Nordkystens Fremtid

Tilleegsnotat til Bilag 7 Natura 2000-konsekvensvurdering

Dato: .6 maj 2026



Indhold

1. INALEANING . ciiiiiiiiiieieiaieietatetasesesesssssresesesesssesesessssssssssssssssssssssssssssssesesssesssssssssssssasasasasasasasass

2. [ 1a Lo g o] e I e =1 4 =0 o T ] - RN

3. Alternativer til projektforslaget i Natura 2000-konsekvensvurdering .....c.ccccceeeieieiececececacesesasasasasans

3.1. Begrundelse for fravalg af alternativ D.......c.oviuiiniiiiiii e

R 70 Pt R (o] 01 (10T} (o] o I O TP PP PP

3.2. Andre alternativer: KombinationSI@SNINGEr ...c.ueeniiiii ettt ee e e

R 707 DR (o] 01 (10T} (o] o I O T PP PP PP

4. Opdateret vurdering af skadens omfang for projektforslaget .......ccccceiieinieieieieieieneieieiineniiicecrcrenens

4.1. Alder af stenrevinden for aktiv dybde........cooiiiiiiiii

4.2. Vurdering af SKAAE PA STENTIEY ..cvuniiiiiiiieiiiee et e et e et e et eete e et esataesatesanesannessnnessnessnnessnnesnnnns
4.3. OMfang af KOMPENSATION ..cuuiuiiiiiiii ettt et e e et et et s ea s e eanas 10
5. Redeggarelse for hvorfor de kompenserende stenrev ikke tildaekkes .......ccceiuveniniiininiiiniiiinnnnnas 12
6. Forslag til OVEervagniNgSPrOZram .. .c.ceuieiieiieiteiieieeeeeceereeceecesecansassessessesssssnssassassassassassnssassnnsans 13
6.1. 2 E= Yo =1 40 o Lo I PP PP PTPRPROt 13
6.2. Forslag til OVErVAGNINGSPIOZIAIM .. cvun it eeiieeetieeeteeeteeetteeetteestteesstessnessneessnaessnaessneessneessneessneessnns 14
6.3. L= (oo = PP PPPN 15
7. L2 T=] (=T = o 1Y 16

Projekt ID: 1031705

f
NIRWN\S

Udarbejdet af: MAC, SSC; MAC Kontrolleret af: CHM, JAD Godkendt af: SSC

Dokument ID: EXZMF7

KHR225-889838881-5175

2/16



f
NIRWN\S

1. Indledning

Som led i forberedelsen af kystbeskyttelsesprojektet "Nordkystens Fremtid” har Halsnees, Helsingar og
Gribskov Kommuner som bygherrer foranlediget udarbejdelsen af konsekvensvurdering af 20. februar
2025, jf. kysthabitatbekendtggrelsens § 4, stk. 2.

Som led i konsekvensvurderingen blev det vurderet, at gennemfarelsen af projektet ville pafgre Natura
2000-omrade nr. 195 skader pa stenrev, som er pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet, og
at projektet derfor som udgangspunkt ikke kunne gennemfares, jf. kysthabitatbekendtggrelsens § 5, stk.
1. Gennemfgrelsen af projektet forudsaetter saledes, at betingelserne for at fravige kysthabitatbekendt-
garelsens § 5, stk. 1, er opfyldt, jf. kysthabitatbekendtggrelsens § 6, stk. 1.

Kysthabitatbekendtggrelsens § 6, stk. 1, foreskriver, at en fravigelse kan ske, nar projektet skal gennem-
fares af hensyn til veesentlige samfundsmeessige interesser, og der ikke findes nogen alternativ lgsning.
Pa den baggrund blev fravigelsesredegarelse af 25. november 2024 udarbejdet. Alternative gennemfar-
lige lasninger, som opfylder projektets formal, skal underga en vurdering af, om alternativet er en mindre
skadelig lasning for Natura 2000-omradet.

| fravigelsesredegarelsen er projektforslaget, fem alternativer, en kombinationslgsning og et reference-
scenarie (nullgsning) beskrevet og vurderet.

I Natura 2000-konsekvensvurderingen er der medtaget et alternativ (D), som bestar i strandfodring kun
med ral langs hele kysten. Alternativ D blev i forbindelse med den tidligere vurdering vurderet som et mu-
ligt men ringere alternativ til projektforslaget, fordi fremgangsmaden ville pafgre skade pa flere naturty-
per end projektforslaget, herunder de prioriterede naturtyper gra/gren klit, klithede, kalkoverdrev og surt
overdrev.

Det folger af kysthabitatbekendtgoerelsens 8§ 6, stk. 4, at en afggrelse om fravigelse traeffes efter hgring af
miljgministeren —i praksis Miljgstyrelsen. Som led i dialogen med Miljgstyrelsen omkring hgringen er det
blevet klart, at alternativ D i lighed med alternativ A (med kun hard kystbeskyttelse) og en kombinations-
lzsning, hvor der strandfodres med sand og ral uden for Natura 2000-omrade nr. 195 og kun ral inden for
Natura 2000-omrade nr. 195, ikke opfylder projektets formal, fordi der fortsat vil mangle sand pa straek-
ninger, der kun fodres med ral og nedstrems. Alternativ D vil dermed ikke veere en langsigtet og holdbar
lzsning med ensartet beskyttelse for hele Nordkysten, der imgdegar klimaforandringerne, herunder usik-
kerheden forbundet hermed. Derudover er det ved markedsundersggelser fastslaet, at der ikke findes ral
tilgeengelig i de ngdvendige meengder indenfor landets graenser, hvorfor alternativ D ogsa af denne grund
ikke kan anses som et gennemfgrligt alternativ.’

Nordkystens Fremtid har pa den baggrund besluttet at fravaelge alternativ D med den begrundelse, at
alternativet hverken opfylder projektets formal eller kan anses som et gennemfearligt alternativ.

Fravigelsesredeggrelsen er tilrettet i lyset af denne aendrede vurdering. £ndringen indebaerer saledes, at
alternativ D ikke laengere kun fraveelges, fordi det er et mere skadeligt alternativ end projektforslaget,

" Det bemeerkes, at det felger af EU-kommissionens meddelelse, Vurdering af planer og projekter i forbindelse med Natura
2000-lokaliteter — Metodisk vejledning om artikel 6, stk. 3 og 4, i habitatdirektivet 92/43/EQF, s. 52, at alternative placeringer til
en havn pa Tenerife blev fravalgt pga. bl.a. manglen pé et stenbrud taet pa den planlagte placering.
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men fordi det ikke anses som et gennemfarligt alternativ, der kan opfylde projektets formal. Den pri-
meere konsekvens heraf er, at alternativ D pa den baggrund ikke leengere er omfattet af kravet om at blive
underkastet en vurdering af skadevirkningen pa Natura 2000-omrader tilsvarende projektforslaget.

2. Indhold i dette notat
Dette notat udger et tilleeg til Natura 2000 konsekvensvurderingen med folgende indhold:

e Enuddybet argumentation for fravalg af alternativer, herunder alternativ D (ren ralfodring), som
tidligere har veeret behandlet som en mulig l@gsning, og som tidligere ogsa indgik i kombinations-
lzsningen med fodring med enten sand eller ral pa forskellige fodringsstraekninger. Det fremgar
af afsnit 3.

e Uddybet argumentation for beregning af skadens omfang og kompensationsfaktor. Her redegg-
res for, hvilke stenrev der tildeekkes og hvorfor de kompenserende stenrev ikke tildaekkes. Det
fremgar af afsnit 4 og 5.

e Inputtil et overvagningsprogram for stenrevet, som kystmyndighederne kan bruge som grundlag
for vilkdr om overvagning fremgar af afsnit 6.

Pa baggrund af den uddybede argumentation og aendrede vurdering opdateres fravigelsesredegarelsen.

3. Alternativer til projektforslaget i Natura 2000-konsekvensvurdering

Som det fremgéar af indledningen, er det blevet klarlagt at alternativ D, strandfodring med ral alene, ikke
kan anses som et gennemforligt alternativ til projektforslaget. Der skal derfor ses bort fra tidligere beskri-
velser og vurderinger af alternativ D i Natura 2000-konsekvensvurderingen.

Dette aendrer ikke pa den overordnede konklusion om, at projektforslaget er den mindst skadende lgs-
ning.

Herunder fremgar en nasermere begrundelse for, hvorfor alternativ D ikke lever op til projektets formal, og
dermed ikke er relevant at medtage i Natura 2000-konsekvensvurderingen.

3.1. Begrundelse for fravalg af alternativ D

Alternativ D omfatter strandfodring med ral alene langs alle fodringsstraekninger for at beskytte den eksi-
sterende harde kystbeskyttelse og de bagvedliggende ejendomme. Ralfodringen genopbygger stranden
lokalt men tilfarer ikke sand til systemet, hvilket betyder, at den langsgaende sedimenttransport reduce-
res markant.

Da ral transporteres meget langsomt og ikke bidrager til sedimenttilfgrsel til nabostraekningerne, vil der
opsta foraget erosion nedstrgms, seerligt pa mellemstraekningerne, hvor der ikke fodres. Her vil kystlin-
jen fortsat rykke tilbage, fordi mellemstraekningerne ikke leengere modtager sediment fra de tilstesdende
fodringsstraekninger.
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Alternativ D skaber derfor ikke en helhedsorienteret eller langsigtet lgsning, idet beskyttelsen kun virker
lokalt, mens erosionen forskydes til andre dele af Nordkysten. Dette strider imod projektets formal om at
etablere en helhedsorienteret, langsigtet og holdbar beskyttelse for hele kyststreekningen.

Ifalge kystbeskyttelsesloven skal der kompenseres for den sedimentmaengde, som ralfodringen holder
tilbage. Da ral ikke tilfgrer sand til systemet, vil alternativ D kreeve betydelige kompenserende sandfod-
ringer — bade initialt og som vedligehold - for at undgéa negative pavirkninger nedstrgms. Alternativet
kommer dermed tzet pa projektforslaget og kan ikke gennemfares uden samtidig sandfodring.

Derudover vil kystprofilet foran ralfodringen, hvis der ikke kompenseres med sand, gradvist blive stej-
lere, fordi systemet ikke tilfgres tilstreekkeligt sediment. Det gger balgepavirkningen og medfarer, at be-
hovet for forstaerkningen af de harde kystbeskyttelsesanleeg er st@rre end i projektforslaget.

Nordkysten bestar naturligt af sandstrande. Alternativ D vil ikke medfgre genskabelse af kystlandskabet
med de brede, beskyttende sandstrande, som er ngdvendige for at opretholde en naturlig sedimentba-
lance langs kysten. | stedet vil strandfodring med ral medfagre, at kystens udseende og karakter eendrer
sig markant, hvilket ikke er i trdd med gnsket om at bevare omradets nuvaerende naturpraeg.

Samlet set lever alternativ D ikke op til kravene om en helhedsorienteret og langsigtet kystbeskyttelse,
idet lgasningen kun virker lokalt, forveerrer erosionen nedstrgms og ikke genskaber den naturlige sanddo-
minerede kyst. Derfor fraveelges alternativ D.

Desuden er ral en begreenset ressource og det er usikkert, om der kan skaffes s& stor en maengde til pro-
jektet, at alternativ D kan gennemfgres (WSP, 2022).

3.1.1. Konklusion

Alternativ D er fravalgt, da lgsningen ikke lever op til projektets formal om at skabe en helhedsorienteret,
langsigtet og holdbar beskyttelse af hele Nordkysten. Det er ikke en helhedsorienteret lgsning at strand-
fodre med ral pa fodringsstraekningerne, da det kun lgser problemer lokalt og skaber nye udfordringer
andre steder langs kysten. En sadan tilgang vil ikke sikre en langsigtet og holdbar beskyttelse for hele
Nordkysten. Strandfodring med ral lgser ikke problemet med sandunderskud langs store dele af kysten. |
stedet opstar nye problemer, isser lsesideerosion, hvor erosionen flyttes laengere ned ad kysten. Derfor
er alternativ D fravalgt og er ikke laengere et alternativ, som opfylder projektets formal, og det er derfor
ikke relevant at medtage det i Natura 2000-konsekvensvurderingen.

Der skal derfor ses bort fra beskrivelser og vurderinger af alternativ D i Natura 2000-konsekvensvurderin-
gen. Alternativ E, der udelukkende omfatter strandfodring med sand, er herefter det eneste alternativ,
der opfylder projektets formal.

Konklusionen af Natura 2000-konsekvensvurderingen er fortsat, at det er projektforslaget, der er den
mindst skadende lgsning.

3.2. Andre alternativer: Kombinationslgsninger

Det eriprojektet afdeekket, om det er muligt at finde yderligere alternativer, som opfylder projektets for-
mal med mindre skade pa Natura 2000-omrader i form af kombinationslasninger med forskellige lgsnin-
ger i og udenfor Natura 2000-omrade nr. 195. Der er specifikt set pa en kombinationslgsning, hvor der
strandfodres med sand og ral uden for Natura 2000-omrade nr. 195 og kun anlaegges skraningsbeskyt-
telse eller kun strandfodres med ral inden for Natura 2000-omrade nr. 195.

Dokument ID: EXZMF7KHR225-889838881-5175

5/16



f
NIRWN\S

Den valgte lgsning (projektforslaget) er i sig selv en kombinationslgsning, hvor ral og sand er en del af
lzsningen langs alle fodringsstraekninger sammen med etablering eller udbygning af skraningsbeskyt-
telse.

En kombinationslgsning indeholdende alternativ D, hvor der kun strandfodres med rali Natura 2000-om-
radet, vil ikke tilfare sand til kystsystemet, og dermed ikke lgse det eksisterende problem med sediment-
underskud. Dette vil medfgre gget nedstrems erosion, da ral ikke bidrager til den naturlige langstrans-
port af materiale langs Nordkysten. En sadan lgsning beskytter derfor kun lokalt, mens erosionen for-
veerres pa de efterfglgende streekninger, hvilket er i modstrid med projektets formal om en sammenhaen-
gende og langtidsholdbar kystbeskyttelse pa tveers af hele Nordkysten.

Ligeledes vil en kombinationslgsning indeholdende alternativ A, hvor der kun etableres eller udbygges
skraningsbeskyttelse i Natura 2000-omradet, fastholde kystlinjen og dermed reducere den naturlige ero-
sion af skreenterne, som i dag bidrager med sediment til kystsystemet. Dette vil yderligere forsteerke det
allerede betydelige sedimentunderskud, hvilket skaber nye nedstrams-pavirkninger i stedet for at lase
de eksisterende problemer.

Begge kombinationslasninger vil saledes kreeve kompenserende sandfodringer jf. kystbeskyttelsesloven
for at undga forringelse af nabostraekninger, da de eendrer sedimentbalancen i systemet. Herved vil lgs-
ningerne i praksis naerme sig projektforslaget, uden at levere de kysttekniske eller naturfaglige fordele
ved kombinationen af sand og ral, som projektet leverer.

Der sker desuden en naturlig materialevandring fra vest mod gst langs Nordkysten, hvilket betyder, at al
strandfodring med sand vest for Natura 2000-omrade nr. 195 ogsa i en kombinationslgsning med tiden
vil blive transporteret til Natura 2000-omradet og tildeekke stenrev.

3.2.1. Konklusion

Samlet set lever de forskellige kombinationslgsninger i og udenfor Natura 2000-omrade nr. 195 ikke op
til projektets formal om at skabe en helhedsorienteret, langsigtet og holdbar beskyttelse af hele Nordky-
sten. De lgser problemer lokalt, men skaber nye problemer pa andre straekninger og opretholder eller
forveerrer det sedimentunderskud, som projektet skal afhjaelpe.
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4. Opdateret vurdering af skadens omfang for projektforslaget

Ved strandfodring med sand leegges fodringssandet primeert pa stranden, hvorfra det af bglger og strgm
med tiden sorteres pa tveers af kysten samtidigt med, at det fares langs med kysten som illustreret pa
Figur 1. Sorteringen gar at den grove del af sandet fortrinsvis bliver pa stranden, mens den mellemste og
fineste fraktion bringes ud pa starre vanddybder (inden for den aktive dybde?), hvor sandet indlednings-
vis vil daekke stenrev og pavirke eksisterende sandbanker langs fodringsstraekningerne. En del af sandet
vil lgbende blive transporteret fra vest mod gst langs fodringsstraekningerne og dermed videre fra rev og
sandbanker, som sandet har pavirket og hen til andre straekninger. Da sandet kun kan vzere et sted ad
gangen, vil transporten naturligt medfere, at stenrev blotlaegges igen, efterhanden som sandet transpor-
teres videre. Det svarer til de naturlige processer, der sker langs med Nordkysten i dag, hvor rev tildaek-
kes og blotleegges, og sandbanker opstar og forsvinder i den aktive kystzone som fglge af de varierende
sedimenttransportforhold langs kysten.

Sortering af sand pa tveers af kysten
Tveersnit

Aktive Zone Dybt vand

Fodring

d,, : Aktiv vanddybde.
Angiver seveerts graense af
den aktive zone.

Mellem d,

Fine

Langsgaende transport

Plansnit
T — d,
g
| Fine = 2
I g
| Mellem = £
© = Revle
£ !l 5
=N | N oz
[} 7 o
5 I Grove %
Z | 5
| Kystlinje
: Fodring
l Skraent

Figur 1. lllustration af hvordan sandet efter fodring sorteres og transporteres ud i profilet og pa tveers af kysten.

2Det erinden for den aktive dybde, at sandtransporten langs kysten forekommer.
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Skadens omfang, afhaengighed og samspil med de naturlige dynamiske processer i kystomradet er yde-
liger uddybet nedenfor og de efterfalgende afsnit.

Ved beregningerne i Natura 2000-konsekvensvurderingen er det samlede areal af stenrev, som vil blive
tildeekket af sand pé bade fodringsstraekningerne og mellemstreekningerne, opgjort. Den viste tabel her-
under er kopi af Tabel 8.4 i Natura 2000-konsekvensvurderingen.

Tabel 8.4: Den samlede arealmaessige pavirkning af habitatnaturtypen rev (1170) og sandbanke (1110) som falge af initialsand-
fodringen og vedligeholdelsesfodringer hvert 5 ar for projektforslaget. % angiver arealets omfang i forhold til den samlede kort-
laegning i Natura 2000-omrade nr. 195 (3.513 ha rev og 2.828 ha sandbanke). Arealer angivet i ha. Tal er afrundet. Derfor kan
summen af de afrundede veerdier afvige fra den angivne totale tildaekning 0-50 &r i alt.

Tildaek- ook Tildeek-  Tildeek-  Tildek-
. ket ved Tildaekket
Naturtype Strakning roiekt- ket ket ket ket 0-50 &r i alt
proj 0-53r  5-103r 10-25&r  25-50 &r
I al 7 2.7 4
Stenrev (1170) alt (ha) 35, 0,6 0,5 , 6,3 5.8
0, -
:aagli)u’ af kort 1,0%| 0,02%| 0,02% 0,1% 0,2 % 1,3%
| alt (ha) 235 0,5 0,5 23 55 324
Sandbanke (1110) 5
:aag'E)M L 08%| 0,02%| 002%| 0,08% 0,2 % 1,1%

Af Tabel 8.4 fremgar det, at projektforslaget samlet over 50 ar vil medfare, ati alt 45,8 ha stenrev, belig-
gende inden for den aktive zone, begraenset sgveerts af den aktive vanddybde (se definition pa Figur 1),
vil blive pavirket med tildeekning af sand. Pavirkningen af stenrevene sker ikke samtidigt, men gradvist i
takt med, at det tilfarte sand mobiliseres og transporteres fra stranden ud i kystprofilet som fglge af
bglge- og stremforhold. Beregninger, der er udfart som del af projektet, viser, at den langsgaende sedi-
menttransport og variationen i sedimenttransporten langs kysten samlet set forventes at veere nogen-
lunde uaendret efter gennemfgrelse af projektforslaget. Det indebeerer, at selvom der tilfares mere sand
til systemet, er det fortsat bglge- og stramforholdene, der i praksis seetter en gvre graense for, hvor me-
get materiale der kan transporteres langs kysten. Den langsgéaende transport vil dermed fortsat veere do-
mineret af den eksisterende netto-transport fra vest mod gst, og det strandfodrede sand vil derfor kun
gradvist blive flyttet videre langs kysten og nd mellemstraekningerne over tid. Stenrevene pa mellem-
streekningerne forventes derfor fgrst at blive tildeekket efter en arraekke.

Beregninger viser endvidere, at sedimenttransporten varierer betydeligt bade fra ar til &r og mellem sae-
soner inden for samme ar. Dette understreger, at kysten er et dynamisk system, hvor strandens bredde,
sandmaengden pa stranden og erosionens omfang naturligt varierer bade geografisk og over tid. Stran-
dens placering og bredde vil ogsa fremadrettet rykke frem og tilbage over drene. Mellem vedligeholdel-
sesfodringerne (hvert 5. ar) vil der derfor fortsat ske en gradvis erosion af stranden.

4.1. Alder af stenrev inden for aktiv dybde

Der er udfert en analyse af forholdet mellem stenbund og sandbund inden for aktiv dybdei Natura 2000-
omrade nr. 195 (Bilag 14 i Miljgkonsekvensvurderingen ”Nordkystens Fremtid Analyse af
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strandfodringens pavirkning af habitatnatur langs Nordkysten”). Analysen viser, at det samlede areal af
henholdsvis stenbund og sandbund er nogenlunde konstant over tid, og der ses ikke nogen tydelig udvik-
ling mod stagrre forekomst af den ene bundtype frem for den anden.

| MST’s kortleegning af habitatnaturtyperne rev og sandbanke er der inden for den aktive dybde kortlagt
113 harev og 313 ha sandbanke (Miljgstyrelsen, 2021). Arealet af havbunden inden for aktiv dybde er ca.
473 ha, sa ca. 90 % af havbunden er kortlagt som enten rev eller sandbanke.

Analysen i Bilag 14 viser, at i perioden 2012-2022 er stgrrelsen af omrader med permanent stenbund
47,8 ha (10 % af havbunden inden for aktiv dybde), og starrelsen af omrader med permanent sandbund
er 255,5 ha (54 % af havbunden inden for aktiv dybde). | perioden 2012-2022 var der i gennemsnit 122 ha
stenbund inden for den aktive zone, og de 47,8 ha permanent stenbund svarer derfor til, at 39,0 % af
stenbunden konstant er stenbund igennem hele perioden pa 11 ar. For det resterende stenbundsareal
aendres udbredelsen af de blotlagte stenrev fra ar til &r som fglge af sandets bevaegelser. Analysen viser,
at for lidt under halvdelen af arealet med stenbund (40-45 %) varierer udbredelsen af de blotlagte sten-
rev fra et analysear til det naeste, og det er derfor stenrev i et tidligt successionsstadie. Fordeling af alder
af stenrev fremgar af Tabel 4.1, hvor stenrev i alderen 2-10 ar er beregnet som restarealet op til 100 %.

Tabel 4.1: Fordeling af alder af stenrev inden for aktiv dybde.
Alderskategori for stenrev 0-2 ar 2-10 ar >10 ar
Stenrev inden for aktiv dybde 42,5% 18,5 % 39,0 %

Analysen viser, at der er arlige variationer af i hvilke omrader, der er stenbund og sandbund, men ikke
stor variation i forholdet mellem det samlede areal sandbund og stenbund fra ar til ar. Det vil med andre
ord sige, at det samlede areal med stenbund er konstant, men omraderne, hvor der er blottet stenbund,
varierer fra ar til ar.

De kystneere stenrev befinder sig til gengeeld i et saerdeles dynamisk miljg, hvor baglger og stram konstant
pavirker forholdene. Derfor udvikles der sjseldent et stabilt klimakssamfund pa disse rev, da forholdene
hele tiden eendrer sig. Stenene flyttes rundt, og makroalger samt muslinger bliver ofte braekket af eller
lgsrevet fra underlaget. Dvs. selvom stenrevenes alder er over 10 ar, er det ikke givet, at stenrevene har
et stabilt klimakssamfund.

Det bemeerkes, at analysen er baseret pa forarsluftfoto og saledes udgar et gjebliksbillede af bundfor-
holdene pa samme arstid i en arraekke. Bundens karakter, herunder udbredelsen af blotlagt og tildeekket
stenrev, varierer imidlertid hen over seesonen og fra saeson til seeson som fglge af eendringer i balge- og
stremforhold. Under mere energirige forhold kan sand mobiliseres og omfordeles fra stranden og ud pa
revlerne, mens sandet under mere rolige forhold vil blive transporteret ind pa stranden igen. Stranden er
derfor ofte bredere om sommeren end om vinteren. Denne variation i labet af et ar kan medfare midlerti-
dig tildeekning eller eksponering af stenrev i andre omrader end dem, der fremgar af forarsluftfotoet. Al-
dersanalysen af stenrevene inkluderer ikke denne seesonmeessige variation, som alt andet lige ville flytte
aldersfordelingen i tabellen mod de lavere alderskategorier. Af denne grund opfattes fordelingen i tabel-
len som et konservativt estimat pa stenrevene aldersfordeling.

4.2. Vurdering af skade pa stenrev

Det fremgar af Tabel 8.4, at projektforslaget vil medfare, ati alt 45,8 ha stenrev pa et tidspunkt vil blive
tildeekket med sand i labet af 50 ar. Pavirkningen af hele arealet vil ikke ske samtidig. Ved at
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sammenholde pavirkningen med alder af stenrev kan det pavirkede areal fordeles pa alderskategorier af
stenrev, se Tabel 4.2.

Tabel 4.2: Beregning af alder af pavirket rev i forhold til projektets samlede pavirkning over 50 &r og opgerelse af skadet areal.

Alder af rev Fordeling Pavirket rev (ha) Vurdering af skade Skade pa rev (ha)

0-2 ar 42,5% 19,5 Ikke skade 0,0
2-10 ar 18,5% 8,5 Skade 8,5
>10 ar 39,0% 17,9 Skade 17,9
lalt 100,0 % 45,8 26,4

Det vurderes, at projektforslaget vil skade de pavirkede stenrev i alderen over 10 ar. Alderskategorien
bestér af stenrev, der ikke eller meget sjaeldent tildeekkes under eksisterende forhold, og projektforsla-
get forventes at tildeekke stenrevene i stgrre omfang.

Som fglge af projektforslaget forventes en del af de stenrev, der i dag er klassificeret i alderskategorien
over 10 ar, i perioder at blive tildeekket oftere pa grund af den agede tilfarsel af sand. Stenrevene vil dog
fortsat veere periodevist eksponeret, idet tildeekning og blotleegning fortsat vil variere over tid pa grund af
den kontinuerlige sandtransport, der foregar bade pa tveers af kysten og langs med kysten. Herved vil
disse rev i praksis kunne skifte til en lavere alders-/successionskategori.

Det vurderes, at projektforslaget vil skade pavirkede stenrev i alderen 2-10 ar. Alderskategorien bestar af
stenrev i blandet successionsstadie, der i dag nogle gange vil veere tildaekket. Projektforslaget vil med-
fare, at tildeekningsfrekvens og varighed vil gges.

Stenrev ialderen 0-2 ar er p3 et tidligt successionsstadie i et meget dynamisk milja, hvor de i forvejen er
udsat for skiftevis tildaekning med sand og blotleegning. Pavirkningen fra projektforslaget vil svare til eksi-
sterende forhold, og det vurderes derfor, at disse stenrev ikke skades. Det forventes, at arealet af sten-
rev 0-2 ar bliver gget, da en del af arealet af de stenrev, der i dag er aeldre, vil blive til stenrev pa et tidli-
gere successionsstadie, da sandet lgbende transporteres i det dynamiske kystmiljg, sa stenene skiftevis
tildeekkes og blotleegges.

Som det fremgar af Tabel 4.2 vurderes projektforslaget samlet set at skade 26,4 ha stenrev.

4.3. Omfang af kompensation

Der er velfunderet evidens for succesfuld etablering af nye stenrev. Studier af etablering af stenrev pa nyt
materiale viser, at de farste organismer, sdsom muslinger og makroalger, vil kunne begynde at koloni-
sere det nye habitat inden for f4 maneder (Mghlenberg et al., 2008). Processen med indvandring, suc-
cession og opbygning af biomasse svarende til et oprindelig ”klimakssamfund” tilknyttet stenrev og
hardbundssubstrat forventes at tage 8-10 ar (DTU Aqua, 2013). Det forventes derfor, at et klimakssam-
fund vil veere udviklet maksimalt 10 ar efter etablering af kompenserende stenrev.

Erstatningsforhold saettes normalt over 1:1, fordi det tager tid fgr god tilstand af ny natur opnas. Projekt-
forslagets skade pa stenrev i alderen over 10 ar vil blive kompenseret i forholdet 1:2. Det dobbelte areal
vil kompensere for den tid, det tager at opna et klimakssamfund.

Projektforslagets skade pa stenrevi alderen 2-10 ar vil blive kompenseret i forholdet 1:1,21. Kompensati-
onsforholdet er sat lavere end for alderskategorien over 10 ar, fordi stenrev 2-10 ar vurderes at vaere pa
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et lavere successionsniveau og allerede i dag bliver tildaekket en gang imellem. Desuden vil en del af de
eksisterende stenrev i alderskategorien over 10 ar ikke blive permanent tildeekket, men stenrevene vil
a&ndres til alderskategorien mellem 2-10 ar. De nye kompenserende stenrev vil ikke blive udsat for til-
deekning med sand, da de ligger uden for aktiv dybde, og dermed forventes de kompenserende stenrev at
opna et hgjere successionsniveau med bedre naturtilstand og hgjere biodiversitet.

| Tabel 4.3 ses opgarelse af kompensationsareal for projektforslaget.

Tabel 4.3: Beregning af kompensationsareal i forhold til projektets samlede pavirkning over 50 &r.

Alder af rev Areal af pavirket rev (ha) Kompensationsfaktor Kompensationsareal (ha)

0-2 ar 19,5 0 0,0
2-10 ar 8,5 1,21 10,3
>10 ar 17,8 2 35,7
lalt 45,8 46,0

Det ses af Tabel 8.4, at projektforslagets pavirkning stiger gradvis i lgbet af projektets varighed. | Tabel
4.4 fremgar den samlede arealmaessige pavirkning af stenrev pa udvalgte tidspunkter i labet af projek-
tets 50-arige varighed. Den ggede pavirkning over tid sker, fordi meengden af fodringsmateriale gradvis
gges for at udbygge strandens hgjde i takt med havspejlsstigningerne, sa det gnskede beskyttelsesni-
veau opretholdes igennem perioden. Desuden er angivet areal af skadet stenrev pa de angivne tidspunk-
ter beregnet pd samme made som i Tabel 4.2, og tilsvarende kompensationsareal som i Tabel 4.3.

Tabel 4.4: Den samlede arealmaessige pavirkning af stenrev igennem projektperioden pa 50 ar, og beregning af skadet areal sva-
rende til Tabel 4.2 og kompensationsareal svarende til Tabel 4.3.

Ar fra projektstart 0 5 10 25 50

Pavirkning af stenrev (ha) 35,7 36,3 36,8 39,5 45,8
Skade pé stenrev (ha) 20,5 20,9 21,2 22,7 26,4
Kompensation (ha) 35,8 36,4 36,9 39,7 46,0

Det forhold, at kompensationen er beregnet ud fra projektets samlede pavirkning over 50 ar medfgrer, at
en del af skaden er fuldt ud kompenseret, inden skaden indtreeffer. Ved vurdering af projektforslagets
skadevirkning efter 10 ar, hvor det etablerede kompenserende stenrev forventes at have opnaet klimaks-
samfund, fremgar det af Tabel 4.4, at det beregnede kompensationsareal er 36,9 ha. Pa den baggrund er
det fastlagte kompensationsareal (pa 46 ha) ca. 9 ha starre. 10 ar efter projektstart er areal af skadet rev
21,2 ha, og de kompenserende rev er fuldt udviklet med areal pa 46 ha, hvilket svarer til en samlet kom-
pensationsfaktor pa 2,2 pa dette tidspunkt.

Denne uddybede vurdering har ingen betydning for projektforslaget sammenlignet med alternativ E
(strandfodring med sand), og projektforslaget vurderes fortsat at vaere det mindst skadende alternativ.
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5. Redeggarelse for hvorfor de kompenserende stenrev ikke tildeekkes

De kompenserende stenrev, der anleegges i forbindelse med Nordkystens Fremtid, vil ikke blive tildeek-
ket i projektets varighed og vil veere stabile, da de placeres uden for den aktive zone (aktiv dybde), hvor
sandtransporten foregar. Stenrevene placeres pa vanddybder inden for den fotiske zone?®. Dette betyder
samlet, at de nye stenrev befinder sig uden for omrader, hvor sand og ral naturligt beveeger sig og daekker
havbunden, og de bliver derfor ikke pavirket af hverken initialfodringen eller vedligeholdelsesfodringerne.
Ved analyse af havbunden i efterforskningsomradet og kortleegninger fra projektet er det pavist, at de ud-
valgte arealer til kompenserende stenrev i dag ligger frit og ikke er underlagt tildeekning, hvilket ogsa vil
geelde fremadrettet, selv efter strandfodringens vedligeholdelsesfodringer.

Aktiv dybde, som er det omrade ude i vandet, hvor sedimenttransporten foregar, kan teoretisk set flytte
sig leengere ud mod havet, nar der strandfodres. Erfaringer og modelberegninger viser, at placeringen af
den aktive dybde i praksis ofte ikke sendres vaesentligt, da andre faktorer som revler og sandbanker ogsa
spiller en rolle for, hvor denne zone ligger. | projektet er placeringen af den aktive dybde fastlagt pa bag-
grund af DHI’s modellering af sedimenttransport (DHI, 2018), hvor der er anvendt gennemsnitlige data
fra de seneste 20 ar for at give det bedst mulige billede af forholdene efter strandfodring.

Nar der tages hgjde for klimarelaterede havspejlstigninger, bliver strandfodringskoten heevet tilsvarende,
sa den aktive dybde forventes at forblive nogenlunde pd samme sted gennem projektets varighed. Det er
vigtigt at bemeerke, at kysten er et dynamisk milja, hvor den aktive dybde naturligt kan variere fra ar til ar
og mellem saesoner. Denne naturlige variation er ikke indregnet i vurderingerne, da det ikke er muligt at
modellere preecist i en statisk analyse. Derfor er det valgt at basere konsekvensvurderingen pa den gen-
nemsnitlige placering af den aktive dybde for at sikre en robust vurdering af pavirkningen pa stenrev og
havbund.

Det vurderes, at de kompenserende stenrev ikke vil blive vaesentligt pavirket af den kystneere sediment-
transport, selvom placeringen af den aktive dybde kan variere. Stenrevene etableres pa morseneaflejrin-
ger, hvor der i dag kun forekommer et meget tyndt sandlag, og omraderne er derfor i praksis fri for mobilt
sediment. Dette er desuden en forudseetning for, at stenene kan udleegges direkte pa havbunden og
opna tilstraekkelig baereevne. Den sedimenttransport, der forekommer ved kanten af den aktive dybde,
bestar overvejende af finkornet materiale. Stgrre stormhaendelser forventes at bidrage til at holde sten-
revene blotlagte, idet den ggede hydrauliske modstand over stenbunden, giver anledning til gget turbu-
lens og oprensning af fint sediment. Dette svarer til de forhold, der i dag observeres for eksisterende
stenrev pa denne dybde.

De nye stenrev vil veere langt i udviklingen mod et klimakssamfund allerede ved den fgrste vedligeholdel-
sesfodring efter 5 &r og have opnaet et klimakssamfund pa tidspunktet for anden vedligeholdelsesfod-
ring efter 10 ar. Processen med indvandring, succession og opbygning af biomasse svarende til et oprin-
deligt "klimakssamfund” tilknyttet stenrev og hardbundssubstrat forventes at tage 8-10 ar (DTU Aqua,
2013). Da der er neerliggende omrader med eksisterende stenrev, er rekrutteringsgrundlaget for opbyg-
ning af et stenrevssamfund i hgj grad til stede i omradet, der er udpeget til kompenserende stenrev. Det
vurderes, at de nye kompenserende stenrev vil ligge samme sted i hele projektets varighed og ogsa langt
ud i fremtiden uden af blive tildeekket, og det giver sikkerhed for, at de kompenserende stenrev forbliver
funktionelle og ikke pavirkes af projektets strandfodring eller den naturlige kystdynamik.

3 Den fotiske zone er de vanddybder i en sg eller et hav, som modtager tilstraekkeligt lys til, at der kan foregé fotosyntese.
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Overvagning af Hunderevet ved Hundested samt Als stenrev og Poseidon stenrev ved Middelgrund har
vist, at der allerede ca. 6 maneder efter etableringen ses god etablering af makrolager og et rigt dyreliv
(Hunderevet, 2021) (Als Stenrev, 2022) svarerende til de stenrev, som der skal kompenseres for. De
kompenserende stenrev etableres mindst 6 maneder inden strandfodring i Natura 2000-omrade nr. 195
iveerksaettes, s arter tilknyttet stenrev kan sprede sig inden stenrev pa fodringsstraekningerne tildeek-
kes, og sa de nye stenrev er funktionelle, inden strandfodringen medferer tildeekning af stenrev.

Samlet set er den bedste faglige vurdering, at de kompenserende stenrev forbliver blotlagt og stabile
gennem hele projektets varighed og langt ud i fremtiden.

6. Forslag til overvagningsprogram

6.1. Baggrund

Pa baggrund af undersggelser, herunder bade geologisk og biologisk kortlaegning af omradet, er de mest
egnede steder til etablering af nye kompenserende stenrev identificeret. | denne proces er havbundens
stabilitet og baereevne bade vurderet for at sikre, at de nye stenrev far optimale betingelser for at udvikle
sig og forblive stabile over tid. Derudover er omrader, hvor der allerede er observeret stenet substrat,
blevet udvalgt, da disse steder har naturlige forudseetninger for at understogtte et revsamfund. Som re-
sultat af denne kortlaegning er der udpeget flere klart afgreensede omrader, hvor de i alt 46 ha kompense-
rende stenrev kan anlaegges, se Figur 2.

Vanddybden i de udpegede omrader varierer mellem 5 m i de kystnaere omrader op til 11 m i omraderne
leengere fra kysten. Dette betyder, at de nye kompenserende stenrev vil ligge uden for den kystneere ak-
tive zone (2-5 meters dybde), men stadig pa sa lavt vand, at tilstraekkeligt lys nar igennem vandsgijlen.
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Figur 2. Fordelingen af eksisterende substrattyper indenfor de anbefalede 46 ha, samt eksisterende gennemsnitlig deeknings-
grad og deekningsgraden efter etablering af kompenserende stenrev.
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Ved strandfodring leegges fodringssandet primaert pa stranden, hvorfra det med vind, stram og bglger vil
blive transporteret ud i kystprofilet. Indledningsvist gennemfgres der en stor tilfarsel af sand, sé den
malsatte hgjde af stranden opbygges langs fodringsstreekningerne (initialfodring). Derefter, gennemfares
lebende vedligeholdelsesfodring med sand og ral hvert 5. ar sdledes, at der kompenseres for den
meaengde materiale, som den kystparallelle sedimenttransport flytter, og som havvandspejlsstigningen
betinger. Vedligeholdelsesfodringerne vil med tiden opbygge hele kystprofilet ud til den aktive dybde i
takt med havspejlsstigningen og reducere pavirkningen af den harde kystbeskyttelse og skraningerne
bagved.

De stenrev, som tildeekkes ved strandfodring, ligger i den kystnaere aktive zone, hvor der er stor dynamik
mellem sanddaekket bund og hard bund, hvorimod de kompenserende rev etableres pa dybder uden for
den aktive zone (5-11 meters dybde) og laengere fra kysten og vil derfor veere stabile og ikke blive deekket
af sand. Som naevnt er det, baseret pa erfaringer fra andre steder, vurderet, at de biologiske forhold pa
de nye stenrev vil udvikle sig hurtigt, godt hjulpet af, at der er naerliggende og tilstedende stenrevsomra-
der og dermed et godt rekrutteringsgrundlag for opbygning af et stenrevssamfund til stede.

6.2. Forslag til overvagningsprogram

Sand fra initialfodring og efterfglgende vedligeholdelsesfodringer hvert 5. ar vil sprede sig langs kysten
indenfor den aktive zone pa grund af den kystparallelle sedimenttransport. For at dokumentere, at de
nye kompenserende stenrev uden for den aktive zone ikke bliver tildeekket eller pavirket af sand som
falge af strandfodring, anbefales det, at udvalgte nye revomrader tilses og overvages i perioder efter
bade initialfodring og efterfalgende vedligeholdelsesfodringer.

Teoretisk set, er de mest sarbare af de nye kompenserende stenrev dem, der ligger teettest pa kysten og
er etableret pa de laveste vanddybder, taet pa den aktive zone, hvor der er stor dynamik og sediment-
transport. Pa grund af dette anbefales det, at to til tre nye kompenserende stenrevsomrader, som ligger i
relativt lavt vand og teet pa kysten, udveelges til overvagning af potentielle effekter sdsom tildeekning med
sand som falge af strandfodring.

Efter en gennemgang af placering og dybder af de forskellige omrader, hvor de nye kompenserende sten-
rev etableres, foreslas det at fokusere overvagningen pa to af de nye stenrevsomrader. De omrader, der
foreslas (transekt 1 og transekt 2), ligger begge i relativt lav dybde (6-7 meter) og teet pa kyststreekninger,
hvor strandfodring vil blive udfgrt, se Figur 3.
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Figur 3. Placering af 2 transekter (rade linjer) for overvagning de nye kompenserende stenrev.

Det anbefales af overvagningen af de to nye revomrader bliver gennemfgart 2 ar efter initialfodring (ar 2)
ogigen 2 ar efter den farste vedligeholdelsesfodring (ar 7). Det vurderes, at 2 ar efter fodringen vil det til-
farte sand til kystbeskyttelse have haft tid at fordele sig og opbygge kystprofilet ud til den aktive dybde og
dermed have den starste udbredelse ud fra kysten. Desuden vil de biologiske forhold pa de nye rev have
haft tid til at udvikle sig.

6.3. Metode
Det overordnede mal med overvagningen er at identificere potentielle pavirkninger af de nye kompense-

rende stenrev som falge af strandfodring samt falge den generelle udvikling af de biologiske forhold pa
de nye stenrev.

For at sikre hgj ngjagtighed af resultater og dokumentation kan dette gares ved at foretage visuel inspek-
tion eller videofilmning af havbunden langs et fast transekt ved brug af dykkere (dykkerundersggelse) el-
ler en ROV (fjernstyret undervandsfartgj) pa tveers af de udvalgte kompenserende stenrev. Disse inspek-
tioner kan omfatte en beskrivelse af havbundens sedimentsammensaetning og tegn pa sedimenttrans-
port langs revet, samt en beskrivelse af den samlede vegetationsdaekning, artsbestemt daekning af ma-
kroalger og hardbundsfauna (epifauna) identificeret ved en systematisk analyse af videomaterialet. Vi-
deosekvenserne forsynes med tidskoder, der synkroniseres med RTK-data, sa hver observation i video-
materialet kan kobles til en preecis geografisk position.

Undersggelserne udfgres pa dage med roligt vejr og god sigtdybde/klart vand. ROV-undersggelserne re-
sulterer i videoregistreringer af havbunden langs en ca. 2 m bred linje samt samtidig registrering af den
aktuelle position for ROV'en i et GIS-kort. Optagelserne gennemgas, og der udarbejdes en relevant be-
skrivelse af hver transekt, hvor daekningsgrad, liste over arter og antal observerede arter registreres.
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Det anbefales at bruge de tekniske retningslinjer for undersggelser af makroalger i hardbundsomrader
(DCE: TA-M12) samt undersggelser af fauna pa kystneer hardbund (DCE: TA M17) som guideline for flora-
og faunaundersggelserne.

Inden for 1-2 ar forventes det, at sandet fra initialfodringen og den efterfalgende vedligeholdelsesfodring
vil sprede sig og opna en form for ligevaegt i kystprofilet, som opretholdes gennem den lgbende tilfarsel
af sand ved vedligeholdelsesfodringer. Eventuelle pavirkninger af de nye kompenserende stenrev fra
strandfodringen vil derfor vise sig i de ferste ar efter initialfodringen og vedligeholdelsesfodringen. Pa
den baggrund anbefales det, at resultaterne fra overvagningen af revomraderne efter den farste vedlige-
holdelsesfodring (ar 7) bruges som en indikator for, om der kan forventes pavirkninger af de nye kompen-
serende stenrev i fremtiden. Herefter kan det vurderes, om der er behov for yderligere overvagning af de
nye kompenserende stenrev.
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