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Formalet med denne guideline er at give interesserede aktgrer og lods-
ejere et katalog med de ngdvendige overvejelser i forbindelse med ud-
pegning af omrader, som med fordel kan uddiges for at genskabe vaerdi-
fulde kystnaere gkosystemer med hgj biodiversitet, og samtidigt sikre ky-
sten mod oversvgmmelser og give en klimagevinst.
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1. Indledning

Lavvandede kystlaguner og de tilhgrende lavt liggende landomrader udger kun en lille del af ver-
dens kyster, men de har haft stor udbredelse i Danmark. De er kendetegnet ved meget stor pro-
duktivitet, og giver gunstige levevilkar for en lang raekke planter og dyr herunder vigtige bestande
af fisk og fugle. Der er derfor tilknyttet store nationale og internationale beskyttelsesinteresser til
omraderne.

Der er i de seneste 150-200 ar sket en stor reduktion af vores lavvandede kystomraders areal,
som har forarsaget en generel forringelse af kysternes natur- og gkologiske tilstand. Hovedarsa-
gen har veeret tgrleegning af marine vadomrader til landbrugsmaessige formal. Ved regulering af
vandstanden gennem anlaeg af diger, draensystemer, afvandingskanaler og pumpestationer blev
mange lavvandede kystomrader og tilhgrende strandenge inddraget og opdyrket i 1800- og 1900-
tallet. Landvindingsaktiviteten var, med Hedeselskabet i centrum, isaer stor fra 1940 til 1960’erne,
da staten i den periode deekkede 2/3 af udgifterne. Der er i Danmark registreret 930 inddaemninger
og inddigninger med et areal pa ca. 40.000 ha under kote nul (Fig. 1), hvilket svarer til 20% af de
danske marine omrader med en dybde pa under 2 m. Knap 14% af den danske kystlinje er for-
svundet som fglge af disse inddeemninger, mens 6% af den nuveaerende kystlinje sk@nnes at veere
beskyttet af diger (Waagepetersen et al. 1986; Brandt 1991).

Mange af de tarlagte fijorde og laguner bestar i dag af marginaljord med begraenset landbrugs-
maessig veerdi. Det skyldes store udgifter til dreening, og at jorden ofte er fugtig og med darlig boni-
tet. Nogle af arealerne fremstar faktisk i dag helt eller delvis som naturomrader, da dyrkning er op-
givet. Desuden er omraderne meget fglsomme for fremtidige klimabetingede oversvgmmelser som
folge af havstigninger, hyppigere storme og en forventet stigning i grundvandsspejlet.
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Figur 1. Kort over Danmark anno 2005 med
inddigede arealer angivet med brunt (fra Ste-
nak, 2005).

Formalet med denne guideline er at give interesserede aktarer og lodsejere et katalog med de
nagdvendige overvejelser i forbindelse med udpegning af omrader, som med fordel kan uddiges for
at genskabe veerdifulde kystneere gkosystemer med hgj biodiversitet, og samtidigt sikre kysten
mod oversvgmmelser og give en klimagevinst. Begrebet uddigning betyder i denne sammenhaeng
fiernelse af havdiger og genetablering af en naturlig kystzone i baglandet. Det er vigtigt at pointere,
at uddigning ikke blot skal anses som en oversvegmmelse af landbrugsjord, men i stedet er en be-
vidst naturgenopretning og skabelse af ny natur. Guidelinen er delvist baseret pa erfaringer fra
Danmarks stgrste uddigningsprojekt ved Gyldensteen Strand pa Nordfyn (Tekstboks 1).



h’ekstboks 1: Gyldensteen Strand
Gyldensteen Inddaammede Strand blev skabt i 1871 ved en omfattede landvinding
og draening af ca. 616 hektar lavvandede kystlaguner med tilhgrende strandenge
@st for Bogense pa Fyn. Det skete ved at bygge 2273 m diger mellem Lille Stegg,
Store Stegp, Lindholm og Langs over
““"’E/ Fareholm til Jersore-pynten. Det var
b formalet, at det inddeemmede omrade
st. Stegp \/E\@ skulle bruges 'af G.yldens‘teen Godf til
>Q@ = f\b landbrug. Det viste sig hurtigt, at omradet

f‘ v.ar svaert at draene og. dyrke pa norma-l
® Gyldensteen Gods vis. Derfor blev det primaert anvendt til

~1870 kreaturgraesning helt op til 1950’erne. P&
/y trods af vyderligere draening og

- dybdeplojning i 1959-61 forblev jorden

/‘L,\// \ marginaliseret, og tanker om at genskabe

~1780

de oprindelige vadomrader fremkom i
1980’erne. Disse tanker blev dog forst en
realitet, da Aage V. Jensen Naturfond
kebte hele omradet i 2011. Naturfonden
onskede at genskabe et nordfynsk
vadehav (Gyldensteen Kystlagune) pa

2014

/_V/ Kystiagune © A} 214 hektarer ved at fjerne digerne
Al mellem Store Stego, Lindholm og Langg.
e Et nyt dige fra fastlandet til Lango sorger

nu for, at den gstlige del af inddeemningen, fremstar som en lavvandet sg pa 144
hektar omgivet af rerskov (Engse,). Det nordestlige areal pd 258 hektarer
("Reservatet”) forbliver som enge, sumpe og sger. Planerne blev efter
tovtraeekning med myndighederne og et storre entreprengrarbejde en realitet, da
digerne blev gennembrudt den 29. marts 2014.

2. Hvorfor bgr uddigning foretages og hvordan?

Klimagendringer pavirker lavtliggende kystnaere omrader pa grund af havstigning (op mod 1 mii ar
2100) og hgjere frekvens af storme. Disse haendelser kan fare til massive oversvemmelser af kyst-
neere landbrugsomrader og bebyggelser med store gkonomiske tab til falge. Med den nuveerende
kystsikring er det estimeret at ca. 8.000 og 37.000 ha af disse kystomrader vil blive permanent
oversvgmmet i henholdsvis 2070 og 2120 (Ebbensgaard et al 2022). Det drejer sig specielt om
inddigede omrader, hvor havdigerne ofte er svage og let vil blive gennembrudt og hvor baglandet
ofte ligger under kote nul. Vi kan i de kommende artier forvente havstigninger (IPCC, 2023), og ma
derfor tilpasse os. Forsteerkning af eksisterende diger er en anvendelig, men dyr Igsning, som kan
benyttes hvor store vaerdier skal beskyttes. Mange af de omrader, som blev inddiget og terlagt il
landbrug under de massive landvindinger i 1800-tallet, er i dag sa marginaliserede, at en beskyt-
telse ikke kan betale sig. Her kan vi til gengaeld opna betydelige samfundsgevinster ved at gen-
skabe den naturlige sammenhaeng mellem land og hav.

Uddigning er en bevidst oversvgmmelse og derved genetablering af lavtliggende kystomrader
(French 2006; Esteves 2014). Dette kan forega pa forskellig vis, men sker typisk ved at fierne de
havdiger, som holder havvandet vaek fra det inddigede omrade. Fgr de gamle og utidssvarende
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havdiger fijernes, skal der oftest etableres en beskyttelse af eventuelle veerdifulde arealer inde i
landet. Denne beskyttelse behgver ikke at veere sa omfattende som typiske havdiger, da effekter
af baglger under storme vil blive deempet betragteligt i de nye lavvandede laguner og periodevist
oversvgmmede strandenge beliggende mellem de gamle og nye diger.

3. Natur- og klimamaessige gevinster ved uddigning

En stor gevinst ved uddigning er, at den nye kystzone vil kunne udvikle sig til enestaende produk-
tive naturomrader med et vadehavsagtigt preeg og plads til nye strandenge. Disse nye naturomra-
ders store diversitet i habitater og produktivitet vil ikke kun understgtte en mangfoldig marin flora
og fauna, men ogsa et rigt fugleliv. Der vil sdledes blive etableret nye gkosystemer med hgj biodi-
versitet og stor rekreativ veerdi.

Der er desuden en stor klimagevinst ved at oversvgmme agerland med havvand. Den bakterielle
nedbrydning af jordens organiske materiale og dermed frigivelsen af CO, falder saledes til en tien-
dedel, nar jorden oversvammes og bliver iltfri. F.eks. faldt CO,-udledningen fra markerne ved Gyl-
densteen Strand pa Nordfyn fra ca. 6.300 tons om aret (214 ha) til 0 da omradet blev oversvgm-
met med havvand (Petersen et al. 2023). Dette svarer til, at CO, udledningen pa landsplan mind-
skes med ca. 1,2 mill tons, hvis alle de 40.000 ha inddigede omrader i Danmark oversvgmmes
med havvand. Uddigning og genskabelse af marine vadomrader er saledes et effektivt, tilgeenge-
ligt og realiserbart virkemiddel, som bgr indgd i den fremtidige klimastrategi.

4. Planleegning og udfgrelse af uddigning i et kystomrade

Nar et kystomrade skal undersages for muligheder for naturgenopretning ved uddigning, skal der
laves en grundig analyse og screening af omradets og oplandets topografi og nuveerende an-
vendelse (Fig. 2). Dette kan i farste omgang ske ved analyse af f.eks. orthofotos, som findes med
forskellige data-lag pa bl.a. Dataforsyningen (https://dataforsyningen.dk/) og Danmarks Arealinfor-
mation (https://arealinformation.miljoeportal.dk). Herved kan starrelsen af de bergrte omrader vur-
deres i sammenhaeng med deres nuveerende anvendelse (landbrug, bebyggelse m.m.). Det kan
ogsa ud fra disse kortlags hgjdekurver vurderes, om og hvor der f.eks. skal etableres nye landdi-
ger, nar de oprindelige diger nedbrydes. Herefter bgr der udfgres en egentlig forundersggelse af
omradet ud fra en raekke kriterier/spargsmal til vurdering af dets egnethed til naturgenop-
retning ved uddigning (Fig. 2):

1. Hvor omfangsrigt vil det veere at genetablere arealet/modificere speerringer?

Er der tekniske installationer, huse og andet, som vil blive bergrt?

3. Vil uddigningen pavirke landskabsmaessige, natur og gkologiske forhold positivt eller nega-
tivt?

4. Har lokaliteten en rekreativ betydning (f.eks. neerhed til sommerhusomrader eller camping-
pladser og naturstier), som kan blive pavirket positivt eller negativt?

5. Er lokaliteten placeret i naturbeskyttelsesomrader (via f.eks. EU-direktiver, Natura 2000,
reservater og/eller fredninger), som rent lovmeessigt kan forhindre uddigningen?

N
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kelte trin kan variere fra sag til
sag

Digebrud

S < 4

Monitering

Hvis resultatet af denne forundersggelse og svarene pa ovenstaende spargsmal ikke laegger hin-
dringer i vejen for uddigning, skal der udfares en dybere og mere detaljeret teknisk undersg-
gelse af lokalitetens egnethed og hvordan uddigningen kan udfgres (Fig. 2). Formalet med en
sadan teknisk undersggelse er: 1. At undersgge og beskrive de nuveerende forhold i projektomradet, og 2.
At synligggre effekterne og konsekvenserne af projektet i forhold til bade natur-, miljg- og klimamal.

For at opna tilladelse til et naturgenopretningsprojekt kan myndighederne stille krav om en miljgkonse-
kvensvurdering eller en VVM-undersggelse, og et projekt forudsaetter desuden en rakke specifikke
myndighedstilladelser (Fig. 2) efter f.eks. miljgpvurderingsloven, planloven, naturbeskyttelsesloven, vand-
Ipbsloven og habitatbekendtggrelsen. Hvis projektomradet er beliggende i neerhed af et habitat-,
Ramsar- og/eller fuglebeskyttelsesomrade, gaelder desuden kravene i Natura 2000-direktiverne
om udarbejdelse af en Natura 2000-konsekvensvurdering. Den tekniske forundersggelse skal derfor
ogsa beskrive hvilke myndighedstilladelser, der er ngdvendige for at gennemfgre projektet.

Hvis den tekniske forundersggelse heller ikke laegger hindringer i vejen for projektet, kan proces-
sen med de ovenneaevnte tilladelser ved de relevante myndigheder igangsaettes. Det drejer sig
blandt andet om den eller de kommuner, som er planmyndighed for det bergrte omrade
(https://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/tilskud-til-vand-og-klimaprojekter/). Det indebaerer dog, at
hgringer blandt mulige bergrte interessenter (Fig. 2) (f.eks. lodsejere i naboomrader, lokale in-
teressegrupper, museer) ikke resulterer i tungtvejende klager, som rent lovmeessigt kan forhindre
en tilladelse. Nar de rette tilladelser er pa plads, og den rette forberedelse til sikring af omkringlig-
gende omrader er udfart, kan omradet opkgbes og digebruddet saettes i veerk (Fig. 2). Opkgbet
kan alt efter omradets placering og status finansieres af EU, stat, kommuner eller private fonde.

5. Vidensindsamling, modellering, monitering og formidling

| forbindelse med den tekniske forundersggelse skal der, som beskrevet ovenfor, udfgres en grun-
dig vidensindsamling og modellering for at beskrive hvorledes uddigningen forventes at pavirke
den biologiske og gkologiske udvikling i det inddigede og omkringliggende omrader. Det vil desu-
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den veere hensigtsmaessigt, at validiteten af disse modelscenarier evalueres ved en grundig viden-
skabelig monitering efter uddigningen er udfert (Fig. 2). Bade den forventede udvikling og vali-
deringen bgr formidles til den brede befolkning, forvaltere og videnskabelige kredse.

Far en uddigning udfares, skal lokalitetens historiske udvikling beskrives med hensyn til topografi,
geografi, hydrografi og biologi fgr inddigning. Det er ogsa vigtigt at have kendskab til dyrknings- og
jordbehandlingshistorikken i tiden efter inddigning. Da hvert enkelt inddiget omrade har specielle
karakteristika, kan der ikke generaliseres ud fra viden i litteraturen. Nar der er indsamlet den til-
straekkelige historiske viden om lokaliteten, skal der udfgres modelberegninger over hvordan den
planlagte uddignings karakteristika i netop dette omrade vil fremme eller heemme den naturmaes-
sige veerdi, drivhusgasbalancen samt den gkologiske udvikling og succession. Disse modelbereg-
ninger skal basere sig pa eksisterende viden om nyligt oversvemmede omraders udvikling (Valde-
marsen et al. 2018; Kristensen et al. 2021; Thorsen et al. 2021; Petersen 2023). Om ngdvendigt,
kan udfaldet af disse modeller bidrage til &ndringer i udformningen af uddigningsprocessen, sa
f.eks. hydrografien sendres for at forhindre eutrofiering og derved forbedre den gkologiske tilstand.

Nar uddigningen er blevet udfart, bar det nye oversvemmede omrades biologi og gkologi monite-
res ngje. Det drejer sig om pragvetagninger til bestemmelse af blandt andet naeringsstofdynamikken
(Kristensen et al. 2021), registreringer af vegetationens succession for at belyse makroalgernes og
havgraessernes udvikling (Thorsen et al. 2021) samt bunddyrenes (bade in- og epifauna) og den
mobile faunas (invertebrater og fisk) succession (Valdemarsen et al. 2018).

For at kunne bruge projektets erfaringer og indhentet viden i fremtidige uddigningsaktiviteter er det
gnskeligt, at resultaterne publiceres til forvaltere og myndigheder ligesom data med fordel kan
samles i en national database, hvilket ogsa vil gare fremtidige vidensindsamlinger lettere og mere
overskuelige. Lokal formidling af de opnaede resultater via aviser, TV og foredrag, sa befolkningen
i omradet, hvor uddigning skal forega, kan fglge udviklingen, er en god ide. Herved kan de gavn-
lige effekter af uddigningen med hensyn til gkologisk tilstand, biodiversitet og rekreativ udnyttelse
blive synliggjort.

6. Udfordringer i forbindelse med uddigning

Hvert enkelt kystomrade har sine egne unikke forhold af bade landskabsmaessig og anvendelses-
maessig karakter, som kan give en reekke udfordringer, som bar bergres i den tekniske forundersg-
gelse far en uddigning kan udfgres. Nedenfor er en reekke vigtige (men ikke alle) udfordringer kort
beskrevet:

. Terraenforhold og hydrografi

. Pavirkning af tilstadende kystomrade

. Landbrugsinteresser

. Lokal interesse og engagement

. Kulturhistoriske og arkeeologiske interesser
. Pavirkning af infrastruktur

. @konomi

No orh WN R

6.1 Terreenforhold og hydrografi

Lokaliteten kan omfatte bade dreenede omrader under kote nul og tilstadende strandenge med pe-
riodevis oversvemmelse. Det er vigtigt at f kvantificeret vandmaengder, der tilfgres via vandlgb og
drzen, idet en stor tilfgrsel af neeringsstoffer vil pavirke omradets fremtidige gkologiske tilstand
(Thorsen et al. 2021). Hvis omradet har vaeret dyrket lige ind til uddigningen foregar, vil der ske en
stor frigivelse af N og P neaeringsstoffer fra jordbunden de fgrste ar efter oversvemmelsen og



haemme den gkologiske succession og udvikling (Kristensen et al. 2021). Frafarsel af naeringsstof-
fer med tidevand efter uddigning kan dog med tiden modvirke ophobning af naeringsstoffer i det
nye havomrade og derved forhindre masseforekomster af hurtigt voksende alger. Jordbundens
tekstur er ogsa vigtig for den nye etablering af flora og fauna (Valdemarsen et al. 2018). En sand-
jord vil hurtigt kunne udvikle sig til et naturligt kystneert sediment, mens en lerjord vil forhindre en
naturlig udvikling pa grund af bundens harde struktur og hyppig opsleemning af ler i vandet Hvis
det sidste er tilfeeldet, kan omradet tilfares et deeklag af sand (ca. 10 cm) fgr uddigningen pabe-
gyndes.

6.2 Pavirkning af tilstadende kystomrade

Pa kort sigt vil der sandsynligvis ske en stor frigivelse af naeringsstoffer fra den oversvemmede
jordbund i de ferste ar efter uddigningen, som kan pavirke det omkringliggende havomrade (Kri-
stensen et al. 2021). Ligger lokaliteten ud til en &ben kyst — Nordsgen, Skagerrak, Kattegat, Baelt-
havet — vil eventuelle pavirkninger af de marine omgivelser dog veere begreensede pa grund af
hurtig fortynding. Hvis lokaliteten derimod ligger ud til en mindre fjord eller andet lukket havomrade
med lille vandudskiftning, vil en uddigning af gammel landbrugsjord pa kort og mellemlangt sigt
kunne tilfgre de marine neeromrader en del N og P neeringsstoffer og derved pavirke omradets
akologiske tilstand negativt. Da tilfarsel af naeringsstoffer til marine omrader, der ikke er i god @ko-
logisk tilstand, ikke er tilladt ifglge EU’s Vandrammedirektiv, ma der tages hgjde for ovenstadende
forhold ved at nzeringstilfgrslen til landbrugsjorden ophgarer i en arreekke (f.eks. 5 ar), fer uddignin-
gen udfares. Pa leengere sigt vil naturgenopretning ved uddigning bidrage til en @get omsaetning
og binding af nzeringsstoffer saledes, at nettotransporten af blandt andet N og P til de tilstedende
vandomrader vil blive reduceret, uanset om det er en aben kyst eller en lukket fjord.

6.3 Landbrugsinteresser

Et naturgenopretningsprojekt pa land indebaerer en ejendomsmaessig forundersagelse, som skal
gere det muligt at vurdere projektets gennemfarlighed baseret pa lodsejernes interesse i at deltage
i projektet. Formalet med en ejendomsmaessige forundersggelse er:

1. Indsamling af viden om undersggelsesomrade og lodsejerforholdene.

2. Vurdering af lodsejeropbakningen til etablering af projektet.

3. Tilvejebringe oplysninger og orientere om de krav, der er til de ejendomsmeessige forhold i
forbindelse med etableringsprojektet.

4. Afklare om de lodsejere, der har arealer inden for projektomradet, kan forventes at indga
en frivillig aftale om deltagelse i projektet.

For at mindske konflikter med lokale landbrugsinteresser bgar lodsejerne inddrages tidligt i projekt-
fasen. Dette gger forstaelse, ejerskab og tillid til projektet. Oplysninger om lodsejernes holdning til pro-
jektet skal blandt andet bruges til at udarbejde budget for kompensationen, afklare behovet for at frem-
skaffe erstatningsjord samt afdeekke i hvilket omfang, der skal gennemfgres en jordfordeling til handtering
af lodsejernes gnsker.

6.4 Lokal interesse og engagement

Det er af afggrende betydning, at der er lokal interesse og engagement til stede, for at uddigning
bliver en succes. Dette kan opnas ved at informere lokalt i god tid om, hvad der planlaegges. Det
vil i den forbindelse vaere veerdifuldt at praesentere lokalbefolkningen for det uddigede omrades
unikke muligheder for friluftsliv og rekreative aktiviteter. Rammerne for friluftsliv (f.eks. lystfiskeri,
badning, surfing) i det nye omrade er dog afhaengige af, hvilken naturbeskyttelsesstatus omradet
far efter oversvgmmelsen. Mulighederne for at nyde en rekreativ natur med fugleobservationer bar
der tages hand om ved etablering af stisystemer og observationsposter i tilknytning til det uddigede
omrade.



6.5 Kulturhistoriske og arkaeologiske interesser

Mange inddaemmede omrader har kulturhistoriske og arkeeologiske vaerdier, som bgr undersgges
far uddigning udfares. Ofte er der arkeeologisk interesse i at fa genskabt kystnaere vadomrader, da
konserveringsmulighederne i den iltfri havbund @ges markant i forhold til en dreenet og iltrig jord.
Til gengeeld kan der veere bevaringsvaerdige bygninger etableret efter inddigning, som kan blive
oversvgmmet og tabt. Desuden kan der veere landskaber (f.eks. gamle diger), som kan veere be-
varingsveerdige. Disse kulturhistoriske og arkaeologiske forhold bgr diskuteres med Kulturarvssty-
relsen og museer (bade lokalt og nationalt).

6.6 Pavirkning af infrastruktur

Fgr en uddigning udfares, skal den afledte pavirkning af infrastruktur undersgges ngje og afveerge-
foranstaltninger skal planlaegges. Det drejer sig om andring af veje, elkabler, elmaster, gaslednin-
ger m.m. Der skal ogsa tages hensyn eventuelle beboelser og erhvervsbygninger i omradet som
planlaegges oversvgmmet. En nedrivning af disse kan vaere meget omkostningstungt.

6.7 dkonomi

Inden et omrade skal uddiges, skal arealet erhverves og klarggres af aktgren, som vil udfgre pro-
jektet. Det er typisk stat, kommune eller private fonde. Kagb af arealer vil udggre den starste udgift,
men der ma ogsa forventes udgifter til en eventuel etablering af nye indlandsdiger til beskyttelse af
baglandet, nedbrydning af eksisterende diger samt vedligehold og naturpleje i det ny vadomrade.
Desuden kan der opsta erstatningssager til lodsejere af randarealer, der kan fa forringede dyrk-
ningsforhold pa grund af darligere afvandingsforhold og eendret kysterosion. Der ma yderligere ind-
regnes udgifter til sikring af tekniske anlaeg (elmaster og lignende). Endelig bar aktgren afsesette
midler til videnskabelig monitering af naturens gkologiske udvikling over en arraekke efter uddignin-
gen.
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Center for Marin Naturgenopretning er et samarbejde mellem Aarhus Universitet, Institut for
Ecoscience, DTU Aqua Institut for Akvatiske Ressourcer, Syddansk Universitet, Biologisk Institut,
og Limfjordsradet.

Centerets hovedformal er at fremme en vidensbaseret implementering af marin naturgenopretning,
med henblik pa at styrke marine gkosystemers modstandsdygtighed, gkologiske balance og en
lang reekke gkosystem tjenester i danske farvande.
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