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1 Indledning

Kobaek Strand er et sommerhusomrade, som ligger syd for Korsgr og vest for
Skeelskgr i Slagelse Kommune. Omradet ligger ud til Storebzelt og har flere
gange veeret udsat for oversvgmmelser i forbindelse med stormflod. Med den
forventede stigning i middelvandsspejlet, som fglge af klimaforandringerne, gges
den arlige risiko for oversvammelse i omradet. Oversvgmmelserne i omradet
forvolder store skader pd bl.a. bygningsdele og alene risikoen i sig selv, skaber
en utryghed i omradet.

I Figur 1-1 ses placeringen af Kobaek Strand ved Skeelskgr ud til Storebeelt. Fi-
gur 1-2 viser omradet ved Kobaek Strand.
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Figur 1-1 Kobaek Strand ud til Storebeelt.
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Figur 1-2 Kobaek Strand, med belyst placering af Strandvaenget.

COWTI A/S har derfor udarbejdet et dispositionsprojekt for etablering af et samlet
dige i omradet til beskyttelse mod stormflod. Dispositionsprojektet beskriver en
samlet Igsning for omradet, herunder anlaegsgkonomi, og skal bl.a. bruges til
den videre politiske stillingtagen ift. om projektet skal realiseres. Dette projekt
er udfgrligt beskrevet i (COWI A/S, 2020).

Efterfolgende er COWI blevet gjort opmaerksom pa at lodsejere ved Strandvaen-
get, gnsker afklaret, om diget kan rykkes frem til matrikelgreensen, i stedet for
op ad adgangsvejen for Strandvaenget.

Dette notat sgger at beskrive a&ndringen i digets udformning fra (COWI A/S,
2020), i tilfaelde af en fremskudt placering ved Strandvaenget. Desuden gen-
nemgas eksisterende naturforhold ud for Strandvaenget og pavirkningen ved en
fremskudt placering af diget vurderer.
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1.1 Ordliste

Krone: Det vandrette gverste fladestykke af et dige eller en stenkastning/skra-
ningsbeskyttelse

Kronekote: Hgjden pd konstruktionens kronen over vandspejl (DVR90)

Signifikant bglgehgjde: Middelveerdien af balgehgjden i den hgjeste tredjedel
af bglgerne i et bglgetog.

DVR90: Dansk vertikal Referenceniveau er et hgjdesystem opdateret i 1990.
Alle koter i dokumentet refererer til DVR90.

Overskyl: Mangden af vand, som bglgerne skyller over kystbeskyttelsen. Gen-
nemsnittet af dette opggres i L/s/m.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A122331-project/Shared Documents/03 Project documents/Beregning af fremskudt dige/A122331 - Vurdering af digehgjde og naturforhold ved
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2 Resumé

P& digestraekningen ved Strandveenget er konsekvenserne ved en fremskudt
placering blevet vurderet. Den ngdvendige kronekote af det fremskudte dige, er
blevet undersggt p& baggrund af bglgeoverskylsberegninger med et accepteret
maksimalt bglgeoverskyl p 5 I/s/m. Med en dimensionerende stormflodsvand-
stand i kote +2,0 m DVR90 er den ngdvendige kronekote af det fremskudte dige
bestemt til kote +2,3 m DVR90. Det er vurderet at en forsidehaeldning pa 1:3 er
tilstraekkelig i den fremskudte placering, da de foranliggende naturlige strand-
volde deemper bglgepavirkningen pa diget betydeligt.

Ved den fremskudte placering er den eksisterende terreenkote ca. 30 cm hgjere
end terraenkoten anvendt i dispositionsforslaget. De ngdvendige materiale-
maengder er derfor ansldet 5-10% mindre i den fremskudte placering, ogsa nar
der tages hgjde for, at der kraeves etablering af ekstra tvaerdiger for at laegge
diget ud i den fremskudte placering. Der vurderes derfor ikke at vaere nogen ne-
gativ gkonomisk konsekvens ved at lsegge diget i den fremskudte placering ved
Strandvanget.

Mellem sommerhusomradet og kysten forekommer naturtypen strandeng, der
straekker sig langs hele sommerhusomradet fra nord til syd. Strandenge er som
naturtype beskyttet mod tilstandsaendringer jf. naturbeskyttelseslovens §3. I det
konkrete tilfaelde kraever etablering af et dige en tilladelse jf. Kystbeskyttelseslo-
vens §3, der erstatter dispensationen fra naturbeskyttelseslovens §3, da man
skal tage stilling til de samme forhold i ansggningen.

Fremrykning af diget medfgrer, at der direkte pavirkes ca. 3.400 m2 strandeng.
Til sammenligning pavirker det oprindelige digeforslag pd denne straekning ca.
2.800 m2 strandeng. Alt efter udformning og materialevalg til diget, vil der pa
sigt kunne indfinde sig arter pd diget, der er karakteristiske for strandoverdrev,
da arealet fortsat vil veere saltvandspavirket gennem iszer luften. Den direkte
pavirkning af strandengen ved etablering af et dige vil derfor iszer finde sted i
anlagsfasen og vaere midlertidig og delvis reversibel.

Alt i alt vurderes det fremskudte dige at medfgre en stgrre pavirkning af natur-
forhold end det oprindelige digeforslag pa strakningen. Dette gaelder bade den
direkte inddragelse af flere m2 til etablering af diget og den indirekte pavirkning
ved endring af naturtypen bagved diget.
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3 Placering af dige

Placeringen af tidligere foresl3et dige og tden af fremskudt dige er vist p& Figur
3-1, inklusiv hgjdekurver fra Danmarks Hgjdemodel.
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Figur 3-1 Placering af fremskudt dige, samt tidligere foresl8et dige. Inkl. matrikelkort
og hgjdekurver fra Danmarks Hgjdemodel. Gré§ linjer indikerer matrikel-
greensen.

Det ses at ved begge placeringer holder diget sig bag eksisterende strandvolde,
der har en topkote i ca. +1,5 m DVR90.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A122331-project/Shared Documents/03 Project documents/Beregning af fremskudt dige/A122331 - Vurdering af digehgjde og naturforhold ved
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4 Hydrografiske forhold

Kystmorfologiske og geotekniske forhold er dybdegdende beskrevet i tidligere
dispositionsforslag (COWI A/S, 2020) og vil derfor ikke blive beskrevet i dette
notat. Derudover er vind- og vandstandsforhold ogsd beskrevet i (COWI A/S,
2020). En opsummering af disse er givet i Tabel 4-1. Der veelges retninger fra
300 °N, siden denne retning har den stgrste fritstraek, og dermed mest udsat for
bolger. Vaerdierne er udelukkende malinger fra Omg fyr. Vaerdierne baserer sig
derfor ikke pa nogen returperiode, men pd den maksimalt malte vindhastighed
fra retningen 300°N.

Tabel 4-1 Opsummering af hydrografiske forhold fra (COWI A/S, 2020).
Vindretning [°N] Vindhastighed [m/s] Vandstand [m DVR90]
300 23,7 2,0
4.1 Bglger

Som naevnt ligger det fremskudte dige placeret bag de eksisterende strandvolde
med topkote i +1,5 m DVR90. Det forventes derfor, at bglgerne vil vaere dybde-
begraensede. Den dybdebegraensede bglgehgjde, Hpq4yp4e, @antages at kunne be-

stemmes ud fra fglgende forhold.

Hmo,dybde
D

= 0,56 ¢*5 G

Hvor D er den lokale vanddybde og m = cot(a) hvor a er bundhaeldningen. Base-
ret pa sgkort ved omradet vurderes haldningen af havbunden lokalt at vaere
1:30, m = 30.

Den lokale vanddybde bestemmes til 0,5 meter, bestemt ud fra dimensionsgi-
vende vandstand pd +2,0 m DVR90, se Tabel 4-1, samt lokalt terreenniveau pa
+1,5 m DVR90, se Figur 3-1.

Dette giver en samlet maksimal bglgehgjde pd 0,31 m.

4.2 Bglgeperiode

Bglgeperioden vurderes ud fra en simpel fritstraeksberegning. Kobaek strand er
relativt godt beskyttet af Agersg, hvorfor bglgerne forventes primaert at komme
fra vindretning ~300° degN, hvor bglgerne har et fritstraek pa ca. 40 km. Da der
ikke er foretaget nogen ekstremveerdianalyse af vindhastighederne, anvendes
en vindhastighed pa 25 m/s (sat lidt hgjere end den hgjest malte vist i Tabel
4-1, for at gge konservatisme i estimatet), med en stormperiode pa 3 timer og
en vanddybde pd 20 meter. Dette giver en bglgeperiode pd 7,4 s.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A122331-project/Shared Documents/03 Project documents/Beregning af fremskudt dige/A122331 - Vurdering af digehgjde og naturforhold ved fremskudt
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5 Bestemmelse af digehgjde

5.1 Bglgeoverskyl

Bglgeoverskyllet kan beregnes i henhold til. EurOtop manualen, ref. (van der
Meer, et al., 2018), se ligning herunder.

R 1.3
4 _01035- exp (— (1.35—c*> ) hvis &1 < 7 09 Sp_1,0 < 0.01
/ B3 Humo Yr vp:Y
g mo
Hvor:
> q Gennemesnitligt overskyl (I/m/s)
> Hmo Designbglgehgjden (m)
> R, Frihgjden ved designvandstanden (m)
>y Ruhedsfaktor, y; = 1,15H33
7" Bglgeindfaldsvinkelsfaktor: y; =1-0,0063|6| for 8 < 80°
> 8 Bglgeindfaldsvinkel (0 for bglger vinkelret pa kysten).
>y Faktor for indflydelse af lodret vaeg (y* = 1)

: -t .t
Em_10 Bglgebrydningsparameter, = @

> a Hezeldning af forside af dige, cot(a) = 3
> Lm_io Bolgeleengde, = %,g = 9,82532

Tin-1,0 Spektrale bglgeperiode, = 1T—”1

Peak bglgeperiode, angivet i afsnit 4.2

Sm-1,0 Spektral bglgestejlhed, = LH"”’

m-1,0

5.2 Designkrav

I EurOtop manualen (van der Meer, et al., 2018), anbefales for diger med teet-
bevokset og velholdt graestaeppe, at holde et maksimal overskyl p& 5 I/s/m.
Dette anbefales for at minimere skader ved eventuelle bglgeoverskyl.

Dette indebaerer ligeledes at digets begroning er velholdt og vedligeholdt, da en
darligere vedligeholdelse (f.eks. huller i greesset, blotlagt jord/kernelag), vil
medfgre at diget tager skade af bglgeoverskyl ved langt mindre end 5 I/s/m.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A122331-project/Shared Documents/03 Project documents/Beregning af fremskudt dige/A122331 - Vurdering af digehgjde og naturforhold ved
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Vedligeholdelse af diget er yderligere beskrevet i dispositionsforslaget (COWI
A/S, 2020).

5.3 Beregning af baglgeoverskyl

Bglgeoverskyllet er beregnet i Tabel 5-1. Der regnes med en bglgeindfaldsvinkel
pa 1, hvilket svarer til at bglgerne rammer vinkelret pa diget.

Tabel 5-1 Beregning af bolgeoverskyl, jf. (van der Meer, et al., 2018).
Parameter Enhed Veerdi
Bolgehgjde, H,, m 0,31
Bglgeperiode, T, s 7,4
Kronekote m DVR90 2,3
Forsidehaeldning, cot(a) - 3
Dim. vandstand m DVR90 2,0
Fribord, R, m 0,3
Spektral bglgeperiode, T,,_1, S 6,7
Bolgelaengde, L,,_1, m 70,1
Bglgebrydningsparameter, &,,_;, - 5,03
Spektral bglgestejlhed, s,,_1, - 0,004
Ruhedsfaktor, y, - 0,64
Indfaldsvinkel, 6 ° 0
Faktor for indfaldsvinkel, y; - 1
Faktor for lodret vaeg, y* - 1
Maksimal tilladelig overskyl I/s/m 5,0
Gennemsnitlig overskyl, q I/s/m 4,5

5.4 Dige hgjde og tveersnit

Tabel 5-1 viser at diget skal have en kronekote pa +2,3 m DVR90, for at opna
et maksimal overskyl pd under 5 I/s/m. Tveersnittet af det fremskudte dige er
vist pa Figur 5-1 med den beregnede kronekote, mens tvaersnit fra dispositions-
forslag er vist pa Figur 5-2. Det er vurderet pa nuvaerende grundlag, at der pa
den fremrykkede placering kan anvendes samme haeldning pa digets forside
med anlaeg 1:3, som er anvendt i dispositionsforslaget, da diget i den fremryk-
kede position stadig ligger bag de naturlige brede strandvolde med topkote i ca.
+1,5 m, som vurderes at deempe den mulige bglgepavirkning i tilstreekkelig grad
til at en fladere haeldning pa f.eks. 1:5 ikke er ngdvendig.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A122331-project/Shared Documents/03 Project documents/Beregning af fremskudt dige/A122331 - Vurdering af digehgjde og naturforhold ved fremskudt
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Fremskudt dige
o CL
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Figur 5-1 Tveersnit af dige, ved tilfelde af fremskudt placering.
Fra dispositionsforslag
(] Sand/jordfyld
: ] Muld
- S Ler/kleeg
+0,80 =
s e (1085
, 2
Figur 5-2 Tveersnit af dige fra dispositionsforslag, (COWI A/S, 2020).

Terraenet er ca. 30 cm hgjere ved den fremskudte placering end ved dispositi-
onsforslagets placering. Dermed bliver digets fodaftryk ca. 0,6 m smallere ved
den fremrykkede position i forhold til dispositionsforslaget. Ved at fremrykke di-
get vil der dog veere behov for ekstra tvaerdiger med en laengde pa anslaet 80
m. Tabel 5-2 viser estimerede a&ndringer i materialemaengder ved anlaeg af
dige i den fremskudte placering. Der skal ggres opmaerksom pa, at den viste op-
gorelse udelukkende bygger pa de to viste tvaersnit for hhv. dispositionsforslag
og fremskudt dige, der repraesenterer forholdene midt pa digestraekningen. Esti-
matet tager saledes ikke hgjde for terreenvariationerne langs de to linjefgringer
med dertilhgrende usikkerhed. Det vurderes dog pa baggrund af de estimerede
endringer i materialeforbrug, at den fremskudte placering af diget ikke vil have
en negativ effekt pa anlaegsgkonomien i forhold til den oprindelige placering i di-
spositionsforslaget.

Tabel 5-2 /Endring af materialemaengder for dige, fra dispositionsforslag til dige for
fremskudt placering. Positiv aendring betyder at maengden stiger ved et
fremskudt dige mens negativ eendring betyder at maengden falder

Materiale Andring [%]
Sand/Jordfyld -13
Muld 2
Ler/kleeg -8

https://cowi.sharepoint.com/sites/A122331-project/Shared Documents/03 Project documents/Beregning af fremskudt dige/A122331 - Vurdering af digehgjde og naturforhold ved
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6 Vurdering af naturforhold og
afgraensning af den saltvandspavirkede
natur

6.1 Lovgivning

Mellem sommerhusomradet og kysten forekommer naturtypen strandeng, der
straekker sig langs hele sommerhusomradet fra nord til syd. Strandenge er som
naturtype beskyttet mod tilstandsaendringer jf. naturbeskyttelseslovens §3!. Til-
standseendringer kan omfatte aendringer i hydrologi, terraen, lysforhold og jord-
bundens kemiske sammensaetning mm. Etablering af et dige kraever en tilladelse
jf. Kystbeskyttelseslovens? §3 og denne tilladelse erstatter dispensationen fra
naturbeskyttelseslovens §3, da man skal tage stilling til de samme forhold i an-
sggningen.

6.2 Baggrund

Strandenge er defineret som lavtliggende og saltvandspavirkede arealer, der pri-
meert findes langs beskyttede havkyster. Naturtypens karakteristiske plantearter
er salttolerante, og arternes tilstedevaerelse pa et areal afspejler en vis saltpa-
virkning i form af jaevnlige oversvgmmelser med havvand3, luftbaren salt og i
nogle tilfaelde saltholdigt grundvand. Karakteristiske arter for strandeng omfat-
ter bl.a. strand-annelgrees, kveller, strandasters, vingefrget hindeknae, strand-
trehage, strand-vejbred, harril, sandkryb, strandkogleaks, engelskgraes, slanget-
unge mfl.

Strandengsflader brydes visse steder af skiftevise lavninger med fugtig-vad
bund (kaldet dopper) og strandvolde med tgr bund (kaldet rimmer). Hgjdefor-
skellen mellem rimme og doppe er ofte kun nogle f& cm, men vegetationen i de
to typer er ofte meget forskelligartet og afspejler forskellen i fugtighed. Laengere
inde pad land gdr strandengen ofte over i strandoverdrev, der typisk starter, hvor
hgjvandslinjen om vinteren gar til, men hvor vegetationen stadig er pavirket af
iszer luftbaret salt (forstevede draber fra bglgesprgjt og havgus).

! Bemaerk dog undtagelsen som beskrevet i vejledningen til naturbeskyttelseslo-
vens § 3 “For heder, strandenge og strandsumpe samt ferske enge og biologiske
overdrev, der den 1. juli 1992 var beliggende i byzone eller sommerhusomrdde,
geelder beskyttelsesordningen efter naturbeskyttelseslovens § 3, stk. 2, kun for
tilstandsaendringer til landbrugsformdl, jf. § 1 i naturtypebekendtggrelsen. For
heder, strandenge og strandsumpe samt ferske enge og biologiske overdrev be-
liggende i byzone eller sommerhusomrdde, som er vokset ind i beskyttelsen
efter 1992, gaelder beskyttelsen fuldt ud”

2 LBK nr. 245 af 28/02/2025

3 1 henhold til Valdemar Mikkelsen bog om danske naturtyper fra 1980, er den
gvre graense for strandengen fastsat, hvor vegetationen i gennemsnit kun over-
skylles af saltvand en gang om &ret (ved vinterhgjvande).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A122331-project/Shared Documents/03 Project documents/Beregning af fremskudt dige/A122331 - Vurdering af digehgjde og naturforhold ved fremskudt
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Strandoverdrevet kan derefter g over i fersk overdrev, hvor der ikke laengere
er en saltpavirkning.

6.3 Metode

Der er den 19. juni 2025 gennemfgrt en kortlaegning af strandengens flora og
overordnede zonering. Der er samtidig foretaget en detailkortleegning af hvortil
pa strandengen, saltpdvirkningen er tydelig, defineret ud fra forekomsten af
salttolerante planter. P& Kobaek strand, er denne greense primaert fastsat ud fra
forekomsten af engelskgraes (pa de tgrre dele af strandengen) og strandkogle-
aks (i de fugtige dele af strandengen). Dette illustreres som “saltpavirknings-

graense” pa Figur 3.
..:\ '\\ \ \h\\ N
\\ \\\\b A
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AN FAT Toerr S

. \\
( %
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=—— Saltpavirkningsgraense - Besigtigede vandhuller Beskyttede naturtyper (NBL § 3)

Strandeng

Figur 3 Strandengen ved Kobaek Strand best8r af skiftevise lavninger (dopper) og
strandvolde (rimmer) og ses som nord-sydg8ende lyse og marke “striber”
p& figuren.
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6.4 Eksisterende forhold

Der en tydelig zonering af vegetationen mellem kysten og sommerhusomradet,
der mod vest (taettest pa kysten) afgraenses af nedre og gvre tanglinje* i forlaen-
gelse af sandstranden (Figur 4). Her vokser arter som strand-maelde, strand-
bede, strand-arve, marehalm, alm. kvik og sand-hjselme. Derefter kommer gra-
gren klit, hvor sand-hjaelme dominerer vegetationen (Figur 5). Derudover vok-
ser bl.a. bidende stenurt, sand-star, sand-kryb, sandskaeg, vild gulerod, ragd
svingel, hare-klgver, gul snerre og mark-bynke.

Figur 4 Tanglinjen i den yderste del af strandengen. Billedet er taget mod nord.

4 En vegetation praeget af en hgj grad af forstyrrelse og mange naeringsstoffer
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Figur 5 Gr8gron klit, der domineres af sandhjselme. Billedet er taget mod nord.

Efter den gra-grenne klit er det bglgede ribbe-dobbe landskab meget fremtrae-
dende og kan ses som nord-sydgdende mgarke og lyse “striber” pa Figur 3. I lav-
ningerne vokser fugtigbundsarter, der er typiske for strandsump eller strandeng.
Dette omfatter bl.a. arter som strand-kogleaks, rgdbrun kogleaks, tagrgr, harril,
syltstar og kaer-svinemaelk. Pa voldene vokser en tgrbundsvegetation, der er ka-
rakteristisk for strandoverdrev. Her findes bl.a. arter som engelskgraes, smalbla-
det keellingetand, gul snerre, bl&-munke, sandstar, blagrgn svingel, fare-svingel,
vingefrget hindeknae og vellugtende gulaks (Figur 6). Mod gst - op mod som-
merhusene er strandoverdrevet mest fremtraedende, dog findes der ogsa her
lavninger med bl.a. strandkogleaks.
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Figur 6 Strandeng og strandoverdrev i ribbe-dobbe struktur. Billedet er taget mod
syd.

Saltpavirkningsgraensen fglger i store treek den gstlige greense af strandengen,
dog undtaget et mindre omrade, hvor der ikke blev registreret saltvandstole-
rante arter. Omrader pa strandengen gst for saltpavirkningsgraensen er stadig-
vaek beskyttet jf. naturbeskyttelseslovens § 3 men har mere karakter af fersk
overdrev end af strandeng.

Flere steder pa strandengen findes den invasive art rynket rose, som bekaem-
pes, for at den ikke skal brede sig og fortraenge de hjemmehgrende karakteri-
stiske strandengsarter.

6.5 Vurdering af pavirkninger

Det fremskudte dige og det oprindelige digeforslag har omtrentligt samme
bredte. Digernes forlgb fremgar af Figur 7.

Fremrykning af diget medfgrer, at der direkte pavirkes ca. 3.400 m2 strandeng.
Til sammenligning pavirker det oprindelige digeforslag p8 denne straekning ca.
2.800 m2 strandeng. Alt efter udformning og materialevalg til diget, vil der pd
sigt kunne indfinde sig arter pa diget, der er karakteristiske for strandoverdrev,
da arealet fortsat vil veere saltvandspavirket gennem isaer luften. Den direkte
pavirkning af strandengen ved etablering af et dige vil derfor iszer finde sted i
anlaegsfasen og vaere midlertidig og delvis reversibel.
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Saltpavirkningsgraense - Besigtigede vandhuller | Fremskudt dige

Oprindeligt dige forslag

Figur 7 Forlgb og bredde p8 det fremskudte dige og det oprindelige digeforslag er
illustreret p8 figuren for den relevante straekning.

Fremskydning af diget kan medfgre en indirekte pavirkning af strandengen bag-
ved diget, dvs. arealet mellem sommerhusene og digets gstlige fod. Den indi-
rekte pavirkning bestar i, at saltpavirkningen i form af oversvemmelser ophgrer
og at saltpavirkningen fra luften nedseettes betragteligt. Dette kan pa sigt aendre
naturtypen fra strandoverdrev og strandeng til fersk overdrev og eng og dermed
artssammensaetningen pa arealet. Det vurderes, at op til 9.700 m2 saltvandspa-
virket strandeng potentielt kan andres til mere ferske naturtyper. De 9.700 m2
udger arealet mellem saltpdvirkningsgraensen og den indre fod af det frem-
skudte dige.

Alt i alt vurderes det fremskudte dige at medfgre en stgrre pavirkning af natur-
forhold end det oprindelige digeforslag p& straekningen. Dette geelder bade den
direkte inddragelse af flere m2 til etablering af diget og den indirekte pavirkning
ved andring af naturtypen bagved diget.
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