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Faktaboks 3

Hvordan males biodiversitet?

Biodiversitet kan males i forskellig skala og med forskellig nuancering. Et omrades bio-
diversitet kan beskrives ved at male pa blandt andet: antal arter, antallet af individer

af hver art, forskellighed eller ensartethed af artssammenszetning i sammenligning
mellem arealer, og/eller variationen i levesteder eller gkosystemer i forskellig skala.

Ofte vil en analyse af biodiversitet indeholde en opggrelse af observerede arter og gko-
systemer pa arealet, men nyere metoder bruger DNA fra miljget (sakaldt miljg-DNA
eller e-DNA) til at afslgre artssammmensaetningen, og den genetiske variation lokalt -

seerligt i vandmiljger.

Nyttige organisationer og kilder at kende:

IPBES (Den internationale platform for biodiversitet og gkosystemtjenester)
EEA - biodiversity (EU's hjemnmeside om biodiversitet og gkosystemtjenester)
CBD (Den internationale biodiversitetskonvention)

Arter.dk (Danmarks officielle artsportal)


https://www.ipbes.dk/
https://www.eea.europa.eu/themes/biodiversity
https://www.cbd.int/reports/
https://om.arter.dk/videnbase/introduktion-til-arter/

Hvor findes biodiversiteten?

Jordens artsdiversitet er ikke fordelt jaevnt over kloden. Livet begyndte i havet, hvilket bety-
der, at alle arter pa land, har en forfader, som var vandlevende. Uden mangfoldigheden af livet
i havet - den bla biodiversitet, ville vi ikke have mangfoldigheden af liv pa land. Det er derfor
helt afggrende, at tiltag for en baeredygtig udvikling, og samfundsmaessige aktiviteter gene-
relt, omfatter hensyn til den bla biodiversitet.

Diversificeringen, der skete efter livet indtog landjorden, udspringer altsa af diversificeringen
af livet i havet. Generelt er der flere beskrevne arter pa land end i havet, men langt flere seerli-
ge grupper af arter i havet end pa land. For livet pa land geselder det, at der generelt er hgjest
diversitet i naerheden af aekvator, og lavere biodiversitet jo l&engere mod polerne, man bevae-
ger sig. Men mgnstrene er komplekse, og biodiversitetens fordeling kan ses som et taeppe
med hgje og lave punkter i et detaljeret rumligt og tidsligt, komplekst landskab.

Den hgjeste bld biodiversitet findes omkring Indonesien. Mgnstrene fra landjorden, med
mange arter i troperne og feerre mod polerne, gentager sig ikke pa helt samme made i havet,
hvor der szerligt pa den sydlige halvkugle findes hgj diversitet mod syd. Generelt kan man
0gsa sige, at det marine liv ofte er mere artsrigt pd havbunden, end i vandsgjlen, og der findes
flere arter neer kysten, end i det dbne ocean, da der er en stgrre variation af levesteder naer
kysten.

——{ _Faktaboks 4 ] N

Vores viden om livet i havene er starkt begranset

P3 trods af, at havet daekker mere end to tredjedele af jordens overflade, er mindre end
15% af de beskrevne organismer fra havet, og flest af disse findes pa koralrevene. Men
da vi kun har undersggt under 20%" af verdenshavet, er vores viden om arterne i havet
stadig steerkt begraenset.

Vores overblik over havnaturen i de danske farvande har laenge vaeret darligt. Forklarin-
gen er, at det er bade tidskreevende og dyrt at kortleegge og monitere naturen under
havets overflade. De undersggelser, der skal til, foregar ved, at man sejler frem og til-
bage med forskellige tekniske apparater der kan kortlaegge havbund, dybde, salinitet
og andre forhold. Arterne pa havets bund er ogsa sveerere at observere, end arterne

pa landjorden, fordi de befinder sig, hvor mennesker skal bruge masser af udstyr for at
komme taet nok pa.

| 2021 startede UN Decade for Ocean Science, der har til formal at finde Igsninger til de
stgrste udfordringer, vores hav star overfor. Over de naeste 10 ar skal der skabes forbin-
delse mellem videnskabsfolk, filantroper og NGO'er. Formalet er “at samle videnskaben,
vi har brug for, for at skabe dét hav, vi gnsker”.

Laes mere pa: www.oceandecade.org

* NOAA. How much of the ocean have we explored?
National Ocean Service hjemmeside, https://oceanservice.noaa.gov/facts/exploration.html, besggt senest 15. nov. 2021 »



https://www.oceandecade.org/ 
https://oceanservice.noaa.gov/facts/exploration.html

Danmarks bl3 biodiversitet

De danske farvande og kystnaere levesteder er rige pa arter og naturtyper. Mosaikken af for-
skellige levesteder, der findes i vores havomrader, er et resultat af alle kombinationer af for-
hold. Her findes gradienter af salt og ferskt vand med forskelle i bade dybde, temperatur og
iltforhold, blgde og harde bunde, eksponerede kyster og beskyttede kyster. Al denne variation
og marin naturrigdom har desveerre ikke veeret forvaltet forsvarligt, og meget er allerede gaet
tabt.

Det er denne tilbageveerende naturary, vi skal vaerne om i byudviklingen - men ogsa lade os
inspirere af i vores design.

Havomraderne i Danmark er pa grund af oplandet, naerheden til kysten, og det lave vand,
naeringsrige og produktive, og derfor rige pa dyre- og planteliv. De gode fgdekilder, og de ofte
isfri fornold om vinteren, ggr ogsa vores havomrader til uundvaerlige raste- og overvintrings-
omrader for vandfugle fra det meste af Nordeuropa og Vestsibirien. Men naeringsstofbelast-
ning, saerligt af kvaelstof, pavirker ofte havmiljget og biodiversiteten negativt, blandt andet pa
grund af udskygning og risiko for iltsvind.

I havene omkring Danmark findes den hgjeste biodiversitet i de mest salte vande. For Nord-
sgen og Kattegat skgnnes det for eksempel, at der findes ca. 2.300 arter” af flercellede dyr. Jo
laengere ind i de indre farvande, man bevaeger sig, jo lavere antal arter vil der typisk veere. |
Baelthavet og i @resund skgnnes antallet af arter pd den made at veere lidt over 1.150 arter, og
inde i @stersgen omkring Bornholm er tallet kun omkring 100 arter. Limfjorden, og szerligt
den gstlige del, har ogsa veesentligt faerre dyrearter end Nordsgen og Kattegat. Sammme mgn-
ster gentager sig for de flercellede alger, som ogsa er mere artsrige det nordlige Kattegat end
inde i Pstersgen.

Mgnstret skyldes bade at mange havlevende organismer er afhaengige af hgjere saltholdig-
hed, end der findes i de indre danske farvande, og at rekrutteringen af nye individer fra stgrre
0g mere stabile bestande kun kan ske gennem Kattegat. Jo leengere veek fra denne indgang,
jo leengere afstand til kilden for bade saltvand og individer.

* Fenchel, Tom: Havets biologiske mangfoldighed i Naturen i Danmark pa lex.dk. Hentet 15. november 2021 fra https:/naturenidanmark.lex.

dk/Havets_biologiske_mangfoldighed
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Sarlige saltforhold i vores indre farvande
Havet omkring Danmark og Sverige er helt specielt. Mod vest straekker sig den abne
Nordsg, mod nord findes Skagerraks dybe render, og mod sydgst ligger @stersgen
med sit saerlige brakvand. Kattegat, @resund og Baelthavet befinder sig midt mellem
udstrgmningen fra @stersgen og indstrgmningen fra
Nordsgen, og indholdet af salt i vores vande er mar-
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kant forskelligt mellem de to yderpunkter.

Figur 2: Saltholdigheden er stigende fra det brakke vand i
Dstersgen over Baelthavet og videre over Kattegat, Skagerrak og til
Nordsgens vand, som har en saltholdighed der kan sammenlignes
med oceanernes. Artssammensaetningen styres blandt andet af
saltholdigheden, og man ser typisk et stigende antal arter, nar
saltholdigheden stiger (DTU Aqua).
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Videnspakke: BI3 livsbetingelser

Nar den bla biodiversitet skal inkluderes i byggeriet, skal der arbejdes aktivt med livsbetin-
gelserne i havet. Havet er et naert sammenkaedet taeppe af gkosystemer, og vandet fungerer
bade som transportvej og levested.

Fglgende videnspakke inspirerer til, hvad der bgr undersgges i en basisanalyse, inden idéud-
viklingen for biodiversitetsvenlig design igangsaettes. Ud over at ggre sig bekendt med de bla
livsbetingelser, er det en god idé at lave en basisanalyse af artssammensaetningen, for senere
at have et sammenligningsgrundlag for, hvilken forskel jeres projekt har gjort.

Kyst er ikke bare kyst

Danmark har over 8750 km kyststraekning, som varierer i bade udformning, vanddybde,
bglge- og vindeksponering. Alle disse fysiske forhold pa kyststraekningerne har indflydelse pa
biodiversiteten.

| anlzeg langs kysten bgr man fgrst og fremmest forsgge at bevare den naturlige kyst i stgrst
muligt omfang. Hvis dette ikke er muligt for eksempel i havneanlaeg, hvor den naturlige kyst
for laengst er erstattet af kunstige flader, kan man lade sig inspirere af naturens egne typologi-
er. Overordnet findes der to forskellige kysttyper i Danmark: fladkyst og stejlkyst.

Flade kyster med kger ved Kongelundsfortet pa Amager

Foto: Kristina C Larsen




Fladkyster

Fladkyster er de mest udbredte i Danmark og findes, hvor landskabet har en svag haeldning,
sa der aflejres sedimenter gennem bglger og stream. Fladkyster kan enten vaere opbygget af
Igse materialer som sand, grus og sten som strandvoldskysten og barrierekysten, eller med
stort indhold af organisk materiale som strandengskysten.

Strandengskysten, ogsa kaldet saltmarsk, dannes ved gentagne oversvgmmelser af de mest
hardfgre planter pa kysten, indtil sedimentaflejringerne nar op i et niveau, hvor mindre hard-
fore planter kan indfinde sig og kysten far strandengskarakter. Strandenge er hgjproduktive
gkosystemer, som kan sammenlignes med, hvad tropiske regnskove i nettoproduktion
(gram produceret per kvadratmeter per ar) lagrer naturligt CO2 fra luften.

Dette ggr strandenge til vigtige CO2-dreaen, eller klimabuffere, i malseetningen om at lagre
CO2 fra luften for at stoppe de accelererende klimaforandringer.

Stejlkyster

Stejlkyster er skabt, hvor det oprindelige landskab haever sig, og hvor bglgerne eroderer
kysten. Afhaengigt af de geologiske forhold findes stejlkyster enten som klintekyster, der
opstar i leret moreenemateriale eller kalk, eller som klippekyster. P& Mgn og pa Stevns findes
klintekyster i kalk, og det er kun pa det nordlige Bornholm, at der i Danmark findes klippeky-
ster.

Biodiversiteten langs stejlkyster og fladkyster er vidt forskellig. Nogle af Danmarks mest karak-
teristiske og veerdifulde levesteder pa land findes naer fladkysten. Vadehavet er et eksempel
pa en fladkyst, der bade har karakter af barrierekyst og strandengskyst, og hvor der findes et
veeld af veerdifulde arter og levesteder i overgangen mellem land og vand. Samtidig udggr
disse omrader veerdifulde levesteder for rigtig mange fugle.

Pa bunden neer stejlkysterne er der ofte harde overflader, som kan danne hulheder, gemme-
steder og fasthaeftningssteder for en masse havlevende arter af blandt andet fisk, krebsdyr og
tang, men bglgepavirkningen af kysten kan vaere hard, sa der er sjaeldent meget vegetation i
vandkanten.

Stejl klintekyst ved Stevns Klint, med Hgjerup Gamle Kirke.

Foto: Kristina C. Larsen




Havbund er ikke bare havbund

Kysterne forleenges ud i havet og bliver til bund. Arterne af planter og dyr pd havbunden er pa
grund af forskelle i miljget ikke ensartet fordelt over de skandinaviske havomrader.

Seerligt saltindhold og sammenszetning af bundens materiale er afggrende for artsrigdom-
men og artssammensastningen, og biodiversiteten er generelt hgjest i omraderne der er teet-
test knyttet til Nordsgen og Atlanterhavet, og hvor bunden er hard og kompleks i struktur -
som for eksempel muslingebanker og stenrev.

Bundens bestanddele

Danmarks havbund bestar mest af sedimenter og Igse aflejringer af sand, mudder og dynd.
Strem og bglger i havet flytter ofte rundt pa sandet og de andre lgse sedimenter, og der kan
dannes bglgeribber i sandet, vekslende lavninger, render og undersgiske skraninger.

Generelt geelder det, at jo grovere korn, jo flere forskellige mikrohabitater vil der vaere, hvilket
betyder at flere forskellige arter kan findes samme sted. Et stenrey, eller et levende rev, kan
pa den made have flere forskellige arter end en sandbund. Et muslingerev er et eksempel pa
en havbund lavet af levende organismer. Takket veere muslingerne, opstar der levesteder for
en raekke gvrige arter. Men selvom rev er artsrige levesteder, betyder det ikke, at mudder og
sandbund er mindre vigtige for livet i havet. Pa de blgde bundtyper findes nemlig en flora og
fauna, der er markant anderledes end den grovere bunds arter.

Tang haeftet pa udlagt stenrev i Senderborg Bugt. Tang
faestner sig oftest til harde overflader som sten og vokser
derfra. Det betyder, at store stenrev kan udvikle sig til
egentlige tangskove. Stenrevet er udlagt af foreningen Als
Stenrev og moniteret af DTU Aqua.

Foto: Casper Tybjerg (www.ttf.dk)




| tillaeg til bundens udformning har det fastsiddende plante- og dyreliv ogsa stor betydning
for biodiversiteten. Stenene og de mange muslingeskaller, denne type sediment ofte indehol-
der, giver holdepunkter for tang og dyr, der trives pa et fast underlag. Tangskove og alegraes-
enge er kendt for at huse mange dyrearter, og er vigtige gemme- og levested for fiskeyngel,
og leengere ude pa havet, pa over 20 meters dybde, giver slangestjernen Amphiura navn til et
helt samfund af arter pa mudderbund, som ofte er vigtige fourageringssteder for fisk.

VVand er ikke bare vand

Saltholdighed, pH-vaerdi, strgm, bglger, dybde, naeringsstoffer, temperatur, lys og iltforhold
varierer i vandmasserne, og disse forhold har ogsd indflydelse pd artssammensaetningen

i vores farvande. Nogle arter er strengt tilpasset meget saltholdigt vand, og findes ikke i
brakvand, andre er afhaengige af ferskvand for at kunne overleve, og sa findes der ogsa mel-
lemformer. Vandets bevasgelser og strgmforhold pavirker mekanisk f.eks. ved ophvirvling og
transport af materiale, og dybden af vandet pavirker bade lys-, temperatur- og iltforhold, som
hver isser ogsa er vigtige faktorer for liv i havet.

Lyset gennem vandet

Uden lys - ingen fotosyntese, som er produktionsmekanismen i alger og planter, der danner
fedegrundlaget for alle fgdekaeder. Nar der er mange partikler i vandet, traenger lyset ikke

sa langt gennem vandsgijlen, hvilket hindrer fastsiddende planter (f.eks. dlegraes) og tang i at
trives, og indskraenker deres leverum til lavere vand - dette er arsagen til, at vandkvalitet males
blandt andet ved at se pa gennemtraengningen af lys. Tang, som ogsa hedder makroalger,

og vandlevende blomsterplanter som alegraes er vigtige levesteder for mange dyrearter, sa
nar vandkvaliteten forveerres, begraenses vegetationen, hvilket pavirker alle de arter, som er
afhaengige af den type levesteder.

Lysforhold i havet pavirkes sdledes af indholdet af partikler, bdde organiske, uorganiske og
levende, som f.eks. mikroalger, zooplankton og bakterier. Indholdet af naeringsstoffer i vandet
pavirker mikroalgerne, som kan danne keempemaessige opblomstringer, nar der er meget
naering tilgaengeligt. Opblomstringerne skygger for lyset ved havbunden og kan senere forar-
sage iltsvind, nar mikroalgerne dgr og bliver nedbrudt (forradner) pa havbunden.

VVandets temperatur

Temperaturen i vandet pavirker blandt andet indholdet af luftarter som ilt og kuldioxid, hvilket
har indflydelse pa de fleste organismer i havet. Klimaforandringer medfgrer generelt stigen-
de havtemperaturer, men temperaturen i vandet veksler ogsa helt naturligt gennem aret og i
forhold til vanddybden. Stigende havtemperaturer og forsuring af havet, pa grund af klimafor-
andringer, er en af de store trusler mod biodiversiteten i havet.
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Indkgbsvogn pa bunden af Kebenhavns Havn.
Foto: Tim Dencker
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4.Trusler mod den bla
biodiversitet

Tab af levesteder og habitater bade pa land og i havet sker som konsekvens af
menneskeskabte forandringer. Byudvikling, byggeri og anlaeg bidrager bade direkte og
indirekte til presfaktorerne. Derfor skal der vaere en szerlig opmaerksomhed p3, hvilke
biodiversitetstrusler, der kan modvirkes i design- og anlaegsprocessen, og som kan indga
naturligt som del af arbejdet med bzeredygtighed og Verdensmalene, eller de nye post-
2020 globale biodiversitetsmal.

Pavirkninger fra byggeri og anlaeg

Vi kan ikke betragte naturtyper og levesteder i havet pa helt samme made som pa land. Pa
samme tid kan vi ikke se havet som adskilt fra landjorden, da vandets veje pa land altid fgrer
ud i havet, og med vandet fglger alt det affald, som vi putter i det. Byggeri pavirker bade bio-
diversitet og levesteder direkte og indirekte - for eksempel CO2-udledning, der bidrager til de
skadelige effekter af klimaforandringer.

De typiske pavirkninger fra byggeri og anlseg i kyst- og havnensere omrader er bl.a.:

« CO2-udledning, som fagrer til klimaforandringer
« Forurening med skrald, kemikalier, regnvands-, draenings- og spildevandsudledninger

« Fysiske forandringer af bund, vanddybde, kysttypologi og overfladestrukturer, vegetati-
on og dynamik mellem land og vand pa byggegrunden, men ogsa gennem materiale-
indvinding

« Forstyrrelse af livet i havet og langs kysten ved mere menneskelig aktivitet (stgj, lys
m.m.)

« Fragmentering af habitater, eller forringelse af ssammenhasngen mellem gkosystemer

« Ocean sprawl, som er udbredelsen af menneskeskabte strukturer i havmiljget (f.eks.
moler), og homogenisering af levesteder

Menneskelige aktiviteter, der pavirker havet ét sted, kan ogsa have meget vidtraekkende kon-
sekvenser andre steder og i stgrre sammenhasnge. For eksempel kan iltsvind, forarsaget af
naeringsstofbelastning, i en fjord reducere fiskebestande og feadegrundlag for fisk, der findes i
de dbne vandmasser udenfor fjorden.

Som samfund har vi et ansvar for at bevare det gode ‘naboskab’ og relationen til arterne
omkring os. Det er pa samme tid bade et etisk udgangspunkt og et aestetisk anliggende, fordi
vores liv generelt bliver mere farverigt og speendende med variationen. Endelig handler det
0gsa i sidste ende om at sikre det gode liv for os mennesker nu og for fremtidige generatio-
ner. Pa landjorden handler det for eksempel om bierne, der bestgver vores frugttraeer, imens
det i havet kan handle om muslingerne og alegraesset, der renser vandet og giver fiskene
levesteder. Derfor skal vi veerne om, og inkludere levesteder og biodiversitet i alle vores aktivi-
teter - ogsa i byudviklingen.
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Fire hovedtrusler

Havet omkring Danmark og levestederne pa havbunden, langs kysterne og i vandsgjlen er
udsat for flere trusler, som pavirker biodiversiteten negativt, ved hastigt at forandre miljget og
levestederne. De fire mest dominerende trusler er klimabetingede aendringer, naeringsstofbe-
lastning og forurening, fysiske forstyrrelser af havbunden og forvaltning af havets ressourcer
(se figur 3).

Klimabetingede a&ndringer

Bade politisk - nationalt og lokalt - og i bygge- og anlaegsbranchen er der et stigende fokus pa
at reducere CO2-belastningen, hvilket er med til at deemme op for denne del af truslerne mod
havet. Det er dog veerd at huske p3a, at CO2-udledning fra byggeri og anlaeg ikke kun har med

anleegs- og driftsfasen at gare, men ogsd med forstyrrelse af naturlige gkosystemer, der opta-

ger og lagrer CO2. Det kan f.eks. vaere ved pavirkninger af dlegraesenge eller strandenge.

Klimaforandringerne medfgrer flere kritiske aendringer af havet, bl.a. forsuring, havvandsstig-
ninger og stigende vandtemperaturer. Forsuring af havvandet opstar som effekt af, at havene
optager en stor maengde af den CO2, som vi udleder til atmosfaeren. Det har iszer betydning
for organismer der danner kalk, f.eks. muslinger, koraller og snegle, og alle deres tilknyttede
fjender og byttedyr.

Havvandets stigende temperatur betyder, at der kan vaere mindre ilt i vandet, og det har ogsa
betydning for vaeksten af alger og dermed for sigtbarhed, vandkvalitet og iltsvind. Mange
fiskearter kan ikke tdle stigende vandtemperaturer og bliver ekstra sarbare, hvis der samtidigt
er iltsvind. Derudover betyder havvandsstigninger, at endnu flere lavvandede kystomrader for-
svinder, og dermed omrader, hvor havgraesser og tang kan vokse.

Det Danske IPBES-samarbejde har i foraret 2021
udgivet ekspertudtalelsen “Genopretning af
marin biodiversitet og baeredygtig anvendelse

af havets resurser” som grundigt gennemgar

de stgrste trusler mod den marine biodiversitet i
Danmark. Fglgende afsnit er inspireret af denne

GENOPRETHING AF rapport.

MARIN EIODIVERSITET QG
BAREDYWGTIG ANVENDELSE 0
AF HAVETS RESURSER Find rapporten pa www.IPBES.dk, eller her.
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http://www.IPBES.dk
https://www.ipbes.dk/wp-content/uploads/2021/06/HavEkspertU.pdf

Fysiske forstyrrelser
af havbunden

F.eks.
Havstrategidirektivet
Habitatsdirektivet

Klimabetingede Overudnyttelse
andringer af havets
ressourcer

F.eks.EU's fiskeripolitik
Paris Aftalen (kvotesystemet)
Havstrategidirektivet

Havets biodiversitet

Figur 3: Fire dominerede trusler for biodiversiteten i de danske farvande.

Naeringsstof-
belastning

F.eks.
EU-vandramme direktiv

Illustration af Intugreen

De fire hovedtrusler pavirker den bla biodiversitet forskelligt. Fra venstre: Fysiske forstyrrelser af havbunden en trussel,

der skader dyr og planter direkte, men havbunden som levested skades ogsa ved at fjerne den rumlige variation.

Klimabetingede andringer pavirker udbredelsesmgnstre og forsteerker den negative effekt af de andre trusler.

Overudnyttelse af havets ressourcer, sasom overfiskeri, pavirker det marine fgdenet ved fortrinsvis af fjerne rovfisk,

hvilket @ndrer balancerne lsengere nede i fadenettet. Neeringsstofbelastning pavirker isser bunden af fadekaeden

og pavirker bade vandkvalitet, udbredelsen af vegetationsbaelterne og hele gkosystemets artssammenszsetning og

struktur, og forurening pavirker organismer i alle dele af fadekaeden pa forskellige og ofte uforudsigelige mader.

| de bla firkanter under truslerne er indsat eksempler pa internationale aftaler, direktiver og konventioner, der er under

implementering i Danmark, og som skal danne grundlaget for at imgdega de enkelte trusler.

lllustrationen er tilpasset fra Figur 1i IPBES ekspertudtalelse. Lees den rgde boks til venstre pa side 24.
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Naeringsstofbelastning og forurening

Byplanlaegning, byggeri og anlaeg bgr inkludere tiltag, der forhindrer udledning af urenset
spildevand, naeringsstoffer, miljgfremmede stoffer og affald i havet.

Forureningen af havet sker pa flere mader og er ofte usynlig for os. Vi regner med, at vores
spildevand bliver renset, og at landbruget har styr pa deres ggdning, og at miljgfrernmede
stoffer bliver reguleret. Men sadan forholder det sig desvaerre ikke.

Det nok mest udbredte forureningsproblem for havet i og omkring Danmark er udledning af
naeringsstoffer. Den mest betydningsfulde kilde til forurening med naeringsstoffer er landbru-
get, men boliger og industri bidrager ogsa til udledning af nasringsstoffer til havet i Danmark.
De seneste ca. 10 ar er kveelstoftilfgrslerne stagneret og ligger nu pa ca. 58.000 tons per ar. For
at kunne opna en god gkologisk tilstand skal tilfgrslerne ned pa 38.000 tons. Der er altsa brug

for en markant arlig reduktion pa ca. 20.000 tons kvaelstof".

Udledning af naeringsstoffer har nogle effekter, der er skadelige for vandmiljget. Udledning
af naeringsstoffer fgrer til eutrofiering, eller naeringsbelastning, af havet. Det skaber et todelt
problem; eksplosiv vaekst i mikroalger, og et kraftigt forbrug af ilt, ndr mikroalgerne dgr (Lees
mere i faktaboks 6).

* Genopretning af marin biodiversitet og baeredygtig anvendelse af havets resurser. Det danske IPBES samarbejde, 2021.

)
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Hvorfor er naringsstofudledning et problem?
Naeringsstofferne giver mikroalgerne i den gvre del af vandsgjlen mulighed for at for-
mere sig kraftigt. Derved bliver teetheden af mikroalgerne sa stor, at vandet far en kraf-

tigere grgnlig farve. Den hgje forekomst af mikroalger seenker sigtbarheden i vandet

og begraenser lys i at treenge ned gennem vandsgjlen. Mindre lys ved havbunden kan
betyde utilstraekkeligt lys til, at alegraes og tang kan vokse, som er vigtige levesteder for
marine arter og producerer desuden ilt.

Derudover har mikroalgerne en relativt kort levetid, og synker ned til havbunden, nar de
dgr. Ved havbunden begynder mikroalgerne at forrddne, og den proces bruger meget
ilt.

Mikroalgerne vokser mest om sommeren, nar danske farvande ofte er lagdelte via et
springlag, der adskiller overfladevandet fra bundvandet. Varmen fremmmer mikroalger-
nes forradnelse, og springlaget forhindrer betydelig udveksling af vand mellem overfla-
devandet og bundvandet. Det betyder, at ilten i overfladevandet stort set ikke udveksles
med bundvandet.

Forradnelsen af mikroalgerne kan derved forbruge ilten i bundvandet og skabe iltsvind.
Mangel pa ilt kvaeler bade dyr og planter, og i svaere tilfeelde kan iltmangel betyde, at
der frigives giftige stoffer (specielt svovlbrinte) fra havbunden. Iltsvind er et stort pro-
blem for havnaturen i en raekke danske farvande.

Se notat over iltsvind i de Danske farvande i 2021 her. Eller pa s. 24 i DCE's Radgivnings-
notat 2021/61

. »)



https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2021/N2021_61.pdf

Havmiljget er ikke kun forurenet med neeringsstoffer. Miljgfremmmede stoffer, tungmetaller
og plastik forurener ligeledes havet omkring Danmark. Forurening med skadelige stoffer, der
ophobes i forskellige marine organismer og opkoncentreres i fgdekaederne udggr betydelige
problemer, der isser kan skade de sidste led i fgdekaederne, heriblandt mennesker.

Fysiske forstyrrelser af havbunden

Forstyrrelser af havbunden i forbindelse med blandt andet bundtrawl, stenfiskeri, rastofind-
vinding, byggeri og anleeg kan have alvorlige konsekvenser for biodiversiteten. Landindvindin-

ger og forandringer af kyst og havbund pavirker naturligvis biodiversiteten i havet lokalt ved
at gdelaegge levesteder, men har ogsa mere vidtraekkende konsekvenser, da gkosystemerne i
havene ofte haanger direkte sammen.

Et steds biodiversitet kan vaere meget forskellig fra et andet sted lige i naerheden udelukken-
de pa grund af forskelle i de fysiske, kemiske og biologiske forhold. Som konsekvens heraf kan
vi ikke pavirke bundens sammensaetning, eller forandre en straekning af kyst, uden negative
effekter pa den lokale mosaik af levesteder - og dermed biodiversitet.

| de fleste byomrader er forandringen af havbunden startet for hundreder af ar tilbage, men
de resterende naturlige gkosystemer og bundforhold naer byerne bgr beskyttes og udvides.

Voldsom vaekst af s@gsalat i dansk fjord.
Udledning af neeringsstoffer som kvaelstof
fremmer den voldsomme vaekst og gdelaegger
ofte levestederne for fisk og andre organismer.
Foto: Jan Skriver.
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Faktaboks 7

Stenfiskeri har fjernet levesteder

Stenfiskeri i danske farvande har veeret udbredt gennem mere end 100 ar, og selv om
stenfiskeriet efter kampesten reelt ophgrte i 1999, og blev forbudt i 2009, betyder det, at
der i perioden 1900 - 2000 blev fjernet omkring 8,3 millioner kubikmeter kampesten fra
havbunden i danske farvande, hvilket svarer til stgrrelsen af Fang. | perioden 1950-2000
alene, blev der fjernet 40 km2 stenrev langs de danske kyster. Stenfiskeriet var praktisk
talt fraveerende ved den jyske vestkyst, men forekom i de fleste indre farvande i Dan-
mark.

Stenrev udggr hotspots for marin biodiversitet - isser de huledannende stenrev, der med
deres heterogene udformning og mange skjul bidrager med specielle gkosystemer og
en rigdom af levesteder for mange arter. Tang trives pa stenrev og kan danne egentlige
tangskove, der bidrager betydeligt til biodiversiteten.

Se Kunstneriske Virkemidler i Kapitel 6, for et modsvar pa stenfiskeriet i projektet Super

Rev af SUPERFLEX. '

Rastofindvinding fra havbunden foregar stadig i dag, blandt andet til landopfyldning ved
byudvidelser. Ofte vil det tage nogle ar fgr bundfauna og flora kommer sig, men det afhaenger
af udgangspunktet, inden aktiviteten fandt sted. | nogle tilfaelde kommer bundfauna og flora
sig ikke, og bl.a. for at minimere skadevirkninger skal der sgges om tilladelse til indvinding jvf.
rastofloven.

Ud over de fysiske forandringer, har anlaegstidspunkt i forhold til havets arscyklus, og mate-
rialevalg ogsa betydning. For eksempel kan oprodning af sediment pa havbunden skygge
for lysgennemtraengningen gennem vandsgjlen, hvilket er saerligt slemt i fotosyntetiserende
organismers vaekstsaeson. Samtidigt bgr materialer, overflader og kystforlgb langs vores hav-
neomrader forbedres til at indeholde flere kvalitets-levesteder for havets dyr og vaekster.

Darlig forvaltning af havets ressourcer

Havets ressourcer er bade handgribelige, som en lang raekke af fisk, skaldyr og tang til fade-
varer, og som rastoffer fra bunden til byggeri og produktion. Men havet giver ogsa plads og
mulighed for transport og produktion af energi, bl.a. via vindmgller, der opsaettes til havs.
Udnyttelsen af havets ressourcer har laenge presset nogle fiskebestande til det yderste, og stor
aktivitet af skibe pa overfladen, og rastofindvinding pa havbunden forstyrrer biodiversiteten
pa globalt plan.

Lovgivningsmaessigt harer stgrre kystnaere havomrader til forskellige landes territorialfarvand,
hvor de kan treeffe beslutninger vedrgrende havomradet - bl.a. hvordan havets ressourcer for-
valtes. Men globalt set er en stor del af havet praktisk talt uden regulering. | princippet gaelder



der forskellige internationale aftaler, men reelt er der ingen sanktionerende myndighed, og
mange steder foregar der skadelige aktiviteter, heriblandt dumpning af kemikalier og affald,
samt overfiskeri eller ureguleret og ulovligt fiskeri.

| forhold til Danmark tyder undersggelser p3, at omkring 85 % af de danske omrader i Nord-
sgen og 67 % af de danske omrader i @stersgen er pavirkede af iszer fiskeri med bundtrawl og
anden udnyttelse. Det fremgar af Danmarks Havstrategi |I* - fgrste del, at alene det samlede
areal i Nordsgen, der er forstyrret, er over 63.000 kvadratkilometer — altsa et betydeligt areal,
der svarer til halvanden gang Danmarks samlede landareal.

Baeredygtig forvaltning af havets ressourcer er et saerdeles vigtigt politisk emne, hvilket
afspejles af, at halvdelen af delmalene under Verdensmal 14, Livet i Havet, omhandler forvalt-
ning af havets ressourcer. Mange af delmalene havde deadline i 2020, men er endnu ikke fuldt
ud opnaet.

* Danmarks Havstrategi Il Fgrste del. God miljgtilstand, Basisanalyse, Miljgmal. Miljg- og Fgdevareministeriet, 2019 (link).

For eksempel delmal 14.2:

TARGET 14-2]

“Inden 2020 skal hav- og kystnaere ekosystemer
beskyttes og forvaltes baeredygtigt for at undga
vasentlige negative indvirkninger, bl.a. ved at
styrke deres modstandskraft og ved at genoprette
dem for at opna sunde og produktive have.”

www.verdensmdlene.dk

Torsken i @stersgen er i historisk darlig tilstand.
For at beskytte torsken foreslar EU-Kommissionen
at stramme torskekvoterne markant fra 2022.
Foto: Kristina C. Larsen



https://www.verdensmaalene.dk
https://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Natur/Havstrategi/HSII_foerste_del_-_endelig_udgave.pdf
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Andre trusler

Ud over de fire, naevnte hovedtrusler findes ogsa andre negative pavirkninger af den bla bio-
diversitet, som er seerdeles relevante i byudviklingskontekst. Nar vi udvider byen ud i havet
omkring os, pavirker det, som tidligere gennemgaet, pa forskellige mader, men en af dem,
ocean sprawl, er maske mindre kendt.

Begrebet Urban sprawl, som er udvidelsen af vores byer vaek fra de centrale urbane arealer,
har leenge vaeret kendt for at veere et globalt problem, pa grund af de betydelige effekter pa
miljget og naturen. P4 samme made er den ggede maengde af kunstige strukturer, der fglger
med kystbeskyttelse, shipping, akvakulturer og energiproduktion, genstand for gget opmaerk-
somhed, da vi ikke ved nok om, hvilke effekter ocean sprawl har pa livet i havet.

Globalt accelererer byudviklingen af kystomrader ogsa, og mange regioner er nu domineret af
kunstige kystforlgb. Det har haft, og har stadig, en stor indflydelse pa livet i de kystnaere gkosy-
stemer.

Nogle steder ser vi, at menneskeskabte strukturer, som for eksempel skibsvrag, hurtigt koloni-
seres af det lokale liv, og kan fungere som kunstige rev - kunstige strukturer kan pa den made
godt veere hotspots for liv. Det var blandt andet et af resultaterne af anlaeggelsen af @resunds-
broen, hvor et lag af fastsiddende dyr og planter har indtaget bropillerne .

Men det voksende antal kunstige strukturer i flodmundinger, kystomrader og marine miljger
2endrer ogsd marine og kystnaere gkosystemer lokalt, ved blandt andet at sendre pa sammen-
saetningen af levesteder og overfladestruktur og -kemi. Udover at aendre p3 lokale forhold, kan
menneskeskabte strukturer ogsa have effekter pa stgrre skala gennem deres pavirkning af
bevaegelsen af organismer, materialer og energi mellem levesteder i marine gkosystemer.

Globalt set, er de kunstige kyster ofte meget ens. De ligner hinanden i opbygning, i materia-
ler og i form. Det fgrer en anden trussel mod biodiversiteten med sig, som kan kaldes biotisk
homogenisering. Dette begreb daekker over, at vi fjerner de variationer, der ses pa tvaers af
landegraenser i kystens opbygning, arter og levesteder, ved at opbygge kysterne ved vores
byer fuldsteendigt pd samme made. Det fgrer i sidste ende til en homogenisering af arter-
ne, der lever naer vores kyster, altsd en lavere diversitet mellem forskellige dele af landet, og
mellem forskellige lande - og med den en reduktion i biodiversitet til fglge.

De menneskeskabte strukturer kan ogsd have indvirkning pa, hvilke arter der klarer sig godt,
og hvilke arter der klarer sig mindre godt. Det er blandt andet blevet vurderet, at ocean sprawl
kan veere en vigtig faktor i den globale opblomstring af vandmaend, der er set i de senere ar.
Ved at introducere hidtil ukendte menneskeskabte levesteder for de lokale arter, kan man
risikere at give invasive arter en fordel - se fglgende afsnit. Derfor skal vi vaere opmaerksomme
pa, at vores aktiviteter og strukturer kan have mange uventede effekter, hvilket kalder p3, at vi
prioriterer at undersgge dem.

* Miljgredeggrelse. @resundsbro Konsortiet, 2013 (link).


https://data.oresundsbron.com/cms/download/Milj%C3%B8redeg%C3%B8relse%202003.pdf

Krabber opfisket fra Vejle Fjord. | Vejle Fjord ses det
eksplosive antal af krabber som et resultat af menneskelige
aktiviteter. Krabberne bliver her set som en problemart,

fordi de blandt andet skader opvaeksten af alegraes.

Foto: Projekt Sund Vejle Fjord.

——_ Faktaboks 8 | N

Invasive arter og problemarter
Invasive arter defineres som arter, der ikke af naturlige veje kunne sprede sig til Dan-
mark og som spreder sig uhaemmet. De tager plads og fgde, og udkonkurrerer de

hjemmehgrende arter.

De marine invasive arter kan blandt andet komme hertil gennem ballastvand, pa skibs-
skrog og ved at mennesker slipper dem Igs, ved for eksempel at tamme akvarier i havet,
eller ved at dyrke fremmmede arter til menneskeligt konsum - for eksempel stillehavsg-
sters, som er et stort problem i en del danske havomrader, fordi de udkonkurrerer vores
egne europaeiske gsters og blamuslinger.

Efterhanden som forholdene i danske farvande aendrer sig, f.eks. ved varmere vande og
Ocean sprawl, vil maengden af invasive arter muligvis gges. Ved at hjzelpe lokale arter
med gode forhold, kan man begraense indflydelsen fra invasive arter.

I J




Status pa den bl3d biodiversitet i Danmark

Tilstanden i havet lever fortsat ikke op til definitionen pa god gkologisk tilstand i langt starste-
delen af danske kystomrader. Det har ofte alvorlige negative effekter for vigtige forhold som
den marine biodiversitet, havets evne til at modsta klimaaendringer samt leverance af fade-
varer som fisk og skaldyr. Der findes en grundig gennemgang af status for den marine natur
og biodiversitet i Danmark i Det Danske IPBES-samarbejdes ekspertudtalelse fra foraret 2021

“Genopretning af marin biodiversitet og baeredygtig anvendelse af havets resurser” pa
www.ipbes.dk eller her.

Figur 4: Miljgtilstanden i danske kystnaere havomrader.
Meget fa danske kystvandomrader (< 2%) er i god gkologisk tilstand. Der er derfor behov for mange tiltag, der forbedrer
de gkologiske tilstande af kystvandomraderne. Reduktion i udledningerne af kvaelstof er vigtig for at opna god

gkologisk tilstand, men andre negative faktorer bgr ogsa adresseres (Figur: Miljgstyrelsen).

Kvaliteten af levesteder, bevaringsstatus, gkologiske tilstand m.m. for vores havnatur males ved biologiske indikatorer
gennem nationale overvagningsprogrammer som NOVANA. De biologiske indikatorer for kvaliteten af levesteder i
havet viser mange steder tilbagegang pa den lange bane. Det gzelder bl.a. daekningsgrader af dlegraes og makroalger
(dvs. tang), hvis udbredelse bruges til at indikere vandkvaliteten. Der er steder, hvor der er set fremgang i forholdene,
men fremgangen kan vaere midlertidig eller kun forekommende i et begraenset omrade. NOVANA-rapporten for 2019
konkluderer, at de danske farvande fortsat er meget sarbare over for pavirkninger og endnu er langt fra malet om en
stabil god miljgtilstand.


http://www.ipbes.dk
http://www.ipbes.dk/wp-content/uploads/2021/06/HavEkspertU.pdf
https://mst.dk/natur-vand/overvaagning-af-vand-og-natur/

Figur 5: Mellem 1980’erne og slutningen af 1990’erne faldt den gennemsnitlige fangst af de bundnzere fisk med
over 95 %.

Malingerne understreger, at havnaturen i Danmark har det meget sveert. Grafen viser videnskabelig monitering

foretaget i dansk fjordomrade i perioden 1980 - 2012. Forskerne fiskede med videnskabelige metoder i 30 minutter og
opgjorde fangsterne af fisk, der lever ved havbunden (Erik Hoffmann, DTU Aqua).

Som naevnt ovenfor, er tilfgrsler af isser kvaelstof nok den vigtigste negative pavirkning af
vandmiljget, men klimaaendringer og overfiskeri samt invasive arter spiller ogsa vigtige roller.
Udledningerne af kveelstof skal reduceres betydeligt for at opnd god gkologisk tilstand, men
andre negative pavirkninger ma ogsa reduceres, som f.eks. tab af levesteder.

Tabte levesteder bidrager til tilbagegangen af fisk, der lever ved havbunden. Udbredelsen af
alegrees er i dag truet i Danmark, og mange andre steder i verden, pa grund af badde naturlige
og menneskeskabte faktorer. Pa verdensplan er op imod 30 % af havgraes-engene forsvun-
det siden slutningen af det 19. arhundrede. | Danmark har vi siden 1930’erne mistet 80-90 % af
vores adlegraesenge. Der er mange fiskearter, der udnytter alegraes-omrader som opvaekstom-
rade. Derfor er det oftest negativt, at alegrees-omraderne i Danmark er reducerede sammen-
lignet med tidligere.

Det samme geelder stenrev, der ogsa er vigtige omrader for mange fiskearter. Historisk set
er der blevet fjernet betydelige maengder stenrev fra danske farvande til byggeri af moler og
andre kystnaere konstruktioner. Se mere om tab af stenrev i faktaboks 7 i dette kapitel.



Greenwashing

Biodiversitet er ved at blive et emne med en bredere offentligheds interesse. Iszer i de sene-
ste 3-5 ar er der sket en kraftig stigning i f.eks. urbane projekter, som har til formal at lgfte og
styrke biodiversiteten. Samtidig med denne udvikling er det ngdvendigt at veere kritisk overfor
tiltag og kommunikation, der handler om biodiversitet. For er det virkelig en biodiversitetsind-
sats, eller er der tale om sakaldt greenwashing?

Zrlighed og gennemsigtighed er essentielt: vi ma indse, at vi ikke Igser biodiversitetskrisen
ved at pynte vores byggerier med grgnne og bld gimmicks - vi skal tage fat, hvor truslerne er
vaerst.

De arter, og den biodiversitet, vi er i fare for at miste, er truet af mange strukturelle faktorer,
blandt andet klimabetingede forandringer, naeringsstofudledning og forstyrrelser af havbun-
den - og i nogle tilfeelde er den bedste Igsning for biodiversitetens skyld at undlade at bygge.
Men selv om mindre tiltag og projekter ikke i sig selv Igser problemet, kan de stadig ggre en
lokal forskel for biodiversiteten. Derudover kan de skabe opmaerksomhed, generere erfarin-
ger og inspirere flere. Sma indsatser og godt design kan skabe levesteder, som ellers ikke ville
veere til stede.

Det er dermed muligt og meningsfuldt pa projektniveau at forbedre livsvilkarene for livet
under overfladen i bynaere miljger, og her kan peges pa seerligt to tommelfingerregler for at
undga greenwashing; for det fgrste, at der kun etableres tiltag der er videnskabeligt belaeg for
reelt kan ggre en forskel for biodiversiteten (alternativt kan forskning veere en del af projek-
tet), og for det andet, at man, nar man kommunikerer om projektet, har en klar proportionali-

tet mellem projektets stgrrelse og problemernes omfang for gje. Det giver f.eks. ikke mening
at gdelaegge en eksisterende og levende bund gennem landopfyldning, for efterfglgende at
etablere et stenrev, og kalde stenrevet for et biodiversitetsprojekt.




Alegraesset sladrer om havets tilstand

,&Iegraes er en havplante, der kraever meget lys for at kunne vokse, og den stiller derfor hgje
krav til vandkvaliteten. Alegraesset reagerer kraftigt pa forringelser i sigtbarheden i vandet, og
den lokale dybdegraense for dlegrees kan derfor fortaelle os om vandets kvalitet og dermed
ogsa den gkologiske tilstand. Det geelder isaer i forhold til lysgennemtraengning ned gennem
vandsgilen, som saerligt pavirkes af naeringsstofudledning.

| Danmark bruges alegraes som sakaldt indikatorart for vandkvalitet, og vi har gode og lands-
daekkende data for udbredelsen af dlegrees fra begyndelsen af 1900-tallet. En sammenligning
af den historiske og den nuvaerende udbredelsesdybde ggr det tydeligt at udbredelsen er
reduceret sammenlignet med tidligere.

Historisk set voksede alegraes i de dbne kystomrader i Danmark ned til en dybde pa 8-10 m,
og i fjordomraderne ned til en dybde pd 4-10 m. | dag vokser der typisk kun alegraes indtil
omkring 5-6 meters dybde i danske abne havomrader, og ud til ca. 3 meters dybde i danske
fjorde. Man har over de seneste ar kunnet spore en positiv udvikling visse steder, men andre
steder er der ingen positive tegn, eller endda en negativ udvikling for dlegraes, hvilket har
negative effekter for fugleliv, fisk og havets evne til at lagre CO2. Se Faktaboks 13 for mere om
Alegraes og CO2-lagring.

For at opna bedre forhold for alegraes skal vandkvaliteten forbedres, seerligt med hensyn til
naeringsstofudledning, samtidig med, at alvorlige fysiske forstyrrelser skal ophgre. Udenlandsk
forskning viser ogsa at genetablering af naturlige fiskebestande, med gode forekomster af
stgrre rovfisk, seetter gang i en positiv spiral af biologiske mekanismer, der ender med at give
bedre forhold for dlegraes. Forbedres disse vilkar vil dlegraes kunne brede sig til dybere vand,

hvilket giver meget stgrre daekning med alegraes i danske farvande og bedre forhold for fisk,
fugle, CO2-lagring m.m.

P& billedet ses havgrreder sgge fgde i dlegraesset. Alegraes-omrader
er vigtige fadeomrader for mange arter, heriblandt havgrred. Det
skyldes, at dlegraesomrader ofte huser hgje taetheder af rejer,
smafisk m.m., der er vigtige fedeemner for arterne af rovdyr.

Foto: Niels Vestergaard.



5.BIl3 byudvikling -
Fra plan til realisering

| inddragelsen af den bla biodiversitet i havnemiljger i forbindelse med byudvikling er
det afggrende, hvordan der planlaegges, designes, anlaegges og efterfglgende driftes.

| dette kapitel gennemgar vi de hovedaktiviteter, der typisk er knyttet til byudvikling

af danske havneomrader, og naevner de parter, som typisk vil blive involveret, og deres
roller. Desuden angives overordnet, hvor i processerne, det vil vaere optimalt at inddrage
og italesaette den bla biodiversitet, sdledes at handteringen heraf bliver en naturlig og
integreret del af byudviklingen samt design- og anlaegsprocessen.

BI3 byudvikling

Byudvikling er generelt kompleks og involverer mange parter, der vil have indflydelse pa de
fysiske rammer (infrastruktur, byggeri og anleeg) i de forskellige faser af udviklingen.

| demokratiske samfund som det danske er der tradition for at inddrage de primazere interes-
senter i byudviklingen, dvs. borgere, brugere/foreninger, erhvervsliv, samt de byudviklere, byg-
herrer og forsyningsselskaber, der skal varetage de konkrete fysiske forandringer i form af byg-
gerier, anlaeg og infrastrukturprojekter. Vi har i mindre grad tradition for at planlaegge i teet
samspil med naturen, og derigennem at finde den rette balance mellem udvikling og natur-
beskyttelse. Dette gaelder ogsa for kystnaere omrader og havneomrader.

For at sikre en baeredygtig udvikling, der begraenser gdeleeggelse og forurening af havet, ope-
reres der internationalt med en raekke greb og initiativer, der naturligt bgr indga i og inspirere
planlaagningen ved omdannelse af eksisterende eller udvikling af nye kystnsere/havneomra-
der:

« @kosystemtjenester: Stgttende, forsynende, kulturelle, regulerende

« Baeredygtigt brug af havet: F.eks. FN's Verdensmal, EU'’s strategi for naturen og den
nationale havplan

« Overordnet planleegning og planleegning i zoner: F.eks. industri, rekreation, beskyttelse
(jf. Havplanen)

Ved at inddrage grebene og initiativerne i planleegningen abnes der samtidig op for mulig-
heder for dialog, prioriteringer og stedspecifikke konkretiseringer, og dermed opstar et faelles
referencegrundlag for de involverede parter, der skal realisere udviklingen. De konkrete greb
for at begraense gdelaeggelser er kort angivet nedenfor, men er sammen med initiativer, virke-
midler og tiltag til at styrke den bla biodiversitet beskrevet neermere i kapitel 6.
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BI3 byudvikling

Byudvikling kan have mange facetter og er derfor ikke et eksakt defineret begreb. Ved
at koble bla biodiversitet til byudvikling sendes et signal om, at der indgar dbne vand-
arealer i tilknytning til de landarealer, der skal udvikles til bymaessige formal. Det kan
handle omm omdannelse af eksisterende havneomrader, etablering af nye anlaeg pa til-
knyttet sgterritorium (f.eks. badeanlaeg) eller nye havne (erhvervshavne, lystbadehavne)
eller f.eks. flydende byer/bebyggelser eller nye ger til formalet.

Der skal forventes forskellig lovgivning og procedurer i forhold til, hvilke greb eller tiltag,
der indgar i byudviklingen - set i forhold til, hvilken kontekst udviklingen foregar i. Dette
katalog har primaert fokus pa omdannelsen af eksisterende havneomrader, det tilknyt-
tede sgterritorium og overgangen mellem land og vand, men behandler begrebet bla
byudvikling generisk, dvs. ud fra nogle generelle betragtninger, og ikke specifikt i relati-

on til konkrete tiltag.

Metrobyggeri pa havnefronten ved Enghave Brygge, Kebenhavn.
Foto: Kristina C. Larsen
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Rammebetingelser: Lovgivning og planer

Havet betragtes som et faelles gode, som alle skal have glaede af, og hvor der skal vaere plads
til bdde natur, erhvervsliv og friluftsliv. Udgangspunktet for udvikling og eendringer af havnee-
re strukturer bgr derfor altid veere, at disse skal ske i respekt for natur og miljg og ved sikring af
et levende havmiljg med en god miljgtilstand. Mens landfaste anlaeg som f.eks. havne, moler,
badefaciliteter og lignende kan have forskellige ejere, ejes selve vandarealet (sgterritoriet) af
staten.

Dette medfgrer i en dansk kontekst, at der udover de generelle rammebetingelser for udvik-
ling af byggeri og anleeg, der i hgj grad administreres af kommunerne som myndighed og er
beskrevet i det fglgende, geelder en raekke yderligere nationale regelszet, nar udviklingen sker
i kyst- og havnaere omrader, og som reguleres af staten. Det gaelder primaert Lov om kystbe-
skyttelse, Lov om naturbeskyttelse, Lov om Havne (trafik), samt en reekke bekendtggrelser og
saerlove, som f.eks. Lov om Kgbenhavns Havn.

Disse regelsaet administreres af forskellige styrelser og direktorater (se figur 6 og tabel 1), og
har som faelles formal at beskytte natur, miljg og fortidsminder i disse omrader, men krasver
samtidigt et meget omfattende forarbejde i bade planlaegnings- og udviklingsfasen.

Det er sdledes anbefalingen til sdvel kommunale planlaeggere som
bygherrer, at alle forhold under de serlige rammebetingelser for
bl3 byudvikling analyseres og afklares i en meget tidlig fase, og at
der i udviklingsforlobet tages hensyn til tidsperspektivet for denne
afklaring.

Figur 6: Figuren viser overordnet raekken af love, direktiver, bekendtggrelser, planer og politikker, samt hvilke
beslutningstagere der aktiveres, nar der skal planlaagges en bla byudvikling - altsa fgrend der planlaegges konkrete
projekter, der skal realisere udviklingen. Se ogsa tabel 1, der angiver de forskellige myndigheders ansvarsomrader, og
dermed hvilke myndigheder man som byudvikler/bygherre kan komme i kontakt med, ndr man gnsker at udvikle i

kystnaere havneomrader.
Rammebetingelser

Temalove/
saerlove/ direktiver/
Planlov bekendtggrelser Miljgvurderinger Kommuneplan Temaplaner Lokale politikker Miljgvurderinger Lokalplaner Byggelov

Nar det geelder dvi er, Vedr. baeredygtig- Landomrader eller For omrade eller Primaert
sgterritorier < o , MV, hed r, matrikler matrikler bygningsregle-
b ment
r beskaeftigelse
vandplaner mv.

R -, s

Folketinget, Ministerier, Styrelser, Styrelser Folketinget,
Kommunernes styrelser, Kystdirektoratet styrelser
Landsforening direktorater

Kommunalbestyrelser, lokale myndigheder, borgere

Beslutningstagere

ar direk ed ran i form af ansggn
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Lovbeskyttelse af havnaturen

| Danmark er naturen blandt andet beskyttet gennem Miljgmalsloven, Skovloven, Lov
om vandplanlaegning, og Naturbeskyttelsesloven (NBL), samt tilhgrende bekendtggrel-
ser. Lovene geaelder for seerlige omrader i den danske natur, som er vigtige for arter og

naturtyper i Danmark.

Dertil hgrer EU-direktiverne, som handhaeves via den eksisterende nationale miljglov-
givning. Her er der tale om EU’s naturbeskyttelsesdirektiver, som bestar af fuglebeskyt-
telsesdirektivet og habitatdirektivet, og EU’'s vandrammedirektiv.

Vores havnatur er daekket af forskellige beskyttelsesordninger med forskellig fokus for
beskyttelsen: fuglebeskyttelsesomrader, habitatomrdder og ramsaromrader. De indgar
alle i de sakaldte Natura 2000 omrader, som er udpeget, fordi de har seerlig natur eller
levesteder for szerlige arter. Nogle Natura 2000 omrader er bade fuglebeskyttelses-
habitat- og ramsaromrade pa én gang. Der er 257 Natura 2000 omrader i Danmark, og
de daekker ca. 8 % af vores landareal og ca. 18 % af vores havareal.

Der findes ikke en saerlig Natura 2000 lov, men de fleste aktiviteter, der kan pavirke
Natura 2000-omraderne, kraever tilladelse eller planleegning efter eksisterende natur-
og miljglovgivning. Dertil kommmer de kystnaere naturtyper som f.eks. overdrev, stran-
denge og strandsumpe, som er underlagt NBL §3. For Natura 2000 omraderne gaelder
det: At der i omradet skal sikres eller genoprettes en gunstig bevaringsstatus for de
forskellige naturtyper og arter, som omradet er udpeget for, eksempelvis ved genop-
retning af stenrev. At omradet skal beskyttes mod nye aktiviteter, der kan skade natu-
ren i omraderne. At der skal ggres en aktiv indsats for at sikre eller genoprette naturen i
omradet. Grundlaget for indsatsen er de sakaldte Natura 2000-planer.

Lzes mere om lovgivningen pa miljgstyrelsens hjemmeside om Natura 2000 lovgivning
(link).

EU’s vandrammedirektiv binder medlemslandene til at forbedre den gkologiske tilstand
for deres vandomrader. Vandrammedirektivet fastleegger rammerne for beskyttelsen

af vandlgb og sger, overgangsvande (flodmundinger, laguner o.l.), kystvande og grund-
vand i alle EU-lande. | Danmark skal alle vandomrader opna god gkologisk tilstand.

For at opna god gkologisk tilstand skal indholdet af blandt andet naeringsstoffer og ind-
holdet af miljgfremmede stoffer nedbringes. Vandrammedirektivet tradte i kraft d. 22.
december 2000 og indsatsen foregar i tre vandplanperioder: 2009-2015, 2015-2021, 2021-

2027. '



https://mst.dk/natur-vand/natur/natura-2000/lovgivning/ 
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Plan- og byggelovgivningen szetter nogle af rammerne for, hvordan byudviklingen generelt
kan realiseres, og betegnes derfor som rammebetingelserne. Planloven har som overordnet
formal at sikre de ngdvendige samfundsmaessige hensyn ift. gkonomi, klima/miljs og sociale
forhold, og finde en balance mellem bevaring af landskabs- og kulturmiljger og muligheder
for potentiel udvikling ift. erhverv (beskaeftigelse), demografi (befolkningsudvikling) og andre
udfordringer, som byder sig i et moderne samfund.

Planloven administreres af kommmunerne ud fra et naerhedsprincip om, at udviklingen skal ske
sa teet pa de involverede interessenter som muligt. Dette princip kraever imidlertid, at kom-
munerne er i stand til at teenke i helheder og pa tveers af kommmunegreaenser, sa der ikke sub-
optimeres lokalt til skade for regionale og stgrre samfundsmaessige hensyn.

Nar det gaelder udvikling af kystnaere byomrader og -arealer, som vi i dette katalog anser
som en del af en bla byudvikling, reekker planloven ikke alene, men aktiverer en raekke andre
love og bestemmelser, som administreres af staten. | de fglgende afsnit er der en overordnet
beskrivelse af de lovgivnings- og planleegningsmeaessig forhold, man som interessent i bla
byudvikling stgder pa og skal forholde sig til, samt hvilke myndigheder, man skal ansgge og
indga dialog med. Det er vigtigt som interessent at seette sig grundigt ind i disse rammmebe-
tingelser og forstd den kompleksitet, der kan vaere knyttet til den kystnaere udvikling og de
feelles, lokale kommunale og civilsamfundsmeessige interesser — se ogsa figur 6-7 og tabel 1.

Forst kommer kommuneplanen

Kommunens bevarings- og udviklingsinteresser defineres og fastlaegges overordnet af Kom-
muneplanen, der samtidigt afspejler de politiske prioriteringer pa lokalt plan. Omfatter kom-
muneplanen kystnaere omrader som havne, vil der typisk vaere et element af samspil mellem
land og vand, upaagtet at havterritoriet ejes af staten. Vil man som byudvikler og bygherre
deltage i byudviklingen af f.eks. havneomrader, skal man vaere opmaerksom pa dette forhold i
dialogen med kommunen, der som udgangspunkt altsa ikke har raderetten over vandarealet
- se fglgende afsnit om ejerskab.

Dernast kommer temaplanerne

Temaplanerne kan f.eks. vaere udviklingsplaner eller klimaplaner, og omraderne kan bade
indeholde eksisterende by, der helt eller delvist gnskes forandret, omrader, der gnskes trans-
formeret fra én primaer funktion til en anden — som f.eks. industri- eller fiskerihavn til blandet
bolig- og erhvervsomrade, eller det kan vaere omrader, der ikke tidligere har veeret udlagt eller
anvendt til by.

Sa felger baeredygtighedsstrategierne

Hertil kommer, at et stigende antal kommuner arbejder med baeredygtighedsstrategier og
abonnerer pa flere af Verdensmalene eller andre malsaetninger for baeredygtig udvikling, som
relaterer sig til kommuneplanerne og temaplanerne. Det kan f.eks. handle om at sikre omra-
der mod klimaforandringer, sikre rent drikkevand, beskytte eller genoprette naturomrader
samt at sikre livskvalitet for borgerne i kommunen. Og endelig har en reekke kommuner ved-
taget lokale politikker rettet mod f.eks. arkitektonisk kvalitet eller biodiversitet, der i de senere
ar har faet gget politisk opmaerksomhed.



Kgbenhavns Havn med kraner i tagen.

Foto: Kristina C. Larsen

Naestsidst kommer lokalplanen

Det naestsidste led i reekken af lokale rammebetingelser er lokalplanen, der beskriver ram-
merne for de infrastruktur-, bygge- og anlaegsprojekter, der bliver det fysiske resultat af hele
planlzegningen. Lokalplanen tager som udgangspunktet i endnu hgjere grad lokale og naere
hensyn til borgerliv, erhvervsliv, arkitektur, demografi, tilgeengelighed, borgerinddragelse
(demokrati) osv., og skal pa den ene side sikre, at de overordnede planer beskrevet ovenfor
overholdes, og pa den anden side fremme den lokale udvikling og ggre det muligt og attrak-
tivt for byudviklere og bygherrer at investere i omradet, og dermed overtage ansvaret for den
fysiske del af byudviklingen.

| praksis er lokalplaner ofte genstand for forhandlinger mellem kommunen, byudviklere, byg-
herrer og investorer, men ogsa andre interessenter kan - udover de formelle hgringsprocesser
- blive hgrt undervejs i processen. Forhandlingerne skal sikre balancen mellem samfunds-
maessige og kommercielle hensyn, og i disse forhandlinger er give-and-take ikke ualmindeligt.
Jo klarere kommunen er ift. strategier og overordnede planer, jo bedre er forhandlingsrum-
met, nar de konkrete lokalplaner skal formuleres og vedtages, og eventuelle dispensationer
gives.

Overordnede gnsker om styrket miljgbeskyttelse, natur og biodiversitet kan veere indeholdt i
kommuneplanen, men som led i realiseringen af bla byudvikling vil der som hovedregel vaere
behov for at foretage en vurdering af de miljgmaessige konsekvenser af bygge- og anlaegsak-
tiviteter allerede forud for eller senest i sssmmmenhaeng med lokalplanen — se naermere herom i
afsnittet om miljgvurderinger.

Sidste led er bygningsreglementet

Sidste led i keeden af de generelle rammebetingelser, som saetter rammerne for realiseringen
af de konkrete projekter, er bygningsreglementet. Men dette regelsaet indeholder intet om
biodiversitet i forhold til grundudnyttelse, og saetter alene krav til arealstgrrelse og -anven-
delse, afstande og lignende til ubebyggede arealer, ogsad benaevnt som opholdsarealer. Skal
biodiversiteten styrkes som en integreret del af den konkrete byudvikling — savel pa land som
i vand, skal resultatet af miljgvurderingerne taenkes ind allerede i byggeprogrammerne for de
konkrete projekter — og dermed inden ansggning om byggetilladelser.
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lllustration fra Helhedsplan for MARINA CITY -
Ny lystbadehavn og bydel ved Marina Syd i Kolding (2017).
Visualisering: Kolding Kommune / COBE Architects




)’ Case: Marina City Kolding

Pa sydsiden af Kolding Fjord er en ny bydel, Marina City, under etablering. Bydelen skal
rumme et nyt, baeredygtigt by- og havnemiljs med marina med plads til 1.000 badpladser.
Det sker som et led i en flytning af en nordlig lystbadehavn, der mangler plads og som er mil-
jsmaessigt under pres pa grund af naboskab med erhvervshavnen, jernbanen og befaerdede
veje. Sejlklubberne, Kolding Lystbadehavn, Kolding Havn og Kolding Kommune har i feelles-
skab udarbejdet planerne, som bade giver badejere bedre betingelser og rummer en raekke
attraktive boliger og maritime faciliteter ved vandet.

Som led i udarbejdelsen af planerne er der foretaget en raekke miljgundersggelser af de eksi-
sterende forhold samt udarbejdet et idéoplaeg til, hvilke tiltag, der potentielt kan styrke og gge
den marine biodiversitet i forbindelse med etablering af marinaen. Konkret peges der eksem-
pelvis pa etablering af stenrev i tilknytningen til marinaen eller andre steder i fjorden, hvor
bund- og strgmforhold vurderes til at veere egnede. Der peges pa udplantning alegreaes i kom-
bination med sand-capning og sivbeplantning med tagrgr og strandengsplanter i kantzonen.
Der peges pa anvendelse af blamuslinger (i nedseenkede rammer) til forbedring af vandkva-
litet i marinaen, samt etablering af 'fiskebgrnehaver’ (f.eks. Biohuts®) som middel til at gge
diversiteten i den lokale fiskebestand.

Endelig indeholder idéoplaegget tanker om etablering af havhaver til dyrkning af tang og
skaldyr til nytte for beboere i omradet og brugerne af havnen, og for at skabe et feellesskab i
stil med kolonihaver pa land, foruden rekreative og formidlende aktiviteter som f.eks. 'rgrebas-
siner’ til fisk og krabber. Disse tiltag vil naeppe gge biodiversiteten, men vil kunne styrke kend-
skabet til livet i havet og beskyttelsen her.

Som i alle andre tilfeelde kraeves der undersggelser og vurdering af fordele og ulemper, poten-
tielle risici ved gennemfgrsel, skonomiske forhold, samt en vurdering af hvor stor effekt tilta-
get har ift. marin biodiversitet. Pa baggrund af idéoplaegget og dets vurderinger er det beslut-
tet at gennemfgre en del af initiativerne: Et stgrre antal 'fiskebgrnehaver' etableres under den
nye ydermole. Der etableres nye stenrev/snorkelrev i yderfjorden. Og sammen med Syddansk
Universitet iveerkseettes der et alegraesprojekt forskellige steder i fjorden.

Koncept for fiskebgrnehaver under ny
ydermole.
[llustration: Kolding Kornmune/Rambgl!

Der findes mere udfgrlige beskrivelser af
de naevnte tiltag i kapitel 6.

Lees mere om Marina City-projektet pa
www.kolding.dk/marinacity



http://www.kolding.dk/marinacity

Ejerskab og forpligtelser

Som tidligere anfgrt sker den overordnede administration af rammebetingelserne og de til-
knyttede regelsaet generelt ud fra en intention om at sikre en balance mellem udvikling og
beskyttelse pa den ene side, og mellem samfundsmaessige og mere lokale og individuelle
interesser pa den anden side. Dette betyder samtidigt, at der ikke ngdvendigvis altid vil vaere
en direkte ssmmenhaeng mellem ejerskab og forpligtelser - eksempelvis, hvis tilladelser til
etablering af et privat ejet anlaeg er givet ud fra en forudsaetning om offentlig adgang og
anvendelse.

Det vil typisk fremga af lokalplanen, hvem der er hgringspart ift. bygherrers projekter, og det
vil normalt veere op til bygherren at indhente de ngdvendige tilladelser hos de respektive
myndigheder/hgringsparter, jf. tabel 1. Kommunerne kan som hovedregel guide bygherrer
med udgangspunkt i det foreliggende plangrundlag.

For overskuelighedens skyld er her angivet de typiske myndigheder eller hgringsparter, som
vil indga i vurderingen af bygherrens projekter i kystnaere/havneomrader, som samtidigt
bergrer vandarealet. Listen over myndighedernes ansvarsomrader er ikke udtgmmende, og
omfanget af inddragelse og ansggninger vil afhaenge af, hvor indgribende projektet vil vaere —
savel positivt som negativt.

Det er veerd at notere sig, at den store spredning af kompetencer og ansvar i relation havfor-
valtningen ggr, at tiltag for havmiljget kan kraeve en del koordinering. Det anbefales derfor
allerede tidligt i planlaegnings- og udviklingsprocessen at danne sig et overblik over, hvilke
statslige myndigheder, der potentielt skal tages i ed i forhold til bestemte tiltag, og at der som
tidligere naevnt bgr tages tidsmaessigt hgjde herfor i planlaegningen.

Aalborg Havn

Foto: Kristina C. Larsen




Kommune- og temaplaner
Lokalplaner (lokale interesser)
§3-tilladelse til kystbeskyttelse
Vand- og naturplaner

Bade- og badebroer

Lokale politikker

Kystdirektoratet Kystbeskyttelse, herunder anlaeg eller faste eller forankre-
de indretninger eller genstande (bolvaerker, kajer, lystba-
dehavne mv.)

Inddaemning, opfyldning/uddybning (klapning) eller grav-

ning i sgterritoriet
« Fartgjer, der agtes anvendst til andet end sejlads

« Screening for evt. krav om VVM-redeggrelse

Energistyrelsen « Energifgrende ledninger og kabler

Trafikstyrelsen Erhvervshavne og anlaeg (Havneloven, VVM)

Kgbenhavns Havn

Fiskeristyrelsen Fiskeri, muslinge- og @gstersopdraet

Kontrol og tilsyn med erhvervs- og rekreativt fiskeri

Sgfartsstyrelsen « Sejladssikkerhed, afmaerkning

Naturstyrelsen Natura 2000 - landomrader
Strandbeskyttelse, natur- og vildtreservater

Vand- og naturplaner (sammen med kommuner)

Miljgstyrelsen Vurderinger af miljgpavirkninger (SMV, VVM)
Natura 2000 — marine omrader
Overvagning ift. havstrategien
Vandomradeplanlaegning (kystvandene)

National havstrategi

Slots- og Kulturstyrelsen Marinarkaeologiske fortidsminder

Tabel 1: Oversigt over myndigheder eller hgringsparter, som vil indga i vurderingen af bygherrens projekter i
havneomrader. Kilder: Kystdirektoratets administrationsgrundlag for sgterritoriet (udateret) hhv. Hegland, T. J., Kirkfeldt,
T.S., Jacobsen, R. B, Lyhne, |, Nielsen, H. N., & Sattari, S.; Havforvaltningen i Danmark. Centre for Blue Governance,
Aalborg University (2020).
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https://kyst.dk/soeterritoriet/anlaeg-og-aktiviteter-paa-soeterritoriet/
https://ens.dk/om-os/organisation/forsyning
https://www.trafikstyrelsen.dk/da/Havne
https://fiskeristyrelsen.dk/lyst-og-fritidsfiskeri/regler-for-lyst-og-fritidsfiskeri/
https://www.soefartsstyrelsen.dk/
https://naturstyrelsen.dk/om-os/
https://mst.dk/natur-vand/
https://slks.dk
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Miljgvurderinger

Stgrre infrastrukturprojekter og byggemodninger, hvor der midlertidigt sker tgmning af van-
darealer under byggeriet eller etableres byggepladser pa vandarealet, eller hvor der aendres
pa kajkanter, bygges nye moler eller pa anden vis sendres i den fysiske struktur, der omgiver
vores havne, vil typisk pavirke vandmiljget i korte eller leengere perioder - maske endda per-
manent. Ved stgrre projekter er der krav om SMV- eller VVM-redeggrelser (Strategisk Miljgvur-
dering / Vurdering af Virkninger pa Miljget).

Mens krav om SMV/VVM-redeggrelsen i mindre grad forekommer ved almindelige bygge- og
anleegsprojekter pa land, nar disse etableres under hensyn til byggeloven (bygningsreglemen-
tet) og lokale miljgbeskyttelsesregler (f.eks. i forhold til ud- og afledninger af spilde- og over-
fladevand og kgling af rgr til vandbarne kglingsanlaeg), skal der som udgangspunkt altid gen-
nemfgres en miljgvurdering forud for beslutninger, der kan pavirke vandmiljget vaesentligt.

Der kan vaere inspiration at hente i tidligere, stgrre anlaegsprojekter som f.eks. broer og tunnel-
ler, hvor der er brugt ressourcer pa at undersgge potentielle miljgeffekter og dermed effekter
pa biodiversiteten — bade over og under vandet. Tilsvarende kan der veere inspiration i dette
katalogs kapitel 4 og 6 i forhold til de delelementer, som bgr indga i en miljgvurdering.

Projektudvikling

Nar infrastrukturen og byggemodningen er pa plads, gar salg af byggegrunde og byggeretter
i gang som forudsaetning for realisering af byudviklingen med byggerier og anlaegsprojekter.
Pa dette tidspunkt bar det veere klart for potentielle kgbere, hvilke grundleeggende hensyn
og forpligtelser, der vil gaelde i forhold til biodiversiteten. Det gaelder bade hensyn til bevarel-
se af eksisterende natur (traeer, beplantning, dyrearter, herunder fisk og andre havdyr), men
o0gsa hvilke strategier for biodiversitet, der vil geelde for by- og havneomradet, sadledes at dette
emne i videst muligt omfang bliver en naturlig del af forhandlingen om lokalplanerne og med
de statslige myndigheder, jf. ovenfor.

Der kan veere forskellige strategier for biodiversitet afhaengig af, hvad byudviklingen skal
kunne rumme. Udgangspunktet vil typisk vaere et overordnet gnske om at styrke bynaturen
ift. plante- og dyreliv, men derudover kan der vaere forskellige gnsker til og behov for borger-
nes og brugernes udendgrs ophold og naturoplevelser.

Det geeldende plangrundlag giver som udgangspunkt ikke kommunen mulighed for at
kraeve konkrete tiltag til at sikre biodiversiteten pa private grunde/matrikler eller sgterritoriet,
men kommunen kan etablere en konstruktiv dialog med byudviklere og bygherrer — og de
statslige myndigheder herom.

De fleste professionelle bygherrer er opmaerksomme pa, hvad der skaber veerdi for borgerne
og brugerne af de byomrader, som de udvikler i samspil med kormmunerne ift. infrastruktur
og services, og de indtaenker veerdiskabelsen i deres forretningsmodeller. Men biodiversitet
som veerdiparameter er endnu pa et umodent stadium, og kreever derfor en szerlig opmaerk-
somhed for alle involverede i byudviklingen — bade ift. planleegningen og ift. udbud og efter-
spgrgsel af boliger, erhvervslokaler og institutioner.



| nyere havneudviklingsomrader og -projekter ses der eksempler pa, hvor bygherrer har
gnsket at give noget tilbage til byen, som f.eks. rekreative foranstaltninger i overgangen
mellem land og vand. Her er det vigtigt ikke kun at veere i dialog med kommunen, men ogsa
omradets brugere, sa der er en gensidig forstaelse af bade brugen og driften.

Et af de steder, hvor bygherrer kan saette deres positive aftryk pa biodiversiteten, er i bygge-
og/eller konkurrenceprogrammer og den efterfalgende designproces. Her kan bygherren
laegge sporene for at havmiljget indtaenkes direkte (hvis der bygges ud i vandet) eller indirek-
te (hvis der bygges havnenaert). Det er vigtigt her at veere opmeaerksom pa, at de juridiske og
matrikulzere forhold skal veere afklaret allerede fgr eller senest i lokalplanen, szerligt i de tilfeel-
de, hvor tiltag til bedre biodiversitet ligger uden for de matrikulaere skel.

Det kan kraeve ekstra budget og ekstra indsatser at inkludere biodiversitet og hensynet til
natur og miljg i planleegningen. Men fordelene ved at forbedre vandkvaliteten, restaurere eller
genskabe habitater, lave natur-baserede Igsninger og gge borgernes tilknytning til havet er
mange. Fordele kan bl.a. veere, at det:

« @ger omradets veerdi og attraktion ved at give plads til natur, skenhed og rekreative
rum, med personligt overskud og motivation

« skaber liv, engagement og arbejdspladser
« gor byen mindre sarbar over for klimaforandringer, oversvgmmelser og ekstremt vejr
+ gger sundhed i byen pa grund af mindsket forurening, rent vand og luft

. forbedrer helbred ved at fa flere til at bevaege sig via aktiviteter som svgmning, kajakro-
ning, tangdyrkning, eller ga og cykle langs kysten.

Udviklingsforigb

Plangrundlag Infrastruktur

Veje/gader/stier,
pladser, kajanlaeg,
moler
Ledningsnet
(klimasikring, vand,
kloak, varme, el,
digital)

Kommuneplan,
lokalplan mv.

Kommuner/
grundejere,
forsyningsselskaber

Politikere,
myndigheder,
grundejere, borgere,
foreninger, interesse-
organisationer,
brugere

Projektudvikling

Kgb/ salg af grunde
og byggeretter
Projektudvikling
(boliger, erhverv,
skoler, institutioner
osV.)
Forhandsdialoger
(mellem udviklere og
kommune)
Byggeprogrammer
Konkurrencer/udbud
af radgivning

Developere,
bygherrer
(byggeri og anlaeg)

Projektering

og udbud
Projektering
(hovedprojekt)
Finansiering
Byggeandragende
Udbud, licitation

e Sl SR —— _Se——

Radgivere, banker,
finansieringsinstitut-
ter

(kommuner)

Byggeri/

anleeg
Byggepladsetable-
ring

Transport, logistik
Gennemfgrelse

Entreprengrer,
leverandgrer

Aflevering og
idriftseettelse
Overdragelse
[[aleli\YidallgteRele]
ibrugtagning

Bygherrer/driftsherrer,
administratorer, drifts-/
FM-managere, brugere

Drift og
vedligeholdelse
Lgbende teknisk
drift

Periodisk vedlige-
holdelse
Ombygninger
Nedrivninger

Involverede aktgrer
Ikonet viser, hvor i processen, biodiversiteten skal Ved udvikling af byggeri og anleeg i kystnaere omrader, herunder
italesaettes for at fokus herpa bliver bevaret i overgangen havne, geelder desuden en reekke nationale love og regler, der admini-

til neeste led eller saet af aktiviteter. streres af forskellige statslige styrelser.

Figur 7: Figuren viser omstaendigheder, aktiviteter og parter, der har indflydelse pa den bla byudvikling, og som pa
forskellig vis skal bidrage til at sikre biodiversiteten pa land og i vand. Ikonerne viser, hvor i processen, biodiversiteten
skal italesaettes for at fokus herpa bliver bevaret i overgangen til naeste led eller szet af aktiviteter.
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Designprincipper

Findes der allerede i bygge- eller konkurrenceprogrammet veldefinerede gnsker eller krav til
biodiversitet fra bygherrens side, er det forholdsvis enkelt at indarbejde disse i designet og
projekteringen af bygge- og anlaegsprojekterne, selvom der naturligvis kan veere udfordringer
heri. Et eksempel er arealdisponering, der ofte involverer interessekonflikter mellem forskellige
aktgrer, og i konkurrencen om pladsen bliver naturen naesten altid nedprioriteret. Kampen om
plads er langt den stgrste trussel mod arter og gkosystemer, men ved at indtaenke naturen og
dens processer som et aktiv i designet fra start, kan vilde arter og levesteder indga i og skabe
synergi med andre funktioner.

Det er saledes vigtigt indledningsvist at orientere sig om relevante forhold og ggre sig nogle
overvejelser, inden virkemidler for den bla biodiversitet udvaelges som en del af projektudvik-
lingen - f.eks. med inspiration fra kapitel 6. Ved disse indledende gvelser sikres, at de rigtige
virkemidler udvaelges, sa de far stgrst mulig effekt for den bla biodiversitet.

| det fglgende praesenteres en raekke designprincipper, der kan bruges som en overordnet
guideline, sa natur og biodiversitet bliver en helstgbt og konstruktiv del af projektet.

+ Teenk natur ind fra starten

« Bevar og beskyt eksisterende natur

+ Undersgg lokale landskabelige, biologiske og historiske forhold
« Lav naturbaserede Ilgsninger

« Overvej tidspunkt for anleeg

+ Lavsamarbejder med lokale kraefter

« Tjek op pa lovgivning og gkonomi

« Lav afrapportering

Foruden designprincipperne der praesenteres her, er det desuden vigtigt at taenke over, hvor-
dan man i sit projekt kan bidrage til at begraense truslerne mod den bla biodiversitet, som
blev beskrevet i kapitel 4.

1. Teenk natur ind fra starten

Natur kraever plads for at fungere. Hvis naturen fgrst kommer i spil som et sidste krymmel pa
toppen, risikerer man, at der hverken er plads, eller funktionelt spillerum nok til en menings-
fuld indsats for naturen. Nar anleegsprocessen fgrst er faerdig, er det for sent at justere desig-
net til gavn for naturen - meget vil allerede vaere gdelagt i anlaegsfasen. Hvis man gnsker at
opna markante resultater, med langvarig positiv effekt for naturen der begejstrer folk, kraever
det, at naturen far en central plads i designet helt fra begyndelsen.

2.Bevar og beskyt eksisterende natur

Det kan vaere sveert at fa det fulde overblik over afledte konsekvenser og effekter af de vir-
kemidler, somm man planlaegger at bruge, og derfor kan man som tommelfingerregel bruge
afveergehierarkiet (se figur 8) til at vurdere, hvad den bedst mulige Igsning i en given situation
er - og dermed som designparameter. Afvaergehierarkiet bruges typisk i forbindelse med mil-



jovurderinger pa landjorden, men kan ogsa overfgres til havet. Hovedpointen er i grove traek,
at det altid er bedst at bevare eksisterende natur, frem for at lave erstatningsnatur.

Princippet i afveergehierarkiet er 4 trin: Undga, Minimere, Reparere og Erstatte. Man bgr altid
starte med at prgve at undgd potentielle negative pavirkninger af miljget. Kan dette ikke lade
sige ggre (eller er skaden allerede sket), kan man minimere omfanget af de negative pavirk-
ninger. Herefter kan man reparere pavirkninger, som ikke kan undgas. Til sidst kan man ty til
at erstatte, dvs. kompensere for de negative pavirkninger, som ikke kunne undgas efter gen-
nemfgrsel af de tre foregdende trin. Det kan ogsa vaere en god ide at udleegge en del af sit
projektomrade til "beskyttet natur”, dvs. steder uden menneskelig pavirkning.

Foranstaltninger for at
undga potentielle
vaesentlige negative
indvirkninger pa miljg i den
tidlige planlaegningsfase

Foranstaltninger
der udvikler

Undga

og/eller fremmer
positive indvirkninger
pa miljget. Indtaenkes
proaktivt i tidlig
planlaegningsfase eller
reaktivt efter kompensation for
at sikre: ‘No net loss’

Foranstaltninger for at reducere
omfang, varighed og/eller
intensitet af indvirkninger, der ikke
helt kan undgas

Reparere Foranstaltninger for at reparere uundgaelige
indvirkninger, som ikke fuldstaendigt kan
undgas eller minimeres

Foranstaltninger for at kompensere resterende
vaesentlige negative indvirkninger efter gennemfgrelse
af de tre foregdende trin i afveergehierakiet

Figur 8: Viser afvaergehierarkiet i miljgvurdering med de fire afvaergetrin.
Figur tilpasset fra praesentationen Afvaergeforanstaltninger og erstatningsnatur for infrastrukturprojekter.
Lone Kgrngv (2019).

3.Undersag lokale landskabelige, biologiske og historiske forhold

De faktorer, der karakteriserer det maritime landskab, sendres markant alt efter, hvor man er
geografisk, og et design der fremmer biodiversiteten vil derfor ogsa veere forskelligt fra sted
til sted. Derfor er det vigtig at analysere de lokale forhold og finde de optimale betingelser for
at gge biodiversiteten. Disse forundersggelser kan bl.a. vaere: Miljgkonsekvensrapporter (SMV/
VVM-undersggelser), registrering af flora og fauna, bundforhold, vandkvalitet, historiske sgkort
og data om fremtidige forhold som fglge af klimaforandringer.

4.Lav naturbaserede lgsninger

De fleste udviklingsprojekter i by og hav vil have et primaert fokus, der drejer sig om boliger,
virksomheder, fritidsaktiviteter eller industri. Ved at overveje, hvordan der kan laves sammen-
haenge mellem den primaere brug og den marine biodiversitet, kan man designe efter syner-
gier og opna en levende havn med en gget veerdi for bade det marine liv og beboere.
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5.0vervej tidspunkt for anlaeg

Biologiske processer fglger arets cyklus, og det har betydning, hvilket tidspunkt man vaelger til
anleeg. Det kan f.eks. vaere en god idé at planleegge anlaegsfaser til vinterhalvaret, sa sediment
fra gravearbejde ikke forplumrer vandet og mindsker lysindfaldet i havplanternes veekstsae-
son. Se ogsa afsnit om afveerge- og hjeelpeforanstaltninger.

6.Lav samarbejder med lokale kraefter

For at skabe ejerskab og robusthed i tiltag, der skal sikre dels den fysisk og gkonomisk udvik-
ling og dels samklang med stedets natur, er det en god idé at etablere et samarbejde med
lokale kraefter. Det kan f.eks. vaere eksisterende og kommende beboere eller brugere, orga-
nisationer, erhvervsliv og turisme. Det saetter flere fagligheder i spil og sikrer lokal forankring,
hvilket giver projektet langt bedre forudsaetninger for at opna succes.

7.Tjek op pa lovgivning

Der er en lang raekke anvendelser af havet, der styres af forskellige myndigheder, primaert
kystdirektoratet og ofte skal der skrives en ansggning og indhentes tilladelse til en bestemt
brug af havet, jf. afsnittet om ejerskab og forpligtelser ovenfor.

8.Lav afrapportering

For at opna en stgrre viden om de forskellige virkemidler til at fremme den bla biodiversitet
samt afledte effekter, er det vigtigt med Igbende monitering af projektet. Laes mere herom i
kapitel 6.

Faktaboks 11

Strengt beskyttede omrader

Der er brug for beskyttede omrader i havet, badde pa lavt og dybt vand og i alle typer
habitater, hvor den bla biodiversitet kan fa lov at udfolde sig uden menneskelig pavirk-
ning. EU har en malsaetning om, at 10 % af EU’s havomrader inden 2023 skal sikres som
‘strengt beskyttede’. Med den kommende havplan bliver 4,1%" af Danmarks havomra-
de udpeget til strengt beskyttede omrader, med totalt forbud mod fiskeri. Omraderne
ligger i Nordsgen og den centrale @stersg.

Nationale havbeskyttelsesomrader kan ikke sta alene og er derfor kun en del af lgsnin-
gen. Tab af marin biodiversitet globalt er generelt hgjest i kystnaere omrader, hovedsa-
geligt som resultat af anvendelse af de kystnaere levesteder, samt udledning fra akti-
viteter pa land. Det er et nationalpolitisk anliggende at sgrge for vores havomraders
beskyttelse, men det giver ogsa mening at planleegge beskyttede eller uudnyttede
omrader pa projektniveau, hvor biodiversiteten far farsteprioritet. Sddanne omrader kan
vise os betydningen af vild natur.

DN og WWF Verdensnaturfonden arbejder for en beskyttelsesfordeling kaldet 100-30-10
modellen, hvor 100 % af Danmarks havareal skal veere baeredygtigt forvaltet, 30 % skal
beskyttes mod direkte trusler og 10 % skal holdes strengt beskyttet™. Dette eksempel
kan ogsa fglges i byggeriet.

* Regeringen vil beskytte havets vilde natur. Miljgministeriet, nyhed fra 26. mar. 2021 (link).
** WWEF: Sadan beskytter vi havet, WWF Verdensnaturfonden, nyhed 12. mar. 2021 (link). »



https://mim.dk/nyheder/2021/mar/regeringen-vil-beskytte-havets-vilde-natur/
https://www.wwf.dk/nyhed/wwf-5-grundprincipper/

Byggetekniske og planlaegningsmaessige
afvaerge- og hjxlpeforanstaltninger

Udover designprincipperne vil det typisk veere ngdvendigt at udpege en raekke afveerge- og
hjeelpeforanstaltninger forud for byggeriet. Disse foranstaltninger vil naturligvis afhaenge af
resultaterne af miljgvurderingerne, men vil have som formal at reducere kortsigtede, negative
effekter pa naturen og miljget. Foranstaltningerne kan f.eks. veere:

+ Soft start procedure, som virker ved at ramning af paele og spuns i forbindelse med
bygge- og anlaegsarbejdet startes langsomt op, bade i volumen og frekvens, sa dyrene i
omradet har mulighed for at komme vaek, inden de hgjeste stgjgener fra anlaegsarbej-
det forekommer

« Vibrering frem for ramning, s& undervandsstgj fra installation af funderingspaele og
spunsanlaeg reduceres

+ Akustiske skreemmere, som virker ved at lyden fra skreemmeren bortskreemmer mar-
svin og/ eller saler i omradet vaek, fgr og under anlaegsarbejdet. Krav herom stilles isser
ved nedramning af spuns

« Fastlagt anlaegsperiode, som virker ved at anleegsarbejdet (herunder uddybnings- og
klapningsaktiviteter) placeres uden for beskyttede arters mest sarbare perioder (yngle,
raste, traeek mv.)

« Bestemt anlaegsraekkefglge, som virker ved at de ansggte bygge- og anlaegsaktiviteter
skal udfgres i en bestemt reekkefglge for at undga ungdvendige pavirkninger pa miljget

- Tilpasning af de ansggte bygge- og anlaegsaktiviteter, som virker ved at aktiviteterne
tilpasses projektomradet, s projektet kan tillades.

Bygherren vil have behov for at entrere med radgivere, der har den ngdvendige indsigt i
miljgvurderinger, samt i hvilke, hvordan og hvornar tiltag kan implementeres ift. den gvrige
bygge- og anlaegsaktivitet, og sezerligt nar der bygges i og ved havnemiljger ma der paregnes
inddraget havbiologer eller lignende kompetencer i arbejdet. Det kan ikke forventes, at kom-
munerne kan stille denne ekspertise til radighed for private byudviklere og bygherrer, men
da kommunen som hovedregel vil vaere interesseret i at fremme biodiversiteten, kan der ofte
indledes et samarbejde om inddragelsen af den ngdvendige ekspertise. Dette spgrgsmal

kan naturligt indga i forhdndsdialogen forud for bygge- og/eller konkurrenceprogrammer, og
omfanget fastleegges ud fra, hvad der matte kraeves af tilladelser fra forskellige myndigheder.

¥
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Kollapset badebro i Nakskov Havn.

Foto: Kristina C. Larsen
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Byggefasen

Det er afggrende for biodiversiteten fgr, under og efter et bygge- og anlaegsarbejde, at pro-
jektmaterialet indeholder retningslinjer for, hvordan entreprengren skal agere i forhold hertil.
Denne ma ikke handle pa egen hand, men skal fglge retningslinjerne, og tiltagene skal vaere
ngje afstemt med anbefalingerne i miljgvurderingerne, de definerede afvaerge- og hjaelpefor-
anstaltninger og veere indarbejdet i udbudsmaterialet og byggesags- og arbejdsbeskrivelser,
samt kontrolplaner.

Ligeledes er det vigtigt, at entreprengren i forbindelse med sin byggepladsindretning og
ift. transport til og fra byggeriet eller anleegsprojektet sikrer, at dette sker sa skansomt som
muligt ift. eksisterende naturmiljg.

Drift og vedligeholdelse

Alle menneskabte strukturer over og under vand kreever drift og vedligeholdelse, nar de fgrst
er etableret. Det geelder uanset, hvilket tiltag, det drejer sig om - molestrukturer, kunstige
rev, fiskebgrnehaver osv., og nar det handler om biologiske mekanismer, vil driftsindsatsen i
mange tilfeelde veere af en stgrrelse, der ggr den vigtig at indtaenke fra starten. Der vil derfor
altid skulle udarbejdes en driftsstrategi og -plan, der fastlaegger ansvar, aktiviteter og gkono-
mi. Det gaelder i seerlig grad i de tilfaelde, hvor tiltag f.eks. er etableret som samarbejdsprojek-
ter eller partnerskaber mellem flere parter (f.eks. kommmune og private aktgrer), og hvor der
undervejs kan ske overdragelse af driftsansvaret til den ene af parterne. Sddanne forhold ma
forudses, afklares og aftales pa forhand - allerede i program- og designfasen.
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Visualisering fra visionsplan for ny bydel i Nyhamnen i Malmg.
Kilde: Oversiktsplan fér Nyhamnen (OP 2037), Malmé Stad

» Case: Nyhamnen Malméo

Nyhamnen bliver Malmg Bys nye bydel. Arealet er pa over 93 hektar og har hidtil fungeret som

traditionel ind- og udrejsehavn for varer, mad og biler. Tidligere 1& her en Finferries feergeter-
minal med lastbiltrafik til og fra Tyskland, men i dag er de fleste af aktiviteterne flyttet Copen-
hagen Malmé Ports (CMP) omrade leengere mod vest. Der findes dog stadig en terminal for
krydstogtskibe, ligesom der er mindre aktiviteter i Nyhamn-bassinet som Trafikverkets skibe
til lodsdrift pa @resund og udveksling af korn fra Lantmannen til havne i Europa.

Nyhamnen er en naturlig forleengelse af Malmgs centrum med naerhed til Centralstationen,
og malet er at skabe en levende og baeredygtig bydel, hvor byudviklingen foregar i overens-
sternmelse med FN's globale Verdensmal. Nyhamnen skal veere en innovativ udviklingsarena,
hvor en mangfoldighed af grgnne og bla elementer skal vaere til stede i bymiljget. Der skal
bygges boliger, tre folkeskoler og 8 bgrnehaver til 9.000 nye Malmg-boere, og der forventes at
kunne skabes 21.000 arbejdspladser i omradet.

En gget havbevidsthed blandt interessenter, politikere, embedsmaend og Malmg by, land-
skabsarkitekter, arkitekter m.fl. har vaeret vigtig for at vise mulighederne for at genskabe tid-
ligere landomrader, og dermed ggre havneomradet til et rekreativt sted, hvor man kan bade,
fiske, sejle og dyrke fritidsaktiviteter. | flere hundrede ar er lavwandede havomrader blevet
udfyldt for at skabe nye havne og industriland. Ved at bygge boliger pa havheomradet er der
nu muligheder for at genskabe disse grundarealer og sge den bla biodiversitet.



Biodiversitet i udviklingsomradet

Nyhamnen skal have en tydelig grgn profil, der er forbundet med en bla profil til havet. De
grgnne miljger skal veere multifunktionelle, hvor flere funktioner sameksisterer, sdsom gang,
leg og spontan sport med muligheder for at forsinke regnvand ved ekstrem regn, hgj biodiver-
sitet og et godt potentiale for gkosystemtjenester. Vegetation, der giver de bedste forudsaet-
ninger for et rigt dyre- og insektliv, prioriteres. Det grgnne netvaerk skal have gode biologiske
kvaliteter og kunne fungere som spredningskorridorer for vilde arter. Vegetation skal ogsa
give skygge og saenke temperaturen, hvilket isser er vigtigt pa steder, hvor udsatte grupper
opholder sig, sdsom plejehjem, skoler og bgrnehaver.

Havnebassinerne fyldes op fra nu 8 til 4 meter for at genskabe faunaen og floraen, som den sa
ud for 200 ar siden. Opfyldningen og reduktionen af vanddybden vil pavirke havmiljget posi-
tivt, idet iltningen til bundlaget foregar hurtigere i et mere lavvandet bassin, og den mindre
vandmaengde betyder, at vandet hurtigere omndannes og forbedres. Desuden har sollys bedre
forudsaetninger for at nd bundlevende organismer, og et nyt havhabitat med blaeretang,
alger, muslinger, fisk og efter et stykke tid, alegrees, vil etablere sig.
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Billederne viser situationen fgr og efter bytunnel-etableringen i den indre havn i Malmg C.
Foto: Michael Palmgren, Marint Kunskapscenter

Forventningerne til udviklingen af biodiversiteten i Nynamnen bygger pa erfaringer fra andre
projekter, som viser, at man kan genskabe og gge marin biodiversitet. Et eksempel er den
indre havn ved Malmg C. Under etableringen af bytunnelen blev tunnelelementerne saenket
ned i havnebassinet og kanalen, og beskyttet af blokke, sten og sand. Efter et par ar etablere-
de dlegrees, rupier og bleeretang sig i omradet. Der er ikke beplantet, men fauna og flora har
etableret sig her af sig selv.

Billederne viser situationen i Kockumsrannan, fgr og efter flytning af feergeterminalen.

Foto: Michael Palmgren, Marint Kunskapscenter

Et lignende eksempel er ved Kockumsrannan efter CMP's flytning af faergeterminalen, hvor
den dybe sejlrende blev reduceret med dgde alger og bundstrukturen genoprettet med ren
jord. Efter et par ar er dlegraesset genetableret her, og biodiversiteten er gget i omradet.

Skal livskvaliteten og biodiversiteten i havnebyen samlet set gges og sikres, handler det om at
skabe sammenhaenge mellem land og hav med grgnne/bla vaerdier pa land og de bld/grgnne
vaerdier i havet. Ved at mindske afstremningen fra regnvand til regnvandsboringer gennem
stgrre grgnne omrader og mere aben regnvandshandtering foregar der naturlig vandrensning
pa land og i havet, og ved at sikre de vilde grenne omrader til byen, gges forekomsten af vilde
bestgvere, fugle og dyr i byen.



Visualisering SWMS, Malm¢é Stad

Vision for rekreative aktiviteter i tilknytning til havnen i den nye bydel, Nyhamnen.
Kilde: Oversiktsplan fér Nyhamnen (OP 2037), Malmé Stad

Rekreativitet i bydelen

I Nyhamn er der konkrete planer om et urbant badeomrade inde i havnebassinet. | dag er det
forbudt at bade i havnebassinerne, men genskabes omradet med en dybde pa 3-4 meter, vil
sigtbarheden gges, og der opstar mulighed for at svgmme, drive forskellige udendgrs aktivi-
teter som at sejle, snorkle, fiske osv. Forudsaetninger for at det kan lykkes er, at der ogsa sikres
en reduktion af det overlgb af spildevand, der nogle gange opstar i kanalen, og som medfgrer
faekalier. Dette kraever naturligvis, at der planlaagningsmaessigt skabes en sammenhaengende
byudvikling, der raekker udover selve udviklingsomradet.
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Refshalegen
Foto: Kontraframe
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6.Vaerkteajskassen -
Virkemidler til bla
biodiversitet

Byer og bynaere kystomrader er i dag i rivende udvikling, og mange steder omdannes
tidligere industri- og fiskerihavne til blandet by med boliger, erhverv og rekreative
omrader. Her er der mulighed for at koble byggeri og anlseg i kystnaere omrader med
arbejdet for et forbedret havmiljg og gget samspil mellem brugere og livet i havet. Vi
mennesker trives i hgj grad med natur og liv omkring os, og den viden skal udnyttes i
forbindelse med byudvikling. Det giver mulighed for et ambitigst samspil mellem by og
hav i form af livsbekraeftende og dynamiske omgivelser, som mennesker far lyst til at
vaere en del af.

| dette kapitel beskrives fire vigtige aspekter i at fa den bla biodiversitet med ind i byer og
bynaere kystomrader:

Naturbaserede Igsninger

Herunder hvordan tiltag som stenreyv, alegraesenge, muslingebanker,
kystnaere vadomrader og naturbaserede kajkanter kan have funktion
som levested og som Igsning pa samfundsudfordringer.

Biodiversitetsfremmende tiltag: mindre elementer

Herunder hvordan relativt sma tiltag kan ggre lokale forskelle for
biodiversiteten. De sma tiltag kan skaleres, og integreres i stgrre
designlgsninger.

Forskning og dokumentation
Herunder eksempler pa, hvordan forskning bade kan vejlede og
med-designe.

Oplysning om havet og kunstneriske virkemidler

Herunder beskrivelser af, og eksempler pa, hvordan oplysning,
rekreative oplevelser og kunstneriske virkemidler kan Igfte
bevidstheden om livet under overfladen.

CH® 929
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Naturbaserede lgsninger og
genopretning af habitater

Biodiversiteten i vores bynaere havmiljger kan forbedres ved at genoprette og imitere
de naturlige processer, strukturer og dynamikker, forbundet med havet. Mange
kysthabitater og gkosystemer er blevet gdelagt som fglge af uigennemtaenkte
menneskelige aktiviteter. Stenfiskeri til byggeri har fjernet rev fra havbunden, og
havneudvidelser har erstattet de oprindelige flade kystlinjer med lodrette flader uden
faestningspunkter for liv.

Dette afsnit indeholder information og eksempler pa genoprettelse af havmiljger: Stenrev, ale-
graesenge, muslingebanker og kystnaere vadomrader. Der er ogsa information om, hvordan
menneskeskabte elementer kan introduceres i havnen og havet som biodiversitetsfremmen-
de strukturer: Naturbaserede kajkanter, fiskebgrnehaver, reb og tovveerk, flydende strukturer
og saenkning af vrag.

Stenrev

Stenrev bestar af stgrre grupper af sten, der ligger fast pa havbunden trods pavirkninger fra
strgm og bglger, og de er ofte hotspots for biodiversiteten. Stenrevene gger den strukturelle
variation pa en ellers blgd havbund af sand og mudder, og tilbyder et veeld af forskellige leve-
steder for forskellige organismer.

Stenfiskeriet i Danmark de seneste hundrede ar har medfgrt en betydelig reduktion i sten-
revene. De store sten er blevet brugt til at opfgre havnemoler, kystsikringsanlaeg og andre
anleegsarbejder. Stenfiskeri blev forbudt med aendring af rastofloven pr. 1. januar 2010. Sten-
fiskeriet har dog efterladt mange stenrev uden stgrre sten, hvilket kan vaere med til at ggre
revene ustabile, da de mindre sten spredes af bglger og strgm, hvilket forarsager erosion af
stenrevet. Samtidig ligger de mindre sten ikke fast nok til at skabe stabil forankring for tang.

Stenrevene er hjemsteder for forskellige dyrearter, og de fungerer ogsa som gydepladser for
fisk og tilbyder skjulesteder i huler og spraekker. Mylderet af smadyr omkring og pa et stenrev
sikrer dermed ogsa fedegrundlaget for mange forskellige livsformer. Fisk som torsk og havka-
ruds lever i mindre grad ved den flade havbund bestaende af sand eller mudder, og er derfor
afhaengige af strukturer som bl.a. stenrev. DTU Aqua har registreret op imod 100 gange flere
torsk ved stenrev, der er udlagt i Flensborg Fjord. Der er ogsa registreret hgjere forekomster af
torsk ved naturlige omrader med sten i Nordsgen. Anlaeggelse eller genopretning af stenrev
kan skabe bedre grundlag for fadekaeder, der gavner stgrre dyrearter heriblandt torsk og mar-
svin, der ofte udggr top-rovdyrene i danske farvande.



Nyligt udlagt stenrev. Stenene er fortsat uden vegetation
og er endnu ikke blevet koloniseret af smadyr, fisk m.m.
Foto: Bo M. Kruse fra foreningen Als Stenrev.

(—[ Faktaboks 12 } N

Hvad er et habitat

Ordet habitat kan bedst forklares som et levested, hvor en given art trives. Mange arter
har behov for forskellige habitater for at fuldende deres livscyklus. Vigtige elementer i
forbindelse med livscyklus er muligheder for at finde fade, skjul og en mage til repro-
duktion. Et eksempel er torsk, der stiller mange forskellige krav til omgivelserne i Igbet

af fiskens livscyklus.

Torsk gyder ofte pa dybt vand, hvor de befrugtede aeg og senere fiskelarver driver rundt
i de abne vandmasser i nogle maneder. Herefter sgger fisken imod havbunden, hvor
den lille torsk kan forekomme ved mange forskellige bundtyper, men den bedste vaekst
og overlevelse er observeret ved bundtyper med vegetation som alegraes og i omrader
med stenet havbund. Torskens senere livsstadier inkluderer dybere vand, ofte med sten-
rev, hvor fisken ligeledes trives.

Illustrationen til hgjre viser, hvordan
torsk har behov for forskellige habitater
for optimal overlevelse, veekst og repro- -
duktion. Hvis et eller flere af habitater- / - o
ne er forurenet, fiernet eller pa anden

vis beskadiget (f.eks. af iltsvind), sa kan
det over tid have negative konsekven-
ser for bestanden af torsk.

lllustration er lavet af Tim Wilms fra DTU Aqua.
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Udleegning af stenrev i Sgnderborg Bugt.

Foto: Bo M. Kruse fra foreningen Als Stenrev.
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Stenrev kan blive til frodige tangskove

Tangskove kraever lys, og gror derfor kun pa vanddybder, hvor sollyset kan traenge ned, hvil-
ket ofte er ned til 25-30 meters dybde. Tang heefter sig til harde strukturer, og gror op mod
lyset. Stenrev kan altsd med tiden blive et godt startskud for tangskove. Tangskove er hjem

for mange dyr, der sgger fade, kommer for at gyde eller sgge skjul for rovdyr. Tang, som ogsa
kaldes makroalger, har ikke rgdder som planter pa land. De har i stedet heefteskiver, som
bruges til at feestne sig til stgrre sten, der ligger fast pa havbunden, da store brunalger som
sukkertang kan flytte sten pa en stgrrelse pa 7-10 cm i meget bglge- og stremeksponerede
omrader. Stenrev er derfor en ngdvendighed, hvis der skal findes tangskove. Tangskove binder
desuden CO2 fra atmosfaeren og naeringsstoffer fra havet.

Genopretning og etablering af stenrev giver flere fordele

Naturstyrelsen har i 2013 udgivet en raekke anbefalinger til genopretning af stenrev, som
blandt andet indeholder anbefalinger til planlaegningen, godkendelse hos relevante myndig-
heder, inddragelsen af offentligheden, anleeg og forvaltning af stenrevet”. Hvis et anlagt rev
skal indeholde stor biodiversitet, skal det indeholde mange forskellige slags mikrohabitater, og
det sikres ved at have forskellige bundforhold og hgj fysisk kompleksitet i overfladestrukturen
af de udlagte sten. Den hgje kompleksitet i overfladestrukturen af stenene haenger sammen
med, at jo flere huller og spraekker og revner, der findes i overfladen, jo flere gemme- og leve-
steder er der for arterne, der gerne skulle flytte ind.

Anlaeggelsen eller genopretning af stenrev kan have flere positive effekter udover gget biodi-
versitet, herunder kystbeskyttelse, forbedring af vandkvaliteten, forggede forekomster af fisk
(og heraf fremmme dykker- eller lystfiskerturisme) samt optag af naeringsstoffer eller forbedring
af iltforhold. DTU Aqua stenrevs- og kystbeskyttelsesprojekt BARREEFF undersgger effekterne
af stenrev som en kystbeskyttelsesmetode og muligheden for, at denne type kystbeskyttelse
ogsa samtidig bidrager til biodiversiteten i de danske farvande. Laes mere BARREEF projektet
pa DTU Aguas hjemmeside: "4000 kubikmeter granitsten skal beskytte dyr og kyster”, under
nyheder fra 2021, eller pa linket her.

* Anbefalinger ("best practise”) til genopretning af stenrev i Danmark. Naturstyrelsen, 2013 (link).


https://www.aqua.dtu.dk/nyheder/2021/04/4000-kubikmeter-granitsten-skal-beskytte-dyr-og-kyster?id=2b9afc3a-f0d8-4a47-befd-9544fcb804d6
https://naturstyrelsen.dk/media/nst/Attachments/Anbefalingertilgenopretningafstenrev.pdf

Mulig naturlsaserel stormilllssikring ved Vestamagerdige!

Malterforbedrimg all haveniljor langs dget. Elableses ved nye Matarforbodring al overgamng meelliom land og
undersnizke Krimsme sbesdey, vinkelrel pd kvsten, som ke vard v Bl e, grannene, e vie i
afflefring af sand og, I til etablering af plante- of dyreliv Lommmer af sand meellem stenrey skrdningsanleg semisenkt med stenrey

Visualisering fra Den levende kyst. Visionsoplaeg. Naturbaseret stormflodssikring og kystudvikling af
Hovedstadsomradet. Se beskrivelse af visionsoplaeg under Kystnaere vadomrader.

Visualisering: Smith Innovation & Schgnherr, 2021

Torsk ved udlagt stenrev i Sgnderborg Bugt.
Foto: Tim Wilms fra DTU Aqua.




Eksempel: Stenrev i Keabenhavns Havn

| marts 2017 etablerede Kgbenhavns Kommune seks mindre stenrev i Kgbenhavns Havn ud
for Skuespilhuset. Hvert af de sma rev bestar af mellem 5 og 20 kampesten, der har en samlet
vaegt pa 300 ton. Formalet med stenrevene er at gge biodiversiteten i havnen ved at forbedre
livsbetingelserne for de marine dyr og vegetationen i havnen. Stenrevenes meget bynaere pla-
cering ggr, at de ogsa skaber nye oplevelser for byens borgere. Det geelder bade for gaende,
der gar pa bryggen rundt om Skuespilhuset, samt kajaksejlere og passagerer i kanalrundfar-
tens bade, der kan komme helt teet pa revene i vandoverfladen. Fire af stenrevene ligger pa
lavt vand ca. 0-2 m, mens de to andre stenrev ligger pa dybere vand ca. 2-4 m. Nar stenrevene
ligger relativt lavt, bryder de bglgerne og vandets overflade, og det ggr dem synlige gennem
overfladen og kan skabe interesse for det, der foregar under vandoverfladen.

Siden 2017 har Kgbenhavns Kormmune arligt foto-dokumenteret revets udvikling, og billeder-
ne viser hvordan tang, snegle, rejer, krabber og fisk hurtigt har etableret sig pa og omkring
revene.

Lzes mere om projektet pa Kulturhavn365.dk:
"Stenrev skaber nye oplevelser for dyr og byboere”(link).

Etablering af Kgbenhavns Stenrev i 2017.
Foto: Kgbenhavns Kommmune
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https://kulturhavn365.dk/stenrev-skaber-nye-oplevelser-for-dyr-og-byboere/

Stime af trepigget hundestejle indtager Kgbenhavns Stenrev.

Foto: Kgbenhavns Kommune

Eksempel: Kgge Bugt Stenrev

| Kgge Bugt har den frivillige forening Kgge Bugt Stenrev planlagt at etablere tre stenrev med
navnene Klintekongen, Strandgreven og Fyrsten. De tre rev er designet til at have hver deres
karakter og fokus. Nogle af revene er kystnaere, som giver dem et stort formidlingspotentiale,
og der kan oprettes en maritim nyttehave, hvor der kan hgstes muslinger og spiselige tang-
planter. Et af revene skal placeres pa i en dybde pa 8 til 10 m, sa revet tilgodeser arter, der
trives pa dybere vand, og som samtidigt giver mulighed for at en dykkerbane.

Hovedformalet med etableringen af stenrevene er at gge den bla biodiversitet, gge kystsikrin-
gen samt at forbedre vandkvalitet og fremme den rekreative brug af Kgge Bugt. Foreningen
Kgge Bugt Stenrev har i november 2021 faet tildelt 3 mio. kroner fra Miljgministeriet til etable-
ringen af et formidlingsrev.

Fglg med i projektet pa: www.koegebugtstenrev.dk.



https://koegebugtstenrev.dk/




Alegraesenge

Alegraes vokser pa sandbund og trives i bglgefattige, kystnaere miljger, som fjorde, og er vig-
tige levesteder for rigtig mange arter. Store alegraesenge fungerer ogsa som bglgebrydere,
som beskytter kyststraekninger mod erosion, og alegraessets rgdder er med til at stabilisere
havbunden. Derudover fungerer alegraessets blade som en slags partikelfiltrer, der bundfalder
sediment i vandet, sa vandet bliver mere klart. Alegraesenge er derudover CO2-lagrende gko-
systemer, som er mere effektive end nogle typer af skov. P4 den made fungerer alegraes-enge
bade som naturbaseret Igsning pa kystbeskyttelse, og pa CO2-lagring, samtidigt med at det
fungerer som et vigtigt habitat for vores havs biodiversitet.

,&Iegraes-engene understgtter en stor del af den kystnaere biodiversitet, og engene udggr et
vigtigt habitat for krabber, snegle, muslinger og fungerer som opvaekststed for meget fiskeyn-
gel. Alegraes udgegr desuden ogsa fedegrundlag for mange hav- og sgfugle som svaner, pibe-
sender og grasender.

——_Faktaboks 13| N

i\legraes er en formidabel plante!
,&Iegraes er et sakaldt havgraes, der er havlevende blomsterplanter, og er altsa ikke

beslaegtet med tang, eller makroalger, der tit vokser i samme havomrader. Alegraes
(Zostera maritima) er den mest udbredte art af havgraes i danske farvande.

Alegraesenge kan spille en vigtig rolle i at mindske klimaaendringerne. Alegraesenge
er i stand til at optage og lagre store maengder CO2, og nar alegraesset dgr bliver en
del af plantens CO2 lagret i havbunden. Havgraesser estimeres til at bidrage med 18
% af alt CO2-binding i verdenshavene, pa trods af at havgraesser kun daekker omkring
0,1 % af verdenshavet. | Thurgbund i Svendborgsund findes den mest effektive CO2-
lagrende alegraeseng i verden, der opbevarer ca. 27 kg kulstof pr. kvadratmeter. Til
sammenligning er tallet aldrig over 10-11 kg andre steder i verden®.

Ved naesten alle danske kyster vokser der egentlige alegraesenge, dog sjeeldent ved
Vesterhavet, hvor bglgerne betyder for turbulente forhold for alegraes. Generelt lever
alegraes ved saltholdigheder pa 5 - 35 %o og pa vanddybder fra 0,5 m og ned til 10-15
m., afhaengigt af vandkvaliteten og isezer lysforholdene ved havbunden. ,&Iegraessets
tolerance for forskellige levevilkar betyder, at planten har potentiale til at brede sig
over meget store omrader i og omkring Danmark, hvilket vil give gavnlige forhold for
mange arter af fisk og fugle samt fremme lagring af CO2, der bidrager til at reducere
fremtidige klimaaendringer.

Udover de miljgmaessige fordele udggr havgraesser et gkonomisk og socialt aktiv for
mange mennesker. Det skyldes bl.a., at omrader med alegreaes er opvaekstomrader for
nogle af verdens vigtigste kommmercielle fiskearter.

* Fynsk bugt har verdensrekord i at forhindre CO2 udslip til atmosfeeren. SDU, nyhed fra 1. januar, 2017 (link). »
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https://www.sdu.dk/da/om_sdu/fakulteterne/naturvidenskab/nyheder2017/2017_01_09_eelgrass_thurobund
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De mange gode egenskaber ved alegraes, og de vigtige funktioner alegraes-engene udfarer,

betyder at der er mange gode grunde til at genoprette, eller nyplante alegraes-enge, 0gsa i
bynaere miljger. Herunder beskrives to metoder, der er anvendt i forbindelse med restaurering
eller nyplantning af alegrass-enge.

" i,

Mudderbund

‘ Sand

Illustration af Intugreen

Sand-capping

I mange fjordomrader i Danmark er bundforholdene steerkt pavirket af eutrofiering og alge-
opblomstring. Det har fgrt til, at fjordbunden mange steder er daekket af en mudderbund,

der er rig pa organisk materiale. Mudderbunden i fjordene ophvirvles ofte, sa vandet bliver
grumset og lyset ikke kan traenge igennem. Med de forringede lysforhold er det sveert for ale-
graesset at etablere sig, og den Igse mudderbund ggr ogs3, at alegraesset ikke kan fa rodfeeste,
da alegraesset trives bedst pa sandet havbund. Det kan derfor veere ngdvendigt ogsa at gen-
oprette bundforholdene, hvis der skal etableres eller genoprettes alegraes-enge.

Sand-capping er en metode, hvor det sand, der fjernes i forbindelse med vedligeholdelsesar-
bejde i sejlrender, udlaegges pd mudderbunden i fjordbunden. Herved skabes der bedre for-

hold for alegreesset, da sandet dels forhindrer ophvirvling af mudderbunden og skaber bedre
lysforhold og dels giver sandbunden mulighed for at dlegraesset kan fa rodfeeste og etablere

sig. Samtidig er sand-capping en beaeredygtig Igsning, idet sandet alligevel skal graves op for

at vedligeholde sejlrender, og sandet kan anvendes mere lokalt frem for at skulle transporte-
res vaek til opmagasinering.



Alegraesdykker i Malmg.

Foto: Michael Palmgren, Marint Kunskapscenter




Udplantning af dlegraes ved transplantation

Selv med god vandkvalitet kan der veere behov for at fremme vaeksten af dlegrees, og det kan
gores ved at udplante dlegreaes direkte i sandbunden eller gennem frgspredning. Udplant-
ning er nogle steder en mere sikker metode til at fremme alegraes end frgspredning, idet der
er stor sandsynlighed for, at frgene bliver skyllet vaek, inden de nar at spire ved frgspredning.
Udplantning af alegrees sker ved at transplantere skud fra robuste og veletablerede alegrae-
senge til gnskede lokaliteter. Transplantationen foregar ved, at dlegraesset hgstes og enden
vikles om bambus eller jernsgm med jerntrdd, som sa faestnes i havbunden pa udplantnings-
stedet i et regelmaessigt mgnster. Laes mere i artiklen Storskala-transplantation af dlegraes -
metoder og perskpektiver, i Fagtidskriftet Vand & Jord, 2020 Nr. 1 (link).

Eksempel: Udplantning af alegraes i Horsens Fjord

Da Horsens Fjord lider af darlig vandkvalitet i bade inder- og yderfjorden, er et bredt spaend
af aktgrer og interessenter gdet sammen i ‘Partnerskabet for restaureringen af Horsens Fjord'.
Partnerskabet bestar af repraesentanter for Horsens, Odder og Hedensted Kommune, forske-
re ved Biologisk Institut ved Syddansk Universitet samt en raekke andre foreninger knyttet

til fjorden og naturen. Partnerskabet har til formal at forbedre vandmiljget i fjorden, og en
metode til at opna dette er udplantning af alegraesenge. Alegraesset skal vaere med til holde
pa sandet pa fjordbunden, mindske kysterosion samt forbedre levesteder for fiskeyngel og
andre arter.

| sommeren 2020 udplantede Partnerskabet 10.000 alegraesskud i fjorden, som har spredt sig
til flere omrader via rodskud. | foraret 2021 blev der tyndet ud i de nyetablerede alegraesen-
ge med en rive, og skuddene blev indsamlet og bundet pa sgm, sa de kunne placeres pa nye
omrader i Horsens Fjord. Udplantningen af alegraes sker ved involvering af frivillige kraefter
som dykkere og andre, der hjaelper med at klarggre alegraesskuddene.

Partnerskabet udplanter ikke kun alegrees i Horsens Fjord. Der bliver udlagt sten i fjorden, for
at skabe en varieret havbund med forskellige levesteder, og der er i 2020 blevet udsat skrub-

beyngel, som ellers har vaeret i tilbagegang i fjorden.

Laes mere om projektet her: www.redhorsensfjord.dk



http://vand-og-jord.dk/wp-content/uploads/2021/05/VJ-1_20-_Transplantation-af-a%E2%95%A0elegr%E2%94%9Cas_s12-16.pdf
http://www.redhorsensfjord.dk/forside

Udlagte muslingebanker i Vejle Fjord efter et ar pa
bunden. Muslingebankerne har gavnlige effekter for

udplantet alegrees.
Foto: Projekt Sund Vejle Fjord
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Tidligere har muslinger og gsters ligget i store banker ved kysterne, men i dag er bestande-

ne faldende og mange af disse banker er forsvundet, som fglge af menneskelig pavirkning.
Muslingebankerne yder dog vigtige gkosystemtjenester, bl.a. fordi muslinger filtrerer vandet.
Muslinger lever iszer af mikroalger (planktoniske alger) og pa den made filtrerer de vandet for
noget af den overproduktion af mikroalger, der finder sted som fglge af udledning af naerings-
stoffer fra spildevand og landbruget. Samtidig danner de gamle skaller substrat for nye gene-
rationer at vokse p3, store banker kan formodentligt bidrage til at deempe bglgeslag, og giver
levesteder og fgde for mange marine organismer. | dag er der mange tiltag for at genetablere
muslinger, som forsgg pa at modvirke vores tidligere og nuveerende negative ageren i havet.

Dyrkning af muslinger

Der har efterhanden veeret en reekke undersggelser af kommercielle muslingefarmes effekt
pa havmiljget og kvaliteten af badevandet. | 2020 blev projektet KulturMus sat i gang. Pro-
jektet Igber fra 2020-2023 og skal undersgge effekten af menneskeskabte muslingebanker,
sakaldte kulturbanker, som metode til at mindske iltsvind og fremme bestanden af blamus-
linger. Muslingebankerne bliver etableret i Limfjorden og projektet er stgttet af GUDP og er et
samarbejde mellem Dansk Skaldyrcenter - DTU Aqua, Foreningen MuslingeErhvervet, Central-
foreningen for Limfjorden, Danmarks Fiskeriforening Producent Organisation, Aarhus Univer-
sitet og Institut for Miljgvidenskab. Laes mere i nyheden "Kulturbanker kan give mindre ilts-
vind og flere muslinger”, Miljgstyrelsens hjemmmeside, nyhed fra 20. feb. 2020 (link).

En anden undersggelse som er lavet i samarbejde mellem Kgbenhavns Universitet og radgiv-
ningsvirksomheden WSP undersgger effekten af muslingeopdraet pa net i Vengsund. Deres
resultater viser, at effekterne af muslingeopdraet pa net svarer til store naturlige forekomster
af muslinger, og at det kan bidrage til at danne nye muslingebanker, da skaller fra dgde mus-
linger falder ned pa bunden og langsomt ophober sig. Her bidrager de tilsyneladende til et
stgrre dyreliv under anlaeggene.

Laes mere i folderen "Muslingeopdraet og miljg - et GUDP-stgttet samarbejdsprojekt” (link).

Blamuslinger med rurer pa. Her kan man tydeligt se,

hvordan bldmuslingen suger vand ind for at filtrere

mikroskopiske organismer fra, som den lever af.

Foto: Tim Dencker



https://mst.dk/service/nyheder/nyhedsarkiv/2020/feb/kulturbanker-kan-begraense-iltsvind-og-styrke-muslingefiskeriet/
https://www.hedeselskabet.dk/sites/hedeselskabet.dk/files/2021-01/Muslingeopdr%C3%A6t%20og%20milj%C3%B8.pdf
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Foto: Projektet Sund Vejle Fjord
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Eksempler:
Billion Oyster Project og Living Breakwaters. New York, USA.

| 2014 startede Billion Oyster Project, et frivilligt projekt, der vil hjeelpe til at genoprette gsters-
bankerne. Inden 2035 vil de opdreette og udsaette 1 milliard gsters i havnen. Pa nuveerende
tidspunkt har projektet mere end 10.000 frivillige, har udlagt over 47 millioner gsters, indsam-
ler skaller fra byens restauranter og samarbejder med mere end 100 skoler i byen. Laes mere
om Billion Oyster Project projektet her: www.billionoysterproject.org.

Udover at genopbygge et tabt gkosystem, kan gstersbankerne bidraget til gget kystbeskyt-
telse, hvilket foldes ud i sgsterprojektet “Living Breakwaters”. Da gstersbankerne absorberer
energi fra bglgerne og seenker bglgernes fart, mindskes risikoen for erosion af kysten. Som en
del af Living Breakwaters, bliver der bygget flere rev langs og naer kysten. Revene opbygges af
sten, biologisk designede betonstrukturer og bure med gstersskaller. Efter konstruktionen vil
Billion Oyster Project sta for at pode revene med gstersspat. Dermed bliver det et levende rev
med bade en fysisk og gkologisk funktion, der kan indga i byernes fremtidige kystbeskyttelse.
Konstruktionsfasen er pabegyndt i september 2021 og forventes faerdig i 2024. Laes mere om
Living Breakwaters pa stormrecovery.ny.gov.



https://www.billionoysterproject.org/
https://stormrecovery.ny.gov/learn-more-about-living-breakwaters-project

Kystnare vddomrader

En kyst, der i en jaevn haeldning saenker sig under havoverfladen, kaldes en fladkyst, og er den
mest udbredte form for kysttype i Danmark, og hertil hgrer f.eks. strandenge og kystlaguner.
Det er et dynamisk landskab, der aendrer form med tidevandet og ved eventuelle dudlgb, og
det skaber et szerligt gkosystem, der pavirkes af salt- og ferskvand. Med tidevand og dudlgb
aflejres naeringsrigt materiale, der bidrager til levesteder for fisk, vade- og traekfugle. Yder-
ligere mindsker vadomrader kveelstofs- og fosforudledning fra landbrug til havvand samt
begraenser ophobning af metaller som zink og kobber i havet, og mange af vddomraderne er
med til at lagre CO2.

Strandenge bliver til tider oversvemmet af saltvand, sa vegetationen er salttolerant og der
kan i lave omrader pa strandengen udvikles rgrsumpe. Langs kysten findes der derfor en
reekke planter, der specialiseret til forskellige kombinationer af salt- og naeringsforhold. Over
hgjvandslinjen findes strandoverdrevet, der er pavirket af salt, men som ikke oversvgmmes, sa
derfor kan der indfinde sig mindre traeer og krat.

Naturlig strandeng pa Mgn med plads til periodevise oversvgmmelser.
Foto: Habitats




Kystlaguner, er seerlige typer af fladkyster, som udggres af kystneere stillestdende vandom-
rdder, der er inddeemmet af sand eller sten, og som ikke normalt modtager vand fra havet.
| disse omrader kan der opsta rgrsumpe, som udggr vigtige omrader for traekfugle som for
eksempel dvaergmagen.

Ved Gyldensten Strand pa Nordfyn blev der i 2014 genoprettet kystlagune og kystnaere vad-
omrader pa omkring 350 ha efter 140 ars inddeemning og drasning.

Lees mere om projektet pa Aage V. Jensen Naturfonds hjemmeside: www.avjf.dk.

Stormflodsl@sninger

Ud over at have vaerdi som habitater og levesteder fungerer kystnaere vadomrader ogsa som
bufferzoner ved stormflod. Her beskytter kystens naturlige vadomrader som strandengene,
barriereger og kystlaguner det bagvedliggende land mod stormflod ved at veere tilpasset til at
kunne oversvgmmes.

En raekke forhold er ngdvendige ved etablering af fladkyst. Hovedmalet er at skabe en lang-
somt faldende kystbund. Ved kystomrader med et skarpt fald fra land til vand skal denne
haeldning udlignes. Dette kan ggres ved at aendre den tilstedevaerende jordbund eller ved at
udleegge nyt materiale. Ved at anleegge ‘forkyster’ kan bglgers udgravende effekt pa fladky-
ster reduceres.

De lavwwandede omrader deemper bglger markant, og ved stormflod medvirker dette til at ned-
saette de gdelaeggende effekter. Dog skal man veere opmaerksom pa at neeringsindholdet i
tidligere landbrugsjord kan betyde en voldsom udledning til havet og deraf fglgende opblom-
string af alger og iltsvind.

Eksempel: Kgge Bugt Strandpark

Omradet er anlagt i slut 70’erne, og er ment som et 450 ha. stort kystbeskyttelsesprojekt med
rekreative naturomrader. Ud for kysten i toppen af Kgge Bugt er der blevet skabt en 7 km.
lang strand, med bagvedliggende sger, vadomrader og strandeng. De mange vadomrader og
klitter beskytter bdde mod stormflod fra @stersgen og oversvgmmelse fra regn. Stranden er
forbundet til landet med ger og broer. Blandingen af naturtyper giver gode forhold for hvilen-
de og ynglende traekfugle, samt flere sjaeldne ynglefugle. De mange vadomrader skaber ogsa
gode forhold for padder. Eksemplet kan inspirere, ogsa til mindre, og mere byneer, skala.
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https://www.avjf.dk/avjnf/naturomraader/gyldensteen-strand/#top

78

Eksempel: Visionsoplaeg for stormflodssikring af hovedstaden

Med stgtte fra Realdania er Teknik- og Miljgforvaltningerne i Kgbenhavns Kommune og Hvid-
ovre Kommmune gdet sammen om at undersgge, hvordan en naturbaseret stormflodssikring
og kystudvikling af den sydlige del af Hovedstadsomradet kan se ud. Her indteenkes mange
af de naturlige kystlandskaber som strandenge og kystlaguner i visionsoplaegget, der skaber
vigtige habitater og levesteder for kystens dyre- og planteliv. Lgsningerne i visionsoplaegget er
baseret pa resiliens med fokus pa at udvide det fysiske Igsningsrum, og som samtidigt sikrer
naturoplevelser for borgerne i Hovedstadsomradet.

Se visionsoplaegget fra 2021 pa Realdanias hjemmeside, under nyheden "Naturbaseret bud pa
samlet stormflodssikring af hovedstaden” fra 4. november 2021.

Mulig naturbase rel stavmfodssikring ved Dragor Nard

Fladiero o Eromrene overgang Forass] afl overshadsjond My klstvepetaion, hvide
Eil vadst ogf SIFandeig Kyarligiins Regionall nbaxiis KEEr o MEanidsac?

Visualisering fra Den levende kyst, der viser en mulig naturbaseret stormflodslgsning ved Draggr, baseret pa
fladkystens typologier.
Visualisering: Smith Innovation & Schgnherr, 2021


https://realdania.dk/nyheder/2021/11/naturbaseret-bud-paa-samlet-stormflodssikring-af-hovedstaden
https://realdania.dk/nyheder/2021/11/naturbaseret-bud-paa-samlet-stormflodssikring-af-hovedstaden
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Naturbaserede kajkanter, kystbeskyttelsesanlaeg og andre
kystnaere anlaeg

Mange menneskeskabte strukturer som kajkanter og kystbeskyttelsesanlaeg, der findes i
overgangen mellem land og vand, kan veere med til at fortraenge den kystnaere og marine
biodiversitet. Mange af strukturerne har glatte, flade overflader som beton- og spunsvaegge,
der giver darlige muligheder for levesteder for forskellige organismer. Derudover fortraesnger
mange menneskeskabte strukturer de naturlige tidevandszoner, der veksler mellem at veere
oversvgmmet ved hgjvande og blotlagt ved lavvande. Eksempelvis kan der pa naturlige, klip-
pefyldte kyststraekninger dannes tidevandssger eller sma lommer med havvand, der ved lav-
vande er afskaret fra resten havet. Der opstar nogle specielle fysiske og biologiske forhold, der
giver en raekke levesteder til organismer, der ofte er fravaerende ved traditionelle kajkanter og
kaj-veegge. Tidevandssgerne er levested for fastsiddende organismer, som er tilpasset perio-
disk udtgrring eller som er i stand til at holde ud i vade fordybninger, indtil en ny bglge forsy-
ner dem med friskt vand.

Kunstig tidevandssg som naturbaseret element i
kajkanten i Brooklyn Bridge Park, New York City.

Foto: Econcrete
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Komplekse overfladestrukturer giver grobund for liv

Hvis der indtaenkes komplekse overfladestrukturer i form af huller, ujsevnheder og fordyb-
ninger i betonelementer, der bruges til kajkanter, kystbeskyttelsesanleeg, hgfder og andre
kystnaere anlaeg, er der mulighed for at understgtte et vaeld af arter. De undersgiske struk-
turer skaber levesteder for organismer, der trives ved at feestne sig til harde overflader f.eks.
rurer, muslinger og tang. Samtidigt kan mindre dyr som krebsdyr og fiskeyngel sgge skjul i
de undersgiske huler. Overfladevariationen i betonelementerne kan tilpasses i stgrrelsen og
udformningen, sa de kan fungere som tidevandssger, der tilbageholder vand ved lavvande,
eller terrasseringer, der minder om et tidevandslandskab. Det er vaerd at inkludere kompleksi-
tet i overfladestrukturer pa anleeg som bglgebrydere, skraningsbeskyttelse, kajkanter, hgfder
samt sten- og betondiger. Her skal man vaere opmaerksom pa, at effekterne af menneske-
skabte strukturer ogsa kan veere negative.

Laes mere om dette i kapitel 4 under Ocean Sprawl, og se Enhancing the Biodiversity of
Marine Artificial Structures: Global Evidence for the Effects of Interventions (findes i reference-
listen bagerst), for en synopsis af videnskabelige studier, der arbejder med at forbedre biodi-
versiteten pa menneskeskabte strukturer. | denne synopsis findes ogsa beskrivelser af designs
af levesteder, med videnskabelige beviser for effekt.

Komplekse strukturer skaber grobund for liv.

Fotos: ECONncrete




Giv adgang til vandet

Udover anvendelse af betonelementer med komplekse overfladestrukturer kan gentaenknin-
gen af madet mellem land og vand ogsa styrke forbindelsen mellem mennesker og havet.
Udviklingen af en alsidig og varieret havn, der bade skaber plads til rekreation og ophold, men

som samtidigt giver plads til den bla biodiversitet.

..

E 2
1t Niked

Projektet ved Port of Vigo i Spanien anvender en ny form
for fysiske strukturer som alternativ til store sten, der
typisk anvendes til havnemoler. De nye fysiske strukturer
tilbageholder vand ved lavvande og giver nye levesteder
for marine organismer.

Foto: ECOncrete




Krabbe pa Kgbenhavns Stenrev

Foto: Kesbenhavns Koommune

Eksempel: Aarhus Blueline Park

| Yderhavnen i Aarhus skal der anlaegges til et stort rekreativt omrade pa ca. 3 hektar i forbin-
delse med en udvidelse af Aarhus Havn. Parken finder inspiration i kystlandskabernes dyna-
mik og forskellige biotop-zoner, hvor der aktivt arbejdes med at fremmme biodiversitet bade
under og over havoverfladen. Nye habitater skal etableres til gavn for dyre- og plantelivet i
kystlandskabet, og det skal synligggres i den nye kystpark ved at flette rekreative aktiviteter
med nye laerings- og formidlingsaktiviteter pa naturens vilkar.

De sakaldte bioblocks er specialdesignede betonblokke, der med en varieret overfladestruk-
tur, styrker den marine biodiversitet og giver mulighed for levesteder for et veeld af forskellige
arter. Sammen med nye klitlandskaber, danner de kunstige klitblokke en ny type byrum med
plads til bade leg og laering og til gavn for kystens dyre- og planteliv.

Arbejdet med Aarhus Blueline Park bliver udviklet i samarbejde med Aarhus Havn og C.F.
Mgller Architects.
Lees mere om det kommende projekt pa portofaarhus.dk under Fremtidens havn.

Udklip fra: Aarhus Havns vision
om en rekreativ park i forbindelse
med havneudvidelsen Aarhus
Blueline Park (link).

Illustration: Aarhus Havn / C.F.
Mgller Architects, 2019



https://deltag.aarhus.dk/sites/default/files/documents/Aarhus%20Havns%20vision%20om%20en%20rekreativ%20park%20i%20forbindelse%20med%20havneudvidelsen%20Aarhus%20Blueline%20Park_0.pdf
https://deltag.aarhus.dk/sites/default/files/documents/Aarhus%20Havns%20vision%20om%20en%20rekreativ%20park%20i%20forbindelse%20med%20havneudvidelsen%20Aarhus%20Blueline%20Park_0.pdf
https://deltag.aarhus.dk/sites/default/files/documents/Aarhus%20Havns%20vision%20om%20en%20rekreativ%20park%20i%20forbindelse%20med%20havneudvidelsen%20Aarhus%20Blueline%20Park_0.pdf
https://deltag.aarhus.dk/sites/default/files/documents/Aarhus%20Havns%20vision%20om%20en%20rekreativ%20park%20i%20forbindelse%20med%20havneudvidelsen%20Aarhus%20Blueline%20Park_0.pdf
https://deltag.aarhus.dk/sites/default/files/documents/Aarhus%20Havns%20vision%20om%20en%20rekreativ%20park%20i%20forbindelse%20med%20havneudvidelsen%20Aarhus%20Blueline%20Park_0.pdf
https://deltag.aarhus.dk/sites/default/files/documents/Aarhus%20Havns%20vision%20om%20en%20rekreativ%20park%20i%20forbindelse%20med%20havneudvidelsen%20Aarhus%20Blueline%20Park_0.pdf

Eksempel: Living Ports

| Port of Vigo i Spanien afprgves flere former for betonelementer og -strukturer, der skal vaere
med til at fremmme den bla biodiversitet, ved at skabe flere marine habitater og gge forekom-
sten af fisk i havnen. Betonelementerne er designet af firmaet ECOncrete, som sammen med
DTU Agua og det spanske skibsfirma Cardama Shipyard, arbejder pa pilotprojektet i Port of
Vigo.

En kajkant pa ca. 310 kvadratmeter bekleedes med betonelementer og -strukturer, der frem-
mer livet i havet. Den anvendte beton er ssmmensat, sa den giver gode betingelser for, at
marine organismer kan faeste sig og vokse derfra. Der tilfgjes ogsa forskellige strukturstgrrel-
ser pa kajveeggen, som har til formal dels at sikre skjul til bl.a. fisk og dels rumme fordybnin-
ger, som indeholder havvand ved lavvande.

Pilotprojektet Living Ports ved Port of Vigo i Spanien sgger desuden at formidle indsatser-

ne. Der er planlagt en udkigspost under havoverfladen, sa besggende kan fa gleede af at se
livet under overfladen med egne gjne. Udkigsposten installeres, sa de besggende direkte kan
opleve livet, der opstar ved kajkanten og kaj-vaeggene med de komplekse overfladestrukturer.
Forskere fra DTU Agua kan ligeledes undersgge og dokumentere den biodiversitetsfremmen-
de indsats fra udkigsposten.

Projektet ved Port of Vigo installerer ogsa en ny form for kystbeskyttelse til havne, der bestar
af specialfremstillede betonstrukturer med fordybninger som imiterer sma tidevandssger. P3
den made fremmes kolonisering af marine organismer og der opstar nye levesteder for en
reekke organismer.

Pilotprojektet Living Ports er finansieret af EU’'s Horizon 2020 Fast Track to Innovation-pro-
gram og Igber frem til 2024.

Nedgang til udkigspost i Port of Vigo i Spanien.
Bemaerk den forskelligartede kaj-vaeg samt
muligheden for at opleve livet, der udfolder

sig via udkigsposten, der er placeret under
havoverfladen.

Visualisering: ECOncrete.

FIGUR: Video-monitering af forskellige organismer, der lever ved en

ny kaj-vaeg, der er installeret for at fremme livet i en havn. Kamera-

metoden anvendes til at dokumentere de positive effekter af
Econcrete kaj-vaeggene, der er installeret i Port of Vigo i Spanien.

Illustration: Marie H. Frausing, DTU Aqua




Udplantning af alegraesbede.

Foto: Projekt Sund Vejle Fjord
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CASE: Sund Vejle Fjord

1 Vejle har man i mange ar arbejdet for at reetablere de nedbrudte fysiske rammer for den
bla biodiversitet. Med projektet Sund Vejle Fjord samarbejder Vejle Kommune, Vejle Adal
og Fjord og SDU om at kombinere fire typer af biodiversitetsvenlige virkemidler, med
inddragelse af lokale foreninger og borgere. Projektet baeres sidledes af 4 hovedsgijler;
videnskabelige undersggelser og effektmalinger, marin naturgenopretning, mobilisering
af interessenter og formidling. Pa den made er projekt Sund Vejle Fjord et godt eksempel
pa at arbejde med bla biodiversitet, meget taet pa en by.

Formalet

Ved at genskabe fortidens alegreesbede, reetablere tabte muslingebanker og udlsegge sten-
rev samt opfiske krabber, er habet; at disse naturgenopretningstiltag, kan medyvirke til revita-
lisere de naturlige trofiske niveauer i fjorden og at fgdekaederne igen kommer i balance, samt
at fisk sasom torsk, skrubbe og hvilling vender tilbage til fjorden for at sede de store maengder
krabber.

De fire virkemidler, der sammen skal bidrage til den biologiske mangfoldighed, er:

».. » )
SO | 1 y- W
Udplantning af Etablering af
3 hektar dlegraes 9000 m3 stenrev
o
Y <
>wtup
Etablering af 40-60 Opfiskning
hektar muslingebanker af krabber

Virkemidlerne har formodentligt synergistisk effekt, da opfiskningen af krabber stgtter etable-
ringen af muslingebanker og alegraesbedene, og tilstedevaerelsen af begge biotoper har posi-
tive indvirkninger pa vandkvaliteten, og levesteder for fiskeyngel. Stenrevsprojektet er i 2021
ikke pabegyndt, da der ventes svar pa ansggning hos kystdirektoratet.

Det femarige genoprettelsesprojekt til ca. 24 millioner kroner har som mal at bekeempe det
iltsvind og tab af levesteder, som mange ars neaeringstilfgrsel har medfgrt Vejle fjord.



Udlagte Muslingebanker efter 1 ar pa bunden, med

besgg af fedesggende krabber og sgstjerner.
Foto: Projekt Sund Vejle Fjord

N arhn
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Opfiskning af krabber i ruser.

Foto: Projekt Sund Vejle Fjord
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https://www.vejleaadalogfjord.dk/interessenter/projekter/sund-vejle-fjord
https://www.facebook.com/groups/sundvejlefjord/

Biodiversitetsfremmende tiltag:
mindre elementer

En hjselpende hand til havmiljget kan komme i mange stgrrelser og former.
Biodiversitetsfremmende tiltag er en made at forbedre eksisterende strukturer med
mindre elementer, der relativt let kan introduceres i bl.a. havnemiljger eller andre
kystomrader. Hvor isser havnemiljser mangler overflader som liv kan hzaefte sig til, udger
mindre tiltag som reb, kasser og lignende irregulzere overflader en lgsning, der kan vaere
med til at invitere liv indenfor i havnen.

Fiskebernehaver

Begrebet ‘fiskebgrnehave’ dackker over elementer der opsaettes i havne eller andre urbane
miljger, som fouragerings- og skjulested for fiskeyngel. Elementerne bliver nedsaenket eller
monteret under vandet pa ellers ensartede overflader pa mole- og kajkanter o.l. Her bidrager
de til at skabe stgrre variation i overfladestrukturer og levesteder, hvor fastsiddende organis-
mer kan etablere sig, og danne levested for andre arter. En ‘Fiskebgrnehave’ kan udformes
som et bur, bestdende af to lag af metalgitter, som er fyldt op med musling- eller gstersskaller.
Over tid bliver skallerne overgroet med forskellige organismer og fungerer som levested for en
raeekke smadyr, der skaber fgdegrundlag for fisk. Smafisk opnar desuden beskyttelse for rov-

fisk, fordi de kan gemme sig inden for metalgitteret, hvor rovfisk ikke kan na dem.

Biohuts® er en type af fiskebgrnehaver som er fremstillet af den franske virksomhed ECOCE-
AN. De er konstrueret som dobbelte metalbure, hvor det inderste bur er fyldt op med muslin-
ge- eller gstersskaller.

——_Faktaboks 14 } N

Muslinger og tang forbedrer vandkvaliteten i havnen
Ikke nok med at muslinger og tang selv er en del af biodiversiteten, og at de bade

skaber fgde og levested for andre organismer, sa kan de ogsa hjaelpe os med at holde
vores havne rene. Muslinger filtrerer vandet for fytoplankton (som er mikroskopiske
alger, der findes i vandmiljget), og dermed bliver vandet renset for smapartikler. Det
medfgrer en forbedring af sigtbarheden i vandet, som ofte er til gavn for bundlevende
havplanter og tang og kan forbedre deres vaekstbetingelser. Flere havplanter og mere
tang fgrer til en stgrre iltproduktion ved bunden, som kan vaere med til at reducere fore-
komsten af iltsvind i blandt andet fjordomrader. S& med disse biodiversitetsfremmende
tiltag bidrager vi ogsa til en bedre vandkvalitet. »
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Foto: Remy Dubas, ECOCEAN.
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ECOCEAN installerer Biohuts for WWF
Verdensnaturfonden og By & Havn i
Kgbenhavns Havn.

Foto: Jonas Lysholdt Ejderskov, WWF
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Eksempel: Fiskebarnehaver i havneomrdder

| bade Aarhus Havn, Helsinggr Havn og Kgbenhavns Havn er der nyere projekter med at
opseette fiskebgrnehaver eller fiskeopholdskasser for at gavne biodiversiteten.

Aarhus Havn har indgaet et samarbejde med Aarhus Universitet og ECOCEAN om et forsk-
ningsprojekt, der skal undersgge muligheden for at gge biodiversiteten i havheomrader ved
hjeelp af fiskebgrnehaver. Aarhus Havn opsatte i 2020 18 Biohuts®, og siden etableringen har
Aarhus Havns specialestuderende, Leander Hessner, undersggt udviklingen i biodiversiteten

i forbindelse med fiskeopholdskasserne. Ud fra de nuveerende data, kan man ikke sige, om
burene fremmer biodiversiteten i havnemiljget - men de 18 opsatte bure har veeret med til at
vise, hvordan Aarhus Havn kan arbejde med ynglepladser for fisk i forbindelse med renoverin-
ger og nybyggeri. Aarhus Havn har observeret en masse liv i badde fiskeopholdskasserne, men
0gsa i kontrolomraderne uden fiskeopholdskasse. | Helsinggr Havn har biologerne fra @re-
sundsakvariet dog set, at burene har gjort en positiv forskel for biodiversiteten.

| Kgbenhavn har WWF Verdensnaturfonden og By & Havn samarbejdet om at opsaette 50 Bio-
huts®. Projektet er det stgrste af sin art i Nordeuropa. De 50 Biohuts® er blevet opsat ad to
omgange i Igbet af 2021 og er placeret ved bl.a. Nordre Toldbod, Skuespilhuset, Asiatisk Plads,
Bryggebroen og ved slusen. Allerede kort tid efter at de var blevet sat op, havde fiskelivet ind-
fundet sig. | de Biohuts® der er placeret pa lyseksponerede steder, ses desuden algevaeskst,
som understgtter fadegrundlaget for fiskene. Der vil Isbende blive foretaget monitering af

de 50 Biohuts®, for at fglge udviklingen af den bla biodiversitet. Formalet med projektet er at
sikre og udvikle vandmiljget og biodiversiteten i havnen til fordel for byens borgere. Projektet
skal understgttes af formidling af den spaendende verden der udfolder sig under havets over-
flade, gennem rekreative aktiviteter, som skal styrke borgernes tilknytning til havnen og havet.



Ulk.
Foto: Aarhus Havn



Muslinger og tang dyrkes pa reb ved Kalvebod Bglge, Havhgst.

Foto: Tim Dencker

Reb og tovvaerk

En anden metode til at skabe diversitet i overfladestrukturer i havnemiljger kan vaere ved at
introducere specialdesignede biodiversitetsfremmende elementer udfart i reb eller tovvaerk.
Man kender det allerede fra de reb og tovveerk, der i andre sammmenhaeng kommer i forbin-
delse med havvandet. Her saetter der sig forskellige organismer fast f.eks. snegle og muslinger,
men ogsa andre mindre organismer eller makroalger ol. Ved at tilfgje reb og tovveerk til hav-

nemiljgerne, som kun har til formal at vaere biodiversitetsfremmmende elementer, sikres mere
kontinuerlige habitater. Rebene og tovvaerket kan f.eks. fastggre pa paele pad moler ol. og vil
typisk veere meget billige Igsninger. Tiltagene kan ogsa laves i forbindelse med maritime nyt-
tehaver, hvor man kan udspaende muslinge-liner. Foruden at skabe stgrre artsdiversitet i fau-
naen, har muslinger ogsa den effekt, at de renser vandet, idet de filtrerer vandet for de mikro-
organismer, som muslingerne indtager.




Eksempel: Hulaskarter i Rotterdam Havn

| havnen i Rotterdam har en gruppe forskere eksperimenteret med at udsaette specialdesig-
nede strukturer af reb forskellige steder i havnen for at undersgge deres indflydelse for biodi-
versiteten. De arbejdede med to typer af elementer; ‘pole hulas’ og ‘pontoon hulas'.

Pole hulas bestar et band der kan spaendes fast om pzele, hvorpa der sidder en masse tynde
nylonreb fast, som haenger ned i vandet. Pontoon hulas er flydende strukturer, hvorfra der
haenger reb i forskellige leengder ned i vandet. Forskerne fandt, at der hurtigt indfandt sig liv.
Efter et par maneder var blamusling den dominerende art ssmmen med forskellige typer af
tang. Mellem blamuslingerne fandtes teette bestande af tanglopper og bgrsteorme, hvilket
betyder, at koloniseringen af reb og tovvaerk til dels kan kompensere for tab af bundfauna
som fglge af forstyrrelser fra opmudring og skibspropeller.

Reb og tovveerk er derfor sma tiltag der kan bidrage til at gge den bla biodiversitet, men de
bgr ses i sammenhaeng med andre indsatser. Laes mere om forskningsprojektets resultater i
Pole and Pontoon hulas: An effective way of ecological engineering to increase productivity
and biodiversity in the hard-substrate environment of the port of Rotterdam, Paalvast et al,
2012 (link).

Muslingeanlzeg i Vejle Fjord.
Foto: Projekt Sund Vejle Fjord.



https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0925857412001206

Flydende strukturer

Flydende strukturer i havnen har til formal dels at gge overfladearealer, samt at skabe stgrre
variation i overfladestrukturer. De flydende strukturer kan udformes som platforme eller pon-
toner, og de kan lsegges pa bade lavt og dybt vand. De kan veere udfgrt i forskellige materialer,
med forskellige overflader, og under dem kan der veere liner med sten, tang eller muslinger,
der kan danne komplekse lodrette overflader. Her kan mindre havorganismer trives og bidra-

ge til gode forhold for fisk og stgrre havdyr, og samtidig skabe spsendende undervandsland-
skaber. Ved f.eks. at laegge liner med muslinger i havne, gges ikke blot biodiversiteten, men de

kan ogsa veere med til at rense badevandet lokalt.

De flydende strukturer kan, foruden at vaere biodiversitetsfremmende, ogsa have rekreati-
ve formal. De kan placeres taet pa kysten, som mal for badegaester, hvor man kan dykke eller
hvile i solen, eller de kan ogsa placeres pa dybt vand, hvor man skal sejle derud. De kan veere
forsynede med skilte, der formidler om deres funktion, og hvilke oplevelser og levesteder der
skabes under havoverfladen.

Eksempel: Copenhagen Islands

| Kgbenhavns havn har Maritime Architecture Studio udviklet en raekke flydende ger, kaldet
Copenhagen Islands. Disse nye offentlige @-parker skal bade skal styrke biodiversiteten og give
byens borgere og besggende nye muligheder for at kommme i naerkontakt med den levende
havn. @erne vil veere landskabelige biotoper med nordisk natur pa toppen, og Biohuts® og

muslingeliner under overfladen.

Copenhagen Islands skal ogsa veere ramme for undervisningsforlgb og ekskursioner, og give
skolebgrn et indblik i havnens unikke natur. Som nye eventyrlige udflugtsdestinationer skal
gerne skabe liv og aktivitet i underudnyttede dele af havnen. @erne er til fri udforskning aret
rundt, for det stigende antal sejlere, SUP'ere, kajakroere i Kgbenhavns Havn, og vil give adgang
til mange forskellige aktiviteter; bade picnics, fisketure eller havmiljpundersggelser kan udfg-
res fra de flydende ger. Copenhagen Islands giver en ny og unik ramme for at styrke sammen-
haengskraften og bevidstheden om det bla byrum.

Projektet er et non-profit initiativ, udviklet af Maritime Architecture Studio, og stgttet af
Kgbenhavns Kommune og By & Havn, og det er meningen at Nordhavn Kajakklub skal sta for
gerne. Forelgbigt er der lavet en prototype, som siden 2018 har veeret et populzert element i
Kgbenhavns Havn, og i 2022 bliver der sgsat tre ger mere. Laes mere om projektet pa Maritime
Architecture Studio’'s hjemmeside.


https://www.maritimearchitecturestudio.com/work/copenhagen-islands

Copenhagen Islands Prototype.

Foto: Maritime Architecture Studio




=% Seankning af skibsvrag

Forskellige menneskeskabte konstruktioner i havet kan fungere som kunstige rev. Konstrukti-
onerne kan have forskellige primaere formal, f.eks. naturgenopretning, fiskeri, kystbeskyttelse,
beskyttelse af rgrledninger, eller fundamenter til vindmaller og boreplatforme. Det kan ogsa
veere strukturer, der tilfaeldigt er endt pa havets bund, f.eks. i form af skibsvrag.

Stenfiskeri har, som tidligere naevnt, begraenset maengden af naturlige harde og komplekse
overflader pa havbunden. Seenkning af udtjente, rensede skibsvrag kan skabe en mere divers
havbundsstruktur. Dette skaber flere gemmesteder for iszer fisk. Samtidigt skaber det ogsa
overflader, som f.eks. sganemoner og muslinger kan faestne sig pa. Hvis der er tilstraekkeligt
lys ved havbunden, kan revene koloniseres af forskellige makroalger (tang), der er afhaengige
af at kunne faestne sig til harde overflader. Der skal sgges tilladelser og overholdes sikkerhed
ved saenkning af skibsvrag.

| udlandet har man szenket udtjente skibe, togvogne m.m. for aktivt at etablere store struk-
turer pa havbunden. Denne praksis er blevet benyttet i Danmark, da man ssenkede M/F
Zrgsund i det Sydfynske @hav i 2014. Et andet seenket element er Noahs ark, en 20 m. lang
0g 6 m. bred betonkonstruktion der imiterer forholdene i et skibsvrag. Denne konstruktion
er blevet seenket i Kgbenhavns Nordhavn med henblik pa snorkling. Saledes kan man ogsa
skabe ‘kunstige’ ssenkede vrag.

Oprensningen af vraget, den biologiske betydning, og det lokale samarbejde mellem dykker-
klubber, politikere og forskere, samt staten, har vaeret meget afggrende for, at projektet blev
godkendt og realiseret.

Den gamle £rgsund feerge blev seenket som et kunstigt

rev, og fungerer nu som en dykker-attraktion.

Foto: Lars Kirkegaard




Livestream fra £rgsundfaergen.

Foto: Lars Seidelin

Eksempel: £refaergen - miljgoprensning og undervisning

| 2014 blev den gamle £rgsund-feerge seenket ud for Ballen Havn. Feergen er 55 meter lang
og ligger pa 19 meters dybde. Seenkningen af faergen havde til formal at skabe et kunstigt rev,
hvor bl.a. tang kan faestne sig, og fisk kan finde fgde og skjulesteder. Forinden ssenkningen
gennemgik faergen en omfattende rensning for at fjerne ugnsket materiale, der kunne veere
skadeligt for havmiljget. Seenkningen af faergen er sket i forbindelse med et forskningsprojekt
fra SDU, der Igb fra 2015 til 2019 og blev finansieret af Nordea-fonden. Det overordnede mal
med projektet var at opna en bedre forstaelse af, hvordan kunstige rev som Argsund-feergen
kan tiltreekke forskellige marine organismer, og hvordan den biologiske udvikling pa nyetab-
lerede rev forlgber. | den forbindelse blev der sat kameraer op, som live-streamede fra vraget,
til brug i undervisning. Live-streamen viste, at allerede efter fa ar, var vraget helt tilgroet med
muslinger, sgpunge og rurer, og der kunne ogsa ses sgstjerner og masser af forskellige fisk. Pa
den made har vraget bidraget til en berigelse af livet i omradet.



Forskning og
dokumentation

Forud for et projekt malrettet bla biodiversitet er det vigtigt at danne sig et overblik af
det tiltaenkte omrades tilstand. P4 den made kan man male, hvilken effekt projektet har
pa omradet. Nar man dokumenterer et projekts effekt, er det vigtigt at indsamle nok
data til at danne et klart billede af projektomradets udvikling, og om malsaetningerne er
opnaet som planlagt.

Monitering af projekt ggr det muligt at undersgge, hvilke virkemidler der fungerer bedst i for-
skellige scenarier. Pa den made kan man i fremtiden have mere information, der sikrer den
bedste effekt. Yderligere er dokumentation af positive resultater med til at legitimere brugen
af private og offentlige midler pa at forbedre havmiljget. Direkte dokumentation er tit ngd-
vendig, fordi befolkningen sjaeldent kan fglge med i, hvad der sker under havoverfladen. Og
borgerne kan inddrages i forskningen, som f.eks. er gjort i Projekt Sund Vejle Fjord (se billede
herunder).

| et overordnet perspektiv er det ngdvendigt med en bedre overvagning og baggrundsviden
om de danske farvandes tilstand. Et samlet overblik ggr det muligt at forsta positive og negati-
ve eendringer i havmiljget, forarsaget af menneskelige aktiviteter.

Prgvetagning af naeringsstofindhold for projektet
Sund Vejle Fjord (leses mere i casebeskrivelsen i
dette kapitel). Flere frivillige har indvilget i at tage
en ugentlig vandprgve otte forskellige steder i
Vejle Fjord. Vandprgven skal analyseres pa SDU
for kveelstof og fosfor, og saledes vaere med til
at give et detaljeret billede af den komplicerede
naeringsstof-dynamik i Vejle Fjord.
Foto: Projekt Sund Vejle Fjord.
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Eksempel: Fiske- og vegetation-undersggelser ved genopretning
af Als stenrev

Foreningen Als Stenrev har genetableret flere huledannende stenrev, samt moniteret hvilken
effekt de forskellige stenrev har for fiskesamfundet og makroalger (tang) i omraderne. Der
blev udlagt stenrev i vinteren 2017-2018. | 2016 blev der foretaget en baseline undersggelse af
omradet, som blev grundlag for sammenligninger med undersggelser fra 2018, 2020 og 2021.
Fiskesamfundet blev undersggt med forskellige metoder, heriblandt undervandskameraer og
oversigtsgarn. Ligeledes blev en baseline undersggelse af makroalger udfgrt i 2016, og efter-
felgende undersggelser fandt sted i 2019 og 2020. Undersggelser med undervandskameraer
udggr den foretrukne metode til dokumentation, fordi metoden ikke fanger og fjerner fisk fra
omradet. Antallet af arter og udviklingen i deres tilstedevaerelse over tid blev brugt til at evalu-
ere stenrevenes pavirkning af det lokale havmilja.

Ud fra moniteringen blev det konstateret, at iseer fiskesamfundet var blevet forbedret, og at
vigtige fiskearter som torsk hurtigt indfandt sig pa stenrevene. Undersggelser hos DTU Aqua
viste, at der gennemsnitligt var omkring 100 gange flere torsk til stede allerede et halvt ar
efter, at stenrevene var blevet udlagt. Resultaterne blev fremhaevet af forskellige organisatio-
ner som succesfuld genopretning af stenrev. Ved at zoome ind pa de enkelte stenrev kunne
forskerne vise, at der var flest torsk ved de stenrev, der var blevet spredt ud over et stgrre areal
sammenlignet med stenreyv, der |a mere samlet i et mindre omrade. Den slags undersggelser
kan bruges direkte til at identificere de bedste typer af stenrev til forskellige formal.

Undervandsoptagelser dokumenterer livet, der vender
tilbage pa udlagte stenrev. Billedet viser fisk (bl.a.

torsk), der lever ved stenrev udlagt i Sgnderborg Bugt.
Foto: Tim Wilms, DTU Aqua.




Oplysning om havet og
kunstneriske virkemidler

| det fglgende foreslas en raekke metoder og tiltag, der arbejder med oplysning og
kunstnerisk med livet i havet, szerligt i de bynsere havhneomrader. Metoderne og tiltagene
kobler nysgerrighed, aestetik og kunst sammen for at skabe interesse og viden, som

kan bidrage til Igsninger pa de keempe udfordringer, som vores havmiljger star over for.
Metoderne og tiltagene er inddelt i tre kategorier: Oplysning og formidling om havet,
Rekreative undervandsaktiviteter og Kunstneriske virkemidler.

Alt liv stammer fra havet, men engang gik livet fra havet op pa land,
og nogle af os er blevet p3 land og har udviklet os til kun at kunne
klare os her. Ser vi pa os selv, bestar mere end 70 % af vores krop af
vand, ligesom mere end 70 % af Jordens overflade er daekket af hav.
S3 det er maske er ikke sa sart, at mange drages af havet og balgerne.

Havet er en helt anden verden. Overfladen reflekterer lyset og kigger
man ud over havet, ser man mest bare en ubrudt flade, der gemmer en
verden, som kun de feerreste kender. Hvad er der dernede?

Bryder vi overfladen og dykker ned, kan der 3benbare sig en
forunderlig verden, som vi kan mede med nysgerrighed og opna nye
indsigter. Vores normale sanselige holdepunkter bliver &ndret. Lyset,
lyde og fornemmelsen mod huden er anderledes. Vi kan ikke lugte, og
vandet giver os opdrift, sd vi kan svave over bunden.,

Interaktionen mellem mennesket og havet er vaerdifuldt pd mange
mader. Men vi skal blive bevidste om, hvordan vi pavirker havet.
Derfor er indsatser for at skabe kendskab til og gleede ved havet et
vigtigt led i at udvikle baeredygtige mader at sameksistere med havet
p3. En bevidsthed om havets vaerdi er nedvendigt, for at vi passer p3
det. Derfor er bevidstgarelsen om havet et vitalt element i at fremme
en baeredygtig sameksistens.
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Foto: Eva Helbaek Tram.




Undervisning ved Bglgemarken i Kgbenhavn. Havhgst.

Foto: Eva Helbaek Tram
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Oplysning og formidling om havet

Ingen personer eller aktgrer kan alene Igfte den store opgave det er at udbrede kendskab
til havet, og engagement i bevarelse og baeredygtigt samspil. Derfor er der brug for mange
former for samarbejder og partnerskaber, for at de komplekse problemstillinger kan blive
handteret og et bredt engagement opsta.

Interessen for havet, samt viden om vigtigheden af det, gges i disse ar, og det betyder, at

der er mange muligheder for at finde de store, sammmenhaengende strategiske Igsninger og
danne de samarbejder og partnerskaber, der skal realisere dem. Ved at vise vejen til baeredyg-
tige Igsninger, interesse og engagement, kan man pavirke andres adfeerd og laegge grundla-
get for et gensidigt, veerdiskabende forhold mellem mennesker og havet.



Eksempel: Havhast

Havhgst er en selvejende institution, der har til formal at skabe stgrre forstaelse for de bla gko-
systemer og marine ressourcer, og invitere sa mange som muligt til at tage del i den bla-grgn-
ne omstilling. Det g@gr Havhgst ved at knytte flere mennesker taettere til havet gennem dyrk-
ning af regenerative afgrgder i havet i maritime nyttehaver. De primaere afgrgder i en maritim
nyttehave er tang, muslinger og gsters. Ud over at vaere en kilde til havets gaver, gavner de
lokale havhaver ogsa den bla biodiversitet, idet tangen sgrger for gemmesteder og fgde til fisk
og andre organismer, og bade tang og muslinger er med til at binde CO2, rense vandet og
gge vandkvaliteten.

| organisationen Havhgst hjeelper man lokale grupper med at finde hinanden og komme i
gang med maritime nyttehaver. Havhgst ggr det let, blandt andet med hjzelp til tilladelser, en
handbog, startsaet, opskrifter, formidling og begivenheder. Nye nyttehaver springer op over-
alt i Danmark og lokale foreninger dyrker, underviser, eksperimenterer med nye afgrgder, og
deler deres viden. | Ebeltoft har de deres egen bad, i Aarhus samarbejdes med lystbadehav-
nen, og i Kerteminde har de gode erfaringer med at dyrke den hjemmmehgrende Limfjordsg-
sters pa trods af et lavt saltindhold i Storebeelt.
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Eksempel: Restaurant Under i Lindesnes

Restaurant “Under” ligger pa det sydligste punkt pa den norske kystlinje og blev bygget i 2019.
Bygningen, der er tegnet af den norske tegnestue Snghetta, er seenket halvt i vandet ved Lin-
desnes pa en dybde pa 5,5 m. Et panoramavindue tilbyder gesester i restauranten et blik ind i
det marine gkosystem i Nordatlanten, der ellers er gemt vaek fra menneskenes gjne. Gaester
kan fglge arets gang pa havbunden og pavirkningen af voldsomme vejrforhold, der karakteri-
serer Lindesnes, gennem glasruden. Bygningsstrukturen er designet, sa den over tid vil indga
i det marine habitat omkring den. Betonskallen kommer til at fungere som et kunstigt rev, der
kan tilbyde levesteder for marine snegle som albueskael og tang.



https://www.waterfrontplan.nyc/
http://alsstenrev.dk/

Rekreative undervandsaktiviteter

Rekreative tilbud i og naer havet kan ogsa bidrage til at vaekke folks nysgerrighed for livet i
havet. Det kan f.eks. veere ved at opsaette undervandsperiskoper pa moler, der kan give for-
bipasserende mulighed for et kig ned i havets verden. Det kan ogsa vaere ved at lave kanoer
eller moler med gennemsigtig bund eller plexiglas-tunnelsystemer, man kan kravle igennem
og se livet under havet.

| stgrre skala kan man arbejde med at indrette undervandsrum. Der findes eksempler bade pa
akvarier, private boliger, hoteller og restauranter, med enten glasvaegge eller -lofter som giver
mulighed for at observere livet i havet “inde fra". | Seattle Aquarium Underwater Dome har de
indrettet en undervandskuppel, hvor man kan fglge de lokale tangskove, fiskene og andet liv

i havet udenfor. Oplevelsen kan evt. udbygges med flere sanser, lyden af havet, dufte, smags-
prgver og ting man kan rgre ved.

Snorkling giver direkte adgang til undervandslandskaberne og det er tilgeengeligt for alle. For
at ggre det endnu mere tilgeengeligt kan der etableres saerlige undervandsstier, der enten
illustrerer forskellige habitattyper eller guidede ture med skulpturer eller ssenkede vrag.
Undervandsstierne kan kombineres med information om livet i havet eller kulturelle fortaellin-
ger undervejs. For dykning geelder mange af de samme tiltag som for snorkling, men her er
endnu flere muligheder, blandt andet ved stgrre dybder og varierede habitater med alegraes,
stenrev og tangskove.

Eksempel: Dykkerrute ved Arafaergen

| 2014 blev £rgfaergen blev seenket ud for Ballen Havn, som et projekt i Geopark Det Sydfyn-
ske @hav. Faergen er 55 m lang og ligger pa 19 m dybde og har efterfglgende fungeret som
dykkerattraktion, samt forskningsprojekt for SDU. Som grundlag for at fa tilladelse af Kystdi-
rektoratet til at seenke vraget, skulle nogle primaere krav opfyldes: Projektet skulle give bedre
forhold for biodiversitet, samt have et uddannelsesmaessigt formal.

Derfor blev der, inden ssenkning, udfgrt en grundig miljgvurdering af alle feergens bestand-
dele. Motor, inventar og olie blev fjernet og blyholdig maling blev banket af, primaert af lokale
dykkerklubber. Biodiversitetsmaessigt har faergen fungeret som et kunstigt rev og forskellige

organismer har kunnet faeste sig og vokse pa den harde overflade. Inden for det fgrste ar var
feergen overgroet og SDU fulgte udviklingen sidelgbende med et forskningsprojekt, med det
formal at skabe og gge interessen for havet. Her blev live webcams fra feergen brugt i under-
visningen af unge i de zeldre folkeskoleklasser og gymnasiet. Driften, der skulle sgrge for at
det digitale udstyr var pa plads og i god stand, blev hjulpet af de lokale dykkerklubber, der den
dag i dag, stadig har gleede af stedet som lokal dykkerattraktion og uddannelsessted.




Superrev, 2021 by SUPERFLEX.
Foto: Superflex




Kunstneriske virkemidler

Kunst som virkemiddel har en seerlig evne til at bringe ting frem i vores bevidsthed og fa os til
at anskue ting fra nye vinkler. Som en del af anlaegsprojekter, kan kunst eller en kreativ zone
med plads til udstillinger om verdenen under overfladen bade bidrage til veerdi for beboere
0g besggende, og samtidigt gge bevidstheden om havet. Det kan vaere i form af kunstvaerker
der indgar i kystnaere byomrader, med livet i havet som tema eller skulpturer og installatio-
ner under havets overflade, der iscenesaetter processer i havet eller fremhaever aktuelle pro-
blemstillinger ift. menneskets relation til havet, f.eks. skulpturer lavet af skrald fundet i havet
eller store modeller af noget af mikrolivet i havet. Kunstneriske virkemidler kan altsa noget i
forhold til den marine biodiversitet og formidling. Det er maske ikke altid, at disse virkemidler
giver klare resultater i form af gget biodiversitet, eller gget viden, men de kildrer en undren og
bidrager til en mere overordnet erkendelse af problemerne og de mulige Igsninger, inkl. de
store spgrgsmal om menneskers forhold til havet.

Eksempel: Super Rev af SUPERFLEX

Kunstnergruppen SUPERFLEX, som er kendt for deres tvaerfaglige tilgang til deres kreativi-
tet, er med projektet Super Rev i faerd med at udarbejde en masterplan for anlaeggelse af 55
kvadratkilometer nye kunstneriske rev langs Danmarks kyst. Arealet, der kan sammenlignes
med stgrrelsen pa Fang, svarer til de mange stenrev, som vi danskere gennem tiden har fjer-
net fra havbunden til byggeri.

SUPERFLEX skaber i projektet lysergde undervandsbyer for fisk, hvor fiskene er samarbejds-
partnere i kunsten. Super Rev saetter dermed fokus pa at inddrage andre vaeseners perspektiv
i vores virkelighed og byggeri.

Super Rev er med kunstnergruppens egne ord et storstilet feelles forehavende med delta-
gelse af videnskabsfolk, fisk, marinbiologer, politikere, lokale myndigheder og forskellige arter
havgraes. Det er ikke et projekt som gruppen forestiller sig at klare alene. Flere aktgrer vil
gennem tiden bidrage til en genoprettelse, der maske kommer til at tage flere generationer.

Idéen med at invitere fiskene med i kunsten opstod oven pa en Stillehavs-ekspedition, der fik
gruppen til at forholde sig til havstigninger, og Stillehavets mylder af liv. Efterfglgende coro-
na-nedlukning rettede gruppens arbejde mod egen baghave, og de lysergde undervandsbyer
for fisk opstod. Den lysergde farve er ikke tilfaeldig. Kunstnerne eksperimenterede i samarbej-
de med videnskabsfolk, og fandt ud af at sma polypdyr, som er beslaegtet med vandmaend og
andre organismer, foretraekker netop den farve.

Projektet blev indledt i 2021 og udspringer af forskningsprojektet Deep Sea Minding, som
oprindeligt var stgttet af TBA21-Academy. SUPERFLEX modtog i 2021 Kronprinsparrets Kultur-
pris, og i den forbindelse deltog Kronprins Frederik i det fgrste spadestik, som bestod i at pla-
cere den fgrste lysergde undervandsskulptur pa bunden af @resund.

Laes mere om fgrste spadestik i DR-artiklen, Kronprins Frederik indvier ambitigst, dansk
undervandsprojekt - og du kan veere med. Fra 26. sep. 2021 (link).


https://www.dr.dk/nyheder/kultur/kronprins-frederik-indvier-ambitioest-dansk-undervandsprojekt-og-du-kan-vaere-med

Kalvebod Bglge Havhgst

Foto: Tim Dencker




7.Efterskrift

Parterne i projektet Byudvikling og bla biodiversitet er utrolig glade for at vi, med stgtte
fra VELUX FONDEN, har faet mulighed for at udvikle dette katalog. Med kataloget findes
der nu et inspirationsoverblik over bla biodiversitet i relation til byudvikling. Forhabentlig
kan dette ggre det nemmere at fa biodiversitet ind i budgetter og beslutninger for nye
projekter.

Vi er udmaerket klar over, at feltet er i rivende udvikling. Der er masser gode projekter der
inkluderer biodiversiteten, og der kommer hele tiden nye forslag til Igsninger, og nye eksem-
pler fra ind- og udland. S& selv om kataloget om noget tid nok vil virke foraeldet, tjener det et
formal i dag, og foraeldelsen er udtryk for at feltet rykker. Hvilket er godt.

Et katalog kan dog ikke rykke feltet alene, og vi er derfor meget optaget af at arbejde videre
efter lanceringen af kataloget. Her bliver samarbejde en nggle for at kormnme videre - at skabe
stgrre og integrerede projekter med mere impact for miljget og for opmaerksomheden pa de
globale problemer med havet.

Det handler bade om helt praktiske projektindsatser, juridiske vurderinger, gkonomiske priori-
teringer og en masse hardt arbejde. Det kraever mod og vedholdenhed. Samtidig handler det
om at turde erkende de mange, og store problemer, der findes i vores havmiljg, savel som pa
land. Disse problemer er ikke noget vi bare lige kan Igse. Problemerne kraever, at vi tgr se os
selv, vores samfund, og livsstil i gjnene og spgrge, om vi ikke kan ggre det smartere, bedre og

i samspil med naturen? Indsatserne skal spaende fra praktiske projekter, til mere overordnet
at lede efter nye mader hvorpa vi mennesker kan sameksistere med den levende verden - og
dermed understgtte, fremme og hylde en vildere, mere mangfoldig og vidunderlig verden.

Det er vildt vigtigt og meget vedkommende for os alle.
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