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FORORD

Analysen

Klimaforandringerne og de medfalgende havvandsstigninger
vil medfere vaesentlige forandringer; forandringer, som

i debatten oftest perspektiveres ift. mennesker, byer og
klimatilpasning med fokus pa menneskets udfordringer.
Denne rapport fokuserer i stedet pa de klimainducerede
havvandsstigningers pavirkninger af naturen langs kysterne,
seerligt forekomst og udbredelse af strandenge og den
seerlige kystneere biodiversitet.

Rapporten fremstiller resultaterne af en landsdeskkende
kortleegning af oversvemmelser som felge af den klimaindu-
cerede stigning i middelvandsspejl fremskrevet til &r 2070 og
2120. Kortleegningen tager udgangspunkt i klimascenarie
svarende til RCP 8.5. Den er opdelt pd kommuner og
inddrager bade den generelle eendring af havvandsstanden
og ekstreme haendelser (10 &rs-haendelser) i & 2070 og
2120. De fremtidige vandstande er gennem en omfattende
GIS-analyse sammenholdt med den eksisterende viden om
forekomsten af beskyttede naturtyper, Natura 2000-omréader,
landbrugsarealer, byer, skove, habitatnaturtyper samt ikke
mindst sjeeldne arter af planter, padder, fugle mm. Vi har
desuden brugt modelleringen som basis for

naermere undersggelser i 6 pilotkommuner,

en vurdering af omfang og betydning af diger

en vurdering af strandengenes muligheder for at 'flytte sig’
med havstigningerne

en analyse af, om man pa overordnet niveau kan udpege
omréder, hvor eksisterende omdriftsarealer ved rettidig
omhu og rette metoder vil kunne udvikles til fremtidige
strandenge.

Analysen er gennemfert for Danmark, men resultaterne vil i
stort omfang kunne overfores til vore nabolande. Der er brugt
IPCC-scenarie 8,5, som anbefales til langtidsplanliaegning.

Partnere og bidragsydere

Rapporten er resultatet af et samarbejde mellem COWI og
Syddansk Universitet, som er stattet af 15. Juni Fonden,
Naturstyrelsen og AAGE V. JENSENS FOND.

Modellering, analyser, vurderinger og rapporten er udarbej-
det af COWI og SDU med inddragelse af en styregruppe
fra Naturstyrelsen og 15. junifonden samt en arbejds-
gruppe med deltagelse af embedsmaend og biologer fra
Kystdirektoratet, Miljigstyrelsen og 6 'Pilotkommuner’.

En stor tak skal rettes til Dansk ornitologisk Forening og
Dansk botanisk Forening for at stille data til radighed samt il
medlemmerne af styre- og arbejdsgruppen for deres bidrag:

» Steffen Bragger Jensen (15. Juni Fonden),

» Bendt Egede Andersen, Peter Hahn og Anette Strem
Jacobsen (Naturstyrelsen),

> Heidi Vinther (Miljostyrelsen),

» Carsten Horup (Vordingborg Kommune),

> Lars Kildahl Senderby (Odense Kommune),
> Allan Eskesen (Jammerbugt Kommune),

» Roar Poulsen (Alborg Kommune),

> Mette Kirkebjerg Due (Esbjerg Kommune),

> Klaus Bertram Fries (Varde Kommune).

Alene forfatterne er ansvarlige for eventuelle mangler og
ungjagtigheder i rapporten.



|
2
|
1
|
\




HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

RESUME

Baggrund

Det internationale klimapanel IPCC har i sin seneste rapport konkluderet, at

hvis vi ikke handler nu og i det nasste arti, vil det veere for sent at begraense

den globale opvarmning til 2 grader. Klimaforandringerne vil fare til markante
havvandsstigninger.

Analysen

COWI har, sammen med SDU, gennemfort et stort analyseprojekt om de
klimainducerede havvandsstigningers betydning for natur og biodiversitet langs
kysterne. Der er seerligt fokus pé strandengene og deres biodiversitet.

Analysens primaere formal er at give et nationalt overblik over om og i givet

fald hvor og hvor store naturarealer, der forventes at forsvinde permanent ved
havvandsstigninger; hvilke omrader, som yderligere vil pavirkes ved ekstremhasn-
delser; og hvilke naturtyper, levesteder og arter, som hermed vil blive decimeret
og veere i overhaengende fare for at forsvinde fra Danmark.

Vi har opstillet en arbejdshypotese og et arbejdsspargsmal:

> H1: De klimainducerede havvandsstigninger udger en markant, overhaengende
trussel mod den kystnaere natur og biodiversitet i Danmark. En veesentlig del af
de internationalt essentielle, kystneere naturtyper samt levesteder for sjeeldne
fugle, padder, planter mm risikerer
at forsvinde fra Danmark.

> Arbejdsspeargsmal: Kan der udpeges landbrugsarealer, som ved rettidig omhu
og de rette metoder kan ekstensiveres og ved de gradvise havvandsstigninger
udvikles til nye strandenge med levesteder for dele af den internationalt truede
biodiversitet.

Klimazendringer og oversvemmelsesmodellering

Analysens ferste del er en oversvemmelsesmodellering,
hvor der:

1. Ved brug af programmet Scalgo Live gennemferes en national analyse af
havvandsstigningernes omfang om hhv. 50 og 100 &r. Hermed illustreres
hvilke arealer, som vil blive permanent oversvemmede i hhv. 2070
0g 2120.

2. Ved brug af Scalgo Live modelleres ekstremhaendelser i form af 10 ars
haendelser i & 2070 og 2120. Hermed illustreres hvilkke omrader, naturtyper
og levesteder, som vil oversvemmes af havvand ca. hvert 10. &r pé de
geeldende tidspunkter.

Analysen er baseret pa anbefalinger fra IPCC (The Intergovernmental Panel on
Climate Change). Der er tale om globale analyser (https://www.ipcc.ch/2019/),
som DMI har nedskaleret til Danmark. Vi har anvendt scenarie svarende til RCP
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8,5, som anbefales til langsigtet planlsegning og svarende

til at udledningen af CO, fortseetter som hidtil. RCP =
Representative Concentration Pathways dvs. at scenarierne
baseres pa beregnede udvalgte koncentrationer af drivhus-
gasser frem mod &r 2100.

IPCC og DMI’s nedskalering forudsiger at:

> Den gennemsnitlige vandstandsstigning i 2070 (SLR2070)
vil veere ca. 44 cm (gennemsnit), men forskellig alt
efter hvor i landet vi befinder os (iseer pa grund af
landhaevningen)

Den gennemsnitlige havvandstand i 2120 SLR2120 vil
veere i gennemsnit ca. 98 cm hgjere end nu

10 &rs haendelserne, som i dag ligger i intervallet 1,2 — 4,0
meter vil stige tilsvarende middelhavvandstandsstigningen
og dermed vil oversvemmelserne fa geografisk sterre
udbredelse.

5 &rs haendelserne er 0,1 til 0,4 meter lavere end 10
ars haendelserne.

IPCC forudsiger, at havvandsstigningerne vil fortseette
og kan né 2-5 meter i de kommende 200-300 ar, maske
endnu mere.

| naerveerende analyse er oversvemmelserne beregnet for
hver enkelt kommune for sig. | denne proces er der korrige-
ret for den generelle landhaevning i kommunen.

Konfliktanalyse: Betydningen af
havvandstigninger for naturen

| analysens anden del er gennemfart en landsdeekkende
GlIS-analyse af naturen. Her er effekten af havvandsstignin-
ger pa truet natur og biodiversitet analyseret ved brug af
eksisterende naturdata. Der er isger anvendt data indsamlet
i det nationale naturovervagningsprogram NOVANA, og som
findes tilgeengelige p& Danmarks Miljgportal. Der er desuden
anvendt data fra Atlas Flora Danica (Dansk botanisk forening
& Hartvig, 2015). Data om forekomst, udbredelse og tilstand
af naturtyper og arters levesteder er anvendt til at beregne
og forudsige, hvilke naturveerdier som er i udbredt fare for
at forsvinde permanent i hhv. 2070 og 2120 og hvilke, som
forventes oversvemmet ca. hvert 10. r.

De mange resultater er vist pa tabelform og kort. Beskyttet
natur (§3-natur), habitatnaturtyper, landbrug, skove, byer
mm. inkluderes lige som udvalgte sarbare, sjeeldne og
truede arter, bl.a. Bilag ll-arter, Bilag IV-arter, ynglefugle,
radlistede planter, padder og mosser.

Pga. tilskudsordninger er der ikke fuldsteendig adskillelse
mellem GIS-lagene for landbrug og natur. En del af land-
brugsomraderne indeholder arealer med beskyttet natur.

Resultater

Naturen i 76 af Danmarks 98 kommuner pavirkes direkte af
havvandsstigningerne.



Betydningen af generel stigning i
middelhavvandsspejlet

Tabet (permanent oversvemmelse) af lysdben, §3-beskyttet
natur vil veere ca. 10.000 ha i 2070 og 32.500 ha (9 % af
det beskyttede areal) i 2120. Tabet af habitatnatur vil veere
21.000 ha (14 % af habitatnaturen) i 2120, mens tabet af
landbrugsarealer vil vaere ca. 7800 ha i 2070 og 37.000 ha
(2 % af landbrugsarealet) i 2120. Tabet af by (byzone og
sommerhusomrader) og skov vil arealmaessigt veere langt
mindre hhv. ca. 1600 og 1550 ha (ca. 0,1 %).

Det permanente tab af beskyttet natur i 2120 vil veere
sterst pa strandengene (20.000 ha svarende til 45 % af
strandengene) og de ferske sger (5.000 ha svarende til 11
% af sgarealet). Tabet af strandeng vil iseer ske i nord- og
vestjyske kommuner samt i Vordingborg Kommune.

Det permanente tab af habitatnaturtyper (lysében natur i
Natura 2000-omréderne) vil ogsé veere sterst af strandengs-
naturtyperne: kvellervade (69 %), vadegraessamfund (69 %)
og strandeng (52 %) i 2120. Der vil dog ogsé veere relativt
store tab af sjeeldne og sérbare naturtyper som f.eks. rigkasr
(12%), tidvis vade eng (10 %) og sure overdrev (6%). Det
beregnede permanente tab pa 52 % af Danmarks areal af
habitatnaturtypen strandeng (1330) er seerligt problematisk
for beskyttelsen af store maengder internationalt truede og
beskyttede arter af planter, fugle og dyr. Det skyldes, at
Danmark rummer en meget stor del, af det samlede areal

af 18330-strandeng; bl.a. hele 79 % af Europas areal i den
kontinentale, biogeografiske zone.

Tab af 21.000 ha lysébne, terrestriske habitatnaturtyper
svarer til 14 % af det samlede areal af Danmarks bedste,
lys&bne natur i de 76 kystkommuner og 7 % af den lysabne
habitatnatur i hele Danmark.

Analyserne viser desuden, at det iseer er naturarealer i
God-Hgj naturtilstand, og omrader med hej HNV-score
(high nature value), dvs. den bedste natur, som vil forsvinde.
Tabet af veerdifuld og beskyttet natur vil iseer ske i nord- og
vestjyske kommuner, men ogsa f.eks. Vordingborg og
Guldborgsund kommuner vil miste meget store omrader af
bl.a. strandeng og rigkeer.

Der vil ogsé ske permanente oversvemmelser af en stor

del af levestederne for en lang raskke sjeeldne, sérbare og
truede arter af padder, ynglefugle og planter. Eksempelvis vil
omkring eller mere end halvdelen af de kendte og potentielle
yngleomrader for dvaergterne, havterne, splitterne, engryle,
klyde, skestork og hjejle forsvinde inden 2120.

Havvandsstigninger vil ogsé pavirke de nederste, kystnaere
dele af alle danske vandlgb. £ndring i de hydrauliske forhold
(hejere havvandspejl) og saltpavirkningen vil esndre de
fysiske, kemiske og biologiske forhold i vandigbet.

Betydning af ekstremhaendelser

Analysen af ekstremhasndelser, eksemplificeret ved 10-ars-
haendelser i &r 2120, viser meget store oversvemmelser med
saltvand. 191.000 ha landbrugsarealer (9 % af landbrugsare-
alet), 101.000 ha §3-beskyttet, lysdben natur (29 % af dette
areal) og 49.000 ha habitatnatur (33 %) oversvemmes ved
10-arshaendelser. Her vil ogsa 16.500 ha skov og



22.500 ha byer (byzone og sommerhusomrader) over-
svemmes. Tidvise oversvemmelser af strandenge er ikke et
problem, men ca. 36 % af de §3-beskyttede soer,

21 % af de ferske enge og 19 % af moserne (i alt ca. 52.000
ha) vil ogsé blive oversvemmet med saltvand hvert 10. ar.

10-arshaendelsernes tidvise oversvemmelser vil omfatte
meget store dele af habitatnaturen. Eksempelvis vil naesten
9.000 ha klitnatur (forklit, hvid Klit, gra-gren Kiit, klithede,
havtorn-, graris-, skov- og enebaerklit samt Klitlavning)
blive oversvemmet ved 10-arshaendelser, hvilket svarer

til 12,2 % af klitnaturtyperne. Flere af disse er prioriterede
naturtyper. Ogsé 1.575 ha af hedetyperne (vad og ter hede
samt enebeerkrat) vil oversvemmes, svarende til 11 % af
det samlede hedeareal, ligesom 1823 ha overdrev (terre
sandede, kalkrige og sure overdrev), svarende til 22 % af
det samlede overdrevsareal i de 76 kommuner, vil over-
svgmmes. Blandt de mere kalkrige enge og moser (6410,
7210, 7220* og 7230) vil ca. 3456 ha oversvemmes ved
10-arshaendelser. Dette svarer til hele 43 % af det samlede
areal af disse habitatnaturtyper i kystkommunerne. For den
mest artsrige af de vade habitatnaturtyper, rigkaer (7230),
vil hele 57 % af det kortlagte areal blive oversvommet ved
10-arshaendelser. Ogsa 18 % af skovtyperne skovklit (2190),
og elle-askesump (91EQ) vil blive oversvemmet.

Store dele af yngleomraderne for en raskke bilag [V-padder,
levesteder for sjeeldne, truede planter og det meste af
yngleomréaderne for kyst- og strandengsfugle vil blive
oversvgmmet ved 10-arshaendelserne i bade 2070 og 2120.

For strandenge og strandengsplanterne er det de generelle
oversvemmelser (> 52 % af 1330-strandengene), som

er veesentlige, da strandengene trives ved og betinges af
tidvise oversvemmelser og den dynamik, som vandet, saltet
0g erosionen bibringer. Men for alle de @vrige naturtyper,
eng, mose, hede, Klitter, sger og overdrev, og de mange
ferske habitatnaturtyper, vil ekstremhaendelserne fortreenge
naturtyperne med deres tilherende flora og fauna. For stort
set alle planter (og for den sags skyld mosser, svampe,
sméadyr og pattedyr) er salt giftigt. Kun strandengenes
halofyter (saltplanter) og tilknyttede hvirvellase dyr har

ved udviklingen af forskellige anatomiske, fysiologiske og
morfologiske tilpasninger evolutiongert muliggjort et liv med
hgje saltkoncentrationer samt tidvise oversvemmelser og
iltfrie forhold i rodzonen. Ved tilbbagevendende oversvem-
melser af enge, moser, heder, overdrey, Klitter og seer med
havvand vil den tilstedeveerende flora og fauna forsvinde

til fordel for salttdlende arter af planter og dyr. Det gaelder
ogsa de talrige sjeeldne, truede og internationalt beskyttede
arter pa saltpavirkede arealer, der for var rigkaer, sure- og

HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

kalkoverdrev, tidvis vade enge, Klitlavninger, graklitter, lobe-
lieseer, kransnalealgesger, mm. Eksempelvis kan de mange
strengt beskyttede (Bilag IV-) padder ikke tale saltvand
(eller samtidlig tilfersel af neeringsstoffer og hundestejler
mm) i deres ynglevandhuller. Det samme geelder kyllinger
fra truede ynglefugle som brushane og engryle, fre fra
planterne mygblomst og gul stenbraek samt aeg og larver fra
sommerfugle. De mange kystnaere, tidvist oversvemmede
vandhuller, rigkaer og Klitlavninger bliver saledes uegnede
som levesteder. De tidvise oversvemmelser vil séledes
formentlig betyde adeleeggelse af de ferske naturtyper, tab
af store bestande af bilag IV-padder, sjeeldne planter, fugle
0g insekter.

Landvaerts migration

@gede tidvise oversvemmelser med saltvand vil skabe gode
betingelser for naturlig flytning, 'landveerts migration’, af
strandengene og deres unikke diversitet af planter, fugle,
padder mm.

Langt de fleste strandenge har imidlertid ikke mulighed for
naturlig, landvaerts migration ved stigende havvandstand.
Det skyldes dels kystskraenter og isser menneskeskabte
barrierer som diger, der er etableret for at beskytte land-
brugsomrader, byer, havne og infrastruktur. Strandengenes
ofte eneste mulighed for naturlig, landvaerts migration er pa
bekostning af andre, eksisterende naturtyper. Selv om vores
analyse forudsiger, at vassentlige landbrugsomrader (hhv.
130.000 ha, 6%, i 2070 og 190.000 ha, 9 %, i 2120) vil blive
oversvemmet ved 10-&rshaendelser, vurderer vi, at inddra-
gelse af landbrugsarealer til genopretning af strandenge ikke
vil veere uden store udfordringer. Dette skyldes, at langt de
fleste kystneere, lavtliggende landbrugsarealer allerede i dag
(2021) ligger bag diger, sluser, hgjvandsklapper og pumper.
De dyrkede marker er, som de fleste byer, i varierende grad
beskyttet mod stormflod.

Vertikal tilvaekst

Undersagelser af litteraturen samt ekspertvurderinger
forudsiger, at strandenge ved Vadehavet i et vist omfang,
men ikke fuldt, vil kunne modsvare havvandsstigningerne
ved 'vertikal tilveekst’, dvs. lebende aflejring af sediment.
Det skyldes, at her er store tidevandsbevaegelser, store
maengder sediment i havvandet og mange sterre oversvem-
melser. Langs de indre farvande i resten af Danmark, vil den
lebende, vertikale tilveekst veere langt mindre end havvands-
stigningerne, og sterrelsen af tabet af strandenge og deres
levesteder vil veere taet pé analysernes forudsigelser. Lokale
forhold vil dog have stor betydning.
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Detaljerede analyser

Neermere analyser af pilotkommunerne viser, at mere
nejagtige resultater kraever mere specifikke, detaljerede
analyser. Vi har bl.a. gennemfart en supplerende analyse af
lavtliggende, kystnaere omrader med en terraenkote under
1 m DVR. Denne analyse viser, at ca. 158.500 ha ligger
under 1 m DVR, og séledes vil forsvinde permanent under
havets overflade frem mod 2120, hvis den nuveerende,
menneskeskabte beskyttelse med diger, sluser og pumper
ikke opretholdes og udbygges.

Oversvemmelser ved ekstremhaendelser vil tilsvarende veere
vaesentlig sterre end de generelle resultater viser medmin-
dre diger, sluser og pumper opretholdes og udbygges.
Kortlaegning heraf kraever mere detaljerede lokale under-
sagelser og vurderinger af den fremtidige anvendelse af de
lavtliggende, kystnaere omrader bag diger osv.

Oversvemmelse fra landsiden

De reelle permanente tabstal for beskyttet natur, habitatna-
turtyper, levesteder og landbrugsarealer vurderes at veere
vaesentlig sterre end ovenstdende, beregnede overordnede
veerdier. Analysen har ikke taget hgjde for manglende data
om sluser, ferskvandstilstramning, eendrede vejrhaendelser,
grundvandsstand, hvilket betyder, at aendringer af arealer,
der nu er beskyttede af dige og sluser, som er hgjere end
den generelle aendring i middelhavvandsspejlet, ikke fremgéar
som oversvemmede. Mange af disse omrader, som f.eks.
Ringkabing og Nissum Fjorde, vil ‘'oversvemmes fra landsi-
den’. Arealer langs fiordene, som iseer bestar af strandenge,
ferske enge og landbrugsarealer, vil blive oversvermmet med
ferskvand fra Storéen, Skjern A mfl., fordi vandstanden i

Sarbar biodiversitet
- Y

Figur 0-1
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aerne stiger, nér havet stiger. Tabet af natur og landbrugs-
land vil séledes vesre vaesentlig sterre, end den generelle
analyse angiver.

Naturgenopretning og udvikling
af nye strandenge

Vi har udpeget 18 sterre, sammenhaengende omrader med
marker, som ber underseges neermere mht. naturgenopret-
ning og pa leengere sigt udvikling af strandenge.

Metoden vil veere at stoppe den intensive drift og udpine
jorden. Udpining sker ved at udsa afgreder som vinterrug
eller havre, som ved hgst fierner en del af de store meengder
overskydende naeringsstoffer, som er tilfort jorden gennem
artier. Efter og evt. sidelebende med udpiningen kan evt.
dreen, grofter og evt. diger fiernes, og der kan etableres en
ekstensiv afgraesning og/eller hasleet med robuste dyreracer.
Graesningen vil hindre tilgroning med hejstauder, rersump og
skov og sikre dynamik og variation pé arealerne. Eventuelt
kan der stedvis ske jordbehandling og udséaning af hjem-
mehgarende urter. Herved transformeres de dyrkede marker
gradvist til mere naeringsfattige og artsrige naturomréader.
Udpiningen kan tage adskillige ar.

P4 sigt vil her kunne skabes plads til, at strandengene tager
pladsen med deres unikke diversitet af planter, fugle, padder,
pattedyr og hvirvellose dyr. Det er afgerende at gennemfere
naturgenopretningen i god tid, inden oversvemmelserne
sker. Herved forhindres udvaskning af store maengder
neeringsstoffer til vandmiljiget. Desuden giver det mulighed
for, at den 'pressede’ biodiversitet lobende kan finde

yngle-, fouragerings- og rasteomrader pé trods af coastal
squeezing forarsaget af stigende havvandstand.

Plante- og dyrearter, som vil pavirkes negativt af havstigningerne. (Fotos Torben Ebbensgaard).



1 INDLEDNING

Klimaforandringer - og ikke mindst den menneskeskabte del
af forandringerne har veeret debatteret intenst i de seneste
artier. FN’s klimapanel, IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change), blev séledes oprettet i 1988 i forlaengelse
af Brundtland-rapporten fra 1987 som et forseg pa at samle
den videnskabelige verdens resultater omkring klimaaendrin-
ger. Panelet har bidraget til et gradvist aget fokus og medfort
politiske hensigtserkleeringer om, at det er tid for prioriterin-
ger for at stoppe den drastiske klimaudvikling.

IPCC har pa baggrund af den til enhver tid nyeste videnska-
belige litteratur udgivet fem rapporter (assessment reports)

i hhv. 1990, 1995, 2001, 2007 og 2014. Rapporterne beskri-
ver i delrapporter henholdsvis arsager, konsekvenser og
muligheder for handling i forbindelse med klimaforandringer.
Den neeste rapport, ARG, feerdiggeres i 2022, men forste

del af rapporten, ARG Climate Change 2021: The Physical
Science Basis’ blev udgivet i august 2021, og den udgjorde
det tekniske grundlag for COP26, FN'’s 26. Climate Change
Conference i Glasgow d. 31. oktober — 12. november 2021.

ARG, The Physical Science Basis, konkluderer efter naesten
4000 sider, pa baggrund af 14.000 videnskabelige studier
og rapporter, at: Hvis vi ikke handler nu og i det nasste arti,
vil det veere for sent at begraense den globale opvarmning
til 2 grader! (Parisaftalens mal er 1,5 grader). Eksempler pa
ovrige konklusioner er

> Der er ikke laengere er tvivl om, hvorvidt de globale
klimaforandringer er menneskeskabte. Det er nu sikkert,
at “menneskelig indflydelse har opvarmet atmosfeeren”.
Tidligere har man *kun’ formuleret det som “ekstremt hgj
sandsynlighed”.

> Temperaturen er steget hurtigere siden 1970 end i nogen
anden 50-arig periode gennem 2000 ar. | &rene 2011-20
var den globale temperatur 1,09 grader hgjere end i 1850-
1900. Heraf menes de menneskeskabte forandringer at
have forarsaget 1,07 grader.

Kloden risikerer at na 1,5 graders opvarmning allerede i
forste del af 2030’erne, og det er veesentligt tidligere end
tidligere varslet.

Den egede CO,-udledning har skabt klimaforandringer,
som ikke er set igennem tusinder af &r. Mange af
forandringerne er irreversible, iseer den smeltende is og
stigende vandstand i havene.

Opvarmningen giver ekstremt vejr i alle regioner pa
kloden, og det kommer der mere af. Bade frekvensen og
intensiteten af det ekstreme vejr er sendret, og der har
siden 1950’erne veeret flere 0og mere intense varmebglger
end kuldebelger.

Den egede CO,-udledning farer til flere intense regnveyr,
oversvgmmelser og terker. | nogle omrader falder mere
regn og andre steder mindre regn end tidligere.

| Arktis stiger temperaturen ca. dobbelt s& hurtigt som det
globale gennemsnit. Det vil betyde, at bade gletsjerne og
isen smelter, og om sommeren vil der komme perioder
helt uden havis. | 2011-20 ndede udbredelsen af havis det
laveste niveau siden 1850.

| kystomrader vil det, isaer pga. af smeltende is og
havvandets udvidelse pa grund at varmen, medfare
stigende vandstand med flere og mere alvorlige
oversvgmmelser. Omrader, som i dag forventes ramt af
ekstreme vandstande hvert hundrede &r, kan i slutningen af
arhundredet rammes af oversvemmelser hvert andet &r og
i &r 2120 flere gange érligt. Dette er saerligt udbredt for de
ostlige kyster.

Vandstanden er allerede steget mere siden 1900 end
over noget andet arhundrede de seneste 3000 &r. Siden
1960’erne er der observeret taet pa en fordobling i antallet
af oversvemmelser i kystomrader.

ARG beskriver, at mennesker i kystnasre byer rundt om pé
kloden vil fa saerlige udfordringer. Det gaelder bade i form
af hedebglger og oversvemmelser forérsaget af sével regn
som stigende vandstand.
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De klimainducerede havvandsstigninger vil medfere bety-
delige aendringer langs de danske kyster. Oversvemmelse,
erosion, stormfloder, sedimentation og beslutninger om kyst-
beskyttelse, landindvinding, inddigning, brug af sluser, pum-
per, hgjvandsklapper og ikke mindst politiske prioriteringer
af de mange interesser i kystzonen vil afgere udviklingen af
Danmarks kommende kystlinje og kystlandskab. Kampen for
at mindske den fortsat @gede hastighed af klimaforandringer
og havvandsstigninger ved beeredygtige, CO,-neutrale
lasninger, vil diskuteres internationalt, og nedvendigheden

af at tilpasse os til den nye virkelighed vil skulle forvaltes af
staten og de enkelte kommuner. Valget mellem forskellige
muligheder og placeringer af fri dynamik, klimatilpasning og
kystsikring bliver seerligt patreengende i de flade kystegne.
Her vil bade natur, urbane omrader, infrastruktur, industri og
jordbrug keempe om pladsen, hvilket saetter behovet for at
prioritere omraderne naer kysten.

1. 1 DENNE ANALYSE

Forhistorie

| oktober 2018 blev COWI bedt om at holde opleeg for
Limfiordsradet om Limfjordens naturveerdier som et indspark
til diskussionen om en 'Masterplan for Limfiorden’. Her
gennemfarte vi overordnet en flooding- og GlS-analyse i
Limfiordsomradet for at beregne og vurdere, hvordan de
daveerende forudsigelser om havvandsstigninger ville pavirke
kystnaturen. Analysens resultater blev ogsa fremlagt pa bl.a.
Biodiversitssymposium 2019, og i begge tilfeelde var der
meget stor interesse og opfordringer til at fa lavet en national
analyse, med baggrund i de nyeste data fra IPCC og DMI.

Finansiering

COWI og SDU sagte 15. juni Fonden om statte til den
nationale analyse, og bade de, og senere Naturstyrelsen og
AAGE V. JENSENS FOND, valgte at stette en national og
mere detaljeret analyse finansielt.

Indhold

Denne rapport analyser betydningen af havvandsstignin-
gernes betydning for den kystneere natur i Danmark. Der

vil principielt set vil vasre de samme pavirkninger fra de
klimainducerede havvandsstigninger pa den kystnasre

natur overalt i verden. Danmarks stedvis flade kyster med
udbredte strandenge og den tilharende natur og biodiversitet
er imidlertid unik og kreever derfor et seerligt fokus fra
Danmarks beslutningstagere og naturforvaltere.

Formal

Formalet med analysen er séledes at:

> give et nationalt overblik over naturarealer, der forventes at
forsvinde ved generelle havvandsstigninger,

> hvilke omréader, som yderligere vil pavirkes ved @gede
ekstremhaendelser

> hvilke naturtyper, levesteder og arter forventes hermed at
decimeres og veere i overhaengende fare for at forsvinde fra
Danmark.

Analysen underseger desuden mulighederne for at identifice-
re arealer, hvor det er muligt at udvikle nye strandenge som
erstatning for forsvundne.

Vi har formuleret en hypotese og et arbejdsspargsmal:

> H1: De klimainducerede havvandsstigninger udger en
markant, overhaengende trussel mod den kystneere
natur og biodiversitet i Danmark. En veesentlig del af
de internationalt essentielle, kystneere naturtyper samt
levesteder for sjeeldne fugle, padder, planter mm risikerer at
forsvinde fra Danmark.

> Arbejdsspargsmal: Der kan udpeges arealer, som ved
rettidig omhu og de rette metoder kan ekstensiveres
0g ved de gradvise havvandsstigninger udvikles til nye
strandenge med levesteder for dele af den internationalt
truede biodiversitet.
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2 LASEVEJLEDNING

Rapporten er delt i felgende kapitler:
Vi indleder med et kort Forord, mens Kapitel O er et ikke-teknisk resumé.

Kapitel 1 beskriver baggrunden for rapporten, inkl. hovedpunkter fra den seneste
rapport fra IPCC, det internationale klimapanel.

Kapitel 2 er naervaerende leesevejledning.

Kapitel 3 introducerer de primeere faglige baggrundsemner. Dette sker for at
etablere en baseline for havvandsstigningernes betydning og omfang. Afsnittet
kan springes over, hvis man har en god faglig indsigt. Klimaproblemstilingernes
omfang og de forskellige scenarier og perspektiver i IPCC’s klimamodeller
beskrives i afsnit 3.2. Herefter beskrives udvalgte naturvaerdier, rapportens
hovedfokus, i afsnit 3.3- 3.8. Beskyttede naturtyper, Natura 2000, habitatna-
turtyper beskrives, ligesom udvalgte eksempler pa ynglefugle, Bilag IV-padder
og rodlistede planter. Sidst i kapitlet beskrives de grundleeggende mekanismer
mht. kyster og sedimentdynamik. Dette sker med henblik pa at @age forstaelsen
for kompleksiteten af aflejring af sediment og erosion ikke mindst pa naturtypen
strandeng (afsnit 3.9 og 3.10).

Kapitel 4 beskriver de anvendte metoder til analyse af oversvemmelser hhv.
GlS-analysen, samt en supplerende analyse af lavtliggende, kystnasre omrader.

Resultatafsnittet er delt to:

| kapitel 5 praesenteres betydningen af de generelle havvandspejsstigninger i
hhv. 2070 og 2120, dvs. de generelle oversvemmelser.

| kapitel 6 praesenteres resultaterne af analysen af ekstremhaendelser med fokus
pa 10-arsheendelser i 2120. Kapitel 7 beskriver potentialet for udpegning af
arealer, som kan udvikles til fremtidige strandenge. Vi beskriver metoder, som
kan optimere udviklingen.

Kapitel 8 rummer diskussion af resultaterne. Her inddrages ogsa naermere ana-
lyser af havstigningernes betydning for naturen i 6 pilotkommuner (Jammerbugt,
Aalborg, Varde, Esbjerg, Odense og Vordingborg). Her diskuteres ogsé sam-
menhaengen med de lavvandede marine omrader, og havvandsstigningernes
betydning for neeringsstof- og kulstoftilbageholdelse.

Kapitel 9 er en kort beskrivelse af den konference, som projektet var ophav til:
Havvandsstigningernes betydning for Kystnaturen, d. 10. november 2021.

Kapitel 10 er konklusioner og perspektivering af projektets resultater.

Stedvis er vores analyse understettet af resuméer fra studenterprojekter, som
har veeret tilknyttet projektet og dets problemstillinger.
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3 INTRODUKTION

3.1 INDHOLD

Der er i mange andre sammenhaenge lavet talrige bereg-
ninger vedrarende pavirkninger af byer, kimatilpasning og
de forventede gkonomiske konsekvenser. Se f.eks. COWIs
overblik i (COWI, Nabotjek af EU-landes fremgangsmader
ved planleegning for marine vandomrader i henhold il
vandrammedirektivet, 2018). En lang raekke kommuner er
ogsé i fuld gang med klimatilpasning og kystsikring, og det
er i forhold til by og infrastruktur, at den primaere klimatilpas-
ningsindsats foregar.

Denne analyse beskeeftiger sig med arealer i de kommuner,
som vil miste natur ved de forventede havvandsstigninger
frem mod &r 2120. Det drejer sig om 76 af Danmarks
kommuner (Figur 3-1).

Analyserne i denne rapport omfatter naturen og landskabet i
disse 76 kommuner. Kun 8 jyske og 14 sjeellandske kommu-
ner har ikke kyst.

50 Km

A 0 125 25
U R A

- Kommuner inden for analyse
Kommuner uden for analyse

Figur 3-1

Kort som med radt viser de 76 kommuner, der vil pavirkes af de
beregnede havvandsstigninger, og dermed de kommuner, analysen omfatter.

HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

3.2  KLIMA: BAGGRUND OG
SCENARIER

Der er taget udgangspunkt i klimascenarier svarende til
IPCC's RCP 8.5 og den forventede aendring i middelvand-
stand prognosen medferer.

3.2.1 SCENARIER

Der er pa kommunalt niveau beregnet og kortlagt oversvem-
mede omrader som felge af stigningen i middelvandsspejl
om 50 &r (2070) og om 100 &r (2120). Derudover er der sup-
pleret med repreesentative ekstreme, dog relativt hyppige,
oversvemmelser forsaget af stormfloder for samme arstal.
Der er valgt at benytte stormfloder med gentagelsesperioder
pé 10 &r for bade 2070 og 2120 (10-arsheendelser).

3.3 NATUR
3.3.1 AREALDAKKE | DANMARK

Som udgangspunkt for de kommende afsnit ses nedenfor
en oversigt over arealfordelingen i Danmark (Tabel 3-1).

AREALDZAKKE FOR DANMARK 2018

km2 %
Areal i alt 43054 100
Veje, bebygget/by mv. 5921 13,8
Landbrug 25787 59,8
Heraf etarige afgreder (korn mv.) | 23345 54,2
Heraf ekstensive 1870 4,3
landbrugsarealer
Heraf treeafgreder 572 1,3
Skov 5624 13,1
Natur 3887 9
Heraf heder, klitter og anden 1522 3,5
tor natur
Heraf enge, moser og anden 2365 5,5
vad natur
Seer og vandlgb 1169 2,7
lkke klassificeret 666 1,6

Tabel 3-1  Fordeling af arealkategorier i Danmark (Kilde: Danmarks Statistik).
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3.3.2 BESKYTTEDE NATURTYPER (§3-NATUR)

Danmarks biodiversitet har brug for saerlige levesteder i vores landskab, som i
store dele er opdyrket og bebygget. For at tage vare p&d Danmarks saerlige natur
er en raekke lysébne naturtyper beskyttede gennem 'Lov om Naturbeskyttelse'.
Lovens §3 beskytter heder, ferske enge, moser og keer, strandenge og strand-
sumpe, overdrev, sger og vandigb samt naturlige overgange mellem dem, nar de
enkeltvis eller tilsammen er over 2.500 m2. Sger og vandhuller er beskyttede, nar
de er over 100 m2. Vandigb er beskyttede, nar de er udpeget som §3-naturtype.

Loven om § 3-beskyttede naturtyper tradte i kraft i 1992. Seer og vandigb har
dog veeret beskyttede i 1972, starre moser siden 1978, heder, strandenge og
strandsumpe siden 1984 og endelig ferske enge og overdrev siden 1992. |
omréder med fredskov (skovomréder som altid skal indeholde skov, og som
er beskyttet mod rydning, hugst, kreaturgraesning m.v.) er § 3-natur beskyttet
uanset starrelse og ogsa alle sterre og mange mindre vandigb er beskyttede.

De beskyttede naturtyper findes ofte som mosaik mellem hinanden, f.eks. i &dale
og som lysabne omrader i skove, men hver for sig kan de defineres séledes:

Strandenge ligger langs kyster som flade, saltvandspavirkede omrader mellem
havet og det bagvedliggende land. P& graessede strandenge udvikles arealer
med artsrige plantesamfund af salttdlende graesser og urter, mens der pa
ugreessede arealer dannes mere artsfattig rersump.

Heder er abne, dvaergbuskdominerede plantesamfund med hedelyng, reviing,
tyttebaer, klokkelyng, ene m.fl. Heder findes pa naeringsfattig, oftest sandet jord.
Der findes bade terre og fugtige heder.

Overdrev er torbundsarealer med lavtvoksende, artsrig urtevegetation eller
lysdbne krat. Overdrev bevares dbne ved graesning eller haslast. Overdrevene
findes oftest p& kuperede arealer, f.eks. skreenter langs kysten eller i adale.
Deres artssammensaetning afhaenger af, om jordbunden er sur eller kalkrig.

Moser kendetegnes ved fugtige til decideret vade omrader, men uden at
jordoverfladen permanent star under vand. Der kan i visse mosetyper vasre hgj
urte- og kratvegetation. Begrebet "mose” daekker over naturtyper som rarsump,
pile-/skovsump, hejmoser, kaer og veeldmoser. Bade kalkrige og sure moser kan
indeholde en unik vegetation, og seerligt de naeringsfattige moser indeholder
mange sjeeldne og truede arter.

Klitter er kystnaere, oftest naeringsfattige naturtyper pa sand. Klitterne er ogsé
beskyttet natur, som kan rumme béde hede, overdrev og mosevegetation.

Fersk eng er et fugtigt, fersk lavbundsareal med lavtvoksende, lyskraevende
planter. Enge er pavirket af haslast, grassning eller oversvemmelse og findes
oftest i &dale eller naer sger. Seerligt neeringsfattige enge kan have en hgj
biodiversitet.

Béade sméa naturlige sger og vandhuller samt gravede gadekeer, regnvands-
bassiner og rastofgrave er i udgangspunktet beskyttet natur, nar blot de er over
100 m? og har et naturligt dyre- og planteliv.

Den seneste nationale registrering af beskyttet natur fandt sted i 2016, og for
dette i hhv. 1996 og 2006. | 2016 blev der registreret et starre areal end tidligere
(4.441 km?), som det ses af nedenstéende Tabel 3-2. Ifelge disse resultater fra
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2016 udger de lysabne, beskyttede naturtyper (uden vandiebene) séledes ca.
10,3 % af hele Danmarks areal. Anvendes det opdaterede samlede areal for
Danmark iflg. Danmarks statistik (43054 km? i 2018, jf. Tabel 3 1) er 9,7 % af
Danmark beskyttet natur, vel at maerke uden vandlgbene.

| ferste halvdel af 1800-tallet, inden industrialiseringen, hvor den lysébne natur
havde sin sterste udbredelse i nyere tid, udgjorde den lysabne natur ca. 60 %
af Danmarks areal (Vestergaard & Sand-Jensen, Naturen i Danmark — Det abne

land, 2017).

Fordeling af § 3 naturtyper og andel af det samlede areal i Danmark

Procent
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Tabel 3-2  Sgjlediagram som viser udviklingen i det registrerede areal af beskyttede naturtyper i perioden 1996-2016 samt

2016

den andel af Danmarks areal, som hver type deekker (Miljostyrelsen, 2021).

Strandeng

Registreret § 3- | 1996 2006 2016 |Foregelse
natur i Danmark | (ha) (ha) {ha) (%)
So 56.735 | 62896 | 68658 21,0
Mose 89919 | 92817 |101.773 13,2
Eng 103.722 | 96.379 | 108.064 4,2
Strandeng 43622 | 42870 | 46.734 7,1
Overdrev 25986 | 27.792 | 34054 31,0
Hede 82013 | 84455 | 84 789 3.4
I alt 401.996 | 407 209 | 444 071 10,5

Tabel 3-3  Oversigt over registrerede arealer af de beskyttede naturtyper i perioden 1996-2016. Kilde:

(Miljigstyrelsen, 2021).
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Cirka 10,3 % procent eller 444.071 ha, af det samlede danske
landareal pa 4.311.307 ha, var i 2016 registreret som §
3-beskyttet natur iflg. Den lille stigning i det samlede § 3-re-
gistrerede areal, ift. 1996 og 20086, skyldes preeciseringer og
nejere kortlaegning af de beskyttede omraders beliggenhed og
afgreensning. Isger for moser, enge og seer spiller naturgenop-
retning af vddomrader ogsa en vaesentlig rolle.

3.3.3 STRANDENG

Strandenge er udbredt langs store dele af de danske
kyster, og de har en seerlig risiko for at blive deekket af
havet ved vandstandsstigninger. Derfor har strandengen
og dens unikke biodiversitet seerligt fokus i denne analyse
og rapport. | de felgende afsnit beskrives strandengen
neermere som naturtype, ekologisk funktion og levested.

Strandenge udvikles langs beskyttede kyster ved fjorde
og lavvandede havomrader med salt- og brakvand. Pa
de mest udsatte, eksponerede kyster, hvor belgerne har
stor energi pga. hgjere vanddybde, findes ikke stranden-
ge, men i stedet klitter, klinter, klipper og stenstrande.

HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

Strandenge deekker under naturlige forhold omréadet
mellem kystlinjen og de strandvolde/tanglinjer, der
markerer, hvor hejt havet nar ved de érligt tilbagevenden-
de vinterhgjvande. Strandengene ligger sdledes som en
overgangszone mellem hav og land.

Strandengens dyr og planter lever i et ekstremt
omskifteligt miljg med varierende tidevand, hyppige
oversvemmelser, saltpavirkning, erosion og aflejring af
sediment. Ved hgjvande og ekstremhaendelser/stormflod
afsaettes finkornet organisk og uorganisk materiale pa
overfladen. Den ngjagtige maengde, som aflejres, afheen-
ger bl.a. af maengden af suspenderet stof i havvandet,
de lokale mikrotopografiske forhold, vegetationen, der
kan have 'filtereffekt’, oversvemmelsens varighed mm.
Sedimentationen er helt afgerende for strandengens
dynamik, neeringsstoftilledning og strandengens evne il
at flytte og udvikle sig (se afsnit 3.10). Samtidig udever
havets belger og tidevandets bevaegelser erosion, som
stedvis fierner og flytter sediment og er med til at danne
de vandfyldte lavninger i strandengen, loer og saltpander,
som udger strandengens naturlige dreensystem.

Figur 3-2  Luftfotos, som viser eksempler pa strandengenes typiske beliggenhed, langs lavvandede, beskyttede kyster og som et smalt beelte mellem fjord
og opdyrkede marker. Kilde: (Miligportalen, 2021).
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Figur 3-3  Karakteristiske strandengsplanter: Strand-trehage og sandkryb (Fotos: Torben Ebbensgaard).

Vegetationen pa strandenge bestar af salttolerante planter
(halofytter). Halofyter har udviklet forskellige mekanismer

til at téle, regulere og opbygge en hej saltkoncentration,
hvilket ger dem i stand til at optage vand, neeringsstoffer
og ioner (selektivt) i passende maengder. Halofyterne er
samtidig tilpasset (tolerante overfor) de seerlige redoxfor-
hold (iltningsforhold) i den kleegfyldte, anaerobe 'jord'-bund
samt tidvis oversvemmelse.

Ogsé den animalske biodiversitet er bestemt af de seerlige
livsbetingelser i overgangen mellem hav og land. Enorme
maengder af leddyr har tilpasset sig livet i det omskiftelige
milig, ofte nedgravet i bunden, der bestar af en varierende
blanding af sand, silt og lerpartikler. Her lever de med heje
saltkoncentrationer, tidvise oversvemmelser/udterring samt
af- og omlejring af alger og naeringsrigt, iltfattigt sediment.
De mange smadyr som orme, insekter, krebsdyr, snegle og
muslinger udger fadegrundlaget for millioner af fugle, fisk og
andre dyr.

De enkelte arters individuelle evne til at tale heje saltkon-
centrationer og oversvemmelser afspejles af planternes
fordeling pé strandenge langs de danske kyster. Langs
Vesterhavet er der séledes en salinitet pé ca. 30 promille,
mens saliniteten i dele af Dsterseen er under 10 promille (se
Figur 3-4). Forskellen skyldes ferst og fremmmest den enorme
tilstramning af ferskvand fra Dstersgens talrige floder fra
Sverige, Finland, Polen, Tyskland og de baltiske lande. P& den
enkelte strandeng er der en tydelig gradient fra de vadeste,
salteste dele, til de relativt tarreste, mindst salte dele, ses pa
plantesammensastningen.

Der er hej- og lavvande to gange pr. degn, men som med
saltindholdet stor forskel i starrelsen af tidevandet langs
de danske kyster. Den hgjeste manedlige forskel i hgj- og

lavvande (maksimal amplitude ved springtid) er séledes ca. 2
meter ved det sydlige Vadehav, 30 cm ved Skagen og blot 4
cm ved Bornholm.

Strandengene afgraenses af hyppigheden af vanddaskket: P&
tidevandskyster findes vaderne mellem middellavvandslinjen
og middelhgjvandslinjen (ogsé kaldet hydrolitteralzonen).
Udenfor denne er der altid vanddeekket (sublittoralonen).
Ovenfor hydrolitteralzonen udvikles egentlige strandenge
(mellem middelhgjvandslinjen og hgjeste, normale hgjvands-
niveau, ogsa kaldet geolitteralzonen). Ovenfor disse, i
epilittoralzonen, som aldrig — eller kun i ekstreme tilfeelde er
oversvemmet, findes evrige naturtyper som hede, mose,
eng og (strand-) overdrev.

{ aoe

Figur 3-4  Saltholdigheden i overfladen i de danske farvande malt i promille.
Efter data fra DCE 2012.
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Figur 3-5  Overordnet skitsering af sammenhasngen mellem vandstand,
topografi, salinitet, greesning og vegetation pa strandengen
(Vestergaard P. , 2000).

Forskellene i saltkoncentration og oversvemmelseshyp-
pighed forer mange steder til en karakteristisk zonering af
vegetationen. Selvom 'strandeng’, bade biologisk, gkologisk
og juridisk, omfatter hele den salt- og tidevandspévirkede
vegetationstype langs beskyttede kyster, er der séledes
inden for strandengen oftest mere eller mindre adskilte,
parallelle, koncentriske vegetationsbaelter. Der tales séledes
ofte om hhv. kveller-, annelgraes-, harril- og jordbeerklover-
zonen. Hver zone har en reekke karakteristiske plantearter,
men er opkaldt efter den dominerende planteart, som trives
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Figur 3-6

llustration af strandengens vegetationszoner som pavirkes af
salinitet, oversvemmelseshyppighed og greesning (Vestergaard P. , 2000).

ved forskellig salinitet. Annelgreeszonen findes séledes ved
salinitet >25 promille, harrilzonen ved 10-24 promille og
jordbeerklover ved 2-10 promille.

P4 iseer de ovre strandenge, hvor der i middelsalte og
mindre salte omrader er en glidende overgang til terre

hhv. ferske naturtyper, har fersk grundvand, regnvand eller
overfladevand en vaesentlig betydning for naturveerdierne
0g artssammenseetningen. Levestedet for en raekke arter af
planter, dyr og fugle, som trives i overgangszonen, hvor der
er vadt og salt, men ikke for salt, er séledes ogsé afhaengigt
af det ferske grundvand.

De §3-kortlagte strandenge rummer séledes i vaesentligt
omfang ogsé delomrader med lave Kiitter, overdrev, veeldpa-
virkede kaer, moser, smasoer og enge.

Driften af strandengene har ogsa stor betydning for vegeta-
tionen. Ved greesning udvikles lavtvoksende plantesamfund
med zonering som beskrevet ovenfor. Uden pavirkning fra
dyrenes bid og trad vil der i stedet kunne udvikles strand-
sump med en mere artsfattig, hgjtvoksende sumpvegetati-
on, som domineres af tagrar, strand-kogleaks eller blagren
kogleaks. Strandsumpe forekommer ofte pa de mest fugtige
0g eventuelt permanent vanddaekkede dele af beskyttede
og middelsvagt salte kystomrader. Strandenge tjente fra
bronzealderen og frem som feellesjord for beonder i en eller
flere landsbyer. De blev derfor oftest brugt til graesning, som
det var tilfeeldet for ferske enge. | de seneste mange artier er
greesning mange steder ophert. Derfor daskker strandsum-
pe i dag en veesentlig sterre del af strandengsarealet.
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Figur 3-7  Greesset strandeng med tydelige lodannelser bag klitter og strandvolde. Udenfor vandlegbet (til hejre i billedet) er ugreessede omrader med rersump,
klitter og strandvolde. Strandby i Nordestjylland (Foto Kristian Laustsen).
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Figur 3-8  Qverst eksempel pa varieret strandeng med bade graesset, lavtvoksende strandeng og ugraessede partier med rersump. Nederst tydelig illustration
af graesningens betydning for vegetationen pé strandenge (Fotos: Torben Ebbensgaard).

En 'sund’, artsrig strandengkendetegnes af en hgj artsdiversitet og karakteristi-
ske, strukturelle forhold som illustrerer lang kontinuitet og fri dynamik, f.eks.

> Stor storrelse

> Udbredte lodannelser og saltpander

» Lavtvoksende, ekstensiv afgreesset vegetation pé stersteparten

> Mindre omrader med rarsump

> Uhindret adgang for tidevand, oversvemmelser og sedimentation
> Spredte store sten

> Fraveer af grofter og kanaler

> Fraveer af diger og deemninger

> Fraveer af gedskning

Disse elementer er centrale ved kortleegning og tilstandsvurdering af strandenge.
Strandenges konkrete, lokale struktur, vegetation og udstraskning er séledes
iseer bestemt af fire noglefaktorer:

> De hydrologiske, kemiske, fysiske forhold som tidevandssvingningernes
starrelse, havvandets saltholdighed og sterrelsen af belgeenergi/graden af
beskyttelse. Ogsa ferskvandspavirkning fra landsiden af strandengen kan spille
en vigtig rolle.

> De topografiske forhold, iseer lokalitetens bredde og terreenhaeldning.

» Sedimenttilfersel og substratets tekstur, dvs. om strandengen er udviklet pa
sand, ler, sten eller klippe.

> Karakteren og intensiteten af den eventuelle landbrugsmaessige udnyttelse —
overvejende greesning, he- og graessleet, eller uudnyttet.

Strandengsarealet i Danmark vurderes at veere halveret siden midten af 1800-tal-
let (Vestergaard & Sand-Jensen, Naturen i Danmark — Det &bne land, 2017).
Tabet skyldes forst og fremmest dreening, gedskning, opdyrkning og inddsem-
ning. Ved inddaemning fiernes tidevandspavirkninger og vinteroversvemmelser
med saltvand, og engene bliver gradvis mere ferske.
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Figur 3-9  Principskitse af en strandeng ved beskyttet kyst mellem kystskraent og hav. P& den graes-
sede, lavtvoksende del af strandengen findes et rigt fugle-, dyre- og planteliv, mens den ugraessede del
domineres af rerskov med feerre, dog karakteristiske fugle, insekter mm. (COWI-Arkitema, 2021).

| habitatdirektivets bilag | (se ogsa afsnit 3.3.4) betragtes forskellige plante-
samfund péa strandengen, bl.a. kvellervade, vadegrasssamfund og strandeng
som forskellige habitatnaturtyper (se afsnit 3.3.5). | habitatomraderne er der
oftest ogsé sket en mere ngje kortlaagning end i §3-kortlaegningen, séledes
at Kklitter, tidvis vade enge, overdrev, rigkeer, vaeld osv. er 'tegnet ud' af
strandengspolygonerne.

3.3.4 HABITATNATURTYPER

| Danmark findes 257 Natura 2000-omrader, som er summen af 261 habitat- og
124 fuglebeskyttelsesomrader. Natura 2000-omraderne deekker 8 procent af
det danske landareal og 18 procent af det danske hav (Miljgstyrelsen, 2021).
Omréderne er udpeget for at beskytte en raskke truede, sérbare eller karakteri-
stiske dyr, fugle, planter og naturtyper, som fremgar af 'udpegningsgrundlaget'
for hvert omréde. Ifelge EU's officielle fortolkningsmanual, “Interpretation

Manual of European Union Habitats”, er der 60 naturtyper pa habitatdirekti-

vets bilag 1. Disse naturtyper benaevnes i det felgende 'Habitatnaturtyper'.
Habitatnaturtyperne kan betragtes som en gkologisk og botanisk differentiering
af de mere overordnede skove, sger, have og beskyttede naturtyper (§3-naturen).
Saledes findes der f.eks. 7 havnaturtyper, 5 (ferske) senaturtyper, 10 skovnatur-
typer, 9 Klitnaturtyper og 9 mosetyper. Hver af disse habitatnaturtyper og deres
afgraensning er neje beskrevet i 'Habitatbeskrivelser' (Miljgstyrelsen, 2016).

Som en central del af arbejdet med Natura 2000-planleegning er habitatna-
turtyperne i hvert habitatomrade neje kortlagt ved brug af en 'habitatnagle’
(Miligstyrelsen - Habitatnegle, 2016) og en raekke tekniske anvisninger (TA-NO3,
TA-NO4, TA-S10, TA-V16, DNO1), som sikrer, at kortlaegningen foretages efter en
ensartet og reproducerbar metode (Fredshavn, J; Ejrnzes, R; Nygaard, B, 20163;
Fredshavn, J; Ejrnaes, R; Nygaard, B, 2016b).
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Figur 3-10 Strandengsplanter: strand-trehage, smalbladet keellingetand, strand-skreeppe og vingefraet hindeknae. (Fotos: Torben Ebbensgaard).

Strandengens habitatnaturtyper bestar af flere undertyper af §3-strandeng:
Enarig vegetation pa stenede strandvolde (1210), Flerarig vegetation pa stenede
strande (1220), kvellervade (vegetation af kveller eller andre enérige strand-
planter, der koloniserer mudder og sand, 1310), vadegraessamfund (1320) og
strandenge (1330).

Habitatnaturtypen

@ strandeng (1330)
Registreret § 3

(0 strandeng

. 4

Figur 3-11 Forekomst af §3-beskyttede stranden-
ge (gren) og habitatnaturtypen strandeng-1330 i
Danmark iflg. vores analyse. De sma §3-beskyt-
tede strandenge inde i landet viser eksempler pa
fejlindtastninger i Miljigportalen.
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3.3.5 STRANDENG — ATLANTIC SALT
MEADOW 1330

Strandeng er den mest udbredte habitatnaturtype i Danmark
med 29.814 ha kortlagt. 75 % af det danske areal af
strandenge ligger i Natura 2000-omréderne, og hele 67 af
landets 261 habitatomrader har habitatnaturtypen strandeng
(1330) pa udpegningsgrundlaget.

Men hvad karakteriserer 1330-strandengen, hvilken
bevaringsstatus har strandengen, og hvilkken betydning har
de danske strandenge for den internationale biodiversitet?

1330-Strandengens karakteristika
og udbredelse i Danmark

Habitatnaturtypen strandeng (1330) omfatter som
§3-strandengen bade den graessede salteng ved kysten,
den ugraessede strandsump og vegetation pé opskyllede
tanglinier pa strandengen. Strandengen er levested for en
lang reekke karakteristiske planter, f.eks. harril, kryb-hvene,
red svingel, strand-annelgrees, strand-malurt, alm. kvik, stiv
kvik, engelskgraes, kedet hindeknae, radbrun kogleaks, slap
annelgrees, spyd-meaelde, kilebaeger-arter, strand-asters,
strand-bede, gase-potentil, strand-kamille, strand-meelde,
sandkryb, strandtrehage, strand-vejbred, sumpstra-arter,

40 60 8'9
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udspilet star og udspeerret annelgraes. | strandsumpen

vil tagrer og strand-kogleaks ofte vaere almindelige, visse
steder ledsaget af blagren kogleaks, vild selleri eller samel.
Strandeng (1330) findes langs Danmarks flade, beskyttede
kyster, som det ses pé Figur 3 11.

Strandengene er levested for en lang raekke sjeeldne fugle -
bade som ynglested for bl.a. vadefugle, mager og terner og
som fouragerings- og rasteomrade for en lang raskke aender,
gees, svaner, vade- og rovfugle. Desuden er en raekke
internationalt beskyttede padder (Bilag IV-arter) knyttet il
(dele af) strandengene. Det geelder bl.a. strandtudse og
grenbroget tudse. Strandengens sjeeldne arter behandles i
kapitel 5.12 og 0.

1330-strandengens nationale bevaringsstatus

| habitatdirektivets Artikel 17-rapportering (Fredshavn J. , et al.,
2019), som gennemfares hvert 6. &r, vurderes alle habitatnatur-
typer mht. fire statuselementer i den samlede bevaringsstatus:
udbredelsesareal, forekomstareal, struktur/ funktion samt
fremtidsudsigter for hver biogeografisk region. Danmark er pé
land delt i to biogeografiske regioner: den atlantiske og den
kontinentale region og i havet i hhv. den marine atlantiske og
baltiske region (se Figur 3-12).
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- &

— Danmarks ﬁ}i‘c"'
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[7] Kontinental region
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Figur 3-12 lllustration
af Danmark to bioge-
ografiske regioner og
de to marine regioner

54°N

40

- (Fredshavn J. , et al.,
2019).



Figur 3-13 Kort som viser areal og udbredel-
sesomrade for habitatnaturtypen strandeng
(1330) iflg. kortleegning og overvagningsdata.
Udbredelsesomradet (gra signatur) baseres pa
kendte forekomster, der er vejledende registreret
som §3-strandeng iflg. naturbeskyttelsesloven.
Lysebl& omréder viser 10 km kvadrater med
forekomst af naturtypen iflg. Danmarks nationale
overvagningsprogram NOVANA. Markebla

viser kortlagte forekomster fra den seneste
kortleegning i habitatomraderne (2016-2018),
samt kortleegningen uden for habitatomréderne.
Gule prikker viser overvagningsstationer (2011-
2016) Kilde: (Nygaard, B; Ejrnees, R; Fredshavn,
J. R, 2021; Nygaard, B; Damgaard, C; Nielsen,
K E; Bladt, J; Ejrnzes, R, 2016).

For hvert af de fire statuselementer vurderes status som
gunstig (gren), moderat ugunstig (gul), steerkt ugunstig (red)
eller ukendt (hvid) (se Tabel 3-4). Hvis der er fire gunstige
vurderinger, eller tre gunstige og én ukendt, er den samlede
bevaringsstatus gunstig. Er blot én af delvurderingerne
staerkt ugunstig er bevaringsstatus steerkt ugunstig. Er

én eller flere delvurderinger moderat ugunstig og ingen er
staerkt ugunstig, sé er bevaringsstatus moderat ugunstig, og
i de ovrige tilfeelde er bevaringsstatus ukendt. Den samlede
vurdering er, at fem ud af seks kyst- og strandengstyper
har moderat eller steerkt ugunstig bevaringsstatus. Det er
séledes kun vadegraessamfund, af kysttyperne, der har
gunstig bevaringsstatus.

For de fleste kysttyper er areal og udbredelsesomrade
(undtaget 1310) vurderet stabilt og tilstreekkeligt stort til en

Kode Naturtype Udbredelse

ATL CON

1210  Strandvold med endrige pl. =
1220  Strandvold med flerarige pl. :
1230  Kystklint/klippe

1310  Enarig strandengsvegetation

1320 Vadegraessamfund

1330 Strandeng

Forekomstareal

ATL CON
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langsigtet opretholdelse. Det vurderes dog usikkert, om
arealet allerede er i tilbagegang som felge af havstigninger.

Overvagningsdata viser desuden tegn pa en forveerring
af tilstanden i strandeng (1330) siden igangseaetning af det
nationale overvagningsprogram, NOVANA.

1330-Strandengens internationale betydning

| Eionet er det muligt at se de enkelte EU-medlemsstaters
(inkl. Storbritannien) 'bidrag' i form af arealer, udbredelse,
struktur og funktion, bevaringsstatus, prognose (future
prospects) og over-all vurdering for hver habitatnaturtype.
Vurderingen er lavet for hver af de biogeografiske zoner og
for hver 6-ars-periode siden 2001 (se Figur 3-14).

Struktur og
funktion

ATL CON
N &

Fremtidsudsigter

Bevaringsstatus

ATL CON ATL CON

Tabel 3-4  Statusvurdering for kystnaere habitatnaturtyper i de to biogeografiske regi-oner. Symbolerne i cirklerne er udviklingen, stigende

(+), stabil (=), fal-dende (-), usikker (?) eller ukendt (x) (Fredshavn J. , et al., 2019).
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3.3.6 NATURTILSTANDSKLASSER

Alle lysébne habitatnaturtyper er i habitatomréderne kortlagt og tilstandsvurderet
efter en reproducerbare metode som muligger en objektiv beregning af naturtil-
standen pa hvert enkelt areal. Lass mere om systemet i Faktaboks 1. Systemet
er ogsa udviklet til objektivt at beregne naturtilstand pa §3-naturarealer. Det er
dog kun en mindre del af §3-naturen, som er kortlagt efter denne metode, som
bade fagligt og tidsmaessigt er ret kreevende. Det giver derfor ringe veerdi at
beregne tilstanden af tabt §3-natur pa baggrund heraf.

3.4 YNGLEFUGLE | KYSTZONEN

Denne analyse har, som beskrevet i kapitel 4.2, ogsa undersagt havvandsstigninger-
nes umiddelbare effekt pa kendte ynglefugle (overvagningsdata) og kortlagte, velegne-
de levesteder (kortleegningsdata) for en raekke udvalgte, seerligt truede fuglearter.

| Danmark er 297 arter/underarter af fugle blevet vurderet efter IUCN's redlistekrite-
rier, 241 som ynglefugle, 138 arter som traskfugle og 83 arter som bade yngle- og
treekfugle. Af de vurderede ynglefugle er 58 % rodlistede (118 arter) mens 35 % af
vurderede traekfugle er redlistede (27 arter/underarter). Cirka 20 % af de redlistede
fugle er primaert tilknyttet strandenge (Flensted & Sterup, 2021).

Vores analyse fokuserer imidlertid pa de internationalt beskyttede fuglearter, dvs.
arter, som er beskyttede i fuglebeskyttelsesdirektivet og i fuglebeskyttelsesomrader.
Fuglebeskyttelsesdirektivet forpligter EU's medlemslande til at bevare udvalgte
fuglearter, der er karakteristiske, sjeeldne eller truede i EU. Medlemslandene, og
dermed ogsa Danmark, skal udpege fuglebeskyttelsesomrader for at sikre veesent-
lige levesteder for fugle, der er sjeeldne, truede eller falsomme over for eendringer af
levesteder - eller fugle, som regelmaessigt geester Danmark for at feelde fier, raste

Future pospecis

Owerall assessment

z 3 cs | Status X
Range | Aiea | SBF | o oo nes | o e | Prenes | GEHE | S trend
Drasp. | prosp. | prosp. trend wend | | Matofch
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[ naChange knowledge
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aleh

BEREREEEN

Figur 3-14 Habitatvurderinger pa EU biogeo-
grafisk niveau for perioden 2013-2018, som en
del af habitatdirektivets Artikel 17 rapportering,
viser de danske strandenges internationale
vigtighed og bevaringsstatus. @verst for den
kontinentale, nederst for den atlantiske zone
kilde: (Eionet, 2021).

31



under treek eller overvintre. Danmark har udpeget 124 fuglebe-
skyttelsesomrader pa baggrund Fuglebeskyttelsesdirektivets
ca. 170 arter eller underarter. Af dem findes ca. 80

arter i Danmark.

Den danske artikel 12-rapport jf. fuglebeskyttelsesdirektivet
blev, analogt med habitatdirektivets artikel 17 rapportering,
sendt til EU-kommissionen i oktober 2019. Afrapporteringen
af de internationalt beskyttede fuglearter er landsdaekkende
og omhandler i alt 226 arter. Alle regelmaessigt forekommende
danske arter pa fuglebeskyttelsesdirektivets lister, dvs. 45
ynglefuglearter og 46 overvintrende arter, er omfattet af
NOVANA-overvagningen (Fredshavn, et al., 2019).

Vi har fokuseret pa ynglefugle pa strandenge (‘engfugle’), som
er internationalt beskyttede via fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag |. Det er altsa fuglearter, som fremgér af udpegnings-
grundlagene fra de kystnaere Natura 2000-omrader. Engfugle
er en fasllesbetegnelse for fugle, der lever pa brakvandsenge
og saltenge ved kysterne og pa ferske enge i indlandet. | dag
yngler mange engfuglearter, f.eks. engryle, brushane, stor
kobbersneppe og redben, i Danmark dog primasrt pa brak- og
strandenge, hvor de tidligere ogsa fandtes pa de dengang vidt
udstrakte ferske enge.

Som eksempler pa saerligt sérbare ynglefugle beskriver vi i det
felgende udvalgte arter: Engryle, brushane, klyde, splitterne
og rerheg. Disse arter kan betragtes som indikatorer for den
forventede generelle udvikling. Tab af disse arters levesteder
vil dermed ogsé betyde et tab af yngle-, fouragerings- og
rasteomrader for andre eng- og kyst- og rerskovsfugle.

HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

3.4.1 ENGRYLE (CALIDRIS ALPINA
SCHINZII)

Engrylen er en delbestand af almindelig ryle og tilhgrer den
biogeografiske bestand kaldet "Baltisk ryle" eller den danske
ryle (Thorup, 2004), der yngler i det nordlige og vestlige
Jylland samt i @sterseregionen og nordvest-Tyskland (Asbirk
& Pitter, 2005; Aalborg Kommune, 2009).

Engrylen lever pa kortgraessede strandenge med en naturlig
struktur, inkluderende vandfyldte og fugtige lavninger,

hvor der er mulighed for at sege fede (Thorup, 2003).
Yngleomréaderne udgeres primaert af fugtige, kortgraessede
strandenge og ferske enge, hvor saltholdigheden ikke
overstiger 4 %o - omend det enkelte steder angives, at arten
kan tale op til 10 %o salt i strandengens loer og pander
(Asbirk & Pitter, 2005).

Engryle er anfert pa den danske radliste som moderat truet
og samtidig er arten angivet som dansk ansvarsart (Pihl,
Clausen, Laursen, Madsen, & Bregnballe, 2003; Wind &
Pihl, 2004). Den nationale bevaringsstatus for bestanden af
ynglende engryle betragtes som vaerende ugunstig-aftagen-
de (Eskildsen & Vikstram, 2010).

Bestanden af ynglende engryle er gaet voldsomt tilbage

i lobet af de seneste artier. HELCOM angiver, at 170-180
par yngler i Danmark, mens NOVANA og DOF-data viser
133-153 ynglepar fordelt pa 15 lokaliteter i Danmark i 2010.
Den gradvise tilbagegang i antallet af ynglelokaliteter ses pa
Figur 3-17.

Figur 3-16 Monitering af ynglende engryle i Miljgstyrelsens NOVANA-overvagning 2018, hvor arten er eftersegt i de fuglebeskyttelsesomrader, hvor den er pa
udpegningsgrundlaget. Gron firkant angiver UTM-kvadrat med sikre og sandsynlige fund, og ben firkant angiver undersegt UTM uden eller med muligt fund

(Holm, et al., 2021). Foto: Kevin Kuhiman Klausen.
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FAKTABOKS 1. SYSTEM TIL VURDERING AF
NATURTILSTAND

| 2009 blev der udarbejdet et system til vurdering af naturtilstand pé arealer omfattet af hhv.
Natura 2000 og naturbeskyttelsesloven. Systemets udvikling er blevet teet fulgt, kommenteret og
godkendt af bade relevante erhverv og organisationer.

Systemets vurdering eller beregning inddeler naturtyperne i 5 tilstandsklasser, hvor | (hgj) er bedst
og V (dérlig) er veerst. Der beregnes bade et artsindeks, baseret pa indholdet af plantearter i

en cirkel med radius pa 5 m, og et strukturindeks, baseret pa vegetationshejden, opvaekst af
vedplanter, drift og pleje, forekomst af dreengrefter m.m. Bade artsindekset og strukturindekset
har veerdier mellem 0 og 1 pa referenceskalaen, hvor 1 er den bedste naturtilstand, og O er den
darligste.

Strukturindeks og artsindeks veegtes sammen til et samlet naturtilstandsindeks,
der beskriver naturtypens samlede naturtilstand pa arealet.

Data indsamlet efter den reproducerbare metode kan indtastes i en database, som sa objektivt
beregner et artsindeks, et strukturindeks og et samlet naturtilstandsindeks.

' v 1} il |
0 darlig ringe moderat god hoj 1
Laveste kvalitet/ T Hajeste kvalitet/
ringeste tilstand bedste tilstand

Tilstandsvurdering for naturtype X

Figur 3-15 lllustration af de fem tilstandsklassers placering pé en skala fra O til 1. Klasserne er lige stor og beregning af naturtilstanden for
et givet areal placerer arealets naturtilstand pa skalaen. | det viste eksempel er beregnet et naturtilstandsindeks pa 0,49, dvs. arealet falder
i tilstandsklasse |ll, der svarer til ’'moderat’ (Fredshavn, Nygaard, & Ejrnaes, 2009).

Den generelle definition af moderat naturtilstand er séledes: "Veerdierne for de biologiske kvali-
tetselementer for den pageeldende naturtype afviger i moderat grad fra, hvad der normalt geelder
for denne naturtype under uberarte forhold. Veerdierne viser middelstore tegn pé forandringer
som felge af menneskelig aktivitet og er betydeligt mere forstyrrede end under forhold med god
tilstand".

Tilsvarende beskrives ringe naturtilstand saledes: "Naturomrader der viser tegn pa sterre sendrin-
ger i vaerdierne for de biologiske kvalitetselementer for den pageeldende naturtype, og hvori de
relevante biologiske samfund afviger vaesentligt fra, hvad der normalt geelder for den pagaeldende
naturtype under uberarte forhold" (efter DMU, 2009).
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Figur 3-17 Tilbagegang i udbredelsen af engryle 1970 — 2002 (Thorup, 2003). | 1970 var bestanden af engryle spredt ud over de fleste kyster i Danmark. | 2002

var bestanden koncentreret langs vestkysten af Jylland samt enkelte lokaliteter pa @stsjeelland, Lolland-Falster og Sydfyn.
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Figur 3-18 Overvagning af ynglende brushane i Danmark, NOVANA 2014. Groen firkant angiver UTM-kvadrat med sikre og sandsynlige fund, og aben firkant

angiver undersagt UTM uden eller med muligt fund (Novana - Brushane, 2021).

3.4.2 BRUSHANE (CALIDRIS PUGNAX)

| Danmark var brushane tidligere en almindeligt fore-
kommende ynglefugl, men den er i dag sjeelden. Artens
foretrukne yngleomréader omfatter fugtige, flade, kort-
graessede brakvandsenge og strandenge med varierende
saltvandspavirkning og plantesamfund samt moser (Asbirk
& Pitter, 2005). Brushanen er meget sarbar overfor salt, sa
ynglevilkarene forringes, nér saliniteten pa ynglepladserne
overstiger 4-5 %o (Asbirk & Pitter, 2005). Hannerne samles
om foraret pa specielle spillepladser for at tiltraskke
hunnerne, og disse spillepladser er ofte de samme ar
efter &r. Hunnerne bygger rederne i skjult vegetation og
udruger eeggene alene. Antallet af egnede yngle- og
levesteder er gennem de seneste 100 ar faldet betragte-
ligt, og bestanden koncentreres pé stadig feerre og sterre
lokaliteter. Brushanen overvintrer primaert i tropisk Afrika
samt et mindre antal i Middelhavsomradet og afgraensede
kystomrader i Vesteuropa (DOFbasen, 2014).

Brushane er anfert p& den danske redliste som sérbar (Pihl,
Clausen, Laursen, Madsen, & Bregnballe, 2003), og beva-
ringsstatus pa nationalt plan for brushane er kategoriseret
som ugunstig-aftagende. Bestanden af Brushane er siden
1960-erne blevet steerkt reduceret, og flere steder er er
arten helt forsvundet som ynglefugl (Pihl, Clausen, Laursen,
Madsen, & Bregnballe, 2003; Thorup, Truede engfugle,
2003). Arsagerne vurderes at veere effektivisering af landbru-
get, herunder opdyrkning og afvanding af egnede levesteder,
stigende anvendelse af insekticider og gedskning. Desuden
har manglende greesning af engomrader reduceret arealet
af brushanens foretrukne yngleomrader (Pinhl, Clausen,
Laursen, Madsen, & Bregnballe, 2003). | 2016 blev der un-
der NOVANA-overvagning registreret 59 par, hvor der i 2014
blev registret 48 ynglefund. Samlet set er antal ynglepar per
lokalitet nedadgéende (Novana - Brushane, 2021). Udvikling
i udbredelse og forekomsten af ynglepar ses péa Figur 3-19.

Figur 3-20 Overvagning af ynglende klyde i Danmark, NOVANA 2019. Gren firkant angiver UTM-kvadrat med sikre og sandsynlige ynglefund. Aben firkant
angiver undersegt UTM-kvadrat uden eller med kun muligt ynglefund (Novana - Klyde, 2021). Foto: COWI/Per Hallum.
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Figur 3-19 lllustration af tilbagegangen i antallet af ynglelokaliteter og —par af brushane i perioden 1970-2002 (Thorup, 2003). | 1970 var bestanden af brushane
spredt langs kysterne i hele Danmark. | 2002 er bestanden koncentreret langs vestkysten af Jylland samt enkelte steder p& Ostsjeelland.
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Figur 3-21 Overvagning af ynglende splitterne i Danmark, NOVANA 2019. Gren firkant angiver UTM-kvadrat med sikre og sandsynlige fund, og
&ben firkant angiver undersegt UTM-kvadrat uden eller med kun muligt fund (Novana - Splitterne, 2021). Foto: Per Hallum/COWI.

6.12.2 KLYDE (RECURVIROSTRA
AVOSETTA)

Klyden yngler langs kysten pa sméager eller strandenge i
spredte sma kolonier i hele Danmark. Naesten halvdelen
af bestanden er koncentreret omkring syv lokaliteter ved
vadehavet, de vestjyske fiorde samt pa Saltholm og Laese
(Naturbasen, 2021; DOFbasen, 2021).

Gennem de seneste artier er klydens ynglebestand géet tilbage.

Ved NOVANA overvagningen i perioden fra 2009 til 2017 er
bestanden registreret til at vaere under det halve af bestandster-
relsen i 1990 og vurderet til at omfatte 1699-1871 par (Novana
- Klyde, 2021). Dog blev der ved NOVANA-overvagningen i
2019 optalt 2140 par, og arten vurderes at vaere gaet frem

de seneste &r som ynglefugl (Novana - Klyde, 2021). Over de
seneste artier er der dog ikke registreret vaesentlige sendringer
af klydens yngleudbredelse, men i Nord- og Vestjylland samt
Sydjylland er der registreret markant tilbagegang siden 1990,
hvor der i Limfiorden er der konstateret fremgang (Novana

- Klyde, 2021). Klyden er anfert pa den danske redliste som
vaerende sérbar, og samtidig er arten angivet som dansk
ansvarsart (Pihl, Clausen, Laursen, Madsen, & Bregnballe,
2003; Wind & Pinl, 2004).

Arten yngler naer lavwandede omrader, hvor der forekommer
slikvade. P& holme og kortgraessede strandenge anlaegges
kolonien gerne sveert tilgeengeligt for raeve. Indlandskolonier
befinder sig ved lavwandede sebredder, hvor der er sparsom
vegetation, og kolonier kan ogsa findes i kunstig anlagte seer
(Novana - Klyde, 2021). Uden for yngletiden befinder klyden sig
ved tidevandsomréder med vadeflader, som mere eller mindre
tarleegges ved lavwande (Novana - Klyde, 2021).

6.12.3 SPLITTERNE (STERNA
SANDVICENSIS)

Splitterne yngler spredt i hele landet pa ger og holme, som er

fri for rovpattedyr. Dog er arten kun fordelt pa 10-15 lokaliteter,
og der er ikke registreret ynglende splitterner pa Bornholm
(Novana - Splitterne, 2021; DOFbasen, 2021). Sterstedelen af
ynglebestanden findes pa den jyske vestkyst og i Kattegat samt
Storebeelt. Her er bestanden normalt koncentreret i f& meget
store kolonier (Novana - Splitterne, 2021).

YYnglebestanden af splitterne vurderes at veere gaet tilbage.
| perioden 2006 til 2009 blev der ved NOVANA-overvagning
registreret 6020 og 5540 ynglepar, hvor der i efterfalgende
ar 2012, 2015, og i den seneste optaslling i 2019, kun blev

e

M

Figur 3-22 Overvagning af ynglende rerheg i Danmark, NOVANA 2017. Gren firkant angiver UTM-kvadrat med sikre og sandsynlige fund, og aben firkant
angiver undersagt UTM uden eller med muligt fund (Novana - Rerheg, 2021). Foto af flyvende rerheg: Per Hallum/COWI.
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Figur 3-23 Mange andre arter af ynglefugle er tilknyttet strandengene og er i tilbagegang i Danmark. Det geelder f.eks. stor kobbersneppe, redben og havterne.

(Fotos Per Hallum/COWI).

registreret mellem 3000 og 4000 ynglende par (Novana -
Splitterne, 2021). Derudover har den geografiske fordeling
af splitterne bestande gendret sig, hvor man igennem de
seneste 20 ar har registreret, at arten som ynglefugl stort set
er forsvundet fra Vadehavet og Ringkebing Fjord, hvor man
tidligere har registreret store kolonier af ynglende splitterne
(Novana - Splitterne, 2021).

Splitterne yngler ofte pa sma ubeboede ger, hvor vegetatio-
nen er lav. Derudover yngler de gerne i naerheden af kolonier
af hasttemager, da hasttemager har en beskyttende funktion
overfor praedatorer i form af deres aggressive adfeerd (Pihl,
Clausen, Laursen, Madsen, & Bregnballe, 2003).

3.4.3 RORHQG (CIRCUS AERUGINOSUS)

Rerhag betragtes som almindelig i den sydlige og estlige
del af landet, men er mindre talrig i Jylland end pa @erne og
synes at mangle i store dele af det centrale Jylland

(Novana — Rerhag, 2021).

Tilbage i 1800-tallet var arten almindelig i hele Danmark, men
den blev drastisk reduceret af jagt og var tast pa udryddelse for
yngletidsfredningen i 1922. | 1950'erne og 1960'erne var der
endnu nedgang i bestanden grundet afvanding af vadomrader
0g brugen af miljggifte. En totalfredning i 1967 beted fremgang
i bestanden (DOFbasen — Rerheg, 2021). Ynglebestanden og
udbredelsen af arten har over de sidste 20 ar vaeret stigende,

0g i dag er antallet af ynglende par stabiliseret til omkring 650
par (Novana — Rerhag, 2021; Naturbasen — Rerhag, 2021).

Rerhagen yngler ved moser og seer, torvegrave, lavwandede
kyster og fijorde, hvor rerskovsbevoksning er udbredt.
Fedesagningen sker ofte over enge, marker og graesarealer
(Novana — Rerheg, 2021; Naturbasen — Rerhag, 2021).

3.5 TRAKFUGLE

Danmarks kystnaere omréder og ikke mindst strandenge og
alegraesbede er raste- og fourageringsomrader for millioner
af treekfugle som vadefugle, gaes og eender. Mange af
disse arter er ogsé pé udpegningsgrundlaget for fuglebe-
skyttelsesomréaderne, og bestandenes fortsatte overlevelse
afhaenger af sikring af arternes kontinuerte forekomst samt
sterrelse og kvalitet af levesteder pa strandenge. Det drejer
sig om arter som f.eks. hjejle, almindelig ryle, kortnaebbet
gas m.fl.

Traskfuglene er ikke s& staerkt knyttet til afgraensede omra-
der som ynglefuglene, og det er vanskeligere at undersage
pavirkningen af havvandstandsstigningerne. Som eksempel
pé en traekfugl, som er staerkt tilkknyttet strandengene (og
alegraesbede i de lavvandede kystomrader), beskrives
nedenfor lysbuget knortegas. Dette kan give et vist indblik i
betydningen af strandenge for sjeeldne og truede treekfugle.

Figur 3-24 Strandeng ved Nissum Fjord med rastende kortnasbbet gas og bramgas (Foto: Torben Ebbensgaard)
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Figur 3-25 Lysbuget knortegés Branta bernicla hrota. Fotograf Kevin Kuhimann Clausen.

3.5.1 LYSBUGET KNORTEGAS (BRANTA
BERNICLA HROTA)

Bestande

Bestanden af lysbuget knortegas blev i 1996 pa verdensplan
estimeret til 125.000 individer (Madsen, Reed, & Andrew,
1996). Den gstatlantiske bestand af lysbuget knortegas, der
forekommer i Danmark om efteraret og foraret, teeller ca.
7600 individer og er en af de mindste gasebestande i verden
(Fox, et al., 2010).

| begyndelsen af det tyvende &rhundrede talte den ostat-
lantiske flyway-bestand af lysbuget knortegds formentlig

> 50.000 individer. Et kollaps, som man ikke helt kender
arsagen til, omkring 1940-1950 reducerede bestanden il
ca. 4.000 individer i midten af 1950-erne. Et efterfelgende
fald resulterede i, at bestanden i slutningen af 1960-erne kun
talte 1600-2000 individer. Denne store reduktion i bestanden
kan vaere forarsaget af et samspil mellem flere forskellige
faktorer: fald i meengden af tilgeengeligt alegrees (Zostera
marina) pa efterars- og vinterrastepladserne, intensiv
indsamling af dun og aeg pa ynglepladserne pa Svalbard
samt intensiv jagt pa overvintringsomraderne i Danmark og
England. Forskellige tiltag blev taget for at beskytte bestan-
den mod at udde: forbud mod indsamling af aeg og dun pa
ynglepladserne, forseg pa reetablering af alegrassbede og
jagtforbud pa overvintringspladserne i England i 1954 og i
Danmark i 1972 (Clausen, Madsen, O'Connor, & Anderson,
1998). Bestanden er trods disse tiltag stadig truet (Denny,

et al., 2004), og den er i dag fredet og omfattet af hhv.
fuglebeskyttelsesdirektivets artikel 4 stk. 2 (regelmaessigt

tilbagevendende traekfuglearter i antal af international eller
national betydning), Bonn-konventionens liste Il og Bern-
konventionen liste Ill (Naturstyrelsen, 2014).

Den nationale og hermed globale bevaringsstatus for den
ostatlantiske bestand af lysbuget knortegés anses i dag
som veerende ugunstig-stigende (Fuglebeskyttelse, 2014)
trods bestandens veekst/stilstand de seneste 40 ar. Dette
skyldes bestandens aktuelle storrelse. Det kan ikke med
sikkerhed afvises, at bestanden ikke igen vil kunne falde
under et niveau pa 2000 individer indenfor de naeste 100
ar (Pinl, Clausen, Laursen, Madsen, & Bregnballe, 2003).
P& den globale redliste er arten vurderet som veerende ikke
truet (LC), mens den er anfert som national ansvarsart (AT).
Nationale ansvarsarter er arter, for hvilke Danmark pa et eller
andet tidspunkt i artens livscyklus rummer en sa stor del af
Jordens totale bestand, at vi har et seerligt nationalt ansvar
for artens beskyttelse. Danmark huser i overvintringsperi-
oden 50-75 % af verdensbestanden og om foraret inden
forarstraskket hele verdensbestanden (Stolze & Pihl, 1998;
Fuglebeskyttelse, 2014).

Der forekommer ikke andre delbestande af lysbuget knorte-
gés i umiddelbar nserhed af den gstatlantiske flywaybestand,
hvorfor en stigning i antallet af rastende individer kun kan
ske, hvis hele bestandsstorrelsen eges. Dette kreever, at
arealudbredelsen af egnede overvintringsomrader herunder
flere eller sterre omrader med tilgaengeligt dlegrees og/eller
strandenge i Danmark eges, da individerne herved minime-
rer risikoen for at vaere energibegraenset ved ankomsten til
ynglepladserne, hvormed ynglesuccessen forbedres.



Levesteder

Lysbuget knortegés yngler pa Svalbard og i Nordastgrenland og overvintrer
primaert i Danmark og i Lindisfarne i det nordestlige England (Clausen &
Bustnes, 1998). Vadehavet og Mariager Fjord i Kattegat var tidligere de
vigtigste rasteomrader for lysbuget knortegas om efteraret (Denny, et al.,
2004). Klimatiske eendringer og eendring i maengden af tilgaengelig fede,
seerligt legrees, formodes at have haft indflydelse pé treekmonstret séledes,
at geessene nu ankommer til Lindisfarne tidligere. Alts& anvendes Vadehavet
samt Mariager Fjord i mindre grad som rasteomréde om efteraret (Clausen &
Fischer, 1994). Omraderne omkring Agere anvendes fra 1980-erne og indtil
nu i stigende grad som efterarsraste-, overvintrings- og forarsrasteplads
(Figur 3-26). Dette kan skyldes, at meengden af alegrees er sterre her,
hvorfor knortegaessene kan fouragere i leengere tid pa alegrassbede, inden
de er ngdsaget til at rykke op pa de mindre energifavorable strandenge eller
marker med efter- og forarsafgrader.

Overvintringsomraderne i Danmark udgeres hovedsageligt af f& lokaliteter i
Nordvest-, Nord- og Nordastjylland samt i den nordlige del af Vadehavet (Pihl,
Clausen, Laursen, Madsen, & Bregnballe, 2003) med udbredte &legraesbede i
lavvandede fiordomrader samt strandenge. Undersagelser viser, at den lysbu-
gede knortegas' fadevalg afhaenger af tidevandet. Ved hgjvande er legrassset
ikke tilgeengeligt, og knortegeessene flytter derfor op pé strandengene for at
sege fade. Om efterdret og vinteren fouragerer de primaert pa strand-annelgraes
(Puccinellia maritima), red-svingel (Festuca rubra), harril (Juncus gerardii) og
strandasters (Aster tripolium), mens de ved skiftet til forér i stigende grad foura-
gerer pé blade af strand-trehage (Triglochin maritima) og strandvejbred (Plantago
maritima) (Clausen P. , 1998; Prop & Deerenberg, 1991).

Biologi

Knortegésen er den mindste af de almindeligt forekommende gésesleagter i
Danmark. Den er buttet og merk med en sort hals, der har en karakteristisk
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Figur 3-26 Zndringer i
udbredelsen af overvintrende
lysbuget knortegas fra 1960 til
2011. Cirklerne angiver andelen
af den totale flyway-bestand i
gennemsnit i perioden 1968-1974
(de lukkede cirkler estimater pa
bestanden med 1950 individer)
og perioden 2004-2011 (de abne
cirkler estimerede pa bestanden
med 7600 individer). Cirklen

med stjerne angiver et for nyligt
seerligt vigtigt omréde, Boddum,
for lysbuget knortegas (Clausen,
Stjernholm, & Clausen, 2013).



hvid halsplet. Der er tre underarter af knortegas hhv. merkbuget, sortbuget og
lysbuget. Den lysbugede knortegas fra den gstatlantiske flyway-bestand, som
er den relevante i dette projekt, flyver til Danmark om vinteren og er pa nuvas-
rende tidspunkt kategoriseret som truet (Denny, et al., 2004). Den gstatlantiske
flyway-bestand navngiver det trackvejssystem, som de lysbugede knortegees

i Danmark benytter mellem overvintringsomraderne i Danmark og yngleplad-
serne pa Svalbard og i Nordestgrenland og tilbage igen enten direkte eller via
Lindisfarne. Der findes ogsa lysbugede knortegaes, som ikke anvender denne
flyway, eksempelvis den estcanadiske hejarktiske lysbuget knortegas, som over-
vintrer i Irland, raster i Island, hvorfra den flyver via Grenland til yngleomraderne i
Canada og tilbage til overvintringsomraderne i Irland (Robinson, et al., 2004).

P& nuvesrende tidspunkt anvender 50-75 % af den globale bestand af de
gstatlantiske lysbugede knortegaes Danmark som overvintrings- og rasteomrade
en del af efteraret og vinteren, mens resten af bestanden forefindes i Lindisfarne.
| hérde vintre flyver overvintrende individer i Danmark ofte videre til Lindisfarne.
Dog er der i starten af 2000-erne observeret ca. 500 individer pa omraderne

ved Nibe og Gjel, som anvender omréderne i hele perioden fra september il
maj. Hele verdensbestanden er i Danmark i april og maj inden forarstraskket til
yngleomraderne ultimo maj, hvilket tydeligger Danmarks internationale ansvar for
arten (Denny, et al., 2004).

Adfaerd

Lysbuget knortegés ankommer til overvintringsstederne i Danmark i slutningen

af september og starten af oktober (DOFbasen, 2014). | takt med at maesngden

af &legrees bliver mindre, flytter gaessene op pa strandengene for at sege fode. |
kolde og lange vintre bliver maengden af faden for lav, og gaessene traekker videre
til Lindisfarne (Madsen J. , 1984). Under saddanne haendelser vender de forst tilbage
til rastepladserne i Danmark i begyndelsen af april. Her bliver de, indtil de flyver
afsted pa sommertraskket mod Svalbard og Nordastgrenland ultimo maj (Clausen &
Fischer, 1994). Traekket til ynglepladserne tilbageleegges non-stop (Clausen, Green,
& Alerstam, 2003), formentlig fordi der ikke forekommer egnede rasteomrader pa
straekningen. En optimal kondition optankning, hvor individet hverken har for meget
eller for lidt energi med, er derfor essentiel for, at knortegasen kan né hele vejen til
ynglepladserne og derefter gennemfare aegleegningen (Engel, Biebach,

& Visser, 2006).

Lysbuget knortegés' primaere fadekilde pa overvintringsstederne i Danmark er
alegraes og havgraes. Nar maengden af dlegraes i de lavvandede fiordomrader og
blomsterplanterne og makroalgerne pé de terlagte mudderflader bliver utilstrask-
kelige sidst péa vinteren, seger arten i stedet fade pa strandengene (Pinl, Clausen,
Laursen, Madsen, & Bregnballe, 2003). Sidst i 1990-erne observeredes i stigende
grad i tilleeg til fourageringen pa strandengene ogsa fouragerende knortegaes pa



vinterafgrader (hvede og byg) samt nysdede kornmarker (varbyg) (Pinl, Clausen,
Laursen, Madsen, & Bregnballe, 2003). Veed fouragering pa strandenge og kornmar-
ker opnas en lavere energidepotopbygning end ved fouragering pa &legraes. Det
skyldes, at gaessene her bruger forholdsvist mindre tid pa at fouragere og mere tid
pa at flyve og veere agtpagivende (Clausen P. , 1998). Desuden ages risikoen for
preedation ved fouragering neer tilgroede omrader. Altsa bliver det vanskeligere for
gaessene at opna et optimalt energidepot.

3.6 BILAG II- OG IV-ARTER

En reekke truede, sjeeldne eller karakteristiske danske dyre- og plantearter er
beskyttede via Habitatdirektivet. En rackke af disse, kaldet Bilag Il-arter, da de
fremgér af direktivets bilag 2, er som habitatnaturtyperne beskyttet ved udpegning
af Natura 2000-omrader, med deres vigtigste levesteder.

Andre arter kaldet Bilag IV-arter, fordi de stér opfert p& Habitatdirektivets bilag IV,
betragtes som arter, der er saerligt sérbare og truede, og derfor er strengt beskyt-
tede i hele deres udbredelsesomréde, ogsa udenfor Natura 2000-omraderne.

3.6.1 BILAG II-PLANTEARTER

Nogle af landets mest sjaeldne planter og mosser er indikatorer for seerlig god
natur med lang kontinuitet, og de optraeder pa Habitatdirektivets bilag Il og IV.
Der er séledes seerlige internationale forpligtelser til at sikre arternes bestande og
levesteder. Listen med bilag II- og IV-plantearter omfatter fruesko (Cypripedium
calceoulus), mygblomst (Liparis loeselii), gul stenbraek (Saxifraga hirculus),
krybende sumpskaerm (Helosciadium repens/Apium repens), enkelt ménerude
(Botrychium simplex ) samt vandplanterne vandranke (Luronium natans) og liden
najade (Najas flexilis).

Figur 3- Forekomst og
udbredelse i UTM-kvadrater pa
10x10 km ved overvagningen af
gul stenbraek i 2019. Gron og

gra firkant angiver undersegte
UTM-kvadrater med og uden
registrering af arten. Graensen
mellem den atlantiske og den
kontinentale region er markeret
med sort streg (Kjeer, et al., 2021).
Foto: Torben Ebbensgaard/COWI.
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Figur 3-27 Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater p& 10x10 km ved overvagningen af mygblomst i 2019. Gren og gra firkant angiver undersegte UTM-
kvadrater med og uden registrering af arten. Graensen mellem den atlantiske og den kontinentale region er markeret med sort streg (Kjeer, et al., 2021). Foto:

Torben Ebbensgaard/COWI.

3.6.2 GUL STENBRAK (SAXIFRAGA
HIRCULUS)

Gul stenbrask har tre udbredelsesomrader, som alle er
lokaliseret i Jylland @st for israndslinjen. De sterste bestande
findes omkring Viborg (Segaard, et al., 2013) (Segaard, et
al., 2013). Bevaringsstatus for arten vurderes at veere steerkt
ugunstig (Fredshavn, et al., 2014) (Fredshavn, et al., 2014).

Levestederne findes i lysébne vasldmoser, hvor vandet er
ensvarmt aret rundt (Pitter, Asbirk, & Ovesen, 2000). Planten
vokser bedst, hvor vandspejlet er 8-14 cm under jordoverfla-
den, men den tolererer ikke oversvemmelse, da dens redder
kraever god ilttiffersel (Vittoz, Wyss, & Gobat, 2006). Freene
spredes oftest kun over meget korte afstande, dvs. mindre end
1 meter. Gul stenbrask blomstrer i august-september.

3.6.3 MYGBLOMST (LIPARIS LOESELII)

Mygblomst har seks udbredelsesomrader i Danmark. Tre
ligger i det ostlige Jylland, et pa Fyn og to pa Sjeelland
(Segaard, et al., 2013). Bevaringsstatus vurderes som
moderat ugunstig (Fredshavn, et al., 2014).

Mygblomst findes i Danmark i kalkrige, veeldpavirkede
klitlavninger naer kysterne og i moser, kaer og veeld med

hej pH. Mygblomst blomstrer i juni-juli. Blomsterne er som
udgangspunkt egnet til fremmedbestovning, men under
udviklingen visner adskillelsen mellem griffel og pollensaskke,
sadan at pollensaskkene bgjes mod griflen, hvilket medfarer
selvbestavning (Segaard, et al., 2013).

3.6.4 ENKELT MANERUDE (BOTRYCHIUM
SIMPLEX)

Enkelt manerude er meget sjeelden og er ved seneste
NOVANA-registrering i 2016 kun fundet pa enkelte lokaliteter
pé Sjeelland, med to bestande ved Saltbaek Vig og en
bestand ved Eskebjerg Vesterlyng. Enkelt manerude kendes
fra sandet jordbund som strandenge og overdrev, hvor
plantesamfundet er lavtvoksende og lysdbent (Miljastyrelsen,
2021). Arten har tidligere veeret udbredt pé syv lokali-

teter i Danmark, herunder Jylland, Sjeelland og Falster.
Bevaringsstatus for arten vurderes som steerkt ugunstig
(Fredshavn, et al., 2014).

Figur 3- Enkelt manerudes forekomst

og udbredelse i kvadrater pa 10x10 km ved
overvagningen i 2016. Gren firkant angiver
kvadrat med registrering af arten, og tom firkant
angiver underseagt kvadrat uden fund (tidligere
levesteder). Graensen mellem den atlantiske og
den kontinentale biogeografiske region er ind-
tegnet pa kortet med sort streg (Novana - Enkelt
manerude, 2021). Til hejre botanisk illustration af
enkelt méanerude fra 1913 (Wikipedia).
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Figur 3-28 Blank segimos. Forekomst og udbredelse i 10x10 km ved den nationale overvagning i 2015. Gren firkant angiver kvadrat med fund af arten, og
tom firkant angiver undersegt kvadrat uden fund. Greensen mellem den atlantiske og den kontinentale biogeografiske region er vist kortet med en sort streg

(Segaard, et al., 2016). Foto: Torben Ebbensgaard/COWI.

3.6.5 BLANK SEGLMOS (HAMATOCAULIS
VERNICOSUS)

Blank seglmos kendes nu kun fra Jylland, hvor den er udbredt
bade i den vest- og estlige del. Artens hyppighed vurderes at
veere formindsket (Segaard, et al., 2016). Bevaringsstatus for
arten vurderes at veere staerkt ugunstig bade i den atlantiske og
kontinental region (Fredshavn, et al., 2014).

Blank segimos vokser i lysdbne kilder og vaeldomrader, hvor
konstant fremsivning af koldt grundvand (typisk 7-8 grader)
med middelhardt vand fremkommer &ret igennem. Denne
type kildeveeld, som bl.a. omfatter paludella-veeld, er sjeeld-
ne i Danmark, hvilket ogsé begreenser areal og udbredelse
af egnede de levesteder for blank segimos (Segaard, et al.,
2016; Fredshavn, et al., 2014). Arten kendes i dag kun fra
Jylland, og oftest pa indlandslokaliteter i adale.

3.6.6 EREMIT (OSMODERMA EREMITA)

Eremit er sjsslden i Danmark og findes pa blot syv lokaliteter
fordelt pa Sjeslland og Lolland (Segaard, et al., 2013).
Bevaringsstatus for arten vurderes som steerkt ugunstig.

Eremit er knyttet til gamle lovtraser bade i skove, parker og
alléer, hvor larverne vokser op i treesmuld i hulheder i treeerne
(Segaard, B; Asferg, T, 2007). Larverne lever af smuldet i tree-
hulheden i tre &r, fer de forpupper sig i de tidlige sommerma-
neder (Segaard, B; Asferg, T, 2007; Naturstyrelsen M. ). Efter
to-tre uger kommer den voksne bille frem. | denne tid parrer
de sig og leegger eeg, for de der (Naturstyrelsen M. ). Eremit
kan leve i det samme tree i artier eller &rhundrede, afhaengigt
af treearten og kvaliteten af hulheden (Ranius & Hedin, 2001).
Spredning af arten kraever egnede hulheder i gamle traeer i
naerheden, da dens spredningsevne er meget darlig (Segaard,
B; Asferg, T, 2007).

3.6.7 KRYBENDE SUMPSKARM
(HELOSCIADIUM REPENS)

Krybende sumpskaerm er meget sjeelden. Den er tidligere
kendt fra Fyn, senest fra to fund i 1998, men er ikke

set siden (Segaard, et al., 2013). Levestederne fandtes
langs bredden af kystnaere vandhuller. Planten kan téle
vinteroversvemmelser, men tolererer ikke oversvemmelser
tidligt p& sommeren, da der opstar iltfrie fornold i jorden.
Krybende sumpskasrm blomstrer i juli-august (Frederiksen,
Rasmussen, & Seberg, 2012).

Arten regnes som forsvundet fra Danmark, og behandles
derfor ikke videre i denne analyse.

Figur 3-29 Eremit. Forekomst og udbredelse i kvadrater pa 10x10 km ved
den nationale overvagning i 2015. Gren firkant angiver kvadrat med fund af
arten, og tom firkant angiver undersegt kvadrat uden fund. Graensen mellem
den atlantiske og den kontinentale biogeografiske region er vist pa kortet med
en sort streg (Segaard, et al., 2016).
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Figur 3-30 Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater pa 10x10 km ved overvagningen af grenbroget tudse i 2012-2017. Gren firkant angiver UTM-kvadrat
med fund af arten og &ben firkant angiver undersegt UTM-kvadrat uden fund. Greensen mellem den atlantiske of den kontinentale biogeografiske region er vist
pa kortet med en sort streg (Novana - Grenbroget tudse, 2021). Foto: Torben Ebbensgaard/COWI.

3.7 PADDER

De fleste af Danmarks paddearter er Bilag IV-arter, dvs. at de
seerligt sérbare og truede. Det drejer sig om stor vandsalaman-
der, klokkefrg, lovire, spidssnudet fra, springfra, strandtudse og
granbroget tudse. De to farstnaevnte er ogsa bilag Il-arter.

3.7.1 GRONBROGET TUDSE (BUFO
VIRIDIS)

Grenbroget tudse forekommer i Det Sydfynske @hav, pa
Langeland, Sjeelland, Saltholm, Amager, Lolland-Falster

og Bornholm (Segaard, et al., 2013). Bevaringsstatus for
grenbroget tudse er vurderet som veerende steerkt ugunstig
(Fredshavn, et al., 2014).

Ynglevandhullerne findes som regel, hvor omgivelserne er
ubevoksede eller tast grasssede. Nyopstaede vandhuller,
f.eks. som opstér i grusgrave samt oversvemmelse af
marker og lign., benyttes gerne som ynglehabitat (Segaard,

B; Asferg, T, 2007). Kunstige vandhuller, f.eks. gamle
betonbassiner eller andre betonoverflader i forbindelse med
landbrug, kan ligeledes udgere vigtige ynglesteder (Segaard,
B; Asferg, T, 2007). Endeligt kan grenbroget tudse ogsa
yngle i vandhuller med brakvand, og den kan tolerere et
saltindhold péa op til 8 %o (Naturstyrelsen M. ).

I maj leegges 2.000-18.000 aeg, som klaekker efter tre-fire
dage. Forvandlingen til voksne tudser sker efter ca. to maneder
(Fugle og Natur). Efter parringen gér tudserne pa land og lever
nedgravet i jorden eller skjult under sten, i spraekker eller under
vegetation (Segaard, B; Asferg, T, 2007). Vinteren tiloringes
nedgravet eller i musegange under jorden.

3.7.2 LOGFRQJ (PELOBATES FUSCUS)

Logfre har en spredt forekomst i hele landet, dog mang-
lende pa Fyn, Bornholm og store dele af det vestlige
Jylland. Arten forekommer pé fa af de mindre oer, f.eks.

Figur 3-31 Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater p& 10x10 km ved overvagningen af lagfre i 2012-2017. Gren firkant angiver UTM-kvadrat med fund af
arten, gul firkant angiver lesfund og dben firkant angiver undersegt UTM-kvadrat uden fund. Greensen mellem den atlantiske of den kontinentale biogeografiske
region er vist pa kortet med en sort streg (Novana - Legfre, 2021). Foto af logfre, ogsa kaldet kartoffelfre. Foto: (Wikipedia, 2021).
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Figur 3-32 Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater pa 10x10 km ved overvagningen af lovfre i 2010-2016. Gren firkant angiver UTM-kvadrat med fund af
arten, gul firkant angiver lesfund og aben firkant angiver undersegt UTM-kvadrat uden fund. Graensen mellem den atlantiske of den kontinentale biogeografiske
region er vist pa kortet med en sort streg (Novana - Levfra, 2021). Foto: Torben Ebbensgaard/COWI.

Fang, Als, Nekselo og Amager (Segaard, et al., 2013).
Bevaringsstatus for logfreen vurderes steerkt ugunstig i
hele dens udbredelse (Fredshavn, et al., 2014).

Freens ynglesteder omfatter lavvandede vandhuller

og vadomrader samt midlertidige vandhuller og endda
oversvemmelser. Her er der ofte en god bestand af under-
vandsplanter, og vandet er ofte neeringsrigt (Segaard, B;
Asferg, T, 2007). Vandhullerne findes bade i dbne landskaber
og i skov, dog ikke i omrader med meget busk-bevoksning
(Rannap, R; Markus, M; Kaart, T, 2013). Freerne ankommer
til yngleomradet i marts, hvor parring og eegleegning sker.
Her ligger hunnen 800-2.000 &g (Naturstyrelsen M. ).

| maj gér freerne pa land, hvor raster de om dagen, nedgra-
vet i jorden, og ofte i omrader med Igs sandet jord, mens de
om natten seger fade (Segaard, B; Asferg, T, 2007). Disse
omréader findes ofte mindre end 500 m fra yngleomradet og
kan eksempelvis veere jorddiger, markskel, brakmarker og
lignende (Naturstyrelsen M. ). | november seger freerne mod
overvintringsomrader, som foregar i huler, frostfrie kaeldre og
lign, eller nedgravet (Dragonfly project).

3.7.3 LOQVFRY (HYLA ARBOREA)

Lovfre findes i det sydestlige Jylland, Als, Sydsjeelland,
Lolland og Bornholm. Ved Aarhus, Slagelse og Fyn findes
der desuden udsatte bestande (Segaard, et al., 2013).
Bevaringsstatus for levfra vurderes som moderat ugunstig i
dens udbredelsesomrade (Fredshavn, et al., 2014).

Ynglevandhullerne findes i alle slags vddomréder, men de
bedste findes pé oversvemmede, afgrasssede enge, hvor
der er stor solindstraling og varmt vand (Segaard, B; Asferg,
T, 2007; Fog, 1993). Lavfreen har hgje krav til vandkvali-
teten, og der ma ikke vaere fisk til stede i ynglevandhullet
(Fog, 1993). | maj-juni leegger hunnen 160 — 1.100 eeg,
som kleekkes og forvandles til voksne frger indenfor ca. to
maneder (Naturstyrelsen M. ).

I juni-juli gér de voksne frger pa land, hvor de opholder sig, og
jager i vegetationen - specielt i brombaerbuske (Segaard, B;
Asferg, T, 2007). Freerne opholder sig oftest ikke mere end
100 m fra ynglevandhullet, nér de er pé land, men er i stand til
at vandre flere km og er derfor ogsé gode til at kolonisere nye
vandhuller. Overvintringen foregér i huller i jorden eller gemt i
spraekker i treeer eller bygninger (Naturstyrelsen M. ).
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Figur 3-33 Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater pa 10x10 km ved overvagningen af spidssnudet fre i 2012-2017. Gren firkant angiver UTM-
kvadrat med fund af arten, gul firkant angiver lesfund og aben firkant angiver undersegt UTM-kvadrat uden fund. Grasnsen mellem den atlantiske of
den kontinentale biogeografiske region er vist pa kortet med en sort streg (Novana - Spissnudet fra, 2021). Foto: COWI.

3.7.4 SPIDSSNUDET FRJ (RANA ARVALIS)

Spidssnudet fro er almindeligt forekommende i det meste
af landet, men dog manglende pé& Bornholm og en reekke
mindre ger (Segaard, et al., 2013). Arten synes at veere i
tilbagegang pé Fyn, Lolland-Falster, Sydsjeelland og store
dele af Jstjylland. Bevaringsstatus for spidssnudet fro
vurderes da ogsé at veere moderat ugunstig i det gstlige
Jylland og det gvrige @stdanmark, mens den vurderes
gunstig i Vestjylland (Fredshavn, et al., 2014). Arten er ikke
seerligt tilkknyttet kystzonen.

Spidssnudet fra yngler i meget forskelligartede vandhuller
péa enge, i moser, haver og skov, og kan variere i starrelse
(Segaard, B; Asferg, T, 2007). Populationer af denne art er
specielt tilpasset det anderledes preedator-tryk, som findes i
vand med en lav pH-vaerdi, sdledes at haletudser opvokset
i surt vand er bedre til at forsvare sig mod rovdyr (Egea-
Serrano, Hangartner, Laurila, & Rasénen, 2014), og disse
populationer kan derfor findes i mere surt vand end andre
padder. Den starste ynglesucces fas i vandhuller uden fisk,
men med rig bundvegetationen vil frgen ogsé kunne yngle i
et vandhul med fisk (Segaard, B; Asferg, T, 2007).

| april laegger hunnen 500-3.000 &g, og haletudserne
forvandles og gar pa land i slutningen af juni (Naturstyrelsen

M. ). De unge freer opholder sig pé land tast ved ynglevand-
hullet umiddelbart efter forvandlingen, mens de voksne fraer
ikke er naer s& knyttet til yngleomradet (Naturstyrelsen M. ).

| november seger freerne mod deres vinteropholdssteder,
som oftest findes pé land i de overste jord- og bladlag, hvor
temperaturen sjeeldent nar under frysepunktet (Voituron,
Paaschburg, Holmstrup, & Barré, 2008).

3.7.5 SPRINGFRO (RANA DALMATINA)

Springfra forekommer naturligt kun i Sydestdanmark; pa
Endelave, Feeng, Fyn, Langeland, Boge, Hjorta, Are, Lolland-
Falster, Man, Bornholm samt Sydestsjeelland. | Nordsjeelland
nord for Hillered findes den udsat (Segaard, et al., 2013).
Springfreens bevaringsstatus vurderes som vaerende gunstig
(Fredshavn, et al., 2014). Arten er séledes en sydestlig art. Den
er ikke seerligt tilknyttet kystzonen.

Ynglehabitater omfatter mange typer vadomrader, men
vandhuller naer lavskov synes at kunne opretholde de
storste bestande pga. flere raste- og fouragerings—mulig-
heder i og neer skov (Segaard, B; Asferg, T, 2007). Tidligt
pé foraret, nogle gange allerede i februar, ankommer
springfraen til ynglevandhullet, hvor hannerne lokker
hunner til (Naturstyrelsen M. ).

Figur 3-34 Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater p& 10x10 km ved overvagningen af springfre i 2012-2017. Gren firkant angiver UTM-kvadrat med fund af
arten, gul firkant angiver lesfund og aben firkant angiver undersegt UTM-kvadrat uden fund. Greensen mellem den atlantiske of den kontinentale biogeografiske

region er vist pa kortet med en sort streg (Novana - Springfre, 2021). Foto: COWI.
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Hunnen lsegger ca. 450 — 3.000 eeg i starten af april, hvorefter froerne gemmer
sig pa bunden af vandhullet indtil maj maned, hvor temperaturen stiger. | juli

gér freerne pa land, hvor de kan vandre op til 700 m fra vandhullet, hvorfor
denne art ogsa kan klare sig godt i omrader, hvor der er langt mellem vandhuller
(Naturstyrelsen M. ). Overvintringen sker pa land, hvor freerne seger mod deres
skjulesteder sidst i oktober.

3.7.6 STOR VANDSALAMANDER (TRITURUS CRISTATUS)

Stor vandsalamanders udbredelse deekker det meste af landet, men den er
fatallig i det meste af Vestjylland og Vendsyssel og mangler pa ger som Remg,
Fang, Anholt og Leese (Segaard, et al., 2013). Arten er ikke saerligt tilknyttet
kystzonen. Bevaringsstatus for arten vurderes som gunstig i det estlige Jylland
og det avrige @stdanmark, mens den vurderes som moderat ugunstig i det
vestlige Jylland (Fredshavn, et al., 2014).

Stor vandsalamander findes béade pa land og i vand afhaengig af arstiden.
Ynglelokaliteterne kan omfatte sma vandhuller, og der stilles ikke store krav

til omgivelserne. Derimod stilles heje krav til vandkvaliteten, og stor vandsal-
amander er derfor truet af eutrofiering (Fog, 1993; Segaard, B; Asferg, T, 2007;
Gustafson, Andersen, Mikusinski, & Malmgren, 2009). Stor vandsalamander kan
ogsa findes i forurenede, dybe og/eller kolde vandhuller, men yngler ikke her.

| marts-april kommer dyrene ud fra deres vinterhi og seger mod vandhullerne,
hvor parring og aegleegning finder sted.

Hunnen laegger 200-400 &g, som klaekkes efter nogle uger (Naturstyrelsen M. ).
Efter yngleperioden sager dyrene pa land, hvor de sager ly naer vandhullet (150-
200 m), typisk i skov eller neer menneskelig bebyggelse. | oktober sager arten til
overvintringsstederne, som oftest er pé land i frostfrie omgivelser eller i sjeeldne
tilfeelde i vand (Segaard, B; Asferg, T, 2007; Naturstyrelsen M. ).

Figur 3-35 Forekomst og
udbredelse i UTM-kvadrater pa
10x10 km ved overvagningen af
stor vandsalamander i 2012-2017.
Gron firkant angiver UTM-kvadrat
med fund af arten, gul firkant
angiver lesfund og aben firkant
angiver undersegt UTM-kvadrat
uden fund. Greensen mellem den
atlantiske of den kontinentale
biogeografiske region er vist pa
kortet med en sort streg (Novana —
Stor vandsalamander, 2021). Foto:
Torben Ebbensgaard/COWI.
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Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater pa 10x10 km ved overvagningen af strandtudsen i 2012-2017. Gren firkant angiver UTM-kvadrat

med fund af arten, gul firkant angiver lesfund og aben firkant angiver undersegt UTM-kvadrat uden fund. Graensen mellem den atlantiske of den kontinentale
biogeografiske region er vist pa kortet med en sort streg (Novana - Strandtudse, 2021). Foto: COWI.

3.7.7 STRANDTUDSE (BUFO CALAMITA)

Strandtudsen findes spredt i hele landet, dog fatalligt

pa Sjeelland, og den mangler p& Bornholm og Leese
(Segaard, et al., 2013). Bevaringsstatus for arten vurderes
som steerkt ugunstig i hele dens udbredelsesomrade
(Fredshavn, et al., 2014).

Ynglevandhuller findes ofte naer kysten pé oversvemmede
strandenge eller klitlavninger, men kan ogsa findes inde i lan-
det i nyopstéede vandhuller i grusgrave og oversvemmede
enge og marker. Vandhullerne skal have fuld solindstréling,
sé aeg og haletudser kan udvikles hurtigt, fer de midlertidige
vandhuller torrer ud (Segaard, B; Asferg, T, 2007).

| maj lsegger hunnen 3.000-4.000 aeg, og haletudserne
forvandles og gér pa land efter ca. otte uger (Naturstyrelsen
M. ). Efter parring gér de voksne strandtudser pa land, hvor
de findes nedgravet om dagen og gér pa jagt efter inverte-
brater om natten. Vinterdvalen starter i oktober, hvor arten
graver sig ned i jorden (Naturstyrelsen M. ).

3.7.8 KLOKKEFR@ (BOMBINA BOMBINA)

Klokkefra findes f& steder pa Fyn, Langeland og Sjeelland,
hvor ingen af bestandene vurderes at veere store nok til at
veere levedygtige (Segaard, et al., 2013). Bevaringsstatus for
klokkefra vurderes som staerkt ugunstig (Fredshavn, et al.,
2014).

Klokkefra yngler typisk i naturligt neerings- og kalkrige
vandhuller, som kan veere permanente eller midlertidige.
Vandhullerne skal gerne have stor solindstréling, heje
vandtemperaturer, god vandkvalitet og uden fisk (Segaard,
B; Asferg, T, 2007).

| parringsperioden kvaekker hannerne hgijlydt for at tilkalde
hunner. Hunnen leegger ca. 300 eg over to omgange i maj
0g i juni (Stiftung Naturschutz, 2009). Uden for yngletiden
kan klokkefra findes mange forskellige steder, og de kan
forekomme meget spredt - dog vandrer de ikke langt fra
ynglevandhullerne for at raste. Arten overvintrer péa frostfrie
steder, f.eks. i skraenter, under bladdeekke, under sten eller i
keeldre og huse (Segaard, B; Asferg, T, 2007).

Figur 3-36 Forekomst og udbredelse i UTM-kvadrater pa 10x10 km ved overvagningen af klokkefra i 2012 og 2015. Gren firkant angiver UTM-kvadrat med
fund af arten og aben firkant angiver undersegt UTM-kvadrat uden fund. Greensen mellem den atlantiske of den kontinentale biogeografiske region er vist pa

kortet med en sort streg (Novana - Klokkefra, 2021). Foto: Wikipedia.
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3.6 UDVALGTE RODLISTEDE
STRANDENGSPLANTER

Med henblik p& ogsa at saette fokus pa saerligt truede karplanter, har vi under-
sagt, hvilke arter som, ifalge den danske radliste (Wind & Pihl, 2004), er knyttet
til strandenge og redlistet i en af de fire 'overste'/steerkest truede kategorier (RE,
CR, EN, VU). Segningen gav blot 15 truede strandengsplanter. Data stammer fra
Atlas Flora Danica (Dansk botanisk forening & Hartvig, 2015). Det bemeerkes, at
der i data ikke er kortlagt et 'levestedsareal’, men blot et antal kendte forekom-
ster/fund af hver af de rodlistede arter.

RODLISTEDE STRANDENGSPLANTER | RODLISTE KATEGORIER RE, CR, EN, VU

At Lat. Navn For‘(ﬁg)swr

Smalbladet haregre Bupleurum tenuissimum 71
Negleblomstret tusind-gylden Centaurium littorale var. glomeratum 6

Strand-tusindgylden Centaurium littorale var. littorale 55
@resunds-hgnsetarm Cerastium subtetrandrum 1

Kost-nellike Dianthus armeria 18
Baltisk ensian Gentianella baltica 25
Eng-ensian Gentianella uliginosa 66
Skeermarve Holosteum umbellatum 15
Bla iris Iris spuria 8
Lav hindebaeger Limonium humile 23
Strand-radtop Odontites litoralis 15
Spidshale Parapholis strigosa 72
Eng-skeer Serratula tinctoria 29
Tykbladet fladstjerne Stellaria crassifolia 24
Spaed Klever Trifolium micranthum 28

3.9 KYSTERNE OG KYSTLANDSKABERNES

UDVIKLING

Danmarks kyststreekninger er i konstant forandring som folge af naturens kraefter
0g menneskeskabte tiltag. Nogle steder opbygges nyt land, og andre steder
nedbrydes land. Det kystlandskab, vi ser i dag, er resultat af naturkraefters og
menneskers samlede virke over mange tusinde &r, med store variationer i vand-
stande og stormmenstre, strem, belger, tidevand og fordelingen mellem land og
vand. Menneskeskabte tiltag som diget, sluser, inddeemninger og byudvikling i
lave engomréader forhindrer den naturlige kystudvikling. Lokale kystbeskyttelses-
tiltag og landvinding mv. kan flytte kystens forandringer med aflejring og erosion
fra et sted til et andet. Netop kystlandskabernes foranderlighed betyder, at
strandenge sjeeldent kan anskues isoleret, men skal ses i sammenhaeng med de

Tabel 3-5  Oversigt over
radlistede strandengsplanter i
radliste kategorierne RE, CR, EN,
VU, samt antal fund af arterne iflg.
Atlas Flora Danica (Dansk botanisk
forening & Hartvig, 2015).
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omgivende kystlandskaber og de sedimenter som ler, sand,
grus og sten, der indgér i de dynamiske processer.

3.9.1 KYSTTYPER OG MARINT DANNEDE
LANDSKABSFORMER

Formmaessigt kan de danske kyster overordnet inddeles i
klippekyster (Bornholm), Klintekyster, hvor udgangsmaterialet
bestar af materialer, der er aflejret eller omlejret under

sidste istid eller tidligere, samt kyster, der primeert er skabt
af aflejret materiale fra havet. Til sidstnaevnte, ogsa kaldet
fladkyster, harer barrierekyster og tilgroningskyster, samt
kombinationer af ovenstaende.

Landskaber, der bestér af marine aflejringer, udger en rig
formverden. Her findes f.eks. i Vadehavet en raekke barriere-
er i stor skala med udstrakte vadeflader og marskomrader
bagved. Vestkysten ud for de vestjyske fjorde er udlignet
med tanger ud for de vestjyske fjorde, som i fiordenes
roligere vande har skabt betingelser for udvikling af tilgro-
ningsforlande. Strandvolde og strandvoldssletter, holme,
vinkelforland, drag, ret- og krumodder er andre af de marint
dannede landskabselementer, der pryder og skaber variation
i de danske kystlandskaber. Strandenge er ofte udformet pa
eller bag disse marint dannede landskabselementer, men
kan ogsa findes i tilknytning til alle de andre kysttyper.

Den overordnede fysik bag de forskellige landskabsele-
menters dannelse og udvikling er velbeskrevet i litteraturen
med hensyn til de processer, der former og omformer
landskaberne. Dette geelder samspillet mellem orientering og
dybdeforhold langs kysten, energiforhold, de fremherskende
belge-, stram- og sedimenttransportretninger, tidevandet og
vandstandsvariationer og de sedimenter, der er til radighed
for opbygningen af de marint dannede landskabsformer.
(Aagaard, Nielsen, & Nielsen, 2008; Schou, 1949), giver

et overblik over de mest almindelige landskabsformer og
elementer og de vigtigste parametre for deres dannelse.
Formerne udviser dog ogsa stor variation i sterrelse, alder
og kompleksitet i deres opbygning og tilstand. Mens nogle
marine landskabsformer har vaeret under opbygning i
artusinder, er andre ganske nye og maske dannet inden

for det seneste arhundrede eller to som felge af en gradvis
tilveekst af sediment og/eller aendrede dynamiske forhold.

Som eksempler pa "gamle” marint dannede landskabsfor-
mer naevnes Skagen Odde Komplekset (ff. f.eks. (Nielsen &
Johannessen, 2004)) og strandvoldssystemerne pé Laese
(Hansen, et al., 2016). | 1930-40'erne beted dlegraesded i
de danske farvande eendrede energiforhold pé de tilstaden-
de kyster. Store maengder sand blev frigivet til transport og
indgik i opbygningen af nye landskabselementer (se f.eks.
(Christiansen, Christoffersen, Dalsgaard, & Nernberg, 1981)).

De danske kyststraekninger kan i hovedtraek opdeles i
abne, eksponerede kyster og mere beskyttede kyststrask-
ninger, der ligger i lee for havets kreefter. Eksponerede
kyster har relativ stor vanddybde og lange frie straek, sa
bolgeenergien er stor helt ind mod kysten. Dette forhindrer
generelt etablering af strandenge. Langs mere beskyttede
kyststraekninger — i de indre farvandes fjorde, bugter, bag
leegivende ger, holme eller grunde med lavere vanddybder
og mindre frie streek er belgeenergien tilstraekkelig lav pga.
lavere vanddybder og mindre frie straek, sa strandenge

kan udvikles. Her er mulighed for aflejring af sand og finere
mineralske sedimenter (ler og silt) samt organisk stof, nar
strandengene lejlighedsvist oversvemmes. Forekomsten

af strandenge i Danmark er da ogsé koncentreret om de
beskyttede kyststraekninger i de indre danske farvande og
fiorde. Her udfolder strandenge og strandengenes natur sig
altovervejende i de marint dannede landskaber, hvor deres
udformning og veekst varierer afhaengig af deres dannelse.
Selvom det er muligt til en vis grad at generalisere mellem
landskabsformer og naturtyper pa forskellige lokaliteter, skal
tolkningen udferes pa baggrund af kendskabet til den lokale
dannelses- og udviklingshistorie, ligesom deres fortsatte
udvikling afhaenger af lokale dynamiske forhold.

3.9.2 VANDSTANDSUDVIKLING OVER TID

Da isen ved afslutningen af sidste istid smeltede tilbage, steg
vandet i verdenshavene samtidig med, at landet, der havde
vaeret trykket ned af isens pres, haevede sig. | eldre stenalder
steg havet mere end landet haevede sig, og lavtliggende
omrader blev oversvemmet (Yoldiatransgressionen). Ved den
efterfelgende Littorina-transgression ca. 6.300-3.600 &r for nu
(Christensen & Nielsen, 2008) treengte vandet endnu engang
ind over danske landomrader. | Nordjylland kan Yoldia- og
Littorinahavets kystlinjer og kystklinter erkendes op til 30



henholdsvis 13 meter over den nuveerende middelvandstand
(f.eks. (Nielsen & Johannessen, 2004)).

Der er store geografiske forskelle pa de relative bevaegelser
mellem hav og land siden Littorinahavets maksimum (Duun-
Christensen, 1990; Mertz, 1924). | de nordlige og estlige dele,
har Danmark oplevet en relativ landhaevning, mens de sydlige
og vestlige dele har oplevet en relativ havstigning. Forskelle i
landbeveegelserne har til en vis grad veeret styrende for udvik-
lingen af marint dannede landskabsformer pa tvaers af landet.

| Limfjorden har landhzevningen betydet, at tidligere fiordarme
er blevet afsnaret. Den kraftige relative landhasvning har
betydet, at tidligere strandenge gradvist har mistet den marine
pavirkning, efterhdnden som de haevede sig over stormflodsni-
veauerne og/eller gradvist kom leengere veek fra kysten grundet
den vedvarende sedimentation og udbygning af landskabsele-
menterne. Omvendt er der syd for O-isobasen sket en relativ
havstigning siden stenalderen. Her har en kombination af
sedimenter til radighed i samspil med dybdeforholdene vaeret
styrende for udviklingen og opbygning af de marint dannede
landskabsformer. Langs Jyllands sydestkyst er "pladsen” til
strandenge begraenset, idet sedimenttransporten og -aflej-
ringen dog nogle steder har veeret tilstraekkelig til udvikling af
mindre forlande og bugtudfyldninger. | Det Sydfynske @hav har
der ligeledes veeret sedimenter til radighed, der, grundet ringe
vanddybder og labende nedbrydning af klinter og omlejring af
sedimenter, har bevirket et veeld af marine landskabsformer i
tilknytning til @erne i ehavet.

Mens vandstanden i havet omkring Danmark har veeret
stigende siden midten af 1800-tallet i en starrelsesorden af
1,2-1,5 mm/ar men 4,5 mm i perioden 1970-2000 (Madsen,
Murray, Andersen, Pejrup, & Breuning-Madsen, 2005) har

den stadige landhaevning "afbadet” oversvemmelser af land,
iseer mod nord og @st. Med fremtidige klimaasendringer og en
forventet acceleration i havvandstandens stigningsrate, vil land-
heevningen gradvist fa ringere betydning i landskabsudviklingen
og hermed for strandengene. Udover overordnede vertikale
landbevaegelser, sker der ogsé landbevaegelser pé regionalt
eller lokalt niveau som felge af fx geologiske, sedimentologiske,
biologiske og hydrologiske forhold. Disse kan veere forarsaget
eller forsteerket af menneskelige pévirkninger.

Andringen i middelvandstand kan indledningsvis antages

at veere ens for alle danske farvande, men variationer og
gendringer i vandstandsniveauer over kortere tidsrum — dage,
maneder, &r — og deres betydning for strandenge, vil vaere
forskellige. Der er dels store forskelle i tidevand og stormflods-
hgjder mellem f.eks. VVadehavet og de indre farvande, og dels
vil klimabetingende havstigninger medfere geografiske forskelle
i, hvor ofte strandengene bliver oversvemmet i fremtiden.
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Forskellene afhaenger naturligt af de vandstandsvariationer, der
kan opleves i dag og dermed af strandengenes hgjdeforhold
(topografi). Endvidere vil der vaere omrader, der felger et andet
menster, som felge af regionale forhold. For eksempel har
hele den vestlige Limfiord gennem de seneste 100 &r oplevet
en kraftig foregelse i stormflodsvandstandene som felge af
Thyboren Kanals udvikling (aget maksimalt tvaersnit), hvor der
i dag presses mere vand ind i fiorden fra Vesterhavet under
storm end tidligere. Andre steder, f.eks. i de vestjyske fjorde,
vil &endrede hav- og grundvandstandsforhold vaere pavirket

af slusedriften og af mulighederne for at lukke vand ud i havet
i stormfulde perioder med hgj vandstand. Tilsvarende forhold
har betydning for andre omréder, hvor vandstanden reguleres
kunstigt, f.eks. Vejlerne i Nordjylland.

3.10 KYSTER OG STRANDENGES
SEDIMENTBALANCE

Kystlandskaberne udvikles gradvist men ikke kontinuerligt:
En storm kan maske erodere lige s& meget af en kystklint,
som de seneste 50 &rs storme har gjort til sammen.
Materialet kan da indgé i opbygningen af marint dannede
landskabsformer over en &rraekke, nér de rette forhold er

til stede med aflejring af fint materiale over strandenge og
opbygning af nye strandvolde og krumodder. N&r en marint
dannet landskabsform eroderes, kan materialet indgé i den
dynamiske kystudvikling. Mens forudsigelsen af aendringer af
landskabselementer og strandenge nogle steder kan vaere
relativ ukompliceret, kraever den andre steder, grundet en
reekke indbyrdes forbundne faktorer med tilherende usikker-
heder, en dybere forstaelse af arsagssammenhasngene.

| teorien vil enhver kyststraekning bevaege sig mod en dynamisk
ligeveegt afstemt af lokale hydrografiske forhold — tidevand,
strem, belger, stormfloder, vanddybder og de mere terrestriske
og sedimentkarakteristiske forhold (jordarter, topografi).
Gennem tiden har adskillige forskere beskeeftiget sig med
kysterosion og ligeveegtsprofiler og eendringer af disse i forbin-
delse med en generel gendring i havniveau. Et centralt princip
tager udgangspunkt i Bruuns regel fra 1950-60'erne (Bruun,
1962), hvor en havniveaugendring ikke medferer en eendring

af selve kystprofilets udformning: En stigning giver anledning

til en haevning af og landveerts forskydning af kystprofilet med
en tilsvarende erosion af strand/skraent (tilbagerykning af
kysten), hvor materialet til haevningen af bunden stammer fra.
Omvendt vil et fald i havniveau betyde, at profilet rykker saveerts
med tilveekst til folge. Denne relativt enkle betragtning har dog
begraensninger. Eksempelvis skal den pagasldende kyst-
straekning veere i balance (nettotransporten langs kysten skal
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Figur 3-37 Sedimentdynamik pé strandenge - simplificeret processkitse. MVS —

tid), EVS — Ekstremt hejvandsspejl. (COWI og KDI, 2021).

veere lig nul) og kystprofilet vaere opbygget i ukonsoliderede
sedimenter (sand). Metoder til vurdering af kysttilbagerykning
baserer sig stadig pa denne regel i starre og mindre grad, men
den har sine begreensninger. Geologiske eller menneskeskabte
fysiske forhold ger f.eks., at den pékrasvede kysttiloagerykning/
erosion ikke kan finde sted, og det nadvendige sediment til
opfyldning af profilet mé& i s& fald eroderes og mangle et andet
sted. Ligeledes kan bratte aendringer pa nabokyststraekninger
pavirke de hydrografiske forhold og forskyde ligeveegten.

Fremtidig udvikling af de beskyttede kysttyper som strandenge
og marskomrader under stigende havniveau og storme beror
séledes i udgangspunkt pa to relativt simple forhold:

» At strandengene gradvist kan "vandre" ind i baglandet
0g péa denne méde opretholde sin sammenhaeng og
udstraekning, og/eller

> At strandengene i sig selv kan vokse vertikalt i takt
med den stigende vandstand grundet landhaesvning,
sedimentation af marint og evt. lokalt fluvialt sediment samt
internt genereret organisk stof — uden at der samtidig pagar
en lateral erosion af selv samme strandeng (kannibalisme).

For begge forhold kreever det en detaljeret kortlaegning
og fysisk forstaelse af de involverede processer at kunne
vurdere den enkelte engs respons pé klimaforandringerne.

Endvidere vil ny strandeng kun kunne etablere sig, hvor de
rigtige sedimentationsforhold er til stede; herunder, at der
er lavvandede omrader, der over tid tilfores bade fin- og
grovkornet materiale i tilstraekkeligt omfang.

+ ¥ v +

.t TS S |

Mid-delvandspejl, MHVS — Middelhgjvandsspejl, HVS — Hejvandsspejl (spring-

3.10.1 SEDIMENTDYNAMIK PA OG VED
STRANDENGE

Sedimentdynamikken pé en strandeng involverer bade biolo-
giske og fysiske processer. De fleste processer er relateret il
hinanden, og en strandengs fysiske og vegetationsmaessige
tilstand er et resultat af processerne, jf. Figur 3-37.

Andringer i en proces kan have direkte eller indirekte
betydning for andre processer.

3.10.2 VERTIKALE ANDRINGER AF
STRANDENGE

At strandenge "holder sig unge" og vokser vertikalt under
havstigning skyldes alene tilferslen af uorganisk marint og
fluvialt sediment (samt atmosfeerisk aflejring) og organisk
stof. Sedimentbalancen spiller sledes en helt central rolle
for bevaring og udvikling af strandenge.

Sedimentbudgettet for en strandeng praesenterer et integreret
mal for balancen mellem opbyggende og nedbrydende
elementer. S&fremt der er plus i budgettet, vil det give anled-
ning til en vertikal veekst. Et sedimentunderskud vil omvendt
give anledning til hyppigere og evt. helt eller fragmenterede
permanente oversvemmelser. Tilgeengeligheden af sediment
er séledes en negleparameter for sarbarheden. En accelere-
rende, stigende middelvandstand forrykker den kvasi-statiske
ligeveegt, mange strandenge har i dag, og behovet for sedi-
mentation gges i takt hermed. Strandenge opretholder deres
vertikale udbredelse i en kombination af bade strandengens
egen organiske produktion og tilbageholdelse af marint tilfort
sediment og i visse tilfaelde ogsa sediment fra vandigb.

Tilforslen af marint sediment til strandengene sker under
stigende tidevand (flod) og hejvande (ved kraftig vind). Det
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sedimentholdige havvand vil ved stigende vandstand bevaege sig op i geolit-
toralzonen (zonen over middelvandstandslinjen) og i ekstreme hgjvandssituationer
leengere ind i epilittoralzonen (zonen over normalt hgjvande). Dette foregr enten
som en "frontbeveegelse" (sheetflow) ind i landet og/eller via tidevandsrender (loer),
som de kendes fra eksempelvis Vadehavet (Figur 3 38). Der vil veere en gradient
pé sedimentaflejringen parallelt med forlandskanten i omréder uden tidevands-
render. | omréder med tidevand over 20 cm vil 40-60 % af indstremningen forega

i render, og sedimentaflejringen er ikke leengere parallel med forlandskanten af
strandengen.

Nar vandet treskker sig tilbage fra engene, vil sedimentet, som havvandet indehol-
der, deponeres pa engen. Sterrelsen af deponeringen afhaenger af de topografiske
forhold, sedimentkarakteristika (fx kornsterrelsesfordeling), vegetationen og de
hydrodynamiske forhold (strem, turbulens og bundforskydningsspaendinger) under
hejvandet og efterfalgende. Det sker i en kombination af ren sedimentation og
frafiltrering med vegetationen som "filtermateriale”.

I marskomrader er der fundet bade en tids- og stedmaessig variation i sedimenta-
tionen. For alle tidevandsvandsamplituder var der sedimentaflejring under stigende
vandstand, og sedimentet blev ikke resuspenderet under ebbestremmen.
Sedimentpartikler starre end 20 um blev primaert aflejret som enkeltpartikler
laengst veek fra sedimentkilderne, mens flokkulerede finere partikler var domineren-
de testtest pa tidevandsrenderne. En reduktion i turbulensen fordrer aget sedimen-
tation - en gget tidevandsamplitude sendrede ifelge undersagelser ikke signifikant
pa sedimentationsprocesserne, men koncentrationen af suspenderet materiale
steg med oget tidevandsamplitude og potentielt aget aflejring til felge.

Der er gennem tiden opstillet flere numeriske modeller til at beskrive sedimentati-
onen pa strandenge. (Krone, 1987) forseggte som en af de forste at beskrive den-
ne proces numerisk med en kobling af turbiditet og aflejringsrater. Mange andre
har sidenhen opstillet numeriske modeller til beregning af den vertikale tilvaekst.
De fleste var udformet som OD-modeller i starten. Men aflejring (og erosion for
den sags skyld) er ikke et OD-faenomen, og simple gennemsnitsbetragtninger for
en hel strandeng er ikke fyldestgarende. (Bartholdy, Christiansen, & Kunzendorf,

Figur 3-38 Strandeng med
tydelige tidevandsrender

164 ved Skallingen. Luftfoto og
tveersnit (Scalgo Live, 2021).
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Long term variations in

backbarrier salt marsh deposition on the Skallingen penin-
sula — the Danish Wadden Sea, 2004) viste for strandenge
ved Vadehavet, at afstanden til sedimentkilder var af stor
betydning for sterrelsen af aflejringen, og at en evt. afvikling
af strandenge og marskomrader ville begynde i omrader
leengst fra sedimentkilden faerst pga. den negative relation
mellem afstand og deposition.

(Allen, J R L, 1990b) péastér, at en strandeng er i stand til at n&
en dynamisk ligeveegt ved en relativ vandstandsstigning, mens
(French J. , 2006) argumenterer for, at der ikke er én ligeveegts-
situation for en strandeng. (Bartholdy, Bartholdy, & Kroon,
2010) understetter i princippet begge ligeveegtsbetragtninger
med, at der for en given lokalitet findes en ligevaegtstilstand til
en tilsvarende vandstandsstigning, men argumenterer ogsa
for, at denne ligeveagt ikke er ens over hele omradet. Baseret
pa (Nielsen N. , 1935) data opstillede (Bartholdy, Bartholdy, &
Kroon, 2010) en 2D model for en del af Skallingen, hvor netop
afstanden til forlandskanten og tidevandsrender (og dermed
afstanden til sedimentkilden) indgik som input. Disse afstande
kunne forklare ca. 70 % af depositionspotentialet i deres model
for et 3 km?2 stort omréde. Forfatterne modellerede herefter
udviklingen over lang tid og fandt, at selv over en 1000-ars
periode (med konstant vandstand) indfandt der sig ikke en
ligevaegt mellem sedimentaflejringen i de indre og ydre dele.
De modegllerede ligeledes med samme model pé kortere
tidshorisont (100 &r) den effekt, en generel vandstandsstigning
ville have p& omradet. Her fandt de, at forskellige steder ville
opna en ligeveegtssituation med sedimentationen: De inderste
dele leengst veek fra sedimentkilderne ville potentielt "overleve”
en vandstandsstigningsrate p& 4 mm/ar og de yderste dele

en rate p& 6 mm/&r. En havvandstigning pé over 4 mm/ar ville
i s& fald fere til en forsumpning eller decideret oversvemmelse
af de indre dele, mens de ydre dele grundet den sterre

sedimentation ville overleve leengere. Strandengene/marsken

i Vadehavsomradet er det omrade i Danmark, der oplever
sterst tidevandsvariation med en amplitude pa ca. 2 meter
(mikrotidal -> mesotidal) og ekstremhgjvande pa op til 4-5
meter. Vegetationen i disse omrader starter omkring kote 0,8
m DVR90. Modellen fra (Bartholdy, Bartholdy, & Kroon, 2010)
tager ikke hgjde for den organiske tilvaekst, men ifelge (French
& Spencer, 1993) er denne en staerrelsesorden under den
uorganiske for tilsvarende omrader i England og i dette tilfeelde
af mindre betydning. Ifalge (Allen, 1990a; Allen, J R L, 1990b)
ber den organiske deposition dog veere sterre end havvands-
stigningen, og iseer i omrader, hvor uorganisk sediment er
mangelfuldt, hvis strandengene skal kunne felge med vertikalt.

Ifelge andre studier er strandenge i stand til at reagere pa
moderate havvandsstigninger grundet en starre uorganisk sedi-
mentation pga. laengere oversvemmelsestid og dermed ogsa
reduceret kompaktion grundet reduceret organisk nedbrydning.
Hurtigere aendringer i vandstand har den modsatte effekt, hvor
en gget oversvemmelsestid reducerer vegetationen og dermed
ogsé den organiske deposition.

Der har altid vaeret variationer i havniveauet. Baseret pa
luminescensdatering fra Ho Bugt registrerer (Madsen, Murray,
Andersen, & Pejrup, Temporal changes of accretion rates on an
estuarine salt marsh during the late Holocene — Reflection of
local sea level changes? The Wadden Sea, Denmark, 2007) en
tilvaskst pa 9 mm/ar for ca. 1400 &r siden, efterfulgt af et kraftigt
fald til 0,3 mm/ar for ca. 1000 ar siden og @get tilvaekst pa 1,3
mm/ar for ca. 350 ar siden. Sedimentationsraterne indikerer, at
perioder med stabil eller faldende vandstand gav anledning til
lav tilveekst, mens perioder med stigende middelvandstand gav
anledning til sterre aflejringsrater. Dette antyder, at strandenge-
ne her har tilpasset sig aendrede vandstandsforhold gennem
tiden. Dette er dog alene tilfeeldet, fordi maengden af tilgeenge-
ligt sediment ikke har veeret en begraensende faktor, som det



ma forventes at vaere tilfeeldet i mindre tidevandspévirkede
strandenge. | de indre farvande 'mangler' de store foranlig-
gende vader og et Vesterhav, der kan bringe det nedvendige
sediment til omradet.

Ifelge (Simas, Nunes, & Ferreira, 2001) er omrader med stor
tidevandsvariation da ogsé mindre sérbare overfor havstignin-
ger. Disse omrader har generelt ogsa sterre sedimenttransport
0g generelt starre potentiale for tilvaekst. Dette understattes af
(Ganju, et al., 2016), som vurderer, at strandenge i mikrotidale
zoner (under 2 meters tidevandsamplitude) er mest sérbare
overfor vandstandsstigninger.

Tidevandet er ikke eneste kilde til tilfersel af marint
uorganisk sediment ind over strandengene. Ved kraftig
vindinducerede stremninger og belger og efterfelgende
hajvande (storm) vil der ofte vaere vaesentligt sterre maeng-
de suspenderet stof i vandfasen grundet resuspension eller
erosion. (French & Spencer, 1993) viste for et marskomrade
i Norfolk, at sedimentationen under stormhaendelser stod
for en betydelig del af den samlede aflejring over lang tid.
Ifelge (Bartholdy & Aagaard, 2000) er bleesende perioder
og hejvande nadvendige for vertikal veekst af strandenge.
De undersagte sedimentationsforholdene ved Skallingen
under orkanen (Adam) i december 1999. Koncentrationen
af suspenderet stof steg fra 10 mg/1 til over 200 mg/! lige
inden maksimalt hgjvande, og den beregnede deposition
over strandengene var 133 g/m2. Dette er pa trods af, at
ekstremtilfaeldet kun er vurderet til at vaere 50% hgjere end
depositionen under normalt forekommende kraftig blaest
(kuling) og kun 10% af den érlige deposition.

Nyere studier af (Farron, Hughes, & FitzGerald, 2020) under-
stotter ligeledes, at en strandeng skal vokse vertikalt og/eller
lateralt for at overleve en stigende vandstand. Maengden af
tilgeengeligt sediment pointeres igen som den mest kritiske
faktor for strandengene, der gradvist vil forsvinde pga. mang-
lende mulighed for at vandre bagud, men iseer er folsomme
overfor sedimentmangel. For amerikanske strandenge med
varierende tidevandsforskel fandt (Ganju, et al., 2016) for alle
undersagte omrader et sedimentunderskud sé de ikke kunne
felge med havwandsstigningerne. Omradernes sarbarhed
kunne skaleres med et "unvegetated/vegetated ratio" (UVVR)
indeks: Belger, strom, rodzonesammenfald, saltforgiftning
(salinity dieback) samt kraftig afgraesning kan aendre en engs
ratio fra "bevokset’ hen imod abent vand. En sterre ratio (=en
sterre andel af ubevokset areal pa engen og i randzonerne
hertil) giver mindre potentiale for sedimenttilbageholdelse, som
sé igen forstaerker erosionspotentialet og mindsker bevoks-
ningen endnu mere hen imod helt eller delvist vanddaekke
(fragmentering) eller forsumpning.

HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

| forhold til afgraesning af strandenge og dennes betydning
for sedimentationen er der ingen entydige konklusioner
mellem de f& tilgaengelige studier. "Vegetation management”
kan dog veere en betydende faktor i forhold til sedimentati-
onsforhold. Teoretisk set vil en hardt afgraesset og naesten
bar eng have mindre potentiale for sedimentation af marint
tilfort sediment, lige som denne ogsé vil have mindre
resistens over eventuel resuspension.

3.10.3 LATERALE /ANDRINGER AF
STRANDENGE

Kystliniens og kystelementernes udvikling styres af naturlige
processer 0og herunder aendringer i gennemsnitlige og
ekstreme havniveauer, tidevandet og faktorer som bal-
geeksponering, geologi, morfologi, sedimentdynamik og
oceanografiske forhold. Erosion og oversvemmelse er under
tiden uadskillelige, f.eks. nér strand- og Kliterosion ferer til
Klitbrud (eller digebrud) og bagvediiggende lave omrader
oversvemmes. Hvor der findes strandenge i lee af tanger eller
barriereger, kan strandengene gradvist eroderes eller tildeekkes
af sand, efterh&nden som kysten rykker tilbage, hvilket f.eks.
Limfiordstangernes udvikling er eksempler pa.

Mange steder foranlediger naturlige processer og gradvis
kysterosion, at belgernes angrebspunkt pa kysten aendrer sig
over tid. Dette er f.eks. tilfeeldet, hvor en Kiint eller undersgisk
grund er eroderet veek, og erosionen derfor *flytter” nedstrems.
Her vil strandvolde og strandenge, der fer har ligget i lee bag
klinten, i @get omfang ligge udsat for eendrede belge- og
stremforhold. Ofte skyldes aendringerne lokale forhold, men
havstigninger er naturligvis en medvirkende faktor i kystud-
viklingen. Mens en strandengs opbygning og vedligeholdelse
afhaenger af tilforsel af finkornet materiale, er tilveeksten af
landskabselementer som forlande og odder, der ofte danner
lae og beskyttelse for strandenge, atheengige af tilfersel (eller
omlejring) af grovere sedimenter (sand, grus, sten). Som til-
feeldet er for strandenges opretholdelse, er sedimentbalancen
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0gsa en vaesentlig parameter for opretholdelsen/vasksten af
landskabselementerne. Der er dog aldrig foretaget en syste-
matisk undersegelse af landskabselementers og strandenges
laterale udvikling i Danmark.

Kysterne er i stigende grad under pres fra menneskelig aktivitet.
Kysterosion kan bremses pé en lokalitet med hérde kystbeskyt-
telsesanleeg (skréningsbeskyttelser, hefder, mure, balgebrydere
mv.), men anlaeggene Vil ofte age erosionen langs tilstadende
straskninger nar belger og stremmen forseger pa at opretholde
en naturlig sedimentbalance. Havnebygning og inddsemninger
har tilsvarende forrykket den naturlige dynamik mange steder.

| vurdering af effekterne af aendrede forhold, menneskeskabte
eller g}, er en detaljeret forstaelse af naturprocesserne og de
dynamiske forhold essentiel. Dette geelder i forhold til kystbeskyt-
telsestiltag generelt og ift. f.eks. forvaltningen af strandenge. Det
giver séledes ikke mening at sege at etablere nye strandenge

i omrader, hvor de naturgivne forhold er uegnede. Mange
strandenge hviler pa et fundament af grovere sediment, typisk
overvejende sand hvis de er marint dannet, eller et glaciogent un-
derlag. Ogsé dybdeforholdene naer kysten har stor betydning for
sedimentbalancen og den potentielle udvikling af ny strandeng.

Havstigninger og evrige forventede klimaeffekter vil generelt
fare til @get kysterosion. P& eksponerede straskninger, hvor
den naturlige kysterosion i forvejen er stor, vil pavirkningen fra
klimaaendringer vaere relativt mindre end pa beskyttede kyster,
der i dag ikke oplever erosion eller har lave erosionsrater.

Vaerktojet kystatlas.dk viser overordnet de seneste arhundre-
ders kystlinjegendringer i Danmark (if. (Bird, 1974; Earnshaw,
Serensen, & Serensen, 2013; Kabuth, Kroon, & Pedersen,
2014; Serensen, Dranen, Knudsen, Jensen, & Serensen,
2016). Det giver ogsa en bred vifte af offentligt tilgeengelige
oplysninger om de danske kyster. Kystatlas.dk inkluderer sken
over den autonome erosion langs kyster, der er beskyttet i
dag, séfremt der ikke havde vaeret gennemfert tiltag. Senest
har (KDI, 2020) udgivet vaerktajet kystplanleegger.dk, hvor der
for alle Danmarks kyststreekninger er skitseret risikobaserede
og helhedsorienterede tilgange til handtering af erosion og
oversvemmelse. Materialet vil labende blive udbygget.

For Storbritannien undersegte (Ladd, Duggan-Edwards,
Bouma, Pages, & Skov, 2019) 100 strandengsomraders udvik-
ling mellem 1967 og 2016 baseret pa gamle kort og ortofotos.
De fandt, at strandengene i den sydostlige del gradvist er blevet
mindre, mens de i den nordvestlige del gradvist er vokset.

Forskelle fra sydest mod nordvest forklares med en tilsvarende
sydlig til nordlig gradient af sedimentflux ind i strandengsom-
réderne samt det frie straek, de vindinducerede belger kan
vokse over. (Mariotti & Fagherazzi, 2013) har for amerikanske
mikrotidale strandengskyster sat en greense ved 10 km frit
straek for forlandserosion. En s& skarp graense er nesppe
universel, men den indikerer, at der skal en vis energiaktivitet til
for, at der er sediment til radighed til den vertikale opbygning,
men ikke for meget energi, da det sa "koster” pa den laterale
erosion. P4 de britiske kyster med lange frie straek er der typisk
brede forstrande, hvor store dele af balgeenergien afseettes,
inden den nar strandengene.

| USA har en generel nedgang i sedimenttilfarslen til den
amerikanske gstkyst fert til, at strandengsomrader er mindsket
kraftigt (Weston, 2013). | Storbritannien er det ikke pavist, at
fluviale eller marine sedimentkilder er blevet faerre, men der er
sket en gradvis reduktion af vader i sydest (Taylor, Murdock, &
Pontee, 2004) og hermed ogsé en reduktion af muligheden for
sedimenttilfersel til strandengene herfra. Det har udsat disse for
en langvarig lateral erosion.

Marint dannede forlande og strandenge bidrager mange steder
til at reducere strom og tidevand. Reduktionen kan potentielt
2endre de hydrodynamiske forhold og dermed sedimentations-
menstret pa sterre skala i f.eks. fiorde. Mens fokus gennem tiden
har veeret begraenset til de enkelte strandenges dynamik (vertikal
og lateral erosion og udvikling) og evt. respons pa klimagendrin-
ger, skal det fremadrettet ogsa holdes for gje, at naturtypen spiller
en rolle for hele det marine system, den indgar i.

Sammenfattende konkluderes, at strandenges udvikling bade
vertikalt og lateralt atheenger af samspillet mellem en reekke fak-
torer. Udviklingen beror oftest pa lokale forhold, hvorfor det kan
veere svaert at generalisere pa tvaers af lokaliteter. Overordnet
set kan en mindre, relativ havstigning bidrage til @get vaekst, sa-
fremt sedimenter ikke er en begraensende faktor. For Danmark
er der lavet videnskabelige undersegelser, om end meget
stadig er uudforsket, vedrerende marskomraders respons pa
klimabetinget acceleration i stigningsrater i middelvandstand. Til
gengeeld er der ikke lavet en samlet vurdering af den historiske
udvikling af danske strandenge i tilknytning til sedimentforhold.
Der er heller ikke lavet undersagelser eller vurderinger, der
fremskriver kystlandskaber og herunder strandenges udvikling
som folge af klimapavirkninger. Det vurderes at vaere essentielt
at opbygge denne viden som udgangspunkt for den fremtidige
forvaltning af strandenge og strandengsnatur.



4 METODE

4.1 ANALYSE AF
OVERSVUMMELSER

Der er udfert en landsdaekkende beregning af, hvor store
arealer, der vil vaere oversvemmet, dels ved den permanente
stigning i middelvandspeijlet og dels ved 10-ars stormflods-
heendelser fremskrevet til om 50 og 100 ar. Til modelleringen
er der benyttet SCALGO LIVE, som er et veerktgj, der

kan vise potentielt oversvemmede arealer som funktion af
vandspejlshejden ved kysten. Fordelen ved SCALGO LIVE
er at det er et simpelt og gennemskueligt vaerktej, som pa et
landsdaskkende og ensartet niveau, kan vise de oversvem-
mede omrader pa baggrund af den valgte vandstandskote.

Da SCALGO live er et statisk veerktej indgér der ikke et
tidsligt perspektiv i beregningerne. Det er sdledes peaket af
en stormflodshaendelse, der vises, uden kobling til varighed
af haendelsen, terreenets ruhed m.m. (tiden og muligheden
vandet har for at lebe fra havet og ind pa land).

4.1.1 LANDHAVNING

Klimaforandringerne betyder en gget is-afsmeltning ved
polerne. Dette bevirker en stigning i middelvandspejlet.
En modsatrettet effekt er landhaevningen, som skyldes
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Figur 4-1  Udsnit af oversvemmelser via SCALGO LIVE.
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Figur 4-2  Landhasvningens variation pa tveers af Danmarks geografi.
Gennemsnitlig stigning svarer til ca. 1 mm pr. &r. Knudsen et al 2016.

belastningen fra sidste istid (sammentrykning pga. vaegten
af isens masse pa land). Danmark rejser sig séledes stadig
med en rate pr. &r angivet p& nedenstaende figur.

4.1.2 VALG AF SCENARIER

Der benyttes i analysen et klimascenarie svarende til IPCC's
RCP 8.5.

Scenariet baseres p4, at udledningen af CO fortsastter som
hidtil. RCP 8.5-scenariet anbefales til langsigtet planleegning,
som vist pa nedenstéende figur, og det er det scenarie, der
typisk benyttes ift. klimatilpasning af infrastruktur og urbane
omrader.
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Figur 4-3  Der er i projektet taget udgangspunkt i klimafremskrivning
svarende til RCP8.5. Med udgangspunkt i figuren svarer dette til planleegning i
lang tidshorisont med hgje krav (KDI.dk).
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For hver kommune beregnes stigningen i middelvandspejl som felge af klima-
forandringerne med nedslag i & 2070 og 2120. Landhasvningen er modregnet i
alle tilfeeldene. Statistikken og fremskrivningen af middelvandsspeijlet baserer sig
pé& COWIs rapport "Byernes udfordringer med havvandsstigning og stormflod —
COWI for Realdania 2017" (COWI, Byernes udfordringer med havvandsstigning
og stormflod — for Realdania, 2017) og er ekstrapoleret til resten af landet.

Vi har valgt at benytte en stormflodshaendelse svarende til en 10 ars haendelse,
dvs. en haendelse, der indtraeffer hvert 10. ar. Dette er gjort for at kunne
analysere omréder, som "relativt" hyppigt er oversvemmet ved stormflod, og
hvor hyppigheden betyder. at f.eks. produktion (landbrug) besveerliggeres ift. tab
af afgreder m.m. Udsnit af de benyttede koter kan ses i tabellen herunder:

T10 2070 T10 2120 VSP_2070 VSP_2120
Espergeerde 194 247 42 95
Helsinger 196 249 42 95
Frederikssund 183 237 43 97
Frederiksveerk 184 238 43 97
Jylinge 182 236 43 97
Roskilde 181 235 44 98
Holbaek 186 240 44 98
Kalundborg 169 224 44 99
Korser 163 218 45 100
Middelfart 174 231 46 103
Kerteminde 173 229 45 101
Nyborg 165 221 45 101
Odense 191 247 45 101
4.1.3  SUPPLEREINDE ANALYSER AP do resiterende vancbeisater o
LAVTL'GGEN DE OM RADER bade 10 &rs heendelser (T10) og

stigning i middelvandsspejl (VSP)

Denne supplerende analyse tager udgangspunkt i linjetemaet DHM-2007/ for henholdsvis 2070 og 2120.

Hejdekurver, som indeholder hgjdekurver med en askvidistance pé 0,5 meter.
Det er udgivet af Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering og hentet fra
Kortforsyningen. Fra dette linjetema er udvundet de hejdekurver, som ligger i
kote 1 meter DVR eller lavere, og som herefter konverteres til polygoner. Disse
omrader klippes til kommunepolygoner, med henblik p& at kunne udregne
arealer pd kommuneskala og et polygontema med sger fratreekkes, for at disse
ikke inkluderes i arealberegningen af de oversvemmede omrader. Nu inddrages
et linjetema med diger og deemninger som ligger inden for 1 km af kystlinjen,
udvundet fra datalaget GeoDanmark hentet fra Kortforsyningen. Disse linjer
bruges til at 'splitte’ polygontemaet, sa det opdeler omraderne i kote 1.0 eller
lavere, i omrader der ligger henholdsvis foran og bagved diger/deemninger.
Herefter udpeges de omrader, som ligger foran diger/dsemninger, ved at lave
en "select by location" af de omrader, som umiddelbart bererer et linjetema
med kyststraskningen. Herefter kan udregnes et samlet areal af omraderne pr.
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kommune, arealet af omraderne, som ligger foran diger/
deemninger, og differencen mellem disse to veerdier er sa
arealet af omraderne bagved diger/desmninger.

4.2 ANALYSER AF NATUR

4.2.1 KORTGRUNDLAG

Maplnfo professional 11.5 og ArcGIS 10.8 blev brugt til at
lave alle analyser i dette studie. Alle praesenterede kort er
lavet ved brug af ArcMap 10.8. Konversionen fra Mapinfo
filer til ArcGIS filer blev gjort med QGIS desktop 2.18.4.

For at etablere et udgangspunkt (eksisterende forhold), blev
alle analyser (alle undersegte omrader i de 76 kommuner)
lavet for hele landet. For at udregne effekten af oversvem-
melser pa de valgte scenarier i hver kommune, blev alle gis
lag Klippet med oversvemmelsesarealet.

For at klippe alle polygonerne, blev funktionen "erase
outside” brugt i Maplnfo. Denne funktion Klipper alt udenom
fra alt inden i valgte polygoner. Dette resulterer i et nyt lag,
som indeholder alle polygoner og dele af polygoner, som er
inde i oversvemmelsesomraderne. Man kan derved fierne
alle polygoner og dele af polygoner som & udenfor over-
svemmelsesomraderne. Maplnfo’s SQL-funktion (queries)
blev brugt til at finde de relevante data fra hvert lag fra hvert
scenarie. Alle udregnede arealer blev fundet med funktionen
"cartesian area" i hektarer. De specifikke 'queries', som blev
brugt, er beskrevet detaljeret i bilag 1.

Fra GIS-lag med §3-naturtyper blev data fundet ved at
samle polygoner med samme naturtype og status.

4.2.2 VALG AF DATA FOR NATURTYPER
OG ARTER

For at vaelge de relevante dataseet til denne undersogelse
blev en stor meengde dataseet fra forskellige nationale og in-
ternationale databaser undersegt. Datakvaliteten savel som
relevansen af de indeholdte data blev evalueret for at afgere,
hvilke datasaet der skulle bidrage til denne undersogelse.

Datakvaliteten blev evalueret pa grundlag af deres nationale
ensartethed og deres kvalitetssikringsprocedurer. Fugledata
fundet i databaser som e-bird, Fugle Atlas | og Il samt gbif
er baseret pa borgervidenskabelig deltagelse, hvilket giver
en national skeevhed pé grund af befolkningsfordeling og
turisme. Det var ikke i projektet muligt at reducere denne
bias, og derfor blev disse data ikke brugt. Vi gennemgik i
stedet de nationale redlistearter for flora og fauna for at finde
relevante distributionskort for de naevnte arter.

Data for insekter, herunder lgbe- og bladbiller, vandgravere,
bier, svirrefluer og natsommerfugle, var meget uensartede.
Forekomst og udbredelse var meget forskellige fra database
til database, og de blev derfor ikke inddraget i undersagelsen.

Efter den generelle revision af tilgeengelige data og kvalitetsda-
ta besluttede vi at inkludere de GIS-lag, der er vist i Tabel 4-2.

Mange af de inkluderede GIS-lag blev ekstraheret fra
Miligportalen, Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering
samt Natur- og erhvervsstyrelsen. Alle disse lag omhandler
den generelle anvendelse af jorden (byer, landbrugsjord osv.)
0g beskyttelse (f.eks. Natura 2000, §3 osv.).

Vi analyserede desuden datasaet med artsfordelinger for
noglearter samt tilgeengelige data for levesteder, herunder
de overvagede omrader med fugle- og padder (begge fra
Naturdata. MiligGIS). Udpegede levesteder for enkelte arter,
som forekommer i MiljgGIS, blev inkluderet direkte i vores
analyser. De overvagede omrader blev vurderet, for de blev
inddraget. Vi inkluderede overvagede omrader (som proxy
for en artsfordeling), nér der havde vasret mindst 1 mulig art,
der stedte pa i de tilgeengelige datasest (de tilgeengelige ar
var afthaengige af hver art fugle, se Tabel 4-2. Det betyder, at
fra alle overvagede omrader (polygoner), der er tilgaengelige
fra hver enkelt art (fugle og padder), inkluderede vi kun de
omrader (polygoner), hvor arten var blevet identificeret de
seneste ar.

Med hensyn til redlistede strandengsplanter er anvendt data
for konkrete voksesteder, hvor disse arter er fundet i de se-
neste 20 ar. Dette datasast er fra Atlas Flora Danica (Dansk
botanisk forening & Hartvig, 2015) og blev stillet til radighed
af AAGE V. JENSENS FOND og Dansk Botanisk Forening.
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INDHOLD DATALAG NAVN DATAKILDE

Kommuner Kommuner (DAGI) Styrelggn fgr Dataforsyning og
Effektivisering

Byer/Sommerhusomrader Pdk_zonekort_wfs Naturerhvervstyrelsen

Markblok-kort Markblok Naturerhvervstyrelsen

Skov typer (Natura 2000)

np3b2020_skov_2016_2019

Danmarks Miljgportal

High Natura Value indix (HNV2020)

HNV2020

Danmarks Miljgportal

Natura 2000

Natura 2000

Danmarks Miljigportal

Lystaben Natur (Natura 2000)

np3b2020_lysaaben_natur2016_2019

Danmarks Miljgportal

Levesteder (Natura 2000)

np3b2020_levesteder_arter

Danmarks Miljgportal

Levesteder fugle (Natura 2000)

np3b2020_levesteder_fuglearter

Danmarks Miljgportal

Seer (Natura 2000)

np3b2020_soer_overbha

Danmarks Miljigportal

§3 Natur Beskyttet natur Danmarks Miljigportal
Skov Skov Danmarks Miljgportal
Levesteder KORTLAEG_LEVESTEDER_FL Danmarks Miljgportal

Kortleegning af levesteder for fugle og
padder - naglearter

Brushane

Danmarks Miligportal

Dveergmage

Danmarks Miljigportal

Engryle og brushane

Danmarks Miligportal

Enryle Danmarks Miljgportal
Engr_brush Danmarks Miljgportal
Hedehag Danmarks Miljgportal
Hvid preest Danmarks Miligportal

Hvid praest kyst

Danmarks Miligportal

Kystfugle

Danmarks Miligportal

Plettet rervagtel

Danmarks Miljgportal

Sandterne Danmarks Miligportal
Soer Danmarks Miljigportal
Sortterne Danmarks Miljigportal

Vandsalamander og klokkefra

Danmarks Miljgportal

Vandhulsarter

Danmarks Miligportal

Stor vand salamander klokkefra og
s@-naturtyper

Danmarks Miligportal

Overvagningsarealer af ngglearter
af fugle

Dveergmége (2012-2016)

Danmarks Miljgportal

Engfugle (2018)

Danmarks Miljgportal

Engryle (2010-2016)

Danmarks Miligportal

Fjordterne (2012-2015)

Danmarks Miligportal

Havterne (2012-2015)

Danmarks Miljigportal

Hedehag (2012-2016)

Danmarks Miligportal

Hiejle (2012-2016)

Danmarks Miligportal

Hvidbrystet praestekrave (2012-2016)

Danmarks Miligportal

Klyde (2013-2014)

Danmarks Miljigportal
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Plettet rervagtel

Danmarks Miljigportal

Skestork (2017-2019)

Danmarks Miljigportal

Sortterne (2012-2016)

Danmarks Miljigportal

Splitterne (2012-2015)

Danmarks Miljigportal

Neglearter af padder

Brune froer (2011-2019)

Danmarks Miligportal

Butsnudet fr (2011-2019)

Danmarks Miljigportal

Grenbroget tudse (2011-2019)

Danmarks Miljigportal

Lagfre (2011-2019)

Danmarks Miljgportal

Spidssnudet frg (2011-2019)

Danmarks Miljigportal

Springfra (2011-2019)

Danmarks Miljigportal

Stor vandsalamander (2011-2019)

Danmarks Miljigportal

Strandtudse (2011-2019)

Danmarks Miljgportal

Brune fraer (2011-2019)

Danmarks Miljgportal

Radlistede planter

Bupleurum tenuissimum

Atlas of Flora Danica-data

Centaurium littorale

Atlas of Flora Danica-data

Centaurium littorale var. glomeratum

Atlas of Flora Danica-data

Centaurium littorale var. littorale

Atlas of Flora Danica-data

Cerastium subtetrandrum

Atlas of Flora Danica-data

Deutzia x lemoinei

Atlas of Flora Danica-data

Dianthus armeria

Atlas of Flora Danica-data

Gentianella baltica

Atlas of Flora Danica-data

Gentianella uliginosa

Atlas of Flora Danica-data

Holosteum umbellatum

Atlas of Flora Danica-data

Iris spuria

Atlas of Flora Danica-data

Limonium humile

Atlas of Flora Danica-data

Limonium humile x vulgare

Atlas of Flora Danica-data

Odontites litoralis

Atlas of Flora Danica-data

Parapholis strigosa

Atlas of Flora Danica-data

Serratula tinctoria

Atlas of Flora Danica-data

Stellaria crassifolia

Atlas of Flora Danica-data

Trifolium micranthum

Atlas of Flora Danica-data

Tabel 4-2 Anvendte GIS-lag med naturdata
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5 RESULTATER — PERMANENT

TAB AF NATUR VED STIGNING |

MIDDELHAVVANDSTANDEN

5.1 INDHOLD

| dette kapitel formidles de overordnede resultater af den beregnede, middelhav-
vandsstigning, dvs. de arealkategorier, der vil blive permanent deekket at havet

som folge af de klimainducerede havvandsstigninger. | international litteratur bru-
ges ofte betegnelsen SLR 'Sea level rise', altsa stigningen i middelhavvandstand.

Modelleringens og dermed resultaternes usikkerheder er beskrevet og diskuteret
i kapitel 8 og afsnit 8.15.

5.2  AREALANVENDELSE

Analysen viser, at 76 af Danmarks 98 kommuner gradvist vil miste vaesentlige
arealer til havet i lgbet af de naeste 100 &r. Pavirkningen af de overordnede
are-alanvendelser: Landbrugsarealer, skove, byer, beskyttet lysében natur og
internationale naturbeskyttelsesomrader (Natura 2000) fremgar af Tabel 5-1.
Det storste tabte areal vil i udgangspunktet (uden afveergeforanstaltninger) ske
pé landbrugsarealer, men det sterste relative tab vil veere af beskyttet natur og
lysdbne habitatnaturtyper.

TOTALAREAL PERMANENT PERMANENT
((gVa] OVER-SV@MMELSE (HA) OVERSV@MMELSE (%)
2070 2120 2070 2120
Landbrug 2.292.678 7732 36.897 0,3 1,6
Skov 508.603 727 1.551 0,1 0,3
By 272.087 500 1.621 0,2 0,6
§ 3 natur 366.899 9855 32.551 2,7 8,9
Natura 2000 330.952 10010 36.005 3,0 10,9
Habitatnaturtyper (lysébne) 152.584 5812 20.846 3,8 13,7

53 BYER

Byer bestar i analysen af byzonearealer og sommerhusomrader. Der vil séledes
forsvinde i alt 500 ha by i 2070 og 1.621 ha 2120. Beregningen forudseetter, at der
ikke udferes afvaergetiltag. Fordelingen mellem byzone og sommerhus-omrader
fremgar af Tabel 5 2. Heraf ses, at der permanent oversvemmes mest byzone (894
ha), men at den relative andel af tabet er sterst i sommerhusomraderne (1,6 %).

Tabel 5-1  Pavirkning af arealan-
vendelse i de 76 kommuner i hhv.
2070 og 2120.
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PERMANENT TAB AF BYER

Arealtype Samlet areal (ha) Permanent oversvemmelse (ha) Permanent oversvemmelse (%)
2070 2120 2070 2120

Byzone 226.788 366 894 0,2 0,4

Sommerhusomrade 45.299 134 727 0,3 1,6

Total 272.087 500 1621 0,2 0,6
Beregningen er lavet for alle 76 kommuner, som pavirkes af havvandsstigninger. Tabel 5-2  Tabel som viser fordelingen
Det hejeste tab af byzone i 2120 vil - uden yderligere afvasrgeforanstaltninger - ;ﬂ;ﬂ:ﬁiﬁ;ﬁgj&?g‘g %Zl?:ri;%ner
ske i Kabenhavn, Odense og Kerteminde kommuner som felge af havwandsstigninger i hhv. 2070

o0g 2120.
O PERMANENT TAB AF BYZONE | bermanent b meet bysone fm mod &
2120 (HA) 2120, som felge af havvandsstigninger.

Kaebenhavn 98

Odense 86

Kerteminde 71

Ringkebing 63

Naestved 55

Lemvig 38

Kolding 35

Kage 31

Horsens 29

Roskilde 27

Det starste tab af sommerhusomrader i 2120 vil uden afveergeforanstaltninger
ske i Ringkabing, Odsherred og Mariagerfijord kommuner.

Tabel 5-4  De 10 kommuner, som

KOMMUNE PERMANEN-I: TAB AF permanent taber det sommerhusomré-
SOMMERHUSOMRADE | 2120 (HA) deareal frem mod &r 2120, som folge af
Ringk@bing 148 havvandsstigninger.
Odsherred 75
Mariagerfjord 53
Nordfyn 41
Kalundborg 41
Slagelse 30
Frederikshavn 28
Lolland 28
Frederikssund 26
Lemvig 24
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5.4 LANDBRUGSAREALER

Det totale tab af landbrugsarealer er beregnet til hhv. 7.732 ha i 2070 og 36.897
ha i 2120, hvilket svarer til hhv. 0,3 og 1,6 % af det samlede landbrugsareal. De
sterste landbrugsarealer vil i 2120 forsvinde i felgende kommuner:

KOMMUNE TAB AF LANDBRUGSJORD | 2120 (HA)

Ringkabing 8241
Aalborg 2280
Randers 2267
Lolland 1771
Norddjurs 1679
Mariagerfjord 1496
Tarnby 1293
Vesthimmerland 1278
\ordingborg 1250
Leeso 1206

Tabel 5-5 10 kommuner med sterst permanent tab af landbrugsjord i 2120

| analysen er anvendt Landbrugsstyrelsens markblokkort, hvori landbrugsjorden
opdelt i en raekke undertyper. Disse undertyper anvendes ved tildeling af arealstotte
og forteeller ikke nedvendigvis noget éntydigt om driften af det enkelte areal.

ING Ingen stotte under grundbetaling — 2 % af land-brugsarealet
LDP Skov med tilsagn — 1 % af landbrugsarealet

MIX Blandingsmarkblok — 3 % af landbrugsarealet

OMD Omdrift — 83 % af landbrugsarealet

PAF Permanente afgreder — 0,5 % af landbrugsarealet

PGR Permanent graes — 10 % af landbrugsarealet

VKS Vaeksthuse — 0,005 % af landbrugsarealet

Tabel 5-6  Landbrugsstyrelsens opdeling af undertyper, som anvendes ved tildeling af arealstotte.

Hovedparten af kategorien OMD — omdrift, er reelt dyrkede marker, men en del
af bade OMD - Omdrift og PGR — permanent grees, er § 3-beskyttet eng. Der vil
dermed veere et overlap mellem resultatet af oversvemmet landbrugsjord i dette
kapitel og i kapitlerne om oversvemmet natur i kapitel 5.6 og 5.7.

Tabet af landbrugsjord vil isaer ske p& omdriftsarealer og arealer med permanent
grees, som det fremgér af Tabel 5 7.
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PERMANENT TAB AF LANDBRUGSAREALER

Permanent oversvemmelse | Permanent oversvemmelse
Arealtype og andel af samlet Totalareal (ha) (%)
landbrugsareal (ha)

2070 2120 2070 2120
Ingen stotte under grundbetaling (ING) (2%) 48385 115 550 0,2 1,1
Skov med tilsagn (LDP) (1 %) 22614 2 19 0,0 0,1
Blandingsmarkblok (MIX) (3 %) 66141 783 3578 1,2 54
Omdrift (OMD) (83 %) 1908773 3367 17388 0,2 0,9
Permanente afgrader (PAF) (0,5 %) 11354 27 111 0,2 1,0
Permanent grees (PGR) (10 %) 235321 3438 15251 1,5 6,5
Vaeksthuse (VKS) (0,005 %) 89 0 0 0,0 0,0
Total 2292678 7732 36897 0,3 1,6

Et sddant tab af landbrugsjorder vil resultere i et veerdi- og produktionstab.
Sesttes landbrugsjord til en gennemsnitspris pa 152.500 kr./ha (gennemsnitspris
for 2. kvartal i 2021 jf. Danmarks Statistik) svarer dette alene til et vaerditab pa
5,6 mia. kr.

55 SKOVE

| Danmark har vi ikke seerligt salttolerante treeer, som det f.eks. kendes fra
mangrovesumpe i troperne. Der er sdledes kun meget f& skovbevoksede arealer,
som vokser tast pa saltpavirkede arealer. Trods dette, viser analysen, at der i
2070 vil veere permanent oversvemmet 727 ha skov, mens der i 2120 vil vaere
tabt 1550 ha skov. Hovedtal for skov og forventet oversvemmelse heraf i de 76
kommuner fremgér af Tabel 5-8.

Tabel 5-7  Permanent tab af landbrugsjord
fordelt pé en reekke stottekategorier. For hver

kategori

er vist, hvor stor en andel, kategorien

udger af det samlede landbrugsareal.

Tabel 5-8 Skovarealet i de
PERMANENT TAB AF SKOV 75 kommuner og beregnet

Permanent oversvemmelse (ha.) | Permanent oversvemmelse (%)

tab som felge af havvands-
stigninger i hhv. 2070 og

Totalareal (ha.)
2070 2120 2070

2120

2120.

Skov 508603 727 1551 0,1

0,3

De storste arealer med skov, som forventes at forsvinde i havet inden 2120,
ligger i folgende fem kommuner:

KOMMUNE PERMANENT TAB AF SKOV | 2120 Tabel 5-9  De fem kommu-
ner med starst permanent

tab af skov i 2120 som

folge af havvandsstigninger.

Jammerbugt 340
Mariagerfjord 202
Norddjurs 140
Ringkebing 99
Neestved 73
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5.6 PERMANENT TAB AF
§3-BESKYTTEDE NATURTYPER

Analysen viser, at 9.855 ha beskyttet natur vil forsvinde i havet i 2070, mens
32.551 ha vil veere forsvundet i 2120. Tabet af de beskyttede naturtyper vil for-

dele sig ujeevnt, saledes at de kystnaere typer vil vasre mest udsatte. Et overblik

over tabet fremgar af Tabel 5-10.

PERMANENT TAB AF §3 NATURTYPER

Naturtype

Total (ha) i 76

Permanent oversvemmelse (ha)

Permanent oversvemmelse (%)

kommuner 2070 2120 2070 2120
Eng 85.592 1102 3812 1,3 4,5
Hede 72.242 92 311 0,1 0,4
Mose 80.462 651 3078 0,8 3,8
Overdrev 31.415 89 242 0,3 0,8
So 52.697 1575 5201 3,0 9,9
Strandeng 44.491 6346 19908 14,3 447
Total 366.899 9855 32551 2,7 8,9

Vandlgb er ogsa en beskyttet naturtype, men da der ikke findes nationalt
tilgeengelige data for vandlgbenes bundkote, vandspejl, vandlgbsprofiler osv.,
kan analysemetoden kan ikke bruges meningsfuldt for vandiab.

Tabet af beskyttet natur fordeler sig ujeevnt i landet. De kommuner, som mister
det storste areal af beskyttet natur, fremgar af nedenstaende tabel.

10 KOMMUNER MED ST@RST SAMLET TAB AF § 3 NATUR | 2120

Kommune Tab af §3-natur i 2120 (ha)
Ringkabing 7599
Vordingborg 1660
Thisted 1548
Aalborg 1505
Leeso 1435
Fang 1183
Randers 1109
Skive 1066
Morso 1041
Slagelse 888

Tabel 5-11 De 10 kommuner, som permanent taber mest beskyttet natur frem mod &r 2120,
som felge af havvandsstigninger.

Tabel 5-10 Overblik over arealsterrelser og
tab af §3-beskyttet natur i hhv. 2070 og 2120
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Strandengene er mest udsatte. Der vil siledes veere forsvundet hhv. 6.346 ha i
2070 og 19.908 ha i 2120 (44,8 %).

Som det fremgar af Tabel 5-10 er der ogsa vassentlige tab af andre beskyttede
naturtyper. Analysen viser, at der i 2120 vil vaere oversvemmet hhv. 3812, 3078
0g 5201 ha af eng, mose og s@. Det storste tab af disse naturtyper vil ske i
folgende kommuner:

TAB AF §3 ENG, MOSE OG S@ | 2120 (HA) VED MIDDELHAVVANDSSTIGNING

Kommune Eng (ha) Kommune Mose (ha) Kommune So (ha)
Ringkebing 1243 Ringkebing 1050 Ringkebing 3017
Randers 342 Norddjurs 182 Thisted 437
Jammerbugt 239 Randers 169 Skive 235
Norddjurs 216 Skive 147 Morse 139
Kalundborg 158 Aalborg 128 Randers 125
Hedensted 137 Morse 120 Aarhus 118
Vordingborg 127 Varde 111 Aalborg 112
Aalborg 124 Middelfart 82 Slagelse 100
Slagelse 111 Neestved 78 Lemvig 98
Skive 99 Kolding 74 Kolding 65

5.6.1 PERMANENT TAB AF §3-STRANDENG

Det samlede strandengsareal i Danmark i 2016 iflg. Tabel 3-3 er 46.734 ha.
§3-beskyttet strandeng er mange steder kun groft kortlagt og rummer som
naevnt ogsé delomrader med lave klitter, overdrev, veeldpévirkede kasr/moser,
smasger, enge mm. Det betyder, at den reelle andel af 'tabt strandeng' i hhv.
2070 og 2120 reelt vurderes at veere sterre end det fremgar af Tabel 5-10.

Der er naturligvis stor forskel pa, hvordan det permanent oversvemmede
strandengsareal fordeler sig pa kommunerne. De sterste tab af §3-beskyttet
strandeng ses pa Tabel 5-13.

KOMMUNE PERMANENT TAB AF STRANDENG HA (I 2120)

Ringkabing 2219
Vordingborg 1441
Leeso 1325
Aalborg 1132
Fang 1118
Thisted 956
Morso 727
Guldborgsgrund 637
Varde 607
Slagelse 597

Tabel 5-12 De 10 kommuner, som taber
mest §3-beskyttet eng, mose og s@ frem

mod ar 2120.

Tabel 5-13 De 10 kommuner med det

storste, permanente tab af § 3-strandeng i

2120.
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5.6.2 PERMANENT TAB AF HABITATNATURTYPER

Data for habitatnaturtyperne er en central del af naervaerende analyse og det
beregnede, permanente tab af habitatnatur fremgar af Tabel 5-14.

PERMANENT TAB AF HABITATNATUR

Permanent Permanent

Habitatnaturtype Kode | Total areal (ha) | Oversvemmelse (ha) = oversvemmelse (%)

2070 2120 2070 2120
Strandvold med enérige 1210 162 12 57 7,6 35,5
Strandvold med flerarige 1220 801 55 240 6,8 30,0
Kystklint/klippe 1230 349 11 31 3,2 8,8
Enérig strandengsvegetation/kvellervade 1310 3806 503 2614 13,2 68,7
Vadegreessamfund 1320 52 21 36 40,5 69,2
Strandeng 1330 29814 4876 15466 16,4 51,9
Indlandssalteng 1340 16
Forklit 2110 894 14 103 1,6 11,5
Hvid klit 2120 2052 16 52 0,8 2,5
Gré/gren kit 2130 22604 50 423 0,2 1,9
Klithede 2140 27454 10 139 0,0 0,5
Havtornklit 2160 2171 13 84 0,6 3,9
Grérisklit 2170 4588 56 152 1,2 3,3
Klitlavning 2190 12621 15 137 0,1 1,1
Enebaerklit 2250 1365 0 2 0,0 0,2
Visse-indlandsklit 2310 1095
Revling-indlandsklit 2320 2233
Grees-indlandsklit 2330 211 0 0 0,0 0,0
Vad hede 4010 5567 0 30 0,0 0,5
Tor hede 4030 7951 0 63 0,0 0,8
Enekrat 5130 728 0 0 0,0 0,1
Ter overdrev pa kalkholdigt sand 6120 155 0 3 0,0 2,0
Kalkoverdrev 6210 2083 6 68 0,3 3,2
Surt overdrev 6230 6004 49 342 0,8 57
Tidvis vad eng 6410 4889 50 460 1,0 9,4
Urtebraeemme 6430 0
Hajmose 7110 2442 0 0 0,0 0,0
Nedbrudt Hejmose 7120 1224 0 0 0,0 0,0
Haengesaek 7140 1296 0 2 0,0 0,1
Torvelavning 7150 1076 0 0 0,0 0,0
Avneknippemose 7210 117 0 0 0,0 0,4
Kildeveeld 7220 199 0 4 0,1 2,2
Rigkaer 7230 2821 52 336 1,8 11,9
Indlandsklippe 8220 147 0 0 0,0 0,0
Total 148987 5809 20844 3,9 14,0

Tabel 5-14 Tabel som viser fordelingen mellem det totale, kortlagte areal af lysébne habitatnaturtyper i de 76 kystkommuner, beregnet arealtab i hektar og %
som felge af havvandsstigninger i hhv. 2070 og 2120.
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5.6.3 STRANDENGE (HABITATNATUR)

Ogsé blandt habitatnaturtyperne er det forst og fremmest strandengsnaturen,
som vil forsvinde. Analysen viser, at der vil forsvinde meget store andele (30-69
% i 2120) af alle fem strandengshabitatnaturtyper (1210, 1220, 1310, 1320 og
1330). Der er kortlagt 3.806 ha. kvellervade, 1310, hvoraf 2.614 ha, dvs. 68,7
% forventes at forsvinde ved havvandsstigningerne. Der er kortlagt blot 52 ha.
vadegreessamfund, 1320, hvoraf 36 ha, dvs. 69,2 % forventes at forsvinde.

Tabet af habitatnaturtypen strandeng (1330) er ulige fordelt. De kommuner, som
mister det sterste areal, fremgér af Tabel 5-15. Tabet omfatter bade arealer bag
diger og deemninger samt direkte eksponerede strandenge.

PERMANENT TAB AF STRANDENG, 1330

KOMMUNE (HA 1 2120)
Ringkabing 1674
Vordingborg 1402
Leeso 1333
Tarnby 1306
Aalborg 854
Thisted 750
Varde 618
Guldborgsund 552
Morso 548
Slagelse 517

Figur 5-1  §3-beskyttede strandenge i
Danmark iflg. vores dataudtraek.

Tabel 5-15
10 kommuner med sterst tab af habitatna-
turtypen strandeng (1330) i 2120
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5.7 PERMANENT TAB
AF UDVALGTE LYSABNE
HABITATNATURTYPER

75 % af det danske areal af strandenge ligger i Natura
2000-omraderne, og vores analyse viser, at 15.466 ha af
habitatnaturtypen strandeng (1330), dvs. 51,9 %, forventes
at forsvinde.

Som det fremgar af Tabel 5-14, vil der ogséa ske et perma-
nent tab af ganske store omrader med klithabitatnaturtyper
(2110, 2120, 2130*, 2140*, 2160, 2170 og 2190), kalkover-
drev (6210), sure overdrev (6230%), tidvis vad eng (6410)

og rigkeer (7230). Flere af disse naturtyper er prioriterede,
hvilket jf. habitatbekendtgerelsen betyder, at de er seerligt
sérbare og truede. Det gaelder gra-gren Klit (2130), klithede
(2140%), surt overdrev (6230*) og kildeveeld (7220%). 1 2120
vil der veere forsvundet hhv. 423, 139, 341 og 4 ha af disse
prioriterede habitatnaturtyper.

Ogsé rigkeer (7230) og tidvis vade enge (6410), hvor der

vil forsvinde hhv. 336 og 460 ha, ber naevnes, da disse
naturtyper typisk indeholder en seerlig hgj biodiversitet.
Rigkeaer (7230) og kildevaeld (7220%) er betingede af konstant
fremsivende, neeringsfattigt, kalk- og iltrigt grundvand. Det er
séledes ikke muligt at 'flytte' disse habitatnaturtyper.

Som et eksempel pé tab af en sarbar habitatnaturtype er
i Tabel 5-16 vist de 9 kommuner, som vil tabe de sterste
arealer af kortlagte rigkaer (7230) i Natura 2000-omréderne.

For alle de ferske habitatnaturtyper vil stormflodshaendelser
bevirke, at langt flere, sterre naturomrader, som ikke tidligere
har vaeret oversvemmet, fremover vil blive pavirket af tidvise

KOMMUNE PEF!MA;\IZE::(I)'I'(I_|T::BI ;2A1F2(F){)IGK/ER,
Aalborg 52
Guldborgsund 42
Vordingborg 38
Varde 34
Ringkebing 25
Middelfart 17
Skive 17
Kolding 13
Struer 11

Tabel 5-16 Kommuner med sterst tab af habitatnaturtypen rigkeer (7230)
i2120.
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oversvgmmelser med salt og belgeslag. Dette kan fa
katastrofal betydning for den nuveerende sérbare, sjeeldne,
truede biodiversitet pa disse arealer. Dette behandles
naermere i kapitel 6.

5.8 TAB AF SOUNATURTYPER

Som det fremgar af Tabel 5-10, vil 5.201 ha sger inden 2120
blive en del af havet. Det svarer til naesten 10 % af sgerne i
de 76 kommuner.

| Natura 2000-sammenhaeng er seerne opdelt i en raskke
undertyper, defineret pa baggrund af deres vegetation,
pH-veerdi og indhold af neerings- og humusstoffer. Der er

tale om seks undertyper, hvoraf de fem er ferske. Typerne er:

» 3110 Kalk- og neeringsfattige sger og vandhuller
(Lobeliesger) er oligotrofe kalkfattige seer pa
neeringsfattig bund. De specielle plantesamfund med
rosetplanter og fin bunke herer til i sddanne sger. Deres pH
er oftest mellem 5 og 6.

3130 Ret nzeringsfattige sger og vandhuller med sma
amfibiske planter ved bredden omfatter sger, vandhuller
eller tidvis vanddaekket bund, hvor der vokser sma amfibiske
planter pa lavt vand eller p& udterret bund som strandbo,
tudsesiv og vandnavle. Egentlige seer har ret naeringsfattigt
vand (oligo- til mesotroft). Planter, som forekommer pa
udterret sabund, kan dog ogsé vokse pa mere eutrofe steder.

3140 Kalkrige sger og vandhuller med kransnélalger. Soer
og vandhuller med kransnélalger pa bunden forekommer
typisk i rene eller kun lidt forurenede seer med kalkrigt vand.
Ofte ledsages kransnélalgerne af en raekke andre arter af
vandplanter. Ved eutrofiering bliver maengden af kransnélalger
normalt steerkt reduceret. Naturtypen forekommer spredt
over store dele af landet, men i ringe udstreekning, da mange
tidligere forekomster er forsvundet grundet forurening.

3150 Neeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter
eller store vandaks. Mere eller mindre neeringsrige

seer og vandhuller med enten frit flydende vandplanter
eller rodfaestede arter som glinsende, hjertebladet eller
langbladet vandaks. Vandet kan veere rent og klart med
mange undervandsplanter, men er ofte blevet mere

eller mindre grumset grundet tilfersel af naeringsstoffer.
Naturtypen findes almindeligt i det meste af Danmark.

3160 Brunvandede sger og vandhuller. Sger og
vandhuller, der har brunt vand pa grund af et hejt indhold af
humusstoffer (dystrofe sger). Naturtypen er ofte survandet
med pH pa 3 - 6, men findes ogsa ved
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hajere pH. Brunvandede seer findes ofte pa tarvejord i moser eller pa heder, og
de kan naturligt udvikle sig mod hejmoser via haengesaskdannelse langs bredden.
Naturtypen findes iseer som mindre sger og tervegrave spredt over hele landet.

> 1150 * Kystlaguner og strandsger. \Vandarealer ved kysten med mere eller
mindre lavt vand af varierende saltholdighed. De er helt eller naesten helt adskilt
fra havet af strandvoldsdannelser, strandeng, Klitter eller klipper, men har fortsat
en vis vandudveksling med havet i form af tidvise oversvemmelser eller ved
sivning gennem jordlag.

Som nasvnt ovenfor vil sterre og hyppigere ekstremhaendelser kunne bevirke,

at yderligere en del af de ferske sger vil blive pavirket af tidvise oversvemmelser
og tilfersel af saltvand. Langt det meste af biodiversiteten (b&de planter, sméadyr,
insekter og fisk) i de fem ferske satyper er ikke tilpasset en oget saltkoncentrati-
on, og derfor kan sgernes gkologiske balance og den tilhgrende sjeeldne, truede
biodiversitet forsvinde selv ved sjeeldne oversvemmelser. Omfanget af disse 'nye'
oversvemmelseszoner vil behandles neermere i kapitel 6 og diskuteres i 8.2

5.9 TAB AF SKOVNATURTYPER

Havvandsstigninger vil kun i meget begraenset omfang ramme skovnaturtyperne,
se Tabel 5-17. Veerst gér det ud over Elle- og Askeskove (91E0*), som er en
prioriteret naturtype.

5.10 NATURTILSTAND PA DE
OVERSVUMMEDE AREALER

Som en del af analysen har vi beregnet, hvordan de lysdbne habitatnaturtyper
og tabet af habitatnaturtyper fordeler sig pé forskellige tilstandsklasser (se afsnit
3.3.6. Resultatet fremgar af Tabel 5-18. Beregningen er ogsa lavet for 2070, men
her alene vist for 2120.

PERMANENT TAB AF SKOV-HABITATNATURTYPER

Tabel 5-17 Tab af skovnaturtyper i de 76
kommuner, beregnet arealtab i hektar og %
som folge af havvandsstigninger i hhv. 2070
og 2120.

: Totalareal | Permanent oversvemmelse (ha) Permanent oversvemmelse (%)

Habitatnaturtype Kode

(ha) 2070 2120 2070 2120
SkovKlit 2180 679,4 1 0,2
Beg pa mor 9110 3574 0 1 0,0 0,0
Bag pa mor med Kristtorn 9120 440,7 0 1 0,0 0,2
Bog pa muld 9130 8122 0 6 0,0 0,1
Bog pa kalk 9150 295 0 1 0,1 0,3
Ege-blandskov 9160 2096 0 6 0,0 0,3
Vinteregeskov 9170 94,61 0 1 0,1 0,9
Stilk-egekrat 9190 1954 0 1 0,0 0,1
Skovbevokset tarvemose 91D0 3038 0 8 0,0 0,3
Elle- og askeskov 91EO0 2708 1 85 0,0 3,2
Total 23.002 2 112 0,0 0,5
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PERMANENT OVERSV@MMELSE (HA) AF HABITATNATURTYPER | 2120, FORDELT

PA NATURTILSTANDS-KLASSER

. . . V. V. Samiet | somet areal

0 | b oy | Mot Rnge | Daio | PSS

tilstand | tilstand | tilstand melse typen
Strandvold med 1210 0 12 32 14 57 162
enarige
Strandvold med 1220 15 168 54 4 240 827
flerarige
Kystklint/klippe 1230 4 19 6 31 351
Enérig 1310 2448 151 8 2614 3806
strandengsvegetation
Vadegreessamfund 1320 5 3 0 28 36 52
Strandeng 1330 43 4130 7096 3507 684 6 15466 29842
Indlandssalteng 1340 16
Forklit 2110 24 44 28 6 0 103 899
Hvid klit 2120 1 28 9 14 52 2052
Gré/gren Klit 2130 1 213 190 19 0 423 22606
Klithede 2140 13 101 25 0 139 27454
Havtornklit 2160 4 79 0 84 2171
Grarisklit 2170 3 116 30 4 152 4588
Klitlavning 2190 36 43 56 2 137 12621
Enebaerklit 2250 0 0 1 2 1365
Visse-indlandsklit 2310 1095
Revling-indlandsklit 2320 2240
Grees-indlandsklit 2330 0 211
V&d hede 4010 11 19 0 30 5659
Tor hede 4030 5 55 2 63 9943
Enekrat 5130 0 804
Tort overdrev pa 6120 1 2 155
kalkholdigt sand
Kalkoverdrev 6210 1 32 28 0 68 2137
Surt overdrev 6230 4 122 204 12 342 6440
Tidvis vad eng 6410 32 415 13 1 460 4933
Urtebraeemme 6430 0
Hejmose 7110 0 2453
Nedbrudt Hejmose 7120 0 1228
Haengesaek 7140 1 0 0 2 1501
Tarvelavning 7150 0 0 0 0 1076
Avneknippemose 7210 0 0 0 117
Kildeveeld 7220 1 2 1 4 375
Rigkeer 7230 22 197 113 0 336 3259
Indlandsklippe 8220 0 0 147
Total 44 6767 8863 4369 797 7 20846 152.584

Tabel 5-18 Oversigt over samlet areal, naturtilstanden og beregnet, permanent tab af arealer med lysdbne habitatnaturtyper i de 76 kystkommuner i 2120.
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Figur 5-2  Naturtilstandsklasser hos strandengshabitattyperne baseret pa Figur 5-3  Naturtilstandsklasser hos den del af strandengshabitattyperne,
NOVANA-kortleegning 2016-19. som vil forsvinde/oversvemmes af middelhavvandsspejlet frem mod 2120.

Analysen viser, at hele 75 % af de habitatnaturtyper, som vil veere tabt i ar 2120,
er i gunstig (hej eller god) naturtilstand. For strandeng (1330) er 73 % af de tabte
strandenge nu i hgj/god tilstand. Det er séledes 'den bedste natur', den del som
har gunstig bevaringsstatus, vi mister. Dette stemmer godt overens med den
generelle opfattelse og vurdering af, at vores mest upévirkede naturomrader
ligger langs kysterne.

5.11 HIGH-NATURE-VALUE (HNV)

DCE har udviklet et indikator-system, som kan udpege arealer med de storste
biodiversitetsveerdier i det dbne land. HNV-system er udviklet til brug ved plan-
leegning, prioritering og udmentning af landdistriktsprogrammets stetteordninger
for at sikre, at ordningerne bidrager til EU’s overordnede mal om at bremse
tilbagegangen i biodiversiteten (biodiversitetskonventionen) samt at opna gunstig
bevaringsstatus for arter og naturtyper i Habitatdirektivet (Ejrnaes, Skov, Bladt,
Fredshavn, & Nygaard, 2012).

T AR T - : Figur 5-4  Eksempel pa
e ) { i HNV-kort (den nordlige del af

o 1%

-, W A Ig” J : Salling, Vesthimmerland og
S X - 4
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Fur) (Danmarks Miljgportal).
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Permanent oversvemmelse (ha) Permanent oversvemmelse (%)
HNV Totalareal (ha)

2070 2120 2070 2120
0 869204 1250 7622 0,1 0,9
1 747848 553 3110 0,1 0,4
2 231247 230 1491 0,1 0,6
3 64389 167 942 0,3 1,5
4 53696 274 1266 0,5 2,4
5 63397 392 2413 0,6 3,8
6 47721 599 3093 1,3 6,5
7 38841 818 3544 2,1 9,1
8 30085 848 4065 2,8 13,5
9 26402 584 3159 2,2 12,0
10 21907 417 2046 1,9 9,3
11 9183 353 1599 3,8 17,4
12 3154 302 1623 9,6 51,4
13 21523 90 52 0,4 0,2

Tabel 5-19 Tab af forskellige HNV-kategorier i kystkommunerne.

Systemet rangordner arealer efter deres naturveerdi og
potentiale, og viser arealets konkrete HNV-score pa et kort.

Scoren er opbygget af 14 indikatorer, som hver isaer forteeller

om naturvaerdien pa et areal. Et areal kan score enten O
eller 1 point for hver indikator, og den samlede HNV-score
beregnes som summen af de 14 indikatorer. De 14 indikato-
rer inddeles i 4 kategorier: levesteder, driftspraksis, landskab
og artsfund.

Tabel 5-19 viser analysens resultater. Som det fremgar, sker
storste tab af arealer med HNV-0, mens det storste relative

tab omfatter arealer med hgj naturveerdi (HNV 12, 11, 8 og

9). Det er altsa den bedste natur, som forsvinder.

5.12 TAB AF LEVESTEDER FOR
FUGLE, PERMANENT TAB

Det beregnede, permanente tab af levesteder for internationalt
beskyttede ynglefugle (Bilag I-arter) ved middelhavvandsstig-
ningerne fremgar af Tabel 5-20. Arternes levesteder, | form af
vurderet velegnede yngleomrader ifht. en reekke afgerende
fysiske, okologiske og biologiske forhold, er desuden kortlagt/
udpeget for specifikke fuglearter eller grupper af fugle (f.eks.
engfugle), uanset, om arterne p.t. yngler pa lokaliteterne eller gj
(se Tabel 5-21). Disse omrader kan sdledes betragtes som det
nuvaerende, samlede potentielle levested, for de internationalt
beskyttede fuglearter, i Natura2000-omraderne.

PERMANENT TAB AF KENDTE LEVESTEDER/OVERVAGNINGSLOKALITETER FOR YNGLE-FUGLE

Permanent oversvemmelse (ha) | Permanent oversvemmelse (%)

Art Totalareal (ha)

2070 2120 2070 2120
Dveergméage 59 0 0 0,0 0,0
Engfugle (Engryle og Brushane) 8084 611 1964 7,6 24,3
Engryle 12399 1492 4898 12,0 39,5
Fjordterne 6773 135 494 2,0 7,3
Havterne 15960 2073 6029 13,0 37,8
Hedehag 3006 0 0 0,0 0,0
Hiejle 150 106 138 70,4 92,0
Hvidbrystet preestekrave 6407 76 1346 1,2 21,0
Klyde 16140 1320 4480 8,2 27,8
Plettet rarvagtel 15551 18 504 0,1 3,2
Skestork 247 13 129 5,3 52,4
Sortterne 298 0 0 0,0 0,0
Splitterne 1396 478 866 34,2 62,0

Tabel 5-20 Arealet af kendte yngleomrader pé overvagningslokaliteter for udvalgte bilag I-ynglefuglearter i de 76 kystkommuner, samt det beregnede tab i hhv.

2070 og 2120.
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PERMANENT TAB AF KORTLAGTE, POTENTIELLE LEVESTEDER FOR YNGLEFUGLE

. Totalareal (ha) Permanent oversvemmelse (ha) | Permanent oversvemmelse (%)
2070 2120 2070 2120
Brushane 3484 567 819 16,3 23,5
Dvaergmage 1156 0 0 0,0 0,0
Dveergterne 1761 499 844 28,3 47,9
Engryle 4944 832 2141 16,8 43,3
Fjordterne 2728 465 907 17,0 33,2
Havterne 4950 1162 2532 23,5 51,2
Hvidbrystet preestekrave 2536 6 189 0,2 7,4
Klyde 6519 1478 3688 22,7 56,6
Plettet rorvagtel 4884 40 199 0,8 4.1
Rerdrum 4356 96 136 2,2 3,1
Rerhag 5538 417 625 7,5 11,3
Sandterne 459 4 22 0,8 4,7
Sorthovedet mége 96 8 17 8,3 17,8
Sortterne 1320 0 0 0,0 0,0
Splitterne 482 149 235 30,9 48,7
Tinksmed 2263 0 0 0,0 0,0

Tabel 5-21 Kortlagte, estimeret egnede levesteder for bilag I-ynglefuglearter i de 76 kystkommuner, samt det beregnede tab af kortlagte levesteder i hhv.
2070 og 2120.

5.13 BILAG I OG IV PLANTER

Analysen gennemfert pa de landlevende arter, som blev vurderet relevante,

dvs. arter med kendte voksesteder pa lavtliggende, relativt kystnaere lokaliteter.
Orkideen fruesko samt de to vandplanter er sdledes ikke med i analysen, mens
krybende sumpskaerm er forsvundet fra Danmark og séledes ikke fremgar af
tabellerne. Desuden er den ene af landets to Bilag ll-mosarter, blank segimos
(Hamatocaulis vernicosus), inkluderet og beskrevet. Den anden, gren buxbaumia
(Buxbaumia viridis), findes i hejskov og ikke kystnaert.

Figur 5-5  Mange andre arter af ynglefugle er tilknyttet strandengene og i tilbagegang i Danmark. Det geelder f.eks. stor kobbersneppe, redben og havterne.
(Fotos Per Hallum/COWI).
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5.14 RESULTATER, PADDER

De fleste af Danmarks paddearter er Bilag IV-arter, dvs. at de saerligt sérbare og
truede. Det drejer sig om stor vandsalamander, klokkefre, legfra, lovira, spidssnudet
fre, springfre, strandtudse og grenbroget tudse. De to farste er ogsa bilag Il-arter.

OVRIGE KORTLAGTE KENDTE LEVESTEDER

Permanent oversvemmelse (ha) Permanent oversvemmelse (%)

Bilag Il/IV-art Totalareal (ha)

2070 2120 2070 2120
Blank seglmos 14 0 1 0,0 4.8
Eremit 672 0 7 0,1 1,1
Gul stenbraek 4 0 0 0,0 0,0
Mygblomst 33 0 1 0,0 4,4
Enkelt manerude 3 bestande 0 1 0 33,3
Krybende sumpskaerm udded - - - -

Tabel 5-22 Beregnede forekomster/kendte levesteder samt permanente tab af Bilag II- og -IV plantearter i hhv. 2070 og 2120.

5.15 RODLISTEDE PLANTER

Af de seerligt truede karplanter pa den danske radliste (Wind & Pinhl, 2004) er 15
arter er knyttet til strandenge og radlistet i en af de fire steerkest truede katego-
rier (RE, CR, EN, VU). Der er ikke kortlagt et 'levestedsareal', men blot et antal
kendte forekomster af de radlistede arter. For hver af arterne har vi beregnet det
permanente tab af levesteder i antal og relativt. Data stammer fra Atlas Flora
Danica (Dansk botanisk forening & Hartvig, 2015).

PERMANENT TAB AF KENDTE LEVESTEDER/OVERVAGNINGSLOKALITETER FOR PADDER

- Totalareal (ha) Permanent oversvemmelse (ha) Permanent oversvemmelse (%)
2070 2120 2070 2120
Grenbroget tudse 152 27 49 17,7 32,3
Logfro 43 0 0,0 0,2
Lovfre 8 0 0,0 4,4
Spidssnudet fra 233 0 5 0,2 2,2
Springfro 30 0 0 0,4 1,6
Stor vandsalamander 183 0 2 0,0 1,3
Strandtudse 233 25 90 10,7 38,4
Total 960 52 149 5,4 15,5

Tabel 5-23 Arealet af kendte levesteder pé& overvagningslokaliteter for udvalgte padder i de 76 kystkommuner, samt det beregnede tab i hhv. 2070 og 2120.

PERMANENT TAB AF KORTLAGTE POTENTIELLE LEVESTEDER FOR BILAG II-PADDER

Permanent oversvemmelse (ha) Permanent oversvemmelse (%)
Art Totalareal (ha)
2070 2120 2070 2120
Klokkefra 48 0 3 0,9 55
Stor vandsalamander 453 1 8 0,2 1,8

Tabel 5-24 Kortlagte, estimeret egnede levesteder for Bilag ll-paddearterne klokkefre og stor vandsalamander i de 76 kystkommuner, samt det beregnede tab
af kortlagte levesteder i hhv. 2070 og 2120.
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Permanent
Permanent oversvemmel-
Forekomster (antal) oversvem-
Art Lat. Navn se (forekomster) melse (%)
2070 2120 2070 2120
Bupleurum tenuissimum | Smalbladet haregre 71 6 51 8,5 71,8
Centaurium littorale Nagleblomstret 6 0 0 0,0 0,0
var. glomeratum Tusindgylden
Centaurium littorale Strand-Tusindgylden 55 1 13 1,8 23,6
var. littorale
Cerastium @resunds-Hensetarm 1 0 1 0,0 100,0
subtetrandrum
Dianthus armeria Kost-Nellike 18 0 1 0,0 5,6
Gentianella baltica Baltisk Ensian 25 0 0 0,0 0,0
Gentianella uliginosa Eng-Ensian 66 0 6 0,0 9,1
Holosteum umbellatum Skaermarve 15 0 0 0,0 0,0
Iris spuria Bla Iris 8 1 4 12,5 50,0
Limonium humile Lav Hindebeeger 23 4 14 17,4 60,9
Odontites litoralis Strand-Raedtop 15 1 9 6,7 60,0
Parapholis strigosa Spidshale 72 8 28 11,1 38,9
Serratula tinctoria Eng-Skeer 29 3 7 10,3 24,1
Stellaria crassifolia Tykbladet Fladstjerne 24 1 2 4,2 8,3
Trifolium micranthum Speed Klover 28 1 10 3,6 35,7

Tabel 5-25 Tab af antal levesteder for udvalgte redlistede plantearter i kystkommunerne.
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6 RESULTATER - 10 ARS-
EKSTREMHZENDELSER | 2120

6.1 STORMFLODSHANDELSER

| det foregaende kapitel er tab som falge af stigninger i middelvandstanden
praesenteret. Der er imidlertid store arealer langs kysten, som vil blive tidvist
oversvommet ved stormflod. Starrelsen af stormflod beskrives ved en hyppighed
og en vandstand. Saledes beskriver en 2-arshaendelse en oversvemmelse af

en starrelse (kote), der statistisk set sker hvert 2. ar, mens en 100-arshaendelse
tilsvarende statistisk set sker hvert 100. &r (har en sandsynlig pa& 1/100 for at
indtrasffe nasste ar).

| folgende afsnit praesenteres betydningen af en 10-arshaendelse for kystnaturen.
For overskuelighedens skyld vises alene resultater for det, der i 2120 er 10-ars-
haendelse. Der er lavet en tilsvarende analyse for en 10-arshaendelse i 2070.

6.2 AREALANVENDELSE

Meget store dele af de kystnaere arealer oversvemmes ved en 10-arshaendelse.
Séledes vil mere end 191.000 ha landbrugsarealer og 100.000 ha §3-beskyttet
natur blive oversvemmet. Desuden vil mere end 16.000 ha skov, 22.000 ha
byzone og teet pa 50.000 ha lysdbne habitatnaturtyper blive oversvemmet, hvis
de ikke sikres med diger eller lignende.

Totalareal (na) Oversvemmes (ha) Oversvemmes (%)

2120 2120
Landbrug 2.292.678 191.251 8,3
§ 3 natur 366.899 100.712 27,4
Skov 508.603 16.398 3,2
By 272.087 22.494 8,3
Natura 2000 330.952 110.665 33,4
Habitatnaturtyper (lysabne) 152.584 49.476 32,4

Tabel 6-1  Arealer, som oversvemmes ved en 10-arsheendelse i 2120

6.5 BYER

Byerne har det primaere fokus i analyser af konsekvenserne af klimasendringer
og havvandsstigninger. De 8,3 % af byerne, som trues af 10-arshaendelser,
omfatter 14.082 ha byzone og 8412 ha sommerhusomrader (Tabel 6-2).

80



HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

Oversvammes (ha) Oversvgmmes (%)
Arealtype Totalareal (ha)
2120 2120
Byzone 226.788 14.082 6,2
Sommerhusomréade 45.299 8.412 18,6
Total 272.087 22.494 8,3

Tabel 6-2 Oversvemmelse af byzone ved 10-arshaendelser

6.4 LANDBRUG

De 191.251 ha landbrugsarealer, som oversvemmes ved 10 &rshaendelser,

bestar primeert af omdriftsarealer (OMD) og permanent grees (PGR) (Tabel 6 3).
Disse to kategorier (OMD + PGR) udger tilsammen 90 % af det landbrugsareal,
som oversvemmes ved 10-arshaendelser.

Arealtype Totatareal (na) Oversvemmes (ha) Oversvemmes (%)
2120 2120

Ingen stette under grundbetaling (ING) 48.385 2780 57

Skov med tilsagn (LDP) 22.614 1102 4,9

Blandingsmarkblok (MIX) 66.141 14375 21,7

Omdrift (OMD) 1.908.773 123495 6,5

Permanente afgrader (PAF) 11.354 920 8,1

Permanent grees (PGR) 235.321 48579 20,6

Veeksthuse (VKS) 89 0 0,0

Total 2.292.678 191251 8,3

Tabel 6-3  Landbrugsjord som oversvemmes ved 10-arshaendelser i 2120.

6.5 §3-BESKYTTET NATUR

Den §3-beskyttede, lysdbne natur vil blive pavirket markant af ekstremhaen-
delser. Séledes viser Tabel 6-4, at mellem 7,1 % og 90,1 % af de forskellige,
beskyttede naturtyper vil blive oversvemmet ved 10-arshasndelser i 2120. Mens
strandengene trives ved, betinges og udvikles af tidvise oversvemmelser, vil
store dele af de ovrige naturtyper (eng, hede, mose, overdrev og sger) aendres
markant ved en periodevis og tilbagevendende vanddaekning og saltpavirkning.
Dette diskuteres neermere i afsnit 8.2.3. | alt vil 27,4 % af kystkommunernes
beskyttede natur blive oversvemmet ved 10-arshaendelser, vil 19 % af de ferske,
beskyttede naturtyper blive pavirket af saltvand ved 10-arshasndelserne.

Naturtype Totalareal (na) Oversvemmes (ha) Oversvammes (%)
2120 2120

Eng 85592 18214 21,3

Hede 72242 6115 8,5

Mose 80462 15263 19,0

Overdrev 31415 2239 71

So 52697 18802 35,7

Strandeng 44491 40080 90,1

Total 366899 100712 27,4

Tabel 6-4  Oversvemmelse af beskyttet, lysdben §3-natur ved 10-arshaendelser i 2120.
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10 arshaendelse (ha) 10 arshaendelse (%)

Habitatnaturtype Kode Totalareal (ha)

2120 2120
Strandvold med enérige 1210 162 131 81,1
Strandvold med flerérige 1220 801 682 85,1
Kystklint/klippe 1230 349 67 19,2
Enéarig strandengsvegetation 1310 3806 3682 96,7
Vadegreessamfund 1320 52 47 89,1
Strandeng 1330 29814 28848 96,8
Indlandssalteng* 1340 16 11 68,8
Forklit 2110 894 697 78,0
Hvid Klit 2120 2052 478 23,3
Gré/gren Klit* 2130 22604 3009 13,3
Klithede* 2140 27454 2405 8,8
Havtornklit 2160 2171 444 20,4
Grarisklit 2170 4588 533 11,6
Klitlavning 2190 12621 1360 10,8
Enebaerklit* 2250 1365 59 4,4
Visse-indlandsklit 2310 1095 0 0
Revling-indlandsklit 2320 2233
Graes-indlandsklit 2330 211 7 3,5
Vad hede 4010 5567 649 11,7
Ter hede 4030 7951 860 10,8
Enekrat 5130 728 66 9,0
Tor overdrev pa kalkholdigt 6120 155 13 8,7
sand
Kalkoverdrev (*) 6210 2083 394 18,9
Surt overdrev* 6230 6004 1416 23,6
Tidvis vad eng 6410 4889 1784 36,5
Urtebreemme 6430 0
Hojmose* 7110 2442 0 0,0
Nedbrudt Hejmose 7120 1224 19 1,6
Haengesaek 7140 1296 115 8,9
Tervelavning 7150 1076 30 2,7
Avneknippemose 7210 117 29 24,5
Kildeveeld* 7220 199 43 21,4
Rigkeer 7230 2821 1600 56,7
Indlandsklippe 8220 147 0 0,1
Total 148987 49478 33,2

Tabel 6-5 Oversvemmelse
6.6 LYSABNE HABITATNATURTYPER e o e 10
. arshaendelser i 2120
| alt 49.476 ha lysaben habitatnatur vil blive oversvemmet ved 10-arshaendelser
i 2120 (Tabel 6-5). En reekke af disse udsesttes for en arealmaessigt endnu mere
markant pavirkning end §3-naturtyperne. Strandvolds- og strandengstyperne
(1210, 1220, 1310, 1320 og 1330) trives ved, betinges og udvikles af tidvise
oversvemmelser med saltvand, men for mange af de evrige habitatnaturtyper vil

der vasre en negativ eller ukendt pavirkning.

Eksempelvis vil naesten 9000 ha klitnatur (2110-2250%) blive oversvemmet ved
10-a&rshaendelser, hvilket svarer til 12,2 %. Flere af klittyperne er prioriterede
habitatnaturtyper.



HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

1575 ha af hedetyperne (4010, 4030 og 5130) oversvemmes, svarende til 11 %
af det samlede areal.

1823 ha overdrev oversvemmes ved 10-arshaendelser, svarende til 22 % af det
samlede overdrevsareal i kystkommunerne.

Blandt de mere kalkrige enge og moser (6410, 7210, 7220* og 7230) oversvem-
mes 3456 ha ved 10-arshaendelser. Dette svarer til hele 43 % af det samlede
areal af disse habitatnaturtyper i kystkommunerne. For den mest artsrige af de
vade habitatnaturtyper, rigkaer (7230) oversvemmes hele 56,7 % af det kortlagte
areal ved 10-8rshasndelser.

6.7 SKOVNATURTYPER

Oversvemmelse af habitatdirektivets skovnaturtyper (dvs. alene skovene i Natura
2000-omraderne) fremgér af Tabel 6-1

oversvgmmes (ha) oversvemmes (%)
Skovtype Kode Totalareal (ha)
2120 2120
Skovklit 2180 679 124 18,3
Bag pa mor 9110 3574 27 0,8
Bag pa mor med Kristtorn 9120 441 5 1,1
Bog pa muld 9130 8122 96 1,2
Bog pa kalk 9150 295 4 1,4
Ege-blandskov 9160 2096 143 6,8
Vinteregeskov 9170 95 6 6,8
Stilk-egekrat 9190 1954 56 2,9
Skovbevokset tarvemose 91D0O* 3038 255 8,4
Elle- og askeskov 91E0* 2708 487 18,0
Total 23002 1203 52
De skovnaturtyper, som isaer oversvemmes ved 10-arshaendelser, er de priori- Fifgukr 6-h1 b.tOtvertsv?rT’\]‘mtelse
* * ar skovhaoitatnatur | Natura
e et s 01007 o0 e e (10 o 5o

muld (9130) og bag pa mor (9110).

6.6 BILAG Il OG IV PLANTEARTER

Oversvemmelse af voksestederne for Bilag Il- og IV-plantearterne ved stormflod
(10-arshaendelser i 2120) er opgjort i Tabel 6-6.
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; Oversvemmes (ha) Oversvemmes (%)

Bilag Il/IV-art Totalareal (ha)

2120 2120
Blank seglmos 14 2 141
Eremit 672 24 3,5
Gul stenbraek 4 0,3 8,3
Mygblomst 33 21 62,2
Enkelt manerude 3 bestande 3 100,0

Gul stenbraek og blank seglmos findes i &dale inde i landet, men alligevel
oversvgmmes hhv. 8 og 14 % af de kendte forekomster ved 10-a&rshaendelser.

Mygblomst findes derimod ofte kystnaert pa arealer med kridt-, muslingeskal- og
kalkaflejringer fra veeldvand, og her viser analysen, at hele 62% af de kendte
voksesteder oversvemmes ved 10-arshaendelser.

Enkelt Manerude kendes i dag kun pé sma voksesteder naer Saltbask Vig og
Eskebjerg Vesterlyng, som alle oversvemmes ved 10-arsheendelser.

6.9 PADDER

Oversvemmelse af levestederne af padder ved 10-arshaendelser i 2120 er
opgjort i Tabel 6-7.

Tabel 6-6  Oversvemmelse
af overvagningslokaliteter for
Bilag II- og IV-plantearter ved
10-arsheendelser i 2120.

" Totalareal (na) Oversvemmelse (ha) Oversvemmelse (%)
2120 2120

Grenbroget tudse 152 107 70,9

Lagfro 43 1 3,4

Lovire 8 1 12,2

Spidssnudet fro 233 52 22,3

Springfra 30 7 21,7

Stor vandsalamander (lI+1V) 183 29 16,0

Strandtudse 233 166 71,0

Total 960 373 38,9

Resultatet afspejler, hvor stor en del af bestandene, som lever kystnaert: 71

% af de kendte levesteder for strandtudse og grenbroget vil oversvemmes,
mellem 16 og 22 % af de overvagede levesteder for stor vandsalamander,
springfre og spidssnudet fra, 10-12 % for butsnudet og levfre og kun 3% for
logfre. Beregning af oversvemmelse af kortlagte, potentielle levesteder for bilag
ll-paddearterne klokkefra og stor vandsalamander giver et resultat i samme
starrelsesorden (Tabel 6-8).

Tabel 6-7  Oversvemmelse af
kendte yngleomréder (overvag-
ningslokaliteter) for Bilag Il- og
IV-padder ved 10-arshaendelser i
2120.
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Oversvemmelse (ha) Oversvemmelse (%)
Art Totalareal (ha)
2120 2120
Klokkefra (Il+1V) 48 27,7 58,3
Stor vandsalamander 416 106 25,5
Total 960 373 38,9

Tabel 6-8 Oversvemmelse af kortlagte potentielle levesteder for Bilag-Il padder ved 10-arsheendelse

6.10 FUGLE

Oversvemmelse af kendte og potentielle yngleomréader ved 10-arshaendelser er
vist i Tabel 6-9 og Tabel 6-10. Med undtagelse af hedehag, sandterne, hvidbry-
stet prasstekrave og tinksmed yngler alle de undersegte arter pa lavtliggende,

kystneere arealer.

OVERSV@MMELSE AF KENDTE LEVESTE-DER/OVERVAGNINGSLOKALITETER FOR YNGLEFUGLE VED

10-ARSH/ENDELSE

10 &rshaendelse (ha) 10 &rshaendelse (%)

Art Totalareal (ha)

2120 2120
Dveergmage 59 59 100,0
Engryle 12399 11754 94,8
Fjordterne 6773 5223 77,1
Havterne 15960 13014 81,5
Hedehag 3006 106 3,5
Hiejle 150 150 99,8
Hvidbrystet praestekrave 6407 5141 80,2
Klyde 16140 10746 66,6
Plettet rervagtel 15551 8435 54,2
Skestork 247 226 91,5
Sortterne 298 235 78,8
Splitterne 1396 1190 85,2

Tabel 6-9  Oversvemmelse af kendte yngleomréader (overvagningslokaliteter) for Bilag Il- og IV-padder ved 10- arshaendelser i 2120.

OVERSV@MMELSE AF KORTLAGTE POTENTIELLE LEVESTEDER FOR YNGLEFUGLE VED 10-ARSH/ENDELSE

A Totalt levestedsareal 10 &rshaendelse (ha) 10 arshaendelse (%)
: (ha) 2120 2120
Brushane 3484 3104 89,1
Dveergmage 1156 1152 99,7
Dveergterne 1761 1523 86,5
Engryle 4741 4389 92,6
Fjordterne 2728 2427 89,0
Havterne 4950 4524 91,4
Hvidbrystet praestekrave 2536 612 241
Klyde 6519 5810 89,1
Plettet rervagtel 4884 2152 441
Rardrum 4356 2943 67,6
Rerheg 5538 3759 67,9
Sandterne 459 93 20,3
Sorthovedet mége 96 80 83,8
Sortterne 1320 929 70,4
Splitterne 482 384 79,7
Tinksmed 2263 82 3,6

Tabel 6-10 Beregnede oversvemmelser af kortlagte potentielle levesteder for ynglefugle ved 10-arshaendelse i 2120.
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6.11 UDVALGTE RODLISTEDE PLANTER

Oversvemmelse af voksesteder for redlistede plantearter fra danske strandenge
som er knyttet til de fire steerkest truede kategorier (RE, CR, EN, VU) ved 10-ars-
heendelserne fremgar af Tabel 6-11. For de fleste af de 15 arter vil mere end 80
% af de kendte forekomster oversvemmes. For enkelte arter (skaermarve, baltisk
ensian og engskaer) er det imidlertid blot 10-16 % af de kendte forekomster, som

vil oversvemmes.

OVERSV@MMELSE AF R@DLISTEDE STRANDENGSPLANTER VED 10-ARSH/ENDELSE

Oversvommes Oversvemmes (%)
Artsnavn Latinsk navn Forekomster (forekomster)
2120 2120

Smalbladet haregre Bupleurum tenuissimum 71 67 94,4

Centaurium littorale 188 130 69,1
Nagleblomstret Centaurium littorale var. 6 2 33,3
Tusindgylden glomeratum
Strand-Tusindgylden Centaurium littorale var. 55 36 65,5

littorale
@resunds-Hensetarm Cerastium subtetrandrum 1 100,0
Kost-Nellike Dianthus armeria 18 44,4
Baltisk Ensian Gentianella baltica 25 16,0
Eng-Ensian Gentianella uliginosa 66 35 53,0
Skaermarve Holosteum umbellatum 15 13,3
Bla Iris Iris spuria 8 87,5
Lav Hindebaeger Limonium humile 23 22 95,7

Limonium humile x 18 16 88,9

vulgare
Strand-Redtop Odontites litoralis 15 12 80,0
Spidshale Parapholis strigosa 72 64 88,9
Eng-Skaer Serratula tinctoria 29 3 10,3
Tykbladet Fladstjerne Stellaria crassifolia 24 12 50,0
Speed Klgver Trifolium micranthum 28 20 71,4

Tabel 6-11 Beregnet oversvemmelse af voksesteder for redlistede strandengsplanter (RE, CR, EN, VU) ved 10-arsheendelser i 2120.

(Kilde: Dansk Botanisk Forening, 2015)).
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I Total areal (ha) Oversvemmes (ha) Oversvemmes (%)
2120 2120
0 869204 34609 4,0
1 747848 19875 2,7
2 231247 8633 3,7
3 64389 4794 7,4
4 53696 5468 10,2
5 63397 7634 12,0
6 47721 8937 18,7
7 38841 9532 24,5
8 30085 8480 28,2
9 26402 7038 26,7
10 21907 5348 24,4
11 9183 3728 40,6
12 3154 2358 74,7
18 21523 92 0,4

Tabel 6-12 Oversvemmelse af HNV-kategorier ved 10-arsheendelser i 2120.

6.12 HIGH NATURE VALUE

Oversvemmelse ved 10-arshaendelser i 2120 af de forskellige HNV-kategorier

fremgéar af Tabel 6

-12.

Det fremgar, at mere end 20 % af alle HNV-kategorierne 7-12 (dvs. den gode
natur) oversvemmes. Der er altsa i stort omfang tale om kystnaere lokaliteter.
Derimod er HNV 13 sjeeldent kystnaer.

6.13 SKOVE

Kun en lille del af de danske skove (3,2 %) oversvemmes ved 10-arshaendelser.

Der er dog tale om et ganske stort areal, 16.400 ha, som ikke er differentieret

neermere i lagene.

OVERSV@MMELSE AF SKOV VED 10-ARSH/AENDELSE

Total areal (ha)

Oversvgmmes (ha)

Oversvemmes (%)

2120

2120

Total

508603

16398

3,2

Tabel 6-13 Oversvemmelse af skove ved 10 arshaendelser i 2120.
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/7 UDPEGNING OG
METODER TIL POTENTIEL
GENOPRETNING AF
STRANDENGE

7.1 POTENTIALE

Talrige strandenge er forsvundet ved inddigning; de har mistet deres salt-
vandspraeg og er stedvist er opdyrkede. Eksempler er store dele af Vejlerne,
Sydlolland, Vestamager, Hjarbaek Fjord, Lammefjorden og Tendermarsken.
Derimod er der kun fa eksempler p& genopretning af strandenge. Eksempler
herpa er Margrethe Kog, Geddal Enge og Vigelse i Odense Fjord.

For at modvirke det tab af strandenge, som havvandsstigningerne vil afsted-
komme, har vi pa overordnet niveau undersegt mulighederne for at udvikle nye
strandenge. Vi har fokuseret pa nuvaerende landbrugsarealer, som ligger hejere
end den beregnede middelhavvandsstigning, men som vil blive oversvemmet
ved 10-arshaendelser i 2120 og har en topografi, der svarer til naerliggende,
eksisterende strandenge.

- Ikke permanent oversvemmelse 2120

Figur 7-1  Landbrugsarealer, som vil blive oversvemmet ved 10-ars ekstremhaendelser i 2120.
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Arealer umiddelbart over koten for det nuveerende middel-
havvandsspejl er ogsé i dag udsat for oversvemmelser med
havvand ved stormflod, hvis de ikke er beskyttede af diger.

Vi vurderer, at udover et realistisk genopretningspotentiale
vurderes de udpegede landbrugsomrader at blive gradvist
mindre rentable at dyrke, dels pga. tilbagevendende
oversvemmelser og saltvandspavirkning og alternativt pga.
steerkt @gede udgifter til slusedrift og pumper.

7.2 FORSLAG TIL
GENOPRETNING AF
STRANDENGE

Vi har pa baggrund af en analyse af terrasnet i Danmarks
kystnaere egne udvalgt 18 omrader, hvor vi vurderer, at

der er et potentiale for at udvikle fremtidige strandenge.
Omréaderne er udpeget pa tveers af Danmark, nasr nuvasren-
de veerdifulde strandenge, med storre sammenhaengende
arealer, som i 2120 vil ligge over niveauet for middelhav-
vandsspeijlet, men s& lavt, at de vil blive oversvemmet relativt

@3@ " 5D
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Figur 7-2  Kortet viser 18 potentielle omrader til genopretning af
strandenge. Omréadernes numre refererer til nedenstaende liste med
omrédernes overordnede stednavne.
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hyppigt ift. at kunne opretholde f.eks. landbrugsproduktion.
Det be meerkes, at et vandspejlsniveau svarende til en
nuvaerende 10-arshaendelse (2020) vil forekomme mange
gange érligt i 2120 (IPCC, 2021). De identificerede potentiel-
le strandengsomréder kan ses pé Figur 7-2 og nedenstéen-
de liste. Der er endnu ikke tale om helt ngjagtigt afgreensede
omrader, da dette vil kraeve meget detaljerede analyser af de
eksisterende topografiske forhold.

1. Jerup Enge
2. Omréder omkring Vejlerne og Lennerup Fjord
3. Gettrup Holme (ved Vejlerne)

4. @stlige Limfjord (Langerak), herunder Nerholm Enge,
Gijel, Egholm og Enge Jst for Aggersund

5. Omradet omkring Lindenborg As udieb
6. Mariager Fjord

7. Randers Fjord

8. Nissum Fjord

9. Ringkebing og Veststadil fiorde

10. Varde Adal og Ho Bugt

11. Horsens Fjord

12. Odense Fjord og Nordfyn

13. Sig og det sydfynske ghav

14. Nakskov fjord

15. Karrebaek-Dybsg Fjord

16. Stege Bugt og Bagestrammen

17.  Arealer omkring Guldborgsundtunnelen

18. Vadehavet

Denne liste skal ikke forstas som en facitliste for, hvor man

kan udvikle strandenge, men som en bruttoliste over forslag

til starre omréder, hvor man ber undersege mulighederne for
genopretning af strandenge. Der kraeves naturligvis neermere
undersagelser af de lokale topografiske, tekniske og natur-
maessige forhold, fer man mere preecist kan afklare de tekniske
muligheder og udfordringer de enkelte steder. | studenterprojekt
2 (se kap. 10) ses et eksempel pé en mere specifik kortleegning
og afgreensning af arealer, som kan prioriteres til genopretning
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e

Figur 7-3  Oversvemmelser i form af 10-arshaendelser i 2120 pa arealer, der af Landbrugsstyrelsen
er registreret i kategorien "Omdrift”. Kortet viser vores forslag 2, 3, 4 og 5, med forventet potentiale for
genopretning af strandenge.

af strandenge, og hvor strandengene naturligt kan migrere landveerts (Lundkvist,
Christiansen, Lyng, & Torp, 2021).

Intensivt drevne landbrugsarealer er sérbare overfor oversvemmelser med saltvand,
og der er derfor etableret diger langs langt de fleste kyststraskninger med lavtliggende
landbrugsarealer. De fleste af de foresldede omrader vil det derfor veere nedvendigt at

Figur 7-4  Luftfoto af lavtliggende, intensivt dyrkede marker i omrade 4, naer Ulvedybet.
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Figur 7-5  10-arsheendelse, dvs. oversvemmelser i 2120 pa arealer, der af Landbrugsstyrelsen er
registreret i kategorien "Omdrift". Kortet til venstre viser omréde 6 og 7, omkring Mariager og Randers
Fjorde mens kortet til hejre viser omrade 8, 9 og 10, de vestjyske fiordomgivelser samt omkring Varde
A/Ho Bugt. Her ber mulighederne for genopretning af strandenge underseges naermere.

fierne et dige, hvis man vil etablere strandenge pé store, lavtliggende landorugsarea-
ler. | nogen tilfaelde vil det ogsé kreeve sendret drift af pumper og sluser.

Pa nedenstéende kort (Figur 7-3 og Figur 7-5 og) vises 10-arshaendelser i 2120
pé arealer, der af landbrugsstyrelsen er registreret i kategorien "Omdrift". Kortene
giver dermed en indikation af udbredelsen af de omréder, der potentielt kan

Figur 7-6  Strandengene langs vadehavet
ligger oftest i en smal braemme langs vandet,
foran hgje diger, som beskytter kanaler

og dyrkede marker pa de bagvedliggende
tidligere strandenge. (Dronefoto: Torben
Ebbensgaard).




Figur 7-7

udleegges til strandeng. Det skal bemaerkes, at kategorien
omdrift, ogsa i nogle tilfaslde omfatter § 3-beskyttede arealer.

7.2.1 VADEHAVET

| vadehavsomrédet ligger hovedparten af de landbrugsa-
realer, der har den rette kote, og som pa sigt teoretisk set
kunne genoprettes til strandenge, bag hgje stormflodsdiger.

Total fiernelse af diger vil her betyde meget store oversvem-
melser, hvor byer, veje og dyrkede marker potentielt vil
oversvemmes. Dette er naturligvis et urealistisk scenarie.

En stedvis flytning af digerne ‘et stykke' ind i landet og
etablering af forskellige, nedvendige afvaergeforanstaltninger
ift. menneskeskabte veerdier, er en mulighed som kan
undersoges nzermere.

| Vadehavsomradet bestér mulighederne alternativt i at
skabe bedre levesteder for fugle og padder ved en specifik
indsats i mindre, afgreensede omréder. Her kan f.eks. fiernel-
se af lokale dreen og grofter, afskrabning af neeringsrig torv,
graesning, gravning af vandhuller, bekaempelse af rovdyr eller
lignende gare en positiv forskel for truede arter af planter, dyr
og fugle. Se eksempelvis:

> Gront lys til stort klima- og naturprojekt i Tendermarsken -
Tondermarsken (toendermarsken.dk)

> Naturindsats skaber ynglesucces i Vadehavet
(naturstyrelsen.dk).

7.3 FOKUS OG METODER
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llustration af muligheden for at genoprette natur og pa sigt strandenge pa nuveerende marker bag intakte strandenge. Strandengen flytter sig
gradvist op pa de dyrkede marker. Den lille figur viser 2020-situationen og den store 2120-vision. (COWI-Arkitema, 2021).

De nuveerende landbrugsomrader er i dag terre, naeringsrige
og helt uden de fysiske, kemiske og biologiske forhold, som
strandengenes unikke biodiversitet kresver. Etablering af de
seerlige redoxforhold og udvikling af den enorme produktion
0g artssammenseetning af en bundfauna af muslinger,
snegle, orme, krebsdyr, som danner fadegrundlaget for ikke
mindst millioner af kystfugle, tager tid. Tilferslen af det rette
sediment skal ske ved de nyskabte tidvise oversvemmelser
(storme og evt. tidevand). Hej nzeringstilledning er ikke i

sig selv et problem for etablerede strandenge, men det

har betydning for den interspecifikke konkurrence mellem
planterne og dermed for hvor hurtigt der kan gendannes
strandenge. Desuden er udvaskning af naeringsstoffer et
stort problemfor det marine miljg i de indre danske farvande,
ligesom et (for) hejt organisk indhold i jorden forsinker gen-
dannelsen af strandeng. | studenterprojekt 3 (se kapt. 10)
kan lzeses om et litteraturstudium af 51 internationale artikler
om resultaterne af forsag pa genopretning af strandenge pa
kystneer, tidligere landbrugsjord. (Irlind, Serensen, Ottosen ,
& Bertelsen, 2021).

Udvikling af strandenge pé nuveerende landbrugsjord ber
derfor ske gradvis, talmodigt over en lang periode, inden mid-
delvandstanden har naet det potentielt nye strandengsomra-
de. Det vil séledes veere optimalt at fokusere pa genskabelse
af natur i form af overdrev og enge, som s& naturligt, gradvist
vil gendres til strandenge. Herved kan man sikre:

> Tilstraekkelig fiernelse af naeringsstoffer. Hermed
undgés udvaskning af store meengder neeringsstoffer til
vandmiljget, med eutrofiering og iltsvind til felge.

> Etablering af forskelligartede levesteder for den 'pressede’
biodiversitet i som er udsat for coastal squeezing og tab
af levesteder.
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Figur 7-8  Strandenge har tidligere veeret fyldt med store og sma sten, som bl.a. var voksested for mange sjeeldne laver og skjuleste-
der for smadyr. Her et eksempel pa en strandeng med store sten, Skejten pa Lolland. (Foto: Steffen Bragger Jensen).

» Positiv klimaeffekt. Ved at ophere med landorugsdriften pa
arealerne og genetable naturlig hydrologi, vil emissionen af
klimagasser mindskes.

Genopretning af strandenge f& landbrugsarealer bor
fokusere pa at:

1 Stoppe den intensive drift, omleegning og godskning
og begynde at udpine jorden. Udpining sker ved at udsé
afgroder (f.eks. vinterrug eller havre), som optager og ved
host fierner en del af de store maengder overskydende
naeringsstoffer, som er tilfort jorden gennem artier.
Udpiningen kan tage mange ar.

2 Genoprette mere naturlig hydrologi ved at fierne evt.
draen, grefter og diger. Herved skabes vadere forhold,
iltfrie forhold i rodzonen og oversvemmelse ved storm-
flodshaendelser. Omdannelsen igangsaettes, men allerede
de at etablere ferske enge og tidvis vade lavninger
udvikles gradvist nye levesteder for kystfugle, padder og
planter, som andre steder vil miste deres levesteder.

3 Etablere ekstensiv graesning med robuste dyreracer
eller hasleet. Graesningen vil bidrage til genskabelse af frie
processer, skaber aget dynamik og variation samt hindrer
tilgroning med hejstauder, rarsump og skov og pa de
nye naturarealer. Dyrenes trad, bid, slid og ekstrementer
bidrager til at genskabe levesteder for sarbare planter,
fugle, padder og insekter.

4 Udfere supplerende, naturgenoprettende indgreb.
Et oplagt eksempel er at etablere nye vandhuller,
som pa sigt kan erstatte dem, som mistes ved

havvandsstigningerne. Etablering af velegnede yngle-
omrader til arter som klokkefrg, stor vandsalamander,
gronbroget tudse, spidssnudet frg, springfre, logfre, lovire
og strandtudse kraever ud over neeringsfattige, fiskefrie
og i det mindste delvist lysébne vandhuller ogsa at
omgivelserne er egnede til arternes rast og overvintring.
Ved stedvist at afskrabe neeringsrig topjord skabes
variation og mineraljorden blottes. Her kan udspredes
hjemmehgrende urter fra neerliggende, intakte naturom-
rader, og omdannelsen af de dyrkede marker til mere
artsrige naturomréder fremskyndes til gavn for faunaen.
Genudlaegning af store sten skaber struktur og leveste-
der, f.eks. for laver, og skaber et varmt mikroklima.

5 Fremme fri kystdynamik med tidvise oversvemmelser,
aflejring af sediment, salttilfersel og erosion som vil udvikle
strandengen. Nér havvandet er steget tilstraskkeligt, har
ovenstdende pkt. 1-4 skabt grundlag for, at strandengene
overtager pladsen med deres unikke diversitet af planter,
fugle, padder, pattedyr og hvirvellase dyr.

Det er som nzevnt afgerende at gennemfere naturgenopret-
ningen i god tid. Havvandsstigningerne vil fortseette, formentlig
med mindst samme intensitet, efter 2120, og det er vigtigt, at
der til alle tider bevares tilstrackkeligt med naturtyper og leve-
steder i overgangszonen mellem hav og land. Bevaring af de
unikke, truede, og internationalt beskyttede arter og naturtyper
kraever levesteder med fluktuationer, tidvise oversvemmelser,
variation mellem vadt-tert, meget salt-lidt salt, sedimentaflej-
ring-erosion oOsv.



Afsnit 8.3.1 giver eksempler pa mere specifikke analyser af
strandenge og potentielle strandenge i pilotkommunerne.

7.4 VIGELSY, EKSEMPEL

Som eksempel pa en antropogen 'konstruktion' af eller
klargering til nye strandenge beskrives i det folgende et projekt
fra Vigelsg i Odense Fjord (Naturstyrelsen Fyn, 2018).

Stormfloden, der fulgte stormen Bodil i december 2013,
brad gennem digerne om den inddeemmede sydlige del

af Vigelsg. Strandenge og vader inden for digerne blev
oversvemmet og blev til fiordbund. Ved oversvemmelsen
forsvandt 25 ha strandenge, og levestederne for de mange
engfugle blev kraftigt reduceret.

| stedet for at reparere diget valgte Naturstyrelsen at dbone
yderligere op til fiorden gennem diget og konstruere nye, lidt
hgjereliggende strandenge. Tidevand og ekstremt hgjvande
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kan nu overskylle strandengene til gavn for strandengsplan-
terne og fuglene.

Strandengene er etableret ved at afgrave jord fra moraene-
bakker ud mod de oversvemmede arealer og flytte jorden
ud, hvor der var oversvemmet. Der er i alt flyttet ca. 100.000
m3 jord, hvilket har givet ca. 27 ha nye strandengsarealer.
Ca. 10 ha er pa de afgravede arealer, hvor terraenet er
saenket s& meget, at de nu bliver saltvandspavirkede ved
store hgjvandshaendelser. 17 ha er pa de opfyldte arealer,
hvor terraenet er lavt nok til at de overskylles ved almindelige
tidevandssvingninger.

P4 strandengene er der etableret omrader med strandvolde,
der er lidt hgjere end det omkringliggende, samt dyberelig-
gende saltpander. Tidevandsstremmene har ved efterfolgen-
de erosion skabt loer i engene.

| den sydvestlige del af det tidligere inddeemmede
omréde er der skabt en vade ved at anlaagge strandenge
med strandvolde langs kanten af omrédet og forbinde
dem til de gamle diger. Et overlab sikrer, at storre

Figur 7-9  Luftfoto af den
sydlige del af Vigelsg, 2017
(Naturstyrelsen Fyn, 2018).
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hejvandshaendelser giver overlgb til vaden og ved naeste lavvande, sikrer et Figur 7-10 Dronefoto af de

. nyskabte strandenge set fra nord
udlgb at vandet kan lgbe ud igen. i august 2017. Der ses stadig

kerespor fra gravemaskiner.

For at skabe god vandudveksling med fjorden er diget gennemgravet to (Naturstyrelsen Fyn, 2018).

steder, sé der i alt er 3 &bninger. Rester af de gamle diger henligger, og de
eroderes mere og mere, og pa sigt vil de nok blive til "stenrev” (idet sten fra
den tidligere stensikring af ydersiden af digerne ikke er fiernet).

Omradet afgreesses, og strandengsvegetationen og engfugle har efter tre ar
etableret sig i omradet.

Figur 7-11 Strandeng og kvel-
lervade i god naturtilstand pa de
nyskabte strandenge pa Vigelsa.
(Foto: Seren Kirk Strandgaard,
NST, september 2021).




HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

8 DISKUSSION

Analysens resultater viser et meget stort tab, arealmaessigt og relativt, af nationalt
og internationalt vigtige naturveerdier. Meget store dele af vores beskyttede

natur, habitatnatur og levesteder for sjeeldne, truede og internationalt beskyttede
planter, fugle og padder vil forsvinde i havet i lebet af de naeste 100 ar. Og langt
storre arealer vil blive pavirket af ekstremhasndelser med saltvandsoversvemmel-
ser. Analyserne viser, at det er den bedste del af naturtyperne, som vil forsvinde,
og ikke den ringeste del.

| det felgende diskuteres og vurderes analysens primaere usikkerheder og
perspektiver.

8.1 UNDERSUGELSER | PILOTKOMMUNER

Vi har lavet mere detaljerede undersogelser af en reekke specifikke temaer og
problemstillinger for en eller flere af analysens seks pilotkommuner: Jammerbugt,
Aalborg, Esbjerg, Varde, Nordfyn, og Vordingborg (Figur 8-1).

Jammerbugt Aalborg

®¢ Pilot kommuner

Vordingborg

Figur 8-1  Analysens udvalgte
pilotkommuner.
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Resultaterne af disse supplerende analyser er brugt til at belyse analysens
overordnede problemstillinger og potentialer, og de er séledes indoygget i
diskussionen i dette kapitel.

8.2 TABET AF NATUROMRADER

8.2.1 STRANDENGE

Umiddelbart ser perspektiverne veerst ud for strandengene og deres unikke
biodiversitet. Tidvise oversvemmelser og ekstremhaendelser, med deraf felgende
sedimentation, saltpavirkning og erosion, er en naturlig og nedvendig del af
strandengenes okologi og dynamik, men de generelle havvandsstigninger vil fere
til permanent oversvemmelse og tab af ca. 45 % af §3-strandengene og 52 %
af habitatnaturtypen strandeng. Disse tal geelder for hele Danmarks andel, da
naturtypen ikke findes udenfor kystkommunerne.

Tabet er formentlig underestimeret, da analysen ikke har medtaget en vaesentlig
del af de strandenge som findes bag diger, der er hgjere end den forventede
havvandsstigning, i hhv. 2070/2120. Som eksempel kan neevnes Nissum Fjord
(se Figur 8 3). Her er oversvommelse af fiordens udstrakte strandenge IKKE
medtaget i beregningerne, da slusen jo i udgangspunktet 'bare’ kan lukkes ved
hejvandshaendelser pa hhv. 44 og 107 cm’s sterrelse (den kommunespecifikke
stigning i middelhavvandsspejlet i 2070 og 2120). Men ved den permanente
stigning i middelhavvandsspejlet, vil vandstanden blive e@get, sé strandengene
blot i stedet vil oversvemmes med (fersk-brak) vand fra oplandet via Stora

og Flynder A mfi. Disse strandenge vil s&ledes ogsa forsvinde. Det reelle tab
vurderes séledes at vaere vaesentligt sterre end de 44/52 % af hhv. §3 og
1330-strandengene (se afsnit O for yderligere diskussion).

Vi har lavet en supplerende analyse af alle kystneere arealer med en overfla-
dekote lavere end 1,0 DVR9O0 (se 4.1.3). Dette giver os et umiddelbart indtryk
af, hvor stort et areal, som uden tilstedevaerelse af de mange eksisterende

diger, deemninger og sluser ville blive oversvemmet ved en permanent vand-
standsstigning pa 1,0 DVR90 i 2120. Denne supplerende analyse viser, at hele
158.634 ha ligger lavere end kote 1,0. Dette tal er mere end dobbelt sa stort
som hovedanalysens beregnede samlede tab af natur, landbrug, byer, skov mm.
Der findes séledes yderligere ca. 86.000 ha arealer, som ligger lavere end 1,0 m,
o0g som uden vedligehold og udbygning af diger, sluser og pumper vil forsvinde.
Stersteparten af dette areal bestér af natur og landbrugsarealer.

Figur 8-2  Strandengen pa
Nyord er en af de storste og
biologisk set vigtigste strandenge
i @stdanmark. Denne store
strandeng vil, ligesom andre af
Danmarks sterste, sammen-
haengende strandenge pa f.eks.
Saltholm, Tipperne og Leeso,
forsvinde ved havstigningerne
(Foto: Torben Ebbensgaard)
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8.2.2 VANDLOUB

De permanente sével som de midlertidige vandstandsstigninger vil f& en betyd-
ning for forekomst og udstraekning af de nederste dele af alle danske vandlab.

Foruden eendringen i de hydrauliske forhold som felge af vandspejlsstigningen,
vil saltpévirkningen ogsa kunne betyde en aget salinitet hejere oppe i vandlobs-
systemet, hvilket vil pavirke faunaen.

8.2.3 DE FERSKE NATURTYPER, DISKUSSION

Mens det for strandengene alene er de permanente oversvemmelser, som er en
trussel mod naturtypen, vil det for de avrige, ferske §3- og habitatnaturtyper i hgj
grad ogsa vaere de tilbagevendende ekstremhaendelsers saltvandspavirkning,
som vil veere en trussel mod flora og faunaen. | alt vil 60.633 ha fersk, §3-be-
skyttet natur oversvemmes ved 10-arshaendelser i 2120, og markant mere ved
mere ekstreme haendelser (50 og 100-arshaendelser). Starrelsen af en 2020-10
arshaendelse vil indtraeffe langt hyppigere end i dag (IPCC, 2021). Herved vil
ferske arealer som rigkaer, tidvis vade enge, sure og kalkrige overdrev samt klit-
lavninger séledes gradvist, helt naturligt, forsvinde og omdannes til strandenge.

Det er, ogsa for de ferske naturtyper, den bedste del af habitatnaturtyperne,
som vil forsvinde permanent iflg. analysen af naturtilstandsklasser og HNV-
veerdiklasser (se afsnit 3.3.6). Det illustrerer, at de kystnaere naturomrader er
blandt Danmarks mest veerdifulde og bedst bevarede natur. Forekomsten

af naturlig hydrologi og dynamik, frie processer som erosion, sandflugt og
tidvise oversvemmelser, giver rum for den oprindelige, pressede, ngjsomme og
stresstolerante flora og fauna.

I Varkoiok va \ 5

Beskyttet Natur
Andre bekyttet natur

Strandeng

%//% Permanent Oversy?mmede areal ved 2120 '~

Figur 8-3 lllustration eksemplificerer usikkerhed ved Scalgo-modellen. Ved den generelle havwandspejlsstigning i 2120
(103 cm i Ringkebing og 107 cm i Holstebro Kommune) viser modellen, at arealer langs Ringkebing og Veststadil Fjorde
oversvemmes, men Nissum Fjord er ugendret. Her vil arealer langs Nissum Fjord oversvemmes 'fra landsiden’ med
ferskvand, selv om slusekoten er defineret hejere end de 107 cm. Det tabte areal er sdledes underestimeret.

98



HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

99

Figur 8-4  Sommerhuse pa lavtliggende arealer naer kysten vil i stigende grad blive udsat for oversvemmelser i takt med havstigningerne.
(Foto: Steffen Bragger Jensen).

Der har i Danmark vasret seerligt fokus pa sikring af

netop rigkaer (7230) og kildeveeld (7220*) i de seneste
Natura2000-planer samt i en reekke internationalt finansierede
LIFE-projekter, f.eks. LIFE-RigKilde og LIFE IP-Natureman.
Bevarelsen af disse meget artsrige habitatnaturtyper er
betingede af konstant tilfersel af neeringsfattigt, kalk- og iltrigt
grundvand, hvilket ikke ger det muligt at "flytte’ eller genoprette
disse habitatnaturtyper leengere inde i landet.

Kun en lille del af de danske planter er salttolerante (<5 %), og
vil vaere dem, som overlever eller overtager, nar de temporaere
oversvemmelser indtresffer. Betydningen af arstid, saltkon-
centration, vanddaekningsperiode mm er formentlig vigtig,
men ikke undersagt neermere. Kortvarige oversvemmelser i
vinterperioden, udenfor planternes veekstsaeson, med lavsalint
vand, hvor salt i stort omfang vil kunne udvaskes af regn inden
veekstsaesonen, vil formentlig vaere af mindre betydning.

Vi har ikke haft fokus pa insekter i analysen, da vi ikke har
fundet eksempler pé insektarter, som gennemferer hele deres
livscyklus pé strandengene. Det skyldes iseer insekternes aeg
og larvers manglende tilpasning til oversvemmelser og saltpa-
virkning. Derimod er der talrige truede og redlistede insekter

i de mange ferske naturtyper lige bag strandengene, f.eks.
tidvis vade enge, Klitlavninger, rigkeer, sure og kalkoverdrev

mfl. Derfor mé netop de steerkt @gede permanente og tidvise
oversvemmelser af nuvasrende ferske naturtyper forventes at f&
en markant indvirkning pa biodiversiteten.

8.2.4 SONATURTYPER

Det permanente tab af ca. 5800 ha §3-beskyttede soer
svarende til 10 % af seerne i kystkommunerne i 2120 er
markant, men den tidvise oversvemmelse af ca. 19.000
ha soger, svarende til 35 % af kystkommunernes sgareal,
ved 10-arshaendelser vil vaere en voldsom pavirkning af
senaturen i Danmark. Temporeere oversvemmelser ved
ekstremhaendelser af seerne ferer til naeringsberigelse og

saltpavirkning og dermed forringelse af sgernes okologiske
tilstand.

Seerne i Natura 2000-omraderne er kun i begreenset
omfang kortlagt til setype. Datagrundlaget er derfor ikke
tilstreekkeligt til at vurdere, hvilke undertyper af sehabitatty-
per, som vil pavirkes mest. Vi vurderer, at en veesentlig del af
de seer, som vil oversvemmes permanent ved den generelle
stigning i middelhavvandsspejlet, vil vaere sger, som allerede
har oplevet oversvemmelser ved ekstremhaendelser, dvs.
strandseer (1150%) og naeringsrige seer (3150). Pa stranden-
gene findes netop naesten udelukkende naeringsrige seer 0og
strandsger/laguner, mens der i Klitlavninger og strandover-
drev ofte ogsa kan veere lobeliasger (3110), sabred med
smaurter (3130) og seer med kransnalalger (3140), mens
der i moser kan veere alle typer inkl. brunvandede seer
(3160). Lobeliasger, sabredder med smaurter og kransnalal-
geswer Vil vaere seerligt sarbare overfor nasringsberigelse

og saltpavirkninger. Ekstremhaendelserne vil sledes fore

til, at naturtyper strandseer/lagune med brakvand, samt
naeringsrige swer Vil blive mere almindelige p& bekostning af
de o@vrige senaturtyper.

8.2.56 SKOV OG BY

Det permanente tab af skov pa hhv. 727 ha i 2070 og 1550
ha i 2120 svarer til blot hhv. 0,1 og 0,3 % af det samlede
skovareal i Danmark. Det relativt lave tab, sammenlignet
med de lysébne naturtyper, skyldes, at der i Danmark ikke
findes seerlig salttolerante traeer, som det f.eks. kendes fra
mangrovesumpe i troperne. De danske treser og skove taler
ikke salt i rodzonen, og der er sdledes kun meget fa skov-
bevoksede arealer neer de saltpavirkede arealer. De omkring
5 % (1200 ha) af skovene, som vil kunne oversvemmes ved
10-arshaendelser i 2120, bestar primaert af elle-askesumpe
og skovklit. Disse mé forventes at forsvinde som felge af
saltpavirkningen.
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VERTIKAL TILVAEKST

MHV
® 2120\ Havspejlsstigning
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Figur 8-5  Forsimplet illustration af strandengens to generelle mekanismer: Vertikalvaekst (averst), hvor strandengen teoretisk set holder trit med havspejlsstig-

ningen, og landveerts parallelforskydning (nederst), hvor strandengen flytter sig landveerts i takt med havvandsstigninger. MHVS=Middelhgjvandsspejl (COWI,
egen fremstilling).

Tilsvarende vil kun en relativt meget lille del af de kystnaere byer og sommerhus-
omréder (0,6 % i 2120) blive ramt af de generelle stigninger i havspejlsstigninger.
Til gengeeld vil de ca. 22.500 (8 %) af byer og sommerhusomrader, som vil
oversvemmes ved 10-arshaendelser, hvis der ikke sker yderligere kystsikring,
betyde store gdelesggelser og skonomiske tab af billionformat. Dette er allerede
i dag arsag til igangsaettelsen af talrige, store klimatilpasningsprojekter i byerne.
Derfor vil vi ikke behandle dette emne yderligere i denne rapport.

8.3 VERTIKAL OG HORISONTAL
LANDVARTS UDVIKLING

| kapitel 3.10 er der redegjort for at strandengene gradvist kan tilpasse sig
gendrede havvandsstande ved to generelle mekanismer: Vertikalveekst, hvor
strandengen 'felger’ havvandsstigningen, eller ved landveerts parallelforskydning,
hvor strandengen flytter sig ind i landet pa bekostning af det tilstedende bagland
(Borchert, Osland, Enwright, & Griffith, 2018) (Enwright et al. 2016). Disse
mekanismer er indeholdt i Figur 3-37, men illustreres mere simpelt pa Figur 8-5.

Vertikal tilvaekst af strandengens flade sker ved, a) sediment aflejres ifm.
oversvemmelse (tidevande og ekstremhaendelser), b) biomasse akkumuleres ved
planteveekst, da de vandmaettede forhold reducerer mineralisering (nedbrydning
af organisk materialet) samt c) ved landhaevning, som dog er markant mindre
end havvandsstigningen. Hvis der er et overskud af sediment, kan strandengen
vokse soveerts i dens horisontale udstraekning (Pedersen & Bartholdy, 2006).

Parallelforskydning sker ved, at havvandsstigninger og oversvemmelser eendrer
de mekanismer, som 'seetter greensen’ mellem strandeng og det tilstedende
bagland, og flytter graensen ind i landet. Herved opretholder strandengene
omtrent samme udbredelse og areal og 'migrerer’ blot gradvist, dynamisk til en
ny position (Vestergaard P. , Strandenge — en beskyttet naturtype, 2000). Disse
to mekanismer er afgerende for, at strandenge trives i et dynamisk kystlandskab
(Borchert, Osland, Enwright, & Giriffith, 2018).
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(@)  ingen kystbeskyttelse - strandeng kan frit migrere indlands

Oversvemmelse og erosion af
ydre strandeng som felge af Ny strandeng skabes

havvandsstigninger —

et

(b) Kystbeskyttelse - indlandsmigration forhindret

Oversvemmelse og erosion af Kystbeskyttelse
ydre strandeng som folge af Coastal squeezing hindrer migration
havvandsstigninger

Tidligere naturarealer anvendt til
landbrug

() Naturlig forhgjet landskab - indlandmigration forhindret

Naturlig forhgjet landskab

hindrer migration
Oversvemmelse og erosion af

ydre strandeng som fglge af Coastal squeezing
havvandsstigninger

Ved smé gradvise stigninger kan strandengene holde trit med eendringerne Figur 8-6  Scenarier for havvand-
ved vertikal vaskst. Det vil dog formentlig ikke vaere tilfzeldet ved den ogede stigninger: (&) angiver situationen,
N o . \ . K o . R hvor naturtypen frit kan migrere
stigningsrate de kommende artier. Vertikal tilveekst spiller, ogsa ifelge litteraturen, indlands, hvorved ny strandeng
en vigtig rolle for, hvilke omrader, der vil blive oversvemmet eller ej over en 100 skabes i takt med at strandeng
&rs periode. Vores analyser kan ikke forudsige den nejagtige vertikale tilveekst af langs naturtypens yderkant ero-

o . deres, (b) angiver situationen, hvor
strandenge, da starrelsen af denne afhaenger af den specifikke hydrodynamik og menneskeskabt kystbeskyttelse
maengden af sediment i de konkrete omrader. forhindrer naturtypen i at vandre

indlands og (c) angiver situationen,
Generelt forudsiger litteraturen samt ekspertvurderinger (se kapitel 3.10), at hvor naturtypens naturlige flytning
strandenge ved Vadehavet i et vist omfang, men ikke fuldt ud, vil kunne tilpasse forhindres af naturlige landskabs-
. _— . . formationer. Figur tilpasset af
sig havvandsstigningerne ved vertikal tilveekst. Det skyldes, at her er store COWI, fra (Pontee N. , 2013).

tidevandsbevaegelser, store meengder sediment i havvandet og mange sterre
oversvemmelser. Langs de indre farvande er den lgbende, vertikale tilvaekst
vaere mindre end havvandsstigningerne, og tabet af strandenge vil vaere teet pa
analysernes forudsigelser. De lokale forhold er dog af stor betydning.

De lokale forhold er af afgerende betydning. For eksempel foreslog Hatton et
al 1983, at en sedimentation i intervallet 7-13 mm/ar i gennemsnit vil kunne
kompensere for stigning af havstanden. (Hughes & Paramor, 2004) undersagte
tilveekst af strandenge i England og estimerede en vertikal tilveskst p& omkring
10 mm/ar (i trad med Hatton et al 1983), som igen svarede til den gennemsnitli-
ge, arlige havvandstandsstigning. Alligevel estimerede det samme studie, at 40
% af strandengene ved den samme kyst gik tabt. Et andet studie estimerede
en erosionsrate for de engelske strandenge pa omkring 40 ha/ar (Coastal
Geomorphology Partnership, 2000). Dette fremhaever vigtigheden af den
lokale, kystnaere hydrodynamik. (Bartholdy, Christiansen, & Kunzendorf, 2004)
observerede en vertikal tilveekst af strandengene i det danske Vadehav pa blot
2-4 mm/ar. Dette er meget lavere end observeret i England og derved helt ude
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af stand til at felge med havvandsstigningsprognosen for 2120 (ca. 10 mm/ar).
| den inderste del af Ho Bugt i Vadehavet, som er den eneste del af det danske
Vadehayv, som ikke er inddiget, er der imidlertid registret maksimale sedimenta-
tionsrater pa op til 12 mm/ar siden 1986 (Madsen, Murray, Andersen, Pejrup, &
Breuning-Madsen, 2005).

Vadehavet er det omréde, der har det hajeste vertikale tilvaskstpotentiale grundet
tidevandsamplituden, meengden af opstemmet stof, sterrelsen af ekstremhaen-
delser osv. (se 3.10). De mikro-tidale indre danske farvande, der gennemsnitligt
er udsat for en tidevandsamplitude p& omkring 0,4 m, har et meget begreenset
potentiale for vertikal tilveekst, og de vil séledes ikke veere i stand til at kom-
pensere for havvandsstigningen. Dermed er estimatet for oversvemmelse af
strandenge i Vadehavsomradet formentlig en smule overestimeret, men i den
rigtige starrelsesorden for det meste af Danmark.

Havet vil sdledes gradvist oversvemme de eksisterende strandenge, og tvinge
strandengene til at migrere landveerts, og om muligt overtage pladsen fra
andre nuvaerende naturtyper eller landbrugsarealer. | nogle omrader, hvor den
nuveerende topografi og arealanvendelse forhindrer lateral forskydning, f.eks.
kystskreenter, diger og infrastruktur, vil der opsté coastal squeezing, og stran-
dengene med deres unikke levesteder vil til slut forsvinde.

Coastal squeezing kan defineres som tab af naturtyper og levesteder i kystzonen

som felge af menneskelige pavirkninger eller havvandsstigninger. Det anvendes om

strandenge, som ikke kan bevare deres udbredelse via enten vertikal vaekst eller

migration. Ofte differentieres mellem coastal squeezing som felge af menneskeskab-

te barrierer (se Figur 8-6 b) og naturlig landrejsning og landskabsformation, f.eks.

kystskraenter (se Figur 8-6 ¢). Sidstnaevnte omtales i nogle publikationer som Natural Figur 8-7  Hyltemade nord for Avne er

| Zina (Pon N.  2013). en stor (200 ha) estdansk strandeng, med
Coasta Squee g( ontee 20 8) naturlig hydrologi og meget hegj botanisk

Nedenfor Figur 8-8 — Figur 8-11 (COWI-Arkitema, 2021) ses mere detalierede skitser veerdi. Ved permanente havvandsstigninger
o kan strandengen ikke flytte sig pga. bagved
af udviklingen: Foran en kystskraent, foran dyrkende marker, foran byer og foran liggende moraeneskraenter.

andre beskyttede naturtyper. (Foto: Carsten Horup).
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Landveerts migration sker typisk ved starre sendringer i havvandsspejlet. Ved

et, historisk set, usaedvanligt hastigt stigende havspejl, som det forventede, vil

en landveerts migration vaere den dominerende mekanisme (i forhold til vertikal
tilveekst). Det er dog meget tvivisomt, at migrationen kan felge med den egede rate

i vandspejlsstigning, og de topografiske forudsaetninger for landveerts migration er
sjeeldent til stede (Borchert, Osland, Enwright, & Griffith, 2018) (Enwright et al. 2016).

Figur 8-8  Kystskraent: En veludviklet strandeng med hgj diversitet i 2020
foran en kystskraent, oversvemmes permanent ved havvandsstigninger. Der
sker "coastal squeezing’, og strandengens landvaerts migration forhindres af
kystskraenten (COWI-Arkitema, 2021).
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Den naturlige flytning af strandenge ved parallelforskydning forudsaetter, at der

er ‘plads’ dvs. at de topografiske forhold muligger, at strandengene kan flytte

sig. Menneskeskabt kystbeskyttelse eller naturlig landrejsning vil forhindre denne
vandring i at finde sted, hvorved naturtyperne oversvemmes og eroderes (Pontee N.
I, 2011) (Borchert, Osland, Enwright, & Griffith, 2018) (Clausen & Clausen, 2014). |
det danske landskab er menneskeskabt kystbeskyttelse eller naturlige, landskabs-
formationer vidt udbredte, og det er oftest udelukkende strandenge, klinter og Kiitter,
som ikke er beskyttet af diger og anden kystsikring.

Figur 8-9  Landbrugsscenariet: En veludviklet strandeng med hej diversitet
i 2020 foran dyrkede marker, oversvommes ved havvandsstigninger. Der
sker "coastal squeezing’, og strandengens landveerts migration forhindres af
inddigning af landbrugsjorden (COWI-Arkitema, 2021).
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Figur 8-10 Det urbane scenarium: En veludviklet strandeng med hgj diversitet
i 2020 foran byer og infrastruktur oversvemmes ved havvandsstigninger. Der
sker "coastal squeezing’, og strandengens landvaerts migration forhindres af et
dige, som sikrer byen mod oversvemmelser (COWI-Arkitema, 2021).
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| alle ovenstaende tilfeelde, er strandengens naturlige migration umuliggjort af
naturlige eller menneskeskabte formationer i landskabet. Strandengene findes
i nogle tilfaelde dog ogsé foran andre naturtyper som f.eks. moser, enge, klitter
0g overdrev.

Figur 8-11 Natur: En veludviklet strandeng med hgj diversitet i 2020

foran anden natur som eng, mose, hede, sger og overdrev, oversvemmes
permanent ved havvandsstigninger. Strandengen flytter sig naturligt ind i landet
pa bekostning af den evrige natur og biodiversitet (COWI-Arkitema, 2021).
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Som det er illustreret pa Figur 8-11, kan strandengene i nogle tilfeelde migrere
ind Som det er illustreret p& Figur 8-11, kan strandengene i nogle tilfeelde mig-
rere ind i landet og etablere sig, hvor der i dag er f.eks. moser, enge, heder og
klitlavninger. Dette vurderes at vaere den primaere mulighed for, at strandengenes
og deres biodiversitet gradvist kan flytte sig og overleve.

8.3.1 NARMERE UNDERSOGELSER AF STRANDENGE |
DE SEKS PILOTKOMMUNER

Strandengene i de seks pilotkommuner er undersegt naermere (Figur 8-13).

Figur 8-12 Fotos af landskaber
For hver kommune blev de nuvasrende strandenges hejdemasssige udbredelse ved LimfjorFotos af landskaber

o o . . . . ved Limfjorden, averst med
malt pa hgjdemodellen. Resultater viser interessante forskelle og karakteristika strandvolde, kystiandsby, stran-

(Figur 8-14). Arsagen til dette kan skyldes forskelle i hydrodynamik sével som deng og kystskreenter, nederst
lagune, kystskreenter, strandeng,
mose og rarskov ved Doverkil
(Fotos: Torben Ebbensgaard).

13 Km

0 32565

Figur 8-13 Eksisterende og
oversvemmet strandeng i de
udvalgte pilotkommuner.

mmet strandeng (2120)

mmet strandeng (2070)
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Fordeling af eksisterende strandeng
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0 3 Figgr 8-14 Fordeling af
eksisterende §3-beskyt-
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Terraenhgjde )
pilotkommuner.

forskelle i ngjagtighed under kortlaegning og afgreensning af de enkelte stran-
denge. Pa Vestkysten (Varde og Esbjerg) ses en bredere fordeling (aget lateral
udbredelse) og hajere koter, hvilket tilskrives den hgje tidevandsamplitude. Til
sammenligning viste Nordfyns og Jammerbugt Kommuner et mere fladt profil,
hvilket formentlig skyldes det store areal af lavtliggende, inddigede strandenge
i disse kommuner. Séledes ligger mere end 70 % af Jammerbugt Kommunes
strandenge under kote 0, mens 75 % af Esbjerg Kommunes strandenge ligger
hgjere end kote 1,0. Vordingborg og Aalborg repraesenterer den resterende af
de danske strandenge, med mikrotidevands regi og varierende kyst heeldning,
som resulterer i en varieret vertikal udbredelse.

Vores resultater viser sammenhaengen mellem tidevandsamplituden og ind-
treengen af saltvand i kystzonen. Strandenge i Danmark defineres efter deres
vegetationssammensaetning og ikke efter tidevandsvariationen. Som felge heraf
ligger nogle af de nuveerende strandenge bag diger og pumpestationer, savel
som hgijere i terraenet, end det kunne forventes i et mikrotidevands regi.

Denne hgjdemeessige fordeling blev benyttet til at estimere, hvor det kotemees-
sigt ville vaere muligt at udvikle nye strandenge frem mod 2120. Vi benyttede
fordelingen for hver enkelt kommune, men udelukkede alle strandenge, som
ligger hgjere end 90 procent af strandengene, da vi vurderer, at der er tvivi om
de overste 10 %.

P& den baggrund estimeredes en maksimal kote for strandenge i hver kommu-
ne. Efterfelgende blev denne kote fremskrevet med den forventede stigning i
middelhavvandspejl i 2120.

For at afgreense den horisontale udbredelse af de potentielle fremtidige
strandenge, blev der antaget, at fremtidige strandenge stillede samme krav

til terreenforholdene som de eksisterende strandenge. Analysen blev derfor
begreensede til en 300 m buffer fra nuvaerende strandenge. Herved kunne det
identificeres, hvilke eksisterende naturtyper eller landbrugsarealer, der ligger 'pa
vejen’ for potentiel landveerts migration, og hvor stor andel af omraderne, der
ikke vil kunne blive til ny strandeng (Figur 8-15).
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bivitagar Nordfyn
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Analysen for de seks kommuner viser, at det sterste potentiale for ny stran-
dengsudvikling er i omrader, der nu anvendes som landbrug (ca. 7.000 ha),
efterfulgt af §3-natur (ca. 6.000 ha) og lysben habitatnatur (ca. 5.000 ha).

Nogle af de potentielle, fremtidige strandengsomrader overlapper med seer,
og/eller levesteder for sjeeldne, truede arter (f.eks. bilag IV-padder). Denne
oversvemmelse og potentielle sandring betyder, selvom omréderne er relativt
sma, at f.eks. 25% af det nuveerende kortlagte levested for "vandhulsarter” i
pilotkommunerne bliver udsat for hgje salinitetspavirkninger, der karakteriserer
strandeng. Vandhullerne vil derfor i fremtiden ikke veere egnede for disse beskyt-
tede, sarbare arter. Det samme geelder i en lavere grad for sger (8%). Yderligere
diskussion og havvandsstigningernes betydning for padder ses i afsnit 8.11.

Figur 8-15 Potentielle arealer
for fremtidig strandeng i de
seks pilotkommuner.
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AREAL TYPE PAVIRKET (HA) ANDEL AF 6 PILOT KOMMUNER(%)
Mark 6767 2
Terrestriske 4901 16
habitatnaturtyper
§3 natur 5570 8
Padder 13 17
Natura 2000 sger 161 8
Vandhulsarter 37 25
Omkring 6.000 ha med ferske §3-naturtyper i de 6 pilotkommuner vil sdledes Tabel 8-1  Areal potentielt

blive fortraengt af strandeng. De lokale topografiske forhold og menneskeskabte pavirket af migrerende strandeng

konstruktioner (infrastruktur, byer, diger, etc.) er dog specifikke for den enkelte
lokalitet. Derfor kan vi i dette studie ikke praecist kvantificere den endelige
akkumulerede pavirkning af naturtyper og strandengenes migration.

Undersagelsen viser, at der i pilotkommunerne er 7.000 ha landbrug, som i 2120
vil veere steerkt udsatte for oversvemmelser. Hyppige oversvemmelser, erosion
og den ggede salinitet vil vanskeliggere dyrkning, men er omvendt karakteri-
stiske betingelserne for strandeng. Mulighederne for at 'omdanne’ nuveerende
landbrugsarealer til strandeng beskrives neermere i kapitel 7. Hvis vi kigger pa
de seks pilotkommuner, s& rummer Varde Kommune alene mere end 2.000

ha af det totale pavirkede landbrugsareal i 2120, efterfulgt af Vordingborg der
overstiger 1.000 ha. De 4 andre pilotkommuner bidrager med mindre end 1.000
ha (Figur 8-16).

Disse landbrugsomréader, der potentielt er tilgaengelige for fremtidige stran-
dengsudvikling, er primeert kategoriseret som omdrift (OMD) og permanent grees
(PGR). | mindre grad ogsa blandet permanent graes og dyrket land (MIX).

| Varde og Vordingborg ses, at der er en generel tendens til, at permanent grees
findes i store sammenhaengende omrader, mens omdrift oftere er lidt mere
fragmenteret (Figur 8-18).

3000 Markblok typer ved potentiel fremtidig strandeng

W Potentiel Mark til Strandeng 3500
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Figur 8-16 Landbrugsomrader i de 6 pilotkommuner med potentiale for Figur 8-17 Afgredekoder pa de potentielle strandenge: ING (ingen), LDP
etablering af strandeng i et fremtidigt klimascenarie, 2120. (tilplantning), MIX (blandet permanent graes og dyrket), OMD (omdrift), PAF
(vedvarende afgroder), PGR (Permanent graes), VKS (vaeksthuse).
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Markblok
BLOKTYPE
ING
I or
B vix
I ovo

Figur 8-18 Afgredekoder pé potentiel strandeng

Det bemeerkes, at store omrader af permanent grees fra markbloklaget ogséa

er udpeget som beskyttet strandeng. | enkelte tilfeelde er andre markbloktyper,
sédsom omdrift, ogsa udpeget som strandeng. Arealopgarelserne rummer
séledes en vis usikkerhed omkring "foregelsen af strandengsarealet’. Det er
derfor ngdvendigt at undersege de udpegede beskyttede naturomrader og
landbrugsomrader neermere. | Varde kommune ses overlappet mellem beskyttet
strandeng og omdrift tydeligt (Figur 8-19). Forklaringen pa dette skal formentlig
findes i de eksisterende tilskudsordninger og ikke egentlige driftforskelle.
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Figur 8-20 Overlap mellem strandeng og landbrugsomrader i Vordingborg Kommune.

Derimod ser det ikke ud til, at den nuvaerende udpegede strandeng i
Vordingborg kommune overlapper omdriftsarealer og 'kun’ overlapper med
permanent graes i mindre grad (Figur 8-20). Her er omraderne, som vi estimerer
som potentielle for fremtidig strandengsudvikling, séledes placeret i omrader, der
i gjeblikket er dyrket.
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Beskyttet Natur (§3)
[7] swanderg
A Dige mellem Odense fjord og Fjordmarken (hav saltindhold 18 PSU)
B:s leng Nord for pekanel
C: Strandeng Syd for pumpekanel
D: pumpekanel (saltindhold 1,2 PSU)

E: oMD markblok pé gammel havbund (osters skaller)

Figur 8-21 Eksempel pa forekomst og betydning af diger i Nordfyns Kommune

8.3.2 EKSEMPEL PA BETYDNINGEN AF DIGER

| ovenstéende afsnit 8.3.1 blev de seks kommuner analyseret ift. den forventede
stigning i middelvandsspejlet frem mod 2120 uden modificering af kystlinjen og
terraeenmodellen. Diger og "pumpede omrader/omrader med pumpestationer”
blev ikke fiernet. Dermed fremgéar omréder bag digerne kun som oversvemme-
de, nér havvandet stiger over digets topkote.

Den ydre del af Odense Fjord (Nordfyns Kommune) er et godt eksempel til at
eksempilificere "coastal squeeze”. Det meste af den ydre vestside af Odense
Fjord er omkranset af diger og afvandet via pumpestationer f.eks. Fjordmarken
v. Otterup.

Eksempler ses pa digernes omfang og betydning ses pé Figur 8-22.

Potentiel fremtidig strandeng
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Figur 8-22 Betydningen af diger vist ved Fjordmarken, Nordfyns Kommune



Nogle af de registrerede §3-beskyttede strandenge befinder
sig bag digerne (Omréade 1 Figur 8 22), mens andre omrader
med strandenge findes foran digerne (Omrade 2, Figur 8-22).

Stigningen i middelvandspejlet betyder, at vandet i 2120
permanent vil std op ad digerne pa havsiden, men ikke vil
oversvemme omraderne bag digerne, som stadig er beskyt-
tet af diger og pumpestation. (En 10-arsstormflodsheendelse
i 2120 vil derimod overstige de nuveerende diger.)

Ved Fjordmarken vil konsekvensen af havstigningen derfor
blive et totalt tab af strandengene uden for diget, da diget
forhindrer strandengens migration.

Vi har beregnet, at omkring 15 % af de registrerede
§3-beskyttede strandenge i Danmark i dag befinder sig bag
digerne eller pumpelag. | de pumpede omrader bag digerne
vil der med stigningen i havvandsspejlet ske en sterre indsiv-
ning af havvand til omraderne under digerne. Hvis pumperne
fortsat kunne opretholde nuvaerende vandspejlsniveau

skal pumpekapaciteten eges pga. forventet eget nedbaer,
oget ekstremregn og dermed @get overfladeafstromning

fra landsiden. Strandengene pé de pumpede arealer bag
digerne vil derfor gradvist omdannes til ferske enge pga.
gradvist faldende salinitet, oget tilstramning af ferskvand og
manglende tidvise saltvandsoversvemmelser.

For omrader uden diger kan strandengen potentielt beveege
sig ved landveerts migration (Areal 3 Figur 8-22).
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Der er flere fremtidsscenarier for dette og mange lignende
stormflodssikrede omréder. Menneskeskabte veerdier

(byer, veje, havne, landbrugsarealer) kan fortsat beskyttes
ved udbygning af diger, sluser, aget pumpekapacitet etc.
Alternativt kan naturens dynamik gives fri ved at fierne den
eksisterende kystbeskyttelse, mindske nuveerende diger og
lade hele eller dele af de bagvedliggende omrader gradvist
oversvgmme. Hvis det sidste veaelges, kan oversvemmelsen
ske gradvis over de nasste 100 &r eller p& én gang, hvis
digerne ferst fiernes, nar middelvandstanden ER steget over
det bagvedliggende topografiske niveau. Sidstnaevnte blev
realiseret i Gyldensteenprojektet, se kapitel 8.5.

For Fjordmarken i Otterup vil fiernelse af digerne have en
meget markant konsekvens for landskabet (og naturligvis
socialt og skonomisk), da hele den ydre del af omradet ville
blive omdannet til fiord og en klynge af ger (Figur 8-23). |
dette teoretiske scenarie vil der etableres en ny dynamisk
kystlinje i et marint omrade pé nuvesrende landbrugs- og
terrestriske naturarealer.

En eventuel genopretning af strandenge, marine naturom-
rader, velegnede levesteder for padder, fugle, planter osv.
vil kunne kompensere for det store tab af naturtyper og

levesteder, men udviklingen kan ikke forudsiges ngjagtigt.

Det er relevant at bemaerke, at havvandsstigningerne ikke
stopper i 2120. | felge forudsigelserne (IPCC, 2021) vil de
fortseette med samme kraft i flere &rhundreder.

Potentiel fremtidig strandeng
Permanent Oversvgmmelse (2120) L ——

N Figur 8-23 Udvikling ved Fjordmarken
AR A ved med de eksisterende former for

Eksisterende Natura 2000 strandeng

R,_E'w Ky

j‘tBygvaerk

[s—=J/Bade- og badebro
Bolgebryder
I— Dige

Diverse konstruktioner
—— Hafde o,
Kunstigt rev -
Ledeveerk
Sandfodring }
[=— Skraningsbeskyttelse »
= Skraningsbeskyttelse uindm
Stenraekke

(=T hefde R,

kystbe-skyttelse (til venstre) og med
fiernelse af diger og anden kystbeskyt-
telse (til hajre).
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Hvis vandspejlet fremskrives for Nordfyns Kommune, som forklaret i afsnit 8.3.1,
og digerne fiernes, kan der udpeges omrader med potentiale for fremtidig stran-
dengsudvikling. Det antages, at alle kystnaere arealer, med den rigtige kote ift.
den fremtidige havoverflade, potentielt kan udvikles til ny strandeng. Resultatet
bliver, at der potentielt kan udvikles omkring 980 ha strandeng sammenlignet
med de nuvaerende 371 ha pé Nordfyn.

Alternativt, hvis digerne udbygges péa deres nuveerende placering, og kysten
bevasger sig som estimeret i omréader, hvor digerne ikke er til stede, vil Nordfyn
med den angiven middelhavvandsstigning i 2120 kunne danne op til 337

ha strandeng. Dette med antagelse om, at alle omrader med rigtig kote kan
udvikles til strandeng.

STRANDENGSDANNELSE
VED UDBYGNING AF EKSI-
STERENDE DIGER (HA)

337 982

BEREGNET STRANDENGSDANNELSE VED

FJERNELSE AF DIGER (HA)

Tabel 8-2  Potentiale for udvikling af strandeng i Nordfyns Kommune 2120

Det vil dog kraeve en neermere analyse for mere ngjagtigt at kunne forudsige
udvikling og potentielle lasninger for biodiversiteten ved den forventede stignin-
gen i middelhavvandspejlet.

8.4 INDDIGEDE OMRADER

8.4.1 DATAGRUNDLAG

Analysen tager udgangspunkt i Scalgo’s oversvemmelsesberegninger baseret pé
den danske terreenmodel (0,4*0,4 m). Scalgo live’s setup er ikke modificeret og
det nationale rettelseslag, som er implementeret af SCALGO i terreenmodellen,
er benyttet. Dette betyder ogsa, at kystbeskyttelsesstrukturer, sésom digehgjder,
sluser og pumper, ikke er eendret i SCALGO’s analyser. For nogle kommuner
fremgar det, at eksisterende diger ikke er 'effektive’ selvom de maske reelt er
heje nok, og andre steder ses det modsatte. Denne bias kan ikke justeres pa
nationalt niveau, da den er meget stedafhaengig. Derfor tages udgangspunkt i
Scalgo’s beregning, som basis for den nationale analyse.

| Nordfyns Kommune viser Scalgo Live som naevnt, at alle diger vil veere effektive
mod middelvandspejlsstigningen i 2120, altsé at omrader bag digerne ikke vil
oversvgmmes. | Alborg Kommune viser analysen derimod, at de fleste diger
ikke vil veere effektive, og at omrader bag digerne vil oversvemmes. Som forsag
er ’alle diger fiernet’ i Nordfyns Kommune, mens analysen i Alborg Kommune
fokuserer pd, hvad konsekvenserne vil veere af at "forsteerke alle diger’.
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. . ) ) Figur 8-24 lllustration af de
Konsekvenser af fiernelsen af diger i Nordfyns Kommune vil vaere markant. mange forskellige konstruktioner i

Med stigningen i middelvandspejlet i 2120 bliver ca. 600 ha oversvemmet ved ‘;(YStZO”G” i Aalborg og Nordfyns
opretholdelse af de eksisterende forhold, mens ca. 4.300 ha vil blive oversvem- ommune.
met, hvis alle diger fiernes (Figur 8-25).

Konsekvenserne af genopbygning/forsteerkning diger og pumper i Alborg
Kommune er ikke s& markant som pa Nordfyn, men stadig signifikant. Ved
stigningen i middelvandspejl i 2120, bliver ca. 3100 ha oversvemmet ved de
eksisterende forhold, mens kun ca. 1800 ha vil blive oversvemmet, hvis alle diger
forsteerkes (Figur 8-26).

Udover den umiddelbare effekt er diskussion af positive og negative virkninger
af oversvemmelse versus genopbygning/forsteerkning af diger kompliceret,

da forholdene er meget stedspecifikke. Der vil kraeves en specifik aktion og
vurdering for hver enkel lokalitet og bygveerk.

| Alborg Kommune er det meste af arealet bag digerne defineret som markblok
(1169 ha), mens afgreensningen af naturarealerne omfatter (325 ha Natura 2000
og 110 ha §3-beskyttet natur). Hvis de eksisterende diger bliver forstaerket (og
pumpes), vil de 1169 ha markblokke fortsat med at vaere tarre. Alternativt vil de
potentielt kunne bidrage til at erstatte tabt strandeng.
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Situationen i Nordfyns Kommune er anderledes, fordi man ved at fierne diger

og pumper ville omdanne en del af kommunen til en @. Ved fiernelse af diger pa
Nordfyns vil man oversvemme 3016 ha marker, 1150 ha Natura 2000 og 816 ha
§3-beskyttet natur.

I Jammerbugt Kommune er situationen omvendt. Her ligger meget store,
veerdifulde naturarealer bag diger (f.eks. dele af Vejlerne). Her vil bevarelse af de
veerdifulde arealer ved havvandsstigningerne formentlig kreeve, at vandstanden
bag digerne kunstigt holdes pa det nuvasrende niveau.

8.5 HAVWANDSSTIGNINGERNES
BETYDNING FOR MARINE OMRADER

Kystzonen kan betragtes som terrestriske naturtypers overgang til vade-saline
habitater til marine naturtyper. Derfor ber de kystnaere miljiger betragtes sammen
og i sammenhaeng. At modificere én naturtype, vil ogsé have konsekvenser for
andre. Mange marine arter f.eks. kystfugle, der lever i kystnaere habitater, er
afhaengige af bade terrestriske yngle- og rasteomrader samt marine, benthiske
fourageringsomrader. Hvis eksempelvis kun de terrestriske levesteder bevares,
mens de lavbundede fadeomrader forsvinder eller forringes, kan populationen af
kystfuglene ikke opretholdes.

De samlede konsekvenser af kimasendringerne for kystzonen skabes ikke kun
af havvandsstigninger. £ndringer i kimatologi (perioder med regn og terke,

vind etc.), temperatur og egede ekstreme forhold vil sammen med stigningen i
middelvandstand have konsekvenser for arter og ekosystemer. Med stigende
temperaturer vil der opsta en ny autotrof-heterotrof balance, presset mod mere
heterotrofe forhold, hvor @get eutrofiering, hojere rater af naeringsstofomsaetning

_ oversvgmmet omrade (Ha) = 4309

Figur 8-25 lllustration af over-
svemmelse af en del af Nordfyns
Kommune ved permanente
havvandsstigninger og bevaring af
de nuveerende forhold (til venstre)
hhv. hvis diger og pumper fiernes
(til hojre).
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og iltsvind vil dominere. Det er sveert at forudse og endnu sveerere at kvantificere Figur 8-26 lllustration af
disse asndringer for specifikke naturtyper og levesteder. Naturtypernes status oversvemmelse af Aalborg
) ) Kommune ved permanente
0g modstandsdygtighed har en stor rolle i denne overgang. F.eks. kan nogle hawvandsstigninger og bevaring
invasive arters rolle, som generelt betragtes som negative, hjeelpe med at fylde af de nuveerende forhold (nederst)

hhv. hvis alle diger og pumper

tomme nicher og genoprette forsvundne ekosystemfunktioner. Modsat kan forsteerkes/udbygges (overs)

invasive arter bidrage til ubalance i systemet og lede til udryddelse af hiemme-
herende arter. Dette er kun et eksempel pa kompleksiteten af processen og de
mange usikkerheder, vi star overfor.

Med fokus pé stigningen i havniveauet kan vi beskrive nogle synergier og
vanskeligheder. Coastal squeezing er et af hovedproblemerne. Nar havniveauet
stiger, kombineret med @get frekvens af ekstreme begivenheder (bade stormflod,
nedber, afstramning, grundvand), vil kysthabitater blive udsat for permanent
oversvemmelse. Nogle af lasningerne man kan benytte mod oversvemmelser,

er diger, pumper og mange andre former for beskyttende strukturer, som kan
opretholde forudsastningerne for nogle naturtyper. Man kan ogsa veelge at

fierne eksisterende strukturer og lade omréader bliver oversvemmet eller at lade
mindre produktive landbrugsjord blive oversvammet for at beskytte mere vigtige
omrader eller mere produktiv landbrugsjord.

Hvis digerne er placeret tast pa havet, vil de nuvaerende lavvandede produk-
tive marine habitater blive placeret dybere, og der vil ikke opsta tilsvarende
lavwvandede omrader til at erstatte dem. Som eksempel har vi estimeret det
nuvaerende og fremtidens (ar 2120) akkumulerede dydearealer (hypsografer) for
fire danske fjorde: Odense Fjord, Roskilde Fjord, Vejle Fjord og Horsens Fjord
(Figur 8-27). Resultaterne viser generelt et netto tab af produktivt lavbundsa-
real. Specielt dybder under 1 m bliver markant reduceret i fremtidsscenariet
(2120) for alle fiorde. Intervaller mellem 1 til og med 4 m, som svarer til det det
nuvaerende bentiske produktive areal for alle 4 fiorde bliver ogsé reduceret i
Odense, Roskilde og Horsens Fjorde. Dybdegraensen for &legraes er i Horsens
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og Odense Fjorde 2.6 og 2.9 m. Vejle Fjord har allerede meget skarp heeldning
ved kysten som resulterer i en naturlig dyb fiord. Hvis den nuveerende udvikling
ekstrapoleres, vil tabet af produktive lavvandede, bentiske habitater pa nationalt
plan veere markant og et problem for bl.a. biodiversitet, neeringsstofoptagelse,
bufferkapacitet og CO,-bindingskapaciteten.

De mest produktive marine habitater er placeret pé lave vanddybder, hvor
lysintensiteten understetter optimale vaekstforhold. | de fleste fjorde indikerer
dybdegraensen for dlegraes kompensations-dybden, hvorunder produktion er
staerkt begraenset, hvilket skyldes eutrofieringen af de danske farvande. Pa
nuvaerende tidspunkt er kun 5 ud af 109 danske marine vandomrader vurderet
til at have en god ekologisk tilstand (Milj@- og fedevareministeriet, Styrelsen

for Vand- og Naturforvaltning, 2016). Eutrofieringen er den primaere arsag. Pa
trods af den store indsats for at reducere kveelstof- og fosforbelastningen af de
danske farvande i de seneste artier, er de fleste omrader stadig vurderet til darlig,
ringe eller moderat gkologisk tilstand. En direkte konsekvens af eutrofiering er
ringe tilgaengelighed af lys pa havbunden. Dette har alvorlige konsekvenser for
vigtige bentiske habitater med &legrass og makroalger. Disse er kun til stede i
begraensede, lavvandede omrader (Flindt, et al., 2016; Canal-Vergés, Petersen,
Rasmussen, Erichsen, & Flindt, 2016). Den hgje turbiditet sammen med den
kommende coastal sqeezing vil yderligere pavirke fiordene negativt. Der vil opsta
en dybdemaessig afkobling mellem iltproduktion og iltforbrug. Hvis udstraek-
ningen af lavwvandede omrader med tilstraskkeligt lys mindskes yderligere, vil de
livsvigtige levesteder for mange arter af fugle, fisk og smadyr ogsa blive reduce-
ret eller helt forsvinde.

8.6 ERFARINGER MED
NATURGENOPRETNING PA TIDLIGERE
INDDIGEDE AREALER

Genopretning af strandenge péa dyrkede marker, der tidligere har veeret stran-
denge, synes umiddelbart at veere den mest oplagte metode til at genskabe
strandenge. Der findes dog ogsé undersggelser, der advarer om potentielle
problemer ved reetablering af strandenge i omréder med landorugsdrift.
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Vigtigheden af de lokale hydrodynamiske forhold (erosion
vs. tilveekst) og coastal squeeze er tidligere diskuteret. Men
andre faktorer sésom succession, jordbund og fauna spiller
ogsé en stor rolle ved gendannelse af strandeng. Burd
(1995) har vist, at der efter landvinding kan ske en kompri-
mering af sedimenterne, som har seenket det oprindelige
strandengs overflade med 0,5 til 2 m. Efter genopretningen
burde denne komprimering, over tid, blive opvejet af
sedimentation og vertikal tilvaekst, men mange genoprettede
strandengsomrader vedblev at vesre mudret sedimentbund
i artier og fik ikke etableret karakteristisk vegetation (French,
French, Clifford, & Watson, 2000).

(Paramor, 2002) heevder, at det er en konsekvens af
faunasuccession. Nar nyligt dannede marine omrader
rekoloniseres af bioturbatorer, sdsom f.eks. Hediste diver-
sicolor (tidligere kendt som Nereis diversicolor), mangler
hele omradet den nedvendige tilveekst. Derfor ses en oget
erosion. | nogle felteksperimenter, hvor bundfaunaen blev
ekskluderet, blev erosionen vendt til en nettotilvaekst og

en succesfuld etablering af strandengsvegetation blev
opnéet. Forklaringen er, at disse bioturbatorer nedbryder
sedimentstabiliteten (Hughes & Paramor, 2004)(Kristensen
et al. 2014). En lignende successionsproblematik er blevet
observeret ved reetablering af marine bundplanter som
alegraes Zostera marina. Valdemarsen et al 2010, fandt
bl.a., at den tidlige kolonisering af sandorm (Arenicola
marina) forhindrede rekoloniseringen af dlegrees i de danske
vande. (Paramor, 2002; Hughes & Paramor, 2004) foreslog
tiltag pa& strandenge for at assistere rekoloniseringen af
den gnskede, rodfeestede vegetation sdsom eksklusion af
infauna eller tilbageholdelse af vand (via lave diger) for at ege
sedimentationstiden og reducere de fysiske kreefter af det
indstremmende vand.

Lignende feedback mekanismer er ogsa fundet i gen-
opretningen af marine havgraesser i Danmark. Her er

fysisk stress og bioturbatorer (sammen med begraenset
lystilgeengelighed) skyld i manglende naturlig rekolonisering
af &legrees (Flindt, et al., 2016; Canal-Vergés, Petersen,
Rasmussen, Erichsen, & Flindt, 2016). Som foreslaet af
(Hughes & Paramor, 2004) for strandenge er en foragelse
af forankringskapaciteten for alegrass under aktiv transplan-
tation naglen til, at transplantaterne overlever (Flindt, et al.,
2019; Lange, et al., 2020). P4 den anden side er det blevet
dokumenteret, for bade strandenge og &legreesbede, at nér
vegetationen er etableret i rimeligt omfang, vil den fungere
som en naturlig stabilisator og som karbonlager og naturlig
fysisk barriere. Hermed igangsaettes akkumuleringen af
sediment, organisk materiale etc.
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Til sidst spiller den aktuelle tilstand af de omkringlaeggende
arealer ogsa en rolle i succesfuld genopretning. For ek-
sempel foreslog (Pye, 2000) French (2001), at udplantning
af havgreesser kan stabilisere transplanteret og naturligt
sediment og forage den naturlige sedimentation. | Danmark
findes kun mindre arter af havgraesser (Ruppia maritima,
almindelig havgraes, pa meget lavt vand i fiorde, og Zostera
noltii, dveergdlegrees, i den intertidale zone péa vestkysten
samt Zostera marina, almindelig baendeltang/ dlegraes), men
disse arter eksisterer kun pé lavt vand og er kendt for at
fungere som sma lokale "bglgebrydere”, som mindsker de
fysiske kreefter og erosionen langs kysten.

En anden lesning er brugen af sand til at stabilisere mudret
sediment og @ge forankringskapaciteten for strandengsarter
under de ferste successionsskridt. Dette er faktisk ogsa
blevet gjort i aktiv rekolonisering af alegraes. (Flindt, et al.,
2019) demonstrerede validiteten af en teknik kaldet "sand
capping”, som géar ud pa at lesgge sand ovenpéa mudrede
sedimenter for at stabilisere sedimentet. Denne metode viste
ikke kun en forbedring af de bentiske lysforhold, men ogsa
en forbedring af forankringskapaciteten af nyligt etableret
alegraes, hvorved dets overlevelse @ges. Nogle lignende
overvejelser og teknikker ber overvejes ved planlaegning

og diskussion af genopretning af tidligere, inddigede og
opdyrkede omréader, som bidrag til genopretning af stran-
denge i Danmark.

8.7 EKSEMPLET GYLDENSTEEN:
UDFORDRINGER OG METODER

Succesfuld naturgenopretning ved oversvemmelse af
kystnaere landomréader kreever ngje overvejelser og under-
segelser. Iszer hvis oversvemmelsen ikke sker gradvist over
mange &r, men pa én gang.

Kystlagunen og strandengene ved Gyldensteen naer
Bogense i Nordfyns Kommune blev draenet og inddiget af
Gyldensteen Gods i 1870’erne. Siden da blev det brugt til
landbrug, indtil AAGE V. JENSENS FOND kgbte 616 ha af
jorden i 2011. Et omrade pa 214 ha blev klargjort med nye
indre diger, for de gamle havdiger blev gennembrudt den 29.
marts 2014 for eksperimentelt at genoprette en marin lagune
med en gennemsnitlig vanddybde péa ca. 1 m (Thorsen,
Holmer, Quintana, Valdemarsen, & Kristensen, 2021).

Efter 150 &rs intensivt landbrug var jorden steerkt belastet
med nitrogen og fosfor. Efter oversvemmelsen blev der ob-
serveret en kraftig frigivelse af naeringssalte og en tidevands-
drevet eksport af N og P de farste &r efter oversvemmelsen.



Herefter blev malt faldende rater (Kristensen, Quintana, Valdemarsen, & Flindt,
2021). Der blev malt tab varierede fra 157 til 299 kg N ha™' ar' og 29 til 63 kg P
ha'' &r' i lgbet af det forste ar. N-tabet faldt hurtigt efter de forste to &r og ndede
et niveau pa 28-65 kg N ha' &r’, mens P-tabet faldt efter det farste ar og forblev
stabilt hejt derefter 18-32 kg P ha' &r' (Kristensen, Quintana, Valdemarsen,

& Flindt, 2021). For at sammenligne sterrelsesordenen af denne belastning

blev det estimeret, at Danmark i den tidligere vandomradeplan sigtede mod at
reducere N-belastningen med 13.000 tons N ar-1. Gyldensteen bidrog alene
med 120 ton N ar-1 de farste &r, og reducerede deres belastning til 26 ton N
ar-1 efter de forste 5 &r. Den hgje N- og P-eksport efter gennemfarelse af en
styret omlaegning af landbrugsjord, kan forringe miljgforholdene i de tilstedende
havrecipienter i mindst 5 &r, iseer i omrader, hvor slutrecipienten allerede er udsat
for eutrofiering. | Gyldensteen har denne hgje N- og P-belastning og dynamikken
i neeringsstoffrigivelsen til vandsgjlen (eendringer i DIN/DIP-forhold) fert til et
meget ustabilt system og ringe forhold for etablering af bundvegetation.

Efter 5 &r er omradet stadig ustabilt, og smé og tilfeeldige sendringer i DIN/
DIP-forholdet styrer balancen mellem opblomstring af bentiske cyanobakterier
og makroalgeartsrigdommen (Thorsen, Holmer, Quintana, Valdemarsen, &
Kristensen, 2021). En dybdeplgjning i 1960’erne mobiliserede desuden store
maengder finkornet materiale (ler og silt) som har skabt et hegjturbidt miljg,

som filtratorer ikke har succes med at etableres i. De forseger at etablere sig i
omradet, men den hgje koncentration af leret og siltet materiale og den hyppige
resuspension tilstopper deres geeller og filterapparater.

En anden konsekvens af omréadets fortid som landbrug er manglen pa hardt
substrat pa grund af den arlige bearbejdning af jorden. Der mangler fysiske
strukturer som sterre sten, der blev fiernet for at age landbrugsproduktionen.
Dette har langsigtede konsekvenser, og kan ikke sendres uden menneskelig
indgriben. | danske havbundshabitater kan mange arter, sdsom flerarige eller
semi-flerérige algearter, kun vokse pa hardt underlag. Derfor er der ikke obser-
veret tegn pa permanent etablering af sddanne arter siden oversvemmelsen
ved Gyldensteen. De sma partikler i sedimenterne ger det ogsa vanskeligt at
opna den lystilgeengelighed, der er n@dvendig for andre flerarige arter, som
f.eks. dlegraes. Omrader med udelukkende fine sedimenter er meget lettere at
resuspendere end f.eks. sandede sedimenter eller omrader med vegetation.

Ved Gyldenstenprojektet blev der udover den marine oversvemmelse, som
skabte kystlagunen, ogsé oversvemmet et stort lavbundsareal, som skabte den
ferske engse. Efter oversvemmelsen har der veeret moniteret drivhusgasemissi-
oner pa disse to arealer (Se Tabel 8 3). Arealanvendelsen pa disse nyetablerede
habitater er historisk set identiske.
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EMISSION V. GYLDENSTEEN TON CO2 /AR OVERSVG(I\:IXI)ET AREAE TON CO2 /HA/AR
Kystlagune (brakvand) 12.200 214 57,01
Engse (Ferskvand) 8.200 144 56,9

Kystlagunen tilbageholder &rligt 12.200 ton CO, mere end samme areal, da det
var opdyrket, mens Engsgen tilbageholder 8.200 ton ekstra COz, pga. sin starre
starrelse. Kystlagunen har imidlertid ingen emission af methan (CH,), mens
Engs@ens methan-emission er pa 396 ton pr. &. Omregnes methan-emmisionen
til CO2-zekvivalenter, svarer det til at engseens klima-budget bliver yderligere
13.500 ton CO, forringet. Retablering af kystlaguner (med brakvand) er alts&

et bedre klimavirkemiddel end retablering ferske sger. Dette skyldes, at metha-
no-genesen haemmes af svovl-respirerende bakterier i marine omrader.

8.7.1 STABILISERING AF SEDIMENT

Resuspension reducerer lystilgaengeligheden pa havbunden, hvilket skaber
ringe levestedsforhold for bundvegetation. Dermed vil omradet forblive goldt,
og cyklussen kan ikke brydes uden indgreb. Eksempelvis kan ”sand capping”
bruges til at forbedre systemet og katalysere vejen mod bedre sedimentforhold.
Denne teknik kan stabilisere fine partikler i mudrede sedimenter og herved lette

etablering af rodfeestet vegetation (Flindt, et al., 2021).

Den lokale betydning af klima-inducerede processer med gradvis stigning af
middelhavvandsspejlet afhaenger af omradets lokale hydrodynamiske forhold.
Her kan fine partikler langsomt udvaskes, og der kan efterlades grovere
sedimenter naturligt i lebet af processen. Derfor vil der veere andre og bedre
perspektiver, ndr omradet bliver oversvemmet i labet af 100 &r fremfor over-

svemmelse pa én gang.

Problemer med manglen pa hardt sediment, sdsom sten og grus, vil ikke blive
lost naturligt pé kort sigt. ZA£ndring af dette indenfor en 50-ars horisont vil uden
tvivl kreeve menneskelig indgriben. Genopretning af stenrev er med succes
implementeret i nogle danske havomréder (Dahl, Stettrup, Stenberg, Berggreen,
& Jensen, 2016). Stenrev, sével som ethvert andet naturgenopretningsprojekt,
skal planleegges ngje. Stedudveelgelsesprocessen er saerdeles vigtig og ber
omfatte de bl.a. hydrodynamiske forhold, saltholdighed og lystilgeengelighed

pé havbunden. Planleagning kan sikre vaeksten af enskede arter pa revene

samt undga iltsvind, nedsynkning eller udvaskning af sten o.a., der vil pavirke

okosystemet.

De mest almindelige stenrev brugt i Danmark er diffuse (spredte sten over store
omrader) og "boulders” (store sten koncentreret pa mindre lokalitet). | Danmark
findes eksempler pé store, succesrige genopretningsprojekter af stenrev (Dahl,
Buur, Andersen, Goke, & Tonetta, 2020; Stenberg, et al., 2015) osv., og sma

til mellemstore rev-restaureringer er igangsat i bl.a. Horsens fjord, Vejle fiord,
Roskilde fiord og i og omkring Lillebaelt. | nogle tilfeelde skyldes mindre succes
lave lystilgeengelighed. For eksempel blev der i det nyetablerede rev ved Livg,
Limfiorden, dokumenteret et stejlt fald i makroalgernes diversitet og tastheder

Tabel 8-3 Malte emissions-
starrelser (i CO,) pa hhv. den
restaurerede kystlagune og den
restaurerede engse.



under 4 m’s dybde (Dahl, Buur, Andersen, Goke, &
Tonetta, Indvandring og biodiversitet pa det nye stenrev
ved Livg, 2020).

Biogene rev, hvor skaller og muslinger er fordelt som hardt
substrat, er sammen med restaurering af muslingebanker
mere dynamiske lasninger. De er svaerere at kontrollere,
men medferer gkosystem-funktionaliteter, som kan bruges i
danske farvande (eks. Sund Vejlefjord-projektet).

Udplantning af &legrees er en anden form for genopret-
ningsaktivitet, der kan hjeelpe med at stabilisere sedimenter.
Dette er anvendt eller er ved at blive implementeret i en
lang reekke danske fiorde og lavt vand f.eks. Vejle, Kolding,
Odense, Roskilde, Lillebaelt, Ringkebing, Gyldensteen etc.
Stenrev, muslingebanker og alegraesbanker bidrager ved

at oge sedimentstabiliteten. De er alle produktive systemer,
der @ger biodiversiteten og bidrager til at @ge systemets
bufferkapacitet mod eutrofiering.

Bufferkapaciteten er ikke ens i alle habitater. Eksempelvis
er alegraesbede rapporteret som vasrende i stand til at
tilbageholde eller optage 4000 kg C ha™ ar"', 150-300 kg

N ha' ar' and 30-60 kg P ha' &' (Lange, et al., 2020;
Petersen, et al., 2021) (Bruhn et al. 2020). Fokuseres pa
kulstof-deponering er alegraessets potentielle akkumulering
af C lige s& hegj som mange af de mest produktive kystnaere
naturtyper. Potentialet for legraessets fastholdelse af kulstof
er estimeret til ca. 0,4 kg C m2 ar'. Andre studier har vist,
at potentialet for C-akkumulering hos de enkelte arter pa
strandengene svinger mellem 0,61 og 2,7 kg C m2 ar.

8.6 DEN MORFOLOGISKE
UDVIKLING AF STRANDENGE

KKysternes morfologi og sedimentationsmenstre er vae-
sentlige faktorer i vurderingen af den fremtidige udvikling af
eksisterende strandenge samt ved genskabelse af tidligere
strandenge og etablering af nye strandenge. Sedimentation
pa selve strandengen samt udviklingen af kystlandskaberne
0g de marint dannede landskabsformer er afgerende.
Havets stigning skal ses i sammenhaeng med de lokale
forhold. Kun i omréder med meget lave energiforhold vil

en havvandstandsstigning med tilknyttede overvejelser om
sedimenttilgeengelighed forventes at give et retvisende bille-
de af den fremtidige udvikling for strandenge. Betydningen
af vertikal landhasvning (O — 2 mm/&r) mod nord og @st
minimeres under fremtidig accelereret havstigning.

Strandenge pa kyster med store tidevandsforskelle og hyppi-
ge og kraftige oversvemmelser kan bedre modsta sendringer
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end strandenge i omrader med lille tidevandsamplitude og
lave energiniveauer, hvor sedimenttilgeengeligheden samtidig
ofte er lav. P4 séddanne kyster skyldes den vertikale veskst i
starre grad egenproduktionen. Egenproduktionen forventes
at veere relativ konstant, mens den uorganiske aflejring oges
eller aftager afhaengigt af meengden af marint og eller fluvialt
sediment, der er til radighed.

For Vadehavet er der lavet indledende videnskabelige vur-
deringer af marskudvikling som felge af havstigninger, men
dette er ikke tilfeeldet for den resterende del af Danmarks
strandengsnatur. Tilsvarende er der ikke er lavet under-
sggelser af eendrede dynamiske og morfologiske forhold i
fremtiden og deres betydning for strandengsnaturen. Heri er
sedimentbalancen et centralt element, men der findes ingen
eller kun sparsomme data herom.

P& grund af den store geografiske variation og manglende
viden om den fremtidige kystudvikling er det sveert at sige,
hvor i landet effekten af klimaforandringerne pa strandenge
er storst. Effekten afheenger meget af de lokale forhold.

Det vurderes dog, at effekten af havstigninger i forhold til
sedimentdynamik er sterre langs beskyttede kyster med
rolige belgeforhold end pé de abne kyster. For de abne
kyster er lokale faktorer i forhold til erosion og aflejring
afgerende: Nogle steder forventes strandenge at eroderes
bort, mens der andre steder vil vaere tilstraekkeligt sediment
til opretholdelse af eller udvikling af strandenge pa tilstaden-
de omrader. En moderat havstigning kan bidrage til at holde
strandengen ung, da den sikrer fortsat tilfersel af sediment
gennem lejlighedsvise oversvemmelser. Som "tommelfinger-
regel” geelder, at des sterre stigningsrate i middelvandstand,
jo starre bliver behovet for tilfarsel af sediment.

Tilgeengelighed af sediment afhaenger mange steder af men-
neskelige indgreb som kystbeskyttelse. Netop derfor er det
vigtigt, at klimatilpasning af samfundet ses i sammenheeng
med natur, milig og biodiversitet i fremtidens forvaltnings-
landskab. Her er det essentielt at inddrage sedimentkilderne,
som, "hvis de leber ter”, afskaerer strandengens fortsatte
udvikling. Handtering af strandenge og strandengsnatur skal
séledes ses i et helhedsorienteret perspektiv, der anskuer
systemet bredere end blot strandengens afgraensning.

Strandenge vil naturligt sege at tilpasse sig eendrede dyna-
miske forhold. Som ovenfor neevnt geelder det den vertikale
veekst, ligesom det geelder den laterale veekst. Strandengens
tilpasning kan da enten ske pa dens nuvesrende placering
eller ved, at strandenge breder sig ud over, flytter sig il

nye omrader, hvis dette er en mulighed. P4 lokaliteter, hvor
sediment ikke er en begraensende faktor, og hvor der er lav
vanddybde, kan der dannes nye landskabselementer som
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basis for strandeng. Andre steder vil strandengen sgge at vandre ind i land, hvis
den kan og "fér lov” som falge af, at lejlighedsvise oversvemmelser og sediment-
tilforsel nér leengere ind i land. Igen kan menneskelige faktorer (arealanvendelse,
diger mv.) betyde, at strandengens naturlige migration og respons pa klimaforan-
dringer begraenses (coastal squeeze).

8.8.1 SEDIMENT MANAGEMENT

Strandenge kan hjeelpes pa vej ved menneskelig indgriben (sediment ma-
nagement). Det er her vigtigt at holde for gje, at kystudvikling foregér i en
ikke-reversibel proces. Strandenge kan séledes ikke genskabes, "som de sa

ud en gang”, fordi de dynamiske og morfologiske forhold aendrer sig over tid.
Her er forskning og ny viden om fremtidens forhold pa lokalt og regionalt niveau
nedvendige for at lykkes i sterre skala. | forhold til at lade inddsemmede omrader
overga til naturen som laguner eller strandenge er der lidt viden at bygge pa fra
videnskabelige undersagelser i Vadehavet og igangvaerende initiativer f.eks. i
Holland. Fra Danmark er der ogsa hastet erfaringer fra Gyldensteen Strand pa
Nordfyn, se afsnit 8.7

Naturbaserede metoder vinder indpas i klimatilpasning og risikohéndtering (f.eks.
i Drager). Her kan naevnes EU Interreg projetet 'Building with Nature’, som er
under afrapportering. Projektet har arbejdet med koblingen mellem kysttyper

0g naturtyper og understreget behovet for at linke disse samt behovet for at
tilegne ny viden gennem forskningsbaserede mélinger og dataindsamling.
Undersggelserne skal kombineres med fuldskalaforseg til handtering af kima-
udfordringer og tilpasning, der samtidig understetter natur, miljg og biodiversitet.
Vi ber fremadrettet have et klart, helhedsorienteret fokus, ligesom dialog om at
overlade nogle omréder til fri dynamik og naturlige processer mod retablering af
strandenge med fordel kan fremmes med en faglig og forskningsmaessig tilgang.

| erkendelse af naturens foranderlighed, kompleksitet og dynamik er yderligere
viden om strandengenes respons til klimaforandringer essentiel for at kunne
at tilpasse naturen til e&endrede klimatiske forhold. Uden denne viden er det
vanskeligt at forvalte strandenge og deres biodiversitet beeredygtigt i samspil
med den gvrige klimatilpasning.

8.9 BILAG II-PLANTER

Den permanente oversvommelse af kendte voksesteder for de sjeeldne, truede
Bilag Il-plantearter gul stenbraek, mygblomst, enkelt manerude, blank segimos
og krybende sumpskaerm vil have lille omfang. Et af voksestederne for hver af
arterne mygblomst, enkelt manerude og blank segimos vil permanent forsvinde.
For enkelt ménerude betyder det dog 33 % af bestanden. Ved 10-arshaendelser
vil alle voksesteder for enkelt manerude samt 62 % af voksestederne for myg-
blomst blive oversvemmet. Ogsa 14 % af blank seglmos og 8 % af gul stenbrask
voksestederne vil blive oversvemmet ved 10-arshaendelser.

Det er ikke lykkedes at finde artikler med klare resultater om arternes salttoleran-
ce, men alle arterne har et '0’, hvad angér Ellenbergs indikatorveerdi for salinitet.
Dette er et udtryk for, at arterne ikke taler salt i jorden og vandet (Ellenberg,
2001). Muligvis har den konstante tilfersel af veeldvand pa voksestederne



en evne til at vaske salt fra vinteroversvemmelser bort.
Dette er dog ikke eftervist, s det ma pé baggrund af
Ellenbergveerdien vurderes, at arterne vil forsvinde fra
voksestederne ved oversvemmelser.

Det bemaerkes, at der pa indlandslokalitster kan vaere en
vaesentlig usikkerhed pa oversvemmelserne ved ekstrem-
haendelser. Ofte vil det tage dage at *fylde omradet bag en
teerskel op’ ved hgjvande, og ekstremheaendelserne har ofte
kort varighed. Derfor vil oversvemmelserne ikke nedvendig-
vis n& den fulde, beregnede udbredelse.

Krybende sumpskaerm regnes som forsvundet fra Danmark,
men de tidligere kendte vandhuller 1& pa lavtliggende
strandenge, som vil oversvemmes.

8.10 FUGLE

8.10.1 YNGLEFUGLE

Stigning i havniveau samt foregelse af stormfrekvens og
-intensitet vil pavirke fugle forskelligt afhaengigt af art og
dermed arstid for, hvornar og til hvad de kystnaere natur-
omrader benyttes (van der Pol, et al., 2010; Hughes R. G.,
2004; Clausen & Clausen, 2014). Denne analyses resultater
omhandler primaert pavirkningen af ynglefugle, da der netop
for ynglefugle findes gode og nationalt udbredte geografiske
data. Traekfuglene er langt mindre stedfaste, og deres
overvintringsomrader, fourageringsomrader, rasteomrader
daekker ofte over sterre geografiske omrader og kan omfatte
store varierende markomrader. Data er derfor ikke sa
anvendelige i en analyse som denne.

Flere forskellige fuglearter, herunder en del vadefugle, raster
og/eller yngler pa de kystnasre strandenge, hvor fuglene
udnytter, at mange strandenge er relativt uforstyrrede samt
at de ligger test pa fuglenes foretrukne fourageringsomrader
(Hughes R. G., 2004; Clausen & Clausen, 2014). Fuglene
anlaegger deres reder direkte pa jorden og udnytter i den
forbindelse mindre forhgjninger i landskabet til at sikre reder

og unger mod oversvemmelser. Desuden yngler de, nar
risikoen for storme og dermed oversvemmelse af yngleom-
raderne er mindst (van der Pol, et al., 2010). Analysen af
havvandsstigningernes betydning for ynglefugle er foretaget
pa to forskellige datasaet, der begge omhandler arternes
yngleomrader:

» Kendte levesteder hvor forekomsten af ynglefugle overvages

» Kortlagte potentielle levesteder for ynglefugle, altsa
lokaliteter der vurderes at vaere egnede som levesteder
i dag.
Hvor de kendte levesteder angiver arternes forekomst i dag,
er de potentielle levesteder et mal for, hvor arter pa sigt vil
kunne yngle, hvilket er &rsagen til, at begge analyser
er inkluderet.

Engfugle

Analysen viser, at naesten 40 % af de kendte overvagnings-
lokaliteter for engryle og 23 % af de potentielle kortlagte
levesteder for brushane vil blive permanent oversvemmet i
2120. | tilleeg hertil vil naesten alle kendte yngleomrader (ca.
90 %) for engryle og potentielle levesteder for brushane blive
oversvemmet ved de forventede 10-arshaendelser i 2120.
Vinteroversvemmelser er i udgangspunktet uden betydning
for ynglesuccesen, men kyllingerne fra netop brushane og
engryle téler ikke hoje saltkoncentrationer (> 4-5 promille jf.
afsnit 3.4.1 og 3.4.2) i deres fourageringsomrader. Derfor
kan bade hyppigere oversvemmelser og oversvemmelser
af sterre omrader fa vassentlig betydning for de i forvejen
truede og fatallige arters fremtidige ynglesucces.

Nogle steder beskytter digerne veerdifulde levesteder mod
oversvegmmelser. Eksempelvis ligger 75 % af strandengene
i Jammerbugt under kote 0, herunder det internationalt
vigtige fugleomréder Vejlerne, der rummer nogle af landet
starste ynglebestande af engfugle. | alt, omkring 15 % af §3
strandeng ligger bag diger og/eller pumpeleeg. Det betyder,
at en evt. indsats omkring udbygning af diger og pumpesta-
tioner vil f& en stor betydning for flere arter af engfugle.



Yngleger og- holme

Arter som splitterne og skestork yngler typisk pa lave eer
og holme, hvor de er i sikkerhed for rovdyr. De lavtliggende
ynglelokaliteter er imidlertid udsatte for bade permanente
oversvemmelser og ekstremvejrsheendelser. Dette afspejler
sig i analysens resultater, der viser at splitterne og skestork
vil miste hhv. 62 % og 52 % af deres kendte ynglelokaliteter
permanent i 2120. | tillseg hertil vil 85 % af ynglelokaliteterne
for splitterne og 92 % af ynglelokaliteterne for skestork blive
oversvgmmet hvert 10. &r. Den 10-arige oversvemmelse vil
dog hovedsageligt ske om vinteren. Det ma i avrigt for-
ventes, at en del af de i dag kendte ynglelokaliteter vil blive
opgivet, da deres areal bliver steerkt reduceret som folge af
de permanente oversvemmelser i 2120.

Hvorvidt der kan opsta nye yngleger og -holme eller de
eksisterende vil vokse i sterrelse, som felge af sedimentati-
on, er behandlet i afsnit 3.10.

8.10.2 COASTAL SQUEEZING

Coastal squeezing medferer, at arealet som strandengs-
fuglene kan benytte i forbindelse med raste- og yngleomrade
mindskes. En reekke artikler beskriver, at det stigende middel-
havvandsspejl og den agede hyppighed af storme i arternes
yngleperioder (april-jul) og medfarer aget risiko for, at reder og/
eller unger oversvemmes og gar til grunde. Dette er afgerende
for de mange truede arter, som i forvejen vil opleve eget
konkurrence om redepladserne péa et mindre areal.

Arternes ynglesucces afhaenger bl.a. af koten for placering af
rede, startdato for eegleegning og varighed af tilknytning til re-
den. | et studie af en rackke af Vadehavets ynglefugle beskrives,
at 45-86 % af rederne allerede i dag er i fare for oversvem-
melse. Jgede sommerhgjvandshaendelser kan sammen med
middelhavvandsspejlets generelle oversvemmelser af store dele
af yngleomréderne medfare populationers endeligt. En raskke
studier beskriver desuden kystfuglene som ’habitat specialists’.
Det betyder, at evolutionen ikke vurderes at kunne felge med
den ogede havvandsstigningsrate. Fuglene kan med andre ord
ikke hurtigt nok leere at "bygge hejere” som udviklingen fordrer.

Foto: Per Hallum

De agede udfordringer for ynglefuglene forsteerkes af de kumu-
lative effekter ved coastal squeezing, dvs. tab af yngleomrader
ved stigende middelhavvandsspejl, @get sormmeroversvem-
melse af reder, ringere fodeudbud pga. tabt fedesagningsareal,
oget omfang af forstyrrelser, naeringsberigelse af de kystneere
omrader og @get prasdation (Hughes R. G., 2004; Clausen &
Clausen, 2014; van der Pol, et al., 2010).

8.10.3 TRAEKFUGLE

Analysen har ikke omfattet p& havvandsstigningernes
specifikke pavirkning af treekfuglene, da de i mindre grad er
knyttet afgreensede omrader end ynglefuglene. Arter som
hjejle og de fleste arter af gaes benytter i vid udstraekning,
dyrkede strandenge og marker som fourageringsomrade
under treekket og i arternes vinterkvarter. En del af de
kystneere fourageringomrader forventes af blive oversvem-
mes permanent. Arterne vil formentlig, i et vist omfang,
kunne tilpasse sig de aendrede forhold og i stedet benytte
hajereliggende landbrugsarealer som fourageringsomrader.
En s&dan aendring er dog ikke undersggt nasrmere i denne
analyse. En reduktion i fadesegningsarealet og en potentiel
gendring af vegetationssammensastning til mindre neerings-
holdige plantearter vil pavirke de arter, der direkte benytter
strandengene til fouragering (Hughes R. G., 2004). En
gendring af vegetationen til mindre neeringsholdige arter vil
gere omradet mindre egnet og medfere, at treekkende fugle
skal bruge mere tid pa at fouragere og derfor bliver mere
sérbare overfor forstyrrelser. Dette er ogsa afgerende for
svemmefugle, som pavirkes ved, at havvandsstigningerne
medferer eendringer i udbredelse og hyppighed af makrofyt-
ter som alegraes og lignende samt opvaskstomrader for fisk
og invertebrater (Hughes R. G., 2004; Clausen &

Clausen, 2014).

8.10.4 EVALUERING AF FUGLEDATA
| 2 PILOTKOMMUNER

Som beskrevet i kapitel 5 har vi ikke lavet sortering eller
kvalitetssikring af de data for fugles yngleomrader, da
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datasesttene er sé store og allerede kvalitetssikring af relevante myndigheder. Vi
er imidlertid blevet opmaerksomme pa fejl i datasaettene. Nogle steder er der helt
eller delvist overlap mellem udbredelsespolygoner for samme art. Det betyder,

at der kan vaere arealer, hvor en art teeller dobbelt i analysen, da den fremgar to
gange. Det har ikke umiddelbart veeret muligt at finde noget menster i forekom-
sten af fejlen, hverken geografisk eller for arterne. For at prove at kvantificere
omfanget og konsekvensen af fejlen har vi har lavet en analyse af data i de to
kommuner Jammerbugt og Esbjerg (Figur 8-28), der har store forekomster af
ynglende bilag I-fuglearter.

Jammerbugt kommune rummer kortlagte potentielle levesteder for brushane,
dveergmage, engryle og brushane, plettet rervagtel og sortterne. Her fandt vi, at
der alene var overlappende polygoner for brushane. Det betad en overestimering
af arealet med kortlagte potentielle levesteder pé ca. 49 ha. Fejlen gav udslag i
alle 4 oversvemmelsesscenarier og beted en overestimering af det oversvemme-
de areal pa 30 ha (permanent oversvemmelse i 2070) til 48 ha (10-arsheendelse

i 2120).

| Jammerbugt kommune er findes tillige overvagningsdata for kendte yngleloka-
liteter for havterne, klyde, plettet rarvagtel, skestork, engryle, og fiordterne. Fra
dette dataseet fandt vi kun overlappende polygoner for plettet rarvagtel, hvilket
gav en fejl pa en fejl pa ca. 303 ha. Fejlen betad en overestimering af resultaterne
for de to 10-arsheendelser med 2 ha og 303 ha for henholdsvis 2070 og 2120.

For Esbjerg Kommune findes overvagningsdata for kendte ynglelokaliteter for
havterne, hedehag, klyde, engfugle, splitterne, engryle, og fiordterne. Fra disse
arter fandt vi kun overlappende polygoner hos engryle, hvor det totale estimerede
areal for kommunen oversteg det reelle areal med 7 ha. Denne fejl 1& udenfor
oversvgmmelsesscenarierne og reflekteres derfor ikke i analysen. Der blev ikke
fundet overlappende polygoner for kortlagte potentielle levesteder for fugle

Figur 8-28 | Esbjerg og Jammerbugt
kommuner er der foretaget en undersogelse
af betydningen af, at dataseet for forekomst
af ynglefugle, har overlappende polygoner
indenfor den enkelte art.
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Figur 8-29 Eksempel p& mere detaljeret visning af oversvemmelse af levesteder for klokkefre og stor vandsalamander ved 10-&rshaendelser. Her vist for

Vordingborg Kommune.

Det ser séledes ikke ud til, at fejlen er associeret med
bestemte arter eller lokaliteter. Det er dog muligt, at de to
kommuner ikke er repraesentative for fejlens forekomst.
Vi anbefaler derfor, at der laves en mere grundig analyse i
omréader, der er fremhasvet som problematiske i

vores analyser.

8.11 PADDER

8.11.1 TAB AF LEVESTEDER

Havvandsstigninger og deraf felgende coastal squeezing

vil pavirke padder ved tab af levesteder ved stigningen i
middelhavvandsspejlet og ved oversvammelse i forbindelse
med stormflod. Ved oversvemmelse kan kvaliteten af yng-
levandhuller forringes ved tilfersel af fisk (Walls, Barichivich,
& Brown, 2013) samt @get saltkoncentration (Gunzburger,
Hughes, Barichivich, & Staiger, 2010).

Der kan laves detaljerede kort og detaljerede undersegelser
for oversvemmelsen af enkelte kommuner og enkelte
vandhuller som vist pa Figur 8 29 for en del af Vordingborg
Kommune.

8.11.2 PADDEDATA

Analysen af havvandsstigningernes betydning for padder er
foretaget pa to forskellige nationale datasast:

» Kendte levesteder, hvor forekomsten af padder overvages.

» Kortlagte potentielle levesteder for padder, altsa lokaliteter,
der vurderes at veere egnede som levesteder.

Af uforklarlige &rsager er data for kendte levesteder/
overvagningslokaliteter for klokkefra forsvundet i analysen.
For denne art findes derfor alene resultater for de kortlagte,
potentielle levesteder. Det bemeerkes desuden, at der
nogle steder, f.eks. i pilotkommunen Vordingborg, hvert ar
foretages overvagning af Bilag IV-padderne. Disse lokale
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data er ikke med i analysen, og der er séledes stedvis basis
for mere specifikke analyser p& paddedata.

8.11.3 SALTPAVIRKNING AF
YNGLEVANDHULLER

Padder er sérbare overfor forhajede saltniveauer i deres
yngle- og rasteomréder, og salinitet er en vaesentlig begraen-
sende faktor for forskellige paddearters evne til at udnytte
kystnaere ynglevandhuller. @get havvandsniveau samt aget
frekvens og intensitet af ekstremhaendelser risikerer at
medfere tidvise oversvemmelser af sddanne vandhuller med
saltvand. Dette kan gere dem uegnede som ynglevandhuller
for visse paddearter. | Tabel 6-7 vises andelen af yngle-
omréader for bilag IV-padder, der risikerer at blive ramt af
10-arsheendelser i 2120. Der er tale om ganske store dele:
71 % af de kendte, overvagede levesteder for strandtudse
og grenbroget tudse vil blive oversvemmet ved 10-arsheen-
delser, og det samme geelder for mellem 16 og 22 % af de
overvagede levesteder for stor vandsalamander, springfre og
spidssnudet fra, 12 % for lovfre og blot 3% for legfre.

| Tabel 8 4 er salttolerancen angivet for de bilag IV-padder,
der vil opleve oversvemmelser og @get salinitet pa en stor
del af deres ynglevandhuller.

HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

Tallene indikerer, at flere af arterne téler svagt saltpavirkede
ynglevandhuller (brakvand) med maksimalt 4-8 %.. Jget
saltpavirkning vil dermed pévirke bestande af de sarbare
paddearter negativt, og antallet af egnede ynglevandhuller
vil mindskes markant. Omfanget af pavirkning vil afhaenge
af art og oversvemmelseshyppighed og dermed salinitet,
naeringspavirkning og tilfersel af fisk.

Enkelte undersegelser viser, at nogle arter muligvis vil veere i
stand til at tilpasse sig en hgjere salinitet (Albecker & McCoy,
2017; Hopkins, et al., 2016), men det geelder ikke alle arter

(Lardner, 2001).

Som naevnt tidligere kan der veere en veesentlig usikkerhed
péa oversvgmmelserne ved ekstremhaendelser. Ofte vil det
tage dage at 'fylde omradet bag en taerskel op’ ved hgjvan-
de, og ekstremhaendelserne har ofte kort varighed. Derfor
vil stormflodsoversvemmelserne ikke nadvendigvis na den
fulde udbredelse.

Coastal squeezing vil medfere gget tab af raste- og
yngleomrader for padder i kystnaere naturomrader og eget
konkurrence om de tilbageveerende. (Vestergaard P. , 2000)
angiver at iseer gronbroget tudse og strandtudse, men i
mindre lille vandsalamander, klokkefra, skrubtudse, butsnu-
det fra, spidssnudet fra, springfra, gren fre og latterfre ogsé
kan findes pé strandenge.

ART SALTTOLERANCE REFERENCE
Grenbroget tudse /g = 8 %o (Vestergaard P. , 2000)
Voksne tudser = 20 %o
Logfra 4 %o (Stanescu, et al., 2013)
Lovfre - -
Spidssnudet fro Angives flere steder at have lav salt- -
tolerance, dog uden at der angives
konkrete veerdier
Springfro - -
Stor vandsalamander 4 %o (Wallace, 1991) - ci-teret af (Thiron,
(max veerdi, skadelige effekter opstar 2014)
allerede tidligere)
Strandtudse Ag =5 %o (Adrados, 2015)
AEldre haletudser = 7-8 %o
Voksne tudser = 16 %o

Tabel 8-4  Salttolerance af udvalgte, danske bilag IV-padder. Det har ikke veeret mu-ligt at finde data for levfre og springfre. Pa baggrund af den eksisterende
andel af ynglevandhuller i kystnaere naturomrader (se Tabel 1) vurderes lovfre og springfra vurderes at have en ret lav salttolerance.
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8.11.4 INTRODUKTION AF FISK TIL YNGLEVANDHULLER

Foruden saltpavirkning, sé risikerer de @gede oversvemmelser ogsa at introdu-
cere (brakvandstolerante) fisk som hundestejler og aborre til ynglevandhuller.
Introduktion af fisk vides at have en negativ pavirkning pa padder, da de asder
haletudserne (Hecnar & M’Closkey, 1997; Jarvis, 2010).

8.11.5 OVERSVUOMMELSERNES FRAGMENTERING AF
LEVESTEDER OG BESTANDE

De permanente og tidvise oversvemmelser af vandhuller, strandenge og enge

vil edeleegge mange nuveerende levesteder og herved bidrage til yderligere
fragmentering og isolering af paddebestande. Vordingborg Kommune har som
en del af LIFE Clima Bombina faet lavet en analyse af havstigningernes betydning
for Knudshoved Odde (Bangsgaard & Paludan, 2021). Analysen viser, at de gode
ynglevandhuller bliver isolerede og paddernes vandringsmuligheder begraenset.
Dette kan pé sigt medfere endnu mere fragmenterede bestande og udfordringer
med indavl. Udover den direkte gdelaaggelse af ynglevandhuller skaber sma
permanente vandstandsstigninger barrierer for spredning og vandring af klokkefro
og andre bilag IV-arter og vanskeligger naturplejen af levestederne.

8.12 RODLISTEDE STRANDENGSPLANTER

For de 15 rodlistede plantearter fra danske strandenge i kategorierne RE,
CR, EN, VU, vil mere end 20 % af de i forvejen fa, kendte voksesteder for-
svinde. For 5 af de 15 arter vil mere end 50 % af levestederne forsvinde. Det
geelder @resunds-hensetarm, smalbladet haregre, bla iris, lav hindebasger og
strand-radtop.

Samtlige de 15 arter er radlistevurderet som EN (truet). Alle er iflg. redlisten
tilknyttet 'ovre strandeng’ og ikke vade, rarsump eller nedre strandeng. Det vil
veere afgarende for bestandene af disse arter, at der etableres nye, velegnede
voksesteder p& nydannede strandenge.

Figur 8-30 Spidsen af
Knudshoved Odde rummer
Vordingborg Kommunes eneste
bestande af klokkefra, strandtudse
og legfra, som her lever sammen
med grenbroget tudse, lovfro,
stor vandsalamander, springfre
m.fl. Omrédet er steerkt truet af
hyppigere vinteroversvemmelser
af ynglevandhuller. P& leengere
sigt vil havvandsstigninger fere til
at 'Hovedet’ opdeles i yderligere
fire @er med endnu sterre isolering
og fragmentering af de sérbare
paddebestande til folge. Den
nederste vandsamling pa Iuftfotoet
er kommunens eneste lokalitet for
strandtudse, den bedste lokalitet
for legfra samt yngle-habitat for
klokkefra, grenbroget tudse,
lovfre og stor vandsalamander.
Danmarks maske mest artsrige
padde-vandhul er i fare for at
odeleegges af tidvise oversvem-
melser. (Foto: Carsten Horup).
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Flere af de 15 radlistede strandengsarter vil iflg. analysen ikke blive pavirket af
den permanente stigning af middelhavvandsspejlet. Det ma betyde, at redlistens
angivelse af arternes tilknytning til strandengen som levested er fejlagtig. Dette
geelder baltisk ensian, negleblomstret tusindgylden og skeermarve.

De tidvise oversvemmelser er uden betydning for bestande af strandengsplan-
terne, som netop er tilvaennet erosion, sedimentation, vanddaekning mm.

Karakteristiske strandengsplanter som f.eks. vild selleri, leege-stokrose, strand-
krageklo, stilket kilebasger og héret tangurt, som kun findes pé f.eks. sydlige
eller gstlige strandenge, er ’kun’ redlistede som LC (livskraftig) eller NT (neesten
truet), indgér séledes ikke i analysen. Knudearve og lav kogleaks, som ogsa er
radlistede som EN, er af uforklarlige arsager forsvundet i analysen.

8.13 OVRIGE ARTER

Et permanent tab af maske 100.000 ha land i lebet af de kommende 100 ar vil
betyde tab af vaesentlige levesteder og fourageringsarealer for mange hvirvellase
dyr, fugle og pattedyr.

Naturtyperne og de udvalgte, internationalt truede, planter, fugle og padder

er indikatorer for den generelle biodiversitet langs de beskyttede kyster.
Havvandsstigningerne vil imidlertid fare til tab af store bestande af en lang raekke
terrestriske smadyr og insekter samt ferskvandsorganismer ved permanente eller
tidvise oversvemmelser med saltvand. Der er imidlertid eksempelvis ikke nogen
seerlige arter af dag- eller natsommerfugle, som er tilknyttet strandenge i hele
deres livscyklus. Oversvemmelse af overvintrende larver og pupper med saltvand
vil sl& alle ihjel, og derfor har disse arter evolutionaert, rykket deres aeglaegning
‘hojere op’ i landskabet. Desuden er der kun meget begraensede, nationale data
tilgeengeligt om de hvirvellase dyrs udbredelse i Danmark. Her er séledes behov
for yderligere undersogelser og analyser.

De store oversvemmelsesomrader ved ekstremhasndelser vil betyde, at
nuvaerende voksesteder og yngleomrader for en lang raskke arter i nuvaerende
gunstige, ferske naturomréder, vil forsvinde. Det er en stor trussel mod mange
truede arter med kun 4, sma tilbagevaerende levesteder. En mere nejagtig
analyse af betydningen af dette vil kreeve naermere, mere lokalspecifikke
analyser samt undersoegelser af arternes salttolerance. Betydningen af lave diger,

Figur 8-31 Brakvandslagune

pé Knudshoved med udbredt
forekomst af tangurt (Bassia
hirsuta). Lagunen var tidligere en
fersk s med ynglende klokkefra
oggrenbroget tudse, som nu ikke
leengere kan yngle i omréadet.
(Foto: Carsten Horup).
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Figur 8-32 En stor del af Danmarks omkring 25 voksesteder for salepgegeurt vokser pa meget lavtiggende arealer og er truet af havstigningerne. Her ses en
bestand pé Vestmen v. Grensund, voksende i kote ca. 0,3 m, kun adskilt fra Grensund af et gammelt dige. (Foto: Carsten Horup).

indtreengende saltvand og stigende grundvand vil veere af
stor lokal betydning.

En reekke sjeeldne planter, som vokser kystnaert, men ikke
pa strandenge, har ingen eller kun lav salttolerance. Disse
arters levesteder er ogsa i fare for at forsvinde permanent,
0g sjeeldne arter uden salttolerance vil fortreenges af tidvise
oversvemmelser. Det specifikke tab af levesteder for
sjeeldne, ferske planter er ikke undersegt i denne analyse,
men kan veere af stor betydning.

8.14 TAB AF
RETENTIONSKAPACITET

Vi har forsegt at kvantificere den klimainducerede reduktion
i kulstofstoftilbageholdelse for strandengene som felge af
middelhavsspejlsstigningerne. Med udgangspunkt i det
beregnede tab af §3-strandenge i 2070 og 2120 (4.876

og 15.466 ha) og den kendte, gennemsnitlige kulstof-re-
tentionskapacitet for fire plantearter fra strandenge (1,67
kg C m? ar") (Tabel 8-5) kan vi estimere at den tabte

kulstof-deponering péa strandengene til hhv. 78.016 og
247.465 ton pr. &r i 2070 og 2120.

Der kan argumenteres for, at tallene er en overestimering, da
dele af strandengene vil kunne flytte sig op pa land, HVIS der
er plads. P& den anden side vurderer vi, at det beregnede
tab, som er anvendt i beregningen, er underestimeret pga.
oversvemmelser fra landsiden.

Laves den samme betragtning for kveelstof og fosfor kan

et tab af tilbageholdelsen, dvs. oget udledning, opgeres

til 7.733 og 22.039 ton N pr. &r i hhv. 2070 og 2120 ved
benyttelse af gennemsnitskapaciteten for de 4 strandengs-
planter (0,14 kg N m2 &r"). | vandomradeplanen for 2015-
2021 (Milig- og fodevareministeriet, Styrelsen for Vand- og
Naturforvaltning, 2016) er der stort fokus pé krav om
reduktion af udledning af kvaelstof svarende til 13.100 ton N/
ar. Ved at sammenholde dette med den tidligere beregning
ses det, at allerede i 2070 vil mere end halvdelen af den
onskede reduktion af N fra vandplanerne veere tabt ved
tabet af strandenge. Benyttes hgjere rater for strandengene
vil reduktionen fra vandplanerne vaere mere eller mindre tabt
i 2070 alene ved tabet af strandenge.

C N P
Latinsk navn Dansk navn Retir;tignriliag:? ftet
Halimione portilacoides Stilkles kilebaeger 2,22 0,21 0,02
Salicornia fruticosa Art af salturt 2,67 0,20 0,02
Scirpus maritimus Strand-kogleaks 0,61 0,05 0,01
Spartina maritima Vadegraes 1,25 0,11 0,01
Zostera marina Alegrass 0,4 0,02 0,0045

Tabel 8-5 Kulstof-, kveelstof- og fosforretentionskapacitet af strandeng og marine plantearter (Duarte, Carreiras, & Cacador, 2021; Lange, et al., 2020).
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8.15 METODE OG DATAGRUNDLAG,
DISKUSSION

8.15.1 OVERSVOMMELSESANALYSEN

Oversvemmelsesanalysen baserer sig pa den danske terraenmodel 0,4*0,4

m, og den er afheengig modellens beskrivelse af de faktiske forhold herunder
ogsa rettelseslag (pumper, sluser, hejder pa digekrone mm.). Derudover baserer
analysen sig pa en statisk analyse af de forskellige vandstandes udbredelser

pé terraesnmodellen uden tidsligt perspektiv. Usikkerheden ved dette vurderes
som veerende lille for scenarier, der omhandler stigningen i middelvandspejlet,
dvs. for de permanent oversvemmede arealer. Vandet stiger gradvist, og de
omrader, der i dag er i hydraulisk forbindelse med havet, vil séledes med stor
sikkerhed blive oversvemmet med stigningen i middelvandspejlet som felge

af klimaforandringerne. Anderledes ser det ud med stormflodshaendelserne

(10 ars haendelser), som jo i praksis vil have et varierende forlgb og varighed.
Vandstandskoten stiger i lobet af haendelsen og falder igen. | den periode skal
vandet f.eks. né at labe over digerne og brede sig ud pé land eller lgbe op
gennem et smalt & lab og oversvemme &-neere arealer. | naervaerende analyse
tages der ikke hgjde for denne dynamik, og analysen vil sdledes vaere konserva-
tiv ved store, flade, oversvemmede omrader. Ved afgreensede oversvemmelser
naer kysten vil analysen veere helt retvisende, da vandet ikke skal lgbe s& langt
for at n& frem. Resultaterne afspejler i hgj grad kvaliteten af terreenmodellen
herunder rettelser, og det har ikke veeret muligt inden for projektet at lave en
landsdeekkende kvalitetssikring af oversvemmelsesudbredelserne. Analyserne er
lavet p& kommuneniveau, hvilket betyder, at bade vandstandsstigningen over tid
(pga. variation i landhaevning pa tveers af geografi) samt stormflodsstatistikken
er analyseret for den enkelte kommune. Dette betyder ogsa, at der er forskelle

i koterne fra kommune til kommune, og at ‘skiftet’ i analysen sker ved kommu-
negrasnsen. | virkeligheden er det de fysiske forhold pa den lokale geografi og
ikke kommunegraenserne, som afger det resulterende vandspejl. Pa samme
méde er stormflodstatistikken baseret pa flere malestationer rundt omkring i
landet med varierende leengde af méleperioder. Eksempelvis er malestationerne
ved Storebaelt (Slipshavn og Korser) etableret for over 100 ar siden, mens flere
andre malestationer er "nyere”. Dette kan give en skasvvridning ift. det statistiske
grundlag ift. at udlede ekstreme haendelser. Det vurderes dog at veere af lille
betydning, da der i analysen kun ses pa relativt hyppige ekstremhasndelser.

Ift. IPCC'’s klimascenarier er der givetvis stor usikkerhed. Denne usikkerhed er
ikke beskrevet i denne rapport, og vi henviser til IPCC og DMI.

8.15.2 DISKUSSION AF GIS-DATA

Alle data brugt i disse analyser blev taget fra de relevante officielle databaser
(Se Tabel 4-2). Alle lag blev transformeret, nér det var relevant, og gemt i den
samme projektion (UTM 32). Vi lavede sensitivitetsanalyser for at sammen-
ligne datakvalitet og nejagtighed pé de forskellige datakilder péa tveers af

den danske geografi. Disse analyser er udelukkende brugt til at adressere
potentielle usikkerheder i vores analyser og resultater. Vi modificerede ikke
de data, der er inkluderet i vores nationale analyser, men vi opdagede, at
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nogle af polygonerne i naturlagene 1& udenfor kommu-
negreenserne. For eksempel var nogle af de dannede
§3-filer, ekstraheret fra miljgportalen, placeret uden for

de kommune-greenser ved kysten, selvom de repreesen-
terede terrestriske habitater. Dette problem kan skyldes
ungjagtighed i projektionerne af de forskellige lag eller
uoverensstemmelse fra optegningen af polygoner. Disse
fejl var ikke konsistente pa nationalt niveau og vi fandt en
konsistent, generel forskydning fra de sammenlignede lag
pé national skala. Problemer med kommunale projektioner
findes séledes, men data downloadet fra de officielle sider
var grupperet (fuldt nationalt dataset), og det var ikke
muligt for os at tjekke de 76 kommuner én ad gangen i
samtlige dataseet og rette dem til. Vi kunne ikke finde en
metode til objektiv justering af de beskrevne datalag, uden
at risikere at introducere fejl ved tilretning.

Samlet vurderer vi, at datauoverensstemmelse er mindre
ved national skala end ved kommunal skala. For at
minimere fejl og felge en konsistent protokol for alle
kommuner brugte vi kommunegreenser til at klippe alle
andre lag, der blev benyttet i analysen, og vores analyser
er derfor foretaget indenfor kommunegreenserne.

Vi fandt en uoverensstemmelse i datangjagtigheden
mellem de forskellige datakilder. Vi fandt ogsa forskelle

i datanejagtigheden pa tveers af geografien i nogle
datalag. Nogle polygoner (f.eks. §3-omrader) er tegnet
med forskellige niveauer af ngjagtighed, nogle var meget
grove med meget f& nodes, hvor andre havde et hojt
antal af nodes. Dette afspejler niveauet af ngjagtighed.
Der er ogsé markante afvigelser mellem polygoner fra
forskellige ar i samme ansvarlige institution. Manglen

p& harmonisering og nejagtighed mellem geografiske
omréder og mellem lag kan skabe en ungjagtighed,
specielt pa national skala. Vi vurderer derfor, at der, i data
er en udefineret ungjagtighed relateret til den varierende
kvalitet af data.

Ngjagtigheden af polygoner tegnet af forskellige kom-
muner og inden for forskellige &r, har ikke den samme
nejagtighed som lagene for fugleovervagning og kortlagte
fuglelevesteder. Yderligere blev det opdaget, at nogle af
lagene, sdsom overvagning af fugle, fuglelevesteder og
naturbesigtigelser, indeholdt overlappende polygoner
med angivelse af forskellige naturtyper for de forskellige
ar. Laget "naturbesigtigelse” havde flere habitatnavne,
der beskrev én enkelt habitat kategori - hgjst sandsynligt
grundet tidsmaessige aendringer og forskellige tolk-
ninger afhaengig af, hvilken person der kortlagde eller
digitaliserede. Vi besluttede at fortseette analyserne for
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fugleomraderne, selvom vi ikke kunne eliminere dupli-
kerede polygoner for alle lag og kommuner. Det 'totale
fugleomréade’ i dette studie kan derfor ikke benyttes

som en praecis sterrelse. Derfor besluttede vi at bruge
procentdelen pavirket af oversvemmelse, hvilket mindsker
problemet en smule.

De nationale resultater indikerer, hvilkke kommuner der har
storre forekomst af sérbare ynglefugle, §3 natur, habitat-
natur osv. og med forskellige oversvemmelseskonflikter.

Data blev evalueret mere detaljeret for de seks pilot-
kommuner. For disse kommuner fjernede vi duplikater,
polygon for polygon, sa kun det seneste dannede polygon
for hvert omrade blev brugt i analyserne. Denne detaljere-
de evaluering kan ses i kapitel 8.1.

Laget "Naturbesigtigelse” (tilstandsvurdering af §3-arealer)
blev evalueret til at have for uensartet og blev udeladt fra
analyserne.

Endeligt er der en ofte overlappende klassifikation i de
samme omrader. Som et ekstremt eksempel er der
§3-beskyttede naturarealer, som ogsa er kategoriseret
som landbrugsarealer i kategorien “omdrift”. Vi har ikke
modregnet s&ddanne overlap ifm. denne analyse, da der
ikke findes et bedre, nationalt datalag.

De rodlistede strandengsplanter fra Atlas Flora Danica var
(Dansk botanisk forening & Hartvig, 2015) i modseetning til
resten af data angivet som et punkt. Brugen af punktdata
introducerer usikkerhed sammenlignet med polygoner.
Vi valgte at bruge disse punkter, da data var indsamlet
ensartet pa tveers af landet, og der ikke er alternativer.

Samlet set bor tallene, der er praesenteret i denne
rapport, bruges som indikationer for nationale tendenset,
og ikke som ngjagtige veerdier grundet ungjagtigheden af
datagrundlaget og utilstreekkelig harmonisering af data.

Generelt fokuserer analysen péa procentdele fremfor area-
ler i hektar, da arealopgerelser kan veere misledende. De
totale omrader pavirket af oversvemmelse fra forskellige
lag kan séledes ikke summeres, da hver lokation kan have
flere 'veerdier’. For eksempel kan et specifikt polygon reg-
nes som oversvemmet bade som habitatnatur, §3-natur,
ynglefuglelokalitet og endda ogséa som landbrugsomrade.
Derfor konkluderer analysen for de enkelte GIS-lag for sig.
I nogle afsnit udpeger vi omrader som potentielle for en
fremtidig restaurering. Udpegningerne skal kun ses som il-
lustrerende eksempler og ikke som konkrete anbefalinger.
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9 FORMIDLING OG

KONFERENCE

Som en del af formidlingen af projektets resultater og de mange tilknyttede
problemstillinger blev der afholdt en konference i et samarbejde mellem COWI,
NST, SDU og 15. Junifonden. Konferencens titel var 'Havvandsstigningernes
betydning for Kystnaturen’. Konferencen fandt sted d. 10. november 2021 i
Rebild. Der var ca. 160 deltagere og 15 programsatte indleeg.

Tid og sted
Onsdag, den 10. november 2021
kl. 9.00-16.00

Comwell Rebild Bakker
Rebildvej 36, 9520 Skgrping

Tilmelding:

https: i -hi n
naturklimakonference#
Tilmeldingsfrist: 29. oktober 2021
Deltagergebyr: 450 kr.

Praktiske oplysninger:
Naturstyrelsen Himmerland. TIf. 2014 4893

Klimaforandringerne forer til markante havvands-
stigninger. Der har lenge veeret arbejdet pa at
finde lgsninger for at sikre byer og infrastruktur i
kystzonen. Men hvad med naturen?

COWI og SDU vil praesentere hovedresultaterne
fra en dugfrisk, national analyse af havvandsstig-
ningernes konsekvenser for Danmarks natur og
biodiversitet. Hvad kan vi miste, hvad betyder det
for vore internationale forpligtelser og kan vi ggre
noget ved det?

Rammerne szttes aof indlag fra nogle af kystnatu-
rens primare aktgrer og myndigheder, som vil
fortaelle om konkrete, hgjrelevante projekter samt
krav, forventninger, udfordringer og muligheder
for forvaltning af natur i kystzonen.

Dagen vil sdledes sette fokus pa 'den glemte na-
tur' i den danske klimadebat: Hvordan kan vi fa
plads til naturhensyn i den skarpede kamp om
vaerdierne langs kysterne?
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NATUR & KLIMAKONFERENCE

Havvandsstigningernes betydning for kystnaturen

Tid og sted: 10. november 2021, Comwell Rebild
PROGRAM

KI. 08:30 Registrering - kaffe/te og brgd

KI. 09:00 Velkomst og prasentation af dagens program.

v/ vicedirektgr Signe Nepper Larsen, Naturstyrelsen og
ordstyrer Jes Lunde, tidligere miljgordfgrer, amts- og kommunaldirektgr.

Kl. 09:05 Intro: Klodens tilstand og IPCC-rapportens opdaterede konklusioner.

KI. 09:10 Et helhedsorienteret og langsigtet fokus pa Danmarks kyster.
v/Merete Lgvschall, direktgr i Kystdirektoratet.

Klimaforandringerne gger fokus pa samfundets tilpasning til de andrede forhold. For ky-
sterne og den unikke danske kystnatur skal klimatilpasning af bysamfund mv. integreres
med natur- og biodiversitetstiltag, for at vi samlet kan na i mal med den grgnne omstilling.
Der er behov for at taenke helhedsorienteret og agere langsigtet. Hvordan ser vi vores kyst-
landskaber udvikle sig og hvilke handlemuligheder har vi?

KI. 09:35 Havstigninger og naturen: Hvordan undgar vi, at strandengenes vzardier ender pa havets
bund?

v/Signe Nepper Larsen, vicedirektgr i Naturstyrelsen

Mange danske naturomrader — herunder en stor del af de Natura 2000-beskyttede omrader
— ligger ved kysten. Danmark er iseer rig pa strandenge, og har ansvaret for at beskytte den-
ne naturtype og arter knyttet hertil, sarligt eng-, vade- og vandfugle. Men hvordan sikrer vi
en fortsat beskyttelse af kystnaturen og strandengene, nar havvandet stiger?

KI. 10:00 En ny, landsdakkende analyse af kystnaturen og havvandsstigningerne: Hvordan har vi
grebet det an?

v/Lars Frederiksen, seniorprojektleder og Kristian Laustsen, biolog, begge COWI.

| artier har vi lavet konsekvensberegninger og klimatilpasningsprojekter for byer infrastruk-
tur, mennesker, for at forberede os mod havvandsstigningerne. Men hvad med naturen og
biodiversiteten? COWI og SDU har gennemfgrt en omfattende flooding- og GIS-analyse med
fokus pa havvandsstigningernes konsekvenser for kystnaturen. Her forklares baggrund, sce-
narier, forudsatninger og data, som analysen har benyttet.
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Hvad sker der med kystnaturen, nar vandet stiger?
v/Torben Ebbensgaard, biolog og projektchef hos COWI.

Analysens arbejdshypoteser og hovedresultater. Hvilke omrader, hvor stor en andel af
f.eks. §3-naturen, habitatnaturtyperne og landbrugsarealerne vil forsvinde inden hhv. 2070
og 21207 Hvilke arter og levesteder for sarbare, beskyttede fugle, padder, planter og dyr vil
kunne forsvinde permanent som fglge af havvandsstigninger? Hvordan er tabet fordelt pa
kommuner - og hvilke primaere usikkerheder har analysen?

PAUSE - Kaffe, isvand og frugt.

Stormfloder og ekstremhandelser - er det den egentlige trussel mod kystnaturen?
v/Kristian Laustsen og Torben Ebbensgaard, COWI.

Stormflodshandelser med ekstremt hgjvande forventes at blive gradvis voldsommere og
hyppigere. Hvad betyder det for naturen og biodiversiteten? Kan strandengene og deres
unikke levesteder flytte sig? Hvad betyder det for de gvrige kystnare naturomrader? Og
kan det give os et fingerpeg om, hvor vi kan udpege omrader til rettidig ekstensivering og
genopretning af strandenge med levesteder for sarbar biodiversitet.

Nzrmere analyser og konkrete eksempler fra 6 kommuner.
v/Paula Canal Verges, SDU.

Seks kommuner har deltaget i en fglgegruppe i projektet. | disse 'pilotkommuner’ har vi
lavet mere specifikke undersggelser. Her vises eksempler pa den mulige udvikling af
strandenge, potentielle konsekvenser ved at nedlzegge diger samt digernes betydning for
kystfuglenes levesteder.

Dynamiske landskabsformer og naturtyper — ogsa nar vandet stiger.
v/Carlo Sgrensen, Kystdirektoratet.

Kystlandskaberne er i evig forandring. £ndrede dynamiske forhold har gennem artusinder
opbygget de marine og kysternes landskabsformer. En accelereret havstigning andrer til-
gangelighed, transport og aflejring af sedimenter. Hvordan vil sedimenttilfgrsel sikres
fremover, og hvordan vil strandengsnaturen udvikles - bade de eksisterende strandenge
eller evt. nye strandenge?

Better BirdLIFE - forbedring af levesteder for kystfugle samt nye strandenge pa Vigelsg

v/Jakob Martin Pedersen, biolog og projektleder, Middelfart Kommune og Sgren Kirk
Strandgaard, Seniorkonsulent Naturstyrelsen Fyn.

Better BirdLIFE er et EU LIFE-projekt, der arbejder for at skabe bedre levesteder for en raek-
ke kystfugle, som vil blive pavirket af klimaforandringer og havvandsstigninger. Projektets
opbygning og formal beskrives og udvalgte indsatser traekkes frem.

Sgren vil fortalle om baggrund , metoder og udvikling af nye strandenge pa Vigelsg Udvik-
lingen i de nye strandenge fglges ngje ved udlagte prgvefelter og kortlagning i 2019 viser
overraskende god botanisk naturkvalitet.
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FROKOST.

Den tredje bglge.

v/Anders Barfod, sektionsleder i sektion for gkoinformatik og biodiversitet, Aarhus Universi-
tet. AU-repraesentant in IPBES-DK.

Biodiversitetskrisen set i et globalt perspektiv. Hvorfor er biodiversiteten sa vigtig og hvad
betyder gennemgribende forandring nar det galder vores forvaltning af biodiversitet? Fin-
des der en hockeystav for biologisk mangfoldighed? Hvilke handlemuligheder anviser de
internationale rapporter?

Fra planer til handling: Hvordan far vi fastholdt og udviklet nye naturomrader herunder
strandenge?

v/Stadsgartner Kirsten Lund Andersen Aalborg Kommune.

Planlagning samt national og lokal prioritering af de sarbare naturtyper og arter er essenti-
el—ligesom at kunne omszaette planer til reel handling. Men hvem er samarbejdspartnerne,
hvilke indsatsmuligheder har vi i dag, og hvad mangler vi for at lykkes?

Kan den ngdvendige kystbeskyttelse blive vaerdiskabende?

v/Rikke Juul Gram, partner/kreativ direktgr og landskabsarkitekt hos Schgnherr.

Gennem klimazndringerne gges presset pa de danske kyststrakninger. Men hvilke vardier
er der egentlig i kystzonerne, og hvordan skal de beskyttes? Kan den ngdvendige kystudvik-
ling reelt vaere vaerdiskabende, sa flere kan og vil vaere med til at finansiere kystbeskyttelses-
tiltagene?

Kystnzer naturgenopretning i et klimaperspektiv
V/ Mogens R. Flindt (Mikkel Keller Lees, Cintia Organo and Paula Canal-Vergés ), SDU.

Kystnaere habitater bidrager med specifikke gkosystemtjenester. Vi giver et generelt over-
blik og specifikke eksempler pa genoprettede marine og ferske vadomrader i Danmark.

Case: Gyldensteen.
PAUSE - Kaffebuffet med kage, saft & frugt.

Paneldiskussion og spgrgerunde.

Paneldeltagere: Carl Sgrensen, Torben Ebbensgaard, Paula Canal-Vergés,
Kirsten Lund Andersen, Anders Barfod og Bendt E. Andersen.
v/Ordstyrer: Jes Lunde.

Opsamling og TAK for i dag.
v/ Steffen Brggger Jensen, 15. Juni Fonden

Mere detaljeret program for konferencen kan ses her:
https://naturstyrelsen.dk/naturbeskyttelse/naturprojekter/natur-og-klimakonference/
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Figur 9-1  Analysens resultater fremlaegges péa konferencen om 'Havvandsstigningernes betydning for Kystnaturen’ d. 10. november 2021.
(Foto: Kristian Laustsen).

m

Figur 9-2  Paneldebat pa konferencen d. 10. november 2021. Fra venstre Jes Lunde, Kirsten L. Andersen, Bendt E. Andersen, Carlo Serensen,
Paula C. Verges, Torben Ebbensgaard og Anders Barfoed. (Foto: Kristian Laustsen).
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STUDENTERPROJEKTER

Projektet har haft tilknyttet studieprojekter pa bade Aalborg,
Odense og Aarhus Universiteter. Projekterne har blandt
andet haft fokus péa at undersege data for strandengenes
historiske udbredelse, metoder til kortlaegning af strandenge
og modellering af havvandsstigningerne, internationale erfa-
ringer med genopretning af strandenge samt muligheder for
naturlig strandengsudvikling og -migration. Et kort resumé af
tre af disse projekter kan laeses pa de felgende sider.

Studenterprojekt 1: Havvandstandsstigningseffekten pa
kystnaere naturvaerdier, understottet af UAV-teknologier

Mads Galsgaard Klokker, kandidatspeciale Syddansk
Universitet. (Klokker, 2021)

Formal: A give bedre indblik i hvilken pavirkning en stigende
havvandstand vil have pa kystnaer natur, samt hvordan man
kan indsamle data bade til modellering og naturgenkendelse
ved hjeelp af en quadcopter drone (UAV).

Arbejdsmal/problemstillinger:

1. Kortleegning af kystneer natur med DJI Phantom 4
drone (UAV)

2. Modellere havvandstandstigninger igennem SCALGO
LIVE — permanent havvandstand og stormfloder

3. Naturgenkendelse igennem Machine learning som
hjeelp til klassificering af kystnaer natur.

Kortleegning af natur med drone (DJI Phanom 4)

Efter der er sogt tilladelse til at flyve i omradet, sé tages

der ud til stedet hvor kortleegningen skal ske. Alt efter

hvor stort et omrade der skal kortleegges laves der en eller
flere flyvepladser, for Fjordmarken var en plads nok, for
Enebaerodde var det nadvendigt med 4 pladser for at kunne
daskke omrédet. Sa flyves omradet i 100 meters hgjde,

hvor der serges for at der er et overlap imellem hvert billede
pé 75-85%. Dette kan geres manuelt eller ved at lave en
flyverute og lade den flyve automatisk. Nar alt data er samlet
kan billederne seettes sammen (stitching) igennem program-
mer sd som Agisoft Metashape, hvor slutproduktet sa er et
kort over omradet i meget hej oplasning.

Modellering af havvandstandsstigningen
igennem SCALGO LIVE

Til modellering af havvandsstandsstigningen blev SCALGO
LIVE brugt, som modelleringsveerktej og Hojvands-
statistikken fra DMI blev brugt til udregningen af hvor

hej vandet vil sta. Der blev modelleret for 2070 og 2120,
samt vandstanden for en 10 &rs haendelse i samme &r.
Nedenstéende tabel viser de vandstande som der blev
modelleret ud fra.

SCENARIE HAVVANDSTANDSSTIGNING BESKRIVELSE
1 45-46¢cm Den permanente havvandstandstigning i 2070
2 101-103 cm Den permanente havvandstandstigning i 2120
3 174-194 cm En 10 &rs haendelse i 2070
4 231-247 cm En 10 &rs haendelse i 2120
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Figur 1 Kort af Enebeerodde kortlagt
med drone fra 100 meters hoejde

SCALGO LIVE laver en statisk modelberegning af hvor vandet kan bevaege sig
hen baseret p4 Danmarks hgjdemodel som er indbygget, med den forudsaetning
at tid ikke har nogen indflydelse. Derefter kan der eksporteres et grafisk kort i
shape format som kan bruges videre i GIS veerktgjer.

Naturgenkendelse igennem Machine learning til klassificering af kystnaer natur.

Til naturgenkendelse blev kortene der blev kortlagt med drone anvendt som
datamateriale, men pga. sterrelsen af de feerdige kort (flere GB stort) blev de
opdelt i mindre omréder som blev brugt til grundkoden og treeningsmateriale til
klassificering med machine learning. Kort sagt sé laves der ferst en OBIA (objekt
baseres billede analyse) pa billedet, hvor pixels samles til objekter i forskellige
storrelse, hvilket ger det er muligt at tildele flere egenskaber. Nogle af disse
objekter udveelges for hver klasse, der skal traenes pa og klassificeres, omkring
10-15 for hver klasse. Nar treeningseksemplerne er valgt, veelges hvilkken ma-
chine learning metode, der skal bruges til at traene og efterfelgende klassificere
resten af kortet. | dette speciale blev der undersogt forskellige algoritmer, men
tilfeeldig skov (Random forest) viste sig at veere den bedste.

Resultater

Der fas rigtigt mange detaljer med, nar der kortlaegges fra 100 meters hejde

med en drone i forhold til at bruge satellit fotos. Den store detaljegrad kommer
af at fra 100 meters hgjde med et 20 megapixel kamera bliver hvert pixel 6,76
cm2 stor, hvilket gar at selv sma objekter bliver vist som mange pixels. Denne
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Figur 2 Kort med de pavirkede arealer af permanent havvandstandsstigning og storm-flods haendelse
i ar 2070 (A) samt den forventede havvandsstandsstigning og stormflods haendelse i &r 2120 (B).
Kortudsnit over Fjordmarken (A1, B1) og udsnit over Enebeaerodde (A2, B2).

oplesning gor at der kan skelnes imellem enkelte traser, buske, hegn
0g andre strukturer.

Resultatet af oversvemmelsesscenarierne omkring Odense fjord viser at den
kystnaere natur bliver pavirket af den permanente havvandstand, mere i 2120
end i 2070, men ogsa at det hovedsageligt er naturtypen strandeng, der pavir-
kes. Derudover viser modellerne ogsd, at stormfloderne specielt er slemme for
omrader omkring Odense fjord, da mange diger ikke er helt haje nok til at holde
vandet ude. Den stigende havvandstand pavirker desuden ogsé fuglehabitaterne
for mange kystfugle, som bade jager og yngler ved vandkanten i Odense fiord.

Der blev brugt machine-learning til at klassificere kystnaer natur ved Odense
fiord. Der blev brugt et udsnit af Enebaerodde, hvor der blev géet i detaljer med
treening og optimering af 'tilfeeldig skov’ (random forest) algoritmen. Resultatet
blev, at det er muligt at komme rigtigt test pa den manuelle klassificering ved
hjeelp af denne algoritme.

Diskussion
Modellering af havvandstandsstigningen igennem SCALGO LIVE

SCALGO LIVE er rigtig god til at modellere den permanente havvandstands-
stigning da den genererer en statisk model, hvor tid ikke pavirker modellen.
Dette er rigtigt godt til permanente sendringer, da det er en forventning, at disse
vandstande vil indtreeffe, medmindre der bliver gjort noget aktivt. Derimod er
SCALGO LIVE knap séa god til stormfloder, da tid har en stor betydning for disse
scenarier. En stormflod er en foreget vandstand i en kortere periode. Derfor
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Figur 1 lllustration af preecisionen af 'tilfaeldig skov'-algoritmen til klassificering af natur

kan der veere en lille &bning i et dige, hvor vandet ville have
mulighed for at lebe over, men den statiske model vil fylde
hele omradet bag diget med vand, selvom dette aldrig ville
ske i praksis medmindre der vil vaere lang tid med den hgje
vandstand. Derudover er der store fysiske pavirkninger af
omréderne under en stormflod, f.eks. erosion, som ikke

er med i modellen. Derfor skal der overvejes en dynamisk
model til modellering af stormfloder. Alternativt skal der ske
en del manuel tilpasning af SCALGO LIVE modellen, for at
sikre den giver et mere korrekt billede. Modellen fra SCALGO
LIVE er velegnet til klimatilpasningsrelaterede projekter,

iseer hvor der arbejdes med permanente havvandstande.
Modellen kan forbedres, hvis der bruges en lokal hgjdemo-
del i hej oplasning, f.eks. fra kort der er lavet med en drone i
100 meters hgjde.

Naturgenkendelse igennem machine-learning

Genkendelse af kystnaer natur igennem machine learning er
en nyere teknologi, som er har et rigtigt godt koncept, men
har nogle udfordringer i praksis. Pa nuvaerende tidspunkt
kreever det en del manuelt arbejde igennem eCognition
(programmet anvendt til genkendelse) for der skal opsaettes
treeningseksempler, og optimeres pa algoritmen. Men nar
det manuelle arbejde er feerdigt, bliver det fremadrettet
arbejde hurtigere og mere preecist, da algoritmen ikke skal
have nye treeningseksempler og optimering hver gang. Dog
kreever dette en del processeringskraft, da der arbejdes med
store dataseet, og rigtigt mange udregninger. Ofte laves der
et sted mellem 100.000 og 1.000.000 objekter af program-
met, hvor den sa efterfelgende skal udregne den korrekte
klasse baseret pa en lang rackke af parameter. Derfor vil der
vaere en kraevende opstartsfase men arbejdet pa leengere
sigt ville kunne effektiviseres.

Konklusion

1) Droner har mange mulige anvendelser inden for kortleeg-
ning og klimatilpasning, og de vil formentligt kun blive bedre.

2) SCALGO LIVE er god til at modellere permanente
havvandsstandsstigninger men knap sa god til stormflods-
haendelser, hvor der skal bruges en dynamisk model. Der
er der en del handholdt arbejde med at sikre, at hejdemo-
dellen passer sa f.eks. diger, dreenrer og lignende er med

i modellen, da de dramatisk kan asndre modellen. Der er
brug for denne type information for at vaere sikker pa at
modellen stemmer, og man er sikker pd, hvilken natur der
skal beskyttes. 3) Machinelearing er en smart teknologi il
naturgenkendelse nér det er korrekt sat op. Opsastningen
krasver tid og erfaring, men kan pa laengere sigt blive meget
almindeligt.

Studenterprojekt 2: Limfjordens strandenge —
Muligheder og barrierer for strandenges landvaerts
udvikling

Anders Petz Christiansen, Ellen Kristine Badestue Torp,
Kristoffer Lyng og Mathias Christi-ansen Lundkvist — Aalborg
Universitet (Lundkvist, Christiansen, Lyng, & Torp, 2021)

| takt med det stigende havspejl grundet klimaforandringer-
ne, vil de kystnaere landskaber blive udfordret, heriblandt
strandenge. Strandenge kan modsta disse havspejlsstignin-
ger enten ved en gradvis tilvaekst i koten ved landhaevning,
akkumulering af sediment og organisk materiale, eller ved
at strandengen kan rykke ind pa nye arealer i baglandet.
Baglande varierer i deres evne til at kunne huse strandenge
for fremtiden alt afheengig af topografien og arealanvendel-
sen, og denne kapacitet kan altsé vaere determinerende
for strandenges fremtidige udbredelse. Projektet har til
formal at forsege at kortlaagge egnetheden af Limfjordens
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bagland til at akkommodere de migrerende strandenge. Dette er gjort ud fra
problemformuleringen:

“Hvilke muligheder og barrierer er der for strandenges migrering til baglandet ved
Limfjorden i tilfeelde af relativ havspejlsstigning frem mod perioden 2071-2100?”

Besvarelsen har udmentet sig i et red-gul-gren-kort, som angiver egnetheden af
arealerne for de forskellige baglande. Kortet er kun baseret pa en principmodel,
hvorfor modificeringer og inkludering af yderligere data er nedvendig for en
implementering i praksis.

Modellen er opstillet ud fra felgende antagelser: 1) andre naturarealer vil veere
mulige arealer for strandenges migrering (gren); 2) landbrugsarealer er potentielt
mulige arealer afhaengig af prioritering (gul); 3) urbane omréder, infrastruktur og
kystbeskyttelse anses som barrierer for migrering (red). Til at kvantificere baglan-
de er der benyttet datasast for lysabne naturtyper, skov, marker, kommuneplan-
rammer og lokalplaner, udvalgte veje, jernbaner, samt diger og deemninger.

Kortlaegningen er foretaget med GIS, hvor hgjdemodellen "Havvand pa land”

er benyttet til at udtage de omréder, som vil blive berert af havspejlsstigningen.
Hertil er der foretaget en approksimation af hgjden over vandoverfladen, som vil
veere den ovre greense for, hvor strandenge kan vaere beliggende for fremtiden.
Denne er defineret ud fra IPCC’s klimascenarie RCP 8.5 for middelhavvand-
standen frem mod klimaperioden 2071-2100 og den maksimale vandstand for
tidevandszonen. | undersagelsen er det kun strandenge som forekommer i en
dynamisk kystzone med konstant forbindelse til de fluktuerende vandstande
som er inddraget. De strandenge som henligger inddiget og herved frakoblet fra
havet, er ikke indeholdt i denne kortleegning.

Kortet nedenfor viser et udsnit ved Halkeer Bredning, af den samlede kortleeg-
ning for hele Limfjords-omradet.



FFor netop dette kortudsnit kan det ses, at der findes
adskillige gule og grenne arealer beliggende bade sporadisk
samt i sterre sammenhasngende omrader rundt om Halkaer
Bredning. Modellen har séledes potentiale til at benyttes
som veerktgj til at allokere arealer for fremtiden for at sikre
strandenges forsatte udbredelse.

Resultaterne er alt afheengige af den definerede ovre kote

og maengden af data input for arealanvendelserne. Med den
anvendte definition er den stoerste barriere hovedsageligt
kystbeskyttelse. | forhold til de fremtidige mulige arealer

er storstedelen af disse Ikke angivet med nogen arealan-
vendelse, hvilket indikerer at undersegelsen har benyttet
utilstreekkelig maengder data. Kortleegningen viser derudover
at marker er en relativ stor kilde til potentielle arealer for hvor
strandenge kan veere beliggende for fremtiden.

Projektets resultater forte videre til en diskussion om priori-
tering og lovgivning af strandenge. Her blev det klargjort, at
kortlaegningen alene ikke vil kunne oplyse, hvor de mulige
omréder for strandenges arealer kan findes, idet der bade
skal tages hgjde for ejendomsinteresser, samt andre naturin-
teresser. Det derfor opsummeres, at strandenges migrering
ogsé ber undersages i forhold til prioritering og lovgivning.

Séledes er kortlaegningen kun et veerktgj til at udpege arealer
til videre undersagelse for hvilke interesser som fremhersker.

Yderligere lokale undersagelser vil give et mere fyldestgeren-
de billede af, om visse mulige arealer vil veere mere relevante
at omdanne eller omlaegge driften pé end andre.

Projektet har dermed forsogt at tage de forste skridt mod en
landskabsplanleegning, som indteenker en dynamisk natur
under fremtidig havspejlsstigning.

Studenterprojekt 3: Retablering af strandenge pa
landbrugsjord som mulig lesning pa coastal squeeze?

Amalie Slot Sarensen, Amanda Frederikke Irlind, Mette
Pouline Ottosen & Sara Sofie Bertelsen (Aalborg Universitet)
(Irlind, Sarensen, Ottosen , & Bertelsen, 2021)

En konsekvens af havstigninger er, at der er risiko for
areal- og udbredelsesreduktion af naturtypen strandeng.
For at sikre bevarelse af naturtypen og reducere det mulige
tab udarbejdes der lasninger, hvilket blandt andet omfatter
omleegning af kystneere landbrugsomrader til strandeng.

Formalet med dette studie var derfor at undersege, hvordan
den tidslige udvikling af retablering af strandenge forlgber pa
tidligere landbrugsjord, hvor fokus var at undersgge udvik-
lingen af en reekke udvalgte biotiske og abiotiske faktorer.
Endvidere blev der evalueret pa benyttede forvaltningstiltag
for at belyse indvirkningen af forvaltning pa strandenges
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udvikling for potentielt at finde forvaltningsindsatser, der
kunne fremme en optimal retablering.

Metode

For at besvare problemstilingen blev eksisterende videnska-
belige studier anvendt. Studierne blev afgraenset til peer-re-
viewed artikler, der undersagte abiotiske og biotiske faktorer
pa tidligere kystnaer landbrugsjord, som potentielt kunne
blive en retableret strandeng. Retablering af strandeng blev
defineret ved at tidligere landbrugsomrader pavirkes af de
naturlige tidevandscyklusser, herunder oversvemmelse og
saltpartikler.

Dette resulterede i 51 studier, hvor der i alt blev undersagt
34 biotiske faktorer, 150 abiotiske faktorer og 21 beskri-
vende faktorer. Efter en gennemgang af studierne, hvor
faktorerne blev sorteret efter datameaengde og relevans, blev
ni studier frasorteret og 42 studier, som i alt undersagte 22
faktorer, blev benyttet til den endelige analyse. Hver faktor
blev undersegt som funktion af tid, for at undersege den
tidslige udvikling efter retablering pé landbrugsjord.

Af de 42 studier fandt sterstedelen af retableringerne sted
i England (25 studier), fem studier blev foretaget i USA, fire
i Holland og to i henholdsvis Belgien, Canada, Spanien og
Tyskland. | alt blev 33 forskellige retablerede strandenge
undersggt pa tveers af de forskellige lande, hvoraf 21 af
disse var i England, med den tidligste retablering i 1874 og
den seneste i 2016.

Resultater og diskussion

Der blev pé tveers af studierne fundet aendringer over tid i

de forskellige faktorer efter retablering. Blandt andet blev

det fundet, at daekningsgraden af endrige plantearter var
faldende over tid, hvilket kunne indikere at flerrige konkur-
rencestaerke arter begyndte at vinde indpas og udkonkurrere
de enérige.

Pa tveers af alle faktorer var der indikationer p4, at retab-
leringen resulterede i en tilstandsaendring, som muligvis
ikke resulterede i en naturlig strandeng (naturtype 1330
som defineret af EU-habitatdirektivet), men indikerer at det
tidligere landbrugsomrade udvikler forhold, som pa sigt kan
udfylde de samme gkologiske funktioner som en naturlige
strandeng.

Langt sterstedelen af retableringerne var ikke omfattet af
forvaltningsindsatser, hvorfor det er uvist om forvaltning kan
gavne retablering bade i forhold til kvalitet af strandengen
og hastigheden af retableringen. Dog blev det pa tveers af
flere studier fundet, at forvaltning i form af oprettelse og
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vedligehold af draensystemer havde en positiv indvirkning pa retablering, da det
reducerede jordens vandmeetning til gavn for plantesamfundet samt modvirkede
omdannelse af landbrugsomradet til mudderflader.

Studierne undersggte forskellige omrader, hvilket komplicerede sammenlig-
ningsgrundlaget for de enkelte faktorer, hvilket betyder, at det er vanskeligt at
opsaette en universel model, der beskriver retablering pa tidligere landbrugsjord,
da eksempelvis klima, tidevandsdynamikker, sésom oversvemmelsesfrekvens og
-intensitet, overfladehgjde og salinitet naturligt varierer pa tveers af omraderne.

De enkelte studier havde ikke opsat et succeskriterie for, hvornar en strandeng
er succesfuldt retableret, hvilket betad, at det ikke var muligt at konkludere,
hvorvidt retableringen, var succesfuld eller gj - altsd om en igangsat retablering
resulterede i noget, der var sammenligneligt med en naturlig strandeng. Dette
er essentielt for at kunne besvare, hvorvidt retablering er muligt pa tidligere
landbrugsjord og kan fungere som Igsning pa det mulige tab af strandenge.

Endvidere viste den eksisterende litteratur sig mangelfuld i forhold til at underse-
ge, hvordan store masngder naeringsstoffer kan pavirke retablering af strandeng
pa tidligere landbrugsjord. Dette er relevant, idet landbrugsjord ofte har heje
maengder neeringsstoffer sammenlignet med en naturlig strandeng grundet

tilfort gedning. Arter, som er konkurrencedygtige pa naeringsrige omrader, kan
altsd dominere pa de retablerede omrader i starten af retableringsprocessen og
dermed forsinke koloniseringen af mindre konkurrencedygtige strandengsarter,
hvilket medfarer en lavere biodiversitet. Dette kunne forleenge retableringspro-
cessen og muligvis begraense mangfoldigheden af strandengsarter, hvorfor viden
omkring neeringsstoffer er essentielt for at besvare problemstillingen.

Ydermere vil det veere fordelagtigt at udvide litteraturafgraensningen til blandt an-
det at inkludere danske rapporter, bade for at f& et indblik i, hvordan situationen
ser ud for danske strandenge og for at fa et sterre datasast. Dette kunne vaere
med til at give et mere detaljeret billede af forlabet af strandenges retablering pa
tidligere landbrugsjord.

Vores studie fandt mange forskellige tendenser indenfor de enkelte biotiske

0g abiotiske faktorer, hvilket betyder, at der endnu ikke kan redeggares for alle
faktorernes udvikling, idet mere data for de enkelte faktorer er nadvendigt for at
kunne konkludere pa generelle udviklinger over tid. Desuden ma det forventes,
at det for nogle faktorer vil tage mange artier at opna naturlige tilstande pa
strandenge. Derfor vil det veere fordelagtigt at igangsaette retablering hurtigst
muligt for at sikre, at forholdene kan na at tilpasse sig i takt med havstigninger.
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11 KONKLUSION OG
PERSPEKTIVERING

> Naturen i 76 af Danmarks 98 kommuner vil pévirkes af havstigningerne

> Analysen bekreefter hypotesen H1 om, at de klimainducerede
havvandsstigninger udger en markant, overhaengende trussel mod den
kystnaere natur og biodiversitet i Danmark. Analysen viser et meget stort
tab, arealmaessigt og relativt, af nationalt og internationalt essentielle, truede,
kystnaere naturtyper samt levesteder for sjeeldne fugle, padder og planter.
Disse vil forsvinde permanent under havets overflade i lebet af de neeste
100 &r.

» Det samlede permanente tab af landbrugsarealer, beskyttet natur,
skov og by er beregnet til ca. 73.000 ha i 2120 som felge af stigning i
middelhavvandsstanden. Landbrug og beskyttet natur udger neesten lige store
dele og langt den storste del af det tabte land. Tabet af skov vil arealmaessigt
veere lille (ca. 1550 ha).

> Der vil ske permanent et tab af §3-beskyttet natur (§3) pa ca. 32.500 ha inden
2120. Det vil iseer ramme strandengene (45 %) og de ferske sger (11 %). Tabet
af strandeng vil isger ske i en reekke nord- og vestjyske kommuner samt i
Vordingborg Kommune.

> Der vil inden 2120 ske et permanent tab af lysében natur i Natura
2000-omréaderne (habitatnaturtyper) pa naesten 21.000 ha svarende til 14 %
af det samlede areal af Danmarks bedste lysdbne natur i kystkommunerne og
7,3 % af den lysébne habitatnatur i hele Danmark.

> Det beregnede permanente tab pa mindst 52 % af Danmarks areal af
habitatnaturtypen strandeng (1330) vurderes at vaere seerligt problematisk.
Det skyldes, at Danmark rummer en meget stor del af det samlede areal af
1330-strandeng, ikke mindst hele 79 % af Europas areal af strandeng i den
kontinentale, biogeografiske zone. Her tabes levesteder for store maengder
internationalt truede og beskyttede arter af planter, fugle og dyr. Ikoniske
strandengsomrader som Nyord, Saltholm og Tipperne vil eksempelvis
forsvinde helt.

En veesentlig del af levestederne for en lang reskke sjesldne, sérbare og truede
arter af padder, ynglefugle og planter vil forsvinde. Eksempelvis vil omkring eller
mere end halvdelen af de kendte voksesteder for rodlistede strandengsplanter
og potentielle yngleomréder for dveergterne, havterne, splitterne, engryle,
klyde, skestork og hjejle forsvinde inden 2120.

De beregnede veerdier viser en storrelsesorden for problemstillingen, men
nejagtige veerdier vil kraeve mere specifikke lokale analyser og beregninger.

Vi har fundet usikkerheder, manglende preecision og overlap i en del af de
anvendte data. Bl.a. er en del landbrugsarealer, omdriftsarealer og permanent
graes, 0gsa registreret som §3-beskyttet natur.

> Det forudsiges, at strandenge ved Vadehavet i et vist omfang, men ikke
fuldt ud, vil kunne modsvare havvandsstigningerne ved 'vertikal tilveekst’,
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dvs. lgbende aflejring af sediment. Langs de indre farvande i resten af
Danmark, vil den lgbende, vertikale tilveekst derimod veere langt mindre end
havvandsstigningerne.

Naturlig 'landveerts migration’, dvs. strandengenes mulighed for at flytte sig
gradvist ind i landet i takt med havstigningerne, er kun de feerreste steder
muligt pa grund af kystskraenter og menneskeskabte diger.

Det reelle tab vurderes at veere vaesentlig sterre end de angivne beregnede
veerdier. Det skyldes, at store arealer bag diger ikke fremgar som tabte i
analysen, men mange af disse péavirkes af stigningen i middelvandstand. Her
vil i mange tilfeelde ske 'oversvemmelse fra landsiden’. Séledes vil arealer langs
de vestjyske fjorde, iseer strandenge, ferske enge og landbrugsarealer, blive
oversvemmet med ferskvand fra landsiden. Omkring 15 % af de §3-beskyttede
strandenge i Danmark ligger bag diger.

Supplerende analyser viser, at mere end dobbelt s& stort et areal, ca. 158.500
ha, ligger under kote 1,00 DVRQO0. Dette areal vil siledes forsvinde inden
2120, séfremt beskyttelsen med diger, pumper og sluser ikke opretholdes og
udbygges.

Den gradvise stigning af middelhavvandspejlet vil betyde, at ogsa arealet
af produktive, lavwvandede marine omrader vil falde. Hermed vil den
bentiske produktion, iltproduktionen, CO2-optagelsen samt opveekst- og
fedesagningsarealet for mange fisk og fugle mm. ogsé reduceres.

Ekstremhaendelser som stormflod vil pavirke og aendre langt sterre arealer end
de permanent oversvemmede. 191.000 ha landbrugsarealer (9 %), 101.000
ha §3-beskyttet, lysdben natur (29 %) og 49.000 ha habitatnatur (33 %) kan
blive oversvemmet ved 10-arshaendelser i 2120. Her viser beregningen, at
0gsa 16.500 ha skov og 22.500 ha byer (oyzone og sommerhusomrader)
oversvemmes. Mellem 20 og 36 % af de ferske enge, moser og seer kan
oversvgmmes med saltvand hvert 10. &r. Det samme gaelder 57 % af den
meget artsrige habitatnaturtype rigkeaer.

Ekstremhaendelser vil oversvemme seerligt store arealer af veerdifuld og
beskyttet natur i nord- og vestjyske kommuner, men ogsa i f.eks. Vordingborg
og Guldborgsund kommuner pavirkes meget store omrader af bl.a. rigkeer.
Ogsa ved ekstremhaendelser er det iseer den bedste del (Malt pa den
nuvaerende naturtilstand) af naturtyperne, som péavirkes.

Strandenge trives ved og betinges af tidvise oversvemmelser og den dynamik,
som vandet, saltet og erosionen bibringer. Men for langt de fleste organismer
er salt giftigt. Derfor vil alene de gentagne ekstremhaendelser kunne edeleegge/
fortreenge de ferske §3- og habitatnaturtyper med deres tilherende flora

og fauna. Ved tilbagevendende ekstremhaendelser, vil oversvemmede

enge, moser, heder, overdrey, Klitter og seer gradvist forsvinde til fordel for
strandengens saltdlende arter af planter og dyr. De tidvise oversvemmelser
med saltvand (ekstremhzaendelser) vil séledes skabe de naturlige betingelser
for flytning/’landveerts migration’ af strandengene og deres unikke diversitet af
planter, fugle, padder mm, pé bekostning af de nuveerende ferske naturtyper.
Salinitet, vanddaekningsperiode og arstid har betydning for pavirkningsgraden,
men det er ikke undersagt naermere i denne analyse.
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> Vinteroversvemmelser af fuglenes yngleomrader er uden negativ betydning
for ynglefuglene, mens egede sommerhgjvande, vindstuvning og bleest i
yngleperioden vil veere katastrofal for de pressede ynglebestande. @get salinitet
i ferske smasger kan veere gdelaeggende for ynglesuccessen for flere arter af
vadefugle.

Store dele af yngleomraderne for en raskke saltfelsomme bilag IV-padder
(vandhuller) vil blive oversvemmet ved 10-arsheendelser i bade 2070 og
2120. Omkring 20 % af ynglevandhullerne for spidssnudet fra, springfra

og stor vandsalamander samt ca. 70 % af strandtudses og granbroget
tudses vandhuller vil oversvemmes med saltvand. Oversvemmelser vil ogsa
tilfore fisk, som aeder haletudserne og de vil bevirke en fragmentering af
egnede ynglevandhuller, som kan fare til isolering af bestande og resultere i
indavisdepression. Ekstremhaendelser kan séledes blive meget gdelaeggende
for bestande af de strengt beskyttede paddearter.

Der kan veere en veesentlig usikkerhed pa de beregnede oversvemmelser ved
ekstremhaendelser. Ofte vil det tage lang tid (dage) at 'fylde omradet bag en
teerskel op’ ved hgjvande, og ekstremhaendelserne har ofte kort varighed.
Derfor vil stormflodsoversvemmelserne i praksis ikke nadvendigvis na den
fulde, beregnede udbredelse.

Analysen kan kun delvist bekraefte arbejdsspargsmalet om udpegning af
arealer, som ved rettidig omhu og de rette metoder kan ekstensiveres og ved
de gradvise havvandsstigninger udvikles til nye strandenge med levesteder

for dele af den internationalt truede biodiversitet. De dyrkede marker er i stort
omfang, som de fleste byer, beskyttet mod stormflod af menneskeskabte diger.
Analysen forudsiger, at vaesentlige landbrugsomrader (hhv. 130.000 ha, 6%, i
2070 og 190.000 ha, 9 %, i 2120) vil oversvemmes ved 10-arshaendelser, men
langt de fleste kystneere, lavtliggende landbrugsarealer ligger allerede i dag
(2021) bag diger. De permanente og fremtidige ekstremhaendelser vil derfor
kun i begraenset omfang oversvemme intensivt dyrkede marker, hvis digerne
opretholdes og udbygges.

Vi har udpeget 18 sterre, sammenhasngende omrader med lavtliggende,
kystneere landbrugsarealer, som kan have potentiale for naturgenopretning

af strandenge. Alle omraderne rummer primaert landbrugsjord, som
oversvemmes ved 10-ars ekstremhasndelser i 2120. Konkrete projekter kan
imidlertid kun igangseettes efter grundige tekniske, topografiske, hydrologiske,
geologiske og biologiske forundersggelser.

De fleste og sterste omrader med potentiale for at genoprette strandengsnatur
pé& nuveerende landbrugsjord ligger bag diger, sluser og pumper.

Nogle steder beskytter digerne veerdifulde levesteder mod oversvemmelser.
Eksempelvis ligger 75 % af strandengene i Jammerbugt Kommune, bl.a. dele
af det internationalt vigtige fugleomrade Vejlerne, under kote 0 DVR9O.

Det foreslas, at udvikling af nye "erstatningsstrandenge’ sker ved at stoppe den
intensive drift, udpine jorden, fierne draen, grofter og evt. diger. Efter udpining
med rette afgroder etableres ekstensiv afgraesning med robuste dyreracer,

evt. suppleret med heosleet. De dyrkede marker transformeres herved gradvist
til mere vade, naeringsfattige og artsrige naturomrader. Mere mélrettet indsats
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kan omfatte f.eks. gravning af nye ynglevandhuller for padder og vadefugle,
afskrabning af naeringsrig topjord og udlaegning af store sten. Nar de gradvise
havvandsstigninger ‘rammer’ omréderne, vil strandenge, med deres unikke
diversitet af planter, fugle, padder, pattedyr og hvirvellase dyr etablere sig.

Driftsopher og genopretning i god tid, inden oversvemmelserne sker, mindsker
risikoen for udvaskning af store maengder naeringsstoffer til vandmiljget, ager
CO -reduktionen og giver mulighed for labende og i tide at skabe ’plads’ i form
af velegnede levesteder for den biodiversitet, som presses af coastal squeezing
og det permanente tab af levesteder.

En meget stor del af Danmarks vigtigste natur findes langs kysterne, hvor

en meget stor del af de unikke, truede, og internationalt beskyttede arter

lever i overgangszonen mellem hav og land. Skal vi redde disse arter ma

vi, trods tabet, i alle faser bevare og skabe tilstraekkeligt med levesteder i
overgangszonen med variation, fluktuationer, tidvise oversvemmelser, variation
mellem vadt-tert, meget salt-lidt salt, aflejring-erosion, for at sikre de unikke
bestande af sjeldne arter.

Oversvemmelsen af strandenge og ferske naturomrader har ogsa meget stor
betydning for tabet af klimagasser, udvaskningen af naeringsstoffer og livet i
de kystnaere marine omrader. Tabet af kvaelstoftilbageholdelseskapacitet pa
strandengene vil inden ar 2100 overstige den anskede reduktion af kvaelstof,
N, iflg. vandplanen, som felge af tab af strandenge.

Analysen er baseret pa IPCC-scenarium 8,5. Vores valg af dette scenarium
blev af nogle kritiseret for at veere 'pessimistisk’ ved analysens igangsaetning.
Ved den seneste IPCC rapport (AR6) fremstar scenarium 8,5 nasrmere som
‘optimistisk’.

Analysens nedslag i arstallene 2070 og 2120 er blot eksempler pa det
gradvise tab, som sker. De klimafremkaldte stigninger i havvandsstanden vil
fortsastte ogsa efter 2120. Det internationale klimapanel IPCC forudser saledes
stigninger pa op til 2-5 m i lebet af de naeste 200-300 é&r. Dette vil betyde
yderligere enorme tab af kystnaere naturomrader.

Der vil principielt set vil veere de samme pavirkninger fra de klimainducerede
havvandsstigninger pa den kystnaere natur overalt i verden. Danmarks stedvis
flade kyster med udbredte strandenge og den tilherende natur og biodiversitet
er imidlertid unik, og den kreever derfor et saerligt fokus fra Danmarks
beslutningstagere og naturforvaltere. Bade staten og kystkommunerne vil
skulle treeffe vigtige beslutninger om prioritering af natur og biodiversitet langs
kysterne. Forpligtelserne mht. de internationale naturbeskyttelsesomrader
kraever et saerligt fokus, som vil kreeve en mere langsigtet planleegning og
indsats end blot de hidtidige 6-ars perioder.

Havvandsstigningerne vil decimere Danmarks relative arealandel med natur
meget markant. Denne udvikling vil st& i steerk kontrast til bdde FN- og
Aichiméalene, som siger, at 17 % af det samlede landareal skal udlaegges il
natur senest 2020. EU ensker, jf. EU”s biodiversitetsstrategi for 2030, at EU
forer an ved at sikre, at mindst 30 % af EU’s omrader er naturarealer. Et stort
naturtab pé land, induceret af havvandsstigningerne, vil gere det endnu mere
vanskeligt at n& disse mal.
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» COP15, FN'’s konference med fokus pa biodiversitet, er netop afholdt. Her blev
nye naturmal, som skal erstatte Aichi-malene, diskuteret. Malene fastsasttes
pa COP15’s anden del i foraret 2022 i Kunming. EU og en reekke andre lande
argumenterer her for en global biodiversitetsambition i form af *30x30’. Det
betyder at 30 % land og 30 % havarealer skal veere beskyttede i 2030.

> Der ma forventes en intens faglig og politisk diskussion om kystzonens
fremtidige anvendelse. Bade i Danmark og internationalt. Skal vi opretholde
produktionsarealet? Skal vi udbygge kystsikringen? Skal vi igangsastte
udviklingen af nye naturomrader som kompensation for det tabte? Kan vi
finde et kompromis? Der vil skulle ske en national og lokal stillingtagen til disse
problemstillinger.

> Analysen viser ogsé, at der mangler viden om en raskke centrale elementer,
eksempelvis: Starrelsen af sedimentation og erosion péa strandenge i de indre
danske farvande; salttolerancen for specifikke arter af beskyttede, sarbare
planter og dyr; pavirkninger af de nedre vandlabsstraskninger; muligheder
og metoder til strandengsgenopretning ifht. forskellige jordbundstyper,
saltkoncentrationer og tidevandssterrelser og omkostninger ved at
vedligeholde og udbygge diger og pumpelag.

> Denne analyse og rapport skaber grundlag for mange videre undersegelser —
og den kan bidrage til at igangsastte en debat med fokus pa Danmarks unikke
kystnatur og behovet for at afvaerge et enormt tab naturtyper, levesteder og
biodiversitet.
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BILAG A OMRADER UNDER KOTE 1,00 M

HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

KOMMUNE AREAL FORAN AREAL BAGVED SAMLET AREAL
DIGE/DAMNING [KM2] DIGE/DAMNING [KM2] [KM2]
Assens 6,86 3,35 10,21
Bornholm 2,27 0,11 2,37
Brondby 0,08 0,00 0,08
Brenderslev 5,45 0,00 5,45
Drager 9,13 0,00 9,13
Esbjerg 7,03 9,42 16,44
Fano 8,05 0,00 8,06
Faxe 3,03 0,00 3,08
Fredensborg 0,87 0,00 0,87
Fredericia 2,75 0,11 2,86
Frederikshavn 15,75 0,35 16,10
Frederikssund 13,68 1,17 14,85
Faborg Midtfyn 4,35 0,47 4,82
Gentofte 0,39 0,02 0,41
Greve 0,51 0,00 0,51
Gribskov 0,50 0,00 0,50
Guldborgsund 30,85 8,20 39,05
Haderslev 10,51 0,00 10,562
Halsnaes 3,96 0,07 4,03
Hedensted 5,52 0,01 5,53
Helsinger 0,40 0,01 0,41
Hjorring 2,43 0,03 2,47
Holbaek 7,25 25,81 33,06
Holstebro 5,75 36,46 42,21
Horsens 9,84 0,09 9,94
Hvidovre 0,24 0,01 0,25
Horsholm 0,10 0,00 0,10
Ishgj 1,65 0,02 1,67
Jammerbugt 131,98 0,07 132,05
Kalundborg 11,96 1,55 13,51
Kerteminde 11,08 4,58 15,66
Kolding 5,43 0,00 5,43
Kabenhavn 1,01 8,16 9,17
Kage 2,69 0,15 2,84
Langeland 9,42 6,90 16,32
Lejre 3,93 0,29 4,22
Lemvig 25,91 15,36 41,28
Lolland 96,18 35,23 131,41
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HAVVANDSSTIGNINGERNES BETYDNING FOR KYSTNATUREN

KOMMUNE AREAL FORAN AREAL BAGVED SAMLET AREAL
DIGE/DAMNING [KM2] DIGE/DAMNING [KM2] [KM2]
Lyngby Tarbask 0,05 0,00 0,05
Leeso 28,25 0,01 28,26
Mariagerfjord 32,13 0,00 32,13
Middelfart 9,72 0,80 10,51
Morse 22,21 417 26,38
Norddjurs 19,19 15,52 34,72
Nordfyns 49,23 3,00 52,23
Nyborg 3,51 0,06 3,57
Neestved 14,92 2,10 17,02
Odder 11,92 0,29 12,20
Odense 4,37 5,80 10,18
Odsherred 46,67 14,04 60,71
Randers 26,26 15,24 41,50
Ringkebing Skjern 0,99 149,21 150,20
Roskilde 2,32 0,00 2,32
Rudersdal 0,08 0,00 0,08
Samse 6,67 0,06 6,74
Skive 20,19 8,26 28,45
Slagelse 26,81 1,78 28,59
Solred 0,57 0,00 0,57
Stevns 1,10 3,38 4,49
Struer 9,51 0,04 9,54
Svendborg 8,75 1,89 10,64
Syddjurs 6,02 0,03 6,05
Senderborg 7,18 0,03 7,21
Thisted 32,56 20,24 52,80
Tonder 37,32 57,62 94,84
Tarnby 17,06 21,92 38,98
Vallensbask 0,06 0,36 0,42
Varde 17,89 6,92 24,81
Vejle 3,80 0,01 3,80
Vesthimmerland 23,89 0,62 24,51
Viborg 0,28 0,00 0,28
Vordingborg 63,56 6,99 70,55
Ao 3,28 0,50 3,78
Aabenraa 1,41 0,18 1,54
Aalborg 64,18 0,15 64,33
Aarhus 4,43 0,10 4,53
Total 1087,14 499,20 1586,34
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