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12.1.2

MILJBVURDERING — DET MARINE OMRADE

| dette kapitel redegares for, hvordan en saenketunnel under Femern Beelt potentielt kan pavirke
det marine omrade. Ligeledes vurderes miljgpavirkningens omfang.

Kapitlet er opbygget saledes, at de fysiske og kemiske forhold (hydrografi, vandkvalitet, sedi-
menter, bundformer og kystmorfologi) beskrives farst. Herefter beskrives de biologiske forhold
(plankton og gopler, bundflora, bundfauna, fiskegkologi, marine pattedyr, fugle pa havet og
migrerende flagermus). Kapitlet afsluttes med en beskrivelse af emner, der kan relateres til
mennesket (fiskeri, kulturarv og arkeeologi, materielle goder samt lystbadssejlads og friluftsliv).

For en naermere gennemgang af kapitlets opbygning og af greensefladen mellem dette kapitel og
andre kapitler, der indeholder information af relevans for den marine miljgvurdering, henvises til
kapitel 11 som udggr en introduktion til den samlede miljgkonsekvensvurdering (kapitel 11 - 28).

BELASTNINGER

Belastninger for seenketunnel i det marine omrade

Anlaeg af en tunnel under Femern Beaelt vil medfere en raekke belastninger pa miljget i Femern
Beelt og tilstadende havomrader. Nogle typer belastninger er knyttet til anlaegsfasen, andre typer
er knyttet til driftsfasen, mens enkelte typer af belastninger kan forekomme i bade anleegs- og
driftsfasen.

Dette afsnit beskriver de belastninger pa det marine omrade, der primeert er fokus pa i forbindelse
med anleeg og drift af en saenketunnel. Der er en raekke andre belastninger end de i dette afsnit
neevnte. Disse er, hvor det er relevant, beskrevet naermere i de afsnit, hvor virkningen vurderes
for de forskellige specifikke miljgfaktorer og komponenter.

Belastninger i anlaagsfasen

| anlaegsfasen er der primeert fokus pa felgende belastninger pa det marine omrade:
¢ Sedimentspild
¢ Fysiske strukturer og arealinddragelser

¢ Stgj og andre forstyrrelser fra anlaegsarbejder

Sedimentspild

Det forventede sedimentspild, spredningen i det marine omrade og aflejringen heraf p& hav-
bunden er beregnet med en matematisk model. | det faglgende er givet et kort resumé af
spildmaengderne, analysemetoden samt en vurdering af vigtige omrader, hvor sedimentspildet
pavirker miljget. For detaljerne i analysen af sedimentspildet henvises til baggrundsrapporten
(FEHY 2013).

Sedimentspildet stammer fra grave- og indbygningsarbejderne, som skal udferes i forbindelse
med projektet. Udgravningen til tunnelrenden og adgangskanalen, sgsesetningsbassinerne ved
produktionsfaciliteten, indbygning af overskydende havbundsmaterialer i landomraderne samt
den efterfelgende tilbagefyldning af tunnelrenden er alle potentielle kilder til sedimentspild.

Erosionsklinten pa det nye landomrade gst for Redbyhavn vil farst blive frilagt for erosion ved
slutningen af anlaegsfasen, og den tilhgrende sedimentfrigivelse er derfor behandlet under
driftsfasens belastninger (afsnit 12.1.6)

| henhold til projektet planlzegges der afgravet omkring 19 mio. m*® havbundsmateriale, som trans-
porteres og indbygges i landomraderne ud for Rgdbyhavn og Puttgarden. Sedimentspildet med-
fgrer, at havvandet lokalt bliver mindre klart (har hgjere turbiditet) i en del af anleegsperioden.
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Sedimentspildet vil have en skyggevirkning i vandet, inden det aflejres pa havbunden. | perioder
med kraftig bundstrem og belgeaktivitet vil noget af det aflejrede, spildte materiale (den finere
fraktion) kunne hvirvles op igen (resuspenderes) og pa ny medfagre en miljgpavirkning, inden det
nar de naturlige aflejringsmiljger for finkornet materiale (bl.a. Arkonabassinet, omrader i det
sydlige Lillebzelt og kystnaere laguneomrader), hvor det aflejres permanent. Resuspensionen er
medtaget i beregningerne.

Der er udarbejdet en detaljeret opgerelse over det ngdvendige marine gravearbejde og jord-
handtering for projektet kombineret med forslag til tidsplan for aktiviteterne.

Gravearbejdet inkl. tilbagefyldning mv. forventes at have en varighed pa ca. 4,5 ar.

Gravearbejdet er inddelt i en reekke deloperationer, som er vist i tabel 12.1-1. For hver
deloperation er vist den teoretisk beregnede volumen af den handterede jordmaengde og det
tilhgrende forventede sedimentspild. Oversigten inkluderer ikke sedimentspild fra en mulig
sandindvinding fra indvindingsomrader i Jstersgen (Kriegers Flak og Renne Banke). Grundet
afstanden fra den kommende linjefgring for Femern Beelt-forbindelsen til indvindingsomraderne
ved Kriegers Flak og Rgnne Banke vurdereres virkningerne pa miljget i disse omrader i separate
kapitler (kapitel 24 og 25).

Sedimentspild fra marine gravearbejder afhanger hovedsageligt af lokale strgmforhold, typen og
starrelsen af gravemaskinerne samt af materialet, der graves i. Hovedparten af det opgravede
materiale i Femern Beelt vil vaere moraeneler og senglacialt ler.

TABEL 12.1-1 Anslaet sedimentspild fra de marine graveoperationer for projektet

Deloperation Volumen af Spildmangde

jordmangde (mio. m®)

(mio. m®)

Uddybning af tunnelrenden og sejlrenden til arbejdshavn 15,5 0,540
Opbygning af diger 1,2 0,007
Uddybning portal og ramper Lolland 0,36 0,002
Uddybning portal og ramper Fehmarn 0,32 0,002
Uddybning arbejdshavn Lolland 2,87 0,020
Uddybning arbejdshavn Fehmarn 0,10 0,001
Indbygning af uddybet materiale, inkl. genhandtering 20,80 0,104
Tilbagefyldning tunnelrende (DK) 3,40 0,015
Tilbagefyldning tunnelrende (DE) 3,00 0,013
Opbygning af landskab pa landopfyldning 4,31 0,039
| alt 51,86 0,743

Tabel 12.1-1 giver en oversigt over handteringen af sedimenter og det anslaede spild omfattende
alle projektets jordarbejder i Femern Belt. Det samlede sedimentspild fra anlaegsprojektet for
saenketunnelen er ca. 0,75 mio. m®. Sterstedelen af spildet sker ved udgravning af tunnelrenden,
og udger ca. 0,5 mio. m®. Indbygningen af opgravet materiale i landopfyldningen forventes at give
et sedimentspild pa 0,1 mio. m®. Sedimentspildet forventes at vaere storst i perioden, hvor ud-
gravningen af adgangskanalen og tunnelrenden sker (figur 12.1-1).
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FIGUR 12.1-1 Graveplan for projekt - seenketunnel
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Note: Graveplanen viser det forventede forlgb for gravearbejdernes hovedelementer og baserer sig pa projektet. Den
endelige graveplan fastlaegges ferst i kyst-kyst projektets detailprojekteringsfase

Sedimentspildet fra graveoperationerne vil ske taet ved havbunden, op gennem vandsgijlen og
ved overfladen. Den videre spredning i Femern Beelt vil ske i en fane under indflydelse af den
gjeblikkelige lokale strgm. Samtidig vil sedimentet synke ned gennem vandsgjlen og aflejres pa
bunden. Herfra kan sedimentet igen hvirvies op i perioder med kraftigere strem og hgjere balger
og spredes yderligere (resuspensation).

Spredningen af sediment er modelleret i en detaljeret tredimensional dynamisk, numerisk model
af Femern Beelt med omliggende havomrader, som er neermere beskrevet i baggrundsrapporten
vedrgrende sedimentspild. Den numeriske simulering af spredningen af spildt sediment for alle ar
i anlaegsperioden er foretaget ved brug af data fra det hydrografisk set repreesentative ar 2005
(afsnit 12.2 Hydrografi).

Modellen anvender den aktuelle graveplan med alle delaktiviteters positioner, tidspunkter, jord-
type og spildmaengder. Det opgravede materiale opdeles i modellen i fem forskellige kornstgrrel-
ser, hvor den groveste er en sandfraktion, som sedimenterer helt lokalt.

Sandfraktionen indgar som et tidsbegraenset ekstra bidrag i den naturligt forekommende gst- og
vestgaende bundtransport af sand, som afspejles i de forekommende dynamiske bundformer. De
finere fraktioner vil sammen med de naturligt forekommende finere fraktioner blive aflejret i de
natuligt forekommende sedimentationsomrader for finkornet materiale.

Figur 12.1-2 viser det samlede omfang efter anleegsperioden af aflejret finkornet materiale fra
projektets sedimentspild i de naturlige sedimentationsomrader for finkornet materiale.
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FIGUR 12.1-2 Modellering af den endelige sedimentdepositionen fra projektets sedimentspild efter
anlaegsperiodens afslutning
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Note: Sedimentationen sker i de naturlige omrader for aflejring af finkornet materiale

Modellen tager hensyn til sedimentation og resuspension. Resultatet af modellens simuleringer
giver oplysninger om variationen i projektets seerskilte bidrag til sedimentkoncentrationen i tid og
rum gennem hele graveperioden samt maengden af aflejret materiale pa bunden.

Figur 12.1-3 og 12.1-4 viser et eksempel pa et gjebliksbillede af sedimentfanerne fra gravningen
af tunnelrenden. Projektets bidrag til sedimentkoncentrationen kaldes overkoncentrationen og er
det modelberegnede bidrag fra projektets sedimentspild til den samlede koncentration af finkornet
sediment i vandet. Figur 12.1-3 viser overkoncentrationerne i overfladen, og figur 12.1-4 viser
overkoncentrationerne ved bunden.

| eksemplet er der en overkoncentration af suspenderet materiale pa 2 - 5 mg/l ca. 1 - 3 km ned-
strgms for gravepositionen i overfladen. Teet pa Lolland ses en leengere fane (2 - 10 mg/l), som
skyldes en kombination af spild fra indbygningsarbejderne og resuspension af tidligere aflejret
materiale. 2 mg/l er greensen for, hvornar suspenderet materiale umiddelbart er synligt i vandet.
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FIGUR 12.1-3 Eksempel pa modellering af overkoncentrationen af suspenderet sediment i
overfladen fra sedimentspildet

Redbyhavn

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

Total suspenderet sediment
koncentration [mg/L]

> 200
100 - 200
50-100
20-50
10- 20
5-10
2-5

Note: Eksemplet afspejler en situation med @stgaende strem, hvor der graves pa to positioner langs tunnelrenden, og

materialet indbygges i landomradet ved Lolland
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FIGUR 12.1-4 Eksempel pa modellering af overkoncentrationen af suspenderet sediment ved
bunden fra sedimentspild

Redbyhavn
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Note: Eksemplet afspejler en situation med @stgaende strem, hvor der graves pa to positioner langs tunnelrenden, og
materialet indbygges i landomradet ved Lolland

De modelberegnede bidrag under haendelser med resuspension, hvor sedimentspildet indgar
som et ekstra bidrag til det naturligt forekommende finkornede sediment, vil altid forekomme i
situationer, hvor der naturligt optreeder forhgjede til meget hgje koncentrationer af suspenderet
materiale i vandfasen. Efter anlaegsperiodens afslutning vil overkoncentrationerne ophgre, idet
det finkornede materiale er slutaflejret i de naturligt forekommende sedimentationsomrader.
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Figur 12.1-5 viser den forventede overkoncentration gennem anlaegsperioden for tunnelen pa
positionen NS03 sydgst for Rgdbyhavn (figur 12.1-7). | 1. ar af anleegsfasen vil overkoncentration
af sediment veere starst. P4 NSO03 nar overkoncentrationen i enkelt tilfeelde op til 20 - 30 mg/l midt
i vandsgijlen. De malte maksimale baggrundskoncentrationer i samme dybde pa stationen NS03
er 100 - 200 mg/I.

FIGUR 12.1-5 Modelleret suspenderet sediment overkoncentration pa position NS03
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Note: NSO3 er beliggende sydgst for Redbyhavn. Figurerne viser overkoncentration (i overfladen, midt i vandsgjlen
og ved bunden) fra sedimentspildet for anlaegsarbejdet pa tunnelen. Neestnederste reekke viser intensiteten af
graveoperationen, mens den nederste raekke viser den naturlige baggrundskoncentration malt i 2009 og 2010.
Bemeerk de forskellige skalaer

Figur 12.1-6 viser tidsserien for positionen NS04 i Rgdsand Lagune. Her nar de maksimale over-
koncentrationer, som optraeder samtidig med perioder med kraftig naturlig resuspension, midt i
vandsgjlen op pa 200 mg/l i farste ar efter projektstart. De maksimale malte baggrundskoncen-
trationer pa sammen position, som ligeledes optraeder i perioder med resuspension, er ca. 200
mg/l. | de efterfelgende anlaegs-ar vil de maksimale overkoncentrationer falde betydeligt.
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FIGUR 12.1-6 Modelleret overkoncentration af suspenderet sediment pa position NS04
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Note: NS04 er beliggende i Redsand lagune. Figurerne viser overkoncentration (i overfladen, midt i vandsgjlen og
ved bunden) fra sedimentspildet for anlaegsarbejdet pa tunnelen. Naestnederste raekke viser intensiteten af
graveoperationen, mens den nederste raekke viser den naturlige baggrundskoncentration malt i 2009 - 2010.

Bemeerk de forskellige skalaer

Der er gennemfgrt en statistisk sammenligning af overkoncentrationen af suspenderet materiale
med baggrundskoncentrationen fra maleprogrammet i 2009 - 2011. Figur 12.1-7 viser de
sammenlignede hyppigheder for overskridelse af koncentrationen 2 mg/l. | Redsand Lagunes
vestlige del (position NSO4) og helt kystneert ved opfyldningen ved Rgdbyhavn (position NSO3a)
vil hyppigheden af sedimentoverkoncentrationer som fglge af projektet pa mere end 2 mg/l veere
storst, men som naevnt oftest forekomme samtidigt med naturligt optraedende forhgjede

sedimentkoncentrationer, da der er tale om resuspensionshaendelser.

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL 12 > MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE

665



FIGUR 12.1-7 Hyppigheden (i pct. af tiden) af overskridelse af 2 mg/l suspenderet koncentration
(midt i vandsgjlen) for overkoncentrationen af suspenderet materiale for projektets ar 1,

sammenholdt med hyppigheden (i pct. af tiden) af en naturligt forekommende baggrunds-
koncentration pa mere end 2 mg/l
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Note: Bemaerk at overkoncentrationen er baseret pa det ar med sterst anslaet spild fra anlaegsarbejderne (ferste hele
kalenderar), mens baggrundskoncentrationen repraesenterer malte data fra de viste positioner, malt inden for
perioden 2009 - 2011

Sedimentspild pavirker havbunden og vandkvaliteten samt @vrige miljgforhold, herunder dyr og
planter. Savel de direkte som indirekte virkninger pa havbunden, vandkvaliteten, plankton, fisk,
bundfauna, bundflora og fugle afhaenger af miljgfaktorernes specifikke sarbarhed overfor de
konkrete pavirkninger og vurderes i de efterfglgende kapitler saerskilt for de enkelte miljgfaktorer.

Vandkvaliteten kan pavirkes af ggede maengder af suspenderet materiale i vandsgajlen, herunder
ogsa vandets iltindhold. Da havbundsmaterialerne er pavirkede af staerk strgm i Femern Beelt, har
det opgravede materiale ikke nogen vaesentlig iltgeeld. Plankton kan bade pavirkes af en mulig
frigivelse af naeringsstoffer fra sedimentspildet og af den lysdaempning, som sedimentet giver
anledning til.

Bundfauna og -flora kan yderligere blive pavirket af materiale, som aflejres pa organismerne, hvor
visse bunddyr f.eks. kan fa skader pa filterorganerne. Planter kan blive pavirket af skygge-
virkningen af bade sediment i vandsgijlen og aflejret materiale pa bladene. Fglsomme fiskearter
vil typisk undga omrader med hgj sedimentkoncentration, og visse fugle kan fa svaerere ved at
finde fade pa grund af darligere lysforhold i vandet.

De modellerede tre- og todimensionale udbredelser af forhgjede sedimentkoncentrationer og
@gede aflejringer pa bunden er anvendt som belastninger for de efterfglgende vurderinger af
virkninger pa miljget.
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12.1.3 Folsomhedsvurdering af sedimentspild

Dele af de kystnaere straekninger omkring Lolland og Fehmarn er vigtige omrader for f.eks.
rastende og fouragerende fugle. Sedimentspildets skygge- og aflejringseffekter kan saledes for-
ringe fgdegrundlaget for fuglene, der lever i de kystnaere omrader, og hvor flere af disse er Natura
2000-omrader. Miljgvurderingen viser at, de mere lavvandede kystnaere omrader er mere fglsom-
me end de dybere omrader midt ude i beaeltet, hvor sedimentspild vil have mindre virkninger.
Stremforholdene pa dybt vand vil hurtigt sprede det spildte sediment, séledes at koncentrations-
niveauer og aflejring kun kortvarigt vil afvige fra de naturligt forekommende variationer i de disse
milje forhold.

Dernaest vil der i et dynamisk miljg som Femern Beelt og for et projekt med en anleegsfases
varighed, som den der geelder for etableringen af den faste forbindelse over Femern Beelt (kyst-
kyst), kunne ske afvigelser i det tekniske design og udfgrelsesmetoder i forhold til det, som er
beskrevet i projektet (kapitel 4) og som ligger til grund for miljgvurderingen. Zndrede vejrforhold
fra ar til ar er en afvigelse, der resulterer i forskellige baglge-og streamforhold. En anden afvigelse i
anlaegsprojekter er, at detaljer i de geologiske forhold ofte afviger lidt fra den foretagne kort-
legning. En tredje afvigelse kan veere sejladsmyndigheders krav om andrede sejlplaner for
uddybningsskibene i tid og rum, som felge af aendringer i det overordnede sejladsbillede i Femern
Beelt.

For at vurderer miljgkonsekvensvurderingens faglsomhed over for det konkrete sedimentspilds
forekomst i tid og rum, er der gennemfart en falsomhedsvurdering af udbredelse af sedimentspild
og skyggeeffekten pa den marine bundflora. Skyggeeffekter er i basis-gravescenariet fundet at
veere en af de vaesentligste pavirkninger i det marine miljg uden for selve graveomradet.

Parametre for folsomhedsvurdering af sediment
Bundflora pavirkes kraftigst af sedimentspild i vaekstsaesonen. Fglsomhedsvurderingen beskriver
betydningen af, pa hvilken arstid sedimentspildet sker.

Derudover er bundflora mest udbredt pa lavt vand. Spild pa lavt vand, det vil sige ved kysten, kan
derfor veere mere kritisk end spild pa dybt vand, som f.eks. i midten af Femern Balt. Dog kan
virkninger pa dybt vand veere leengere tid om at regenerere pa grund af den generelt set mindre
lystilgeengelighed. Fglsomhedsvurderingen beskriver sammenhaengen mellem spild i en given
afstand til kysten og effekten pa bundflora. Der er saerligt fokus pa de kystneere omrader og pa
Redsand Lagune, hvor alegraesset er beskyttet, fordi det er karakterplante i en beskyttet natur-
type og udger en vigtig del af gkosystemet i Natura 2000-omradet.

| det fglgende praesenteres hovedresultater og konklusioner fra undersagelserne.

Sedimentdynamikken i Redsand Lagune

Folsomheden for sedimentspild pa forskellige arstider og spildpositionens afstand fra kysten er
undersggt med saerligt henblik pa Redsand Lagune. Sediment, spildt ved anleegsarbejdet, hvoraf
dele vil sedimentere i Femern Beelt, kan under szerlige betingelser treenge ind i lagunen, som
vurderet i afsnit 12.1. Det spildte sediment kan ved gstgaende stream spredes hen mod lagunens
indlgb, hvor det under rolige vejrforhold vil blive aflejret foran lagunen. Hvis der, efter en sadan
periode med gstgaende stream og roligt vejr, optreeder en situation med stigende vandstand og
samtidig kraftig palandsvind, hvor bglgerne bringer sedimentet i suspension, vil en indadgaende
stram til Redsand Lagune kunne bringe sediment ind i lagunen. Det skal bemaerkes, at der
statistisk set ved palandsvind ofte er lavere vandstand pa Lollands sydkyst, da vandet i sddanne
situationer presses ind i den centrale Jstersg. Indstrgmningen til lagunen sker gennem det
smalle lavvandede vestlige indlgb ved Hyllekrog og gennem det bredere og dybere gstlige indlgb
ud for Nysted. Der sker bade ind- og udstrgmning af sediment gennem begge indlgb, men
nettotransporten af primaert finsand og silt er indadgaende. Ved at sammenligne den beregnede
sedimentindstremning med modelleret vandfgring ud for de to indlgb i aret 2005 er der fundet et
omtrentligt stremstyrke-niveau, som indstremningen skal overskride, for at der treenger veesent-
lige maengder spildt sediment ind i lagunen. Stremforholdene er herefter blevet modelleret for
perioden 1994 - 2009. Overskridelseshyppigheden for strgmstyrke-niveauet for potentiel ind-
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treengning af veesentlige maengder spildt sediment er blevet analyseret for alle arene. | figur 12.1-
8 ses en sammenligning af sandsynligheden for overskridelse pr. maned i aret 2005
sammenlignet med sandsynligheden for overskridelse i gennemsnit for alle 16 ar (1994 - 2009).

FIGUR 12.1-8 Sandsynligheden for overskridelse af stromstyrke-niveauet for indtrangning af
vaesentlige mangder spildt sediment til Redsand Lagune fordelt over aret
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Note: Vestlige indlgb. Gren: 2005, bla: 1994 - 2009

Det ses, at der i det hydrografiske ar 2005 er en hgjere sandsynlighed for indtraengning af spildt
sediment specielt i vintermanederne (November, december og januar) end i gennemsnit for perio-
den 1994 - 2009. Aret 2005 vurderes saledes at kunne betragtes som et konservativt ar med
hensyn til indtraengning af spildt sediment til lagunen.

Det skal bemaerkes, at der i lagunen bade sker ind- og udstremning af sediment, og at nettosedi-
mentstremmen til lagunen relativt set er stgrst om sommeren. | efterars- og vintermanederne
skaber hgjere bglger en starre resuspension, og generelt set hgjere stremhastigheder i Femern
Beelt vil derfor transportere sedimentet forbi Rgdsand Lagune.

Som felge af den naturlige erosion og sedimentdynamik i Femern Beelt sker der ogsa naturligt en
import af finkornet sediment i samme stgrrelsesorden til Redsand Lagune. Den naturlige import
varierer fra ar til ar.

Miljoets felsomhed for sedimentspild pa forskellige arstider

Effekten af sedimentspild pa forskellige tider af aret er undersggt ved at kvantificere effekten af
fire seesonale tre maneders konstante spild fra et punkt 1 km fra kysten ud for Radbyhavn. Der er
regnet med en spildsammensaetning svarende til gravning i moraeneler og med en konstant
spildrate pa 20 kg/s. Denne spildrate er af samme stgrrelse som spildraten i det basis-scenarium,
som virkningsanalyserne i afsnit 12.1 er baseret pa. Omtrent halvdelen af gravearbejdet pa kyst-
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kyst projektet forventes at forega i moraeneler. Moraeneler har en bred kornsammensaetning, sa
resultaterne af falsomhedsanalyserne giver information om, hvorledes de forskellige fraktioner
spredes i miljget.

Spildperioderne i denne falsomhedsvurdering er efterar (september - november), vinter (decem-
ber - februar), forar (marts - maj) og sommer (juni - august).

Afstanden 1 km fra kysten er valgt, da spild teet pa den danske kyst giver sterre effekt pa miljget i
Rgdsand Lagune end spild i starre afstand fra kysten (afstandsparameteren er behandlet i
nedenfor). Falsomhedsanalysen er, ligesom undersggelserne af basis-scenariet, gennemfgart for
det hydrografiske ar 2005.

Variationen i hydrografien gennem aret har stor indflydelse pa, hvor stor en andel af det spildte
sediment, der transporteres ind i Rgdsand Lagune, og hvor stor en andel, der sedimenterer i
lagunen. Tabel 12.1-2 viser spildperioderne og den procentandel af det totale spild, der findes i
lagunen pr. den 1. i de viste maneder. Det ses, at de generelt hgjere stremhastigheder og hgjere
balger i efterar- og vintermanederne bevirker, at sedimentet passerer forbi Redsand Lagune i
disse perioder, og at andelen af spildet, der netto-transporteres ind i lagunen, er op mod tre
gange mindre, nar spildet finder sted i vintermanederne end i forar- og sommermanederne.

TABEL 12.1-2 Sedimentransport ind i Redsand Lagune ved sedimentspild pa forskellige arstider ved konstante spild i

tre maneders perioder

September | December | Marts Juni September | December | Marts Juni September
Oktober Januar April Juli Oktober Januar April Juli
November | Februar Maj August November | Februar Maj August

Spild, efterar X

Pct. i Rgdsand
Lagune

Spild, vinter X

Pct. i Rgdsand
Lagune

Spild, forar X

Pct. i Rgdsand
Lagune

Spild, sommer X

Pct. i Rgdsand
Lagune

Note: Tallene angiver andel af spildet, der nettotransporteres ind i Redsand Lagune, som pct. af spildet den 1. i de angivhe maneder.
Spildperioderne er angivet med gra bjeelker. Bemeerk: Simuleringerne starter ved spildets start og fortseetter til 1.september i den fglgende
eller nestfglgende vaekstsaeson. Simuleringens laengde er angivet med brun markering. Spildet sker i linjefaringen 1 km fra kysten ved
Rgdbyhavn

Inden det spildte sediment endeligt sedimenterer, vil det findes i vandet som suspenderet sedi-
ment eller midlertidigt sedimentere for at re-suspendere ved neeste kraftige bglge-og strem-
pavirkning. Det suspenderede sediment g@ger vandets turbiditet og reducerer dermed den
maengde lys, der kan traenge ned i vandet og sta til radighed for de bundlevende planters vaekst.
Den ggede turbiditet i vandet som folge af sedimentspild, der transporteres ind i lagunen, kan
derfor reducere biomasseproduktionen af bl.a. alegraes i Redsand Lagune. Alegraesset er mest
folsomt i vaekstsaesonen, som er sammenfaldende med, at der relativt set sker stgrst indtreeng-
ning af spildt sediment til lagunen. Figur 12.1-9 viser reduktionen i alegraessets biomasse i
Redsand Lagune ved slutningen af den fgrste vaekstsaeson (1. september) efter hvert spild. Det
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ses, at den samme maengde spild fra et punkt langs linjefgringen 1 km fra kysten giver ca. tre
gange stgrre reduktion i alegreesbiomassen i Redsand Lagune, hvis spildet sker i sommer-
perioden, end hvis det sker i vinterperioden. Ved sammenligningen er det dog vigtig at bemeerke,
at der er forskel pa, hvor lang tid der er til genvaekst, fra spildet er sket og indtil 1. september.

FIGUR 12.1-9 Modelleret reduktion i den totale dlegreesbiomasse i Redsand Lagune ved

slutningen af vaeekstsasonen (1. september) for spild i forskellige sasoner
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Note: Modelleret effekt af et konstant spild i linjefaringen 1 km fra kysten. Spildet er konstant i tre maneder,
henholdsvis vinter, forar, sommer og efterar, med en spildrate pa 20 kg/s. Bemeerk at der er forskel pa, hvor
lang tid der er mellem sedimentspildet og opgerelsen 1. september (vinter — seks maneder, forar — tre maneder,
sommer — nul maneder og efterar — ni maneder), det vil sige, at retableringstiden er forskellig

Reduktionen i den totale makroalgebiomasse langs en 25 km lang streekning, centralt omkring
Radbyhavn er ligeledes blevet modelleret for de samme konstante tre maneders spild. Reduk-
tionen i total makroalgebiomasse pr. 1. september er ca. fire gange stgrre for spild om sommeren
(reduktion: ca. 20 pct.) end for spild om vinteren (reduktion: ca. 5 pct.).

Miljeets foalsomhed for spild pa forskellige positioner

For at undersgge, hvorledes effekter af spildt sediment aftager med afstanden af spildpositionen
fra Lollands kyst, er der gennemfgrt en testraekke, hvor der spildes med en konstant rate pa 20
kg/s gennem et helt ar fra 1. januar - 31. december, og hvor der graves i moraeneler i positioner
placeret langs linjefgringen, henholdsvis 1 km, 2 km, 3 km, 4 km, 5 km og 8 km fra kysten. Denne
fglsomhedsanalyse er, ligesom undersggelserne af basis-scenariet, gennemfgrt for det hydrogra-
fiske ar 2005.

Indledningsvist er det beregnet, dels hvor stor en andel af det spildte sediment, der findes i
Redsand Lagune ved arets slutning, dels hvilken kornsammenseaetning dette materiale vil have.
Folsomhedsberegninger viser, at spildt sediment i den grove siltfraktion har sterst tendens til at
blive nettotransporteret ind i Redsand Lagune. Partikler i sandfraktionen vil sedimentere, for de
nar lagunen, og de meget fine silt- og lerpartikler vil typisk blive transporteret ud af lagunen igen
uden at sedimentere her i starre omfang.

Tabel.12.1-3 viser, hvorledes andelen af spildt sediment, der aflejres i Redsand Lagune, falder
med afstanden af spildpositionen fra kysten. Tabellen viser, at andelen af spildet, der findes i
lagunen ved arets slutning aftager med afstanden fra kysten. Dette skyldes de hydrografiske
forhold. | perioder med gstgaende strgm aflejres spildt sediment foran lagunen. Dette sediment
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kan efterfglgende, ved stigende vandstand og kraftig balgepavirkning, re-suspenderes og bringes
ind i lagunen. Lagunen er afgreenset mod Femern Beelt af en lav barriere-formation. Der er to
hovedindlgb til lagunen, dels vest for og dels gst for barrieren. Sedimentudvekslingen sker bade i
det vestlige indlgb rundt om Hyldekrog og i det @stlige, bredere indlgb ud for Nysted.
Nettoimporten af spildt sediment er af samme stgrrelsesorden i de to indlgb til lagunen.

TABEL 12.1-3 Andelen af spildt sediment i Redsand Lagune ved arets slutning ved konstant spild

over et helt ar fra 1. januar til 31. december og i forskellig afstand fra kysten

Afstand af spildposition fra 1 km 2 km 3 km 4 km 5 km 8 km
Lollands kyst

Procentandel af spildet i 8,0 pct. 6,3 pct. 5,6 pct. 5,3 pct. 4,1 pct. 2,1 pct.
Redsand Lagune ved arets

slutning

Reduktionen i alegraesbiomasse i Rgdsand Lagune er blevet kvantificeret for tre af de i alt seks
positioner for spild, henholdsvis 1 km, 3 km og 8 km fra kysten. Reduktionen i alegraesbiomassen
er opgjort ved vaekstseesonens afslutning 1. september. Figur 12.1-10 viser reduktionen i ale-
graesbiomassen som funktion af maengden af spildt sediment i lagunen pr 1. september, som er
bestemt af spildpositionens afstand fra kysten. Resultaterne illustrerer, at reduktionen i alegraes-
biomassen aftager med reduktionen i spildmaengden i lagunen, som igen aftager med grave-
arbejdets afstand fra kysten. Saledes vil gravning foretaget 8 km fra kysten medfare en reduktion
i dlegreesset i lagunen, der er en faktor 2 - 3 mindre end gravning 1 km fra kysten, selvom der
spildes lige meget sediment ved de to positioner.

FIGUR 12.1-10 Reduktionen i alegreesbiomasse som funktion af mangden af spildt sediment, der
findes i Redsand Lagune 1. september, efter graveoperationer foretaget i forskellige afstande fra

kysten pa Lolland. Bemark at selvom disse data indikerer det, er der ikke en linear
sammenhzang mellem spildt sediment og reduktion i alegraeesbiomasse
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For makroalgebiomassen langs et 25 km langt omrade langs Lollands sydkyst omkring Radby-
havn viser beregningerne, at reduktionen ved slutningen af vaekstsaesonen er ca. tre gange
mindre ved gravning 8 km fra kysten sammenlignet med gravning 1 km fra kysten. Nar spildet
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121.4

sker 3 km fra kysten, er biomassereduktionen ca. halvt s& stor, som nar det sker 1 km fra kysten.
Det er saledes iszer spildet teet pa land, der forarsager reduktioner i biomassen.

Sammenfatning

Det er ovenfor analyseret, hvilke forhold omkring sedimentspildet, der har starst betydning for
virkningerne pa bundfloraen. Bundflora er vurderet at veere den komponent, der er mest pavirket
af gravearbejdernes sedimentspild. Falgende kan konkluderes:

« Sedimentspildets afstand fra kysten ved det marine gravearbejde er afggrende for
transporten af spildt sediment ind i Redsand Lagune og for virkningerne pa den kystnaere
bundflora

« Arstiden for gravearbejdet har betydning for pavirkningen af bundfloraen i Redsand Lagune
og i de gvrige kystnaere habitater. Generelt ses den starste pavirkning ved gravearbejder i
forar og sommer maneder

De gennemferte falsomhedsvurderinger viser, at der er gode muligheder for at videreudvikle
projektets basisgravescenarium og samtidig sikre, at sedimentspildets virkninger i alle dele af
projektets influensomrade fortsat i tilstrackkelig grad er belyst af VVM-redeggrelsen, og at der
samlet set ikke optraeder yderligere vaesentlige miljgmaessige virkninger.

Fysiske strukturer og arealinddragelser til havs

Projektet inddrager allerede i anlaegsfasen flere omrader til havs (figur 12.1-11 og tabel 12.1-4).
Der etableres to nye landomrader. Et omrade ved Lolland p& ca. 330 ha og ét omrade ved
Fehmarn pa ca. 32 ha. Arealopggrelsen for de nye landomrader er defineret som det beregnede
havbundsareal, og er bl.a. fastlagt efter draftelse med tyske myndigheder med henblik pa en fast-
laeggelse af gkonomisk kompensation. Arealerne er inkl. vandarealer inden for landomraderne.

Beregnes arealopggrelsen alene som det omrade, der er over havoverfladen, udger arealind-
dragelsen for det nye landomrade pa& Fehmarn ca. 14 ha. Det er sidstneevnte tal, der ligger til
grund for vurderingerne af det nye landomrade pa Fehmarns virkninger pa miljget. Dertil kommer
den planlagte arbejdshavn ved Puttgarden.

Figuren viser derudover de omrader teet pa land, hvor tunnelen vil veere daekket af et beskyt-
telsesrev af sten over eksisterende havbundsniveau. Desuden inddrages arealer til en adgangs-
kanal til produktionsfaciliteten pa Lolland samt arealer til den gravede rende for seenketunnelen.

Det forudsaettes, at det vil tage ca. 1,5 ar at grave tunnelrenden, og at renden herefter vil sta
aben i dens fulde laengde, inden nedseenkningen af tunnelelementerne starter.

Tunnelrenden tilbagefyldes og efterlades med et beskyttende lag af sten ca. 0,5 m under
nuveerende niveau. Den naturlige @st- og vestgdende sandtransport vil i Igbet af nogle artier fuldt
ud retablere havbunden (afsnit 12.4 Sedimenter og bundformer).

Hele uddybnings-, nedseenknings- og aktiv tilbagefyldningsaktiviteter forventes at tage ca. 4,5 ar.
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TABEL 12.1-4 Den midlertidige marine arealinddragelse i anlaegsfasen for projektet.

Arealinddragelsen til arbejdshavne inkluderer havomradet inden for beskyttelsesvaerkerne

Belastningselement Arealinddragelse (ha)

Tunnelrenden 182"

Arbejdshavne uden for permanent footprint -

Lolland inkl. adgangskanal 88?
Fehmarn 82
Totalt marin del 278

Note: "I miligvurderingen af tunnelrendens midlertidige virkninger pa havbunden (i alt 182 ha, fordelt med 104 ha og
78 ha pa henholdsvis tysk og dansk omrade) er der valgt en lille margen omkring tunnelrendens forventede
arealinddragelse mellem de to beskyttelsesrev. | projektets endelige udferelse forventes den midlertidige
arealinddragelse at bergre et lidt mindre areal

2 Arealet for arbejdshavnene inkluderer havnebassinet, molerne og adgangskanalen til arbejdshavnen pa
Lolland og deekker det areal, der ligger uden for landomradet og eventuelle arealinddragelser pa land.
Betragtes arbejdshavnene og adgangskanalen til arbejdshavnen pa Lolland alene som det havbundareal
der midlertidigt tildeekkes af beskyttelsesvaerker (ca. 15 ha) eller afgraves til at sikre adgangen til havne-
anlaegget pa Lolland (ca. 32 ha) udger den midlertidige arealinddragelse i alt ca. 47 ha. Dette areal er i
udgangspunktet lagt til grund for vurderingen de midlertidige arealinddragelsers pavirkning af havbunds-
forholdene.
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FIGUR 12.1-11 Marin arealinddragelse i anlaegsfasen for projektet
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12.1.5 Stoj og ovrige forstyrrelser fra anlagsarbejder

Der vil veere anleegsaktiviteter med maskineri og skibe pa hver side af linjeferingen, i landomradet
og i arbejdshavnene. Belastningerne vil bl.a. veere stgj fra gravearbejder, sejlads samt forstyr-
relse med kunstigt lys.

Maskineriet til udgravning til seenketunnelen bestar af forskellige mekaniske gravemaskiner
(skovigravemaskiner og grabbe) samt skaere/sugemaskiner. Maskineriet vil afgive stgj, som vil
kunne hgres bade over og under vandet. Der vil endvidere forekomme @get sejlads med andre
fartgjer, herunder pramme til transport af opgravet materiale, folgefartgjer, som sikrer anlaeggene
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mod ulykker, sleebefartgjer til fladning af tunnelelementer, pramtrafik til tilbagefyldning af renden
mv. Derudover er der behov for paeleramning og opseetning af spunsvaegge i forbindelse med
anlaeggelse af produktionsanlaegget for tunnelelementer og arbejdshavnen ved Rgdbyhavn og
arbejdshavnen ved Puttgarden.

Stej over vand fra forskellige gravemaskiner, fartgjer, vibrationshammer og paelehammer fremgar
af tabel 12.1-5.

TABEL 12.1-5 Stgjemissioner (sound power lewel SWL LWA) fra maskineri pa havet ved

konstruktion af tunnel og pilotering. Driftstiden angiver den forventede driftstid i pct. pr.
arbejdsdag

Aktivitet Maskineri SWL LWA (dB) Driftstid (pct.)
Udgravning af tunnel Pramme 104 75
Sleebe-suge uddybningsfartajer 114 25
Grabgravemaskiner 112 100
Skovlgravemaskiner 114 100
Saenkeponton 112 n.a.
Installation af tunnel Slaebebad 110 100
elementer
Etablering af Grabgravemaskiner 112 50
f&ﬁﬂg?jgﬁfﬁgﬁlag 26 Stendumpningsfartgj 119 50
Faldrgrsfartgj 112 50
Etablering af Vibrationshammer 125 25
produktionsanlaeg for Paelehammer 126 25

tunnelelementer og
arbejdshavne

Stej under vand i anlaegsfasen vil fortrinsvist stamme fra anlaegsfartgjer, gravearbejdet og
peeleramning. Stgjen fra anlaegsfartgjer vil veere sammenlignelig med den eksisterende bag-
grundsstgj fra skibstrafik. | stgjberegningerne er der derfor lagt vaegt pa gravearbejdet og peele-
ramning, som er de stgjkilder, der i anleegsfasen vil gge stgjniveauet i omradet.

Stejudbredelsen er udregnet for de gravearbejder, der stgjer mest. Derfor modelleres stgjen for
gravearbejdet, hvor der anvendes sleebesuge-uddybningsfartgjer og paeleramning. | tabel 12.1-6
er vist stgjudbredelsen fra de mest stgjende anleegskilder under forudsaetning af sfeerisk stgjud-
bredelse (FEMM 2013). Til sammenligning er vist stgj fra et stort handelsfartgj.
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TABEL 12.1-6 Stgjudbredelse under vandet fra udvalgte stgjkilder i anlaegsfasen

Aktivitet Frekvens- Lydtryk ved Estimeret modtagne lydniveau ved
omrade kilden, dB re 1 forskellige afstande, dB re 1 pPa
WPaved1m 4 4 ym 1km | 10km | 100 km
Sleebe-suge- 0,032 - 1 kHz 157 - 181 117 - 141 97-121 | 77 -101 57 - 81
uddybningsfarte 'y 44 155-176 | 115-136 | 95-116 | 75-96 | 55-76
Stort handelsfartej | 0,05-0,9 160-190 | 120-150 | 100-130 [ 79-109 | 58-88
Paeleramning 0,1-5 202 - 150 - -

Note: Den eksisterende baggrundsstgj varierer mellem 103 - 132 dB re 1 pyPa og ligger fortrinsvist i frekvensomradet
under 1 kHz

Fugle kan blive pavirket af stgj og forstyrrelser, men ogsa fisk og havpattedyr kan pavirkes og
udvise undvigeadfeerd. Virkningerne afhaenger af de tilstedevaerende arters felsomhed, og virk-
ningerne aftager i Igbet af anlaegsfasen. Derudover kan fartgjer, der medvirker til byggeriet, have
barrierevirkning i forhold til iseer fugle og kan endvidere give gget risiko for kollisioner med fugle
pa dage med darlig sigt.

Afledning af vand
Der forventes fglgende spildevandstyper fra tunnelanlaegget i anleegsfasen:

¢ Saniteert spildevand fra midlertidige arbejdsomrader og camp vil blive afledt til Redbyhavn
Renseanlaeg, som pa grund af kyst-kyst projektet opgraderes med 4.500 PE. Saniteert
spildevand fra midlertidige arbejdsomrader pa Fehmarn (en mindre foragelse) afledes
ligeledes til renseanlzaeg

e Procesvand fra tunnelelementfabrikken pa Lolland samt betonproduktion ved portal og
ramper pa savel Lolland og Fehmarn udledes til Femern Bzlt efter forudgaende behandling i
form af efterklaring og pH-neutralisering i overensstemmelse med Miljgstyrelsens
branchebilag for virksomheder omfattet af listepunkt B202. Tunnelelementfabrikken forventes
reguleret af en selvstaendig miljggodkendelse

¢ Overfladevand fra arbejdsarealer renses i sandfang og olieudskiller og ledes til Femern Baelt
¢ Vand fra grundvandsseaenkning ledes til Femern Beelt

¢ Rejektvand fra en mulig afsaltning af havvand til fremstilling af procesvand i
betonproduktionen pa Lolland vil blive udledt til Femern Baelt sammen med spildevandet fra
Redbyhavn Renseanlaeg

Den eksisterende spildevandsledning fra Redbyhavn Renseanlaeg og en afvandingsledning fra
en pumpestation skal forlaenges til ydersiden af det nye landomrade @st for Redbyhavn i takt
med, at landomradet etableres. Den nye spildevandsledning til Redbyhavn Renseanlaeg skal bl.a.
medvirke til at sikre tilstraekkelig badevandskvalitet ved naerliggende strande samt overholdelse af
renseanleeggets nye graenseveerdier. Der er foretaget en saerskilt beregning og vurdering af disse
forhold (afsnit 12.3 Vandkvalitet).

12.1.6 Belastninger i driftsfasen

Nedenstdende anses for de primzaere belastninger pa det marine omrade i driftsfasen:
¢ Permanente fysiske strukturer og arealinddragelse
¢ Stoj og forstyrrelser fra driftsfasen

¢ Spildevand
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| driftsfasen forventes frigivelsen af finkornet materiale fra kyststraekningen @st for Redbyhavn at
blive reduceret i forhold til den eksisterende situation. Dette skyldes, at frigivelsen af finkornet
materiale ved erosion af den havbund, der opfyldes til det nye landomrade, er stgrre end fri-
givelsen fra den ubeskyttede klint, der etableres ved slutningen af anleegsperioden, for at levere
en del af den manglende sandtransport til omradet gst for opfyldningen. Materialebalancerne for
finkornet materiale og sand er vist i tabel 12.1-7. Yderligere dokumentation for den aendrede
sandtransport og meengden af frigivet finkornet sediment er givet i afsnit 12.5 Kystmorfologi.

TABEL 12.1-7 Frigivne materialemangder pa strakningen fra Redbyhavn til Hyldtofte

Gstersobad ved tunnelopfyldningens gstlige ende under de eksisterende forhold og i projektets
driftsfase

Kilde til materiale Sand Ler/silt
Eksisterende Driftsfasen Eksisterende Driftsfasen
Erosion i havbund 19 0 7,5-10 0
Erosion i kunstig klint - 5 - 4,0-5,0
Sandfodring 0 14 0 0
Total 19 19 7,5-10 4,0-5,0

Fysiske strukturer og arealinddragelse

De primeere, marine arealinddragelser i driftsfasen for saenketunnelen er landopfyldningen pa
begge sider af Radbyhavn og den mindre landopfyldning @st for Puttgarden (figur 12.1-12 og
tabel 12.1-7). Desuden omfatter arealinddragelserne de to beskyttelsesrev ud for tunnel-
portalerne.

Adgangskanalen til arbejdshavnen ved Lolland og tunnelrenden, efter indfyldning af stabilise-
ringsmateriale og beskyttelseslag af sten, efterlades som naevnt til naturlig tilbagefyldning.

Da tunnelrenden og adgangskanalen til arbejdshavnen vil blive retableret fuldsteendig pa hele
streekningen ved naturlig genfyldning, vil denne del af arealinddragelsen ikke vaere en blivende
belastning i driftsfasen. | tabel 12.1-8 er vist omfanget af de marine arealinddragelser i driftsfasen,
i alt 359 ha.

TABEL 12.1-8 Den marine arealinddragelse for driftsfasen for kyst-kyst projektet

Belastningselement Arealinddragelse
Nye landomrader:

Lolland 330 ha
Fehmarn 32 ha
Beskyttelsesrev:

Lolland 6 ha
Fehmarn 6 ha
Totalt marin del 374 ha

Note: Arealet for landomraderne er defineret som det beregnede beslaglagte havbundsareal. Beregnes
arealopgerelsen alene som det omrade, der er over havoverfladen, udger arealinddragelsen for det nye

landomrade pa Fehmarn ca. 14 ha
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FIGUR 12.1-12 Marin arealinddragelse i driftsfasen for projektet
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Stej og forstyrrelser

Emissioner af lys fra en saenketunnel betragtes ikke som et problem, da der ikke forekommer
belysning i det marine omrade. Stej og forstyrrelser vil kunne komme fra trafik igennem tunnelen
og Vil kunne sammenlignes med stgj fra den faste forbindelse over Jresund. Undersggelser
foretaget ved Drogden 2 m over havbunden umiddelbart over @resundstunnelen og i en afstand
af 400 m viser, at stgj fra togtrafik i tunnelen er malelig (figur 12.1-13). Malingerne inkluderer
bade stgj fra persontog og godstog. Den maksimale stgj er ca. 140 dB re 1 yPa. Af figur 12.1-14
fremgar, at det maksimale stgjniveau, der er malt for skibe i samme omrade og periode, er ca.
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145 dB re 1 pPa. | en afstand af 500 m fra tunnelen forventes der ikke at vaere malelig stgj
forarsaget af person- og godstog.

FIGUR 12.1-13 Stgj (bredband) fra togpassager malt ved Drogden - tunnel
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FIGUR 12.1-14 Stgj(bredband) fra skibe malt ved Drogden - tunnel
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Afledning af vand
Der forventes fglgende spildevandstyper fra tunnelanlaegget i driftsfasen:
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¢ Vejvand fra befeestede arealer, herunder nedkarslen til tunnelen. Dette forventes afledt til
eksisterende afvandingsgrefter pa Lolland og Fehmarn efter gaeldende praksis i Danmark og
Tyskland

¢ Saniteert spildevand fra serviceanleeg og vand fra vedligeholdelse af tunnel mv. forventes
afledt til eksisterende renseanlaeg ved Rgdbyhavn og pa Fehmarn

12.2 HYDROGRAFI

12.2.2 Hydrografi i Femern Beelt og i Ostersgen

Hydrografien udger det grundlaeggende forhold for alle de marine dele af miljget. Hydrografien
omfatter vandstand, stremforhold og vandudveksling, lagdeling og opblanding, saltholdighed,
vandtemperatur og bglgeforhold.

Dette afsnit beskriver de estimerede, permanente og midlertidige virkninger pa hydrografien ved
anlaeg og drift af en saenketunnel. | kapitlet preesenteres fgrst de vurderede komponenter og
subkomponenter. Herefter beskrives belastninger, og hvilke projektoptimeringer, der foretages for
at forebygge virkninger pa hydrografien. Betydningen af de vurderede komponenter langs Lolland
og Fehmarns kyster er desuden kort beskrevet. | analysedelen beskrives falsomhed overfor
projektets belastninger, hvilke kriterier og metode, der er anvendt i vurderingen, og endeligt de
konkrete virkninger pa de vurderede komponenter. Der fokuseres i beskrivelsen pa de subkompo-
nenter, hvor der er en virkning. Til sidst i kapitlet vurderes det, om virkningerne er vaesentlige.

Analysen er opbygget saledes, at der foretages en vurdering af mulige vaesentlige virkninger pa
de hydrografiske forhold. Derudover er virkningerne dokumenteret pa en sddan made, at de kan
laegges til grund for vurderingen af afledte virkninger pa de egvrige miljgforhold i projektomradet.

De kriterier, der laegges til grund for vurderingen af projektets virkning pa hydrografien, forholder
sig til den kendte variabilitet i hydrografien og dokumenterer og graduerer virkningerne, saledes
at der etableres det ngdvendige grundlag for vurderingen af mulige afledte virkninger pa avrige
miljgforhold.

De virkninger, der knytter sig til projektets driftsfase, opstar i labet af anlsegsfasen i takt med, at
de permanente anlaeg etableres og fortseetter gennem hele projektets levetid. Udstreekningen af
virkningerne er potentielt i hele Femern Beaelt og Beelthavet og i den centrale del af Jstersgen.
Undersggelsen omfatter derfor hele dette omrade, hvor det centrale undersggelsesomrade er vist
i figur 12.2-1.

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 680



FIGUR 12.2-1 Oversigt over det centrale undersggelsesomrade for hydrografi i Femern Baelt
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Note: Det ydre undersggelsesomrade, omfattende Dstersgen og Kattegat, er ikke vist her

12.2.3 Vurderede komponenter

40

De vurderede hydrografiske komponenter omfatter vandstand, stremforhold og vandudveksling,
lagdeling og opblanding, saltholdighed, vandtemperatur og bglgeforhold. Der anvendes specifikke
indikatorer for hver sub-komponent, med en specificeret angivelse af statistisk stgrrelse og hvilket
niveau i vandsgijlen, der specifikt vurderes (tabel 12.2-1). For sub-komponenter, hvor ekstrem-
veerdier er kritiske, indgar disse i den valgte indikator (f.eks. vandstand og bglger), mens der
anvendes middelveerdier til andre indikatorer, hvor det mere er en beskrivelse af et hydrografisk

regime.
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TABEL 12.2-1 Hydrografiske komponenter, sub-komponenter og indikatorer

Miljofaktor/ Komponent Sub-komponent | Indikator
sub-faktor
Vandstand Middel og maksimal vandstand
S Middel af stremhastighed ved overflade og
trom
bund
Saltholdighed Middel ved overflade og bund (ar og
sommer)
Temperatur Middel ved overflade og bund (ar og
Vand/havvand Hydrografi P sommer)
. Middel af forskel mellem massefylde ved
Lagdeling

bund og overflade (ar og sommer)

Vandudveksling

med Bstersgen Blokering pa arsbasis

5 pct. overskridelseshyppighed for

Bolger signifikant balgehgjde (Hs, p& 20 &rs basis)

12.2.4 Afvaergeforanstaltninger inkluderet i projektets design
| designet af saenketunnelen er der allerede foretaget miljgoptimeringer for at begraense virk-
ningerne pa de hydrografiske forhold:

¢ Det nye landomrade ved R@dbyhavn streekker sig ud til spidsen af de nuveerende
havnemoler, og opfyldningen er stramlinet i afslutningerne mod NV og S@

¢ Tunnelportalopfyldningen ved Puttgarden ligger tilbagerykket i forhold til spidsen af
havnemolerne

e Tunnelen er fuldt nedgravet, det vil sige under nuvaerende havbund pa nzer de to
beskyttelsesrev ud fra tunnelportalerne

12.2.5 Projektets belastninger
Blandt de belastninger fra seenketunnelen, som er beskrevet i afsnit 12.1, kan falgende potentielt
have betydning for de hydrografiske komponenter:
Belastninger i projektets driftsfase:
Det nye landomrade omkring Rgdbyhavn og opfyldningen til tunnelportalen ved Puttgarden

¢ De andrede dybdeforhold og bundruhed ved beskyttelsesrevene 450 m ud fra
tunnelportalerne og uddybningen til adgangskanalen til produktionsanleegget ved Redbyhavn
(uddybet til maksimalt -12 m), som efterlades til naturlig tilbagefyldning

o Midlertidige belastninger under anleegsfasen:

e Molerne omkring de midlertidige arbejdshavne i anlaegsfasen, primaert pa Lollandssiden, hvor
molerne reekker 400 m ud fra den nye kystlinje

Abne sektioner af tunnelrenden gennem de samlede 4,5 &r med graveoperationer

Med hensyn til de dbne sektioner af tunnelrenden vurderes det, at virkningen pa hydrografien er
uveesentlig, da der er tale om kortere tidsrum, og renden er en smal, lokal uddybning, som ikke
blokerer for streammen i Femern Beelt. | den dybeste del af tunnelrenden midt i Femern Beelt kan
vandskiftet i det vand, der befinder sig i tunnelrenden, veere reduceret i det tidsrum, hvor renden
star dben, men det vil ikke pavirke de generelle hydrografiske forhold.
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12.2.6

Den ngdvendige omleegning af spildevandsudlgbet fra Redbyhavn rensningsanlaeg og af udigb
fra pumpestationer for afvandingssystemet omkring Rgdbyhavn samt rejektvand fra afsaltning er
vurderet veerende uden egentlig betydning for hydrografien som fglge af de begreensede vand-
maengder. Virkninger heraf er derfor ikke naermere vurderet i det falgende. De gvrige belastninger
pavirker hydrografien i forskellig grad.

Kumulative virkninger fra eksisterende belastninger

Femern Beelt er et havomrade, der er praeget af intensiv menneskelig aktivitet, og de eksiste-
rende belastninger for havbundsmorfologien er beskrevet i afsnit 10.1.3 Sedimenter og bund-
former. Det er isaer marine anlaeg og skibstrafik, der er relevante eksisterende belastninger pa
hydrografien.

Miljgvurderingen tager de eksisterende belastninger i betragtning, nar det vurderes om virk-
ningerne fra anlaeg og drift af en saenketunnel er veesentlige, da der er taget hgjde for de
eksisterende belastninger i fastsaettelsen af vurderingskriterier. Modellerne indregner de eksiste-
rende marine anleeg og projektets belastninger pa stremforhold, iltforhold og de resterende
hydrografiske subkomponenter. For eksempel er der taget hgjde for belastninger pa hydrografien,
der skyldes tilstedeveerelsen af havvindmelleparkerne Nysted og Redsand Il og havnemolerne
ved Radbyhavn og Puttgarden, da de indgéar i lokalmodellen.

Betydning

| grundlaget for vurderingen af virkningerne p& hydrografien i Femern Beelt indgar bl.a. en
kortlaegning af betydningen af hydrografien. Betydningen er klassificeret som seerlig eller generel,
og de anvendte kriterier for de to trin er givet i tabel 12.2-2. Figur 12.2-2 viser det resulterende
betydningskort.

Da store dele af farvandet er over 10 m dybt, er stagrstedelen af seerlig betydning, fordi forholdene
i de dybere omrader er afggrende for vandskiftet mellem den centrale Jstersg og Kattegat. For
Ostersgen er der ikke gennemfgrt en egentlig betydningsanalyse. Her anvendes "generel" betyd-
ning overalt.

TABEL 12.2-2 Kriterier for bestemmelse af betydningen af de hydrografiske forhold i Femern
Balt og den Vestlige Osterso

Betydningsgrad | Kriterier

Seerlig Omrader af betydning for vandskiftet og opblanding (vanddybder sterre end 10 m)

Omrader omkring havnemundinger (radius 1.500 m, 120° vinkel)

Omrader ud for sandstrande (ud til 3 m vanddybde)

Generel @vrige vandomrader
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FIGUR 12.2-2 Betydningskort for hydrografi
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12.2.7 0-alternativet

De hydrografiske forhold under 0O-alternativet vurderes at vaere identiske med de eksisterende
forhold, da der ikke som en konsekvens af et 0O-alternativ, herunder en fortsat udvikling af
faergedriften i omradet, forventes eendrede hydrografiske forhold. Projektets virkning er saledes
vurderet i forhold til de eksisterende forhold (2009 - 2011).

12.2.8 Analyse af miljgkonsekvenserne

Vurderingsmetode

Vurderingen af omfanget af tab og forringelser er sket i henhold til den generelle metode
beskrevet i kapitel 9. Ved tab forstas total inddragelse af vandsgjlen, f.eks. ved det nye land-
omrade, mens der ved forringelser forstds sendringer i de hydrografiske sub-komponenter som
folge af direkte belastninger fra projektet i henholdsvis anlaegs- og driftsfasen. | den centrale del
af Ostersgen optraeder intet direkte tab, da der ikke sker nogen arealinddragelse her.

Virkninger (forringelser) pa de hydrografiske forhold er primaert analyseret ved brug af dynamiske
hydrografiske modeller suppleret med ekspertvurderinger. Disse modeller er ogsa en del af
grundlaget for vurdering af virkninger pa vandkvaliteten, marinbiologien mv. i de falgende kapitler.

Til vurdering af de hydrografiske virkninger af en fast forbindelse i Femern Beelt er der generelt
anvendt to seet hydrodynamiske modeller, hver med to uafheengige modelveerktgijer:

¢ To hgjoplaselige lokalmodeller for Femern Beelt (og Beelthavet), etableret med
modelveerktgjerne MIKE 3 (fra DHI) og med GETM (fra Bolding og Burchard)
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¢ To regionalmodeller, der deekker hele Ostersgen ud til Skagerrak, etableret med
modelveerktgjerne MIKE 3 (fra DHI) og med MOM (anvendt af Institut flir Ostseeforchung
Warnemiinde)

De to saet modeller er etableret med henblik pa bade at kunne lave en hgjoplgselig lokal vurde-
ring samt en vurdering af en mulig langtidsvirkning i hele Jstersgomradet for komponenterne
vandstand, strem, saltholdighed, temperatur, lagdeling og vandskifte med Jstersgen.

Formalet med anvendelse af to uafhaengige modelvaerktgjer er et snske om at skabe tillid til de
anvendte vurderingsveerktgjer ved at kunne sammenligne og styrke validiteten af modelresulta-
terne.

For projektet er kun anvendt det lokale MIKE 3 modelvaerktgj, som har den bedste mulighed for
repraesentation af tunnelanlaeggets udformning og dermed belastninger (figur 12.2-3 og 12.2-4).
De implementerede belastninger omfatter den fremrykkede kystlinje, den lavere vanddybde og en
stgrre bundruhed hen over beskyttelsesrevene, den ggede vanddybde i adgangskanalen og de
midlertidige moler i anlaegsfasen.

Der er for tunnelprojektet ikke gennemfart regionalmodellering af virkninger for hele stersgen ud
til Skagerrak, idet de fundne virkninger i lokalmodellen er meget beskedne, og det vurderes, at
der ikke kan erkendes en virkning i den centrale Jstersg.

FIGUR 12.2-3 Den anvendte oplgsning i MIKE 3 lokalmodel for projektet med zoom pa Redbyhavn

og projektets landopfyldning
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FIGUR 12.2-4 Den anvendte oplgsning i MIKE 3 lokalmodel for projektet med zoom pa Puttgarden
og projektets tunnelrampe
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Effekterne pa bglgeforhold er analyseret med den internationalt anerkendte numeriske
bglgemodel MIKE 21 SW. Bglgemodellen deekker hele den Vestlige Jstersg og har en hgj-
oplgselig del i Femern Baelt med ned til 100 m opl@sning. Kalibreringen af modellen er baseret pa
bglgedata fra Arkona, og fra de tre faste moniteringsstationer (MS01, MS02 og MS03), opsat af
Femern A/S i og omkring Femern Beelt. Herefter er modellen afviklet for en 22 ars periode, som
definerer referencen, drevet af aktuel vind 1989 - 2010. | analysen af de permanente bglge-
effekter er den aendrede kystlinje, den aendrede vanddybde ved beskyttelsesrevene og adgangs-
kanalen indbygget i modellen, som herefter er afviklet igen for 22 &rs-perioden.

Sarbarhed

De benyttede hydrografiske modeller bygger pa de grundleeggende bevarelsesligninger for impuls
og masse. De indgaende led i disse ligninger beskriver de hydrografiske forhold, og gennem en
fastleeggelse af forskellen mellem de nuvaerende forhold og forholdene med et tunnelbyggeri
opnas et udtryk for hydrografiens overordnede sarbarhed over for projektets belastninger af
hydrografien, s& som fremrykning af kystlinjen eller strukturer i vandet.

Der er udfert et omfattende arbejde med at sikre en korrekt implementering af belastningerne i de
anvendte modeller. Det geelder bade for repraesentationen af den fremrykkede kystlinje i projektet
og specielt for effekten af de permanente strukturers opbremsning af stremmen og vertikale
opblanding mellem @vre og dybere vandlag som fglge af den generede ekstra turbulens ned-
strgms strukturerne.

Endvidere er der sket en omfattende kalibrering og validering af de opstillede modeller mod
hydrografiske malinger fra omradet for at sikre en hgj ngjagtighed og trovaerdighed af modellerne,
nar de anvendes til scenarieanalyser.

Kalibrering, validering og repraesentativitet af de hydrografiske modeller
Modelveerktgjerne er grundigt kalibreret og valideret inden anvendelsen som analyseveerktgjer:

¢ Lokalmodellerne er kalibreret mod malinger fra 2005 ved modellering af aret 2005 og
efterfglgende valideret ved en modellering af 2009 mod det omfattende saet af malinger af
eksisterende forhold fra Femern Beelt i 2009 op til udgangen af september maned (kapitel 10)

¢ Regionalmodellen er kalibreret mod malinger fra perioden 1970 (1960 for MOM modellen) —
1999, og valideret mod malinger i perioden 2000 - 2008. Disse malinger stammer fra

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL 12 > MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 686



nationale moniteringsprogrammer og HELCOM. Modelleringsperioden indeholder ogsa
haendelser med starre tilstramninger af saltvand til Jstersgen gennem Baelthavet ("Major
Baltic Inflow”), senest i 1973, 1993 og 2003

De anvendte ar 2005 og 20089 til kalibrering og validering er analyseret for deres repraesentativitet
for forholdene i Femern Beelt. Figur 12.2-5 viser eksempelvis, at saltholdigheden ved bunden i
disse ar folger det typiske saesonmgnster, og at veerdierne kun i enkelte maneder falder uden for
normalveerdien + 1 standardafvigelse.

FIGUR 12.2-5 Analyse af reprasentativiteten af saltholdigheden ved bunden i arene 2005 og 2009,

baseret pa vardier beregnet med MIKE 3 regionalmodellen
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Figur 12.2-6 — 12.2-8 viser eksempler pa kalibreringen og valideringen af MIKE 3 lokalmodellen.
Tilsvarende dokumentation for lokalmodellen GETM og for regionalmodellerne foreligger i den
hydrografiske baggrundsrapport. Generelt er der opnaet en god overensstemmelse mellem
modelresultater og malinger fra Femern Beaelt og resten af Beelthavet bade for vandstand, strem,
saltholdighed og vandtemperatur samt for lagdelingen. Modellen er saledes fundet anvendelig
som analyseveerkigj.

FIGUR 12.2-6 Kalibreringsresultater fra MIKE 3 lokalmodellen for vandstand i Warnemiinde

Observeret (m)

Warnemunde vandstand

Model v8.4 (m)
1.0
0.5
| | |
0.0 l
-0.5
1.0+— T
Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL 12 > MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 687



FIGUR 12.2-7 Modellerede og malte saltprofiler fra en position midt i Femern Bzlt i tre forskellige

stremningssituationer
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FIGUR 12.2-8 Modellerede (til venstre) og malte (til hgjre) stremroser fra moniteringsstationen
MSO01 i Femern Bzelt fra valideringsperioden i 2009. @verst niveau -3 m, nederst niveauet -5 m
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Vurderingskriterier for forringelser

Graduering af omfanget af forringelser er sket ved brug af en 4-trinsskala. Graden af aendringer i
maksimumsvandstanden er fastlagt ud fra foreliggende viden om hgjvande med en gentagelses-
periode pa 20 henholdsvis 50 ar. Graden af aendringer for de andre komponenter er bestemt ud
fra den naturlige variation, bestemt pa basis af kortleegningen af de eksisterende forhold i
omradet (kapitel 10). | kriterierne er der anvendt et afskaeringsniveau saledes, at ’lille” virkning
farst indtraeffer ved en vis effekt i forhold til den naturlige variabilitet. De specifikke kriterier er
angivet i tabel 12.2-3. og er efterfalgende begrundet.
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TABEL 12.2-3 Kriterier for graden af virkning pa hydrografien

Komponent | Projektets | Vurderingskriterier Varighed Grad af
belastning virkning
Hydrografi Anleeg og Hgjvandshaendelser med 20 ar Permanent | Meget stor
anlaegsfase | gentagelsesperiode forgges med 10 cm eller for
aktiviteter eller middelvandstand forgges 5 cm, eller | anlaegsfase

Den specifikke bglgehgjde (Hs (5 pct.))
veerdien aendres mere end 50 pct., eller

Mindst en af de andre komponenter
ndrer indikatoren med mere end 100
pct. af den tidslige standardafvigelse.

Hgjvandsheendelser med 20 ar Permanent | Stor
gentagelsesperiode forages med eller for

5-10 cm eller middelvandstand foreges anlaegsfase
2 -5cm, eller

Hs(5 pct.) veerdien sendres 20 - 50 pct.,
eller

Mindst en af de andre komponenter
2ndrer indikatoren med mindst 20 pct.
af den tidslige standardafvigelse

Hgjvandsheendelser med 20 ar Permanent | Middel
gentagelsesperiode forages med eller for

2,5 - 5 cm eller middelvandstand foreges | anlaegsfase
1-2cm, eller

Hs(5 pct.) veerdien eendres 10 - 20 pct.,
eller

Mindst en af de andre komponenter
2ndrer indikatoren med mindst 10 pct.
af den tidslige standardafvigelse

Hgjvandsheendelser med 20 ar Permanent | Lille
gentagelsesperiode forages med eller for
0,5 - 2,5 cm eller middelvandstand anlaegsfase

foreges 0,5 - 1 cm, eller

Hs (5 pct.) veerdien eendres 2 - 10 pct.,
eller

Mindst en af de andre komponenter
2ndrer indikatoren med mindst 5 pct.
af den tidslige standardafvigelse

Mindre aendringer end ovenfor Ingen

Begrundelsen for de valgte trin for virkningskriterier er som fglger:

Maksimalvandstand

Maksimalvandstand er af betydning for oversvemmelser. | Femern Beelt er 20 &r og 50 ar gen-
tagelsesperioden for hgjvandshaendelser henholdsvis 1,5 m og 1,6 m over DVR90. Det vil sige
0,1 m forggelse i maksimalvandstanden set over en 20 arig periode svarer til at flytte fra 20 ars til
50 ars gentagelsesperiode for de eksisterende forhold. 0,1 m er valgt som graensen til "meget
stor” virkning, og de underliggende trin fas ved at reducere med en faktor 0,5 mellem hvert trin.

Middelvandstand
Denne parameter vedrerer de generelle hydrografiske forhold. Her er anvendt trin adskilt ved 25
pct., 10 pct., 5 pct. og 2 pct. af den tidslige standardafvigelse malt ved Gedser (tabel 12.2-4).

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 689



Andre subkomponenter

Disse parametre vedrgrer ogsa de generelle hydrografiske forhold. Her anvendes trin adskilt ved
100 pct., 20 pct., 10 pct. og 5 pct. af den tidslige standardafvigelse malt i Femern Beelt hen-
holdsvis | Ostersgen (tabel 12.2-44).

Bolger

For bglger fokuseres pa de mere dynamiske forhold, karakteriseret ved den signifikante balge-
hgjde overskredet i 5 pct. af tiden (Hs (5pct)). Her anvendes trin adskilt ved 50 pct., 20 pct.,
10 pct. og 2 pct. af den tidslige standardafvigelse malt i Femern Baelt, som er fundet til 1,35 m pa
station MSO1.

Ovenstaende procentsatser skal ses i sammenhaeng med, at der ved f.eks. en eendring i middel-
veerdien i en normalfordeling svarende til 20 pct. af standardveerdien stadig vil veere et overlap
mellem den nye og den gamle fordeling pa 92 pct., hvorimod 100 pct. andring kun vil give et
overlap pa 60 pct. mellem de 2 fordelinger. De op til 20 pct. eendring repreesenterer saledes en
begraenset a&ndring af det generelle hydrografiske regime. Dog anvendes skrappere kriterier for
vandstand og bglger, da de afledte konsekvenser for disse parametre kan veere storre.

TABEL 12.2-4 Den tidslige standardafvigelse pa hydrografiske parametre i Femern Bzelt og

i Ostersgen

Indikatorer for Standardafvigelse
R Femern Bzelt Ostersgen
Station NO1 1990 - 2007 eller Station K02 Bornholm Bassin
MS02 (2009 - 2010) (1990 - 2007)
Vandstand 0,24 m 0,24 m
(Gedser 2004 - 2009) (Gedser 2004 - 2009)
Strem i overfladen 0,23 m/s (ikke anvendt)
(arsmiddel) (MSO02 station 2009 - 2010)
Strem ved bunden 0,09 m/s (ikke anvendt)
(&rsmiddel) (MS02 station 2009 - 2010)
Saltholdighed i overfladen 3,2 psu 0,34 psu
(arsmiddel) (middel for Ostersg stationer)
Saltholdighed ved bunden 3,5 psu 1,1 psu
(&rsmiddel)
Temperatur i overfladen 57°C 58°C
(arsmiddel)
Temperatur ved bunden 3,6°C 1,5°C
(&rsmiddel)
Temperatur ved bunden 2,3°C (ikke anvendt)
(sommermiddel)
Lagdeling 4,5 kg/m® 0,8 kg/m®
(arsmiddel)
Lagdeling 2,8 kg/m® (ikke anvendt)
(sommermiddel)

12.2.9 Vurdering af hydrografiske virkninger i Femern Balt og Bzelthavet

En sandsynlig men ikke givet fglgevirkning af etableringen af den faste forbindelse er, at den
nuvaerende faergedrift Redbyhavn-Puttgarden indstilles. Derfor er analysen af de hydrografiske
virkninger gennemfart bade for en fremtidig situation med og uden fortsat faergedrift.
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Analyserne har vist, at effekten af feergedriften pa hydrografien isoleret set er minimal. De
nedenstaende resultater er specifikke for situationen med en fremtidig fast tunnelforbindelse og
opretholdelse af en faergedrift (tunnel + faerge), men vurderes ogsa at veere geeldende for en
fremtidig situation uden fortsat faergedrift.

Scenarieanalyserne med lokalmodellen er gennemfgrt pa basis af generelle inputdata for det
repraesentative ar 2005 (figur 12.2-5). Den generelle procedure er, at modellen er afviklet for den
historiske periode 2005 under forhold, repraesenterende 0-alternativet, og for de forhold, der gar
sig geeldende ved et tunnelprojekt. ££ndringerne i de udvalgte indikatorer for subkomponenterne
er herefter beregnet og klassificeret i forhold til virkningskriterierne.

Virkninger i driftsfasen

For kyst-kyst projektet er de fundne virkninger i driftsfasen pa streamhastighederne primaert lokale
og af en beskeden starrelse (figur 12.2-9 og 12.2-12). Middelhastighederne af den varierende
ind- og udgaende strem er reduceret omkring afslutningerne af opfyldningen pa Lolland uden for
faergehavnen og hen over beskyttelsesrevet med 0,02 - 0,06 m/s.

| den ydre del af adgangskanalen, og indtil denne genfyldes ved den naturligt forekommende
transport af sand pa havbunden, stiger stremhastighederne i overfladen i middel med op til 0,08
m/s, hovedsageligt pa grund af lagdeling i en stgrre del af tiden i den uddybede kanal.
Stremhastigheden ved den nye dybereliggende bund i selve renden vil aftage i forhold til
stramhastigheden ved den oprindelige bund. Ved Fehmarn reduceres hastighederne i middel op
til 0,1 m/s teet pa rampen, men allerede pa 500 m afstand er reduktionerne mindre end 0,03 m/s.

For de evrige hydrodynamiske parametre er virkningen klassificeret som ”ingen”, jeevnfer tabel
12.2-5, som opsummerer virkningerne pa de enkelte komponenter. Der er saledes ikke fundet
vaesentlige aendringer i hverken vandstand, hgjvande, saltholdighed, temperatur eller lagdeling i
Femern Beelt mv. fra projektets belastninger. Dette skyldes i hgj grad ogsa, at belastningerne kun
sker pa lavt vand langs kysten.

Virkningen pa vandudvekslingen med Jstersgen (opgjort ved Darss-teersklen) er ogsa vist i tabel
12.2-5. Dette parameter integrerer mange af de lokale effekter. Virkningen af det blivende
tunnelanleeg er beregnet til -0,01 pct. for gennemstreamningen og 0,00 pct. for salttransporten.
Dette er en minimal virkning og veesentlig mindre end usikkerhederne pa 0-lgsningerne for de
faste forbindelser i dresund og Storebeelt (0,25 pct. henholdsvis 0,04 pct.).

Med denne minimale virkning pa vandudvekslingen forventes der ingen virkninger pa hydro-
grafien i Ostersgen for projektet. Derfor er der ikke gennemfart en modellering af projektets virk-
ninger pa de hydrografiske og vandkemiske forhold i Ostersgen med regionalmodellen.
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FIGUR 12.2-9 Modellerede virkninger pa overfladestremhastigheder ved Redbyhavn for projektet
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FIGUR 12.2-10 Modellerede virkninger pa bundstremhastigheder ved Redbyhavn for projektet i
driftsfasen
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FIGUR 12.2-11 Modellerede virkninger pa overfladestremhastigheder ved Puttgarden i projektets

driftsfase
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FIGUR 12.2-12 Modellerede virkninger pa bundstremhastigheder ved Puttgarden i projektets

driftsfase

: [ ;‘ Andringer gennemsnitlig
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: : : []0,02-0,03 M -0,10--0,08
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Resultater af bglgemodelleringen for de blivende dele af projektet er vist i figur 12.2-13. Her ses
ved Lolland alene effekter lige omkring det nye landomrade og ved adgangskanalen. Ved ad-
gangskanalen stiger bglgehgjden en smule pa den vestlige side, hvorfra de dominerende bglger
kommer og aftager pa @stsiden. Ved Puttgarden ses et mindre omrade med reduceret bglgeklima
lige @st for tunnelportalen.

De meget begreensede effekter pa balgeforholdene pa lige over +0,03 m for H; (5 pct.) har ingen
betydning for hydrografien. De lokalt aendrede bglgeforhold og deres pavirkning af kystmorfolo-
gien er vurderet saerskilt i afsnit 12.5.
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FIGUR 12.2-13 Modellerede effekter pa balgeforholdene for projektet i driftsfasen
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Tabel 12.2-5 opsummerer virkningerne pa de forskellige hydrografiske parametre.
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TABEL 12.2-5 Oversigt over virkninger pa de hydrodynamiske parametre i projektets driftsfase

Projektet @vre graense for Standardafvigelse Grad af virkning/
sammenlignet med a&ndringer i Station NO1 forringelse
0-alternativet lokalmodellens Femern Baelt

omrade (1990 - 2007)
Middelvandstand Alle steder mindreend | 0,24 m Ingen

0,0001 m (Gedser)
Maksimal vandstand Lokalt op til 0,0002 m, (kriteriebaseret pa Ingen

andre steder meget gentagelsesperiode)

mindre

Vandskifte med -0,01 pct. (intet kriterium) (ingen effekt for
Ostersgen (ved Darss) Ostersgen)
Salttransport (ved 0,00 pct. (intet kriterium) (ingen effekt for

Darss)

Jstersgen)

Strgm i overfladen
(arsmiddel)

Lokalt uden for
opfyldning op til
+0,08m/s,

andre steder mindre
end +0,01m/s

0,23m/s
(MS02 station 2009 -
2010)

Helt lokalt lille til stor

Strem ved bunden Lokalt ved opfyldninger | 0,09m/s Helt lokalt lille til middel
(arsmiddel) op til -0,06m/s, (MSO02 station
ellers mindre end 2009 - 2010)
+0,005m/s
Saltholdighed i Lokalt ved opfyldninger | 3,2 psu Ingen
overfladen (arsmiddel) op til £0,1psu, andre
steder mindre end
+0,05psu
Saltholdighed ved Lokalt ved opfyldninger | 3,5 psu Ingen
bunden (arsmiddel) op til £ 0,2psu, andre
steder mindre end
+0,05psu
Temperatur i overfladen | Mindre end 0,05° C 57°C Ingen
(arsmiddel) overalt
Temperatur ved bunden | Mindre end 0,05° C 3,6°C Ingen
(arsmiddel) overalt
Temperature ved bund Mindre end 0,05° C 23°C Ingen
(sommermiddel) overalt
Lagdeling (arsmiddel) Mindre end +0,04kg/m® | 4,5 kg/m® Ingen
overalt
Lagdeling Mindre end +0,04kg/m® | 2,8 kg/m® Ingen
(sommermiddel) overalt
Balgeklima (Hs (5 pct.) Lige over £0.03 m (kriterium baseret pa Helt lokalt lille

lokalt

Hs (5 pct.) = 1,35 m)

Hydrografiske virkninger i anlagsfasen

Der er ogsa gennemfert modellering af effekterne af de midlertidige havnekonstruktioner i
anleegsfasen. Effekten pa de lokale strgmforhold ved opfyldningerne vil veere lidt stgrre, men
stadig helt lokale omkring molerne (figur 12.2-14 og 12.2-15). Inde bag molerne i begge arbejds-
havne vil stramhastigheden veere reduceret til naesten nul.

De gvrige komponenter i Femern Beelt pavirkes ikke af de midlertidige konstruktioner i nogen
grad af betydning, gaeldende bade for vandstand, lagdeling, saltholdighed og vandtemperatur.
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Virkningen pa vandudvekslingen med Qstersgen er fundet ligeledes at vaere minimal. Der vil
saledes heller ikke i anlaegsfasen veere nogen virkning pa hydrografien (eller falgevirkninger pa
de vandkemiske forhold) i Ostersaen.

Pa baggrund af de meget begraensede blivende virkninger pa bglgeklimaet, og de midlertidige
strukturers begraensede omfang i anlaegsfasen, er der ikke gennemfart en saerskilt modellering af
virkningerne pa bglgeklimaet i anleegsfasen. Som naevnt vil der omkring selve beskyttelses-
veerkerne for arbejdshavnene vaere en tendens til yderligere reduktion i bglgeklimaet, dog vurde-

res det, at de blivende bglgeeffekter kan bruges som tilnsermelse ogsa for anleegsfasens effekter
pa balgerne.

FIGUR 12.2-14 Modellerede virkninger overfladestremhastigheder ved Redbyhavn i anlagsfasen
af projektet

Andringer gennemsnitlig
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[]0,02-0,03 M 010--0,08
[_]0,01-0,02 M Under-0,10
[_1-0,01-0,01 [JIngen data

__________________________

g Rodbyhavn

.........
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FIGUR 12.2-15 Modellerede virkninger pa overfladestremhastigheder ved Puttgarden i
anlaegsfasen af projektet

: : : Andringer gennemsnitlig

R . e e (EesisRins BRaR R tRaa AR eisagasase stremhastighed (m/s)

I Over0,10 [ ]-0,02--0,01
I 008-0,10 []-0,03--0,02
[ 0.06 - 0,08 [ -0,04 - -0,03
[ 0,04 - 0,06 M -0.06 - -0,04
[ 0.03-0,04 M -0,08--0,06
[]0,02-0,03 M -0,10--0,08
[_]0,01-0,02 [ Under-0,10
[_1-0,01-0,01 [_]Ingen data

..............................................................................................................

\ —:=_km
3 0 05 1 2

Omfanget af virkninger pa hydrografien i Femern Belt og i Baelthavet i projektets
driftsfase

Der er lavet en aggregeret opstilling af det samlede omfang af de hydrografiske virkninger fra
henholdsvis arealinddragelse og forringelse. Aggregeringen er gjort konservativt ved at anvende
den hgjeste grad af forringelse i hvert punkt af de underliggende sub-komponenters grad af for-
ringelse.

Resultatet er vist i figur 12.2-16 og i tabel 12.2-6 for projektet i driftsfasen. Det samlede omrade,
hvor der i driftsfasen forventes at forekomme visse aendringer af de hydrografiske forhold som
falge af projektet, er opgjort til 1.329 ha.

| hydrografisk sammenheeng er arealinddragelsen kun medregnet for de nye landomrader, det vil
sige omrader, hvor havet helt forsvinder. Beskyttelsesrevet og uddybning indgar saledes ikke i
arealinddragelsen under hydrografi. Det meste af tabet ligger inden for omradet med generel
betydning. Dog er der to strandnzere vandomrader vest for Rgdbyhavn og et gst for Puttgarden,
som indregnes som af saerlig betydning. | praksis kompenseres tabet begge steder med vand-
omrader ved nye strande, som anlaegges som en del af projektet, saledes at der reelt ikke bliver
et tab.

Med hensyn til omfanget af andringer/forringelser for hydrografien er der primaert tale om sma
omrader i umiddelbar tilknytning til de omrader, hvor landopfyldningerne sker.
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FIGUR 12.2-16 Kort over aggregerede virkninger pa hydrografi i projektets driftsfase
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Af tabel 12.2-6 fremgar det endvidere, at stgrstedelen af de hydrografiske virkninger ligger pa
dansk omrade og inden for den definerede neerzone pa 500 m omkring projektet, og at resten af
virkningerne ligger inden for den definerede lokalzone pa +10 km omkring linjeferingen.
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TABEL 12.2-6 Oversigt over det aggregerede omfang af virkninger pa de hydrografiske parametre

i Femern Baelt for projektet i driftsfasen

Omfang af Hydrografi for Tunnel
perma 2D Totalt areal Forskellige delarealer (ha)
virkninger (ha)

(DK/DE) Nzerzone | Lokalzone Dansk Tysk Tysk

(DK/DE) | (excl. n.z.) National National EEZ
(DK/DE) +EEZ

Omfang af tab - - = = - -
Seerlig 64 64 0 58" 6’ 0
Generel 279 279 0 271 8 0
Totalt tab 343 343 0 329 14 0
Omfang af ) ) ) ) ) )
forringelser
Meget stor 0 0 0 0 0 0
Stor 136 65 71 114 22 0
Middel 274 199 75 235 40 0
Lille 575 211 364 497 78 0
Total forringelse 985 475 510 845 140 0
Totalt 1.329 819 510
permanent (0,2 pct.) (34 pct.) (1,3 pct.) 1t s g
Reference areal 770.000? 2.440 39.006 - - -

Note: " Kompenseres med nye strandomrader; 2 Areal af vestlige Ostersg (Femern Bezelt mv.)

Omfanget af midlertidige virkninger i Femern Balt og i Balthavet

| anlaegsfasen er omfanget af aendringer/forringelser lidt sterre pa grund af specielt molerne ved
produktionsanlaegget pa Lollandssiden, men der er tale om meget lokale virkninger. Omtrent
ekstra 250 ha og 50 ha henholdsvis pa dansk og tysk side forventes at veere pavirkede i anleegs-
fasen. Det samlede omfang af tab og forringelser i anleegsfasen er vist i figur 12.2-17 og kvanti-
ficeret i tabel 12.2-7.
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FIGUR 12.2-17 Kort over aggregerede virkninger pa hydrografi i Femern Bzlt i anleegsfasen for

kyst-kyst projektet
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TABEL 12.2-7 Oversigt over det aggregerede omfang af virkninger pa de hydrografiske parametre

i Femern Beelt i anleegsfasen for kyst-kyst projektet

Omfang af Hydrografi for Tunnel
n?ldle'rtldlge Totalt areal Forskellige delarealer (ha)
virkninger (ha)

(DKIDE) Nzrzone | Lokalzone Dansk Tysk Tysk

(DK/DE) (ekskl. National National EEZ
n.z.) +EEZ
(DK/DE)

Omfang af tab - - - - - -
Seerlig 60" 60 0 54 6 0
Generel 298 298 0 282 16 0
Totalt tab 359 359 0 336 22 0
Omfang af _ _ _ _ : :
forringelser
Meget stor 23 20 0 20 3 0
Stor 212 136 69 187 24 0
Middel 416 179 240 373 43 0
Lille 636 170 466 521 115 0
Total forringelse 1,287 505 775 1,102 185 0
Totalt 1,645 863 775
permanent (0,2 pct.) (35 pct.) (2,0 pct.) A A/ Y
Reference 770.0002 2.440 39.006 - - -
areal

Note: Opgerelsen omfatter ogsa de arealinddragelser der sker tidligt i anlaegsfasen
1) Kompenseres med nye strandomrader
2) Areal af den Vestlige @stersg (Femern Baelt mv.)

Tabel 12.2-8 resumerer det opgjorte omfang af projektets virkninger i savel anleegs- og drifts-
fasen. De arealinddragelser, der medregnes i driftsfasen, medregnes ogsa under anlaegsfasens
arealinddragelse, idet de fleste af disse etableres tidligt i anlaegsfasen.
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TABEL 12.2-8 Resume af omfang af virkninger pa de hydrografiske parametre i Femern Bzlt for

kyst-kyst projektet

Hydrografi Virkning pa Virkninger i driftsfasen Virkninger i anlaegsfasen
miljoet (strukturer og drift) (inkluderer ogsa projektets
permanente arealinddragelser)
M CIEE el Areal- Forringelse Areal- Maksimal
komponenter af arealer . i~ . .
. inddragelse af miljget inddragelse periode med
med seerlig . e
(ha) (ha) (ha) midlertidige
eller generel AT s
betydning. 9
Forringelser
og deres:
omfang
Maksimal - - 0 - -
vandstand
Hydrodynamiske Meget stor 64 0 80 6 ar
komponenter og (seerlig)
bglgeforhold Stor _ 136 205
Middel 279 274 716
(generel)
Lille 575 636
Subtotal Alle 343 985 1.638
Total Alle 1.329 1.638

12.2.10 Vurdering af hydrografiske virkninger i den centrale @sterso

12.2.11

Projektet vil ikke have nogen virkninger pa de hydrografiske forhold i den centrale Jstersg, idet
der ikke er nogen pavirkning af vandskiftet med Ostersgen.

Konklusion pa projektets virkninger

Projektets virkninger pa de hydrografiske forhold omfatter helt lokale og begreensede aendringer
for sub-komponenterne strem og bglger samt et tab af kystvand til de nye landomrader. De
virkninger, der er beskrevet, er modelleret i en hydrodynamisk lokalmodel og er de aggregerede
virkninger af samtlige relevante belastninger fra drift og anleeg af en seenketunnel.

For kyst-kyst projektet er de fundne virkninger i driftsfasen pa streamhastighederne primeert lokale
og af en beskeden stgrrelse. Virkningen af det blivende tunnelanlaeg er fundet til -0,01 pct. for
gennemstramningen og 0,00 pct. for salttransporten, hvilket ikke vil medfgre virkninger pa avrige
hydrografiske forhold, herunder vandstand og lagdeling i Femern Beelt eller pavirke vandudveks-
lingen eller tilfarslen af saltvand til Dstersgen.

Effekten pa de lokale stremforhold ved opfyldningerne vil veere lidt stgrre i anlaegsfasen, men
stadig helt lokale omkring molerne. Inde bag molerne i begge arbejdshavne vil stramhastigheden
veere reduceret til naesten nul. De gvrige komponenter i Femern Beelt pavirkes ikke i anlaegsfasen
i nogen grad af betydning, geeldende bade for vandstand, lagdeling, saltholdighed og vand-
temperatur. P& baggrund af beregninger forventes der ingen regionale eller globale virkninger.

Det vurderes derfor, at der ikke vil veere nogen vaesentlig virkning pa hydrografien i Femern Beelt
ved anleeg og drift af en saenketunnel.

Projektets virkninger pa hydrografien i Femern Beelt, i resten af Beelthavet og i hele Ostersgen, og
de i den sammenhang relevante og analyserede hydrografiske indikatorer, vurderes derfor for
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miljgfaktoren hydrografi at veere ikke-vaesentlige. De dokumenterede sma og lokale andringer af
de hydrografiske forhold lsegges dog til grund for vurderingen af mulige virkninger af de gvrige
miljgforhold i projektomradet, herunder de kystmorfologiske forhold.

Den samlede vurdering af projektets virkninger pa hydrografien er resumeret i tabel 12.2-9.
Vurderingen geelder bade for situationen med fortsat feergedrift og for en situation, hvor faerge-

driften ikke videreferes efter, at tunnelen er faerdig.

TABEL 12.2-9 Samlet vurdering af hydrografiske virkninger af kyst-kyst projektet

Hydrografi komponenter

Virkninger af projektet

Virkninger i driftsfasen

Virkninger i anlaegsfasen

Arealinddragelse

Meget begreenset

Meget begreenset

Maksimal vandstand

Ingen

Ingen

@vrige hydrodynamiske

Strem: Kun helt lokale

Strem: Kun helt lokale

komponenter virkninger virkninger
Andre komponenter: Ingen Andre komponenter: Ingen
Bglgeforhold Ingen Ingen
Vandskifte med Jstersgen Ingen Ingen
Forhold i Ostersgen Ingen Ingen

Samlet vurdering af

Ikke-vaesentlige

Ikke-veesentlige

virkningernes vaesentlighed

12.3 VANDKVALITET

Vandkvaliteten afspejler den miljgmeessige kvalitet i bred forstand og kan ses som randbeting-
elser for vandlevende organismer og badevandskvaliteten. Vandkvaliteten pavirkes naturligt af de
hydrografiske forhold, af stoftilfarsler fra omgivende farvande og landomrader, samt af udveksling
med havbunden og atmosfaeren.

Dette afsnit vedrgrer mulige vaesentlige virkninger pa vandkvalitet i bade Femern Beelt og
Jstersgen som fglge af anleeg og drift af en saenketunnel under Femern Beelt. Virkninger af
eventuelle eendringer i vandkvalitet pa plankton, bundflora, bundfauna og fisk, f.eks. som fglge af
mulige aendringer af iltforhold eller sigtdybde, behandles i de pageeldende afsnit. Afsnittet ind-
drager bade den eksisterende viden om vandkvaliteten under de eksisterende forhold, og den
foreliggende viden om vandkvalitetens pavirkning af gvrige, isser marinbiologiske forhold. Saledes
bygger kriterierne for iltkoncentrationer pa kritiske greensevaerdier for bundfaunaen.

Vandkvaliteten bestemmes af de hydrografiske forhold og af de forekommende naturlige og
menneskeskabte tilledninger af faste og oplgste stoffer. | afsnittet preesenteres farst de vurderede
komponenter, og de belastninger, der er vurderet at veere relevante for en naermere analyse. Der
beskrives ogsa, hvilke projektoptimeringer, der vil blive implementeret for at forebygge negative
virkninger pa vandkvaliteten. Betydningen af de vurderede komponenter langs Lolland og
Fehmarns kyst er kort beskrevet. | analysedelen beskrives fglsomhed over for projektets
belastninger, hvilke kriterier og metoder, der er anvendt i vurderingen og endeligt de konkrete
virkninger pa de vurderede komponenter, og om disse vurderes at vaere veesentlige. Der skabes
endvidere sikkerhed for, at de pd den made dokumenterede virkninger yder det ngdvendige
grundlag for vurderingen af mulige afledte virkninger pa avrige miljgforhold. Omradet, hvor virk-
ninger er vurderet i Femern Baelt, er angivet i figur 12.3-1.
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12.3.1 Vurderede komponenter

FIGUR 12.3-1 Omradet for vurdering af virkninger af en sa@nketunnel pa vandkvalitet

Lolland

EEZ

— e

Tyskland

Vandkvalitet
Neerzone (tunnel)

Lokalzone

Undersggelsesomrade.

Marin vandkvalitet er en komponent under miljgfaktoren vand. De vigtigste sub-komponenter
inden for vandkvalitet, som kan pavirkes af en seenketunnel, er neeringsstoffer, miljgfarlige stoffer,
iltforhold, suspenderet stof (vandets klarhed) samt badevandskvaliteten (tarmbakterier) (tabel

12.3-1).

TABEL 12.3-1 Komponenter og sub-komponenter under vandkvalitet, der indgar i

miljgkonsekvensvurderingen

Faktor

Sub-faktor

Komponent

Sub-komponent

Vand

Havvand

Vandkvalitet

Neeringsstoffer (kveelstofforbindelser, fosforforbindelser)

Miljgfarlige stoffer (tungmetaller, svaert nedbrydelige
organiske forbindelser (HCB, PAH, TBT, PCB, DDT))

Suspenderet sediment (sigtdybde)

litforhold

Badevandskvalitet (Tarmbakterier (E. coli, enterokokker)
og sigtdybde)
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12.3.2 Projektets belastninger

Virkningerne pé vandkvalitet udigses af forskellige belastninger, som kan vaere specifikke for
anleegsfasen og skyldes jordarbejder (opgravning og deponering af havbundsmateriale) eller
knytter sig til driftsfasen og faglger af arealinddragelse, herunder nye landomrader, aendret ud-
ledning og fortynding af afvandings- og spildevand samt introduktion af faste strukturer og harde
overflader fra selve anlaegget.

Arealinddragelse til nye landomrader pavirker ikke vandkvaliteten direkte, fordi tab i vandkvalitet
ikke kan opgeres i absolutte veerdier, f.eks. i form af vaegt eller antal. | tabel 12.3-2 er vist en
oversigt over belastninger fra projektet, og hvordan disse kan pavirke de enkelte delkomponenter.

De vaesentligste belastninger er midlertidige og lokale — det vil sige, at de ikke bergrer Jstersgen
i veesentlig grad - og er knyttet til sedimentspild i anleegsfasen.

Projektet pavirker vandkvaliteten direkte og indirekte (tabel 12.3-2). Direkte pavirkninger er:

o Frigivelse under gravearbejde af sediment, naeringsstoffer (kvaelstof og fosfor), miljgfarlige og
iltforbrugende stoffer, som bl.a. kan vaere ophobet i havbundsmaterialets porevand

e /Endring af iltforhold, der er forarsaget af en sterre grad af blanding mellem overflade- og
bundvand pa grund af nye fysiske strukturer

» Udledninger af vand fra et muligt afsaltningsanleeg samt afvandings- og spildevand
Indirekte pavirkninger er:

¢ Reduktion af lysets nedtraengning i vandet (sigtdybden reduceres) som fglge af frigivelse af
sediment. Forringelse af lysforholdene kan have afledede effekter pa iltforhold og
koncentration af naeringsstoffer i vandet, fordi planktonalgers og bundplanters produktion
nedsaettes under forringede lysforhold

¢ En lavere iltproduktion ved bunden, fordi bundplanternes primaerproduktion bliver
lysbegreenset pa grund af gget sediment i vandet
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TABEL 12.3-2 Oversigt over direkte (D) og indirekte (I) belastninger og vandkvalitets-

komponenter, der pavirkes af belastninger, samt mulige effekter af eendret vandkvalitet pa
planter og dyr i Femern Bzelt og Ostersgen

Belastning Sub-komponent Mulige effekter
Anlaegsfasen @get sediment i | Neeringsstoffer (D,l) @gning i neeringsstofkoncentrationer
vandet kan fare til opblomstring af

planktonalger og etarige alger.

Miljgfarlige stoffer (D) Miljgfarlige stoffer frigivet fra
sediment kan pavirke plankton og
@ge dgdeligheden af bundfauna.

lltkoncentration (D,1) Reduktion i iltkoncentration som
folge af frigivelse af iltforbrugende
stoffer kan pavirke bundfaunaens
veaekst og overlevelse.

Sigtdybde (1) Reduktion i sigtdybde reducerer
iltproduktion ved bunden samt
vaeksten af bundplanter.
Reduktioner kan ogsa pavirke den
eestetiske badevandskvalitet.

Rejektvand fra Saltholdighed (D) Pavirkning af marin biologi
afsaltning
Driftsfasen AEndringer i lltkoncentration (D) AEndring af iltforhold ved bunden
hydrografien pa grund af aendring i hydrografi.
Nye harde Faste strukturer kan gge arealet af
overflader makroalger, der muligger en forgget
iltproduktion.
Udledninger af | Neeringsstoffer (D) Opblomstringer af alger
vand (eutrofiering).
Miljgfarlige stoffer (D) Pavirkning af badevand og marin
biologi.
Tarmbakterier (D) Pavirkning af badevand

Den stgrste pavirkning af vandkvaliteten i anlaegsfasen er spildet af finkornet materiale under
etableringen af tunnelgraven, adgangskanaler og andre jordarbejder. Spredningen og aflejringen
af sediment er modelleret detaljeret med afsaet i de beregnede maengder af spildt materiale, som
beskrevet i afsnit 12.1 Belastninger. De modellerede scenarier for materialespild og spredningen
af spildt materiale baserer sig pa detaljerede oplysninger om gravning og deponering, det an-
vendte udstyr og timingen af gravningen og de gvrige jordarbejder. Det er primaert etableringen af
tunnelgraven, der giver sedimentspild.

Konsekvenser af frigivelse af miljgfarlige og iltforbrugende stoffer og virkningen af reduceret
nedtreengning af lys i vandsgijlen er analyseret naermere nedenfor.

En raekke belastninger er vurderet at vaere sa sma, at de er ubetydelige, og de beskrives derfor
kun kort nedenfor. Disse belastninger vil ikke blive behandlet yderligere i analysen af virkninger.

Frigivelse af neeringsstoffer fra sediment er undersggt i laboratoriet, og der er beregnet gennem-
snitlige daglige belastninger pa 1 kg uorganisk kveelstof og 4 kg fosfat-P ved en graveintensitet pa
40.000 m®/d, hvilket er den maksimale daglige graveintensitet. Sammenlignet med tilfarsler fra
land og transport fra Jstersgen og Storebeelt under de eksisterende forhold (ca. 500 t N, 70 t P)
er bidraget fra sedimentet ubetydeligt. De frigivne neeringsstoffer vurderes hverken saerskilt eller
som tillaeg til den evrige pulje af naeringsstoffer at kunne medfgre en vaesentlig virkning pa vand-
kvaliteten, hvorfor frigivelse af naeringsstoffer ikke er vurderet yderligere.
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12.3.3

12.3.4

Analyser af mulige pavirkninger fra nye harde overflader har vist, at de er ubetydelige for vand-
kvaliteten, og der foretages derfor ikke en saerskilt vurdering heraf. Analyser af den ggede
iltkoncentration, som dannes pa grund af stegrre primaerproduktion, nar makroalger etablerer sig
pa de nye strukturer, eller det ggede iltforbrug, som kan forekomme, nar muslinger etablerer sig
pa nye strukturer, har vist, at virkningen i et omradde med stor vandudskiftning som Femern Beelt
er ubetydelig og ikke vaesentlig for vandkvaliteten.

De hydrografiske virkninger fra tunnelopfyldninger mv. er vurderet til at vaere minimale og kun af
lokal udstraekning lige omkring de nye landomrader pa relativt lavt vand (afsnit 12.2 Hydrografi).
Der vurderes derfor ikke at vaere nogen malbare virkninger fra hydrografien pa vandkvaliteten i
driftsfasen. Ligeledes er det vurderet i afsnit 12.2, at der ved en saenketunnel ikke er nogen virk-
ning pa vandudvekslingen med Jstersgen, hvorfor hydrografien og vandkvaliteten i Jstersgen
ikke pavirkes i driftsfasen.

Hvis det veelges at afsalte havvand til tunnelelementproduktionen vil der ske en udledning af
sakaldt rejektvand med forhgjet saltholdighed (tabel 12.3-2). Udledningen vil, nar den er maksi-
mal, vaere pa ca. 1 m%s (3. ar i anleegsfasen; i andre &r mindre end 0,5 m?/s). Vandet udledes
sammen med afvandings- og spildevand. Rejektvandet fortyndes derfor inden udledning til havet
og vurderes ikke at pavirke de hydrografiske og vandkemiske forhold i havet.

Kumulative virkninger fra eksisterende belastninger

Femern Beelt er et havomrade, der er preeget af intensiv menneskelig aktivitet og de eksisterende
belastninger for vandkvaliteten er beskrevet i afsnit 10.1.2 Vandkvalitet. Det er isaer miljgfarlige
stoffer og eutrofiering, der er relevante i forhold til mulige kumulative virkninger fra eksisterende
belastninger pa vandkvaliteten.

Miljgvurderingen tager de eksisterende belastninger i betragtning, nar det vurderes, om virkning-
erne fra anleeg og drift af en saenketunnel er vaesentlige, da der er taget hgjde for de eksisterende
belastninger i fastsaettelsen af de anvendte vurderingskriterier.

Afvaergeforanstaltninger inkluderet i design

En raekke afvaergeforanstaltninger er indarbejdet i projektets design og i valget af anleegsarbej-
dets udferelse med det sigte at undga eller minimere virkninger pa miljget. Foranstaltningerne
vedrgrende vandkvaliteten omfatter optimeringer af gravearbejdet, sa spildet af materiale reduce-
res, og behandling af spildevand og anden afstreamning som felger af projektet, pd en sadan
made, at projektet ikke vil medfgre en vaesentlig negativ virkning pa vandkvaliteten i Femern
Beelt.

Betydning

Klassificeringen af vandkvaliteten er baseret pa miljgkomponentens funktionelle vaerdi og er pa
det grundlag opdelt i to niveauer. Vandkvaliteten har en saerlig betydning pa lave vanddybder
(under 3 m) (figur 12.3-2), bl.a. fordi kvaliteten af badevand skal tages i betragtning, herunder
vandets klarhed og indhold af tarmbakterier. Alle andre omrader er vurderet til at vaere af generel
betydning for vandkvaliteten.
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12.3.5

12.3.6

12.3.7

Omrader af szerlig og generel betydning for vandkvalitet
' B = :
DANMA’FI(/\/“/
Lolland

Tyskland

Betydning

- Generel
- Seerlig

0-alternativet

Et O-alternativ og en dertil knyttet fortsat udvikling af faergedriften i omradet vurderes ikke,
hverken i projektets anlaegsfase eller driftsfase, saerskilt at pavirke vandkvaliteten sammenlignet
med de eksisterende forhold. Det vurderes derfor at vaere korrekt at vurdere projektets miljg-
konsekvenser med udgangspunkt i de eksisterende forhold. Disse er beskrevet i kapitel 10.

Vurdering af virkninger pa vandkvalitet

Overordnet er opggrelse af belastninger og virkninger pa vandkvaliteten i videst muligt omfang
baseret pa kvantitative metoder og suppleret med eksisterende viden om de forskellige kom-
ponenters sarbarhed over for belastninger.

Virkningen af de veesentlige belastninger kvantificeres som andringer i vandkvaliteten ved at
kombinere belastningers stgrrelse med sarbarhed af de forskellige vandkvalitetskomponenter
over for belastningen.

Sarbarhed

Komponenternes sarbarhed over for projektets belastninger er generelt bestemt af dosis-respons-
relationer. En reduceret tilgaengelighed af lys forarsaget af spildt sediment er saledes integreret i
de dynamiske modeller i form af dosis-respons mellem f.eks. algers veekst og iltproduktion
(respons) og intensitet af lys (dosis).
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12.3.8 Vurderingskriterier

Miljefarlige stoffer

For miljgfarlige stoffer frigivet fra sedimentet under gravearbejdet anvendes kriterier fastsat af EU
(europaeiske miljgkvalitetsstandarder — (EQS, der omfatter Liste 1 stoffer) eller af Miljgstyrelsen
(vandkvalitetskriterier (VKK) for Liste 1 og 2 stoffer). De danske vandkvalitetskriterier er blandt de
mest restriktive i EU. Der foreligger EQS eller VKK veerdier for 25 af de miljafarlige stoffer, som er

pavist i sedimentet i Femern Beelt (tabel 12.3-3).

TABEL 12.3-3 Miljekvalitetsstandarder (EQS) fastsat af EU og danske vandkvalitetskriterier

(VKK). De mest restriktive kriterier er anvendt

Stof (pg/l) EU EQS Dansk VKK (i hgring)
Liste 1 Liste 1 og 2

Arligt Max ”Generel” Max
gennemsnit tilladte tilladte
As - - 0,11a) 1,1a)
Ag - - 0,2a) 1,2a)
Cd 0,2 0,45 = -
Crlll - - 34 124
CrlvV - - 3,4 17
Hg 0,05 0,07 - -
Ni 20 - 0,23a)-3 6,8
Pb 7,2 - 0,34 2,8
Zn - - 7,8a) 8,4a)
TBT 0,0002 0,0015
Total DDT 0,025 - 0,002 -
p,p-DDT 0,01 = - -
HCB 0,01 0,05 - -
Napthalen 1,4 - = -
Acenaphthalen - - 0,39 3,8
Acenapthylen - - 0,13 3,6
Anthracen 0,1 0,4 - -
Dibenz(a,h)anthracen - - 0,00014 0,018
Benz(a)anthracen - - 0,0012 0,018
Benzo(a)pyren 0,05 0,1 = =
Benzo(b)fluoroanthen 0,03 - - -
Benzo(k)fluoroanthen 0,03 - - -
Benzo(g,h,i)perylen 0,002 - - -
Chrysen - - 0,0014 0,014
Phenanthren - - 1,3 4.1
Pyren - - 0,0017 0,023

Note: Prioriterede stoffer (Liste 1) og andre miljgfarlige stoffer (Liste 2) pavist i sedimenter i Femern Beelt
a) “tilfgjet koncentration” daekker over den ekstra koncentration, som punktudledning giver anledning til
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Det arlige gennemsnit af miljgkvalitetsstandarder og de generelle vandkvalitetskriterier udtrykker
den hgjeste koncentration af et stof, som et akvatisk okosystem kan tale (uden negative
virkninger) under en kontinuerlig eksponering, mens kriterierne for det maksimalt tilladte er ud-
viklet for at beskytte gkosystemer mod kortvarige (af fa dages varighed) eksponeringer.

Standarderne og kriterierne angivet i tabel 12.3-3 skal ses i forhold til "baggrundskoncentrationen”
af de enkelte stoffer i Femern Beelt. Bortset fra tungmetaller kender man ikke vandkoncentra-
tionerne af stofferne, men koncentrationerne formodes at vaere meget lave. For metallerne Cd,
Hg, Pb og Zn ligger baggrundskoncentrationen mellem 10 (Zn) og 200 (Hg) gange lavere end de
laveste kriterier vist i tabel 12.3-3. | praksis kan man derfor se bort fra "baggrundskoncentra-
tionerne” og alene basere vurderinger pa den del, der frigives under gravearbejdet.

Den administrative praksis i Danmark baseres pa to koncentrationsniveauer: Generel VKK og
maksimal tilladte VKK (tabel 12.3-3), samt p4, at stofferne vurderes enkelvist. Samme praksis
bruges i resten af EU.

Projektets vurderingskriterier tager udgangspunkt i den laveste greense, hvor ingen af stofferne
pa noget tidspunkt overskrider de laveste standarder angivet i tabel 12.3-3. Dette er i
overensstemmelse med dansk praksis, og hvis dette overholdes, betragtes virkningen som
ubetydelig. Stigende grad af virkning forventes, hvis ét stof eller flere overskrider de gaeldende
standarder eller kriterier. Samtidig forekomst af stoffer med samme eller forskellige virke-
mekanismer kan give anledning til sdkaldte "cocktail’-effekter. Saddanne effekter er ikke udmgntet
i egentlige kriterier, men mulige cocktail-effekter vil blive vurderet i de konkrete tilfeelde.

litkoncentration

Bundfaunasamfund i Femern Beelt, som lever pa sterre dybder, hvor vandet er lagdelt og adskilt
af et springlag (det vil sige, at der findes et lag af mere saltholdigt vand ved bunden, under det
brakke overfladevand,) udseettes for saesonmaessige iltseenkninger, hvor iltindholdet typisk nar
ned til 2,5 mg O,/l i sensommeren, mens bundsamfund pa lavere dybde uden lagdeling/springlag
sjeeldent eller aldrig oplever iltkoncentrationer under 5 - 6 mg O,/I. Det antages derfor, at sam-
fundene i dybe omrader er mindre sarbare over for iltreduktioner end samfund pa lavere dybder.
Dette forhold bekreeftes af bundfaunaundersggelserne i efteraret 2010, hvor der i de dybe om-
rader kun var svage effekter af meget kraftigt iltsvind (< 0,5 mg O,/l) af flere dages varighed.

Der foreligger en omfattende dokumentation af virkninger forarsaget af lave iltkoncentrationer pa
individer og arter i kontrollerede laboratorieundersggelser og pa samfund, der har veeret ramt af
iltsvind. Disse undersggelser er ikke umiddelbart sammenlignelige, iseer fordi iltsvind i naturen
ofte forekommer samtidigt med frigivelse af giftigt svovlbrinte fra havbunden, mens det i labora-
toriefors@g alene er effekten af lave iltindhold, der bestemmes. Udover koncentrationer har ogsa
varigheden af iltsaenkninger en betydning, men her er vores viden betydeligt mindre sammen-
lignet med viden om forskellige arters fglsomhed.

Kriterierne for iltkoncentrationer bygger pa kritiske graenseveerdier for bundfaunaen; under 5,7 mg
O,/l kan man forvente, at mobile dyr (fisk og krebsdyr) begynder at flygte, ved koncentrationer
under 4 mg O/l vil omkring halvdelen af mobile arter flygte eller pavirkes pa anden vis, ca.
halvdelen af krebsdyrarterne pavirkes ved forbigaende iltsaenkninger (timer-dag), og larvestadier
hos en mindre del af muslingearterne vil begynde at dg inden for 2 - 4 dage. Ved 2,5 mg O,/l kan
man forvente ikke-dgdelige effekter hos en stor del af blgddyrsarterne efter 3 - 10 dage.

Selv den mest sarbare bundfauna, som krebsdyr, kan overleve kortvarige iltsaenkninger uden
mén, men med stigende varighed af iltsaenkninger @ges pavirkningen. Derfor indgar varigheden
af lave iltkoncentrationer ogsa som en del af kriterierne (tabel 12.3-4).

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 712



TABEL 12.3-4 Kritiske iltkoncentrationer (oplgst ilt: DO) og deres virkning pa iltforholdene i

omrader uden springlag/lagdeling

Varighed (dage) DO 2,5mgl/l 25<DO 4mg/l | 4<DO<5,7mg/l | DO > 5,7 mgl/l
10 - Meget stor Meget stor Stor Ubetydelig
3-10 Stor Stor Middel Ubetydelig
1-3 Middel Middel Lille Ubetydelig
<1 Middel Lille Ubetydelig Ubetydelig

For vandkvaliteten i dybe omrader med lagdeling, inkl. Ostersgen, er virkningen vurderet pa basis
af reduktioner i iltkoncentrationerne i sensommeren (juli - september), som er den kritiske periode
for bundfauna, fordi ilten under de eksisterende forhold nar ned pa 2 - 3 mg O,/ i et gennem-
shitsar, mens der i visse ar som i 2010 kan optreede betydeligt lavere koncentrationer. Intervaller
0g greenser er baseret pa statistik af moniteringsdata (20 ar) af ilt i bundvandet i Femern Bzelt og
Jstersgen (tabel 12.3-5).

TABEL 12.3-5 Kriterier for kritiske reduktioner i iltkoncentrationer(DO) og deres pavirkning af

iltforholdene i dybe omrader med springlag/lagdeling. Kriterier baseret pa analyse af
moniterings- og modeldata (FEHY-FEMA 2013, FEHY 2013)

DO-red > 1,5 1,5>DO-red >0,6 | 0,6 >DO-red>0,3 | 0,3>DO-red > 0,15 | 0,15> DO-red
Meget stor Stor Middel Lille Uden betydning

Sigtdybde

Vandets gennemsigtighed er vigtig isaer for bundplanter, fordi veekst og iltproduktion afheenger af
meengden af lys ved bunden. Vandets gennemsigtighed kan f.eks. udtrykkes ved sigtdybden.
Kortvarige reduktioner i sigtdybden er naturligt forekommende bl.a. under storme, og denne effekt
er uden vaesentlig betydning. Laengerevarende forringelser (inden for en veekstsaeson, over flere
veekstsaesoner) i sigtdybden kan fgre til reduceret udbredelse og biomasse af bundplanter,
grundet den akkumulerende effekt af nedsat veekstrate.

Kriterier for vurdering af omfang af forringelsen af sigtdybde tager udgangspunkt i afvigelser (i
pct.) fra arsgennemsnit udregnet pa basis af tidsserier af overvagningsdata (2009 - 2010) fra
Femern Beelt og QJstersgen. | Femern Beelt ligger den naturlige variation inden for + 10 pct.
defineret ved variationskoefficienten (Standardafvigelse/Gennemsnit), mens den naturlige
variation i den abne del af Jstersgen er langt lavere.

| beregningerne af lysdeempningen som fglge af projektets sedimentspild og pavirkning af
sigtdybden er lysdeempningsspecifikationerne valgt i den absolut hgje ende af forsggs-
resultaterne, hvilket resulterer i et konservativt og mere sikkert grundlag for vurderinger af mulige
afledte marinbiologiske virkninger.

Der er opstillet to szet kriterier: Et korttids, som relaterer sig til virkninger i anlaegsfasens forskel-
lige ar geeldende for Femern Beelt, og ét sezet kriterier, der relaterer til virkninger i driftsfasen
primaert gaeldende for Jstersgen. Det betyder, at forringelser i anlaegsfasen, som er lavere end
10 pct. af sigtdybden under de eksisterende forhold, vurderes at vaere uden betydning.
Forringelser, der er relateret til Femern Beelt-forbindelsens blivende strukturer, og er lavere end 1
pct. af et arsgennemsnit, vurderes ogsa at veere uden betydning. Ved starre reduktioner i sigt-
dybden g@ges graden af pavirkning successivt (tabel 12.3-6).
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TABEL 12.3-6 Kriterier anvendt til at opgere virkningen pa sigtdybden i Femern Bzlt og

Ostersgen i anlagsfasen og i driftsfasen. For bade anlaegs- og driftsfasen opgeres virkninger

arligt
Komponent Kriterier
Sigtdybde Meget stor Stor Middel Lille Uden
betydning
Anleegsfase | > 50 pct. 30-50pct. | 30-20pct. | 20-10pct. | <10 pct.
Driftsfase > 20 pct. 4 - 20 pct. 2 - 4 pct. 1-2 pct. <1 pct.

Badevandskvalitet

Formelt bestemmes kvaliteten af badevand ud fra vandets indhold af faekale colibakterier (E. coli,
tarmbakterier) og enterokokker (faekale streptokokker). Graenseveerdier og hyppighed af preove-
tagning er fastlagt i EU’s badevandsdirektiv (BD) fra 2006 og i en dansk bekendtggrelse fra 2012.
Kvaliteten af badevand karakteriseres ved fire koncentrationsniveauer af de to typer bakterier
(tabel 12.3-7). Kriterierne geelder for firearige perioder, og vurderingen skal ske pa basis af
statistiske beregninger baseret pa kontrolmalinger fordelt over badevandssaesonerne.

TABEL 12.3-7 Graensevardier for badevandets indhold (antal pr 100 ml) af faekale bakterier for

fire niveauer af badevandskvalitet fastlagt i badevandsdirektivet (Bekendtgerelse nr. 939 af
18/9/2012).

Bakterie Kriterier

Udmaerket God Tilfredsstillende Ringe
E. coli 250* 500* 500** >500**
Enterokokker 100* 200* 185** >185**

Note: Skal overholdes i 95 pct. af tiden **) Skal overholdes i 90 pct. af tiden

Badevandskvaliteten ved de 16 officielle strande i Femern Bzelt (status for badevandskvaliteten i
2010 er vist i figur 12.3-3) er overvejende "udmeerket” til "tilfredsstillende”. Der findes kun ét
eksempel pa en tilstand, der ikke opfylder kriterierne for tilfredsstillende badevandskvalitet i Igbet
af fire ars malinger (2007 - 2010) svarende til samlet opfyldelse af tilstreekkelig god bade-
vandskvalitet i ca. 99 pct. af de foretagne malinger for de 16 strande set under ét og med en
udmeerket badevandskvalitet i 84 pct. af de arlige bestemmelser.
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FIGUR 12.3-3 Placering af badestrande i Femern Bzelt og deres badevandskvalitet i 2010
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Gravearbejde, aendrede udledninger samt flytning af spildevandsudledning kan potentielt pavirke
forekomsten af feekale bakterier ved de konkrete strande og derved forringe badevandskvaliteten.

| forbindelse med udarbejdelsen af projektets endelige design og den fremtidige udledning af
afvandings- og spildevand til Femern Beelt vil der i forhold til de eksisterende udledninger ske en
fornyet vurdering af udledningernes maengde og vandkvalitet. Udledningen vil ske pa en sadan
made og i en sadan afstand fra kysten, at den lever op til de geeldende krav og sammenlignet
med de eksisterende forhold ikke vil give anledning til veesentlige virkninger p& badevands-
kvaliteten i omradet. | naerveerende VVM-redegerelse er badevandsbekendtgerelsens kriterier
anvendt for enkeltbegivenheder, og der er dermed tale om en konservativ vurdering.

| anleegsfasen kan udgravnings- og opfyldningsarbejde medfgre forringelser i vandets gennem-
sigtighed langs kysterne, og dette kan pavirke badegaesters brug af de enkelte strande.

Da badevandsdirektivet ikke angiver graensevaerdier for badevandets gennemsigtighed, er
omfanget af forringelsen vurderet pa basis af kriterier udviklet i New Zealand. Kriterierne er
baseret pa interviewundersggelser af, hvornar badegaester fraveelger strande med uklart vand.

Her kunne man sammenholde badegaesters benyttelse af strande med vandets uklarhed bestemt
ved sigtdybden. Ved sigtdybder lavere end 1,5 m fravalgte ca. 50 pct. af badegaester strandene,
mens de var indifferente, blot sigtdybden var hgjere end 2,75 m. For at tage hgjde for, at danske
og tyske badegeester kan vaere mere kritiske, er der indfgrt endnu en greense ved 5 m, og
samtidigt er varigheden af forringede forhold inkluderet i definitionen af kriterierne. De anvendte
kriterier fremgar af tabel 12.3-8.
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TABEL 12.3-8 Kriterier anvendt til at vurdere virkningen pa badevandskvalitet som fglge af

mindre gennemsigtighed i vandet. Varigheden angiver pct.-delen af badesasonen (1. juni — 31.

august)
Varighed (pct.) Sigtdybde (m)

<15 1,5-2,75 2,75-5 >5
100 Meget stor Stor Middel Ubetydelig
50 Stor Middel Lille Ubetydelig
25 Middel Lille Ubetydelig Ubetydelig
5 Lille Ubetydelig Ubetydelig Ubetydelig

12.3.9 Metoder

Direkte belastninger af vandkvalitet med miljgfarlige og iltforbrugende stoffer fra sedimentet er
beregnet ud fra stoffernes koncentration i sediment, andele heraf, som kan frigives ved opgrav-
ning, spildprocent af det opgravede materiale samt stramhastigheder, der pavirker spredningen
og fortyndingsgraden. Beregningerne er anvendt som grundlag for at vurdere sandsynlighederne
for overskridelse af miljgkvalitetsstandarder fastsat af EU eller vandkvalitetskriterier fastsat
nationalt for de miljgfarlige stoffer samt af generelt accepterede greenseveerdier for kritiske
iltkoncentrationer.

Indirekte pavirkninger af sedimentspild er gennemgéaende kvantificeret ved brug af dynamiske
modeller, som beskriver stramme (hydrodynamisk model), spredning af sediment (sediment-
spredningsmodel) og vandkvaliteten (gkologisk model) (kapitel 9 Metode til vurderingen af virk-
ninger pa miljget og afsnit 12.1 Belastninger). Den gkologiske model beskriver sedimentpartiklers
haemning af lysets nedtraengen i vandet, og de deraf felgende virkninger pa vandkvaliteten (sigt-
dybde og iltkoncentrationer) samt planktonalgers og bundplanters optag af naeringsstoffer, pri-
maerproduktion og vaekst.

Ved modelleringen af virkninger i Femern Beaelt er der alene anvendt et MIKE 3 modelsystem.
MIKE-systemet er det eneste af de tre anvendte modeller, hvor bade hydrografi, sediment-
spredning, balgepavirkning af havbunden samt vandkvalitet kan afvikles pa en hensigtsmaessig
made inden for det samme modelsystem.

Ved vurdering af permanente effekter pa vandkvaliteten i Jstersgen er der anvendt en MIKE 3 og
en MOM model, som er beskrevet i afsnit 12.1. Indledende beregninger med lokalmodellen viste,
at der ikke vil opstd midlertidige virkninger relateret til gravearbejdet @st for undersggelses-
omradet i Femern Beelt. Der er derfor ikke modelleret effekt af gravespild pa vandkvaliteten i
Jstersgen.

Modelleringen af vandkvaliteten ved hjaelp af savel lokalmodel og regionalmodel er foretaget for
de samme perioder som den hydrografiske modellering (afsnit 12.2 Hydrografi).

Sedimentmodel for Femern Beelt

En seerlig opseetning af MIKE 3 lokalmodellen er anvendt til at modellere spredningen og
aflejringen af finkornet sediment som fglge af gravearbejder, tilbagefyldning mv. Modellen opere-
rer med en hgj oplgsning (ned til 100 m) i Femern Beelt, hvor anlaegsarbejder finder sted, og hvor
virkninger kan forekomme. Modellen opererer ogsd med en hgj vertikal oplgsning for at kunne
foretage en ngje beskrivelse af forholdene taet pa havbunden. Sedimentmodellens resultater er
omtalt i afsnit 12.1.

Vandkvalitetsmodel for Femern Beelt
Sedimentspildets virkning pa lysets nedtraengen i vandet afthaenger af partiklernes maengde/vaegt
og iseer af partiklernes starrelse. Saledes vil lyssvaekkelsen gges relativt med faldende partikel-
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stagrrelse, fordi lysspredningen fra en samlet stgrre partikeloverflade gges. | tabel 12.3-9 vises
med et eksempel og en sedimentkoncentration pa 2 mg/l, at lyset svaekkes langt mere, hvis
sedimentet i vandet bestar af meget sma partikler (diameter 0,0065 mm) sammenlignet med et
sediment bestadende af finsand/silt (0,064 mm).

TABEL 12.3-9 Optiske egenskaber af de fire fine partikelsterrelser, der indgar i modeller over

sedimentspredning og vandkvalitet

Sediment fraktion Diameter Lyssvakkelse forarsaget af
(mm) 2 mg/l suspenderet sediment

angivet som pct. lys i 5 m’s dybde

Finsand/silt 0,064 18,0
Flokkuleret ler 0,028 14,5
Flokkuleret ler 0,010 10,0
Flokkuleret ler 0,0065 7,5

Den tredimensionale vandkvalitetsmodel er en integreret del af den gkologiske model, som ogsa
anvendes til at vurdere virkninger pa den marine flora og fauna. Modelkomplekset er szerskilt sat
op, kalibreret og valideret i forbindelse med herveerende undersggelser af de hydrografiske,
geokemiske og marinbiologiske forhold i Femern Bzelt.

Modellen beskriver interaktionen mellem naeringsstoffer og primeerproduktion, herunder ogsa den
interaktive konkurrence mellem de seerskilte grupper af primaere producenter, pelagisk plante-
plankton, bundlevende makroalger og rodfaestede bundplanter (f.eks. alegrees). Effekten af lys er
beskrevet ved hjeelp af maetningsfunktioner, hvor behovet for lys varierer mellem de forskellige
primeerproducenter. Ud over lys er naeringsstofbehov, foretrukken neeringsstofkilde og bund-
substrat de faktorer, der differentierer de forskellige primaerproducenter i modellen.

Udstraekning af den lokale vandkvalitetsmodel, positioner for vandkvalitetsstationer anvendt il
kalibrering og validering samt afgraensning af det omrade, som miljgvurderes for vandkvalitet er
vist i figur 12.3-4.
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12.3.10

FIGUR 12.3-4 Omrade dakket af lokal vandkvalitetsmodel samt afgraensning af delomrade, der

miljgvurderes for vandkvalitet
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Hvis modeller skal anvendes til at forudsige effekter af sedimentspild, er det en forudsaetning, at
modellerne kan opfylde visse kvalitetskrav, hvor succesfuld modelkalibrering og validering er de
vigtigste.

Den anvendte lokalmodel for vandkvalitet er kalibreret mod malinger af naeringsstoffer, sigtdybde
og ilt foretaget i 2005 i Storebeelt, Gresund, sydlige Kattegat og vestlige Jstersg, det vil sige
stationer beliggende uden for Femern Beelt (figur 12.3-4). Efterfelgende er modellen valideret
mod data indsamlet i Femern Beelt som en del af miljgundersagelserne af de eksisterende forhold
gennemfgrt i 2009 - 2010. Baseret pa tre forskellige indeks for troveerdighed, bedgmmes
modellerne som gode til meget gode. Troveerdigheden af modellernes forudsigelser af virkninger

anses derfor for at veere hgj.

Analyse af virkninger i Femern Bzelt i anlaegsfasen

Virkningerne af belastningerne i anleegsfasen pa vandkvaliteten er vurderet for de enkelte sub-
komponenter. De vaesentligste virkninger omfatter potentielt sub-komponenterne:

o Miljgfarlige stoffer
e |ltkoncentration
¢ Sigtdybde

Desuden er virkningen pa badevandskvaliteten og virkningen af spildevand pa neeringsstofkon-
centrationerne vurderet.
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Miljefarlige stoffer

Sandsynligheden for overskridelser af miljgkvalitetsstandarder (EQS) og vandkvalitetskriterier
(VKK) for tungmetaller, pesticider, aromatiske kulbrinter (PAH’ere), PCB’ere og TBT ved anlaegs-
arbejdet med saenketunnelen er blevet beregnet ud fra den daglige graveintensitet af, spildets
starrelse, stoffernes koncentration i sedimentet, tab af stoffer til vandet samt initialfortyndingen,
beskrevet ved bredde og dybde af sedimentfanen og streamhastigheden:

¢ ATox = Graveintensitet (9.000 t/d) x Spild (var) x Miljgfarligt stof-konc (var) x Miljefarligt stof -
tab (var) / [Bredde af sedimentfane (25m) x Dybde (15m) x Stremhastighed (var)]

Fire af disse forhold (spild, koncentration af miljgfarligt stof, tab af stof, stramhastighed) vil variere
under gravearbejdet, mens graveintensitet samt bredde og dybde af sedimentfane kan antages at
veere konstante. De variable forhold kan beskrives ved “fordelingsfunktioner”, hvor sediment-
koncentration og tab vil vaere karakteristisk for et givet stof, mens funktioner for sedimentspild og
strgmhastighed vil vaere ens for alle stoffer (figur 12.3-5).

FIGUR 12.3-5 Fordelingsfunktioner for sedimentspild, koncentration af nikkel i sediment, tab af

nikkel og stremhastighed i Femern Bzelt under gravearbejde
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Fordelingsfunktioner for de variable forhold er vist i figur 12.3-6 for nikkel, der forekommer i
forholdsvist hgje koncentrationer i overfladesedimentet, dog stadig under graenseveerdien for

forurenet sediment, og som samtidigt har den starste villighed af de forskellige stoffer til at overga
fra at veere bundet i sedimentet til oplgsning i vandet.

For nikkel 1& de beregnede koncentrationer i "sedimentfanen” mellem 8 (generelle vandkvalitets-
kriterier VKK) - 550 (EU miljgkvalitetsstandarder EQS) gange under de laveste kriterier under
middelforhold, og 12 gange under den maksimalt accepterede koncentration (99,9 percentil: 0,55
pa/l; VKK .y 6,8 ug/l ). For zink 1 mediankoncentrationen ca. 50 gange under det generelle VKK,

mens den maksimale koncentration (99,9 percentil) Ia ca. 3,5 gange under VKK, (tabel 12.3-
10).
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FIGUR 12.3-6 Akkumuleret fordeling af beregnede koncentrationer af nikkel i sedimentfanen ved

gravemaskinen
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TABEL 12.3-10 Beregnede fordelinger af koncentrationer af Cd, Ni og Zn (ug/l) i sedimentfanen

nedstrems spild fra gravemaskine og relevante EU miljgkvalitetsstandarder (EQS) og danske
vandkvalitetskriterier (VKK).

Percentil Cd Ni Zn
1 0,00006 0,001 0,01
50 0,0033 0,036 0,16
95 0,0092 0,13 0,91
99 0,023 0,26 1,4
99.9 0,029 0,55 2,5
EQS (EU), arsgennemsnit 0,45 20 -
VKK max (DK) - 6,8 8,4
VKK general (DK) - 0,23a) - 3 7,8a)

Note: Beregnede mediankoncentrationer og tilknyttede EQS og VKK er angivet i kursiv. Beregnede maksimal-
koncentrationer (99,9 pct. percentiler) og tilknyttede VKKmax er angivet med fed skrift
a) Tilfgjet koncentration til naturlige baggrundskoncentration. For nikkel findes to generelle VKK veerdier: 0,23
ug/l tilfejet den naturlige baggrundskoncentration; dog ma koncentrationen ikke overstige 3 g/l

Koncentrationen af organiske forureninger i det opgravede sedimentet er forholdsvist meget
lavere end koncentrationen af tungmetaller. Da disse stoffer kun forekommer i de gverste 10 - 50
cm af sedimentet, og da frigivelsen under gravearbejdet typisk ligger pa 0,1 pct. af sedimentets
indhold eller lavere, vil de beregnede koncentrationer i sedimentfanen veere meget lave. For
benz(a)pyren |& den beregnede maksimale koncentration ca. 300 gange under VKK ;,x-

Forureninger med tungmetaller og organiske forbindelser kan ogsa ske ved udledning af
spildevand. Ifglge oplysninger fra Rgdbyhavn Renseanlaeg modtager anleegget kun begraensede
maengder af industrispildevand, og udledninger af tungmetaller og organiske forbindelser anses
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for ubetydelige. Projektets anleegsfase indebeerer ikke aktiviteter, som normalt forbindes med
problemer med udledning af forurenende stoffer, og spildevand fra f. eks. Tunnelelementproduk-
tionen forbehandles i form af bundfeeldning, olieudskiller og neutralisering inden udledning til
Femern Beelt.

Det konkluderes derfor, at frigivelsen af tungmetaller og organiske forureninger under grave-
arbejdet og tungmetaller og organiske forureninger i spildevandet fra projektet er uden betydning
for vandkvaliteten, og baseret pa de generelt lave koncentrationer vil der heller ikke veere risiko
for “cocktail’-effekter.

litindhold i bundvand

Gravearbejdet kan pavirke bundvandets iltindhold pa to mader, dels direkte og lokalt som felge af
itning af reducerede forbindelser frigivet fra sedimentet, dels indirekte og over stgrre omrader,
fordi bundplanternes iltproduktion reduceres pa grund af skyggevirkning fra suspenderet sedi-
ment. Hajere oppe i vandsgijlen er virkningerne pa vandets iltindhold vaesentlig mindre og oftest
meget sma. Den direkte lokale virkning opstar, hvor spildet sker og er derfor relateret til spild fra
den enkelte gravemaskine. Vurderingen er derfor baseret pa det maksimale spild (5.000 m®d) fra
én gravemaskine.

Laboratorieforssg med sediment fra Femern Beelt viser, at det direkte iltforbrug ved en grave-
intensitet pa 5.000 m°/d og med et sedimentspild pa 3 pct. i middel vil udgere 23 kg llt/d og
maksimalt 45 kg Ilt/d. Det vil under meget pessimistiske antagelser (det vil sige lav strem-
hastighed, maksimal iltforbrug, al sedimentspild sker i bundvandet) medfgre en maksimal reduk-
tion pa 0,25 mg O,/l i spildfanen. Hvis spildet sker over hele vandsgijlen, vil reduktionen i vandets
indhold af ilt veere 0,04 mgO,/I.

Nar der graves uden for sommerperioden vil den mest sandsynlige reduktion i ilten veere 0,01 mg
0./l (tabel 12.3-11). For vandmiljget over springlaget vil reduktionen i vandets iltkoncentration
under de mest pessimistiske antagelser ligge pa 0,14 mg O,/I. Under disse forhold vil der ske en
lebende geniltning fra luften, og den realiserede nedgang i iltkoncentrationen vil veere lavere.

TABEL 12.3-11 Beregnet iltreduktion i mg/l i bundvandet som falge af oxidation af reducerede

forbindelser i det opgravede spildte sediment (materialets iltgaeld)

Under springlag Over springlag

(18 m) (6 m)

worst-case 1 worst-case 2 median worst-case

Stremhastighed (m/s) 0,028 0,028 0,063 0,025
litkonc (g/m3) 2,6 2,6 7,5 7,5
llitgeeld (kg/d) 45,25 45,25 23,25 45,25
Bredde af sedimentfane (m) 25 25 25 25
litgeeld (kg/m/d) 2,51 15,08 1,29 7,54
Vandsgijle for spild 18 3 18 6
Daglig iltflux (kg/m) 157 157 1021 405
It reduktion (mgO/l) 0,04 0,25 0,01 0,14

Note: Tre eksempler fra et graveomrade beliggende pa 18 m’s dybde er vist; worst case 1: Stor iltgeeld, lav
stremhastighed, spild fordelt over hele vandsegjlen pa 18 m; worst case 2: Som worst case 1 men al
sedimentspild sker under springlaget; median: Middelforhold uden for sommerperioden; worst case for
graveomrade beliggende pa lavere vanddybde (6 m)
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Indirekte effekter forarsaget af sedimentspild blev vurderet pa baggrund af den modellerede re-
duktion i iltkoncentration i bundvandet om sommeren og efteraret (1. juni - 1. oktober). Da det
mest intensive gravearbejde sker i starten af anleegsfasen, er det ogséa i denne periode, at de
starste virkninger vil forekomme. Den gennemsnitlige nedgang i iltkoncentration varierer i det 1.
ar af anlaegsfasen, mellem 0 pct. i den sydlige (tyske) del af Femern Beelt til 10 - 13 pct. (= 0,7 —
0,9 mg O,/l) pa lavt vand langs Lollands kyst fra Redbyhavn til Redsand Lagune (figur 12.3-8).
De starste iltreduktioner forudses derfor i omrader, hvor iltindholdet i vandet er fuldt meettet pa 7 -
8 mg O/l (figur 12.3-8), og iltkoncentrationerne vil ikke komme under kritiske niveauer. |
alegreesbestandene i Radsand Lagune, hvor iltindholdet under naturlige forhold viser de sterste
variationer, kommer iltindholdet ikke under 6 mg O,/l i det 1. anlaegs-ar. | de efterfalgende ar i
anlaegsperioden bliver reduktionen i iltindholdet mindre.

Sammenfattet vil nedgangen i vandets iltindhold under gravearbejdet vaere meget begraenset og
uden betydning for vandkvaliteten.

FIGUR 12.3-7 Modelleret gennemsnitlig koncentration af ilt i bundvandet under de eksisterende
forhold i Femern Bzelt
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FIGUR 12.3-8 Beregnet reduktion af den gennemsnitlige iltkoncentration i bundvandet i Femern
Balt i sommeren og efteraret i det mest graveintensive 1. anlags-ar
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Virkning pa sigtdybden

Under de eksisterende forhold varierer sigtdybden fra 7 - 8 m i de centrale dele af Femern Beelt til
2,5 - 3,5 mi de ikke-vegetationsdaekkede omrader i Rgdsand Lagune. Som konsekvens af grave-
arbejdet i anlaegsfasens mest graveintensive fase pa 15 maneder reduceres sigtdybden primeert
pa tidspunkter, hvor der ogsa naturligt optraeder forhgjede sedimentkoncentrationer. Figur 12.3-9
viser den modellerede maksimale reduktion af sigtdybden som fglge af anlaegsarbejder i
projektets mest graveintensive forste 15 maneder. Langs Lollands kyst og i Redsand Lagune
forudses de stgrste maksimale reduktioner pa op til ca. 40-45 pct. | gennemsnit over en
graveperiode vil reduktionerne veere betydeligt lavere. En mindre reduktion i sigtdybde kan ogsa
forekomme i Nakskov Fjord, i Langelandssund og pé lavt vand nordvest for Lolland. Omkring
Fehmarn er reduktionen i sigtdybde lille og overstiger ikke 5 - 15 pct i den farste intensive fase.

Pavirkning fra gravearbejdet aftager gennem anlaegsfasen (figur 12.3-10). Modelberegninger
viser i det 2. ar efter anlaegsstart en vaesentlig mindre reduktion i Rgdsand Lagune, og i det 3. ar
efter anlaegs anleegsstart er pavirkningen meget lille og lokal. | tyske farvande ses reduktioner i
sigtdybden alene vest for Puttgarden, men reduktionen er ubetydelig, op til 7 pct. | anleegsfasens
sidste to ar er reduktionen i sigtdybden meget begraenset og i praksis ikke afvigende fra de
eksisterende forhold.

Sterrelsen af pavirkning, herunder arealer med forskellige grader af pavirkning, er opgjort i tabel
12.3-12. Reduktionen af sigtdybden svarer til en lokal, middel til stor forringelse i starten af
anleegsfasen, hvorefter der kun vil optreede en lille forringelse lokalt.
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FIGUR 12.3-9 Modelleret maksimal reduktion af den gennemsnitlige sigtdybde som felge af
anlaegsarbejder i projektets mest graveintensive fgrste 15 maneder
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FIGUR 12.3-10 Modelleret maksimal reduktion af den gennemsnitlige sigtdybde som falge af
anlagsarbejder 2. ar efter projektstart
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TABEL 12.3-12 Forringelse af sigtdybden (areal i ha) forarsaget af gget sediment i vandet

Total DK DE DE
national + EEZ national EEZ

1. anlags-ar
Meget stor 0 0 0 0
Stor 1.975 1.975 0 0
Middel 5.952 5.952 0 0
Lille 35.858 35.745 113 0
Total 43.785 43.672 113 0

2. anlaegs-ar
Meget stor 0 0 0 0
Stor 7 7 0 0
Middel 1.926 1.926 0 0
Lille 15.874 15.874 0 0
Total 17.807 17.807 0 0

3. anlaegs-ar
Meget stor 0 0 0 0
Stor 0 0 0 0
Middel 0 0 0 0
Lille 2.022 2.022 0 0
Total 2.022 2.022 0 0

Virkning pa badevandskvalitet

Badevandets aestetiske kvalitet kan pavirkes af midlertidige forringelser af vandets sigtbarhed
som felge af suspenderet sediment fra sedimentspildet, mens den hygiejniske kvalitet kan pa-
virkes af midlertidig foragelse af spildevandsudledningen, som fglge af det ggede indbyggerantal
i anlaegsfasen.

A stetisk badevandskvalitet

Ud af de 16 strande, der Igbende overvages for badevandskvalitet i Femern Beelt (langs Lollands
sydkyst og omkring Fehmarn), vil to strande, “Lalandia” og “Redbyhavn ved Sgpavillonen”, blive
pavirket af det nye landomrade, som etableres langs Lollands kyst. De to strande nedlaegges i
begyndelsen af anlaegsfasen og erstattes af nye strande, som beskrevet i kapitel 4 Seenketunnel
— beskrivelse af den tekniske Igsning — og neden for under vurdering af virkninger i driftsfasen.

Ved de gvrige strande er der specielt ved strandene pa Lolland i 1. og 2. anlaegs-ar en mulighed
for pavirkning af vandets sigtdybde som felge af gravearbejdet. Ved strandene pa Lolland forud-
ses en nedsat sigtdybde med reduktioner pa maksimalt mellem 16 - 48 pct., som fglge af grave-
arbejdet i 1. anlaegs-ar (tabel 12.3-13 samt eksempel fra to strande i figur 12.3-11).

Ud fra vurderingskriterierne, som er baseret pa badegaesters opfattelse af uklart vand, vil én
strand pa Lolland, Bredfjed, veere pavirket med lille omfang af forringelse i den farste sommer
efter projektstarten. Pavirkningen for resten af strandene vil vaere uden betydning.

| resten af anlaegsperioden vil pavirkningen af strandene vaere ubetydelig (tabel 12.3-13). Det
geelder ogsa den Ny strand (vest) (kapitel 4 og figur 12.3-12), der abnes i 3. anlaegs-ar, det vil
sige efter perioden med det stgrste sedimentspild.

Ved strandene pa Fehmarn overstiger reduktionen af sigtdybden ikke pa noget tidspunkt 1 pct.
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FIGUR 12.3-11 Variation i sigtdybde i badesasonen (1. juni - 31. august) ved strandene ved

Bredfjed og Albuen
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arbejder det forste ar efter projektstart. Malinger er foretaget med udstyr monteret pa stationaere bgjer og er
derfor malt ved vanddybde pa ca. 4 m. Tilsvarende er den moddelerede sigtedybe modeleret for en vanddybde

paca.4m

TABEL 12.3-13 Badevandets forringelse som falge af forringet sigtdybde. Pct.-angivelserne viser

den maksimale reduktion i sigtdybden i forhold til de eksisterende forhold

14. Strande Ar 1i anlzegsfasen Ar2i
anlaegsfasen

Albuen (DK) uden betydning (-16 pct.) | uden betydning
Naesby Strand (DK) uden betydning (-17 pct.) | uden betydning
Maglehgj Strand (DK) uden betydning (-20 pct.) | uden betydning
Hummingen Strand (DK) uden betydning (-18 pct.) | uden betydning
Kramnitze (DK) uden betydning (-27 pct.) | uden betydning
Bredfjed (DK) lille (-48 pct.) | uden betydning
Holeby (Hyldtofte) @stersgbad (DK) uden betydning (-16 pct.) | uden betydning
Brunddragerne (DK) uden betydning (-16 pct.) | uden betydning
Petersdorf (DE) uden betydning (-0,2 pct.) | uden betydning
Gammendorf (DE) uden betydning (-0,4 pct.) | uden betydning
Gruener Brink (DE) uden betydning (-0,9 pct.) | uden betydning
Bannesdorf (DE) uden betydning (-0,7 pct.) | uden betydning
Suedstrand (DE) uden betydning (-0,5 pct.) | uden betydning
Fehmarnsund (DE) uden betydning (-0,2 pct.) | uden betydning

Hygiejnisk badevandskvalitet

Inden anlaegsfasens start anlaegges der en ny spildevandsledning til udledning af spildevand fra
Redbyhavn spildevandsanlaeg. Det sker ved at forleenge den gamle spildevandsledning, sa ud-
ledning sker uden for den nye kystlinje. Den ngjagtige lsengde af spildevandsledningen er ikke
fastlagt. Rgdbyhavn Renseanlaeg vil blive opgraderet inden anlaegsfasens start, sa anleegget kan
rumme og handtere den ekstra belastning, som fglger af den midlertidige @gning i belastningen i
projektets anlaegsfase (primaert fra mandskabsfaciliteter). Opgraderingen omfatter udvidelse af
kapaciteten til at opbevare vand under spidsbelastninger (kraftigt regnvejr).

Udledning af spildevand medferer forurening med faekale bakterier. Spredningen af faekale foru-
reninger fra spildevandsledninger er meget dynamisk i tid og rum. Strgm vil transportere forure-
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ningen rundt i recipienten (figur 12.3-12). Ogsa vandets temperatur og isaer solindstralingen har
stor betydning, da de er bestemmende for nedbrydningen af de feekale bakterier, der udledes.
Eventuelle effekter af spildevandsudledningen er derfor undersggt ved dynamisk modellering af
en 21 dages periode med forskellige stramforhold. Modelleringen er konservativ, fordi den valgte
periode i november har lav solindstraling og vandtemperatur. Undersggelsen omfatter flere
teenkte udledningspunkter ved den nye kystlinje, op til 500 m fra den nye kystlinje. Figur 12.3-13
viser lokalisering af spildevandsledningen og af de eksisterende og kommende strande, der ligger
i neerheden af udledningspunktet.

FIGUR 12.3-12 Modellering af en situation med spildevandsoverlgb og overvejende vestgaende

strem. Der er to timer mellem de enkelte snapshots
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Note: Bemeerk at den hgjeste koncentrationsklasse, >375 teellinger pr. 100 ml, ikke indikerer overskridelse af
badevandskriterierne. Det er i denne modellering antaget, at udledning sker ved den nye kystlinje
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FIGUR 12.3-13 Lokalisering af spildevandsudledning fra Redbyhavn Renseanlaeg og strande i
nzrheden af udlgbet, som potentielt kan pavirkes af udledninger. Det brune omrade er det nye
landomrade

Lalandia-stranden

Rodbyhavn ved
Sopayillonen

zRodbyhavn

0] Badevandskvalitet
[ ] Spildevandsudledning

* Eksisterende strande Ny

0 0.5 1 2

Note: De rgde punkter angiver spildevandsledningens udlgb (henholdsvis 0 m, 200 m og 500 m fra den nye kystlinje).
De eksisterende strande er angivet med stjerner. Badevandskvaliteten (koncentration af indikatorbakterier) er
specifikt undersegt ved positionerne markeret med gule cirkler

Den midlertidige befolkningstilvaekst i anleegsfasen er estimeret til maksimalt 4.400 PE
(personekvivalenter). Modelleringen af virkningen af det ekstra husspildevand viser, at virkningen
er minimal og uden veaesentlig indflydelse pa badevandskvaliteten. Uanset udledningspunkt gav
det ekstra rensede spildevand fra projektet ikke anledning til overskridelser af badevands-
kriterierne pa nogen af badevandspositionerne. Modelleringen af bade den nuvaerende belastning
med renset spildevand og den @gede maengde i anlaegsperioden gav meget lav til ingen koncen-
tration af bakterier i badevandet.

Badevandskvaliteten bestemmes generelt af spidsbelastningssituationer, hvor rensningsanlaeg-
gets kapacitet overskrides, og der sker udlgb af urenset spildevand og regnvand via overlgbs-
bassiner. Modellering af spidsbelastninger (by-pass) under forskellige stremforhold viste, at der
pa enkelte dage forekommer overskridelser af badevandskriterierne i vandet ud for strandene ved
Lalandia og Redbyhavn Sgpavillon samt forhgjede veerdier ved Holeby/Hyldtofte Ostersagbad,
men samlet set vurderes badevandskvaliteten at veere god/udmaerket. Dette er i overensstem-
melse med de eksisterende badevandsprofiler udarbejdet af Lolland Kommune. Det er ikke
undersggt, hvad den udvidede sparekapacitet (bassin til opbevaring af spildevand indtil der er
kapacitet pa rensningsanlaegget) betyder for overlgbene, men det er rimeligt at antage, at den vil
reducere betydningen af spidsbelastninger, og at de ekstra belastninger fra projektet ikke vil gge
hyppigheden eller maengden af overlgb. Betydningen af overlgb faldt med udlgbets afstand til
kysten, og ved en position 500 m fra den nye kystlinje viste modelleringen ingen overskridelser af
badevandskriterier. Uanset afstand fra den nye kystlinje forventes det ikke, at strandenes klassi-
ficering som god/udmeerket endres, da antallet af overskridelser er begraenset.
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Udledninger af nzeringsstoffer (total kveelstof og total fosfor)

Generelt er vandkvaliteten i Femern Beelt-omradet bestemt af tilfarsler fra tilstedende havom-
rader, mens de lokale udledninger har lille betydning (se basisanalysen i forbindelse med imple-
mentering af vandrammedirektivet). Dette geelder bade naeringsstoffer og miljafarlige stoffer.

Af malinger i udlgbsvandet fra Redbyhavn Renseanlaeg fremgar det, at koncentrationerne af
naeringsstoffer ligger under det geeldende aflebskrav (tabel 12.3-14). Baseret pa koncentratio-
nerne i 2011 er den arlige udledning fra rensningsanleegget pa henholdsvis 11 t total kveelstof
(TN) pr. ar og 0,8 t total fosfor (TP) pr. ar. Antages de samme koncentrationer for anlaegsfasen,
vil projektets ekstra bidrag til husspildevand give en midlertidig stigning til 15t TN/ar og 1 t TP/ar.
Til sammenligning svarer den nuveerende aflgbstilladelsen til en arlig udledning pa 16 t TN/ar og
3t TP/ar.

Andre afstreamninger af neeringsstoffer i anlaegsfasen antages ikke at aendre ovenstdende
estimater betydeligt og dermed det beregnede niveau for belastningen med neeringsstoffer.

Sammenlignet med andre tilledninger til Femern Beelt er belastningen meget lille. Netto-
stremningen i Femern Baelt er vestgaende og pa ca. 850 km® vand pr. ar. Baseret pa vandets
gennemsnitskoncentrationer (250 mg TN/m® og 35 mg TP/m°) er overfladetransporten pa mere
end 200.000 t kveelstof og 30.000 t fosfor pr. ar, det vil sige betydeligt starre end udledningen fra
rensningsanlaeg og andre afstrgmningskilder.

TABEL 12.3-14 Redbyhavn Renseanlags aflobskoncentration i 2011 samt galdende aflebskrav

Enhed Gennemsnitlig | Gzeldende aflebskrav

aflebskoncentration i

2011
BOD mg/l 2,5 15
COD mg/I 33 75
SS mg/I 4 25
Total N mg/I 5,6 8
Total P mg/l 0,4 1,5

12.3.11 Analyse af virkninger i Femern Baelt i driftsfasen

Virkninger pa den generelle vandkvalitet

Mulige pavirkninger fra projektet i driftsfasen kunne vaere gget opblanding af evre og dybere-
liggende vandmasser og @get forurening fra afstrammende vand. Vurderingen af virkningerne pa
hydrografien (afsnit 12.2) viser, at projektets strukturer ikke pavirker opblandingen af vandet i
hverken Femern Belt eller Ostersgen, og projektets strukturer har derfor ingen virkning pa
vandkvaliteten.

Tilsvarende vurderes de fremtidige belastninger med neeringsstoffer som fglge af projektet ikke at
have betydelige virkninger pé vandkvaliteten. Som naevnt tidligere er vandkvaliteten i Femern
Bezelt-omradet bestemt af tilfgrsler fra tilstedende havomrader, mens de lokale udledninger har
lille betydning. | driftsfasen vil meengden af husspildevand reduceres igen. Derimod vil der veere
behov for rensning af vejvand fra tunnelen. Samlet set er denne belastning mindre end
belastningen fra mandskabsboligerne, men den vil omfatte andre stoffer sa som olie fra trafikken.
Oliefiltre og opgraderingen af rensningsanleegget tager hgjde for dette og sikrer, at forureningerne
i udledningen i savel anleegsfasen som driftsfasen ikke overstiger de generelt accepterede
udledninger fra rensningsanlaeg. Som det fremgar af tabel 12.3-14 er den nuvaerende rensning af
iltforbrugende stoffer, suspenderet stof og naeringsstoffer effektiv set i forhold til den gaeldende
spildevandstilladelse, og det opgraderede rensningsanlaeg vil veere tilsvarende eller mere
effektivt.
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Virkning pa den hygiejniske badevandskvalitet

Pavirkningen af badestrandene med spildevand vil veere lavere i driftsfasen end i anleegsfasen,
da mandskabsfaciliteterne afvikles. Driften af seenketunnelen vil derfor ikke pavirke badevands-
kvaliteten pa de strande, hvor der sker Igbende overvagning af badevandskvaliteten. Den bedste
sikring af badevandskvaliteten sker, som nzevnt, nar udledningen sker 500 m fra den nye kyst-
linje.

Projektets nye landomrader indebaerer en omlaegning af strandene i neerheden af linjefgringen og
anlaeg af tre nye rekreative badeomrader: En strand i den vestlige ende af det nye landomrade,
som erstatter den eksisterende Lalandia-strand, en ny Lagunestrand (kapitel 4) samt en Indre
lagune (figur 12.3-14).

FIGUR 12.3-14 Principskitse til nyt landomrade — Lolland
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Den nuveerende strand “Redbyhavn ved Sgpavillonen” nedlaegges i anlaegsfasen. | den gstlige
ende af det nye landomrade gar stranden i et jeevnt forlab over i den eksisterende strand ved
Holeby/Hyldtofte Ostersgbad. P4 Fehmarn sker der ingen aendringer pa strandene.

Den mulige effekt af den nye spildevandsledning er undersggt ved hjeelp af lokalmodellen. Ved
modelleringen er starrelsen af udledning og henfaldet af bakterier defineret konservativt.
Modelleringen viser, at uanset om udledningspunktet ligger 0 m, 200 m eller 500 m fra den
fremtidige kyst, vil den daglige udledning af spildevand ikke give anledning til darlig bade-
vandskvalitet ved strandene i naerheden af udledningen (Ny strand (vest), Lagunestranden og
Holeby/Hyldtofte Jstersgbad).

Normalt er det ikke den daglige udledning fra rensningsanlaeg men situationer, hvor der ogsa er
overlgb fra overlgbsbygvaerker pa grund af kraftig regn, der udger en risiko for darlig badevand-
skvalitet. Derfor er pavirkningen unders@gt for overlgbs-situationer under forskellige stremforhold
ved at modellere badevandskvaliteten i en 21 dages periode. Modelleringen viser, at hvis
udledningspunktet ligger 0 m eller 200 m fra den nye kystlinje, vil koncentrationen af faekale
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12.3.12

bakterier en enkelt dag give ringe badevandskvalitet ud for indlgbet til Lagunestranden. Ved
Holeby/Hyldtofte Ostersgbad overskrides kriteriet for udmaerket badevandskvalitet en enkelt dag.
Hvis udledningspunktet placeres 500 m fra den nye kystlinje, overskrides kriteriet for udmaerket
badevandskvaliteten ikke pa nogen af strandene.

Samlet set er badevandskvaliteten god; ogsa nar der tages hgjde for overlgb. Den nye spilde-
vandsledning vil ikke forringe badevandskvaliteten, hverken pa de eksisterende strande eller de
to nyanlagte strande (Ny strand vest og Lagunestranden). Den bedste sikring af badevands-
kvaliteten sker, nar udledningen sker mellem 200 - 500 m fra den nye kystlinje.

Ny strand (vest)

Klarheden (sigtdybden) af vandet ved den Ny strand (vest) bliver bestemt af den
sedimenttransport og resuspension, som naturligt sker i omradet. Det vil sige, at den fremtidige
tilstand vil svare til de eksisterende forhold. Malinger af suspenderet sediment langs Lollands kyst
under de eksisterende forhold viste koncentrationer fra ca. - 20 mg/l under rolige vejrforhold og
maksimumveerdier pa 300 mg/l under storm. Hgjere veerdier forekommer isaer i efterars - vinter-
perioden.

Som ved de eksisterende strande vil der veere perioder med flydende plantedele (lgstrevne
alegreesblade og makroalger) i badevandet. Tang og alegraesblade akkumuleres specielt i sen-
sommeren pa strandene (figur 12.3-15).

FIGUR 12.3-15 Akkumulering af tang pa den eksisterende strand vest for Redbyhavn

Som fglge af den naturlige sandtransport langs kysten vil stranden vokse mod vest, sa der
skabes et nyt og sterre rekreativt omrade (figur 12.3-16). Akkumuleringen af sand vil forseette.
Med tiden vil der dannes en sandrevle ud for stranden (efter 10 - 20 ar) i lighed med forholdene
ud for den nuveerende strand vest for Radbyhavn. Revlen vil yde en vis beskyttelse af stranden i
stormsituationer, hvor der vil forekomme bglgebrydning pa revlen. Stranden vil under hele
forlabet udvikles som en typisk eksponeret sandstrand, og den rekreative veerdi af omradet vil
@ges i takt med, at stranden vokser sig bredere og leengere.
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FIGUR 12.3-16 Prognose for udviklingen af kystlinjen ved Ny strand (vest) gennem 0 - 30 ar efter
anlaegsfasens afslutning

Fkarbolm

Kilde: Luftfoto er fra 2009 (©COWI Orthophoto April 2009)

12.3.13 Lagunestranden

Vandkvaliteten ved Lagunestranden vil primaert blive bestemt af forholdene i kystomradet uden
for lagunen.

Sandtransporten langs det nye landomrades kyst vil vaere begreenset i de ferste 15 ar, indtil der
er dannet en sandrevle ved Ny strand (vest). Sandtransporten vil derefter fere til aflejring af sand i
abningen ind til Lagunestranden, som ved resuspensionshandelser kan feres ind i lagunen.
Dette vil ikke have betydning for den rekreative veerdi af lagunen, men aflejringen i abning og
lagune medfarer en langsom tilsanding af lagunen. Det vurderes dog, at der vil ga 30 - 45 ar far
det kan veere ngdvendigt at uddybe omradet.

Da vandomradet ved lagunestranden er et gennemstremningsomrade med en relativ kort op-
holdstid, vil naeringsstofniveauet overvejende vaere bestemt af forholdene i Femern Bzlt. | perio-
der med planktonopblomstringer i Femern Beelt vil algerne sandsynligvis ogsa transporteres ind i
lagunen. Forekomsten af stgrre opblomstringer i Femern Beelt er dog begraenset. Risikoen er
starst i sensommeren, hvor koncentrationen af cyanobakterier stiger i hele den vestlige Jstersg.

Flydende tang (forstadet som afrevne alegraesblade og makroalger) vil i perioder transporteres ind
i lagunen. Da molerne omkring abningen virker som en barriere, vil akkumuleringen pa stranden
veere mindre end pa de eksisterende strande ved Lalandia og Redbyhavn ved Sgpavillonen
(anslaet til ca. 30 pct. af den eksisterende).

Udover vandkvaliteten (den hygiejniske og aestetiske) har bundens beskaffenhed betydning for
den rekreative veerdi af Lagunestranden. Stremforholdene i lagunen sikrer, at den gamle havbund
bevares uden betydelig akkumulering af finere materiale, som ville kunne aendre bundens
karakter til mudderbund.

De mindre eksponerede forhold i lagunen, den sandede bund og vandudvekslingen med kyst-
omradet (tabel 12.3-15) giver mulighed for, at alegraes og andre blomsterplanter kan kolonisere
lagunen. Det er imidlertid usikkert, preecist hvilke forhold der kraeves, for at der sker en
kolonisering. De fysiske forhold vil forhindre, at der udvikles en rgrskov langs bredden. Pa sten pa
bunden kommer der sandsynligvis makroalger. Alegrees og alger vil bidrage til akkumuleringen af
tang pa stranden, men det forventes ikke at veere til gene for de besggende. Et varieret liv pa
bunden abner mulighed for, at besagende kan udforske den biologiske mangfoldighed.
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TABEL 12.3-15 Opholdstid i det nye landomrades laguner og i Redbyhavn (i dage, afrundet)

Omrade Opholdstid i dage
Lagunestranden 1,5-5
Indre lagune 0,5-2
Rgdbyhavn 4-8
Naturlagunen 1,56-9,5

Den Indre lagune (soppestrand)

| den Indre lagune sker vandudvekslingen gennem to smalle kanaler, der forbinder den il
henholdsvis Lagunestranden og Redbyhavn havn (figur 12.3-14). Baseret pa modellering er det
beregnet, at vandets opholdstid typisk er 0,5 - 2 dage, og at strammen gennem havn og laguner i
2/3 af tiden vil veere vestgaende og i 1/3 af tiden gstgaende.

Forbindelsen til havnen indebeerer en risiko for spredning af mulige forureninger fra havnen.
Analyser af havnesedimentet i 2011 og 2012 viste, at det vestlige havnebassin lokalt har
koncentrationer af tributyltin (TBT), der ligger over myndighedernes gvre aktionsniveau pa 200 ug
TBT/kg sediment (Naturstyrelsen; Klaptilladelse til Radby Havn; juni 2012). Opfelgende analyser i
foraret 2013 af indholdet af TBT og andre organotiner i muslinger indsamlet i Radbyhavn Havn,
viser, at der i de indre havnebassiner optraeder forhgjede koncentrationer. Vandudskiftningen her
er steerkt begraenset.

Koncentrationen af tungmetaller overskred ikke greenseveerdierne og 14 pa uproblematiske ni-
veauer, som man finder i &bne havomrader.

Baseret pa de gennemfarte sediment-og muslingeanalyser er det derfor alene TBT, der potentielt
kan udggre et problem. Hvis der Igbende sker en frigivelse af TBT fra sedimentet i det vestlige
havnebassin, er der en risiko for, at TBT kan blive spredt til lagunerne.

TBT har en meget hgj affinitet til fine partikler og isaer organisk stof og vil derfor bindes hardt i
sedimentet. Undersggelser foretaget i felten eller under feltlignende forhold med TBT-forurenet
havnesediment har ikke vist naevneveerdig frigivelse af TBT fra sedimentet, selv ved meget hgje
TBT koncentrationer. Analyser af indholdet i muslinger indsamlet i havnens vestlige bassiner
viser dog, at der pa grund af den begraensede vandudskiftning og manglende gennemstrgmning
sker en vis bioakkumulering af TBT i de muslinger, som opholder sig i de bergrte havnebassiner.

Ved etableringen af lagunerne og forbindelserne mellem disse og Femern Beelt, hvilket mod gst
vil ske gennem Rgdbyhavn havn, skabes en sa stor vandudskiftning og gennemstrgmning over
de lokale TBT-belastede sedimenter i det vestlige havnebassin, at den meget lave rate for fri-
givelse af TBT fra sedimentet ikke vurderes at kunne medfgre TBT-koncentrationer i det gennem-
strammende vand, som vil veere problematiske for miljgforholdene i lagunerne.

Spredningen af sediment fra havnen til lagunerne vil vaere meget lille og vurderes ikke ved
opblanding i lagunens sedimenter at kunne medfgre koncentrationer af TBT, som overskrider de
restriktive OSPAR-kvalitetskriterier for havbundssedimenter.

Samlet set vurderes det, at risikoen for miljgskadelig koncentration af TBT i lagunerne er meget
lille, og at udformningen af lagunerne og forbindelserne til Femern Beelt ikke vil fgre til en
miljgskadelig spredning af den observerede TBT-pulje i Rgdbyhavn havn.

Alternativt kan lagunerne i den vestlige del af de nye landomrade begge forbindes direkte med
Femern Beelt. Der henvises til figur 5.16 i VVM-redeggrelsens kapitel 5. Alternative Igsninger.
Denne Igsning vil yderligere reducere risikoen for spredning af TBT og andre organotiner fra
Radbyhavn Havn til Femern Baelt og det nye landomrades laguner.

Maengden af suspenderet stof i vandet i den Indre lagune vil afhaenge af vejrforholdene. Under
rolige vejrforhold vil vandet veere klart, mens der under bleesende forhold kan transporteres
sediment ind i lagunen og resuspenderes sediment fra lagunens bund med mulighed for uklart
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vand. Samlet set forventes der ikke stgrre koncentrationer af suspenderet sediment i lagunen,
end der forekommer under de eksisterende forhold langs kysten, og det er ikke sandsynligt, at det
vil nedseette omradets rekreative veerdi.

Et konservativt estimat forudsiger en gennemsnitlig sedimentation i lagunen pa ca. 1 cm pr. ar.
Set over en laengere tidsperiode estimeres den samlede konsoliderede akkumulering til 20 cm
over 50 ar og 33 cm over 100 ar. Der vil derfor ga mere end 50 ar fgr, der kan vaere behov for ud-
dybninger af lagunen.

Lokale opblomstringer af alger kan forekomme, men forventes med den beregnede vand-
udskiftning hurtigt at blive skyllet ud af omradet. | perioder med planktonopblomstringer i Femern
Beelt vil dette ogsa kunne pavirke forholdene i den Indre lagune. Forekomsten af stgrre
opblomstringer i Femern Beelt er dog begraenset.

Den nordgstlige bred vil veere gammel havbund med en relativ stejl haeldning med vedvarende
sandet bund. Da der her i de lavvandede dele indrettes en soppestrand, er det ikke sandsynligt,
at der vil dannes ragrskov. Baseret pa vanddybden (omkring 1,5 - 2 m i stgrstedelen af lagunen),
stremforholdene (figur 12.3-17), opholdstiden og bundforholdene er der mulighed for, at
blomsterplanter som alegrees og havgraes med tiden vil kolonisere de lidt dybere omrader, mens
makroalgerne kan finde grosted pa stenene.

FIGUR 12.3-17 Strem-statistik for Redbyhavn og de nye laguneomrader ved Lolland
g T
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12.3.14 Naturlagunen (vadomrade)

Stremforholdene og vandkvaliteten i naturlagunen gst for Redbyhavn afhaenger af forholdene i
Femern Beelt. Stremforholdene vil ofte vaere uden en entydig stremretning (figur 12.3-17), fordi
der ikke er langt mellem de to &bninger, og indlgb og udlgb vil ske samtidig i de to abninger. Det
er ensbetydende med, at opholdstiden er la&engere end for den Indre lagune, op til 9,5 dage, hvor
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den leengste opholdstid er estimeret for perioder, hvor gstgaende strem langs kysten er domi-
nerende. Sedimentation som fglge af sandtransport langs kysten er ubetydelig, fordi Redbyhavns
moler udgear en effektiv barriere for den gstgaende transport. Nettotransporten langs denne del af
det nye landomrade vil veere vestgaende. Dertil kommer, at selvom der altid vil ske en mindre
sedimentation, er hverken stremmen eller bglgemiljget ved laguneabninger kraftig nok til at
transportere neevneveaerdige maengder sand ind i lagunen. Estimater af sedimentationen af sand i
lagunen viser, at den efter 50 &r er 4 cm og efter 100 ar 6 cm.

FIGUR 12.3-18 Typiske stremforhold (modelleret) i naturlagunen under gstgaende strem i
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Hensigten med naturlagunen er at skabe et naturtro strandlagune-omrade, hvor nogle dele vil
veere abne for offentligheden, mens andre omrader helt eller delvist bliver lukket for offentlig
adgang. Lagunen konstrueres, sa vanddybden stiger langsomt fra bredderne ud mod de dybeste
omrader. Med tiden vil der akkumuleres finkornet materiale langs de lavvandede bredder, hvilket
vil fremme rgrskovsdannelse. Lignende udvikling er set i Amager og Kege Bugt strandparker.

Havbunden i naturlagunen vil blive konstrueret af blandede fyldmaterialer, idet bunden skal ligge
hgjere end den naturlige havbund. Der vil ogsa forekomme en langsom sedimentation ved
udfeeldning af suspenderet finkornet materiale. Da bundmaterialerne overvejende kommer til at
besta af blandet moraenemateriale, og vandudvekslingen i perioder er begreenset, forudses det,
at lagunen udvikler sig til et vadomrade med ragrskov. P4 moraenematerialets spredte sten kan der
udvikles algesamfund. Derimod er det ikke sandsynligt, at der sker en kolonisering af alegraes og
andre blomsterplanter.

Der forventes en god vandkvalitet i naturlagunen, som afspejler de betingelser, der er til stede i
en forholdsvis lukket kystlagune i et kystlandskab praeget af moreeneler.
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Vurdering af virkninger pa @stersaen

Gravearbejder i forbindelse med projektet kan potentielt medfgre en spredning af sediment,
naeringsstoffer og toksiske stoffer til Jstersgen. Herudover kunne en mulig blokering af udveks-
lingen af vand og salt mellem Nordsgen og Jstersgen pavirke vandets lagdeling i Ostersgen og
derved potentielt ogsa iltforholdene i de dybereliggende vandmasser.

De gennemfgrte undersggelser viser, at projektet ikke pavirker vandkvaliteten i Ostersgen:

¢ Hydrografiske beregninger viser, at udvekslingen af vand og salt henover Darss-taersklen ikke
vil blive pavirket af projektet, og lagdelingen af vandmasserne og iltforholdene i Jstersaen vil
derfor ikke blive pavirket

¢ Koncentrationerne af suspenderet sediment fra gravearbejder i Femern Baelt vil, nar de nar til
de centrale del af Ostersgen, vaere sa ubetydelige og ligge sa langt under de naturligt
forekommende koncentrationer i f.eks. Arkonabassinet, at de projektrelaterede
sedimentkoncentrationer ikke vil have en malbar virkning péa sigtdybderne i Ostersgen

¢ De nzeringsstoffer og toksiske stoffer, som frigives under gravearbejdet, vil ikke have nogen
virkning pa vandkvaliteten i Femern Bzelt, hvorfor der heller ikke vil vaere virkninger i
Jstersgen

» Spildevandsudledninger vil som under de eksisterende forhold kun have meget sméa og
uveesentlige lokale virkninger i Femern Beelt, og der vil ikke forekomme virkninger i Jstersgen

Sammenfattende vurderes det, at saenketunnelen hverken i anleegsfasen eller driftsfasen vil
pavirke vandkvaliteten i Ostersgen.

Konklusion vedregrende projektets virkninger

Vurderingen af vaesentligheden af projektets virkninger er baseret pa de virkninger, der forventes
fra de enkelte belastninger hver for sig, og pa de aggregerede virkninger af projektet.

Det er vurderet, at sedimentspildet i anlaegsfasen er den eneste belastning, der pavirker vand-
kvaliteten i en grad, der har betydning for Femern Beelt. Belastningen fra hydrografiske
andringer, nye harde overflader og udledning af vand fra afsaltningsanlaeg, afvandingskanaler og
rensningsanlaeg er saledes vurderet at vaere ubetydelige og dermed ikke-vaesentlige.

Den stgrste pavirkning som fglge af sedimentspildet skyldes en @get maengde af suspenderede
partikler i vandet og dermed en reduktion i sigtdybden. Sedimentspildet vil i 1. og 2. ar af anlaegs-
fasen kortvarigt og lokalt forarsage en reduktion i sigtdybden pa 35 — 60 pct. langs kysten ved
Radbyhavn og op til 30 pct. i Redsand Lagune. Projektet har dermed i anleegsfasens farste 18
maneder en midlertidig, veesentlig og udbredt virkning pa sigtdybden og dermed pa vand-
kvaliteten i den danske del af Femern Belt og specielt ved Lollands kyster. | den tyske del af
Femern Beaelt forventes en reduktion i sigtdybden pa under 10 pct., og virkningen er derfor
vurderet som ikke-vaesentlig. Som en fglge af det afgravede havbundmateriales meget lave
indhold af naeringsstoffer samt miljgfarlige og iltforbrugende stoffer vurderes det, at projektet ikke
for de naevnte belastninger og sub-komponenter har nogen betydende eller vaesentlige virkninger
pa vandkvaliteten, som kan henferes til handteringen af havbundmaterialer (opgravning og
deponering).

To strande ved "Lalandia” og "Re@dbyhavn ved Sgpavilionen” lukkes, nar anlaegsarbejdet starter,
og det nye landomrade etableres. De nedlagte strande kompenseres ved at oprette nye strande i
tilknytning til det nye landomrade. Hverken i anlaegsfasen eller driftsfasen forventes der vaesent-
lige virkninger pa den hygiejniske badevandskvalitet som falge af projektet. Det geelder bade de
eksisterende strande og de nye strande. Den beregnede forringelse af sigtdybden og dermed
virkningen pa den aestetiske badevandskvalitet i Femern Beelt er kun tydelig den farste sommer i
anleegsperioden og alene ved én strand pa Lolland. Dette vurderes ikke at veere en vaesentlig
virkning pa sub-komponenten badevandskvalitet.

Baseret pa designet af de nye vandomrader i forbindelse med det nye landomrade ved Lolland og
de estimerede vandgennemstrgmninger og relativt korte opholdstider, forventes vandkvaliteten i
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omraderne for en stor del at vaere styret af forholdene i Femern Beelt. Med tiden vil der ske en vis
aflejring af organisk stof og finere partikler, f.eks. ved import af materiale fra Femern Beelt og
opskyl af tang. Det vil give basis for udvikling af en varieret natur med ragrskove og bundflora og
-fauna. De nye strande vurderes at vaere stabile, og der vil ikke umiddelbart veere behov for
vedligeholdelse. Der forventes ikke veesentlige virkninger, som nedseetter den rekreative vaerdi.

Samlet vurdering af virkningernes vaesentlighed

Tabel 12.3-16 viser en oversigt over projektets virkninger pa vandkvaliteten i Femern Beelt og
Jstersgen, samt de samlede virkninger fra projektet. Det vurderes, at projektet vil have en
veesentlig virkning pa vandkvaliteten i Femern Beelt i anleegsfasen. Der forventes ikke en
veesentlig virkning i andre dele af Ostersgen i anlaegsfasen. | driftsfasen vil der ikke veere nogen
veesentlige virkninger fra projektet, hverken lokalt i Femern Beelt eller regionalt i Ostersgen.

TABEL 12.3-16 Virkninger pa vandkvaliteten ved etablering og drift af projektet og virkningernes

vaesentlighed

Sub-komponent Virkninger for projektet
Femern Baelt Ostersgen
Virkninger i Virkninger i Virkninger i Virkninger i
driftsfasen anlaegsfasen driftsfasen anlaegsfasen
Neeringsstoffer Ingen Ingen Ingen Ingen
Miljgfarlige stoffer Ingen Ingen Ingen Ingen
litforhold Ingen Ingen Ingen Ingen
Sigtdybde Ingen Store, midlertidige | Ingen Ingen
negative
virkninger i

danske omrader

Badevand Ingen Begreenset Ingen Ingen
negativ virkning
(lokal effekt) pa

Lolland
Samlet vurdering | Ikke-vaesentlig Veaesentlig i ferste | Ikke-vaesentlig Ikke-veesentlig
af virkningen pa tredjedel af
vandkvalitet anlaegsfasen

12.4 SEDIMENTER OG BUNDFORMER

Dette afsnit vedrarer virkninger pa havbundsmorfologien og de dynamiske bundformer pa hav-
bunden i Femern Beelt som felge af anleeg og drift af en saenketunnel.

Store dele af havbunden i Femern Beelt er daekket af dynamiske bundformer, fortrinsvist sandbgl-
ger og maneformede bundformer. Gravearbejdet i forbindelsen med etableringen af tunnelrenden
vil pavirke en del af disse bundformer. Der er ogsa en mulig pavirkning pa sedimenter og
havbundsmorfologien fra anleeg af midlertidige arbejdshavne og aflejring af sediment som fglge af
sedimentspild ved gravearbejdet.

| afsnittet praesenteres forst de vurderede komponenter. Herefter beskrives de belastninger, der
er vurderet at veere relevante for en naermere analyse, samt deres stgrrelse. Betydningen af de
vurderede komponenter er kort beskrevet. | analysedelen beskrives falsomhed over for projektets
belastninger, hvilke kriterier og metode der er anvendt i vurderingen, og endelig de konkrete
virkninger pa de vurderede komponenter. Der fokuseres i beskrivelsen pa de bundformer og om-
rader, hvor der er en virkning. Til sidst i afsnittet vurderes det, om virkningerne er vaesentlige.
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Rev er oftest at betragte som erosionspreegede omrader/bundformer i det marine miljg, hvor
grove materialer herunder sten og blokke kan udggre en varierende andel af bundens substrat.
Sadanne revstrukturer kan udgere attraktive og vigtige levesteder for den bentiske flora og fauna
med afledt positiv virkning pa det marine gkosystems biodiversitet. Rev betragtes i denne VVM-
redeggrelse som en biotop, og kortlaegningen og miljgvurderingen af rev behandles derfor ikke
under miljgfaktoren havbund, men som en del af marinbiologien. Virkninger pa kystmorfologi
(vanddybder mindre end 6 m) beskrives i afsnit 12.5.

Havbundsmorfologi er en komponent under miljgfaktoren "Jord” og sub-faktoren "Havbund”. Sub-
komponenterne bestar af fire forskellige typer af havbundsformer: Tre aktive typer af strgamnings-
betingede bundformer og "@vrig havbund” (tabel 12.4-1). Den sidste type bestar af havbunden
uden for omrader med markante, strambetingede bundformer.

TABEL 12.4-1 Sub-komponenter under havbundsmorfologi

Miljefaktor Sub-faktor Komponent Sub-komponent

Jord Havbund Havbundsmorfologi | Sandbglger

Maneformede bundformer

Andre strembetingede bundformer

@vrig havbund

Omradet, inden for hvilket virkningerne kan forekomme, og derfor er vurderet, er angivet pa figur
12.4-1. | samme figur er ogséa vist en kortlaegning af de markante, strambetingede og dynamiske
havbundsformer, som vurderingen primaert vedrerer.

| Femern Beelt er der to hovedtyper af markante strembetingede bundformer — sandbglger og
maneformede bundformer. Sandbeglgerne er store sandbanker, der ligger pa tveers af strem-
retningen og er op til 4 m hagje og nogle hundrede meter lange. De findes i omrader med store
meengder tilgeengeligt sand pa vanddybder mellem 10 - 20 m.

De maneformede bundformer er op til ca. 1 m hgje og har en udformning, der minder om en
halvmane med "arme” i retning mod Jsters@en. De findes centralt i Femern Beelt, hvor meengden
af tilgeengeligt sand er mindre, og de bestar af Igst lejrede sedimenter pa en mere eller mindre
fast bund og findes i omrader, hvor vanddybden er stgrre end ca. 20 m.

De to hovedtyper deekker starstedelen af bundformerne i Femern Bzelt, men der er omrader, hvor
bundformerne er mindre karakteristiske men stadig har en vis stgrrelse. Disse omrader be-
naevnes "andre strgmbetingede bundformer”.

Bundformerne péavirkes af sendringer i tilgaengeligheden af lgst lejret materiale pa bunden eller af
&ndringer i materialevandringen pa bunden, det vil sige af den naturlige strembetingede trans-
port af silt, sand og grus, der sker langs med havbunden. Bundformerne udvikles og opnar deres
form og starrelse som fglge af denne transport af havbundsmateriale.

Materialevandringen foregar primeert under haendelser med hgje stremhastigheder, mere end ca.
0,2 m/s, ved bunden. Bundformerne vandrer mod ast eller mod vest i starrelsesordenen 1 -5 mii
retning af materialevandringen under sadanne sterre haendelser, der typisk forekommer 2 - 5
gange om aret. Bundformernes arlige nettovandring er op til 10 m og er i samme retning som
netto-materialetransporten, det vil sige mod Jstersgen.
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FIGUR 12.4-1 Undersogelsesomradet og omrader med markante, strembetingede og morfologisk

aktive havbundsformer inden for undersegelsesomradet
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Virkningerne pa disse fire typer udger den samlede vurdering af virkningerne pa havbundsmorfo-
logien.

Havbundssedimenter er ikke vurderet som separat komponent. Pavirkningerne fra projektet
&ndrer ikke sammensaetningen af havbundsmaterialet i en vaesentlig grad, saledes at havbunds-
morfologien andres som fglge heraf (se diskussion nedenfor).

Overfladesedimenter og dybereliggende jordlag langs linjefgringen er analyseret for tungmetaller,
aromatiske kulbrinter (PAH), polyklorerede bifenyler (PCB), DDT-forbindelser, hexaklorbenzen
(HCB) og tributyltin (TBT) (FEMA 2013). Koncentrationer af disse stoffer er sammenholdt
med danske, tyske og internationale sedimentkvalitetskriterier for forurenet sediment. Koncentra-
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12.4.5

12.4.6

tionerne fra Femern Belt overholder disse kriterier, og overfladesediment og havbundssedimen-
ter ma karakteriseres som veaerende ikke-forurenet. Forurenede havbundssedimenter er derfor
ikke her vurderet som separat komponent.

Projektets belastninger

De vaesentligste belastninger pa de aktive havbundsformer er:

e Permanente strukturer, som optager en del af havbunden, s& som landomrader og
erosionsbeskyttelse af tunnelelementerne

¢ Udgravning af tunnelrende, der medfarer, at bundformerne graves veek og midlertidigt fiernes
fra havbunden, indtil de naturligt gendannes

¢ Udgravning af sejlrende til produktionsfaciliteter pa Lolland, som medfgrer uddybning i
havbunden og afgravning af naturlig havbund. Her sker ogsa en naturlig gendannelse af
havbunden og dens former

¢ Arbejdshavne pa Lolland og Fehmarn, som midlertidigt optager/aendrer en del af havbunden

¢ Aflejring af sedimenter, der spildes under grave- og tilbagefyldningsarbejder, aendrer i
omrader med bundformer midlertidigt disses geometri

Belastningerne pavirker potentielt en eller flere sub-komponenter. Det bemaerkes, at stremfor-
holdene i Femern Beaelt kun pavirkes ubetydeligt af projektet og dets landomrader. Egentlige
endringer er begreenset til omrader teet pa landomraderne. Omrader med bundformer, som
potentielt kunne pavirkes af aendrede stremforhold, er ikke pavirkede af de lokalt sendrede
stremforhold, hvorfor de lokalt aendrede stremforhold ikke her indgar som en belastning.

Belastningen pa den gvrige havbund, det vil sige uden for omrader med aktive bundformer,
udgeres derudover af aflejringer af sedimenter fra gravearbejderne. De beregnede aflejrings-
tykkelser her har en stgrrelsesorden, der ikke pavirker havbundsmorfologien eller de geo-
morfologiske processer i veesentlig grad.

Kumulative virkninger fra eksisterende belastninger

Femern Beelt er et havomrade, der er praeget af intensiv menneskelig aktivitet, og de eksi-
sterende belastninger pa havbundsmorfologien er beskrevet i afsnit 10.1.3 Sedimenter og bund-
former. Det er iseer sandindvinding og klapning af opgravet havbundsmateriale fra R@dbyhavn og
Gedser Havn, der er relevante eksisterende belastninger pa bundformerne.

Miljgvurderingen tager de eksisterende belastninger i betragtning, nar det vurderes, om virkning-
erne fra anleeg og drift af en saenketunnel er vaesentlige, da der er taget hgjde for de eksisterende
belastninger i fastsaettelsen af vurderingskriterier.

Afvaergeforanstaltninger inkluderet i projektets design

Folgende afvaergeforanstaltninger er inkluderet i designet for projektet for at undga/mindske tab
eller forringelser af havbundsomrader med bundformer:

e Havbunden uden for det nye landomrade genskabes i omrader med
arbejdshavne/opmagasineringsomrader, idet de midlertidige havnemoler fiernes

Storrelse af belastninger

Anlagsfase
Starrelsen af belastninger, der relaterer sig til anleegsperioden, er:
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¢ Arealet af tunnelrenden ved afslutning af anlaegsperioden
¢ Arealer af arbejdshavne og produktionsfaciliteter pa Lolland og Fehmarn
e Areal af sejlrende til produktionsfaciliteter pa Lolland

¢ Tykkelsen af aflejring af spildte sedimenter pa havbunden samt dybden af tunnelrenden og
sejlrenden til produktionsfaciliteten ved afslutning af anlaegsperioden, da dybden er
betydende for den naturlige retablering af disse omrader

Aflejring af sedimenter pa bunden er en belastning pa bundformerne som en falge af spild under
grave- og tilbagefyldningsarbejder. Spildet bestar primaert af havbundsmateriale fra dyberelig-
gende jordlag, der hovedsageligt bestar af relativt finkornet moraenemateriale. Beregninger af
spredningen af de finere fraktioner af det spildte materiale (ler, silt) viser, at dette ikke aflejres —
eller i sa fald kun kortvarigt — i Femern Beelt (afsnit 12.1 Belastninger). Det fine materiale aflejres i
omrader med roligere stremforhold uden for Femern Beelt, hvor der ogséa naturligt sker aflejring af
finere fraktioner.

Belastning af bundformerne skyldes det aflejrede lag af lidt grovere materiale (primaert sand) i det
opgravede materiale, der i tilknytning til gravearbejdet aflejres i naeromradet, og indgar som
materiale i de dynamiske bundformer.

Driftsfase
| driftsfasen optager de permanente strukturer (landomraderne og beskyttelseslag over cut-and-
cover tunnel) havbundsarealer.

Udover de naevnte arealinddragelser vurderes der i driftsfasen ikke at veere pavirkninger, der
medferer vaesentlige virkninger pa havbundsmorfologien.

Betydning

Betydning er et mal for veerdien af bundformerne pa havbunden som en del af det naturlige miljg.

Omrader bade med og uden markante og strembetingede bundformer er tildelt et betydnings-
niveau (lille, middel, stor og meget stor betydning) baseret pad om de:

¢ Indeholder lovmeessigt beskyttede strambetingede bundformer inden for Natura 2000-
omrader i Femern Baelt

e Har markante og stremningsbetingede bundformer, der bidrager til diversiteten af
havbundsmorfologien i Femern Beelt

e Har en eksisterende tilstand, som er langt fra en naturlig tilstand pa grund af pavirkninger fra
menneskeskabte aktiviteter

Bundformernes pavirkning af den overordnede hydrografi i Femern Beelt (via den stremnings-
modstand, de udgear — jf. kapitel 10) er beregnet til at veere uvaesentlig, og derfor inkluderes dette
aspekt ikke i vurderingen af deres betydning, eller som grundlag for en vurdering af en aendret
bundmorfologis mulige pavirkning af hydrografien.

Betydningsniveauer for havbundsmorfologien er vist i tabel 12.4-2 og figur 12.4-2. Det fremgar, at
alle omrader med aktive bundformer er tillagt “stor” eller "meget stor” betydning. De aktive
bundformer bidrager til diversiteten af havbundsmorfologien. Omradet med sandbglger pa tysk
omrade er tillagt "meget stor betydning”, da sandbglgerne her er en del af udpegningsgrundlaget
for et Natura 2000-omrade (DE 1332-301 og DE 1631-392).

Undtaget disse hgje betydningsniveauer er omrader med bundformer, hvor der er givet tilladelse
til sandindvinding eller klapning. Sadanne omrader kan sidestilles med uddybede omrader og
havneomrader, der ligeledes er "langt fra naturlig tilstand” og tillagt lille betydning.
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TABEL 12.4-2 Betydningsniveauer for havbundsmorfologi

Grad af betydning

Tildelingsgrundlag

Meget stor Lovmeessigt beskyttede strembetingede bundformer inden for Natura 2000

Stor Omrader med markante og stremningsbetingede bundformer, som ikke er
inkluderet under kategorien "meget stor”

Middel Alle andre omrader, som ikke er steerkt pavirket af menneskeskabte aktiviteter

Lille Havbundsomrader under steerk indflydelse af menneskelige aktiviteter

FIGUR 12.4-2 Betydningskort for havbundsmorfologi
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12.4.8 0-alternativet

Alle virkninger pa havbundsmorfologien er vurderet i forhold til de eksisterende forhold (2009 -
2010). Den nuveerende viden om havbundsmorfologien i Femern Beelt giver ikke anledning til at
antage, at forholdene i 2025 uden en Femern Beelt-forbindelse ville veere vaesentlig anderledes
end forholdene i 2009 - 2010.

12.4.9 Sarbarhed

Havbundsmorfologiens sarbarhed over for belastningerne udtrykker i hvor hgj grad havbundsfor-
merne aendres som fglge af en given belastning. Et eksempel kan vaere, hvor meget og over hvor
lang tid bundformernes geometri aendres, hvis der aflejres en vis tykkelse af sediment i omrader
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med disse bundformer. Sarbarhed af de vurderede typer af havbund over for de vaesentligste
belastninger samt tidsskalaer for regenerering af bundformerne kvantificeres i det falgende.

Sarbarhed over for afgravning og tilbagefyldning

De tre forskellige typer af aktive bundformer (sandbglger, maneformede bundformer og “andre
markante strembetingede bundformer”) pavirkes af og responderer pa belastninger fra szenke-
tunnelen pa stort set samme made. Det skyldes, at de fysiske mekanismer, der betinger deres
eksistens og udvikling, er neesten de samme. Bundformerne bliver gravet vaek i omradet, hvor der
graves ud til tunnelrenden. Bundformerne gendannes naturligt, og udgravning af tunnelrenden
anses derfor ikke for at medfare permanente virkninger pa bundformerne.

Tunnelrenden medfgrer afgravning i omrader med sandbglger, maneformede bundformer og
"gvrig havbund”. Der efterlades en rende med en dybde pa ca. 0,7 m efter afslutningen af
anlaegsarbejdet. Beskyttelseslaget af sten over tunnelelementerne udger bunden af renden.

Havbundsmateriale sdsom silt, sand og grus, der naturligt transporteres langs havbunden med
stremmen (materialevandring), aflejrer sig i renden, som med tiden fyldes op, saledes at hav-
bunden genetableres naturligt. Stgrstedelen af materialet aflejrer sig pa siderne af renden, og
genetableringen sker derfor primeert ved, at renden snaevres ind. Efter nogen tid udjeevnes
renden dog og fremstar som en svag fordybning i havbunden, indtil den er helt tilbagefyldt. Nye
bundformer udvikler sig Iebende under denne proces i det havbundsmateriale, der opfylder
renden, og fuldt udviklede bundformer dannes efter, at renden er helt tilbagefyldt til naturligt hav-
bundsniveau.

Den arlige bruttovandringsafstand for sandbelger i linjefgringsomradet er estimeret til omkring
10 - 15 m i gennemsnit. Leengden af disse sandbglger i omrade D3 vest for linjefgringen (figur
12.4-3) er ca. 200 - 400 m. | sandbglgeomradet D4 @st for linjefgringen har sandbglgerne en
lzengde pa 50 - 100 m. De sterre og leengere sandbglger i omrade D3 forventes at regenerere pa
30 - 40 ar, mens tidsskalaen for regenerering af de mindre bundformer i D4 er estimeret til 10 - 15
ar. Udviklingen af bundformer i sandbglgeomrade D4 efter en foregdet sandindvinding, der har
medfart bortgravning af sandbglger, bekraefter starrelsesordenen for tidsskalaen for regenerering
af sandbglger i det pagaeldende omrade (FEHY 2013a).

For at bundformerne kan udvikles fuldt ud til deres naturlige geometri, skal der som minimum
veere en lagtykkelse af havbundsmateriale til radighed, som svarer til deres egen hgjde. De
maneformede bundformer forventes derfor at regenerere helt til naturlig hgjde, da tykkelsen af
havbundsmateriale over tunnelelementer inkl. beskyttelseslag er ca. 0,7 m eller omtrent samme
hgjde som de maneformede bundformer. Sandbglgerne i omradet omkring linjefaringen er op til 3
m hgje og derfor typisk hgjere end de maneformede bundformer. Beskyttelseslaget bliver derfor
til tider blotlagt i sandbglgernes trug, det vil sige i de omrader af bundformerne med de laveste
havbundsniveauer.

Den naturlige tilbagefyldning af tunnelrenden og dermed regenerering af havbunden i omrader
uden bundformer sker pa samme made, som beskrevet ovenfor. Tilbagefyldningen sker fra begge
sider i perioder med gst eller vestgaende stram og varierer med den naturlige transport af
havbundsmateriale. Da denne varierer langs linjefgringen (afsnit 10.1.3 Sedimenter og bund-
former) vil tiden for fuld tilbagefyldning variere fra ca. 1 ar teettest ved kysterne til 20 ar i de
dybere omrader.
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FIGUR 12.4-3 Batymetri og omrader med markante strembetingede bundformer samt deres

karakteristika
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Sarbarhed over for aflejring af sedimenter
Sediment, der spildes under gravearbejdet, kan aflejres i omrader med bundformer. Virkninger pa
bundformer af aflejring er:

¢ Reduktion af bundformernes hgjde
¢ Jgning af volumenet af havbundsmateriale i de enkelte bundformer
¢ /Endring af sammensaetningen af sedimentet i bundformerne

Aflejring af spild pa havbunden under gravearbejdet fordeler sig umiddelbart som et jeevnt fordelt
lag over bunden uafhaengigt af havbundens karakter. | omrader med sandbglger og "andre strem-
betingede bundformer” bliver aflejringerne af spildt sediment imidlertid fgrt med strammen vaek
fra toppene af bundformerne til de dybere omrader af bundformerne, trugene, hvor streammen er
mindre kraftig end omkring toppene. Aflejringen akkumuleres saledes i trugene og fylder dem
delvist op. Dermed reduceres hgjden af sandbglgerne/’andre strembetingede bundformer”, da
hejden defineres som niveauforskellen mellem en top af en bundform og det dybeste niveau af
det naermeste trug, der som falge af aflejring bliver mindre dybt. Nar sedimentet samles i trugene,
vil aflejringstykkelsen her veere stgrre end den jeevnt fordelte umiddelbart efter aflejring, som er
den tykkelse, der er beregnet i sedimentspredningsmodellen. Aflejringstykkelsen i trugene vil
veere afhaengig af geometrien af bundformerne (arealet af de dybere omrader i forhold til areal-
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12.4.10

erne af toppene). Aflejringstykkelser af akkumulerede lag i trugene er for de bergrte bundformers
geometri estimeret til at veere ca. 2,5 gange stgrre end den jeevnt fordelte (og beregnede)
tykkelse umiddelbart efter aflejring pa bunden.

Sarbarheden af bundformerne over for aflejring af sedimenter er defineret som sammenhaengen
mellem aendring af bundformshgjden i forhold til tykkelsen af aflejringen. Beregnes der for eksem-
pel en gennemsnitlig aflejring pa 20 - 50 mm i et sandbglgeomrade, kan der akkumuleres en
aflejring af spildte sedimenter pa op til 125 mm i sandbglgernes trug, jf. ovenstaende. 125 mm er
anset for en egentlig andring af hgjden af mindre sandbglger, der typisk har hgjder pa 0,5 - 1 m.
En aendring pa mindre end 10 pct. af bundformshgjden vurderes at veere inden for den naturlige
variation af bundformshgjden inden for et ar, og er derfor anvendt som graense for en egentlig
eendring af sandbglgerne og "andre streambetingede bundformer”.

For de maneformede bundformer er volumenendringen af bundformerne anvendt som et mal for
aflejringens virkning. Volumenaendringen er valgt som mal, da disse former er begraenset i deres
storrelse af meengden af lgst lejret materiale pd havbunden. En typisk maneformet bundform i
Femern Bzelt bestar af omtrent 1.000 m® lgst havbundsmateriale/sand. | gennemsnit er der én
bundform pr ca. 35.000 m? havbund. Aflejres der en tykkelse pa for eksempel 10 mm spild fra
gravearbejdet jsevnt fordelt over de 35.000 m?, tilfzjes 350 m® Igst materiale til hver maneformet
bundform, svarende til en @gning i volumen p& omtrent en tredjedel. Den nedre graense for,
hvornar aflejring af sedimenter fra gravearbejdet har en substantiel virkning p4 de maneformede
bundformer, er sat tii 5 mm. Det svarer til en ggning af volumen af en typisk maneformet
bundform pa 10 - 20 pct., hvilket vurderes at vaere indenfor den naturlige variation.

Det aflejrede materiale fra gravearbejdet opblandes med det naturlige overfladehavbundsmate-
riale i bundformerne, nar bundformerne vandrer. Der sker dog samtidig en udvaskning/fra-
sortering af den del af det aflejrede materiale, som er finere end det naturlige havbundsmateriale
pa stedet. Det er derfor stort set kun materiale med karakteristika som det oprindelige, der bliver
opblandet med det eksisterende og indgar som en del af bundformerne.

Virkningen af aflejring af spild fra gravearbejdet pa alle tre typer af bundformers geometri og
sedimentsammensaetning aftager med tiden, og bundformerne vil vende tilbage til deres naturlige
tilstand i ligeveegt med de hydrodynamiske forhold. Tidsskalaen for dette kan vaere adskillige ar.

Vurderingskriterier for omfang af forringelser

Virkningerne af en saenketunnel pa havbundsmorfologien rangordnes pa en 4-trinsskala (lille,
middel, stor, meget stor). Gradueringen beskriver, i hvilket omfang virkningerne afviger fra bund-
formernes naturlige variation, og hvor tydelige virkningerne vil vaere pa bundformerne.

Vurderingskriterier er anvendt til at fastlaegge hvilke eendringer, her kaldt forringelser af hav-
bundsmorfologien, der kategoriseres inden for hver af de fire gradueringer (tabel 12.4-3).

Kriterierne for forringelser er udarbejdet under hensyntagen til falgende:

e /Endringer i en sa hgj grad, at havbundsmorfologien/bundformerne kan anses for at sendre
karakter, det vil sige, at den oprindelige karakter af havbundsmorfologien gar tabt, tildeles
den hgjeste grad af forringelse, det vil sige graden "meget stor”

¢ Stgrrelsen i @ndringer tages i betragtning, f.eks. den relative aendring af hgjde eller volumen
af bundformerne

¢ Mulighed for naturlig regenerering af havbundsmorfologien tages i betragtning (bade i
omrader med og uden bundformer)
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TABEL 12.4-3 Vurderingskriterier for graden af forringelser af havbundsmorfologi

Komponent Sub- Vurderingskriterier Grad af

komponent forringelse
Havbunds- Sandbglger Permanent eliminering af bundformer eller Meget stor
morfologi Maneformede permanent eendring af karakteren af bundformerne.

bundformer S -

Eliminering af bundformer eller aendring af Stor
Andre o
strembetinaede karakteren af bundformer i tilfaelde, hvor en
9 regenereringstid pa op til 25 - 30 ar forventes.
bundformer
@vrig havbund | Zndring af bundformernes hgjde med mere end Middel

25 pct.

AEndring af volumen af maneformede bundformer
med mere end 25 pct.

Saenkning af havbundsniveauet med mere end

2 m under naturligt havbundsniveau i omrader
med "@vrig havbund”.

AEndring af bundformernes hgjde med 10-25 pct. Lille
AEndring af volumen af maneformede bundformer
med 10 - 25 pct.

Saenkning af havbundsniveauet med 0,5 - 2 m
under naturligt havbundsniveau i omrader med
"gvrig havbund”

Arealinddragelse af "gvrig havbund” begreenset til
anleegsperioden.

AEndringerne i hgjden af sandbglger og "andre strambetingede bundformer” samt aendringerne i
volumen af de maneformede bundformer er vurderet i forhold til den gennemsnitlige aflejrings-
tykkelse af spild under gravearbejdet, jf. diskussionen i afsnittet vedrgrende sarbarhed ovenfor.
Sammenhaengen mellem aflejringstykkelse og den vurderede grad af forringelse for sandbglger
og “andre strembetingede bundformer” af varierende hgjde er angivet i tabel 12.4-4. Pa
tilsvarende vis er sammenhangen mellem aflejringstykkelse og grad af forringelse ved
volumeneendring af maneformede bundformer angivet i tabel 12.4-5.

TABEL 12.4-4 Sammenhang mellem aflejringstykkelse af spild og grad af forringelse for

sandbglger og “andre strembetingede bundformer” af varierende hgjde

Grad af forringelse Hgjde af sandbglger/”andre strembetingede bundformer” (m)

0,5 1,0 2,0 3,0
Gennemsnitlig aflejringstykkelse (mm)

Stor (eliminering med forventet >200 >400 >800 >1.200

regenerering)

Middel (>25 pct. eendring i hgjde) 50 - 200 100 - 400 200 - 800 300 — 1.200

Lille (10 - 25 pct. eendring i hgjde) 20-50 40 - 100 80 - 200 120 - 300

Ingen (<10 pct. @endring i hgjde) <20 <40 <80 <120
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12.4.12

TABEL 12.4-5 Sammenhang mellem gennemsnitlig aflejringstykkelse og grad af forringelse af
maneformede bundformer

Grad af forringelse Gennemsnitlig aflejringstykkelse (mm)

Stor (eliminering med forventet regenerering) >200

Middel (>25 pct. aendring i volumen) 10 - 200

Lille (10 - 25 pct. @ndring i volumen) 5-10

Ingen (<10 pct. eendring i volumen) <5
Metoder

Virkningerne p& havbundsmorfologien er vurderet og dokumenteret primeert pa basis af arealer,
som pavirkes direkte af gravearbejder, pa basis af beregninger af materialevandringen langs hav-
bunden og pa basis af spredningen af spildt materiale under gravearbejdet. Beregningerne er
udfart med numeriske beregningsmodeller.

Modellen anvendt til beregning af materialevandring pa bunden er beskrevet i kapitel 9 Metode til
vurdering af virkninger pa miljget, hvor den er anvendt til at bestemme materialevandringen i den
eksisterende situation og til at estimere bundformernes vandringshastigheder. Modellen anvendt
til beregning af sedimentspredning som felge af gravearbejdet er beskrevet i afsnit 12.1 Belast-
ninger. Stgrrelserne af de pavirkede arealer er fastlagt ved GIS-analyse, f.eks. ved at kombinere
kort over bundformer i Femern Beelt med kort over aflejring af sediment som felge af grave-
arbejdet.

De numeriske modeller er baseret pa et omfangsrigt datamateriale. Datamaterialet, der dels er
indhentet som en del af VVM-arbejdet dels bestar af historiske informationer/data, er anvendt til
at etablere modellerne, sa de repraesenterer de fysiske forhold i Femern Beelt. For eksempel er
data vedrgrende havbundsmaterialet i Femern Baelt anvendt til beregning af materialevandringen,
og malinger af strgmforholdene teet ved bunden er anvendt til at kalibrere og validere de
modellerede stremhastigheder, der ligeledes anvendes i materialevandringsmodellen.

Omfang af miljevirkninger for projektet

Omfang af tab af havbundsmorfologi

Tab af havbund forekommer pa grund af arealinddragelser ved landomraderne pa bade dansk og
tysk side og i omrader med cut-and-cover tunnel naer kysterne, hvor beskyttelseslaget heever sig
over den naturlige havbund, som omtalt i kapitel 4 Saenketunnel — beskrivelse af den tekniske
lgsning. Det totale tabte areal af havbund udger 341 ha og bergrer sakaldt "gvrig havbund”, det
vil sige omrader uden markante, stramningsbetingede bundformer. Det tabte areal er stgrst pa
dansk side, da det nye landomrade her er vaesentligt sterre end pa tysk side og udger 321 ha af
det totale areal pa 341 ha. Det nye landomrade pa tysk side udger ca. 20 ha. Arealerne for de
nye landomrader er inklusiv beskyttelsesrev.

Arealtabet er derefter vurderet ved at inddrage omradernes betydningsniveauer. Hele det tabte
areal af havbund er klassificeret med en mellem betydningsgrad.

Omfang af forringelser

Forringelserne forarsages af direkte og indirekte belastninger pa havbundsmorfologien. De
direkte belastninger bestar af midlertidige arealinddragelser relateret til anleegsperioden. Arealind-
dragelser inkluderer tunnelrenden, arbejdshavnene pa Lolland og Fehmarn, der hvor disse breder
sig over et stgrre havbundsareal end de permanente arealinddragelser til nye landomrader, og af
sejlrenden til produktionsfaciliteterne pa Lolland. De indirekte belastninger udgeres af spild af
sedimenter under gravearbejdet, der aflejres i omrader med bundformer. Aflejringen medfarer
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endringer af bundformernes geometri, som beskrevet under afsnittet om sarbarhed ovenfor.
Omfanget af forringelser af havbundsmorfologien inkluderer séledes alene arealer, der pavirkes
som fglge af processer under anlaegsperioden. Tidsskalaen for forringelserne er i alle tilfaelde
ikke-vaesentlig lzengere end 25 - 30 ar, hvilket ligger til grund for at benaevne dem som midler-
tidige forringelser.

De pavirkede arealer fordelt pa typer af belastning og bergrte havbundstyper er opgjort og
fremgar af tabel 12.4-6. Arealerne omfatter ikke omrader, hvor virkningerne er vurderet at veere
ubetydelige. Inddrages sarbarheden over for de forskellige belastninger samt vurderings-
kriterierne i tabel 12.4-3, fas graden af forringelse for de enkelte pavirkede arealer. Nogle belast-
ninger giver anledning til en varierende grad af forringelse afhaengig af bade starrelsen af belast-
ningen og/eller typen af bundformer. Tidsskalaen for regenerering varierer mellem 1 - 40 ar
afhaengig af havbundstype. Indikationer af tidsskalaen for regenerering for kombinationer af
belastning og bundformstype er inkluderet i tabel 12.4-6.

TABEL 12.4-6 Arealer (ha) med midlertidige forringelser. Sammenhzang mellem belastninger og

arealer med forringelser fordelt pa sub-komponenter

Arealer af Havbundstyper (= Sub-komponenter inden for havbundsmorfologi)

E:'drilﬁrt;?slge? Sand- Mane- Andre Gvrig Total | Maksimal

for delst’ " belger formede strem- havbund periode med

p bund- | betingede midlertidige
belastninger .
(ha) former bund- forringelser
former

Tunnelrende 5 98 0 80 183 | Sandbglger:
Op til 40 ar
Maneformede:
Op til 28 ar
@vrig havbund:
Op til 18 ar

Arbejdshavne 0 0 0 15 15 | @vrig havbund:
Op til 5 ar

Sejlrende til 0 0 0 32 32 | Qvrig havbund:

produktions- Op til 30 ar

faciliteter

Aflejring af 0 887 0 0 887 | Maneformede:

sedimenter Op til 30 ar

Total 5 984 0 126 1.115 | -

Virkninger ved anlaeg af tunnelrenden

Etablering af tunnelrenden medferer bortgravning af den eksisterende havbund inklusiv dens
bundformer (figur 12.4-4). Ved afslutning af anlaegsperioden fremstar tunnelrenden som en aben
rende med en dybde pa ca. 0,7 m gverst, bestdende af beskyttelseslaget af sten over tunnel-
elementerne.

P& dansk side vil tunnelrenden ga igennem et omradde med sandbglger — (omrade B i figur 12.4-
4). Etableringen af tunnelrenden medfagrer bortgravning af 5 ha med sandbglger. Sandbglgerne
regenereres med tiden over tunnelrenden. Sandbglgerne anses derfor for at veere midlertidigt
eliminerede det vil sige, effekten er en "stor grad af forringelse”, jf. vurderingskriterierne ovenfor.

En vurdering af tidsskalaen for regenerering af havbundsmorfologien er baseret pa dels 1) en
beregning af tilbagefyldningstiden af den abne rende pa baggrund af den beregnede materiale-
vandring langs linjefaringen og dels 2) en vurdering af tidsskalaen for opvaekst af bundformerne til
fuld starrelse, det vil sige en situation, hvor de vil veere i ligeveegt med de hydrografiske forhold.
For detaljer i beregningerne henvises til (FEHY 2013b). Pa grund af starrelsen af sandbglgerne i
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det bergrte omrade (op til 3 m) er tidsskalaen for regenerering af sandbglgerne til fuld starrelse
vurderet til at vaere 30 - 40 &r efter afslutning af anleegsperioden.

Tunnelrenden pavirker i alt 98 ha (omrdde D, E og F i figur 12.4-4) med maneformede
bundformer i den centrale del af Femern Beelt. De maneformede bundformer regenereres i lighed
med sandbglgerne ogsa med tiden, og virkningen er derfor midlertidig. Graden af forringelsen i
omradet med de maneformede bundformer er saledes ifalge vurderingskriterierne "stor”.

De maneformede bundformer genetableres pa samme made som sandbglgerne ved en kombi-
nation af gendannelse i det naturligt tilbagefyldte materiale og vandring af bundformer indover
siderne af tunnelrenden.

Inden for relativt kort tid forventes der at blive dannet bundformer (dog i begyndelsen af en
mindre stgrrelse end de eksisterende) i takt med, at tunnelrenden naturligt genfyldes. Tids-
skalaen, fgr de maneformede bundformer har naet deres fulde starrelse, er betinget af den be-
greensede materialemaengde og -vandring pa havbunden og er vurderet til at vaere ca. 15 - 28 ar
efter afslutning af anleegsperioden, afhaengig af den varierende materialevandringsrate og bredde
af tunnelrenden i dette omrade.

Udgravningen bergrer ca. 80 ha gvrig havbund uden bundformer, hvor havbunden ved afslutning
af anlaegsperioden fremstar med en aben rende med en dybde pa ca. 0,7 m. Graden af
forringelse af havbunden er saledes ifglge vurderingskriterierne ’lille”. Havbundsmorfologien
vender tilbage til en naturlig tilstand i takt med den naturlige tilbagefyldning af tunnelrenden.
Tidsskalaen for regenerering af denne havbund (uden bundformer) er beregnet til at variere
mellem ca. 1 - 18 ar. Opfyldning sker hurtigst teettest ved kysterne, hvor materialevandringen er
starst.
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FIGUR 12.4-4 Tunnelrendens forleab gennem omrader med forskellige havbundsmorfologi
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Virkninger ved anlaeg af arbejdshavne

15 ha af havbunden pavirkes af arbejdshavne. Dette daekker ikke de dele af arbejdshavnene, der
efterfglgende inddrages til de permanente strukturer, herunder landomrader. Omraderne bestar
udelukkende af arealer uden bundformer. Den naturlige havbundsmorfologi forventes at veere
regenereret ca. 5 ar efter nedtagning af de strukturer, der udger arbejdshavnene, hvilket primaert
er havnemolerne pa bade dansk og tysk side.

Virkninger ved anlaeg af sejlrende til produktionsfaciliteter pa Lolland

Etablering af en sejlrende til produktionsfaciliteterne medfgrer uddybning i havbunden og fjern-
else af den eksisterende havbundsmorfologi i et areal pa ca. 32 ha. Alene "gvrig havbund”, hvor
der ikke er markante, strembetingede bundformer, bergres af uddybningen. Sejlrenden etableres,
sa den har en vanddybde pa ca. 12 m (der uddybes til - 12 m DVR90). Den naturlige vanddybde i
omradet med sejlrenden varierer mellem ca. 5,5 m ved greensen til landomradet ved Lolland og
12 m leengst vaek fra kysten. Der skal saledes uddybes til mellem 6,5 m - 0 m under det
eksisterende havbundsniveau (figur 12.4-5). Bredden af renden varierer fra 170 m teettest ved
landomradet til 100 m leengst fra kysten.

Graden af forringelse i forbindelse med seenkning af havbundsniveauet i omrader med "gvrig”
havbund er afheengig af, hvor meget der uddybes, jf. vurderingskriterierne i tabel 12.4-3. | alt er
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det opgjort, at 29 ha havbund skal uddybes med over 2 m og derfor anses for at veere forringet i
"middel grad”, mens 3 ha uddybes med 0,5 - 2 m og forringes i "lille grad”.

Det er planlagt at efterlade sejlrenden til opfyldning ved naturlig materialevandring i omradet.
Tidsskalaen for regenerering af naturlig havbundsmorfologi over sejlrenden er afhaengig af, hvor
hurtigt renden fyldes op. Beregninger af tilbagefyldningen er baseret pa beregninger af materiale-
vandringen i linjefaringsomradet, som er beskrevet i afsnit 10.1.3.

Tilbagefyldningstiden er beregnet til at variere mellem 0 - ca. 30 &r. Omradet taettest pa land-
omradet ved Lolland, hvor sejlrenden er bredest og dybest, er leengst tid om at regenerere.
Estimater af tilbagefyldningstiden langs med sejlrenden er angivet i figur 12.4-5.

FIGUR 12.4-5 Uddybningsbehov for sejlrende til produktionsfaciliteter samt tiden for

regenerering af havbundsmorfologi i omrader langs med sejlrenden til produktionsfaciliteter pa
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Virkninger af aflejring af sedimenter

Aflejring af sedimenter, som fglge af gravearbejdet i anleegsperioden, vil forekomme teet ved
tunnelrenden og sejlrenden til produktionsfaciliteterne og herunder pavirke omrader med sand-
bglger og maneformede bundformer. Aflejring af sand, som kan pavirke bundformerne (jf.
afsnittet om belastninger ovenfor), vurderes kun at forekomme i naeromradet omkring tunnel-
renden og sejlrenden til produktionsfaciliteter. Figur 12.4-6 viser aflejringstykkelsen af sedimenter
sammen med forekomsten af de forskellige typer af havbundsformer. Aflejringstykkelsen varierer
langs med tunnelrenden som fglge af forskelle i det opgravede materiale.

Sandbaglgefeltet pa dansk side vest for linjeferingen, bestar af sandbglger med en hgjde mellem
1,5 - 3 m. Den gennemsnitlige aflejringstykkelse inden for dette omrade er ca. 13 mm, hvilket, jf.
diskussionen i afsnittet om sarbarhed, medfgrer en reduktion af sandbankernes hgjde pa 2,5
gange 13 mm = ca. 33 mm, da sedimentet samles i de dybe sandbglgetrug. Dette svarer til en
reduktion af sandbeglgernes hgjde pa ca. 0,5 - 1 pct. Denne aflejring er sa lille, jf. vurderings-
kriterierne, at den ikke har nogen egentlig virkning pa sandbglgerne i dette omrade.

De bergrte sandbglger i omradet gst for linjefaringen, har typiske hgjder mellem 0,5 — 1,5 m.
Aflejringen i dette omrade er beregnet til at vaere ca. 15 mm, hvilket reducerer sandbglgernes
hgjde med ca. 38 mm, nar det samles i sandbglgetrugene. Denne reduktion svarer til ca. 8 pct. af
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hgjden pa de mindste sandbglger, hvilket ogséd er mindre end de 10 pct.,, som er den valgte
graense for en egentlig effekt pa sandbglgerne.

| omradet med de maneformede bundformer, hvor der aflejres mellem 5 - 10 mm, tilfgres
bundformerne mellem 10 - 25 pct. mere materiale. Effekten pa disse bundformer, i alt 473 ha,
anses ifglge vurderingskriterierne som en ’lille grad” af forringelse. | et omrdde med mane-
formede bundformer pa 414 ha er den beregnede aflejring 10 - 15 mm, og her a&ndres bund-
formernes volumen med mere end 25 pct. Effekten pa dette areal klassificeres med en "middel
grad af forringelse”.

Aflejring af den beregnede starrelsesorden har, jf. vurderingskriterierne, ingen effekt pa hav-
bundsmorfologien uden for omrader med bundformer.

Bade sandbglger og maneformede bundformer vender med tiden tilbage til deres nuvaerende
geometri. Noget af det aflejrede materiale udvaskes, og andet integreres med det naturlige
havbundsmateriale, uden at det forventes at pavirke bundformerne. Begge dele forekommer i takt
med den naturlige materialevandring og bundformernes vandring. Tidsskalaen for en fuldstaendig
genskabelse af den nuvaerende havbundsmorfologi er vanskelig at vurdere. Effekten af sediment-
spild pa de maneformede havbundsformer forventes at vaere ubetydeligt ca. 30 ar efter afslutning
af anlaegsperioden.
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12.4.13

FIGUR 12.4-6 Aflejringstykkelser af spildt sand ved anleegsperiodens afslutning gennem omrader
med forskellig havbundsmorfologi
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Samlede virkninger pa havbundstyperne

Virkningerne pa havbundstyperne fra alle belastninger som fglge af en saenketunnel er summeret
nedenfor. Figur 12.4-7 og figur 12.4-8 viser omfanget af de samlede virkninger fordelt pa
henholdsvis tab og midlertidige forringelser. Virkningerne er opgjort for hver af de fire
havbundstyper (tre typer af bundformer og for gvrige omrader pa havbunden) (tabel 12.4-7).
Virkningerne er i tabel 12.4-8 ligeledes opdelt pa forskellige zoner af Femern Beelt. Virkningerne
pa havbundsmorfologien fra saenketunnelen bergrer et samlet areal pa 1.471 ha. Heraf er 356 ha
virkninger i form af tab af havbund, og 1.115 ha er midlertidige forringelser.
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Permanente virkninger

Tab af havbundsarealer forekommer udelukkende i omrader, hvor der ikke er markante strem-
betingede bundformer. Tabet udgares hovedsageligt af det areal, der inddrages i forbindelse med
landomradet pa dansk side. De tabte arealer for projektet er alle tildelt betydningsniveauet
"middel”, hvorfor virkningerne pa de givne arealer er klassificeret med graden "middel”, nar
betydningsniveauet tages i betragtning.

Midlertidige virkninger

Alle virkninger pa de tre vurderede typer af bundformer er midlertidige forringelser. Bundformerne
pavirkes dels af bortgravning i forbindelse med etablering af tunnelrenden og dels af aflejring af
spildte sedimenter. Det er opgjort, at belastninger fra saenketunnelen medfagrer midlertidige virk-
ninger pa i alt 989 ha med bundformer. Virkningerne pa bundformerne fordeler sig pa 5 ha
sandbglger og 984 ha maneformede bundformer. Der er ingen virkninger pa bundformer i katego-
rien "andre streambetingede bundformer”.

Bundformer er dynamiske elementer pa havbunden, der vil regenerere efter bortgravning. Base-
ret pa vurderingskriterierne og de ovenfor beskrevne pavirkninger er forringelserne vurderet til at
veaere hovedsageligt enten af "middel” eller "lille” grad. For ca. 10 pct. af arealet med midlertidige
forringelser af bundformerne (103 ha ud af 989 ha) er vurderingen en "hgj grad” af forringelse.
Dette udggres af omradet over tunnelrenden, hvor bundformerne midlertidigt elimineres. Tiden for
en fuld regenerering er vurderet til at veere i starrelsesordenen 30 ar efter afslutning af anlaegs-
perioden for langt hovedparten af det pavirkede areal med bundformer. En lille del tager op imod
40 ar om at regenerere fuldt ud.

De midlertidige virkninger pa havbunden uden markante strembetingede bundformer, "@vrig hav-
bund”, er vurderet til udelukkende at veere fra udgravning af tunnelrenden. Det pavirkede areal
udger 126 ha. Opfyldning af renden med havbundsmateriale som felge af den naturlige mate-
rialevandring i disse omrader er beregnet til at tage maksimalt 18 ar, og i omrader teettest ved
kysterne fyldes renden op inden for 10 ar efter afslutning af anlaegsperioden.

Geografisk udbredelse af virkninger

Den geografiske udbredelse af de samlede virkninger pa de vurderede typer af havbunds-
formerne ses i figur 12.4-7 og figur 12.4-8 for henholdsvis de permanente og de midlertidige
virkninger. Alle virkningerne pé havbundsmorfologien sker i eller ganske teet pa projektets
nzerzone (500 m pa hver side af linjefaringen). Mindre end 15 pct. sker umiddelbart uden for
neerzonen i lokalzonen (tabel 12.4-8). Lokalzonen er defineret som 10 km til hver side af linje-
fgringen bortset fra neerzonen. Virkningerne er derfor alle lokale og i ingen tilfeelde regionale.
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Den geografiske udbredelse af tab af havbundsmorfologi

Danmark

Tyskland

Dybde (m)
0-5
O 510
B 1015
B 1520
W 2025
B 230
W 30

0 125 25

Omfang af tab
[ Lite
I middel
- Stor
- Meget stor

m Sandbalger
m Andre strembetingede bundformer

M Maneformede bundformer
D Natura 2000-omrader

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL 12 > MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 756



Den geografiske udbredelse af forringelser af havbundsmorfologi
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TABEL 12.4-7 Arealopgerelse (ha) af virkninger pa havbundsmorfologi fordelt pa havbundstyper.

Andel af pavirkede arealer med given type af havbund er opgivet i pct. af arealet af den givne
type havbund inden for det samlede omrade af naerzone + lokal zone

Virkninger pa Vurderede havbundstyper
havbunds-
morfologi
Omfang af
tab/forringelse
fordelt pa grader ha pct. ha pct. ha pct. ha pct. ha pct.

Total Sandbglger Mane- Andre strom- @vrig
formede betingede havbund
bundformer bundformer

Permanente
virkninger:
Omfang af tab

Meget stor 0 0
Stor 0 0
Middel 356 0,9
Lille 0 0

Total, 356 0,9
permanente
virkninger

Midlertidige
virkninger:
Omfang af
midlertidige
forringelser

356 1,4

oOjlOoO|O|O|O
oOjlOoO|O|O|O
oOjlOoO|O|O|O
ojloo|Oo|O|O
ojloo|Oo|O|O
ojloo|Oo|O|O

356 1,4

Meget stor 0 0
Stor 103 0,2
Middel 442 1,1
Lille 570 1,4
Total, 1.115 2,7
midlertidige
virkninger

Maksimal periode 40 40 30 - 30

med midlertidige
virkninger, [ar]
Total, 1.471 3,6 5 0,4 984 6,7 0 0 482 1,9
permanente +
midlertidige
virkninger
Reference 41.446 1.261 14.789 244 26.049
arealer

414 2,8
473 3,2
0,4 984 6,7

29 0,1
98 0,4
126 0,5

oo |O
o|jloo|lOo|O|O
oO|jloo|Oo|O|O

Note: Omfang af tab er baseret pa betydning. Omfang af forringelser er baseret pa vurderingskriterier
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TABEL 12.4-8 Arealmaessig (ha) opgerelse af beregnede virkninger pa havbundsmorfologi fordelt

pa zone-opdeling af de pavirkede arealer

Virkninger pa Zone-opdeling af pavirkede arealer
e R (o Total Nzerzone — 500 m fra Lokal zone — 10 km
projektet fra linjefering

Omfang af ha Pct. af ha Pct. af Ha Pct. af

tab/forringelse naerzone naerzone lokal

fordelt pa grader + lokal (DKI/DE) zone
zone (DK/DE)

(DK/DE)

Permanente virkninger:

Omfang af tab

Meget stor 0 0 0 0 0 0

Stor 0 0 0 0 0 0

Middel 356 0,9 356 11,8 0 0

Lille 0 0 0 0 0 0

Total - permanente 356 0,9 356 11,8 0 0

virkninger

Midlertidige virkninger:

Omfang af midlertidige

forringelser

Meget stor 0 0 0 0 0 0

Stor 103 0,2 103 34 0 0

Middel 442 1,1 389 12,9 53 0,1

Lille 570 1,4 431 14,3 139 0,4

Total — midlertidige 1.115 2,7 923 30,6 192 0,5

virkninger

Maksimal periode med 40 40 30

midlertidige virkninger, ar

Total — permanente + 1.471 3,6 1.279 42,4 192 0,5

midlertidige virkninger

Reference — areal 41.446 3.019 38.427

12.4.14 Konklusion pa projektets virkninger

Vurderingen af virkningerne pa havbundsmorfologien ovenfor viser, at virkninger bergrer et areal
pa i alt 1.471 ha inden for lokalzonen. Der forventes ingen globale og regionale virkninger. Virk-
ningerne er dels et tab af et areal pa 356 ha af "evrig havbund”, det vil sige uden markante
bundformer, dels midlertidige forringelser af et totalt areal pad 1.115 ha bade med og uden
markante strembetingede bundformer. Vaesentligheden af disse virkninger vurderes nedenfor.

Det permanente tab af havbund pa 356 ha udggr 0,9 pct. af det totale havbundsareal inden for
omradet 10 km fra linjeferingen (neerfelt + lokal zone). Havbunden inden for det tabte omrade har
ingen seaerlig betydning for havbundsmorfologien i Femern Beaelt-omradet, og tabet af havbund
vurderes derfor som ikke-veesentligt.

Ligeledes vurderes de midlertidige virkninger i omrader uden seerskilte bundformer at vaere ikke-
vaesentlige. Arealet udger ca. 126 ha, som retableres naturligt inden for 15 - 20 ar efter afslutning
af anleegsperioden.

Virkninger forekommer pa i alt 989 ha med bundformer heraf 984 ha med maneformede bund-
former og 5 ha med sandbglger. Virkningerne pa ca. 890 ha er dog vurdereret at vaere af lille eller
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12.5

middel omfang. Det pavirkede omrade udger i alt 6,1 pct. af det totale areal pad 16.293 ha med
markante bundformer (sandbglger, maneformede bundformer og andre strembetingede bund-
former), der under de eksisterende forhold forefindes inden for omradet op til 10 km fra linje-
fgringen. Virkningerne pa bundformerne er alle midlertidige.

Hovedparten af aendringerne (90 pct.) er alene relateret til en midlertidig eendring af bund-
formernes starrelse. | det resterende pavirkede areal (103 ha), svarende til under 1 pct. af arealet
med markante bundformer inden for 10 km fra linjefaringen, bliver bundformerne midlertidigt
eliminerede. | hovedparten af dette omrade vil bundformerne vaere fuldt gendannede inden for
maksimalt 20 - 25 ar.

| et omrade pa 5 ha med sandbglger (som i @vrigt tidligere er anvendt til sandindvinding og
klapning) vil regenerering af bundformerne tage leengere tid, op til ca. 30 - 40 ar.

Som det fremgar af ovenstaende, er projektets aggregerede virkninger og kumulative virkninger i
forhold til eksisterende belastninger indeholdt i vurderingen. Kumulative virkninger i forhold fil
fremtidige projekter er behandlet i kapitel 20.

Baseret pa bade den relativt begraensede andel af pavirkede bundformer inden for Femern Baelt
og pa karakteren af eendringer af bundformerne, der hovedsageligt bestar i en midlertidig sendring
i geometrien, der ifglge de anvendte kriterier er vurderet til at veere en lille til middel grad af
forringelse, anses virkningerne pa bundformerne fra anlaeg og drift af en saenketunnel for at vaere
ikke-veesentlige for havbundsmorfologien.

KYSTMORFOLOGI

Dette afsnit vedrgrer pavirkningerne fra anleeg og drift af en saenketunnel pa kystmorfologien
langs kysterne af Lolland og Fehmarn. Anleeg af nye landomrader, midlertidige arbejdshavne og
&ndringer af kysten ved tunnelportalerne kan have en virkning pa erosion og materialetransport
langs kysten, og falgerne af dette er analyseret og vurderet.

| kapitlet preesenteres farst de vurderede komponenter. Herefter beskrives de belastninger, der er
vurderet at vaere relevante for en naermere analyse, og hvilke projektoptimeringer der forventes at
blive udfert for at forebygge virkninger pa kystmorfologien. Betydningen af de vurderede kompo-
nenter langs Lolland og Fehmarns kyster er kort beskrevet. | analysedelen beskrives belast-
ningernes starrelse, falsomhed overfor projektets belastninger, hvilke kriterier og metode, der er
anvendt i vurderingen, og endeligt de konkrete virkninger pa de vurderede komponenter. Der
fokuseres i beskrivelsen pa de kyststraekninger, hvor der er en virkning. Til sidst i kapitlet
vurderes det, om virkningerne er vaesentlige, og eventuelle yderligere afveergeforanstaltninger
beskrives.

Omréader, hvor virkninger kan forekomme, er vurderet og angivet i figur 12.5-1. Omraderne om-
fatter ca. 20 km af Lollands kystlinje mellem Kramnitze og Hyllekrog og ca. 17 km af Fehmarns
kystlinje mellem Markelsdorfer Huk og omradet ud for landsbyen Klausdorf. Mulige kumulative
virkninger i forhold til @vrige projekter i omradet er behandlet i et saerskilt kapitel (kapitel 20).
Dette geelder ogsa mulige projektvirkningers samspil med aendringer af kystens dynamik, som
matte ske som en felge af klimasendringer (kapitel 19).

Projektets virkninger pa kystmorfologien kan udgere en pavirkning af gvrige miljgforhold, her-
under de kystneere marine og terrestriske naturtyper. Virkningerne pa kysten indgar derfor, hvor
det er relevant, som basis for vurderingen af andre gvrige virkninger i det kystnaere miljg.
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FIGUR 12.5-1 Undersogte kystomrader pa Lolland og Fehmarn
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Note: De sorte indramninger viser de undersggte kyststraekninger. Omradet markeret med red indramning udger det
samlede omrade for henholdsvis naeromrade (500 m fra linjefaringen) og lokalomrade (10 km fra linjefgringen)

12.5.1 Vurderede komponenter

Kystmorfologi er en komponent under miljgfaktoren "Jord” og subfaktoren "Havbund”. Kysten er
den del af kystprofilet, som udgeres af strandplanet, stranden og klitter/klinter samt eventuelle
kystbeskyttelseskonstruktioner. De relevante sub-komponenter under kystmorfologi er angivet

tabel 12.5-1.

Virkningerne pa disse kystelementer pa bade Lolland og Fehmarn udger grundlaget for den over-
ordnede vurdering af virkningerne pa komponenten kystmorfologi.

TABEL 12.5-1 Oversigt over subkomponenter under komponenten kystmorfologi

Miljofaktor Subfaktor

Komponent

Subkomponent

Jord Havbund

Kystmorfologi

Strande og andre ubeskyttede dele af kystlinjen

Kystbeskyttelse

Individuelle kystkonstruktioner

Specielle kystmorfologiske formationer
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12.5.2

12.5.3

Kystbeskyttelse refererer til strukturer parallelt med kysten, som for eksempel stenkastninger
(skraningsbeskyttelse), diger og balgebrydere. Et eksempel pa kystbeskyttelse er balgebryderne
ud for Hyldtofte Ostersgbad. Individuelle kystkonstruktioner er punkt-strukturer pa kysten som for
eksempel hgfder og havnemolerne ved Radbyhavn og Puttgarden. Specielle morfologiske ele-
menter er sandtanger, krumodder, barriereger og strandlaguner, som er de elementer, der fore-
kommer ved Hyllekrog, Redsand, Markelsdorfer Huk og Griiner Brink.

Afvaergeforanstaltninger inkluderet i projektets design

Folgende afveergeforanstaltninger er i udgangspunktet inkluderet i designet af projektet for at
undgd/mindske de negative virkninger pa miljget.

¢ Den gstligste 1,5 km lange streekning af landomradet pa Lolland er udfert som en delvis
ubeskyttet kyst. Den naturlige erosion langs denne straekning vil frigare en del sand, som vil
blive transporteret videre mod @st. Herved vil landomradets blokerende virkning pa den
nuveerende kystnaere langsgaende transport blive delvist kompenseret

¢ Der er som en del af udformningen af landomréadet vest for Redbyhavn inkluderet to nye
strandsektioner (veststranden og strandlagunen) som kompensation for de strandsektioner,
der gér tabt pa grund af landomradet. Veststranden vil grundet naturlig tilfgrsel af sand fra
vest vokse i bredde og lzengde, saledes at strandarealet vil gges betydeligt over de naeste ca.
30 ar

¢ Der introduceres en ny strandsektion som en del af udformningen af landomradet @st for
Puttgarden som kompensation for den strandsektion, der gar tabt ved landomradet. Den nye
strand pa gstsiden af landomradet vil fa en orientering, sa den vender op imod de
fremherskende bglger fra gstlige retninger

Som et resultat af den foretagne vurdering af virkninger pa kystmorfologien vil der i projektets
endelige design vaere indarbejdet yderligere specifikke foranstaltninger, som afvaerger virkninger
pa en raekke kystkonstruktioner og modvirker den ggede kysterosion, som projektet skaber pa
dele af kysten. Disse supplerende afvaergetiltag beskrives saerskilt senere i dette kapitel.

Projektets belastninger

Anlagsfase

Virkningerne pa kystmorfologien starter under anleegsfasen grundet belastning fra midlertidige
strukturer pa kysterne, eksempelvis fra arbejdshavnene, som pavirker den naturlige langstrans-
port. Disse pavirkninger er kortvarige, og effekterne er af samme type som de senere virkninger
fra de permanente strukturer. De permanente belastninger vil pavirke kysterne i hele projektets
levetid. Pavirkninger fra det nye landomrade er vedvarende. Belastningerne fra de midlertidige
konstruktioner pa kysten er derfor ikke vurderet separat.

TABEL 12.5-2 Belastninger pa kystmorfologien og potentielle virkninger

Projektelementer | Belastning Potentielle virkninger
Landomrader @get erosion/tilsanding langs
strande/ubeskyttede dele af kystlinjen
Permanente Beskyttelseslag over dele af tunnelen @get erosion ud for/svigt af
konstruktioner ved Lolland og Fehmarn kystbeskyttelse og konstruktioner

Adgangskanal til produktionsfaciliteter | Andringer af de specielle
pa Lolland kystmorfologiske formationer
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12.5.4

12.5.5

Driftsfase

De permanente strukturer i forbindelse med projektet, som eksempelvis landomréader og den
midlertidige, uddybede adgangskanal til produktionsanleegget ved R@dbyhavn, kan pavirke sta-
biliteten af kysterne pa Lolland og Fehmarn. Belastningerne er oplistet nedenfor og er vist i tabel
12.5-2 sammen med de potentielle virkninger:

e Landomrader pa Lolland og Fehmarn

¢ Beskyttelseslagene over dele af tunnelen ved begge kyster. Beskyttelseslagene pa disse
kystnaere straekninger fremstar som rev, der er hgjere end den omgivende havbund

¢ Uddybet sejlrende til arbejdshavnen og produktionsfaciliteterne pa Lolland, som ikke aktivt
tilbagefyldes

Laengden af landomradet pa Lolland, malt langs kystlinjen er i alt ca. 7,5 km, og den straekker sig
500 - 600 m ud fra kystlinjen ud til en vanddybde pa ca. 6 m. Pa Fehmarn er lzengden af det nye
landomrade, malt langs kystlinjen, ca. 700 m, og den straekker sig ca. 500 m ud fra kystlinjen til
en vanddybde af ca. 5,5 m.

Kumulative virkninger fra eksisterende belastninger

Femern Beelt er et havomrade, der er preeget af intensiv menneskelig aktivitet, og de eksiste-
rende belastninger pa kystmorfologien er beskrevet i afsnit 10.1.4. Det er iszer eksisterende
strukturer langs kysten, f.eks. havnemoler, kystbeskyttelse og havvindmglleparker, der er rele-
vante eksisterende belastninger pa kystmorfologien.

Miljgvurderingen tager de eksisterende belastninger i betragtning, nar det vurderes, om virk-
ningerne fra anlaeg og drift af en ssenketunnel er veesentlige, da der er taget hgjde for de
eksisterende belastninger i modelleringerne. Eksisterende anlaeg indgar saledes i modellerne, der
beregner langstransport, stramningsmenstre og belgehgjder langs Lolland og Fehmarns kyst.
Undtagelsen er Rgdsand | og Il vindmglleparker, der ikke er inkluderet i modellerne. P&
kyststraekningen mellem Rgdbyhavn og Hyllekrog blev det vurderet i (DHI 2007), at Readsand | og
Il medfarer en lille @gning i erosionspresset. Den ggede pa erosionsrate blev estimeret til ca. 0,1
m/ar.

Vurdering af betydning
Betydning er et mal for veerdien af kysten som en del af det naturlige miljg og af den funktionelle
veerdi af de enkelte kystelementer.

Kystelementer/sektioner af kysten er tildelt et betydningsniveau (lille, middel, stor og meget stor
betydning) baseret pa om de:

¢ Indeholder lovmeessige bevaringsmal relateret til kystmorfologi
¢ Har en rekreativ veerdi

e Har en eksisterende tilstand, som er langt fra en naturlig tilstand pa grund af for eksempel
kystkonstruktioner som havne og kystbeskyttelse

Tildeling af grad af betydning for havbundskomponenten kystmorfologi er summeret i tabel
12.5-3, og kort over betydningsniveauer for relevante dele af Lollands kystlinjer er praesenteret i
figur 12.5-2 for Lolland og i figurerne 12.5-3 og 12.5-4 for Fehmarn.
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TABEL 12.5-3 Betydningsniveauer for kystmorfologi

Grad af betydning | Tildelingsgrundlag

Meget stor Kystsektioner i Natura 2000-omrader, hvor kystmorfologi er en del af
udpegningsgrundlaget. Kystsektioner, som er beskyttet under tysk lovgivning
som seerlige naturbeskyttelsesomrader (Naturschutzgebiete).

Stor Kyststraekninger med sandstrande, sandtanger, krumodder, barriereger og
kystlaguner, som ikke er inkluderet under kategorien "Meget stor”.

Mellem Alle andre kyststreekninger, som ikke er staerkt pavirket af menneskelige
aktiviteter, som naevnt under kategorien: “Lille”.

Lille Kyststraekninger, under steerk indflydelse af menneskelige aktiviteter, f.eks.
havneomrader og streekninger med dominerende kystbeskyttelse uden strand.

FIGUR 12.5-2 Betydningskort for kystmorfologi langs Lollands kyst, vest og ost for Redbyhavn
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FIGUR 12.5-3 Betydningskort for kystmorfologi langs Fehmarns kyst vest for Puttgarden
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FIGUR 12.5-4 Betydningskort for kystmorfologi langs Fehmarns kyst sydest for Puttgarden
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12.5.6

12.5.7

12.5.8

0-alternativet

O-alternativet er defineret som situationen uden en fast forbindelse og med fortsat feergedrift.
Antal afgange pr. dagn og motorkraften antages at veere uaendret, og aendringer af faergetrafikken
vurderes ikke at have nogen ekstra virkning pa kystlinjerne pa Lolland og pa Fehmarn. Den
fremtidige udvikling i kystlinjerne vil derfor fglge den beskrivelse af kystmorfologien, som er givet i
kapitel 10 — Eksisterende miljgmaessige forhold.

Sarbarhed

Kystudviklingen udtrykt i stgrrelse eller hastighed af kysterosion eller kystfremrykning afhaenger af
forskellige fysiske forhold, sdsom bglgeforholdene langs kysten, stremmen i det kystnaere om-
rade, sammenseetningen af bundsedimenterne, kystprofilet og blokering af langstransporten som
folge af kyststrukturer. Kysten er derfor sarbar over for eendringer i samtlige naevnte forhold.

Sarbarhed er defineret som forholdet mellem pavirkning og reaktion. Kystmorfologiens sarbarhed
over for pavirkningerne udtrykker, i hvor hgj grad kystelementerne reagerer pa disse. Virkninger-
ne er bestemt af, hvor meget belastningerne, som her hovedsageligt udggres af de permanente
strukturer, eendrer pa de fysiske forhold naevnt ovenfor.

Sarbarheden af kystudviklingen pa Lolland og Fehmarn er kvantificeret ved hjaelp af numeriske
modeller, der beregner sendringerne i langstransporten og dermed kystudviklingen som fglge af
pavirkninger fra bl.a. sendrede balgeforhold, sendrede blokerende strukturer.

Vurderingskriterier

En kyst udger overgangen mellem havet og land og er en morfologisk aktiv del af kystlandskabet,
som reagerer pa de skiftende pavirkninger med kysterosion eller fremrykning af kystlinjen. Kysten
er et veerdifuldt naturelement, som er af bade naturmaessig og rekreativ veerdi, og som yder
beskyttelse for de faciliteter, som befinder sig landveerts for kystlinjen.

Virkningerne af en saenketunnel pa kystelementerne gradueres pa en 4-trinsskala (lille, middel,
stor, meget stor). Graderne beskriver, hvor markante virkningerne anses for at vaere pa de enkel-
te elementer, under hensynstagen til kystens funktioner og veerdi, som beskrevet ovenfor.

Vurderingskriterier er anvendt til at fastlaegge, hvilke forringelser af de enkelte kystelementer, der
kategoriseres inden for hver af de fire grader. Kriterierne for forringelser er udarbejdet under
hensyntagen til fglgende:

Strande/ubeskyttede kystsektioner, kystbeskyttelse, individuelle strukturer

En meget stor grad af forringelse af disse kystelementer defineres som en situation, hvor de
inden for en tidshorisont pa 5 ar mister deres funktion eksempelvis, at stranden eroderes bort
eller, at kystbeskyttelseskonstruktioner bliver skadet grundet gget kysterosion.

Stor grad af forringelse defineres som en gget kysterosionsrate pa ca. 1 m arligt. Pa Lollands og
Fehmarns kyster svarer dette omtrent til et underskud i transportbudgettet pa > 5 m*ar/m af
kystlinjen. Tilsvarende vurderes et overskud i transportbudgettet pa >5 m*ar/m af en kystlinje i
forbindelse med en havn eller ved et udlgb — f.eks. fra en pumpestation — som er en stor grad af
forringelse, da det kan medfgre @get risiko for tilsanding.

Et overskud i sedimentbudgettet pa en aben kyst klassificeres ikke som en negativ effekt, idet det
ikke skader kystens funktion, at der sker en kystfremrykning.

Virkningerne pa transportbudgettet gradueres, som det ses i tabel 12.5-4 for henholdsvis middel
grad af forringelse og lille grad af forringelse. Erosion/tilsanding af mindre end 0,5 m%m/ar
anvendes som nedre graense for, hvornar der tilskrives en virkning pa kysten. 0,5 m* /m/ar svarer
til tilbage- eller fremrykning af kystlinjen med ca. 0,1 m/ar. Denne effekt er dels meget lille, dels
inden for usikkerheden, med hvilken kystlinjeaendringer kan beskrives.
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Specielle morfologiske formationer

Barrieregerne/sandtangerne ved Hyllekrog og Redsand og den vandrende barriereformation
Griiner Brink er specielle morfologiske formationer i Femern Beelt. Disse formationer udger barri-
erer mellem Femern Balt og de bagvedliggende laguner, beskytter derved disse mod bglge-
pavirkninger, regulerer vandskiftet mellem baeltet og lagunerne og skaber derfor den szerlige
hydrografiske og geomorfologiske funktionalitet, som kendetegner sddanne dynamiske barriere-
lagunelandskaber.

En meget stor grad af forringelse af de morfologiske formationer tilleegges den situation, hvor
disse elementer som fglge af pavirkninger fra tunnelen mister deres funktionalitet permanent,
hvilket kunne veere gennembrud af klitter eller barriereger eller borterosion af store dele af dem.
En stor grad af forringelse tillaegges den situation, hvor sa&danne aendringer forekommer
midlertidigt. En middel grad af forringelse tillaegges den situation, hvor den geomorfologiske
funktionalitet aendrer sig, men ikke mistes, og en lille grad af forringelse er den situation, hvor der
forekommer aendringer i de morfologiske elementer, men uden at funktionaliteten aendrer sig. En
oversigt over vurderingskriterierne er preesenteret i tabel 12.5-4.

TABEL 12.5-4 Kriterier for vurdering af grad af forringelse for kystelementer inden for

kystmorfologi

Komponent Sub- Vurderingskriterier Grad af
komponent forringelse
Kystmorfologi Strande og Tab af strande grundet alvorlig kysterosion Meget stor
andre Permanent tab af funktionalitet af specielle
ubeskyttede morfologiske formationer som Hyllekrog/Redsand og
dele af Gruner Brink
kystlinjen Svigt af kystbeskyttelse og andre kystkonstruktioner
Kyst- Jget erosion af strand- og havbundsmateriale pa Stor
beskyttelse mere end 5 m> pr. m kystlinje arligt
Mere end 5 m® ekstra tilsanding arligt pr. m kystlinje i
forbindelse med ved havne og indtag/udigb
Midlertidigt tab af funktionalitet af specielle
morfologiske formationer som Hyllekrog/Redsand og
Gruner Brink
Individuelle @get erosion af strand- og havbundsmateriale Middel
kystkonstruk- | pa 2,5 -5 m?® pr. m kystlinje arligt
tioner 2,5 - 5 m® ekstra tilsanding arligt pr. m kystlinje i
forbindelse med havne og indtag/udigb
AEndring af funktionalitet af specielle morfologiske
formationer som Hyllekrog/R@dsand og Gruner Brink
Specielle @get erosion af strand- og havbundsmateriale Lille
morfologiske | pa 0,5 - 2,5 m® pr. m kystlinje arligt
formationer 0,5 - 2,5 m® ekstra gennemsnitlig tilsanding pr. m
kystlinje arligt i forbindelse med havne og
indtag/udlgb
AEndring af specielle morfologiske formationer som
Hyllekrog/R@dsand og Grlner Brink uden tab af
funktionalitet

12.5.9 Metodebeskrivelse

Numeriske modeller udgar et grundleseggende vaerktgj i analysen af kystmorfologi. Som beskrevet
i ovenstaende afsnit om sarbarhed benyttes numeriske modeller til at bestemme kystnzere bglge-
og stremforhold og kystudvikling (erosion og aflejring).
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Bolgemodeller

Bgalgerne er den vigtigste drivende kraft i generering af langstransporten, idet de brydende balger
danner en strgm langs kysten, som transporterer kystmaterialet langs kysten, samtidig med at
bglgerne hjaelper med til at mobilisere havbundsmaterialet. De kystneere bglgeforhold analyseres
ved at simulere bglgefelter med den numeriske bglgemodel MIKE 21 SW, som er udviklet af DHI.
MIKE 21 SW simulerer opveekst, henfald og transformation af vindgenererede bglger og den-
ninger.

Dette modelleringsveerktgaj er beskrevet i kapitel 9 Metode til vurderingen af virkninger pa miljget,
hvor det er anvendt til beregning af bglgeforhold under de nuvaerende forhold som grundlag for
kortlaegning af langstransporten. Bglgemodellering til beskrivelse af virkningerne af en saenke-
tunnel falger den samme procedure, blot med tunnelforbindelsens konstruktioner implementeret i
beregningsnettet. Beregningsnettene inkl. tunnelforbindelsens konstruktioner pa henholdsvis
Lolland og Fehmarn er praesenteret i figurerne 12.5-5 og 12.5-6. Beregninger af bglgeforholdene
(belgehgjde, balgeretning og bglgeperioder) udferes for en tidsperiode pa 21 ar (1989 - 2010).
Pa grundlag af veerdier for de forskellige bglgeparametre pa timebasis i den 21-arige periode
beregnes statistikker for et repraesentativt ar i punkter langs kysterne til anvendelse i beregninger
af materialevandringen.

FIGUR 12.5-5 Beregningsnet for balgemodellen inkl. projektets landomrader, beskyttelsesrev og
adgangskanal, Lolland
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12.5.10

FIGUR 12.5-6 Beregningsnet for balgemodellen inkl. projektets landomrader, beskyttelsesrev og
adgangskanal, Fehmarn
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Hydrodynamisk modellering

De kystnaere stramforhold bestemmes i en tredimensionel hydrodynamisk model. Aret 2005
bruges som modeléar, idet det vurderes, at stramforholdene for dette ar er repraesentative for de
gennemsnitlige stremforhold for den 21-arige periode, 1989 - 2011, der benyttes som grundlag
for simuleringerne af langstransporten. Den anvendte metode fglger den procedure, som blev
benyttet i miljgkortlaegningen af de eksisterende forhold (kapitel 10)

Langstransport-modellering og kystlinjeaendringer

Modellering af langstransporten udfgres ved anvendelse af LITDRIFT modulet i DHI’'s LITPACK
model system. LITDRIFT simulerer fordelingen over kystprofilet af bglgehajder, belgepavirkede
vandstandsaendringer, bglgestram og sedimenttransport for et vilkarligt kystprofil og vilkarlige
sedimentkarakteristika langs kystprofilet.

Beregningerne af langstransporten med LITDRIFT i udvalgte kystprofiler langs kysten benyttes til
at beregne sedimentbudgettet langs kystlinjen. Transportmodulet LITDRIFT er kalibreret og er
ogsa benyttet til beskrivelsen af de eksisterende kystmorfologiske forhold.

Variationen i langstransportraten medfgrer erosion eller aflejring grundet ggende eller aftagende
transportrater i transportretningen langs kysten. Dette medfgrer henholdsvis kystlinjetilbage-
rykning eller kystlinjefremrykning pa streekninger uden kystbeskyttelse og tilbage/fremrykning af
kystprofiler pa straekninger med kystbeskyttelse. Vurderingerne af de specifikke virkninger pa
kysten sker ved at betragte de beregnede aendringer i sedimentbudgetter i forhold til den
forekommende kysttype.

Omfang af virkninger af projektet

Virkninger pa Lollands kyst

Virkningerne pa Lollands kyst forekommer pa grund af strukturer (landomradet), som dels optager
en del af den eksisterende kyst, dog samtidig med at den tilfgjer nye kystelementer, og dels
blokerer for langstransporten af kystmateriale. Pavirkningen af balgeforholdene har ligeledes en
indirekte betydning for langstransporten, da aendring af bglgeforholdene har effekter pa
transportbudgettet.

Nar transportbudgettet for kystmaterialet sendres, tilfgres der mere eller mindre kystmateriale til
en kyststraekning end i den eksisterende situation, og derved forekommer der en aendring i
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erosion eller aflejring pa kysten. Nar der eroderes fra en kyststreekning, vil der fiernes materiale,
og kystlinjen rykker tilbage.

Hvis kysten er beskyttet, f.eks. med skraningsbeskyttelse sdsom sten, kan det forhindres, at kyst-
linjen rykker tilbage, men afhaengig af kystbeskyttelsen vil erosion forekomme fra kystprofilet
foran kyststrukturen.

Det skal understreges, at ogsa uden en fast forbindelse er kystlinjen dynamisk. Erosion og aflej-
ring forekommer ogsa i den eksisterende situation, og kystlinjens placering er derfor under
konstant udvikling pa bade kort sigt (seesonvariationer, variationer fra ar til ar) og pa en laengere
tidsskala.

Virkningerne pa kystelementerne pé Lollands kyst fra en saenketunnel udvikler sig over tid, og
kysten vender ikke tilbage til en lignende tilstand som uden projektet.

/AEndringer af kystnzere bolger og af transportbudget for langstransporten

Kvantificering af eendringerne i det kystnaere bglgeklima forarsaget af projektet udger grundlaget
for vurderingen af andringerne i transportbudgettet for Lollands kyst. £Endringerne i de kystnaere
bglgeforhold vurderes ved at sammenligne modelresultaterne for de kystneere bglgeforhold
beregnet for en 21-arig periode (1989 — 2010) for a) den eksisterende situation uden fast for-
bindelse og b) situationen inkl. projektets permanente strukturer.

Vest for landomradet

Et gjebliksbillede af bglgeforholdene langs Lollands sydkyst med projektet for en typisk situation
med bglger fra gst og aendringerne i balgehgjderne relativt til referencesituationen uden projektet
er vist i figurerne 12.5-7 og 12.5-8. Det fremgar, at der er en lille reduktion i balgehgjderne langs
kysten ca. 1,5 km vest for landomradet, hvor denne medfgrer en lae-zone for belgerne. Der
forekommer tilsvarende sma aendringer i bglgeretningerne. Der forekommer ikke aendringer i
balgehgjderne langs kysten @st for landomradet ved bglger fra gst. De sma aendringer i bglge-
forholdene langs landomradet skyldes indflydelsen af beskyttelseslaget over dele af tunnelen, af
sejlrenden til arbejdshavnen og stenkastningerne.
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Typisk bolgemgnster langs Lollands kyst for en situation med bglger fra gst ved
anlaeg af en tunnel. Modelberegninger
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FIGUR 12.5-8 Relative a&ndringer i balgehgjden (som pct. af bolgehgjderne i reference-

situationen) for en typisk situation med bglger fra ost langs Lollands kyst med et tunnelprojekt.
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Ost for landomradet

Tilsvarende viser figurerne 12.5-9 og 12.5-10 et gjebliksbillede af bglgeforholdene langs Lollands
sydkyst med projektet for en typisk situation med bglger fra vestlige retninger og aendringerne i
bglgehgjderne relativt til referencesituationen uden projektet. Det fremgar, at der er en lille
reduktion i bglgehgjderne og sma eendringer i bglgeretningerne langs kysten ca. 1 km gst for
landomradet. Der er ingen endringer i bglgehgjderne langs kysten vest for landomradet ved
belger fra vestlige retninger. Igen ses sma andringer i bglgeforholdene langs landomradet, som
skyldes indflydelsen af beskyttelseslaget over tunnelen, af sejlrenden til arbejdshavnen og af
stenkastningerne.
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FIGUR 12.5-9 Typisk belgemgnster langs Lollands kyst for en situation med bolger fra vest-
nordvest ved anlaeg af en s@nketunnel. Modelberegninger

DANMARK

—-—--\\*\
g N

\-.‘---..--—-\k\
T i Ta Tt
L
G e
™ Nl e
oY
PEANN N SN

|

Tm
Signifikant
balgehgjde (m)

\ \\%Q Il Under 0,2
1 4
A S i, SR, 2 5 [ Ingen data

Note: Dato: 14.02.2005. Pilene angiver bglgernes udbredelsesretning

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL 12 > MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 774



FIGUR 12.5-10 Relative @&ndringer i bolgehgjden (som pct. af belgehgjderne i

referencesituationen) for en typisk situation med bglger fra vest-nordvest langs Lollands kyst
med et tunnelprojekt. Modelberegninger
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Virkninger pa langstransportbudgettet vest for landomradet
Transportraterne langs kysten er blevet beregnet for situationerne uden og med projektet pa
basis af belgeforholdene for perioden 1989 - 2010.

Resultaterne af beregningerne er preesenteret i figur 12.5-11 som gennemsnitlige nettolangs-
transportrater vest for landomradet for situationen med projektet og endringer i forhold til
situationen uden tunnelen.

Det fremgar af de praesenterede resultater, at langstransporten for kyststraekningen vest for
landomradet er pa ca. 31.500 m® pr. ar i gstlig retning, og at den er upavirket af landomradet.
Landomradet blokerer dog totalt for langstransporten ved den nye strand, som udg@r overgangen
mellem den eksisterende kyst (mod vest) og den beskyttede del af landomradet. Den nye strand
modtager saledes ca. 31.500 m® pr. ar fra vest.
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FIGUR 12.5-11 Gennemshnitlige langstransportrater i 1.000 m*/ar vest for landomradet for
projektet. Zndringer i forhold til situationen uden tunnelen er angivet i parenteser
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Virkninger pa langstransportbudgettet gst for landomradet
Transportraterne langs kysten @st for landomradet er blevet beregnet pd samme made og er
preesenteret i figur 12.5-14.

Landomradet blokerer for nettolangstransporten fra vest mod @st, hvilket er i lighed med den
blokering, feergehavnen i Radbyhavn forarsager i dag. | omradet @st for Redbyhavn, hvor land-
omradet kommer til at overdaekke den aktive del af kystprofilet, er der imidlertid under de
eksisterende forhold en vis transport i kystprofilet ud for stenkastningen, som beskytter diget.

Langstransporten ved afslutningen af den planlagte landomradet, det vil sige ved den vestlige
afgreensning af belgebrydergruppen ud for Hyldtofte Ustersgbad, er under de eksisterende
forhold ca. 19.000 m® pr. &r imod @st stigende til 22.000 m® pr. ar ved profil D18, 3 - 4 km laengere
mod @st. Denne ggning i transporten giver anledning til et lille erosionspotentiale langs denne
kyststreekning under de eksisterende forhold.

Safremt landomradet udfgres fuldt beskyttet langs hele straekningen fra Rgdbyhavn til Hyldtofte
Dstersgbad, vil erosionspotentialet vokse med ca. 19.000 m® sand pr. ar ved den gstlige
afslutning af landomradet, idet der i denne situation stort set ikke vil frigives sand til den
nedstrgms kyst fra den kyststraekning, som daekkes af landomradet.

Med henblik pa delvist at afveerge denne virkning planlaegges den gstligste del af landomradet
(ca. 1,5 km) udfgrt med overskydende moraenemateriale fra etablering af tunnelrenden. Straek-
ningen udferes delvis ubeskyttet, hvorved der dannes en aktiv klint, som ved erosion frigiver
materiale til den nedstrems kyst og derved delvis afveerger den sgede erosion pa den nedstrems
streekning. Eksempler pa naturlige klinter er vist i figurerne 12.5-12 og 12.5-13. Klinten bliver
opbygget af moraeneler, der indeholder bade ler/silt og sand. Sandet bidrager til sediment-
budgettet for kysten @st for landomradet og reducerer effekten af landomradets blokerende
virkning. Ler/silt transporteres med stremmen til roligere omrader (beskyttede omrader eller
dybere omrader), hvor det efterfelgende vil aflejres.

Frigivelsen af sand fra klinten vurderes pa basis af, at landomradet pa streekningen med den
kunstige klint bygges op til en hgjde af 6 m og en laengde pa 1.500 m. Sandindholdet i opfyld-
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ningsmaterialet er vurderet til at vaere ca. 50 pct., og klinten vurderes at erodere med en
gennemsnitlig rate af omtrent 1 m pr. ar. Under disse forudsaetninger leverer klinten et bidrag pa
ca. 5.000 m® sand pr. ar til sedimentbudgettet for kyststraskningen umiddelbart @st for land-
omradet, det vil sige ud for Hyldtofte Jstersgbad. Underskuddet i sedimentbudgettet her begraen-
ses dermed til ca. 14.000 m® pr. ar.

Frigivelsen af ler/silt fra den kunstige klint skannes at veere af stgrrelsesordenen ca. 4.000 -5.000
m?® pr. ar. Denne frigivelse af fint materiale skal vurderes i forhold til frigivelsen af fint materiale fra
samme omrade under de eksisterende forhold, hvor der sker en erosion af den kystnaere
havbund. Langstransporten ved Hyldtofte Ostersgbad (D14) under de eksisterende forhold er ca.
19.000 m® pr. ar. Dette sand stammer fra erosion af to typer havbund:

« Havbund med morzeneler. Det skannes, at ca. 4.000 - 5.500 m® sand pr. ar stammer fra
erosion af moreenelerbund, med et indhold pé ca. 30 - 40 pct. sand og ca. 60 pct. ler/silt.
Frigivelse af 4.000 — 5.500 m®sand pr. &r medferer saledes en frigivelse af ca. 7.000 - 9.500
m? ler/silt pr. ar

« Den resterende del af langstransporten, ca. 13.500 - 15.000 m® pr. ar, stammer fra erosion af
dele af kystprofilet hovedsagelig naer Hyldtofte @stersgbad, som primaert bestar af sand, hvor
indholdet af ler/silt vurderes til ca. 2 - 5 pct. Erosion langs denne del af kysten bidrager
saledes med ca. 300 - 800 m®ler/silt pr. ar

FIGUR 12.5-12 Erosion i en naturlig moraneklint ved Gedser Odde ca. 40 km gst for Redbyhavn, i
en situation med bglgepavirkning
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FIGUR 12.5-13 Naturlig klint ved Karrebaksminde ca. 60 km nordgst for Redbyhavn. Ved
klintfoden ses sten fra nedbrydningen af klinten

| alt skennes der saledes under de eksisterende forhold frigivet ca. 7.500 - 10.000 m® ler/silt pr. ar
i det omrade, der vil blive deekket af landomradet. Frigivelsen af fint materiale fra den kunstige
klint vurderes saledes at udgere ca. halvdelen af den maengde, der frigegres af tilsvarende
materiale under de eksisterende forhold.

Kilden til spredning af ler/silt vil veere lidt mere koncentreret ved frigivelse fra klinten end under de
eksisterende forhold. Imidlertid vurderes det, at opblandingen i bglgebrydningszonen hurtigt
medfgrer, at spredningen af sedimenter fra klinten far samme udstraekning. Klinten vurderes
derfor ikke at medfere negative konsekvenser i form af gget aflejring af fint materiale i naer-
liggende omrader.

Grovere fraktioner i moraeneleret (ral og sten) efterlades pa stranden og kommer efterfglgende til
at udgere strandplanet efterhanden, som klinten rykker tilbage. Dette bevirker, at erosions-
hastigheden gradvist aftager. Erosion fra klinten afheenger desuden af den endelige udformning
af landomradet. | udgangspunktet beskyttes landomradets perimeter under opfyldningsarbejderne
og efterfglgende fijernes en del af beskyttelsen, saledes at klinten vil begynde at erodere.
Omfanget af erosion kan saledes, til en vis grad, styres af, hvordan klinten efterlades ved
afslutningen af anleegsperioden.
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FIGUR 12.5-14 Gennemshnitlige langstransportrater i 1.000 m* pr. ar gst for landomradet for
projektet. Zndringer i forhold til situationen uden tunnelen er angivet i parenteser
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Omfang af tab og forringelser

Tab af kystsektioner forekommer pa grund af arealinddragelser ved landomraderne. Omfanget af
disse tab er vurderet ved at inddrage betydningsniveauerne, som de pagaeldende arealer er
tildelt.

Forringelser forekommer, hvor virkninger pa transportbudgettet forarsaget af landomraderne har
negative konsekvenser for nogle kystsektioner. Omfanget af forringelser er vurderet ved at
sammenholde virkningerne, som er vurderet pa basis af resultater fra numeriske modeller, med
vurderingskriterierne i tabel 12.5-4. Heraf fas “graden af forringelse” for de pavirkede kyst-
sektioner.

Nogle virkninger starter allerede i anleegsfasen, men da disse virkninger har samme karakter som
virkninger i driftsfasen, er anleegsfasens virkninger ikke vurderet separat. Omfanget af tab og
forringelser langs Lollands kyst er praesenteret i figur 12.5-17. Tidsskalaerne for udviklingen af de
forskellige virkninger er vurderet.

Skarholm til Sandholm

Landomradet blokerer i udgangspunktet for den gstgéende langstransport. Dette medferer, at der
i omradet vil ske en fremrykning af strandlinjen, som vist i figur 12.5-15. Der vil ga et par artier, for
sandet bygges s& meget op, at det transporteres videre rundt om den vestlige afslutning af
landomradets stenkastning og videre mod @st. Langs landomradets stenkastninger, fra stranden
ved Mygfjed og hen imod den planlagte strandlagune gst herfor, vil der dog i starten ikke forega
nogen sandtransport, fordi vanddybden er for stor til, at bglgerne kan transportere sandet.

Ophobningen af sand pa straekningen vest for den byggede strand ved Mydfjed opfattes ikke som
en negativ virkning, hvorfor der ikke er angivet tab/forringelse langs denne straekning. Strand-
opbygningen pa denne straekning kan vurderes som en positiv virkning. Kystfremrykningen vil
dog medfere, at udlgbet fra Dragsminde Sluse ved Sandholm pavirkes og bliver blokeret af
tilsanding. Tilsandingen klassificeres som en "meget hgj grad” af forringelse af konstruktionen.
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FIGUR 12.5-15 Beregnet kystudvikling vest for landomradet pa Lolland 0 - 30 ar efter afslutning af
anlaegsfasen

gkarholm

Sandholm til Rodbyhavn

Hele denne kyststraekning bliver daekket af landomradet, hvorfor denne straekning er klassificeret
som tab. Kyststraekningen bestar i den nuvaerende situation af 3,2 km strand og 500 m uden
strand, hvor kysten er beskyttet med stenkastninger.

Omfanget af tabet er klassificeret med en ’lille grad”, hvor straekningen i referencesituationen
bestar af kystbeskyttelse og er tildelt en lille betydningsgrad og med en “stor grad”, hvor kysten
udgeres af en strand, og er tildelt en "stor betydningsgrad” i figur 12.5-17. Hele streekningen er
beskyttet med et dige. Landomradet vest for Radbyhavn vil rumme ca. 1.100 m ny strand i den
vestlige del samt en strandlagune teet pd Rgdbyhavn. En stor del af den strand, som gar tabt,
bliver derved kompenseret af nye strande.

Der vil gradvist opbygges en sandrevle langs stenkastningen. Efter 30 - 40 ar, nar sandrevlen er
opbygget langs hele stenkastningen, vil der ske transport af sand langs stenkastningen af stgr-
relsesordenen 20.000 m® pr. ar, det vil sige i samme starrelsesorden som under de eksisterende
forhold.

Radbyhavn

Mens sandrevlen opbygges langs stenkastningen vest for Radbyhavn, forekommer der ingen
nzaevneveerdig tilsanding i indsejlingen til Redbyhavn. Afhaengig af det detaljerede design af den
planlagte strandlagune i landomradet vest for Redbyhavn, vil en del af det sand, som teoretisk set
vil na hen til Radbyhavn efter 30 - 40 ar, aflejres i strandlagunen. Projektet forventes derfor at
fore til en reduktion i omkostningerne til vedligeholdelsesuddybning af sejlrende og havne-
bassiner ved Rgdbyhavn i en periode pa minimum 30 - 40 ar efter konstruktion af landomradet.

Radbyhavn til Hyldtofte @stersgbad

Landomradet optager samtlige 3.750 m af denne kyststraekning, hvorfor denne straekning er
klassificeret som et tab. Omfanget kategoriseres som tab af "lille grad”, da kyststreekningen er
tildelt en "lille betydningsgrad”. Pa denne streekning pavirkes en afvandingspumpestation og et
udlgb fra renseanlaegget ved Radbyhavn. Disse anlaeg vil blive erstattet af nye anleeg.

Som kompensation for tab af denne kyststreekning er landomradet pa denne straekning udformet
med fglgende to tiltag:

¢ Der er indeholdt en naturlagune med vadomrader
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¢ De gstligste 1,5 km af landomradet planlaegges udformet som en ubeskyttet og naturlig
udformet kyst/klint. En naturlig erosion i denne klint er beregnet til at udgere ca. 5.000 m® pr.
ar, som vil indga i materialeomsaetningen pa streekningen

Hyldtofte @stersobad til Brunddragene

De éarlige kystlinjebeveegelser pa denne streekning for gennemsnitlige bglgeforhold umiddelbart
efter anleegsperioden er vurderet pa basis af langstransportraternes fordeling langs kysten. De
gennemsnitlige arlige kystlinjebevaegelser er vist i figur 12.5-16, bade under de eksisterende
forhold og for situationen med et gennemfgart tunnelprojekt.

FIGUR 12.5-16 Beregnede initielle arlige kystlinjeandringer gst for Redbyhavn med projektets
landomrade sammenlignet med situationen under de eksisterende forhold
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Landomréadet vil som beskrevet ovenfor medfgre en reduktion i sandtilfarselen til straekningen gst
for landomradet af storrelsesordenen 14.000 m® pr. ar. Denne virkning er klassificeret som en
"meget stor” forringelse for streekningen til ca. 1.100 m gst for landomradet, idet den, safremt der
ikke kompenseres for denne forringelse, vil medfere gget kysterosion med fare for svigt af kyst-
sikringskonstruktioner og pavirkning af diget inden for fa ar. Hvis ikke der kompenseres for det
pgede materialeunderskud pa naevnte 1.100 m lange straekning, vil ogsa kyststraekningen
lzengere mod @st blive pavirket af en reduceret sedimenttilfgrsel, dog i mindre grad og med nogen
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tidsforsinkelse. Forringelsen for straekningen fra 1,1 - 4,1 km gst for landomradet er derfor klassi-
ficeret som "middel”.

Den kumulative effekt af Redsand | og Il vindmglleparkerne, hvis pavirkning pa sedimentbudgettet
ikke er inkluderet i ovennaevnte beregninger, medfgrer en forventet yderligere erosion af
starrelsen 0,1 m/ar. Dette giver ikke anledning til eendringer af klassificeringen af forringelserne
langs kysten.

@st for Brunddragene

Der vurderes ikke i projektets levetid at komme forringelser pa kyststraekningen @st for Brund-
dragene.
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FIGUR 12.5-17 Omfang af tab og forringelser pa Lollands kyst forarsaget af pavirkninger fra
projektet
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Note: Legenderne for konstruktioner langs kysten er vist overlappende med graden af tab/forringelser og indikerer
saledes tab og grad af forringelse af disse strukturer

Samlede virkninger pa kystelementerne
| alt er 11.500 m af kysten pa Lolland pavirket af projektet. Denne laengde omfatter 7.470 m tab
0g 4.030 m med forringelser.

Tabene og forringelserne er som falger:
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o Straekninger med meget stor eller stor grad af tab/forringelse: 3.930 m
o Straekninger med middel eller lille grad af tab/forringelse: 7.570 m

Funktionen af to individuelle kystkonstruktioner (de to udledninger fra pumpestationer @st for
Rgdbyhavn) gar tabt, hvilket er kategoriseret som meget stor grad af tab. To individuelle kon-
struktioner (Dragsminde Sluse ved Sandholm og en eldre hefde ved Hyldtofte Dstersgbad)
pavirkes og er klassificeret med meget stor grad af forringelse.

Tre konstruktioner (aeldre hgfder gst for Hyldtofte Jstersgbad) pavirkes, og er klassificeret med
middel grad af forringelse.

Ingen specielle morfologiske formationer langs Lollands kyst gar tabt eller forringes.

Virkningerne er i tabel 12.5-5 opgjort pa leengder/antal af de enkelte vurderede kystelementer, det
vil sige henholdsvis strande/ubeskyttet kystlinje, kystbeskyttelse og individuelle kyststrukturer.
Virkningerne er ogsa opgjort pa en zone-opdeling af Lollands kyst i tabel 12.5-6.

5.570 m af strande/ubeskyttet kystlinje er pavirket (3.180 m tab og 2.390 m forringelse) svarende
til 46,3 pct. af den totale laengde af denne underkomponent pa Lollands kyst inden for neerheds-
zonen og den lokale 10-km zone. 3.180 m af disse pavirkede streekninger er inden for landomra-
det. 2.040 m kystbeskyttelse (stenkastninger og bglgebrydere) uden for landomradet er pavirket,
heraf er 400 m klassificeret som pavirkning med meget stor grad.

TABEL 12.5-5 Opggrelse af virkninger pa kystmorfologien pa Lolland fordelt pa kystelementer

Virkninger pa Kystelementer
Ig:::;"ﬂ‘;”:;‘:g; og Total kystlinje Strande/ Kystbeskyttelse Individuelle
forringelser fordelt ull(a esk_yt t 2 S T
pa grader ystlinje

m Pct. m Pct. m m Pct. m
Permanente tab
Meget stor 0 0 0 0 0 0 2 0
Stor 3.180' 15,9 | 3.180' 26,5 0 0 0 0
Middel 0 0 0 0 0 0 0 0
Lille 4.290 21,4 0 0 4.290 51,0 0 0
Totalt — tab 7.470" 37,3 3.180 26,5 4.290 51,0 2 0
Permanente
forringelser
Meget stor 750 3,7 750 6.2 400 4.8 2 0
Stor 0 0 0 0 0 0 0
Middel 3.280 16,4 1.640 13,6 1.640 19,5 3 0
Lille 0 0 0 0 0 0 0 0
Total — forringelser 4.030 20,1 2.39 19,9 2.040 24,2 5 0
Reference 20.035 12.02 8.415

Note: Virkningerne pa kyststraekningerne er opgivet i meter. Virkninger pa individuelle strukturer og specielle
morfologiske formationer er opgivet som et antal. Virkningerne pa kyststraskninger er ligeledes opgjort i pct. af
kystelementet inden for lokalomradet
1) Heraf er 3.180 m strand/ubeskyttet kystlinje vest for Radbyhavn. Disse kompenseres af nye strande og en
lagune, der indgér i landomrédet vest for Redbyhavn ifalge det vurderede projekt

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 784



TABEL 12.5-6 Opgerelse af virkninger pa Lollands kystlinje fordelt pa nzerfelt og lokal zone

Virkninger pa kystmorfologi Zone-opdeling af pavirkede straekninger af Lollands kystlinje
:)TJ:;:%?;?;:? ECATHEEES Total Nzerzone - 500 m Lokal zone -1 0 km
fra projekt fra linjefering

m Pct. m Pct. m Pct.
Permanente tab
Meget stor 0 0 0 0 0 0
Stor 3.180 15,9 | 3.180' 34,6 0 0
Middel 0 0 0 0 0 0
Lille 4.290' 21,4 | 4.290 46,7 0 0
Total - permanente tab 7.470" 37,3 | 7.470' 81,3 0 0
Permanente forringelser
Meget stor 750 3,7 500 5,4 250 2,3
Stor 0 0 0 0 0 0
Mellem 3.280 16,4 0 0 3.280 30,2
Lille 0 0 0 0 0 0
Total 4.030 20,1 500 54 3.530 32,5
Reference (m) 20.035 9.190 10.845

Note: Virkningerne er ogsa opgjort i pct. af kystelementets udbredelse inden for zonen (reference)
1) Heraf er 3.180 m strand/ubeskyttet kystlinje vest for Redbyhavn. Disse kompenseres af nye strande og en
lagune, der indgar i landomradet vest for Redbyhavn ifelge det vurderede projekt

Supplerende afvaergeforanstaltninger og residuale virkninger

Udover de allerede beskrevne afveergeforanstaltninger (afsnit 12.5.2), som har dannet udgangs-
punkt for vurderingen af projektets virkninger pa kystmorfologien, vil der i lyset af de optreedende
virkninger blive foretaget felgende foranstaltninger:

« Der strandfodres med et sandvolumen svarende til ca. 14.000 m® hvert ar, saledes at der
kompenseres for det ggede materialeunderskud gst for landomradet

e Der etableres og opretholdes et nyt udlgbsbygveaerk for slusen i diget ved Dragsminde vest for
landomradet, da udlgbet bliver pavirket af tilsandingen vest for landomradet

 Der etableres nye anlaeg for de to udlgb gst for Redbyhavn (afvanding og udigb fra
renseanlaeg), idet udlgbene bliver daekket af landomradet

Med ovennaevnte supplerende foranstaltninger samt de afveergeforanstaltninger, som i udgangs-
punktet er inkluderet i projektets design, vil der pa Lollands kyst ikke veere vaesentlige virkninger
pa kystmorfologien. Det bemaerkes, at det nye landomrade vil indeholde elementer som nye
strandsektioner og en naturlagune Strandsektionerne vurderes at kompensere for tabet af den
eksisterende strand vest for Redbyhavn.

Virkninger pa Fehmarns kyst

Virkningerne pa Fehmarns kyst forekommer pa grund af landomradet, som dels optager en kort
straekning af den eksisterende kyst umiddelbart gst for Puttgarden, dels pavirker balgeforholdene.
Pavirkningen af bglgeforholdene har en indirekte betydning for langstransporten umiddelbart syd-
gst for landomradet, da eendringer pa de kystnaere bglgeforhold har virkninger pa transportbud-
gettet. Virkningerne pa kystelementerne pa Fehmarns kyst fra en saenketunnel udvikler sig over
tid, og kysten vender ikke tilbage til en lignende tilstand som uden projektet inden for projektets
levetid.

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 785



Andring af kystnaere bolger og langstransportbudget

AEndringerne i de kystnaere bglgeforhold vurderes ved at sammenligne modelresultaterne for de
kystneere belgeforhold beregnet for en 21-arig periode (1989 - 2010) for a) situationen uden en
fast forbindelse og b) situationen inkl. projektets permanente strukturer, jf. beskrivelsen i afsnittet
om bglgemodellering ovenfor. Transportbudgetterne og aendringer i kystudviklingen (frem- og
tilbagerykninger af kystlinjen) er beregnet for kyststraskninger henholdsvist vest og @st for
Puttgarden.

@st for Puttgarden
Et gjebliksbillede af balgeforholdene langs Fehmarns gstkyst med projektet for en typisk situation
med bglger fra nordvest og eendringerne i balgehgjderne relativt til situationen uden projektet er
vist i figurerne 12.5-18 og 12.5-19. Tilsvarende er en situation med bglger fra gst vist i figurerne
12.5-20 og 12.5-21.

Det planlagte landomrade ses at medfgre en laevirkning for belger fra nordvest umiddelbart gst
for landomradet med den stgrste reduktion i bglgehgjderne lige ud for den nye strandsektion.
Laezonen streekker sig for den viste situation helt op til 5 km ned langs kysten mod sydgst. Der er
ogsa en virkning pa bglgeretningerne i tilfaeldet med bglger fra nordvestlige retninger, idet de
drejer nogle grader med uret. Bglger fra gstlige retninger vil ikke blive pavirket af landomradet
bortset fra omradet langs den nye strand, som anlaegges sadan, at den vil blive direkte ekspo-
neret for disse bglger.

Vest for Puttgarden
Projektet (landomradet) vil ikke pavirke bglgeforholdene langs kyststraekningen vest for Puttgar-
den, hverken ved bglger fra nordvestlige eller sydgstlige retninger (figurerne 12.5-18, 12.5-19,
12.5-20 og 12.5-21).
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Bolgeforhold langs Fehmarns kyst omkring Puttgarden for en typisk situation med

belger fra nordvest med projektet
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NN N N N
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1m

Signifikant
balgehgjde (m)
I over1,0
[]08-10
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04-06
02-04
Under 0,2
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Note: Pilene angiver bglgernes udbredelsesretning
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FIGUR 12.5-19 Relative @&@ndringer i belgehgjden for en situation med bglger fra nordvest (i pct. af

belgehgjderne under de eksisterende forhold)
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Note: Pilene angiver bglgernes udbredelsesretning
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Bolgeforhold langs Fehmarns kyst omkring Puttgarden for en typisk situation med
belger fra sydest med projektet
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Note: Pilene angiver balgernes udbredelsesretning
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FIGUR 12.5-21 Relative @&ndringer i belgehgjden for en situation med bglger fra sydeost (i pct. af

belgehgjderne under de eksisterende forhold)
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Virkninger pa langstransportbudgettet vest for Puttgarden

1m
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Den arlige langstransport pa kyststraekningen vest for Puttgarden er beregnet for situationer med
og uden projektet pa basis af bglgeforholdene for perioden 1989 - 2010. Resultaterne af bereg-
ningerne er vist i figur 12.5-22 som gennemsnitlige nettolangstransportrater for situationen med
projektet og aendringer i forhold til situationen uden tunnelen. Andringer i transportraterne
forarsaget af projektet er angivet i parenteser. Det fremgar af figuren, at projektet ikke medfarer

eendringer i transportforholdene vest for Puttgarden.
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FIGUR 12.5-22 Gennemshnitlige nettotransportrater i m® /ar vest for Puttgarden for projektet.
AEndringer i forhold til situationen uden projektet er angivet i parenteser
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Virkninger pa langstransportbudgettet gst for Puttgarden

Den arlige langstransport pa kyststraekningen sydgst for Puttgarden og landomradet er beregnet
for situationerne med og uden projektet pa basis af balgeforholdene for perioden 1989 - 2010.
Resultaterne af beregningerne er vist i figur 12.5-23 som gennemsnitlige nettotransportrater for
situationen med projektet samt aendringer i forhold til situationen uden projektet. Zndringer i
transportraterne forarsaget af projektet er angivet i parenteser.

Langstransportbudgettet langs denne straekning viser kun ubetydelige forskelle forarsaget af
projektet sydest for Marienleuchte, mellem G11 - G14. Landomradet medfarer en lille @gning i
nettotransporten mod nordvest, langs den korte kyststraekning, mellem den nye strand og lidt syd
for Ohlenborgs Huk. Arsagen er laevirkningen fra landomradet, der daemper for belger fra nord-
vestlige retninger pa denne straekning, og dermed reducerer transportkomponenten mod sydgst.

Den potentielle transportkapacitet nordvest for Ohlensborgs Huk vil efter anlaeg af en tunnel veere
omtrent 30.000 - 35.000 m® pr. ar mod nordvest for den nuveerende orientering af stranden,
hvilket er en @gning pa omkring 8.000 m® pr. ar i forhold til de eksisterende forhold. Imidlertid vil
denne transportkapacitet ved G10 ikke blive effektueret i praksis, fordi der er en kraftig kyst-
beskyttelse omkring Ohlenborgs Huk i form af bade hefder og skraningsbeskyttelse, og fordi der
ikke er meget sand i kystprofilet pa denne straekning. Den i praksis meget lille transport i dette
omrade - ogsa i den nuvaerende situation - bekraeftes af den meget lille akkumulation af sand i
hjernet sydest for Puttgarden selv 50 ar efter, at havnen blev opfart.
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FIGUR 12.5-23 Gennemshnitlige langstransportrater i 1.000 m® pr. ar sydest for
Puttgarden/landomradet for projektet. £ndringer i forhold til situationen uden tunnelen er
angivet i parenteser
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Omfang af tab/forringelser

Virkningerne pa Fehmarns kystmorfologi pd grund af projektet beskrives i det fglgende pa
baggrund af eendringerne af transportbudgettet. De fysiske virkninger, sdsom for eksempel gget
tilbagerykning af kystlinjen eller aget risiko for, at kyststrukturer kommer under pres pa grund af
erosion, beskrives og kvantificeres. Virkningerne beskrives ligeledes som henholdsvis "omfang af
tab” og "omfang af forringelser”.

Tab af kystsektioner forekommer pa grund af arealinddragelser ved landomradet, og forringelser
forekommer, hvor virkninger pa transportbudgettet, forarsaget af landomradet, har negative kon-
sekvenser for nogle kystsektioner. Hele den tabte kystsektion pad Fehmarn er klassificeret med en
hgj betydningsgrad.

Virkninger pa kystudviklingen er vist i figur 12.5-24. Som vurderet ovenfor er der ingen aendringer
af langstransporten vest for Puttgarden, og derfor aendrer kystudviklingen sig ikke her pa grund af
projektet. Virkningerne for de enkelte sektioner af kysten sydgst for Puttgarden og omfanget af
tab og forringelser langs Fehmarns kyst er vist i figur 12.5-25.

Markelsdorfer Huk til Puttgarden

Der er ingen &ndringer i hverken langstransporten eller kystudviklingen pa denne straskning som
folge af projektet. Der er derfor ingen kystmorfologiske forringelser langs denne kyststreekning
som fglge af projektet.

Puttgarden
Der har aldrig veeret tilsanding i Puttgarden Havn. Projektet forventes ikke at eendre denne
situation, og der forventes saledes ingen aendringer i tilsandingsforholdene for Puttgarden.
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Puttgarden til Ohlenborgs Huk

Landomréadet gst for Puttgarden Havn deekker en del af havnens gstlige bglgebryder samt den
sandstrand, som siden bygningen af Puttgarden Havn er opbygget umiddelbart gst for havnen.
Landomradet medfgrer saledes tab af en strandsektion med en laengde pa 700 m.

Landomradet planleegges udfert med en ny 700 m lang gstvendt strand, som gar jeevnt over i den
eksisterende strand vest for Ohlensborgs Huk. Den naturlige strand er her beskyttet med nogle
mindre hgfder, og Ohlenborgs Huk er beskyttet med hgafder, stenglacis og en beskyttelsesmur.
Herudover er der kun ringe meengder af sand i kystprofilet p4 denne straekning. Af disse arsager
vil der ogsa efter etablering af landomradet kun blive fert ubetydelige maengder sand forbi
Ohlenborg Huk fra sydgst, og ogsa den nye strand vil kun fa tilfart ubetydelige meengder af sand
fra sydgst.

Ohlenborgs Huk/Marienleuchte

De éarlige initiale kystlinjebeveegelser for de gennemsnitlige forhold | perioden (1989 - 2010),
beregnet pa basis af langtransportbudgettet i en situation med en bygget tunnel, er vist i figur
12.5-24 og sammenlignet med kystlinjeudviklingen under de eksisterende forhold.

Erosionspotentialet langs hafder og kystbeskyttelse omkring Ohlenborgs Huk vil vokse noget som
falge af projektet. Det eksisterende og ggede erosionspres i dette omrade ma forventes at kunne
medfgre et fortsat tab af sand fra strandsektionerne mellem hgfderne og et fortsat pres péa kyst-
beskyttelsen ud for Ohlenborgs Huk. Omradet er allerede beskyttet imod erosion, og eroderbare
havbundsmaterialer er i vidt omfang allerede borteroderet, s& erosionen forventes kun at blive
effektueret i mindre grad.

Forstaerkning af konstruktionerne eller bygning af ny kystbeskyttelse kan blive ngdvendig inden
for en tidshorisont pa 5 - 10 &r. Graden af forringelse som felge af projektet er klassificeret som
middel.

Marienleuchte til Presen

AEndringerne i kystlinjebevaegelserne pa denne straekning forarsaget af projektet er meget sma
og i stgrrelsesordenen mindre end +/-0,1 m pr. ar overalt pa denne straekning. Kyststreekning er i
den eksisterende situation (1999 - 2009) naesten stabil med observerede kystlinjeaendringer pa
mindre end 0,5 m pr. ar i middel, og dette forventes ikke at aendres vaesentligt.

Der er ligeledes ingen vaesentlige virkninger pa eksisterende konstruktioner pa denne straekning,
som omfatter en badebro og udlgbet fra en pumpestation ved Presen.

Sydwost for Presen
Kyststraekningen sydgst for Presen bliver ikke pavirket af projektet.
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FIGUR 12.5-24 Beregnede kystlinjeaendringer for situationen med og uden projektet umiddelbart
efter anlaegsperioden
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FIGUR 12.5-25 Omfang af tab og forringelser pa Fehmarns kyst forarsaget af pavirkninger fra
projektet (landomrade) pa Fehmarn
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Note: Legenderne for konstruktioner langs kysten er vist overlappende med graden af tab/forringelser og indikerer
saledes tab og grad af forringelse af disse strukturer

Samlede virkninger pa Fehmarns kyst

Det er vurderet, at projektet medferer tab og forringelser pa en kyststraekning over en lzengde af
1.070 m pa streekningen sydgst for Puttgarden pa Fehmarn. Virkningerne er af permanent karak-
ter. Virkningerne er i tabel 12.5-7 opgjort pa leengder/antal af de enkelte vurderede kystelementer,
det vil sige henholdsvis strande/ubeskyttet kystlinje og kystbeskyttelse og individuelle kyststruk-
turer. Virkningerne er i tabel 12.5-8 ogsa opgjort pa en zone-opdeling af Fehmarns kyst. Virk-
ningerne fordeler sig pa de enkelte kystelementer som falger:

En strandsektion med en leengde pa 700 m umiddelbart gst for Puttgarden bliver daekket af
landomradet og gar tabt. Som en del af projektet anleegges en ny strand af omtrent samme
leengde i landomradet. Den nye strand kompenserer for tabet af den oprindelige strand.
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Det er opgjort, at 135 m strand sydast for landomradet (ved Ohlensborgs Huk) samt 235 m kyst
med kystbeskyttelse forringes i middel grad. Herudover forringes fem kystbeskyttelseskonstruk-
tioner med middel/lille grad. Disse forringelser skyldes alle det forventede @gede erosionspres i

dette omrade.

TABEL 12.5-7 Opgerelse af virkninger pa kystmorfologien pa Fehmarn fordelt pa kystelementer

Virkninger pa

Kystelementer

el Total kystlinje Strande/ Kyst- Indivi- | Specielle
ubeskyttet beskyttelse duelle | morfolo-
L) & L kystlinje struk- giske
og forringelser t
5 urer faeno-
fordelt pa grader
mener
m Pct. m Pct. m Pct. Antal Antal
Omfang af
permanente tab
Meget stor 0 0 0 0 0 0 0
Stor 700" 3,1 700" 3,3 0 0 1 0
Middel 0 0 0 0 0 0 0 0
Lille 0 0 0 0 0 0
Totalt - tab 700’ 3,1 700’ 3,3 0 0 1 0
Omfang af
permanente
forringelser
Meget stor 0 0 0 0 0 0 0 0
Stor 0 0 0 0 0 0 0 0
Middel 370 1,6 135 0,6 235 13,4 5 0
Lille 0 0 0 0 0 0 0 0
Total - forringelse 370 1,6 135 13,4 235 13,4 5 0
Reference 22.680 20.95 1.755

Note: Virkningerne pa straekninger af kysten er opgivet i meter. Virkninger pa individuelle strukturer og specielle
morfologiske fa&enomener er opgivet som et antal. Virkningerne pa kyststreekninger er ogsa angivet i pct. af
kystelementet inden for lokalomradet
1) Inkluderer 700 m af tab af strand @st for Puttgarden, som vil blive kompenseret af en ny strand som en del af

landomradet
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TABEL 12.5-8 Opgerelse af virkninger pa Fehmarns kystlinje fordelt pa narfelt og lokal zone.

Virkningen er ogsa opgjort i pct. af kystelementets udbredelse inden for zonen

Virkninger pa Zone-opdeling af pavirkede straekninger af Fehmarn kystlinje
SO ] Total Naerzone Nzerzone

00;“ ::;?n;L ::gr 500 r(anrKlaDpI)Er)OJekt 500 TDK/aD’:Er)ojekt
fordelt pa grader m Pct. m Pct. m Pct.
Permanente tab

Meget stor 0 0 0 0 0 0
Stor 700’ 3.1 700’ 58,3 0 0
Middel 0 0 0 0 0 0
Lille 0 0 0 0 0 0
Total - tab 700’ 3,1 700’ 58,3 (] (]
Permanente

forringelser

Meget stor 0 0 0 0 0 0
Stor 0 0 0 0 0 0
Middel 370 1,6 370 30,8 0 0
Lille 0 0 0 0 0 0
Total - forringelser 370 1,6 370 30,8 0 0
Reference (m) 20.680 1,200 21.480

Note: 1) Heraf er 700 m strand/ubeskyttet kystlinje gst for Puttgarden, som kompenseres af ny strand, der indgar i
landomradet gst for Puttgarden

Supplerende afvaergeforanstaltninger og residuale virkninger

Ud over de allerede beskrevne afvaergeforanstaltninger(afsnit 12.5.2), som har dannet udgangs-
punkt for vurderingen af projektets virkninger pa kystmorfologien, vil der i lyset af de optreedende
virkninger blive foretaget felgende foranstaltninger:

¢ Der foretages monitering af kysterosion og erosion omkring kystkonstruktionerne ved
Ohlensborg Huk. Kystbeskyttelsen forstaerkes, hvis dette bliver ngdvendigt

Det vurderes, at kystbeskyttelsen i omradet kan styrkes uden at eendre omradets rekreative natur
og kvaliteter. Med naevnte supplerende afveergeforanstaltning er der langs Fehmarns kyst ingen
veesentlige virkninger pa kystmorfologien. Den tabte strandsektion gst for Puttgarden er kompen-
seret ved en ny strand inkluderet i designet af landomradet.

Konklusion pa projektets virkninger

De potentielle virkninger pa Lollands og Fehmarns kyster udgeres dels af tab af dele af den
eksisterende kystlinje, som fglge af landomraderne, dels af nogle forringelser af eksisterende
kyststreekninger eller strukturer, idet projektet pavirker langstransporten og dermed i forskelligt
omfang aendrer kystens frem- og tilbagerykning sammenlignet med de aendringer, der finder sted
under de nuvaerende forhold. Alle virkninger er af lokal karakter, der er ikke regionale virkninger
som fglge af projektet.

Landomraderne, som primeert pa dansk side optager en del af kystlinjen, tilfgjer som en del af
landomraderne projektmaessige udformning nye kystelementer pa kysterne i form af strand-
laguner og strande.
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12.6

12.6.1

De virkninger, der er beskrevet, er modelleret i en numerisk model og er de aggregerede virk-
ninger af samtlige relevante belastninger fra drift og anleeg af en seenketunnel. Vurderingen af
vaesentlighed er saledes foretaget pa projektets samlede belastning.

Med baggrund i miljgvurderingens beregninger og vurderinger af de aendringer af kysten som
projektet medfgrer, og som anses for at vaere vaesentlige negative virkninger, vil der i projektet
veere indeholdt en reekke afvaergeforanstaltninger, herunder kystfodring og sikring af konstruk-
tioner pa kysten. Derudover vil der ske en relevant overvagning af kysten, saledes at afvaerge-
foranstaltningerne kan optimeres i forhold til kystens naturlige dynamik.

Den gennemfgrte miljgvurdering, og de afvaergeforanstaltninger og det beredskab, der vil vaere
en del af projektet, vurderes at skabe sikkerhed for, at projektet ikke vil have veesentlige negative
virkninger pa kystmorfologien pa Lolland eller pa Fehmarn.

PLANKTON OG GOPLER

| dette afsnit behandles projektets virkninger pa miljgkomponenterne plankton og gopler ved
anlaeg og drift af en saenketunnel. Plankton er fadegrundlaget for bundfaunaen og fisk i Femern
Beelt, og en reduktion i planktonbiomassen, der er stgrre end den naturlige variation, kan have
direkte effekter pa filtrerende dyr, sdsom bldmuslinger.

Planktonpopulationer anses generelt ikke for at vaere felsomme overfor anleegsarbejde i kystnaere
omrader pa grund af deres korte generationstid, hurtige populationsaendringer i forhold il
miljgmaessige forandringer og den store udveksling af vand med tilstadende omrader. Imidlertid
er mulige pavirkninger pa plankton blevet identificeret i forbindelse med projektet. Projektets
sedimentspild og resuspension af spildt sediment kan séledes pavirke bade plante- og dyre-
plankton.

| afsnittet praesenteres farst de vurderede komponenter og de belastninger, der er vurderet at
veere relevante for en naermere analyse. Betydningen af Femern Beelt for de vurderede
komponenter og belastningernes stgrrelse er kort beskrevet. | analysedelen beskrives planktons
fglsomhed over for projektets belastninger, hvilke kriterier der er anvendt i vurderingen og
endeligt de konkrete virkninger pa de vurderede komponenter. Til sidst i kapitlet vurderes det, om
virkningerne er veaesentlige.

Virkninger pa bundfauna og fisk som fglge af aendringer i fedegrundlaget behandles i afsnit 12.8
0g 12.9.

Vurderede komponenter

Plankton er en komponent under miljg-subfaktoren marin flora og fauna. De vigtigste kom-
ponenter og sub-komponenter inden for plankton, som kan pavirkes af en saenketunnel, er
planteplanktonets biomasse og sammensaetning, dyreplanktonets biomasse og rekruttering samt
rekruttering af gopler (tabel 12.6-1).
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TABEL 12.6-1 Komponenter og sub-komponenter under plankton, der indgar i

miljskonsekvensvurderingen

Sub-faktor Komponent Sub-komponent

Marin flora og fauna Planteplankton Biomasse

- - Sammensaetning

- Dyreplankton Biomasse
- - Rekruttering
- Gopler Rekruttering

12.6.2 Projektets belastninger

Virkninger pa plankton udlgses af forskellige belastninger, som kan vaere midlertidige (anleegs-
fasen) og skyldes jordarbejder (opgravning og deponering af havbundsmateriale) eller er varige
(driftsfasen), som fglge af arealinddragelse, herunder landopfyldning, sendret udledning og for-
tynding af spildevand samt introduktion af faste strukturer og harde substrater (anleeg).
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| tabel 12.6-2 er vist en oversigt over potentielle belastninger ved saenketunnelen, og hvordan
disse kan pavirke de enkelte komponenter og sub-komponenter. Nogle af de mulige belastninger
er relevante at vurdere i detaljer, mens andre ikke er relevante, da pavirkningen er ubetydelig.

TABEL 12.6-2 Oversigt over potentielle belastninger og planktonkomponenter, der pavirkes af

belastningerne samt mulige effekter af zndret planktonsamfund pa planter og dyr i Femern Bzelt
og DOstersgen

Belastning

Komponent/sub-
komponent

Mulige effekter

Anlaegsfasen

Jget sediment i vandet

Aflejring af sediment

Neeringsstoffer

Miljgfarlige stoffer

Planteplankton:
Biomasse (D, )
Sammensaetning

Dyreplankton:
Biomasse (D, )

Dyreplankton:
Rekruttering (D)

Planteplankton:
Plankton (D)

Reduceret produktion og
biomasse samt aendret
sammensaetning af
planteplankton kan
pavirke populationer af
dyreplankton og
bundlevende muslinger,
der lever af
planteplankton.

Nedgang i dyreplankton
kan have negative
effekter pa
planktonspisende fisk og
fiskelarver.

Sterre veekst af
planteplankton kan age
risiko for eutrofierings-
effekter (nedsat
sigtdybde og iltsvind).

Jget dgdelighed og
reduceret veekst hos
plankton kan have
negative effekter pa
planktonspisende dyr
(f.eks. muslinger og
fisk).

Strukturer

Tab af pelagiske
habitater

Plankton og gopler

Ved landopfyldning
og etablering af
beskyttelsesrev
inddrages havbund
og pelagisk habitater
forsvinder.

Nye harde overflader

Planteplankton (D)

Gopler

Nedgang i
planteplankton pa grund
af gget graesning fra
muslinger pa faste
strukturer kan fare til
fedebegraensning hos
dyreplankton.

Jget rekruttering af
gopler i Femern Beelt
kan medfgre et starre
praedationstryk pa
dyreplankton, der

igen kan forringe
konkurrenceforhold for
de planktonspisende
fisk.
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TABEL 12.6-2 Oversigt over potentielle belastninger og planktonkomponenter, der pavirkes af

belastningerne samt mulige effekter af endret planktonsamfund pa planter og dyr i Femern Bzelt
og DOstersgen

Belastning Komponent/sub- Mulige effekter
komponent
Driftsfasen Udledninger af Planteplankton Opblomstringer af alger
spildevand Dyreplankton (eutrofiering) og/eller
(nzeringsstoffer og @get dgdelighed hos
miljgfarlige stoffer) plankton kan pavirke

biologiske komponenter
placeret pa hgjere
niveauer i fgdekasden.

Note: D: Direkte pavirkninger, I: Indirekte pavirkninger

De relevante belastninger er knyttet til gravearbejde og sedimentspild i anleegsfasen. Belastning-
erne er midlertidige og lokale (bergrer ikke @stersgen). Sedimentspildet kan pavirke plankton
bade direkte og indirekte. Nedenfor er de relevante belastninger oplistet:

« Direkte pavirkning ved at @gge sedimentationen af planteplankton samt reducere rekruttering
af dyreplankton, fordi deres hvileaeg kan blive begravet under sedimenteret spild

¢ Direkte pavirkning ved forstyrrelse af fadeoptaget hos dyreplankton ved hgje
sedimentkoncentrationer

¢ Indirekte pavirkning via reduktion af lysets nedtraengning i vandet. Forringelse af
lysforholdene i vandet vil mindske planteplanktonets produktion og biomasse og kan
favorisere selvbevaegelige arter sdsom blagrenalger. Virkninger pa planteplankton kan fare til
afledede effekter pa dyreplankton og filtrerende bundfauna, som lever af planteplankton

En reekke belastninger er vurderet at have sa sma og ikke-vaesentlige virkninger pa plankton og
gopler i Femern Beelt, at de ikke er relevante at gennemga i detaljer. Disse ikke-relevante
belastninger er beskrevet og kommenteret kort nedenfor og vil ikke blive behandlet yderligere.

Frigivelse af neeringsstoffer fra sediment er undersggt i laboratoriet, og der er beregnet gennem-
snitlige daglige belastninger pa 1 kg uorganisk kveelstof og 4 kg fosfat-P ved en graveintensitet pa
40.000 m’/d (sterste intensitet; forekommer reelt kun i begraensede perioder). Sammenlignet med
tilfersler fra land og transport fra Jstersgen og Storebeaelt er neeringsstofbidraget fra sedimentet
helt ubetydeligt.

Frigivelse af miljgfarlige stoffer fra sedimentet er vurderet i afsnit 12.4. Selv under de mest
ugunstige antagelser vil koncentrationen af miljgfarlige stoffer ligge vaesentligt under geeldende
miljg- og vandkvalitetsstandarder. Derfor vil hverken plankton eller andre biologiske komponenter
blive pavirket.

De permanente belastninger i driftsfasen af en sanketunnel vurderes samlet set at vaere uden
vaesentlig betydning for plankton:

¢ Ved landopfyldning og etablering af beskyttelsesrev inddrages 355 ha havbund svarende til,
at ca. 9.900.000 m® pelagisk habitat forsvinder. Kun ca. 10 pct. af dette volumen bergrer
omrader af saerlig betydning for plankton (se nedenfor) og set i forhold til det samlede omrade
af saerlig betydning for plankton, er dette tab ikke vaesentligt

¢ Ved etablering af en seenketunnel gges arealet med hardt substrat med ca. 12 ha i form af
beskyttelsesrev, mens omkring 175 ha af muslingedaekket havbund inddrages ved
opfyldning, hvilket svarer til under 0,1 pct. af det samlede areal med teet bestand af
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12.6.3

muslinger. Der er saledes ikke tale om, at der skabes forggede vaekstmuligheder for
forstadier (polypper) til gopler og et starre graesningstryk fra muslinger

¢ For projektet vurderes det, at mulige aendringer i maengden af renset spildevand samt
udlgbspositioner ikke vil have en vaesentlig betydning for plankton i Femern Baelt

AEndringer i plankton er relateret til sendringer i hydrografi og vandkvalitet. De hydrografiske
virkninger fra tunnelen, opfyldninger mv. er vurderet til at vaere minimale og kun af lokal
udstraekning lige omkring opfyldningerne pa relativt lavt vand (afsnit 12.2). Tilsvarende er
projektets virkninger pa vandkvalitet vurderet at vaere sméa og uvaesentlige. Det vurderes derfor,
at hydrografi og vandkvalitet, sdvel hver for sig som samlet set, ikke giver indirekte virkninger pa
plankton.

Ligeledes er det vurderet, at der ikke er nogen virkning pa vandskiftet med Jstersgen og dermed
pa hydrografien og vandkvaliteten i Ostersgen i driftsfasen (afsnit 12.2). Der forventes derfor ikke
virkninger pa plankton. Der er saledes ingen belastninger for plankton i driftsfasen, og disse
forhold er derfor ikke behandlet yderligere.

Kumulative virkninger fra eksisterende belastninger

Femern Beelt er et havomrade, der er preeget af intensiv menneskelig aktivitet, og de eksiste-
rende belastninger for planktonet er beskrevet i afsnit 11.1.5. Det er isaer eutrofiering, invasive
arter og nye harde overflader, der er relevante i forhold til kumulative virkninger fra eksisterende
belastninger pa planktonet.

Miljgvurderingen tager de eksisterende belastninger i betragtning, nar det vurderes, om virk-
ningerne fra anlaeg og drift af en saenketunnel er vaesentlige, da der sa vidt muligt er taget hajde
for de eksisterende belastninger i fastseettelsen af vurderingskriterier.

Betydning

Plankton omfatter tre overordnede komponenter: Mikroskopiske alger (planteplankton) og dyr
(dyreplankton) samt gopler. Inden for vurderingsomradet har subfaktoren plankton den sterste
betydning pa vanddybder stgrre end 5 - 6 m (figur 12.6-1), fordi planteplanktonets primaerproduk-
tion og biomasse pr. arealenhed er mere end dobbelt s hgj her som pa lavere vanddybde. Det er
den store planktonproduktion og -biomasse i de dybe omrader, som er den vaesentligste fade-
kilde til den filirerende bundfauna pa lavere vanddybder.
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12.6.5

FIGUR 12.6-1 Omrader af sarlig og generel betydning for plankton
N

Wf/uJ

Falster

DANMARK

Lolland

Betydning

|:| Generel
- Seerlig

TYSKLAND

0-alternativet

Et O-alternativ og en dertil knyttet fortsat udvikling af feergedriften i omradet vurderes ikke at
2ndre forholdene for plankton sammenlignet med de eksisterende forhold. Det vurderes derfor at
veere tilstraekkeligt at vurdere projektets miljgkonsekvenser i forhold til de eksisterende forhold.
Disse er beskrevet i kapitel 10.

Analyse af miljgkonsekvenserne

Overordnet er opgerelse af belastning, pavirkning af og virkning pa plankton i videst muligt
omfang baseret pa kvantitative metoder og suppleret med eksisterende viden (litteratur) om de
forskellige planktonkomponenters sarbarhed over for belastninger.

Virkningen af de vaesentlige belastninger kvantificeres som aendringer i plankton (biomasser) ved
at kombinere belastningers stgrrelse og omfang med fglsomhed af de forskellige plankton-
komponenter over for belastningen ved brug af dynamiske modeller. Kombinationen af falsomhed
og belastningens starrelse beskriver, hvilken grad af forringelse den enkelte komponent vil
udseettes for. Omfang af forringelse beskriver, hvor store arealer der pavirkes, og i hvor stort
omfang de forringes pa en 4-trinsskala: Meget stor, stor, middel og lille.

Modellerne beskriver stramme (hydrodynamisk model), spredning af sediment (sedimentspred-
ningsmodel) og sedimentpartiklers heemning af lysets udbredelse i vandet, planktonalgers og
bundplanters optag af neeringsstoffer, primeerproduktion og vaekst samt graesning og henfald af
dede planter og dyr (vandkvalitetsmodel). Den anvendte model er beskrevet i afsnit 12.3.

I modseetning til fastsiddende eller stationzere populationer (f.eks. bundplanter og bundfauna)
transporteres plankton med vandstremme, der i Femern Beelts overfladevand har en vestgaende
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nettohastighed pa ca. 15-20 km/d. Dette understreger, at udveksling af vand og plankton med de
omgivende farvande, den vestlige @stersg og Storebaelt, har meget stor indflydelse pa tilstanden i
Femern Beelt, og ogsa at de realiserede virkninger af tunnellgsningen vil veere en kombination af
lokale pavirkninger og en “fortynding” med ikke-pavirket vand og plankton fra isaer den vestlige
Jstersg, men ogsa fra Storebeelt.

En kvantitativ opgerelse af de realiserede virkninger pa plankton kan bedst ske ved anvendelse
af dynamiske modeller, der ogsa beskriver indflydelsen af udvekslinger af vand og plankton med
de omgivende farvande.

Folsomhed

Komponenternes falsomhed over for reduceret tilgeengelighed af lys (pa grund af sedimentspild)
er en integreret del i de dynamiske modeller og er udformet som dosis-respons-relationer mellem
planteplanktonets veekst (respons) og intensiteten af lys (dosis).

Udover lys afhaenger planteplanktonets veekst ogsa af temperaturen og koncentrationen af
nzeringsstoffer, mens tabsprocesser omfatter respiration (ogsa temperaturafheengig), sedimen-
tation (afhaenger af biomasse, cellernes naeringsstatus) og graesning (afheenger af temperatur,
biomasse af zooplankton). Overordnet er modellens dosis-respons-sammenhange generiske og
baseret pd mange ars erfaringer med anvendelse af modeller i VVM-redeggrelser. Som en del af
modelkalibreringen er der sket mindre justeringer i dosis-respons-sammenhangene.

Vurderingskriterier

Koncentration af planteplankton (klorofyl-a) og dyreplankton

Kriterier for graden af forringelsen pa biomassen af planteplankton tager udgangspunkt i
afvigelser (i pct.) fra seesongennemsnit udregnet pa basis af tidsserier af overvagningsdata fra
Femern Beelt.

De historiske data indeholder kun vaerdier med en tilstreekkelig frekvens for sommerperioden
(maj - september), og der kan rejses tvivl, om variationen i sommerperioden er repraesentativ for
hele produktionsperioden. Data fra det nordlige Storebeelt viser, at klorofylvariationen omkring et
langtidsgennemsnit er ens, uanset om der beregnes pa sommerveerdier (maj - august) eller pa
hele produktionsperioden (marts - oktober). Det samme forhold antages ogsa at gaelde i Femern
Beelt. Koncentration af klorofyl-a er anvendt som et mal for biomassen af planteplankton, fordi der
foreligger lange tidsserier af klorofyl-a (men kun mindre fuldsteendige tidsserier for biomasse), der
kan anvendes til at beregne den naturlige ar-til-ar variation under de eksisterende forhold.

| omrader, der graenser op til Femern Baelt (Darss-teersklen, station 46, Mecklenburg Bugt, station
12) (figur 12.6-2) ligger den naturlige variation inden for + 10 pct. defineret ved variations-
koefficienten (standardafvigelse/gennemsnit) i sommerperioden. Det antages, at en afvigelse pa
5 pct. eller mindre fra et saeson- eller arsgennemsnit kan anses for uden betydning for
planteplankton og dyreplankton. Stigende omfang af forringelse svarer til gget afvigelse fra et
givent gennemsnit (tabel 12.6-3).

Ved en meget stor afvigelse (fald >50 pct.) vil koncentrationen af fede for bundlevende filtratorer
og dyreplankton veere sa lav, at kun de mest "ngjsomme” arter (f.eks. seekdyr) vil kunne overleve.
Ved et lille (5 - 10 pct.) og middel (10 - 20 pct.) omfang af forringelse af planteplankton vil
muslingepopulationen blive pavirket i form af lavere kondition, men der vil kun vaere ringe virkning
pa dedeligheden.
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FIGUR 12.6-2 Koncentration af klorofyl-a i overfladen 0 - 10 m som sommergennemsnit (maj -

august)
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linjer) vist for omradet ved Darss-teersklen (46) og Mecklenburg Bugt (12)
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TABEL 12.6-3 Kriterier anvendt til at opgere omfanget af forringelsen pa plankton i Femern Bzelt

og DOstersgen

Komponent Kriterier

Planteplankton Meget stor Stor Middel Lille Uden

Dyreplankton betydning
> 50 pct. 20 - 50 pct. 10 - 20 pct. 5-10 pct. <5 pct.

Note: Kategorierne angiver afvigelser i forhold til den gennemsnitlige sommerkoncentration af klorofyl-a
(planteplankton) i 2009 - 2010 i Femern Bzelt pa 1,8 mg/m® og en modelleret middel sommerkoncentration af
dyreplankton pa 25 mg kulstof/m®.

Jget koncentration af sediment i vandet kan ogsa pavirke plante- og dyreplankton direkte. Hgje
koncentrationer af fint sediment (> 10 mg/l) kan sammen med planteplankton danne aggregater
ved flokkulering, hvis koncentrationen af planteplankton samtidigt er haj (> 300 mg kulstof/m®), og
biomassen af planteplankton domineres af kiselalger, som er klaebrige.

Disse forhold kan forekomme under planktonets forarsopblomstring. Flokkulering vil danne starre
sammensatte aggregater med stgrre sedimentationshastighed. Effekten kan blive, at hovedparten
af planteplankton lokalt fiernes fra vandsgjlen ved momentan sedimentation.

Hgje koncentrationer af sediment i vandet (> 10 - 15 mg/l) kan pavirke nogle grupper inden for
dyreplanktonet ved nedsat vaekst, mens andre grupper ikke pavirkes selv af meget hgje koncen-
trationer (> 100 mg/l). Udover forskelle mellem planktongrupper er variationen i falsomhed ogsa
en effekt af forskellige forsggsomstaendigheder og isaer koncentrationen af fade (planteplankton) i
forsagene.

Ved lave fgdekoncentrationer, som i Femern Belt, er dyreplanktonet mere felsomt over for
forhgjede koncentrationer af suspenderet sediment. P& basis af en omfattende litteratur om
emnet er felgende kriterier defineret hgj grad af forringelse ved > 50 mg sediment/l og lille grad af
forringelse i intervallet 15 - 50 mg/l samt en ubetydelig pavirkning, hvis sedimentkoncentrationen
er lavere end 15 mg/l.

Flere arter af vandlopper producerer hvileaeg, der aflejres pa havbunden og klaekker i det tidlige
fordr. Sammen med overvintrende vandlopper og ftilfarsel af larver og voksne individer fra
omgivende farvande kan disse hvileaeg veere vigtige for at opretholde en bestand i f.eks. Femern
Beelt. Hvileaeggenes klaekningssucces reduceres, hvis de permanent begraves under mere end 2
- 4 cm sediment.

Vurdering af virkninger pa plankton i Femern Baelt i anlaegsfasen

Planteplankton

Virkningen af gget sediment i vandet vil kunne ses i form af reducerede koncentrationer af
klorofyl-a i perioden 1. marts - 30. november (figur 12.6-3). | anlaegsfasens 1. ar forventes de
steorste procentvise reduktioner i den vestlige del af Redsand Lagune og i et langt, smalt baelte
langs Lollands kyst. Den gkologiske model forudser, at de starste absolutte reduktioner
(svarende til 3 - 4,5 pct.) vil optraede pa lavt vand langs Lollands kyst (figur 12.6-4). De relativt set
sterste reduktioner pa op til 10 - 12 pct. forventes i den vestlige del af Redsand Lagune, hvor
vanddybden er lav, og den dybdeintegrerede koncentration derfor ogsa er lav. | anleegsfasens 2.
ar forventes reduktionen i klorofyl-a at blive endnu mindre og overstiger ikke 3 pct. uden for
Redsand Lagune (figur 12.6-5). De fglgende ar reduceres virkningen yderligere.

Reduktionen skyldes altovervejende de sendrede lysforhold som felge af gget sediment i vandet.
Modelresultaterne viser dog, at der i slutningen af marts i det 1. ar efter anlaegsstart, i en periode
pa 4 - 6 dage, kan forekomme reduktioner i klorofylkoncentrationen i sma, lavvandede omrader,
som kan skyldes flokkulering og efterfglgende sedimentation. Virkningen forudses for et samlet
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areal pa mindre end 10 km? langs Lollands kyst (figur 12.6-6). Selv om det antages, at alt
planteplankton inden for dette omrade sedimenterer, vil nedgangen i biomassen veere for-
svindende lille (< 1 pct.) i forhold til den totale maengde og produktion i hele undersggel-
sesomradet og vurderes at vaere uden betydning for omradet. Lokalt kan en stor sedimentation af
organisk stof pavirke iltforholdene, men da biomassen af den sedimenterende planteplankton er
lav, og da sedimentationen foregéar pa lavt vand, vil der ikke veere risiko for betydende reduktioner
i iltkoncentrationen.

Nar der ses bort fra de lavvandede dele af Redsand Lagune, hvor planktonproduktionen er
ubetydelig, og primaerproduktionen er domineret af bundfloraen, overstiger den maksimale
virkning ikke greensen for en ubetydelig virkning. Samlet set vil pavirkningen fra gget sediment i
vandet pa planteplankton vaere uden betydning.

FIGUR 12.6-3 Modelleret gennemsnitlig baggrundskoncentration af klorofyl-a i overfladen (1m)
aret efter anlaegsstart. Da overfladevandet er opblandet i storstedelen af aret er koncentrationen i
1 m repraesentativ for den belyste del af vandsgjlen (0 - 12 m) og ogsa for primaerproduktionen
opgjort pa arealbasis
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Note: Figuren viser perioden 1. marts - 30. november (1. ar i anlaegsfasen)
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Samlet set vil bade den indirekte og den direkte pavirkning af planteplankton veere uden betyd-
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FIGUR 12.6-6 Modelleret dybdeintegreret koncentration af planktonalger (g kulstof/m?) i omrader
med samtidig forekomst af hgje sedimentkoncentrationer (> 10g/m®) og hgje koncentrationer af
planteplankton (>300 mg kulstof/m®) domineret af kiselalger
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Dyreplankton og gopler

Modellen viser, at den indirekte virkning af anleegsarbejdet pa dyreplankton er endnu lavere end
virkningen pa planteplankton med reduktioner i biomassen, der ligger under 1 pct. af baggrunds-
koncentrationen aret efter anlaegsstart (figur 12.6-7 og figur 12.6-8), og endnu lavere virkninger
de fglgende ar.

Direkte virkninger pa dyreplankton (nedsat veekst) af gget sediment i vandet er sandsynlige, hvis
koncentrationen overstiger 15 - 50 mg/l i én til flere dage. P& dybere vand, hvor plankton har
seaerlig betydning, opstar sddanne forhold ikke, bortset fra omradet lige omkring tunnelrenden, og
der forventes derfor ikke vaesentlige direkte virkninger af sedimentspild pa dyreplankton i Femern
Beelt.

Varig palejring af spildt sediment kan heemme klaekning af vandloppers hvileseg, hvis sediment-
palejringen overstiger 2 - 4 cm. Bortset fra selve tunneltracéet er der ingen omrader, hvor bade
sub-faktoren "plankton” er vigtig (vanddybder > 6 m), og der sker permanente aflejringer, som
overstiger 2 - 4 cm. Begravelse af hvileaeg vil derfor veere uden betydning for dyreplankton i
Femern Beaelt. Seenketunnelen vil ikke aendre arealet af hardt substrat, og der forventes ingen
pavirkninger af rekruttering hos gopler i driftsfasen.

Samlet set vil pavirkningen af dyreplankton og gopler vaere uden betydning.
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FIGUR 12.6-7 Modelleret baggrundskoncentration af dyreplankton under de eksisterende forhold
i perioden 1. marts - 30. november
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FIGUR 12.6-8 Virkning (i pct. af baggrundsvzardien) af anlaegsarbejde med sanketunnel aret efter
anlaegsstart pa koncentration af dyreplankton
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12.6.6 Konklusion pa projektets virkninger

Modelleringen viser, at anlaeg og drift af en seenketunnel ikke medferer veesentlige virkninger pa
komponenterne planteplankton og dyreplankton i hverken anlaegsfasen eller i driftsfasen. Det er
vurderet, at sedimentspildet er den eneste relevante belastning i anlaegsfasen, og at der ikke er
nogen vaesentlige belastninger i driftsfasen. Der forventes ikke en vaesentlig reduktion i biomasse
og rekruttering af dyreplankton. Anlaegget af tunnelen pavirker et relativt lille vandvolumen set i
forhold det samlede volumen, der dagligt strammer igennem Femern Beelt, og reduktion i bio-
masse af plankton er ubetydelig i forhold til deres hurtige vaekstrater. Belastningen fra grave-
arbejdet i form af sedimentspild er midlertidig og vil ikke reducere koncentrationen af hverken
plante- eller dyreplankton vaesentligt, da reduktionen for alle ar vil ligge under 5 pct. og vil veere
mindre end halvdelen af den naturlige variation. Reduktionen vil vaere lokal og finder primeert sted
langs Lollands kyst, hvor den dybdeintegrerede koncentration af plankton under de eksisterende
forhold er lav.

Den samlede virkning af anlaeg og drift af en seenketunnel er vurderet at veere ikke-vaesentlig.
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12.7 BUNDFLORA

12.71

| dette afsnit behandles mulige virkninger fra anleeg og drift af en saenketunnel pa bundflora.
Bundfloraen i Femern Beelt er et vigtigt element i det marine gkosystem. Bundfloraen er fede for
de hgjere trofiske niveauer, s& som bundfauna, fisk og fugle. Omrader med makroalger og ale-
grees er desuden vigtige opvaekstomrader for bundfauna og fisk i Femern Beelt.

| afsnittet praesenteres fgrst de vurderede komponenter, det vil sige de otte bundflorasamfund,
der er fundet i Femern Bezelt. Herefter beskrives de belastninger, der er vurderet at vaere relevante
for en neaermere analyse. Betydningen af Femern Beelt for de vurderede komponenter og
belastningernes starrelse er kort beskrevet. | analysedelen beskrives bundfloraens sarbarhed
over for projektets belastninger, hvilke kriterier der er anvendt i vurderingen og endeligt de
konkrete virkninger pa de vurderede komponenter. Der fokuseres i beskrivelsen pa de arter eller
samfund, hvor der er en virkning. Til sidst i afsnittet vurderes det, om virkningerne er veesentlige.

Projektet pavirker bundfloraen direkte og indirekte. De direkte belastninger opstar, nar projektets
fysiske strukturer eller aktiviteter i anleegs- eller driftsfasen fjerner eller vaesentligt forringer bund-
floraen. De indirekte belastninger optraeder, nar virkninger pa de gvrige komponenter pavirker
forholdene for bundfloraen. Disse andrede forhold kan have negative eller positive konsekvenser
for bundfloraen.

Virkningerne pa bundfloraen kan vaere reversible, det vil sige, at de oprindelige samfund gen-
etableres efter pavirkningens opher, og artsammensaetning og biomasse bliver igen, som de var
for projektet.

Andre virkninger er dog permanente. For den vegetation, der gror, hvor der bygges blivende
anleeg, tabes levestedet for hele projektets levetid, men omvendt skabes nye muligheder for
etablering af hard bunds-samfund pa anlaeggets nye harde overflader.

Afsnittet fokuserer pa virkninger pa bundfloraen i Femern Beelt som helhed. Virkninger pa bund-
flora inden for Natura 2000-omrader, der kan blive berart af projektet, behandles seerskilt i kapitel
17.

Vurderede komponenter

Bundfloraen i Femern Belt og de tilstedende omrader kan inddeles i otte samfund, som er
karakteristiske ved deres artssammensaetning (tabel 12.7-1 og kapitel 10 Eksisterende miljg-
meessige forhold). Vurderingen af virkninger af projektet er sket med udgangspunkt i betydningen,
udbredelsen og sarbarheden af disse samfund.
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TABEL 12.7-1 Samfund af bundflora i Femern Bzelt, der er udgangspunkt for vurderingen af

virkninger pa miljoet

Sub-faktor Komponent Sub-komponent

Marin bundflora Blomsterplanter Alegraessamfund

Alegraes/makroalgesamfund

Havgraes/dveerg-alegraes samfund

Makroalger Bleeretangsamfund

Gaffeltangsamfund
Ribbebladssamfund

Sukkertangssamfund

12.7.2 Projektets belastninger

Bundfloraen kan pavirkes af de blivende anleeg og af aktiviteter under anlaegsfasen og i drifts-
fasen. For bundfloraen sker de primeere belastninger som felge af sedimentspild i anlaegsfasen
og pa grund af de anlaeg, der bygges (det vil sige de fysiske strukturer).

De relevante belastninger omfatter:
e Jgede koncentrationer af sediment i vandet
o Jget aflejring af sediment pa havbunden
¢ Tab af havbund
e Introduktion af nye harde overflader
¢ /Endringer i kystmorfologi

Jget sediment i vandet og aflejring af dette pa havbunden er en fglge af sedimentspild i
anlaegsfasen f.eks. under gravearbejdet, ved transport af sediment og ved opfyldningsaktiviteter.
Tab af havbund skyldes iszer etablering af de blivende anleeg, som de nye landomrader. De dele
af anlaeggene, som befinder sig under havets overflade, giver mulighed for, at makroalger kan
etableres pa overfladerne af disse.

AEndrede bglge- og stremmgnstre skaber eendringer af kystmorfologien. Konsekvensen af disse
belastninger analyseres naermere i afsnit 12.5 Kystmorfologi. Scoping-rapporten (Femern A/S
2010) beskriver flere mulige belastninger omfattende felgende:

¢ Forurening med miljgfarlige stoffer

¢ @gede koncentrationer af neeringsstof
o Introduktion af nye arter

o /Endringer af havbundens morfologi

e /Endringer i hydrografien

Analyser af disse belastninger har vist, at stgrrelsen af belastningerne er meget begreensede. Det
er vurderet, at belastningerne ikke er relevante i forhold til pavirkninger af Femern Bzelt, da de har
ubetydelige virkninger pa bundfloraen. Tabel 12.7-2 giver en oversigt over mulige belastninger
med angivelse af, om de er vurderet relevante eller ikke-relevante.
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TABEL 12.7-2 Mulige (herunder relevante og ikke-relevante) belastninger, der kan pavirke

bundfloraen i anleegsfase, driftsfase eller som felge af selve anleegget

Belastning Relevans | Arsager Knyttet til:

Jget sediment i vandet + Sedimentspild som fglge af uddybnings-, Anlaegsfase
transport- og opfyldningsaktiviteter

Aflejring af sediment + Sedimentspild som fglge af uddybnings-, Anleegsfase
transport- og opfyldningsaktiviteter

Tab af havbund + Nye fysiske strukturer pa havbunden Anlzeg
(midlertidige eller permanente)

Nye harde overflader + Nye fysiske strukturer pa havbunden Anlzeg

AEndringer i kystmorfologien + Uddybninger og nye fysiske strukturer Anlzeg

Frigivelse af miljgfarlige - Sedimentspild som fglge af uddybnings-, Anlaegsfase

stoffer transport- og opfyldningsaktiviteter

Frigivelse af naeringsstoffer - Sedimentspild som fglge af uddybnings-, Anlaegsfase
transport- og opfyldningsaktiviteter

Introduktion af ikke- - Skibstrafik i forbindelse med transport Anlzegsfase

hjemmehgrende arter materialer til byggeriet og import af
materiale fra andre marine omrader

AEndringer i havbundens - Uddybninger og nye fysiske strukturer Anlzeg

morfologi

AEndringer i hydrografien - Nye fysiske strukturer Anlaeg

Note: "+” angiver relevante belastninger, som behandles uddybende. "-" angiver ikke-relevante belastninger, som har
ubetydelige virkninger pa bundfloraen

Frigivelse af miljofarlige stoffer

Analyser viser, at havbundens indhold af tungmetaller og sveert nedbrydelige, organiske for-
bindelser er meget lavt, og at det er usandsynligt, at der i forbindelse med anlaegsarbejdet,
omfordelingen af havbundsmaterialer og den midlertidige opblanding af sediment i vandfasen kan
ske overskridelser af miljgkvalitetsstandarder (EQS) og vandkvalitetskriterier (VKK). De bereg-
nede belastninger ligger langt under de geeldende greenseveerdier og er ikke vaesentlige for
bundfloraen.

Frigivelse af naringsstoffer

Analyser viser, at der kun vil ske en begreenset frigivelse af kvaelstof og fosfor til vandsgjlen i
forbindelse med anlaegsarbejdet og omfordelingen af havbundsmateriale. Sammenlignet med den
naturlige tilgeengelighed af nzeringsstoffer er forggelsen ikke veesentlig for bundfloraen.

Introduktion af ikke-hjemmehgrende arter
Jget skibstrafik og nye materialer som sand, grus og sten bliver tilfart omradet i anlesegsfasen og
kan gge risikoen for introduktion af arter, der ikke er hiemmehgrende i Femern Beelt.

Den ekstra skibstrafik i forbindelse med anlaegsarbejdet udger et ubetydeligt gget tryk set i
forhold til den meget store eksisterende gst-vestgdende trafik gennem Femern Beelt, hvor ca.
38.000 skibe passerer gennem hvert ar (2010-tal). Derudover forventes skibe og nye materialer
at komme fra omrader med sammenlignelig bundflora, s& risikoen for at introducere ikke-
hjemmehgrende arter er ubetydelig.

AEndringer i hydrografi
Permanente nye strukturer som landomrader og beskyttelsesrev vil zendre stremningsmgnstret,
opblandingen og bglgerne i umiddelbar naerhed af strukturerne.
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12.7.3

Modelberegninger viser, at saenketunnelens pavirkninger af de hydrografiske forhold er meget
sma og lokale. De aendrede hydrografiske forhold er ikke vaesentlige for bundfloraen.

Andringer i havbundens morfologi

De lokale aendringer af stram og bglger kan pavirke de nuvaerende sedimentations- og erosions-
processer pa havbunden. Disse endringer kan medfegre tab af hard bunds-vegetation, hvis
aflejring af sediment sker pa nuvaerende harde overflader og tab af bled bunds-vegetation, hvis
den udsaettes for gget erosion.

Alle egentlige aendringer i havbundens morfologi knytter sig til tunnelrenden og adgangskanalen
til produktionsstedet pa Lolland. ZAndringer i disse omrader vurderes under belastningen “tab af
havbund”. De hydrografiske pavirkninger er sa sma, at der uden for disse omrader ikke sker
ndringer i havbundens morfologi, hvorfor der ikke er nogen vaesentlig virkning pa bundfloraen.

Betydning

Betydningen er defineret pa basis af bundfloraens funktion i gkosystemet. Vegetationen er en
vigtig del af det kystneere gkosystem. Her har vegetationen stor vaerdi som primaer producent af
organisk stof og ilt. Desuden er bundfloraen et vigtigt led i neeringsstofkredsligbet og har en
seerligt strukturdannende rolle. Den stgrre flerarige vegetation danner stabile, tredimensionale
strukturer, der er vigtige levesteder for andre mindre arter og fungerer som fgde- og opvaeks-
tomrader for bundfauna og fisk.

Vegetationens teethed er brugt til at definere betydningen, sa store taette bestande gives storre
betydning end omrader med fa spredte planter. Dette er anvendt som et generelt kriterium,
selvom omrader med mindre teet vegetation ogsa kan veere vigtige i de tilfeelde et omradet er inde
i en positiv vegetationsudvikling eller er kilde til frgspredning. Der er dog ikke databaggrund for at
inddrage sidstnaevnte aspekt i definitionen af betydning.

Betydning anvendes ved estimering af omfang af tab. Betydning indgér ikke i vurderingerne af
omfang af forringelser eller, nar specifikke temaer som f.eks. hyppighed og udbredelse vurderes i
lyset af de kriterier for gunstig bevaringstilstand som bl.a. anvendes i de europzeiske direktiver
(herunder Habitatdirektivet, Vandrammedirektivet og Havstrategidirektivet). Med hensyn til.
Natura 2000-vurdering henvises til kapitel 17.

Betydningen af den stabile flerarige vegetation afspejles i internationale og nationale retningslinjer
og love, der beskytter specifikke plantesamfund.

Disse funktionelt baserede kriterier danner grundlag for klassifikation af betydningen af bund-
floraen. | Tyskland er habitater, der er domineret af makrofytter, beskyttet af den nationale lov-
givning (Bundesnaturschutzgesetz, BNatSchG § 30). Derfor er de funktionelt baserede kriterier
udvidet pa tysk side for at opfylde de lovmaessige forhold. Det er séledes alene lovmeessige
forhold, og ikke biologiske, der ligger til grund for forskellene i bedemmelsen af betydning i
danske og tyske omrader.

Tabel 12.7-3 giver en oversigt over betydningen af bundflorasamfundene, og figur 12.7-1 viser
den geografiske fordeling af betydningen af bundfloraen i undersggelsesomradet.

Meget stor betydning

Bleeretang-, alegraes-, alegraes/makroalge- og havgraes/dveerg-alegreessamfund er af meget stor
betydning for det kystneere gkosystem. Ngglearterne i disse samfund er store, forgrenede, struk-
turdannende arter. De har en lang levetid og danner derfor stabile habitater. Seesonvariationen er
lille og en stor del af biomassen opretholdes om vinteren. Meget stor betydning er knyttet til
omrader, hvor vegetationen gror teet (> 50 pct. daekning af bunden). | omrader med mindre
daekning er betydningen mindre. Naglearterne i disse samfund og de levesteder, de danner, er
radlistet af HELCOM. Habitatdirektivet lister ligeledes alegrees, havgraes og dvaerg-alegrees som
karakteristiske arter for forskellige habitattyper. En stor del af neglearterne og de wvrige
forekommende arter i samfundene er rgdlistet i Tyskland.
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| Tyskland er alle habitater, der domineres af bundflora (defineret som > 50 pct. daekning af
bunden), beskyttet i henhold til § 30 i den tyske naturbeskyttelseslov, mens der pa dansk side
ikke findes en tilsvarende generel beskyttelse af bundfloraen.

Stor betydning

De gvrige flerarige algesamfund (gaffeltang-, ribbeblads- og sukkertangsamfundene) er af stor
betydning for det kystnaere gkosystem. Ngglearterne i disse samfund er af middel stgrrelse,
grenede og strukturdannende. Sukkertang er stgrre, men ligger bgjet over havbunden. Den er
ikke grenet.

Stabiliteten af habitaterne anses for at vaere mindre for ribbebladssamfundene end f.eks. bleere-
tang og alegrees, fordi biomassen er lille om vinteren. Gaffeltang og sukkertang har en lang leve-
tid og en lille seesonvariation i biomassen.

Stor betydning knytter sig til omrader, hvor vegetationen gror teet (> 50 pct. deekning af bunden). |
omrader med mindre daekning er betydningen mindre.

Arterne er typiske for rev. Habitatdirektivet angiver dog ingen saerlige arter, men neevner, for
habitattypen rev at “karakteristiske arter af planter er en reekke arter af havalger, herunder
brunalger, radalger og grgnalger”. Kun enkelte ngglearter, men flere af de @vrige forekommende
arter, er rodlistet i Tyskland. Habitatdirektivets kriterier for gunstig bevaringsstatus for vegeta-
tionen er adresseret i Kapitel 17.

Middel betydning
Al flerarig vegetation med en teethed pa mere end 10 pct., men som ikke opfylder kravene il
meget stor eller stor betydning, er defineret til at have middel betydning.

Lille betydning

Tradalge-samfund og alle samfund med en lille daekningsgrad < 10 pct. har kun lille betydning i
det kystnaere gkosystem. Ngglearterne er sma og uden fast struktur. Stabiliteten er lille, idet
mange arter er etarige, og biomassen varierer meget over aret.
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TABEL 12.7-3 Betydning af samfund af bundflora i undersggelsesomradet pa dansk og

pa tysk side
Betydning Tysk Dansk
Samfund Dzekningsgrad Samfund Dzekningsgrad
Meget stor Alle = 50 pct. Alegrees > 50 pct.
(undtagen
e ) Alegraes/alger
Havgraes/dveerg-
alegrees
Blaeretang
Stor Alle 25 — 50 pct. Gaffeltang = 50 pct.
(undtagen Ribbeblad
tradalger)
Sukkertang
Samfund angivet | 25— 50 pct.
under meget stor
betydning
Middel Alle 10 — 25 pct. Samfund listet 10 — 25 pct.
(undtagen under meget stor
tradalger) betydning
Samfund listet 10 — 50 pct.
under stor
betydning
Lille Tradalger Uafheengig af Tradalger Uafheengig af
teethed teethed
Alt vegetation 1—-10 pct. Alt vegetation 1—10 pct.

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL 12 > MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE

818



12.7.4

12.7.5

FIGUR 12.7-1 Betydningen af bundfloraen i undersegelsesomradet
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0-alternativet

Der vurderes ikke i et O-alternativ at ske vaesentlige aendringer i de eksisterende forhold for
bundfloraen, og virkningerne af projektet er derfor vurderet i forhold til af de eksisterende
miljgmeaessige forhold (afsnit 10.1.6 Bundflora).

Vurdering af virkninger pa bundfloraen

Virkningen af de vaesentlige belastninger beskrives som forringelser af bundfloraen ved at
kombinere starrelsen af belastningen med bundfloraens sarbarhed over for belastningen. Sarbar-
hed er en udvidelse af fglsomhedsbegrebet, der er anvendt i andre vurderingskapitler, da det
ogsa indbefatter retablering af samfundet.

Omfanget af forringelser er fundet ved brug af GlS-analyser, gkologiske modeller, ekspert-
vurderinger og relevant litteratur. Forringelserne er gradueret ved anvendelse af vurderings-
kriterier, der enten er kvantitative og baseret pa resultater fra den g@kologiske model eller
kvalitative og baseret pa ekspertvurderinger. Omfanget af forringelser beskriver, i hvilken grad
den givne komponent pavirkes inden for arealet.

Omfang af tab er beskrevet ved at relatere tabet til betydningen af vegetationen. De relevante
belastninger og metoderne, der er anvendt til at vurdere virkninger pa bundfloraen, er vist i tabel
12.7-4.
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TABEL 12.7-4 De relevante belastninger af bundfloraen samt metoder og data anvendt til

vurdering af virkninger pa bundfloraen

Belastning

Metode

Datagrundlag

@get sediment i vandet

Jkologisk model, der estimerer
endringer i biomasse som folge
af reduceret tilgeengelighed af
lys, set i forhold til den
modellerede biomassen uden
pget sediment i vandet

Modelleret sedimentspild
Modelleret lys reduktion
Modelleret reduktioner i
bundfloraens biomasse

Aflejret sediment

GIS-analyse af modellerede
data for aflejring af sediment og
bundfloraens udbredelse

Modelleret sedimentspild
Kort over bundfloraen
Viden om bundfloraens
sarbarhed

Tab af havbund

GlS-analyser af omrader, hvor
arealet inddrages og
bundfloraens udbredelse

Kort over arealinddragelse
Kort over bundfloraens
betydning

Nye harde overflader

Beregning af arealer med nye

Data om vertikale og

horisontale hard bunds-
overflader

(< 20 m dybde)

Relation mellem dybde og
biomasse fra
baselineundersggelsen
Kort over bundfloraen

harde overflader og estimater af
biomasse

AEndringer i kystmorfologi GlIS-analyser af forventede
sedimentations- og
erosionsomrader og

bundfloraens udbredelse

Kort over sedimentations- og
erosionsomrader
Kort over bundfloraen

12.7.6 Storrelse af belastningen

| dette afsnit gennemgas, hvordan stgrrelsen og omfanget af de relevante belastninger kvanti-
ficeres og beskrives.

Jget sediment i vandet

Den vaesentligste virkning af @get sediment i vandet er en reduktion i maengden af lys, der nar
bunden og er tilgaengelig for bundfloraens fotosyntese og vaekst. Ekstra lyssvaekkelse i
vandsgijlen pa grund af gget sediment i vandet er kvantificeret ved anvendelse af en rumilig,
dynamisk, gkologisk model.

Modellen er en overbygning pa den hydrodynamiske model og sedimentspildsmodellen. | sedi-
mentspildsmodellen beregnes transport og spredning af fire sterrelsesgrupper af sediment-
partikler. Pa basis af laboratoriemalinger af sediment fra Femern Beaelt er de specifikke
lyssvaekkelseskoefficienter bestemt for de fire sedimentstgrrelser. £ndringer i svaekkelseskoeffi-
cienterne omsaetter koncentrationer af gget sediment i vandet til en ekstra lyssveekkelse i vandet.

Aflejring af sediment

For aflejret sediment er belastningens stgrrelse bestemt ud fra modellerede data for
sedimentlagets starrelse og varigheden af aflejringen. Stgrrelsen af belastningen er gradueret og
niveauerne, der definerer graden af belastning for makroalger og blomsterplanter (tabel 12.7-5),
er baseret pa generelle biologiske aspekter som sterrelse og robusthed af vegetationen og
aflejringen af sediment i det naturlige miljg. Gradueringen bygger pa en ekspertvurdering, da
eksisterende undersggelser af sammenhaeng mellem aflejring og virkning pa vegetation er meget
begraensede.
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Staerrelsen af belastningen er vurderet ud fra tykkelsen af sedimentlag, der bliver liggende pa
bunden i mindst 10 dage. Aflejret sediment, hvad enten det er naturligt forekommende eller
sediment, der er spildt fra projektet, bliver periodisk af baglger og strem hvirvlet op i vandsgjlen.
Simple estimater ud fra modelresultater viser, at den gennemsnitlige tid mellem resuspensions-
haendelser er 10 dage.

For makroalger anses sedimentlag pa mindre end 2 mm for at vaere uden betydning og
sammenlignelig med naturlig sedimentation i dybere omrader. Et tyndt sedimentlag (0,2 — 1 cm)
kan pavirke fasthaeftningen af makroalger men vil ikke pavirke etablerede makroalger. Tykkere
sedimentlag vil pavirke makroalgerne i forskellig grad afhaengigt af deres stgrrelse og robusthed.
Moderate sedimentlag (1,0 — 5,0 cm) kan pavirke sma, spinkle alger. Stgrre sedimentlag pa 5,0 —
10,0 cm vil pavirke mellemstore makrolager. Meget store sedimentlag (mere end 10,0 cm) kan
medfere dad og fysisk forstyrrelse af alle makroalgesamfund.

Blomsterplanters naturlige levested er den blgde bund og de taler derfor generelt stgrre
sedimentaflejringer end makroalger. Alegraes og andre havgraesser er klonale planter, hvis skud
er forbundet af jordsteenglerne i sedimentet. Neeringsstoffer og sukkerstoffer kan transporteres
mellem tilstedende skud og dermed sikre veekst og overlevelse i perioder med stress. Dog vil en
aflejring af sediment, hvor fre og freplanter begraves af et tykt sedimentlag, muligvis kunne
forsinke retableringen

For blomsterplanter anses sedimentlag pa mindre end 1 cm for at vaere uden betydning og
sammenlignelig med naturlig aflejring af sediment i beskyttede omrader f.eks.alegreesenge. Et
tyndt sedimentlag (1 — 5 cm) kan pavirke sma blomsterplanter. Moderate sedimentlag (5 —
10,0 cm) vil fysisk stresse smé& blomsterplanter, hvis en veesentlig del af planten deekkes af
sediment, mens stgrre planter kun vil veere lidt pavirket. Stgrre sedimentlag pa 10,0 — 20,0 cm vil
@ge dgdeligheden af sma og pavirke de starre planter betydeligt. Meget store sedimentlag (mere
end 20,0 cm) kan medfere ded og fysisk forstyrrelse af alle vegetationssamfund pa den blgde
bund.

TABEL 12.7-5 Sterrelse af belastning defineret ved aflejring af sediment (sedimentlagets

tykkelse) af en varighed pa mindst 10 dage

Storrelse af belastning

Makroalger

Blomsterplanter

Sedimentlagets tykkelse i mindst 10 dage

Meget stor >10 cm >20 cm
Stor 5-10cm 10-20 cm
Middel 1-5cm 5-10cm
Lille 0,2-1cm 1-5cm

Tab af havbund

Anbringelse af nye fysiske strukturer pd havbunden medfgrer, at den vegetation, der gror pa hav-
bunden de pagaeldende steder, gar tabt. Tab af areal betragtes i udgangspunktet altid som en
"meget stor” belastning.

Nye harde overflader under havoverfladen

Nye harde overflader pa den nye kyst langs de nye landomrader og pa de nye beskyttelsesrev
giver mulighed for, at der opstar nye omrader med makroalgehabitater. Arealet af nye harde
overflader under vandoverfladen er beregnet ud fra tekniske tegninger. Starrelsen af belastningen
gradueres ikke.
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12.7.7

Andret kystmorfologi
AEndringer i sedimentations- og erosionsmgnstre langs med kysten kan betyde tab af bund-
floraen. Starrelsen af belastning for tab betragtes altid som meget stort.

Sarbarhed

Bundfloraens sarbarhed afhaenger af to aspekter: Vegetationens tolerance over for en belastning
og dens mulighed for at vende tilbage til den oprindelige tilstand (retablering). Med vegetationens
tolerance menes dens evne til at modstd en given belastning. Heri ligger ogsa, hvor stor en
belastning, den kan tale, far der bliver tale om et egentligt tab.

For to af de veesentlige belastninger, tab af havbund og nye harde overflader, er det ikke relevant
at tale om intolerance. Virkningen af et tab er enten, at samfundet forsvinder permanent pa grund
af nye strukturer pa havbunden, eller, ved midlertidige tab, at samfundet skal retableres ved
spredning fra andre populationer.

Virkningen af nye harde overflader er, at den vegetation, der vokser pa fast substrat, far mere
plads at vokse pa. Der er saledes tale om en positiv virkning.

Sarbarheden over for @get sediment i vandet og eget aflejring af sediment afhaenger af de
forskellige arters intolerance. Det er imidlertid ikke muligt, at vurdere de enkelte arters intole-
rance; delvist pa grund af manglende viden, delvist fordi der er tale om mange arter. Tolerancen
er derfor vurderet pa samfundsniveau med udgangspunkt i viden om ngglearter og generelt
kendskab til vigtige biologiske mekanismer.

Retablering efter tab anses for at vaere det samme, uafhaengigt af hvilken belastning, der har
forarsaget tabet. Derfor beskrives retableringen farst, hvorefter sarbarheden over for gget sedi-
ment i vandet, og aflejring af sediment beskrives ved at kombinere tolerance over for belast-
ningerne og retablering.

Retablering

Den tid, det tager et samfund at retablere sig, athaenger af naglearternes vaekstrater, levetider,
reproduktionsmuligheder og spredningskapacitet. Den tid, det vurderes at tage de otte
vegetationssamfund at retablere sig, hvis samfundet helt forsvinder pa grund af belastningen,
fremgar af tabel 12.7-6. Af hensyn til forsigtighedsprincippet er disse retableringstider brugt i
vurderingerne af virkninger pa bundfloraen.
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TABEL 12.7-6 Oversigt over estimerede retableringstider for bundfloraen (galdende i tilfaelde

hvor floraen er helt forsvundet)

Samfund Retableringstid | Forklaring
Alegrees Meget lang Alegrees etablerer sig i nye omrader via fraspredning eller
Alegrees/ alger (>10 ar) horisontal vaekst af jordsteengler (rhizomer). Retablering er

estimeret til at vare fra ar til artier. | naturen er der eksempler
pa bade hurtig og langsom retablering. | @stersgomradet har
en vaesentlig reduktion af naeringsstofbelastningen til de
kystnaere omrader ikke fart til en forbedring af dybdegraensen
som forventet. Dette kan tyde pa, at retablering i omradet
generelt er langsom.

Havgraes/ Middel (2 - 5 ar) | Havgrees/dvaerg-alegraes-samfundet hgrer til de mindre
dveerg-alegraes havgreesser. Sma arter af havgraesser har generelt en stgrre
horisontal vaekstrate end de store arter. Samfundet
forekommer hovedsageligt pa lavt vand, hvor der er mange
fysiske forstyrrelser, og hvor en forudsaetning for at overleve
er evnen til en relativt hurtig retablering.

Blaeretang Lang (5 - 10 ar) Blaeretang er en relativt langsomt voksende alge med en
levetid pa 5 - 6 ar og en generationstid pa 1 - 2 ar. Retablering
sker ved spredning af sporer fra neerved liggende
populationer. Da sporer fra bleeretang kun spredes 2 - 25 m
fra moderplanten, kan retablering af isolerede populationer
tage laengere tid. Bleeretang er forsvundet eller mindsket i
udbredelse i flere dele af Dstersgen. Retablering er kun sket i
fa omrader. Eksperimenter i Oslofjorden viser, at arten kan
etablere sig hurtigt.

Gaffeltang Lang (5 - 10 ar) Gaffeltang har en langsom vaekst, og algen er 4 - 6 ar
gammel, fer den er formeringsdygtig. Den har en lang,
levealder, og generationstiden er estimeret til 5 - 10 ar. Den
har bade k@nnet og ukgnnet formering (fragmentering).

Ribbeblad Middel (2 - 5 ar) | Ribbebladsarterne har en relativt hgj veekstrate, og de
producerer mange sporer. Levetiden er 4 - 10 ar, og algerne
er formeringsdygtige efter et ar. Eksperimenter viser, at
blodrgd ribbeblad kan retablere sig i et omrade i lgbet af ca.
60 dage.

Sukkertang Kort (1 -2 ar) Sukkertang har en hgj veekstrate og en levetid pa 2 - 3 ar.
Eksperimenter viser, at sukkertang kan retablere sig i Igbet af
bare 6 maneder.

Tradalger Kort (< 1 ar) Tradalger har en meget hgj veekstrate, og nogle arter har flere
generationer pa et ar. Tradalger er de farste til at kolonisere
nye harde overflader i havet.

Sarbarhed over for gget sediment i vandet

Jget sediment i vandet formindsker maengden af lys, der er tilgeengeligt til fotosyntese og veekst
af bundfloraen. Vegetationens lyskrav og dermed dens sarbarhed over for mindre lys afhaenger af
dens evne til at udnytte lyset samt dens struktur og teethed.

Vandplanters evne til at omsaette lys til veekst afhaenger af det enkelte blads lysudnyttelse og
balancen mellem planters respirations- og fotosynteserate. | mgrke respirerer planterne og
forbruger ilt. Ved svagt lys stiger fotosynteseraten lineaert med stigende lysintensitet.

Lyskompensationspunktet er det lys, der skal til for, at iltproduktionen ved fotosyntese balancerer
iltforbruget ved respiration. Maetningspunktet er den lysmeaengde, hvor fotosynteseraten er maksi-
mal og ikke stiger med gget lysintensitet. Arter med hgje kompensations- og maestningspunkter er
lyskraevende.

Vandplanter har forskellig form og vokser i mere eller mindre taette bestande. Vegetationens form
og teethed er vigtig for deres evne til at udnytte lyset og derfor for dens reaktion pa mindre
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lystilgaengelighed. Store robuste arter med biomassen placeret hgjt i vandsgjlen som f.eks.
bleeretang kreever meget lys og vokser, hvor der er meget lys pa lavt vand. Andre tynde, flade
arter, som arter af ribbeblad, har en stor overflade til at fange lyset. De har derfor sméa lyskrav og
kan gro pa dybere vand.

Vegetationens sarbarhed over for reduceret tilgaengelighed af lys er integreret i den gkologiske
model i form af dosis-respons mellem primaerproduktion (respons) og intensitet (dosis) af lys. Den
gkologiske model inkluderer responsen af tre modelalger, der er repraesentative for tre alge-
grupper i omradet samt for alegraes.

Modellen er kalibreret mod data indsamlet fra Femern Balt som en del af baggrunds-
undersggelsen gennemfart i 2009 - 2010. De veerdier for lyskompensation og -maetning, der er
anvendt i den gkologiske model definerer, sammen med vaeksten, sarbarheden af bundfloraen.

Sarbarhed over for aflejring af sediment

Tolerance over for aflejring af sediment er knyttet til vegetationens sterrelse, form og
reproduktionsstrategi. Haje, oprette, robuste former kan modsta en sterre meengde sediment end
sma, skrgbelige arter.

Arter med en stor oplagringskapacitet og en hgj veekstrate kan bedre kompensere for perioder
med ugunstige forhold. Ligeledes har arter med lange veekst- og rekrutteringssaesoner stgrre
tolerance over for aflejring af sediment. Arter, der ikke alene er afhaengige af kgnnets formering,
men ogsa kan formere sig vegetativt f.eks. ved fragmentering, er ligeledes mere tolerante over for
belastningen. Tabel 12.7-7 viser bundfloraens intolerance over for aflejring af sediment.

TABEL 12.7-7 Oversigt over bundfloraens intolerance over for aflejring af sediment

Samfund Intolerance mod Beskrivelse
aflejring af sediment

Alegrees Middel Store, oprette blomsterplanter med en noget

Alegrees/alge skragbelig struktur og stor oplagringskapacitet.

Havgraes/ dveerg- Stor Mellemstore, oprette blomsterplanter og

alegraes kransnalsalger med skrgbelig struktur og lille
oplagringskapacitet.

Bleeretang Lille Store, oprette makroalger med robust struktur og
stor oplagringskapacitet.

Gaffeltang Middel Mellemstore, oprette makroalger med robust
struktur og en vis oplagringskapacitet.

Ribbeblad Stor Mellemstore, oprette makroalger med skrabelig
struktur og lille oplagringskapacitet.

Sukkertang Middel Store makroalger, der ligger hen over bunden.
Robuste alger med stor oplagringskapacitet.

Tradalger Meget stor Sma, oprette makroalger med skrgbelig struktur
og ingen oplagringskapacitet.

Tabel 12.7-8 opsummerer bundfloraens sarbarhed over for aflejring af sediment. De enkelte
samfunds sarbarhed er inddelt i fire grader baseret pa deres vurderede intolerance over for
aflejring af sediment (tabel 12.7-5) og den tid, det kraever for samfundet at retablere sig (tabel
12.7-6).
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TABEL 12.7-8 Bundfloraens sarbarhed over for aflejring af sediment

Samfund Sarbarhed
Alegraes og alegrees/alge Stor
Havgrees/dveerg-alegraes Middel
Blaeretang Lille
Gaffeltang Middel
Ribbeblad Middel
Sukkertang Lille
Tradalger Lille

12.7.8 Vurderingskriterier

Kriterierne, der ligger til grund for graduering af forringelser for belastningerne, er: Jget sediment
i vandet og aflejring af sediment (tabel 12.7-9 og 12.7-10). Tab betragtes altid som et meget stort
omfang af forringelse. For de @vrige belastninger er forringelserne ikke gradueret.

Veeksten af bundflora sker primeert i veekstseesonen mellem marts - september. | denne periode
er lys og temperatur mest optimale for veeksten, og planterne producerer her stgrstedelen af den
arlige biomasse. Inden for vaekstsaesonen kan perioder med ringe veekst opvejes af gget vaekst i
perioder med gode vaekstforhold. Vegetationens biomasse over havbunden i slutningen af
veekstsaesonen er anvendt som indikator for forringelserne, fordi den integrerer virkninger over
hele vaekstseesonen.

Lange tidsserier, der kan muligggre en tilbundsgdende analyse af ar-til-ar variationen i biomasse,
eksisterer ikke. Der findes imidlertid to kortere tidsserier, som kan laegges til grund for vurde-
ringen. | forbindelse med det tyske nationale overvagningsprogram er makroalgernes biomasse
malt 3 - 4 ar i treek pa 10 stationer inden for omradet.

Som led i overvagningen i forbindelse med konstruktion af den faste forbindelse over @resund
blev alegreessets bladbiomasse malt pa 54 stationer. Den arlige middel afvigelse fra gennem-
snittet over alle ar var henholdsvis + 22 pct. og + 40 pct. i de to tidsserier. Vurderingskriterierne er
fastlagt pa baggrund af den naturlige ar-til-ar variation i bundfloraens biomasse (tabel 12.7-9).
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TABEL 12.7-9 Vurderingskriterier for omfang af forringelse af bundflora pa grund af gget

sediment i vandet

Omfang af forringelse | Reduktion i biomasse | Beskrivelse
i slutningen af
vaekstsaesonen

Meget stor 75 - 100 pct. Selv i ar med i gvrigt gode veekstforhold vil
forringelsen vaere af meget stor betydning for
primeerproduktionen, strukturen og funktionen af
habitatet. Kun meget lidt biomasse er tilbage til
overvintring.

Stor 50 - 75 pct. Reduktionen er i stgrrelsen 25 - 50 pct. over den
estimerede gennemsnitlige ar til ar variation. Selv
i ar med i gvrigt gode veekstforhold vil
forringelsen veere af stor betydning for
primaerproduktionen, strukturen og funktionen af
habitatet. Der er kun en lille biomasse tilbage til
overvintring.

Middel 25 - 50 pct. Reduktionen er starrelsesorden 0 - 25 pct. over
den estimerede gennemsnitlige ar-til-ar variation.
| gennemshnitlige ar vil forringelsen veaere lille, men
under ugunstige omsteendigheder kan graden af
forringelsen veere starre.

Lille 10 - 25 pct. Vel inden for den naturlige ar-til-ar variation

Dokumenterede kvantitative sammenhaenge mellem aflejring af sediment (stgrrelse og varighed)
og dedelighed, reduktion i veekst eller reproduktion af vegetationen findes ikke. Derfor kan graden
af forringelse ikke kvantificeres, og den er alene baseret pa ekspertvurderinger (tabel 12.7-10).

TABEL 12.7-10 Vurderingskriterier for grad af forringelse af bundfloraen pa grund af aflejring af

sediment

Grad af forringelse Vurderingskriterier

Meget stor Stor til meget stor reduktion i veekst eller gget dedelighed

Stor Middel til stor reduktion i veekst eller aget dedelighed

Middel Lille til middel reduktion i veekst eller gget dgdelighed

Lille Lille reduktion i veekst eller dgdelighed. Reduktion i areal for kolonisering af
makroalger

12.7.9 Analyse af miljgkonsekvenserne

| dette afsnit vurderes de generelle virkningerne pa bundfloraen. Specifik vurdering i forhold til
Natura 2000 naturtypernes gunstige bevaringsstatus adresseres i kapitel 17.

Virkning af oget sediment i vandet

Jget sediment i vandet reducerer meengden af lys, der er tilgaengelig for bundfloraens fotosyn-
tese og veekst. Reduktionen af lyset er stgrst i de ferste ar af anlaegsfasen. | de efterfelgende ar
er sedimentspildet mindre og forarsager mindre eller ingen reduktion i maengden af lys ved
bunden.
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Pa det lave vand langs Lollands kyst ses den stgrste reduktion af lyset ved bunden. Beregninger
viser, at der i veekstsaesonen (marts - september) sker en reduktion af lysmaengden pa mellem 20
pct. - 80 pct. aret efter anleegsstart (figur 12.7-2), mellem 10 pct. og 30 - 40 pct. to ar efter
anlaegsstart og mellem 0 - 2 pct. og 5 - 10 pct. tre ar efter anlaegsstart. Vest for linjefaringen er
reduktionerne i lys starst pa dybt vand i de fleste tilfaelde i omrader, hvor der ikke findes bund-
flora.

Vest for linjefagringen, uden for undersggelsesomradet, forventes ogsa en vis reduktion i lyset, der
resulterer i en biomassereduktion pa mellem 0 - 20 pct. Resultatet skal dog bruges varsomt, da
det er uden for undersggelsesomradet, og den gkologiske model ikke er kalibreret for dette
omrade. Generelt forventes virkningen at aftage med stigende afstand til linjefgringen og
virkningen pa vegetationen at vaere lille eller ubetydelig uden for undersggelsesomradet.

| Redsand Lagune formindskes lyset ved bunden, fordi den @gede maengde sediment, der
kommer ind i lagunen, bliver hvirvlet op i vandet igen og igen, indtil det til sidst sammen med det
naturligt forekommende sediment aflejres i de mindst forstyrrede dele af lagunen. Lyset pa
bunden af lagunen forventes at mindskes mellem 5 - 10 pct. og 30 - 40 pct. i ar 1 efter
anlaegsstart og mellem 0 - 2 pct. og 10 - 20 pct. i ar 2 efter anleegsstart.

Langs den tyske kyst er reduktionen af lys meget begraenset, da der kun er fa anleegsaktiviteter i
veekstsaesonen. Reduktionerne er 2 - 10 pct. aret efter anleegsstart og to ar efter anlaegsstart og 0
- 2 pct. tre ar efter anlaegsstart.

Senere i anleegsfasen er graveaktiviteten lille, og der forventes kun en lille eller ingen reduktion i
meengden af tilgeengeligt lys.
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FIGUR 12.7-2 Reduktion af den samlede mangde lys ved bunden i vaekstsaesonen (marts - september) aret efter

anlagsstart
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Virkningen af formindskelsen af lys pa bundfloraen er stegrst 1. og 2. ar af anlaegsfasen. | de
efterfglgende ar vokser vegetationen tilbage til en tilstand, der ligner referencesituationen uden
sedimentspild.

De forventede reduktioner i biomassen (i pct. af reference-biomassen modelleret uden sediment-
spild) og omfanget af forringelse ved afslutningen af vaekstsaesonen (1. september) i det 1. ar af
anlaegsfasen er illustreret i figur 12.7-3 og 12.7-4.
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FIGUR 12.7-3 Reduktion i overjordisk biomasse ved afslutningen af vaekstsaesonen (1. september) ar 1 efter
anlzaegsstart (i pct. af referencebiomassen modelleret uden sedimentspild)
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FIGUR 12.7-4 Omfang af forringelsen i slutningen af vaekstsasonen i 1. ar af anlagsfasen
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Note: 1. ar af anleegsfasen er vist, da det er her, der sker den stgrste pavirkning af bundfloraen

Den stgrste virkning pa bundfloraen ses pa relativt lavt vand langs den danske kyst i den farste
veekstsaeson i anlaegsfasen. De sterste reduktioner i biomasse er mellem 50 - 60 pct. og forven-
tes teet pa linjefgringen. Det er vigtig at fremhaeve, at der ikke er tale om tab af plantesamfund,
men reduktion af den eksisterende biomasse som felge af reduceret vaekst.

Lidt laengere vaek forventes reduktioner pa mellem 25 - 50 pct. og laengere veaek, i sterre omrader,
vest og est for linjefgringen, forventes reduktioner pa 10 - 25 pct. | det pavirkede omrade langs
den danske kyst er det iseer samfund af gaffeltang og tradalger, der dominerer.
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TABEL 12.7-11 Omfang af forringelse (areal i ha) ved slutningen af vaekstsasonen (1. september)

pa grund af eget sediment i vandet i 1. ar af anlaagsfasen

Omfang af Total | Narzone Lokal DK DE DE EEZ
forringelse (DK/DE) (DK/DE) zone | national + national
(DK/DE) EEZ

Meget stor - - - - - -
Stor 251 138 21 251 - -
Middel 4.215 309 1.063 4.215 - -
Lille 12.322 101 1.424 10.263 1.979 80
Total 16.788 547 2.533 14.729 1.979 80

Note: Naerzonen omfatter det marine omrade i en 500 m-zone omkring selve anleegget. Lokalzonen er det marine
omrade + 10 km gst og vest for selve anlaegget, ekskl. Naerzonen

TABEL 12.7-12 Omfang af forringelse (areal i ha) ved slutningen af vaekstsa@sonen (1. september)

fordelt pa samfund af bundflora og forarsaget af eget sediment i vandet i 1. ar af anlaegsfasen i
forbindelse med anlaegsfasen

Omfang af Alegraes | Alegraes/ | Havgraes Gaffel Ribbe Sukker Trad-

forringelse alger | /dveerg- -tang -blad -tang Alger
alegraes

Meget stor - - - - - - -

Stor 98 - - 142 - - 11

Middel 1.922 - 22 604 - - 1667

Lille 7.206 891 135 2.127 487 122 1354

Biomasse-reduktionerne svarer til lille til stort omfang af forringelse af bundfloraen 1. og 2. ar
under anleegsfasen (vist for 1. ar i tabel 12.7-11 og 12.7-12). Stort omfang af forringelse forventes
i et mindre omrade (tabel 12.7-11), mens lille og middel omfang af forringelse forventes i starre
omrader i 1. ar under anlaegsfasen. | 2. ar under anleegsfasen forventes kombinationen af mindre
sedimentspild og vegetationens retablering at give samme omfang af forringelse af vegetationen,
men i meget mindre omrader end det 1. ar.

| de lavvandede omrader langs den tyske kyst er biomasse reduktionen O - 10 pct. og kun i
begraensede omrader.

Samfund pa det lave vand forventes ikke under normale forhold at veere seerligt felsomme over
for reduktioner i lys. Produktionen pa lavt vand er stor, og biomasserne kan veere hgje pa trods
af, at de fysiske forstyrrelser ofte er store. Selvom reduktionen i biomasse forventes at vaere
meget store her, forventes floraen hurtig at retablere sig efter normalisering af lysforholdene.
Disse samfund har altsa en forholdsvis lille sarbarhed over for midlertidige reduktioner i lyset.

Generelt er forringelsen for den dybt voksende vegetation lille, og den starste virkning forventes
to ar efter anlaegsstart. Det gaelder for eksempel i omrader langs @stkysten af Fehmarn og pa
Langeland Rev, hvor biomassen i de dominerende ribbeblads- og sukkertangssamfund forventes
at blive reduceret med maksimalt 15 pct. Omfanget af forringelse er lille.

Pa sterre dybder bruges stgrstedelen af lysenergien til at vedligeholde biomassen og kun en
mindre del til at opbygge ny biomasse. Retableringen forventes derfor at vaere langsom.
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Forekomsten af blomsterplanter er starst i Orth Bugt pa sydsiden af Fehmarn og i Redsand
Lagune (kapitel 10). Blomsterplanter med ikke-fotosyntetiserende dele, som rgdder og jord-
staengler, behaver mere lys end makroalger, der kun bestar af fotosyntetiserende dele. Blomster-
planterne er derfor generelt mere sarbare over for reduktioner i lyset. Dette ses af de modellerede
reduktioner i alegraessets biomasse i Rgdsand Lagune, som ogsa opstar ved en relativt lille
reduktion i lystilgeengeligheden.

| Rgdsand forventes en reduktion pa mellem 0 - >50 pct. (maks. 62 pct.) af alegraessets blad-
biomasse ved afslutningen af veekstsaesonen aret efter anlaegsstart (figur 12.7-3). Den sterste
reduktion forventes i et mindre omrade teet pa den vestlige abning. | stgrstedelen af lagunen
forventes reduktioner i biomasse pa 10 - 20 pct. Reduktionerne svarer til et lille til stort omfang af
forringelse. Syd for Fehmarn forventes en lille reduktion i dlegraessets biomasse, svarende til et
lille omfang af forringelse.

De fglgende saesoner, hvor lysforholdene er normaliseret, genoprettes vegetationens biomasse.

Generelt ma de forringelser og retableringer af biomassen, der beregnes i modellen, anses for at
veere konservative estimater, fordi bundfloraens kapacitet til at lagre og bruge ressourcer til
vedligeholdelse og senere veekst ikke er inkluderet i modellen, og fordi modelberegninger af
sedimentspild og gkologiske effekter er gennemfagrt med en raekke konservative antagelser.

Specielt pa tre punkter er modelberegningerne konservative:

1 Lyssvaekkelseskoefficienter, der beskriver lysets svaekkelse pa grund af sedimentet i vandet, er
konservative estimater, idet lyssvaekkelsen for det primzere spild er anvendt i hele
modelomradet. Det primaere sedimentspild vil indeholde opl@st organisk materiale. Det
primeaere spild vil derfor give anledning til stgrre lyssvaekkelse end spildte sedimenter, der
gentagne gange har veeret resuspenderet

2 Da muslingernes fjernelse af spildt sediment ikke er medtaget i spildmodelleringen, vil der veere
en tendens til at overvurdere koncentrationen af gget sediment i vandet pa lavt vand (2 - 10 m),
hvor der er mange muslinger

3 De leengerevarende aflejringer vil konsolideres af sedimentprocesser, og ved bioturbation bliver
det spildte sediment blandet med det eksisterende sediment til kornstgrrelsesfordelingen igen
er jeevn. Det er sandsynligt, at en sadan nedblanding reducerer den forventede resuspension
af fint sediment eller med andre ord, at modellen overvurderer koncentrationen af aget
sediment i vandet

Den konservative tilgang er valgt for ikke at undervurdere de potentielle virkninger, og fordi der er
begreenset viden med hensyn til indregning afprocesser, som beskriver omfanget af filtratorers,
sasom muslingers fiernelse af spildt sediment fra vandsgjlen og processer, som beskriver bio-
turbationen og dens indflydelse pa sedimenttilgeengeligheden og resuspension af spildt sediment.
Samlet set betyder det, at forsigtighedsprincippet er respekteret i modelleringen, men samtidig
bar resultaterne vurderes med dette in mente.

Samfundets sammensaetning

Modelresultaterne indikerer, at selvom den samlede biomasse hurtigt retableres, kan den relative
fordeling (baseret pa biomasse) af arterne i samfundet veere laengere tid om at vende tilbage til
udgangspunktet. Dette sker, fordi samfundene bestadr af mange arter, og retableringen af de
enkelte arter ikke tager lige lang tid.

Alegrees i Radsand Lagune

Redsand er et beskyttet naturomrdde og bundfloraen spiller en vigtig rolle for gkosystemet i
lagunen. Der er derfor seerligt fokus pa at vurdere risikoen for alegreespopulationen i omradet.
Som beskrevet i det foregdende afsnit er alegreessets primaere reaktion pa reduktioner i lys en
nedsat veekst og dermed en reduktion i biomasse. Den midlertidige reduktion i alegraessets
biomasse forventes ikke at medfare laengerevarende eller vedvarende effekter.
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Den stagrste sedimentbelastning og dermed ogsa den starste lysreduktion forekommer i de farste
1,5 ar af anlaegsfasen. Svarende hertil m& man ogséa forvente den starste virkning pa alegreesset
i denne periode, hvorefter der sker en retablering. Den modellerede virkning er vist i figurerne
12.7-5 0g 12.7-6.

FIGUR 12.7-5 Forventede samlede reduktion af biomassen i hele Redsand Lagune. Biomassen

ved slutningen af hver vaekstsason er relateret til den estimerede samlede biomasse under de
eksisterende forhold
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FIGUR 12.7-6 Omfang af forringelse af alegraes i Redsand Lagune som fglge af aget sediment i
vandet. Omfanget er angivet som pct. af alegras-arealet med en given grad af forventet

biomassereduktion. Ar 6 og 7 er efter afslutning af gravearbejderne og repraesenterer
reetablering
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Virkningen af @get sediment i vandet pa alegraessets biomasse kan beskrives pr. areal eller for
den samlede biomasse. Virkningen pa den samlede biomasse afhaenger af, hvor stor en del af
alegreesbiomassen, der findes i de mest pavirkede arealer.

De stgrste virkninger pa alegraesset forekommer i ar 1, hvor sedimentspildet og dermed pa-
virkningen af lysforholdene er stgrst. Derefter sker der en veesentlig forbedring af lysforholdene
og dermed ogsa af alegreessets vaekstforhold, s& den biomassereduktion der forudses i det fgrste
ar restitueres.

Uanset det sterre spild er virkningen i ar 1 lille, idet den modellerede reduktion i den samlede
alegreesbiomasse er mindre end 20 pct. (estimeret til ca. 16 pct.) (figur 12.7-5). Det forventes at
godt 25 pct. af dlegreesarealet er upavirket (biomassereduktion 0 - 10 pct.), mens der i ca. 55 pct.
af arealet forudses en biomassereduktion pa 10 - 25 pct. (figur 12.7-6). | mindre end 20 pct. af
arealet er den modellerede reduktion pa 25 - 50 pct. Stgrre reduktioner (ca. 50 - 60 pct.) forudses
i <1 pct. af arealet.

Allerede det andet ar er virkningen aftaget, idet sedimentspildets virkning pa lysforholdene og
dermed pa alegraessets vaekstforhold er reduceret. For den samlede biomasse er virkningen i det
andet ar reduceret til mindre end 15 pct., og i det tredje ar forventes virkningen at svare til
reduktion pa ca. 5 pct. set i forhold til den estimerede, eksisterende biomasse i lagunen (figur
12.5-7). Arealmeessigt forventes der i det tredje ar kun virkninger pa alegraesset i ca. 13 pct. af
arealet. | stgrstedelen af det areal forudses biomassereduktioner pa 10 - 25 pct.

Pa baggrund af ovenstaende forventes skyggevirkningen af gget sediment i vandet, ud over som
beskrevet de farst 1,5 ar, ikke at pavirke alegraessets generelle veekstbetingelser. Det vurderes
derfor at vaere usandsynligt, at den midlertidige virkning pa laengere sigt vil pavirke stabiliteten af
alegraesset i omradet.

Hvis lysreduktionen er meget stor eller leengerevarende, kan der veere risiko for, at alegraesset
der, hvilket indebzerer, at savel de grgnne blade over sedimentet som rhizomerne nede i
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sedimentet der. Rekolonisering vil i givet fald kraeve, at der sker en kolonisering ved frgspredning,
eller ved at omkringstdende alegraes sender rhizomer ind i det pavirkede omrade. Erfaringen
viser, at hvis der er tale om stgrre pavirkede omrader, kan det tage mange ar far, der sker en
fuldsteendig rekolonisering.

| det fglgende gives en vurdering af, om der, med de modellerede reduktioner i lysforholdene, er
risiko for, at alegreesset forsvinder helt eller delvist fra Redsand Lagune.

Alegraessets reaktion pa reduceret lys i forbindelse med sedimentspildet afhaenger af, hvilke
lysforhold de gror under, hvilket vil sige, hvor dybt de gror og deres minimum-lyskrav. Alegrees i
Redsand Lagune vokser fra lavt vand til 4 - 5 m dybde. Bade alegreessets maksimale
dybdegraense og dybdegraensen for hovedudbredelsen kan pavirkes og forventes at udvise den
samme fealsomhed over for reduktioner i lys. De fglgende vurderinger er derfor relevante for
vurdering af begge dybdegreenser.

Alegraes, der vokser pa lavt vand, modtager naesten fuldt sollys. | modsaetning hertil vil alegraes,
der vokser dybere, kun modtage en mindre del af overfladelyset, som felge af lysets deempning
ned gennem vandet. Alegraes vokser saledes ved forskellige niveauer af lys, afhaengigt af, hvilken
dybde de gror pa.

| afsnit 10.1.6 Bundflora vises en oversigt over de dybdevariationer, der er observeret under
undersggelserne af de eksisterende forhold. Variationerne er typiske for alegraes. Generelt viser
alegreessets skudtaethed et karakteristisk mgnster med @get dybde (Krause-Jensen et al 2000).
Den gvre grense for alegraes skudteethed falder eksponentielt fra lavt mod dybt vand, ligesom
lysets sveekkelse. Dette tyder pa, at den maksimale skudteethed bestemmes af lyset. Ved en
given dybde, varierer skudteetheden under den @vre graense, hvilket skyldes, at andre faktorer
end lys i mange tilfaelde bestemmer den faktiske skudteethed. Da det enkelte skuds biomasse
sges med faldende skudteethed pa dybere vand, falger biomassen (pr m?) ikke det samme klare
menster med dybden.
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FIGUR 12.7-7 Modelleret reduktion i lys-tilgeengelighed ved bunden (pct.) i forste veekstsaeson af
anlagsfasen (overst) og modelleret reduktion i bladbiomasse (pct.) ved slutningen af

vaekstsaesonen (nederst). Boksene viser intervallet for 50 pct. af data. De vertikale linjer viser
minimum- og maksimum-vaerdier, mens de vandrette streger i boksen angiver medianvaerdier i
0,5 m dybdeintervaller
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Baseret pa observationer af den maksimale dybde, hvortil alegraesset vokser, har Dennison et al.
(1993) estimeret minimum-lyskravet for alegraessets vaekst til at veere 18 - 20 pct. af lyset ved
overfladen.

Overlevelse af alegrees under forskellige lysforhold er ogsa undersggt eksperimentelt. De meget
forskellige eksperimentelle forhold (lsengde af forsgg, forskelle i tidevand pa forsggslokaliteterne,
paveekst og forskellige vejrforhold) ger imidlertid forsggene svaere at sammenligne. Samtidig er
der usikkerhed i de enkelte forsgg, da det i praksis er vanskeligt at inkludere et tilstraekkeligt antal
replikater og repraesentere gradienten af lysreduktion tilstreekkeligt.

Generelt viser forsggene dog, at effekten af en given lysreduktion pa biomasse og overlevelse af
alegraesset afhaenger af lysforholdene ved starten af forsgget, det vil sige, inden pavirkningen
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starter. Den del af alegreesset, der vokser i omrader, hvor der under de eksisterende forhold er
rigeligt med lys, er ikke s& fglsomme over for reduktioner i lyset. Biomassen kan blive reduceret,
men planterne overlever, og der er tilstreekkeligt lys til en relativ hurtig genvaekst. Kun meget
massiv skygning farer til kritisk lave lysniveauer.

Derimod er alegraes, der under de eksisterende forhold vokser nzer minimum-lyskravet, mere
fglsomt over for reduktioner i lystilgaengelighed, da sediments skygning vil reducere lyset
yderligere og ogséa kan forlaenge genetableringen af den oprindelige vegetation. Alegrees pa dybt
vand er derfor naturligt mest felsomt over for aendringer i lyset.

Risikoen for, at alegreesset forsvinder, hvis tilgeengeligheden af lys falder, bgr derfor vurderes i
forhold til de eksisterende lysforhold og alegraessets minimum-lyskrav.

For at vurdere om de estimerede reduktioner i lys kan risikere at pavirke alegreessets udbredelse
i Redsand Lagune, er de eksisterende lysforhold undersggt naermere. Figur 12.7-8 viser den
modellerede kumulative lysmaengde over perioden marts - september ved bunden i alegraesset i
Redsand Lagune under de eksisterende forhold. Under forudseetning af et minimum-lyskrav pa
15 - 20 pct. af overfladelyset (Dennison et al 1993) kan minimum-lyskravet for kumuleret lys i
marts - september anslas til at vaere 750 - 1.000 E m? i Redsand Lagune.

Stgrstedelen af alegraesset i Redsand Lagune vokser i den vestlige lavvandede del af lagunen.
Her er det kumulerede lys i veekstsaesonen under de eksisterende forhold st@rre end 750 - 1.000
E m? (figur 12.7-8 og 12.7-9, tabel 12.7-13). Som tidligere beskrevet, er det her de sterste
reduktioner i lys og biomasse sker (figur 12.7-5), men da der i forvejen er rigeligt lys, ogsa nar
lyset reduceres (>1.000 E m?), er det ikke sandsynligt, at lysreduktionerne medfarer oget
dedelighed hos alegreesset, og genvaekst de fglgende saesoner vil sikre tilbagevenden til de
eksisterende forhold.

Den gstlige del af lagunen er dybere, og i nogle omrader vokser alegraesset neer dets minimum-
lyskrav (figur 12.7-8, tabel 12.7-13). Under de eksisterende forhold viser modelleringen, at
alegrees i ca. 8 - 12 pct. af arealet vokser ved lysforhold under 750 - 1.000 E m™ (tabel 12.7-13).
Under det 1. ar af anlaegsfasen gges dette omrade med omkring 1 pct. til ca. 9 - 13 pct., som
falge af skygning fra spildt sediment.

Samtidig er det i "lav-lys”-omraderne, at lysreduktionerne er mindst (median: <10 pct. reduktion i
lystilgeengelighed, figur 12.7-5), og denne reduktion vurderes at ligge inden for den naturlige ar-til-
ar variation. Planter, der gror ved dybdegraensen, modtager naturligt varierende lys i lgbet af aret,
men ogsa mellem arene, da lysindstralingen (lyset ved overfladen) varierer fra ar til ar, og
betingelserne for vaekst af planteplankton, som har en veesentlig indflydelse pa de naturlige
lysforhold, veksler. Lysmalinger i de &bne omrader i undersggelsesarene 2009 og 2010 viser en
gennemsnitlig sigtdybde (+ standardafvigelse) i vaekstsaesonen mellem marts - september pa 7,6
(+ 0,89) m i 2009 og 6,9 (+ 1,1) m i 2010. Under antagelse af, at 15 pct. af overfladelyset er
tilgeengelig i sigtdybden, er den gennemsnitlige lystilgaengelighed pd 5 m’s dybde i
veekstsaesonen 12 pct. mindre i 2010 end i 2009. En reduktion af lys ved dybdegraensen pa ca.
10 pct. vurderes derfor at ligge inden for den naturlige variation af tilgaengeligt lys ved
dybdegraensen.
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FIGUR 12.7-8 Tilgengeligt lys i alegraesbedene i vaekstsa@sonen (marts - september) under de
eksisterende forhold (everst, gren) og i 1. ar af anlaegsfasen (nederst, rad), sammenholdt med lys

under de eksisterende forhold (gren). Lyset (modelleret PARlys= Photosynthetically Active
Radiation) er kumuleret over vaekstsasonen. De horisontale linjer vise minimum-lyskravniveauet,
750 (gren) og 1.000 (red) E m-2r
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FIGUR 12.7-9 Kumulativ lys (PAR) for vaekstsaesonen (marts - september) i alegraesbedene i
Rodsand Lagune. @verst: De eksisterende forhold. Nederst: Forste saeson i anlaegsfasen
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TABEL 12.7-13 Opgerelse af alegrasarealer, der modtager lys under 10 pct., 16 pct. og 21 pct. af
overfladelyset over vaekstsasonen under de eksisterende forhold og i anlaegsfasens 1. ar;

angivet i ha og som pct. af det totale alegraesareal. PAR = photosynthetically active radiance.

Tallene er baseret pa modelresultater

Kumulativt lys Eksisterende forhold Sanketunnel,
anlaegsfase ar 1
PAR E m? pct. af ha pct. ha pct.
overfladelys

<500 10 540 3.7 648 4.5
500 - 750 16 618 43 631 4.4
750 - 1.000 21 552 3.8 575 4.0
>1.000 - 12.774 88.2 12.629 87.2

Imidlertid kan en lille effekt af lysreduktioner i det 1. ar af anleegsfasen ikke udelukkes. Antages
det, at lyset er den eneste faktor, der bestemmer dybdegreensen, og at alegraesset reagerer
gjeblikkeligt pa aendringer i lys, ville en lysreduktion pa omkring 10 pct. reducere dybdegraensen
med omkring 0,2 m eller ca. 5 pct. (tabel 12.7-14) i det veerste ar af anleegsfasen. Dette anses for
en mindre virkning, og da den vurderes at ligge inden for den naturlige variation, konkluderes det,
at tunnelbyggeriet ikke vil have lsengerevarende virkninger pa lysforholdene i vandet i Redsand
Lagune.

Da der ikke findes tidsserier af dlegraessets dybdegraense i Redsand Lagune, er det ikke muligt at
sammenligne den beregnede eendring i dybdegreensen med malte data for ar til ar variation i
dybdegraensen. En tidsserie i den neertliggende Nakskov Fjord viser, at dybdegraensen for ale-
grees her varierer 2,4 m, mellem 3,1 m - 5,5 mi arene 1989 - 1997. Hvis det antages, at lyset ved
dybdegraensen er nogenlunde konstant, og der er en teet relation mellem alegreessets dybde-
graeense og lyset, indikerer den store variation i dybdegraensen, at lystilgeengeligheden varierer
markant mellem arene. Det stgtter, at en 10 pct. reduktion i lyset og en 5 pct. andring i dybde-
graensen ligger inden for den naturlige variation.

De store forskelle i dybdegreensen mellem arene, der er observeret i Nakskov Fjord, tyder dog
pa, at dybdegreensen ikke alene er relateret til lys, men ogsa er styret af andre faktorer.
Betydningen af lys for dybdegreensen i Redsand Lagune er ikke kendt.

Sammenfattende vurderes det, at pa trods af at sterre omrader af alegrees forventes at blive
pavirket af gget sediment i vandet i anleegsfasens 1. ar, og at pavirkningen ferer til reduktioner i
biomassen, er der ikke risiko for, at alegraesset forsvinder helt eller delvist fra omradet. Genveekst
af biomassen forventes inden for to ar efter afslutningen af byggeriet.
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TABEL 12.7-14 Reduktion i alegraessets dybdegrzaense; beregnet for forskellige dybdegranser og

under antagelse af en lysreduktion pa 10 pct. ved dybdegraensen

Eksisterende Kumulative lys | pct. af overflade- Dybdegraense pct. reduktion i
dybdegraense (PAR) ved lys ved ved midlertidig dybdegransen
dybdegraensen dybdegraensen pavirkning sammenlignet
med
eksisterende
m E m? pct. m pct.

25 1.000 20,8 2,34

3,5 750 15,6 3,31

4,5 400 8,3 4,32

Makroalgernes dybdegreense

| mange omrader er mangel pa hard bund, og ikke lys, begraensende for makroalgernes dybde-
udbredelse. Nogle steder som pa Langelands Rev og ved Staberhuk gror algerne dog pa dybere
vand (17 - 25 m), hvor biomasserne er sma, og dybdeudbredelsen formodentlig begreenset af lys.

Makroalger, der gror pa dybt vand, er tilpasset store ar-til-ar variationer i meengden af tilgeengeligt
lys. Lyset ved dybdegraensen varierer mellem arene pa grund af forskelle i lysindstraling og i
veekst af planteplankton, der er en vigtig faktor for lysets sveekkelse i vandet. Lysmalinger i
Femern Beelt viser gennemsnitlige sigtdybder i veekstsaesonen pa 7,6 m i 2009 og 6,9 m i 2010,
hvilket svarer til, at der i en dybde af 20 m har vaeret 40 pct. mindre lys tilgeengeligt i 2010 sam-
menlignet med 2009.

De dominerende arter pa dybt vand er tilpasset veekst ved svagt lys. Flere arter har en form, der
er tilpasset til at udnytte de sma lysmaengder, og i perioder med lidt lys kan de vokse ved brug af
oplagrede reserver. Projektet forventes ikke at forringe dybdegraensen af makroalger.

Virkning af aflejret sediment
De stgrste sedimentaflejringer, der bliver liggende i mindst 10 dage, forventes at forekomme i
omradet omkring linjefgringen og i Redsand Lagune. Den maksimale aflejring er 8 cm.

Modellen viser, at starrelsen af belastningen af aflejret sediment ingen steder er meget stor.
Starrelsen af belastningen forventes at veere stor i et mindre omrade i neerzonen pa den danske
side (sedimentlag pd 5 - 10 cm) og i et mindre omrade i Rgdsand Lagune. Middel sterrelse af
belastning (1 - 5 cm i makroalgeomrader og 5 - 10 cm i blomsterplanteomrader) forekommer
primeaert i neerzonen pa den danske side. Sterstedelen af omradet, der pavirkes, pavirkes med lille
starrelse af belastning, svarende til 0,2 - 1 cm i makroalgeomrader og 1 - 5 cm i blomsterplante-
omrader.

Omfang af forringelse er estimeret ved at kombinere stgrrelsen af belastningen med samfun-
denes fglsomhed mod aflejring af sediment.

Omfang af forringelse er lille til stor og deekker i alt ca. 770 ha, hvoraf det meste (70 pct.) er pa
dansk omrade (tabel 12.7-15).
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TABEL 12.7-15 Omfang af forringelse (areal i ha) af bundfloraen forarsaget af aflejring af

sediment

Omfang af Total Nzerzone | Lokalzone DK DE DE EEZ
forringelse (DK/DE) (DK/DE) (DK/DE) national + national
EEZ

Meget stor 0 - - - - -
Stor 10 4 - 10 - -
Middel 253 5 9 244 9 -
Lille 501 261 206 284 217 -
Total 764 270 215 538 226 0

Note: Naerzonen er det marine omrade 500 m omkring selve anlaegget. Lokalzonen er det marine omrade 10 km
omkring selve anleegget, ekskl. Naerzonen

Der forventes ingen omrader med meget stor grad af forringelse af vegetationen. | et mindre
omrade pa 10 ha pa den danske side forventes omfang af forringelsen at vaere stor. Det er dels i
gaffeltangsamfundet neer linjeferingen og dels i alegraeessamfundet i Redsand Lagune. Middel
forringelse af vegetationen forventes ogsa naesten udelukkende p& dansk side, overvejende i ale-
greessamfundet i Rgdsand Lagune.

P& den tyske side forventes middel forringelse i et meget lille omrdde med alegraes/alge og
gaffeltang (i alt 9 ha) i naerzonen. Lille forringelse forventes over storre omrader og geelder for
flere forskellige samfund. Omfang af forringelse fordelt pa forskellige samfund af bundflora kan
ses i tabel 12.7-16.

TABEL 12.7-16 Omfang af forringelser (areal i ha) fordelt pa samfund af bundfloraen

Omfang af | Alegraes | Alegraes/ Blare- Gaffel- Ribbe- | Sukker- Trad-
forringelse alge tang tang blad tang alger
Meget stor - - - - - - -
Stor 6 - - 4 - - -
Middel 239 2 - 12 - - -
Lille - - 33 191 51 34 192

Tab af havbund
Nye blivende og midlertidige anlaeg, der er ngdvendige for konstruktion af en sanketunnel,
skaber permanente og midlertidige tab af bundfloraen.

Vegetationen vil permanent blive tabt i de nye landomrader, hvor nuvaerende havbund omskabes
til land og i omrader med beskyttelseslag, hvor tunnelen kommer op af havbunden. Ca. 220 ha
bundflora bliver permanent tabt under disse strukturer (tabel 12.7-17, figur 12.7-10).

Midlertidige tab af vegetationen vil forekomme i adgangskanalen til produktionsstedet pa Lolland,
i tunnelrenden og i de omrader, hvor arbejdshavnene gar ud over det nye landomrade. Ca. 80 ha
af bundfloraen bliver midlertidigt tabt under disse strukturer (tabel 12.7-17).

Omfang af tabene afhaenger af samfundenes betydning og er summeret for permanente og
midlertidige tab i tabel 12.7-16. Stor og middel omfang ses udelukkende i gaffeltangsamfundet
langs Lollands kyst. | alt ca. 210 ha af samfundet forsvinder, heraf ca. 190 ha permanent.
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Dér, hvor bundfloraens teethed er estimeret til at veere stor (> 50 pct.), er omfanget bestemt til
stor, mens virkningen i omrader med mindre teette bestande har et middel omfang. | de gvrige
omrader er betydningen af tabet lille, idet disse samfund er domineret af tradalger eller er
omrader med lille vegetationsdaekke.

TABEL 12.7-17 Omfang af permanente og midlertidige tab forarsaget af fysiske strukturer og

opgravninger ved konstruktion af en sa@nketunnel

Omfang af tab | Permanent Total (ha) | DK national + DE national DE EEZ (ha)
(P) eller EEZ (ha) (ha)
midlertidigt
(M) tab
Meget stor P - - - -
Stor P 14 14 - -
M 4 4 - -
Middel P 174 174 - -
M 16 16 - -
Lille P 30 30 <1 -
M 60 60 - -
Total P 218 218 - -
M 80 80 <1 -

[] Arealinddragelse
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Il Meget stor
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FIGUR 12.7-11 Omfang af tab pa grund af arealinddragelse, Fehmarn
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Nye harde overflader

Nye harde overflader under havoverfladen bliver skabt langs kysten af det nye landomrade og pa
det nye rev, der bliver bygget for at beskytte tunnelen, hvor den gar fri af havbunden i overgangen
mellem land og vand samt i tunnelrenden.

Tunnelelementerne bliver saenket ned i en gravet rende og daekket af et beskyttende lag af sten.
Derefter vil der ske en naturlig opfyldning med sediment. Den naturlige opfyldning forventes at
tage op til 30 ar, og opfyldningen sker ved gradvis indsnaevring af tunnelrenden. Stenene i renden
er derfor tilgaengelige for kolonisering af makroalger i op til 30 ar.

Overfladerne af disse nye harde strukturer kan koloniseres af makroalger. Alt i alt er arealet af
nye harde overflader beregnet til ca. 58 ha pa den danske side og ca. 22 ha pa den tyske side.

De nye harde overflader kan age risikoen for, at ikke-hjemmehgrende arter lettere introduceres.
Den risiko er dog lille. Overfladerne vil antageligt blive daekket af hard bunds-samfund, der ligner
de, der er almindelige i omradet, og kan i nogen udstraekning opveje tabet af havbund.

Eksempler pa kolonisering af andre nye strukturer sdsom bropiller af @resundsforbindelsen og
Jlandsbroen viser, at de makroalgearter, der koloniserede de nye overflader, alle kunne findes i
de omkringliggende hard bunds-samfund. De nye samfund var ikke domineret af ikke-
hjemmehgrende arter. Denne risiko er derfor ikke vaesentlig for vegetationen.

Nye harde overflader af cement (bropiller og andre nye kunstige substrater) er ofte domineret af
muslinger. De dominerende alger er tradalger, og artsantal og biomasser er mindre end pa
naertliggende naturlige sten.

Hvis de nye harde overflader langs de nye landomrader og pa beskyttelsesrevene bliver koloni-
seret alene af makroalger, @ges arealet med vegetation i naerzonen med 10 pct. og i lokalzonen
med 1,5 pct. Hvis biomasserne er sammenlignelige med dem, der blev fundet under undersggel-
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12.7.10

serne af de eksisterende forhold, @ges biomassen i nserzonen med 7 pct. og i lokalzonen med 1
pct.

Som naevnt herover, er det dog usandsynligt, at alle arealer koloniseres af alger, og at biomasser
vil vaere lige s& hgje som pa naturlig, hard bund.

Virkning af a&ndringer pa kystmorfologien

De nye tunnelanleeg og de nye landomrader og beskyttelsesrev eendrer bglge- og strammgnstret
og de nuvaerende sedimentations- og erosionsprocesser langs kysten. /Endringerne kan medfgre
tab af hard bundflora, hvis de pavirkes af sedimentaflejring og tab af blgd bundfloraen, hvis de
udseettes for erosion.

Vest for det nye landomrade pa Lolland forventes ophobning af sand. Over en tidsramme pa
mere end 30 ar vil den nuvaerende strand blive bredere og fere til tab af 31 ha nuvaerende
havbund. Heraf er 8 ha daekket af vegetation. Vegetationen i dette omrade er primzert gaffeltang
og vegetation med lille deekningsgrad (<10 pct. deekning). Omfanget af tabet er for sterstedelen
middel.

Jst for det nye landomrade og pa den tyske side forventes kun ubetydelige aendringer i
kystmorfologien og dermed i bundfloraen.

Konklusion pa projektets virkninger

Etableringen af en saenketunnel pavirker de forskellige samfund af vegetation med lille til stort
omfang af forringelse og tab (tabel 12.7-16). Anlaeggene skaber samtidig mulighed for mindre,
nye omrader med bundflora pa nye harde substrater og sten.

Veaesentligheden af forringelserne og tabene pa gkosystemets eksistens og funktion vurderes her
pa baggrund af vegetationens betydning, arealernes stgrrelse, grad af forringelse og forring-
elsernes varighed. Arealerne relateres til den eksisterende vegetation i Femern Beelt inden for
lokalzonen (10 km til hver side af linjefaringen). Hvis tabet eller forringelsen sker uden for dette
omrade, relateres det til hele undersggelsesomradet.

Vasentlighed af oget sediment i vandet
Jget sediment i vandet pavirker isser makroalgevegetationen langs Lollands kyst og blomster-
planterne i Rgdsand.

| omtrent 90 pct. af gaffeltangsamfundet i Femern Baelt reduceres biomassen i starre eller mindre
grad det fgrste ar. Efter de farste tre ar forventes biomassen at vaere naesten retableret, selvom
der i mindre omrader, hvor reduktionen af biomasse er stor, kan forventes at ga laengere tid, for
arternes relative hyppighed er den samme som uden belastning.

Forringelsen forventes at kunne give midlertidige virkninger pa det lokale gkosystem, men idet
retableringen sker sa hurtigt, vurderes langtidsvirkningen ikke at veere vaesentlig.

Virkningen pa populationer, der vokser pa dybt vand, er sma og af mindre omfang. Imidlertid
findes der kun sma omrader med disse samfund inden for Femern Beelt, derfor er en procentvis
virkning inden for Femern Beelt stor (10 pct. af ribbebladsamfundet og 69 pct. af sukkertangs-
samfundet). Konservativt estimeret, er alle samfund retableret 2 ar efter, anleegsfasen er slut.
Virkningen vurderes derfor at veere ikke-vaesentlig.

Projektet forventes at reducere biomassen af alegraesset i Rgdsand Lagune i de forste ar af
anleegsfasen. Lysreduktionen forarsaget af sedimentspild vil veere relativt lille i det 3. anlaegs-ar
og veere tilbage til forhold svarende til de eksisterende forhold i anleegsfasens sidste ar. Det
forventes at tage nogle ar, fgr biomassen er fuldt retableret, men det er usandsynligt, at de
forventede reduktioner i lystilgeengelighed vil forarsage, at alegraesset helt eller delvist forsvinder
fra omradet. Konservativt estimeret, vurderes det, at alegreesset er retableret 2 ar efter, at
anlaegsfasen er slut. Kun i meget sma omrader i den vestlige del af lagunen, hvor bade sediment

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 845



i vandet og aflejret sediment pavirker dlegreesset, kan retableringen tage leengere tid. Virkningen
vurderes derfor samlet at veere ikke-vaesentlig.

Vasentlighed af aflejret sediment

Aflejring af sediment pavirker alegrees og forskellige makrolagesamfund. Alegraesset pavirkes
med middel omfang af forringelse i et omrade, der svarer til 2 pct. af dlegraesset i undersegel-
sesomradet (2,3 pct. af alegreesset i Redsand Lagune). Den maksimale tykkelse af aflejret sedi-
ment forventes at vaere 8 cm og forekomme i det forste ar af anlaegsfasen. | det meste af omradet
er den maksimale tykkelsen af det aflejrede sediment mellem 5 - 8 cm. Disse tykkelser fore-
kommer i en til flere perioder af mere end 10 dages varighed. Samlet set vurderes det, at sedi-
mentationen kan medfgre reduktioner i vaeksten og @get risiko for dedelighed, men virkningen vil
veere begreenset.

Generelt mangler der kvantitative opgerelser af virkningen af aflejret sediment pa alegraes. Der
findes en enkelt undersggelse, der viser en skuddadelighed pa op til 50 pct., nar planterne begra-
ves 25 pct. af deres hgjde med aflejret sediment i 25 dage (Mills og Fonseca 2003). Alegreesset i
Radsand Lagune har i en hgjde pa gennemsnitligt ca. 50 cm og en sedimentaflejring pa 5 - 8 cm
svarer dermed til ca. 10 - 16 pct. af hgjden. Undersggelsen belyser ikke virkninger af begravelser
af denne storrelsesorden og forskellig varighed. Da dokumentationen er svag, er der ud fra
forsigtighedsprincippet ikke grundlag for at udelukke, at den forventede sedimentaflejring kan
forarsage skuddedelighed og kan pavirke alegraessets vaekst i Redsand Lagune. Modsat kan det
i betragtning af, at aflejringerne ikke er konstante, og at ovennazevnte veerdier er maksimale
veerdier, forventes, at alegraesset ikke forsvinder, og at reduktionen i skudteethed og biomasse
kan restitueres inden for de efterfalgende vaekstperioder. Alegraesset forventes derfor fuldt gen-
etableret senest to ar efter afslutningen af byggeriet.

Sammenfattende vurderes det, at aflejring af sediment pavirker en mindre andel af alegrees-
omradet, og at virkningen i dette omrade kan forventes at vaere restituerbar. Der forventes derfor
ingen andringer i den arealmaessige udbredelse. Da det pavirkede omrade er lille og pavirk-
ningen er midlertidig, anses virkningen pa samfund af blomsterplanter ikke for at veere vaesentlig.

Langt stgrstedelen af virkningen pa makroalgerne er lille omfang af forringelse, som fglge af en
aflejring af sediment pa 0,2 - 1 cm i mere end 10 dage. Aflejring af sediment vil ikke forarsage
@get dedelighed eller mindske veeksten. Der er risiko for en lidt mindre reproduktion, idet
algesporenes fasthaeftning pa de harde overflader begraenses, selv hvis et tyndt lag sediment
ligger pa overfladen. En mulig mindre reproduktion i en saeson forventes at kunne opvejes af det
fglgende ars reproduktion. Virkningen pa makroalgesamfundene anses derfor for at veere ikke-
vaesentlig.

Vasentlighed af tab af havbund

Havbundens vegetation tabes permanent pa grund af de nye landomrader, etablering af beskyt-
telsesrev og aendringer i kystmorfologien. 8 pct. (ca. 9 pct. af biomassen) af gaffeltangsamfundet i
Femern Beelt forsvinder permanent. Tabet sker udelukkende i lokalzonen pa den danske side.

Gaffeltangsamfundet er en vigtig del af det kystneere gkosystem i omradet. Tabet vil ikke true
eksistensen af samfundet i Femern Beelt, men vurderes at veere veesentlig for funktionen af det
lokale kystnaere gkosystem i Femern Beelt. Dette skyldes, at den flerarige bundflora har en vigtig
strukturerende rolle og bidrager til primaerproduktion, iltproduktion og udger et vigtig habitat for
dyr og planter.

Tabet vil ikke true eksistensen af samfundet eller nggle-arter i samfundet. Gaffeltangsamfund er
almindelige i hele Qstersgomradet, og arten gaffeltang forekommer ofte i bundfloraen i hele
omradet fra Skagerrak til det Botniske Hav.

De gvrige permanente eller midlertidige tab af bundfloraen vurderes at veere ikke-vaesentlige.

Vasentlighed af nye harde overflader
Da vegetationen pa de nye harde overflader primeert forventes at besta af tradalger, der kun har
lille betydning som habitat, og sterstedelen af overfladerne forventes at blive koloniseret af
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muslinger, vurderes det, at nye harde overflader ikke aendrer forholdene for bundfloraen
vaesentligt.

Samlet vurdering af vaesentlighed

De tre belastninger fra saenketunnelen, der har den sterste virkning pa bundfloraen, er gget
sediment i vandet (16.788 ha i 2. ar af anlaegsfasen), aflejring af sediment (764 ha) og tab af
havbund (298 ha). Omfanget af forringelse er primeert lille og middel, og kun en mindre del af
arealet pavirkes med stort omfang af forringelse.

Vurderet hver for sig vil aget sediment i vandet og aflejring af sediment ikke forarsage vaesentlige
langtidsvirkninger, men virkningerne af belastningerne kan potentielt have en aggregeret virkning.
Det skal understreges, at virkningerne ikke umiddelbart kan adderes, da de er vurderet pa for-
skellige mader. F.eks. er pavirkningen fra @get sediment i vandet beregnet som reduktion af bio-
masse for hvert enkelt ar, mens aflejring af sediment er beskrevet mere kvalitativt og samlet for
hele anlaegsfasen (den totale aflejring). Man kan dog fa en indikation pa en potentiel aggregeret
virkning ved at vurdere, i hvor stor en andel af arealet, der er overlappende virkninger.

Omrader, hvor gget sediment i vandet vurderes at medfere en middel forringelse, og hvor der
samtidig vurderes at kunne optreede middel eller stor forringelse som fglge af aflejring af sedi-
ment, er sma og udger ca. 1 pct. af makroalgearealet i Femern Beelt (figur 12.7-12). | den starste
del af omradet med overlappende pavirkninger er omfanget af forringelse lille for mindst én af
belastningerne, og den aggregerede virkning af de to belastninger forventes at vaere minimal.

| Redsand Lagune er arealet, hvor der forventes pavirkning fra bade gget sediment i vandet og
aflejring af sediment estimeret til i alt 222 ha, hvilket svarer til 2 pct. af alegraesarealet i Rgdsand
Lagune (figur 12.7-12). Omradet, der skennes at blive udsat for middel til stor pavirkning fra
begge belastninger svarer til ca. 1 pct. af alegraesarealet (106 ha). | disse omrader forventes den
samlede virkning at veere sterre, end beskrevet for de enkelte belastninger, og der forudses
derfor en lidt sterre pavirkning af alegreessamfundet.

| de gvrige omrader, hvor begge belastninger pavirker vegetationen (i alt 116 ha), vurderes
mindst én af belastningerne at vaere mindre. Selvom der i dette omrade vil vaere nogen effekt af
den aggregerede pavirkning, forventes den at veere minimal. 1 100 ha, ca. 1 pct. af alegrees-
arealet i Rgdsand, er omraderne med samlet pavirkning af sedimentaflejring og @get sediment
sammenfaldende med omrader, hvor det kumulative lys for veekstsaesonen er under 1.000 E m=.
For de efterfalgende ar af anlaegsarbejdet er omradet med aggregerede pavirkninger mindre.
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FIGUR 12.7-12 Arealer hvor der kan forventes en aggregeret pavirkning fra gget sediment i
vandet og aflejret sediment
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Tabt havbund kan ikke blive yderligere pavirket, og aggregerede effekter er saledes ikke rele-

vante.

Samlet set vurderes den potentielt aggregerede virkning ikke at vaere vaesentlig.

Det er derfor kun arealtabet som fglge af det nye landomrade ved Lollands kyst, der vurderes at
udggre en vaesentlig negativ virkning pa4 den marine bundflora, idet funktionen af det lokale kyst-
nzere gkosystem i Femern Beelt pavirkes. Det bergrte gaffeltangsamfund er udbredt i Kattegat-
Ostersg omradet, og det vurderes, at den lokale forringelse ikke er kritisk for makroalge-
samfundets forekomst og funktion i den vestlige Jstersg.

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL 12 > MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 848



TABEL 12.7-18 Oversigt over omfang af forringelser og tab af bundfloraen baseret pa arealer (ha)

Samfund Omfang @get sediment i vandet Aflejring af Tab af | Andringer
af for- Forringelse sediment havbund i kyst-
ringelser/ Forrin- Tab morfologi
tab Et ar efter Fem ar gelse Tab

anlaegsstart efter
anleegsstart

Alegrees Meget stor - = - - ;
Stor 98 - = 6 -
Middel 1.922 - - 239 -
Lille 7.206 - 353 - -

Alegrees Meget stor g 5 - - -

/alger Stor ) } ) i i
Middel - = = 2 -
Lille 891 - 0 = -

Havgraes/ Meget stor - = = - -

OERE Stor = - - - _

alegrees
Middel 22 - = - -
Lille 135 - 0 0 -

Bleeretang Meget stor - = = - -
Stor - - = - -
Middel - = = - -
Lille 0 - 0 33 -

Gaffeltang Meget stor - - o - -
Stor 142 - - 4 18
Middel 604 - - 12 190
Lille 2.127 - 0 191 -

Ribbeblad Meget stor - = = - -
Stor - = = - -
Middel - - o - -
Lille 487 - 65 51 -

Sukkertang Meget stor - = = - -
Stor - - = - -
Middel - = = - -
Lille 122 - 49 34 -

Tradalger Meget stor - - o - -
Stor 11 - = - -
Middel 1.667 - = - -
Lille 1.354 - 411 192 15

Vegetation Meget stor - = = - -

([;]&I:r?inpgcst; e i} . . ) .

grader) Middel - - = o -
Lille - - - 75 2
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12.8 BUNDFAUNA

12.8.1

| dette afsnit beskrives mulige virkninger pa bundfaunaen i Femern Baelt ved anleeg og drift af en
sanketunnel. Virkninger er beskrevet for hvert af de ni bundfauna-samfund, der er registreret i
undersggelsesomradet i Femern Beelt. Bundfaunaen er en vigtig del af faden for fugle og fisk, og
en nedgang i forekomsten kan have konsekvenser for specielt muslingespisende fugle. Virkninger
pa fadegrundlaget, som felge af en mulig forringelse af bundfaunaen, er beskrevet i afsnit 12.9
Fiskegkologi i Femern Beelt og afsnit 12.11 Fugle pa havet.

| kapitlet praesenteres de vurderede komponenter, de ni bundfauna-samfund og betydningen af
bundfaunaen i Femern Belt for de vurderede komponenter. | analysedelen beskrives bund-
faunaens sarbarhed over for projektets belastninger, hvilke kriterier, der er anvendt, og projektets
virkninger pa de komponenter. Til sidst i kapitlet vurderes det, om virkningerne er vaesentlige.

Kyst-kyst projektet kan pavirke bundfaunaen i Femern Beelt direkte og indirekte. De direkte
belastninger optraeder, nar projektets fysiske strukturer eller aktiviteter i anleegs- eller driftsfasen
fierner bundfaunaen eller veesentligt forringer forholdene for bundfaunaen. Indirekte belastninger
optraeder, nar virkninger pa evrige miljgkomponenter pavirker bundfaunaen (saltholdighed,
maengden af fgde osv.). Pavirkningerne kan have negative eller positive konsekvenser for
bundfaunaen.

Virkningerne pa bundfaunaen er ofte reversible. Det vil sige, at de oprindelige bundfauna-
samfund genetableres og artsammensaetningen, biodiversiteten og maengden af dyr (antal og
biomasse) bliver, som de var fer projektet. | omrader, hvor arealer permanent inddrages, tabes
bundfaunaen og bundfaunaens levesteder permanent. Omvendt skabes nye muligheder for
etablering af samfund pa anlaeggets nye, harde overflader.

Kapitlet fokuserer pa virkninger pa bundfaunaen i Femern Beelt. Virkninger pa habitattyper inden
for Natura 2000-omrader, der kan blive berart af projektet, behandles szerskilt i kapitel 17.

Vurderede komponenter
Som beskrevet i miljgkortlaegningen (afsnit 10.1.7 Bundfauna) kan bundfaunaen inddeles i ni
samfund (tabel 12.8-1). Samfundene er karakteriseret ved deres artssammensaetning og oko-

systemfunktion. Vurderingen af virkningen pa bundfaunaen er sket med udgangspunkt i
betydningen, udbredelsen og sarbarheden af disse samfund.

TABEL 12.8-1 Marine bundfauna-samfund i Femern Bzlt, der er udgangspunkt for vurderingen af

virkninger pa miljoet

Sub-faktor Komponent Sub-komponent
Marin bundfauna Infauna, epifauna og Molbogsters
blamuslinger -
Bathyporeia

Hjertemusling

Hampefrgmusling

Stikkelsbaersgpung

Gammarus

Blamusling

Tangsnegl|

Klotanglus
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12.8.2 Projektets belastninger
Bundfaunaen kan pavirkes af projektet i bade anlaegs- og driftsfasen samt af selve anleegget
(permanente og midlertidige fysiske strukturer). De relevante belastninger omfatter:
e Jget sediment i vandet
o Aflejring af spildt sediment pa havbunden
¢ Tab af havbund
e Introduktion af nye, harde overflader

Tab af havbund skyldes iszer de fysiske strukturer, der beslagleegger havbunden samt areal-
inddragelsen i linjefgringen. @get sediment i vandet og aflejring af dette pa havbunden er en falge
af sedimentspild under uddybnings-, transport- og opfyldningsaktiviteter. Introduktion af nye,
harde overflader, der befinder sig under havets overflade, giver mulighed for etablering af bund-
fauna pa disse overflader.

Virkningen af disse belastninger analyseres naermere i afsnittet "Analyse af miljgkonsekven-
serne”.

Scoping-rapporten lister derudover flere mulige belastninger:
o Frigivelse af miljgfarlige stoffer
e Frigivelse af naeringsstoffer
e Introduktion af nye arter
¢ /Endringer i havbundsmorfologi
¢ /Endringer i kystmorfologi
¢ /Endringer i hydrografien

Vurderingen af disse belastninger viser, at sterrelsen af belastningerne er meget begraensede og
kun vil forarsage ubetydelige virkninger p& bundfaunaen i Femern Beelt. Tabel 12.8-2 giver en
oversigt over alle belastninger, der potentielt kan pavirke bundfaunaen i Femern Beelt.
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TABEL 12.8-2 Belastninger, der potentielt kan pavirke bundfaunaen i projektets anlaegsfase og

driftsfase eller som folge af selve anleegget

Belastning Vurderede Arsag Knyttet til
belastninger

Jget sediment i vandet + Sedimentspild som fglge af uddybnings-, | Anlaegsfase
transport- og opfyldningsaktiviteter

Tab af havbund + Anlzeg (arealinddragelse og Anlaeg og
landopfyldning) anleegsfase

Aflejring af sediment + Sedimentspild Anlaegsfase

Nye, harde overflader + Anlaeg (nye fysiske strukturer pa Anlaeg
havbunden)

Frigivelse af miljgfarlige - Sedimentspild Anlaegsfase

stoffer

Frigivelse af nzeringsstoffer - Sedimentspild Anlzegsfase

Indfarelse af nye arter - Skibstrafik i forbindelse med transport af | Anleegsfase
import af byggematerialer o. lign.

Andringer i havbundens - Uddybninger og bygning af fysiske Anlaeg

morfologi strukturer

AEndringer i - Uddybninger og bygning af fysiske Anlaeg

kystmorfologien strukturer

AEndringer i hydrografien - Uddybninger og bygning af fysiske Anleeg
strukturer

Note: + = Relevant belastning, som behandles uddybende. - = Ikke-relevante belastninger, der har ubetydelige

virkninger pa bundfaunaen og derfor ikke behandles yderligere

Nedenfor er givet en kort beskrivelse af de ikke-relevante belastninger.

Frigivelse af miljofarlige stoffer

Analyser af havbundssedimenterne viser, at sedimentets indhold af tungmetaller og sveert
nedbrydelige organiske forbindelser er meget lille. Det er derfor ikke sandsynligt, at der i forbin-
delse med anlaegsarbejdet, omfordelingen af havbundsmaterialer og den midlertidige opblanding
af sediment i vandfasen kan ske overskridelser af givne miljgkvalitetsstandarder (EQS) og vand-
kvalitetskriterier (VKK) (se vurdering i afsnit 12.3 Vandkvalitet).

De beregnede belastninger ligger langt under de gaeldende graenseveerdier. Det vurderes derfor,
at frigivelse af miljgfarlige stoffer ikke vil veere en vaesentlig belastning for bundfaunaen.

Frigivelse af naringsstoffer

Frigivelse af naeringsstoffer er meget lille (se vurdering i afsnit 12.3) og er ikke en potentiel
belastning, der kan pavirke bundfaunaen, men er naevnt, da det er en belastning, der kan vaere
vigtig for andre komponenter, s& som bundflora og plankton.

Introduktion af nye arter

| forbindelse med forgget trafik og import af byggematerialer kan der veere risiko for at importere
nye arter, der potentielt kan veere invasive og/eller kan etablere sig og aendre de eksisterende
bundfauna-samfund. Da bygge- og opfyldningsmaterialer primeert tilfgres projektet fra neert-
liggende omréader i danske og tyske farvande, vil der ikke blive tilfgrt nye arter, der kan pavirke
bundfauna-samfundene vaesentligt.
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12.8.3

Skulle der tilfgres materialer fra omrader uden for Jstersgen og i indre danske farvande, vil
risikoforagelsen for indfgrelse af nye arter ikke vaere vaesentlig set i forhold til de eksisterende
47.000 (2010) gennemsejlinger pr. ar af skibe fra hele verden (FEMA 2013).

Andringer i havbundsmorfologi

AEndringer af havbundens morfologi kan ske som folge af aendrede streamforhold ved havbunden.
Disse kan opsta som felge af anleegget. | forbindelse med etableringen af en saenketunnel vil der
imidlertid ikke vaere aendringer i stremforhold, der kan forarsage effekter pa havbunden (afsnit
12.4 Sedimenter og bundformer). Der vil derfor heller ikke veere veesentlig pavirkninger pa
bundfauna-samfundene.

Andringer i kystmorfologi

AEndringer af kystmorfologien kan ske som falge af aendrede bglge- og stremforhold langs
kysten. Der kan dannes nye erosions- og aflejringssteder. Beregninger viser, at disse eendringer
som felge af etableringen af en tunnel med nye landomrader vil kun ske meget lokalt og i et
mindre omfang. Desuden vil disse endringer ske langsomt, og de vil ikke eendre habitat-
strukturen i omradet vaesentligt (afsnit 12.5 Kystmorfologi). Virkninger pa bundfaunaen som falge
af eendringer i kystmorfologien vil derfor ikke vaere vaesentlige.

AEndringer i hydrografi, vandkvalitet og plankton

Afsnit 12.2 beskriver projektets virkninger pa det hydrografiske regime og afsnit 12.3 og 12.6 de
afledte virkninger heraf pa vandkvalitet og plankton. For bundfaunaen kan specielt eendringer i
fedeudbud (planteplankton) og levevilkar, herunder seerligt ilt, have en vaesentlig virkning.

| afsnit 12.6 konkluderes det, at virkningerne pa planteplankton og iltforhold ligger inden for den
naturlige variation i omradet og derfor ikke er vaesentlige. Z£ndringer i det hydrografiske regime,
vandkvalitet og plankton vil derfor ikke veere vaesentlige for bundfaunaen.

Betydning

Betydningen af de ni bundfauna-samfund er vurderet pa basis af nedenstdende kriterier.
Karakteristiske arter er i denne sammenhaeng arter, der er saeregne for samfundet, og arter, der
gkologisk set er karakteristiske for samfundet. De sidstnaevnte arter kan ogsa veere almindeligt
forekommende i andre samfund.

1 Samfund, der omfatter karakteristiske arter, som er beskyttet af habitatdirektivet, er af "meget
stor betydning”. Samfund, der er knyttet til en bestemt Natura 2000-habitattype, kan biddrage til
betydningen af et samfund, men er ikke i sig selv af "meget stor betydning”

2 Samfund, der omfatter karakteristiske arter, som er pd HELCOM's radliste for arter og
habitater, er af "meget stor betydning”

3 Samfund, der er vigtige for gkosystemet pa lokal skala, er af "middel betydning”, pa regional
skala af "stor betydning” og pa pan-regional skala af "meget stor betydning”

4 Samfund, hvis karakteristiske arter er angivet pa danske eller tyske radlister, klassificeres som
af "stor betydning” i Danmark og "meget stor” betydning i Tyskland

For de tyske omrader er der yderligere foretaget en vurdering af samfund, der tilhgrer en biotop,
der er beskyttet af tysk lovgivning (§ 30-biotope, BNatSchG), og som dermed anses som af
"meget stor betydning”. Denne vurdering har ikke givet anledning til en eendring af samfundenes
endelige betydning.

Betydningen af de enkelte bundfauna-samfund er vist i tabel 12.8-3. For hvert enkelt samfund er
alle geeldende kriterier listet. Hvis de anvendte kriterier indikerer forskellige kategorier af betyd-
ning, er den endelige kategorisering vurderet pa basis af en ekspertvurdering, begrundet i rele-
vansen af de forskellige kriterier for det individuelle samfund og den specifikke forekomst i under-
segelsesomradet.
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Opsummeret har to samfund meget stor betydning, tre samfund har stor betydning, to samfund
har middel betydning, og to samfund har lille betydning.

TABEL 12.8-3 Betydningen af de ni bundfauna-samfund i Femern Bzelt.

Samfund Betydning | Begrundelser for vurdering af betydning

Molbogsters Meget stor 1. Molbogsters (Arctica islandica) er listet som en vigtig art i det
tyske Natura 2000-omrade SCI DE-1332-301

2. Mya truncata (Sandmusling) er pA HELCOMs rgadliste

2. Molbogsters (A. islandica) er i falge HELCOM ikke truet i
omradet, men i tilstedende omrader, og Femern Beelt vurderes
til at veere et vigtigt rekrutteringsomrade for bestandene i resten
af Pstersgen

2. Habitatet er pA HELCOMs radliste

3. Samfundet i Femern Bzelt har pan-regional betydning

4. Macoma calcarea og Astarte montagui er pa den tyske
rgdliste

Da alle kriterier listet er af meget stor betydning, og da
udbredelsen af samfundet er stor, er den samlede vurdering, at
betydningen er stor.

Bathyporeia Lille 3. Lokal betydning

Samfundet er et dynamisk samfund med hensyn til artsantal og
antal individer, og den gkologiske funktion af samfundet er
derfor begraenset, selvom betydende lokalt. Den samlede
vurdering er derfor, at samfundet er af lille betydning.

Hjertemusling Middel 1. Associeret til habitattype 1160 (Lavvandede bugter og vige)
3. Lokal betydning

Et stabilt samfund, der udger en vigtig fadekilde for fisk og
pattedyr lokalt (Femern Beelt), og som derfor er en vigtig
komponent i det lokale gkosystem. Den samlede vurdering af
betydningen er middel.

Hampefremusling Lille 3. Lokal betydning

Samfundet er et overgangssamfund mellem flere andre samfund
og mellem dybt og lavt vand. Udbredelsen er meget begraenset
og den gkologiske betydning pa lokal skala er lille. Betydningen
er derfor vurderet lille.

Stikkelsbaersgpung Stor 1. Associeret til habitattype 1170 (rev)

1. Stikkelbsers@pung (Dendrodoa grossularia) er listet som en
vigtig art i Natura 2000-omradet SCI DE-1332-301

2. Habitatet er pA HELCOMs rgdliste

3. Regional betydning

4. Macoma calcarea og Astarte montagui er pa den tyske
rgdliste

Samfundet har en lille udbredelse og lille gkologisk betydning
regionalt. Samfundet er derfor samlet vurderet til at veere af stor
betydning.

Gammarus Middel 1. Associeret til habitattype 1160 (Lavvandede bugter og vige)
3. Lokal betydning

Samfundet er associeret med blamuslingesamfundet (Mytilus
edulis), bundflora og hard bund. Samfundet er en vigtig
fa@dekilde for fisk og derfor en vigtig komponent i gkosystemet
lokalt. Den samlede vurdering af samfundets betydning er
middel.

Blamusling Stor 1. Habitattype 1170 (Rev)

2. Denne habitattype er pa HELCOMs rgdliste

3. Regional betydning

Sterstedelen af de omrader, der er kategoriseret som
blamuslingesamfund, er ikke egentlige muslingebanker, men er
snarere spredte forekomster af muslinger mellem blgdbunds-
samfund. Betydningen er derfor vurderet til stor, selvom alle
kriterier er af meget stor betydning.

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 854



TABEL 12.8-3 Betydningen af de ni bundfauna-samfund i Femern Bzelt.

Samfund Betydning | Begrundelser for vurdering af betydning

Tangsneg| Meget stor | 2. Parvicardium hauniense er pa HELCOMs rgdliste

3. Regional betydning

Samfundet er et epifauna-samfund knyttet til forekomsten af
alegrees, der ogsa er af meget stor betydning. Vurderingen af
Tangsneglsamfundet er derfor, at samfundet er af meget stor
betydning.

Klotanglus Stor 1. To arter; Ophelia, Travisia er listede som vigtige arter i det
tyske Natura 2000-omrade SCI DE-1332-301

2. Habitatet er p4 HELCOMs rgdliste

3. Regional betydning

Samfundet har en meget lille udbredelse og er derfor ikke af
meget stor betydning for den gkologiske funktion. Betydningen
er derfor vurderet til stor, selvom alle kriterier er af meget stor
betydning.

Note: Bestemt pa basis af kriterierne angivet pa listen ovenfor (numrene refererer til numrene i ovenstaende liste over
kriterier)

Pa basis af de enkelte samfunds betydning og fordelingen af samfundene (kapitel 10 Eksiste-
rende miljgmaessige forhold) er bundfaunaens betydning kortlagt (figur 12.8-1). De centrale dybe
omrader er tillagt meget stor betydning, fordi de er levested for Molbogsters-samfundet.

Langs Lollands sydkyst er betydningen stor; her er Blamuslingesamfundet dominerende ud til
vanddybder pa omkring 12 - 15 m.

| Kielerbugten og det sydlige Storebaelt haenger den store betydning sammen med udbredelsen af
Stikkelsbaersgpung-samfundet: Samfundene i de lavvandede bugter og vige i Redsand og Orth
Lagune har ligeledes stor betydning; her findes Tangsnegl-samfundet, der knytter sig til de
udbredte alegreesforekomster i disse omrader.
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12.8.4

12.8.5

FIGUR 12.8-1 Betydningen af bundfauna-samfundene i undersggelsesomradet
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Vurderingen af projektets virkninger pa bundfaunaen er foretaget pa basis af de eksisterende
miljgmaessige forhold (kapitel 10), da et O-alternativ ikke vurderes seerskilt at ville sendre bund-
faunaen i Femern Beelt.

Analyse af miljgkonsekvenserne

Virkningen af de vaesentlige belastninger beskrives som forringelser af bundfaunaen ved at
kombinere belastningens starrelse med bundfaunaens sérbarhed over for belastningen. Sarbar-
hed er en udbygning af falsomhedsbegrebet, der er anvendt i andre vurderingskapitler, da det
ogsa indbefatter en vurdering af retableringen af samfundet.

Omfanget af forringelserne er fundet ved brug af GIS-analyser, gkologiske modeller, ekspert-
vurderinger og relevant litteratur.

Omfanget er gradueret ved anvendelse af vurderingskriterier, der enten er kvalitativt baseret pa
gkologiske modelresultater, eller som bygger pa ekspertvurderinger. Omfanget af tab er beskre-
vet ved at relatere tabet til betydningen af bundfauna-samfundet. Tabel 12.8-4 giver et overblik
over de metoder og data, der er anvendt.
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TABEL 12.8-4 Oversigt over de vurderede belastninger samt metoder og data anvendt i

vurderingen af virkningerne pa bundfaunaen

Fase / struktur Belastning | Metode og datagrundlag Datagrundlag
Anlaegsfase Jget GIS-analyser Modelleret sedimentspild
sediment i @Jkosystemmodellering Kort over bundfauna-samfund
vandet (effekter pa blamuslinger) Viden om bundfauna-
samfundenes séarbarhed.
Aflejring af GlS-analyser Modelleret sedimentspild.
sediment Kort over bundfauna-
samfundene.

Viden om bundfauna-
samfundenes sarbarhed.

Anlaegs-/driftsfase Tab af GlS-analyser Kort over arealinddragelse
havbund Kort over bundfauna-
samfundenes betydning.

Nye, harde | GlIS-analyser, kvantitative og | Data om strukturbetingede
overflader kvalitative analyser vertikale og horisontale hard
bunds-overflader. Kort over
bundfauna-samfundene. Viden
om bundfauna-samfundenes
sarbarhed.

Storrelsen af belastning
| dette afsnit gennemgas, hvordan stgrrelsen af de vurderede belastninger kvantificeres og
beskrives.

| tabel 12.8-5 opsummeres de vurderede belastninger, samt hvilken virkning belastningen kan
have pa bundfaunaen.

TABEL 12.8-5 De vurderede belastninger af kyst-kyst projektet og deres mulige virkning pa

bundfaunaen

Fase / struktur Belastning | Pavirkning

Anlaegsfase Jget Fortynding af fadepartikler som fglge af @get sediment og
sediment i reduktion af fgdepartikler i vandsgjlen som fglge af skygning og
vandet dermed mindre produktion af planteplankton.

Blokering og/eller tilstopning af filtrerende organer. Beregnet
som koncentrationer (mg/l) af sediment i vandlaget ved bunden,
varigheden af belastningen samt bundfauna-samfundenes
felsomhed.

Aflejring af | Aflejring af sediment pa bundfauna-samfund. Belastningen er
sediment beregnet som sedimentlagets tykkelse og varighed. Omfanget af
forringelse afhaenger af bundfauna-samfundenes sarbarhed.
Punktvise observationer af sedimentationsraten er desuden
inkluderet i vurderingerne.

Anlzegs-/driftsfase Tab af Tab af bundfauna-habitater
havbund

Nye, harde | Forggelse af hard bunds-arealer, hvilket kan give anledning til
overflader sterre arealer med hard bundsamfund.

Belastninger fra sedimentspild som fglge af gravearbejdet er beskrevet mere detaljeret i afsnit
12.1.
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@get sediment i vandet

Virkninger pa blamuslingepopulationerne er blevet vurderet ved hjeelp af gkologisk numerisk
modellering. Forholdet mellem belastning (reduktion af fedepartikler i vandet) og virkning (reduk-
tion i biomasse) er indbygget i modellen.

For de @vrige bundfauna-samfund er stgrrelsen af belastningen bestemt og klassificeret pa
baggrund den @gede sedimentkoncentration i det bundneere vandlag og varigheden af den ggede
koncentration. Desuden er bundfauna-samfundenes sarbarhed over for suspenderet sediment
taget i betragtning. Falgende kriterier er anvendt til klassifikation af stgrrelsen af belastningen
(lille, middel, stor og meget stor):

¢ Uafhaengigt af sedimentkoncentrationen anses heaendelser, der sammenhangende varer
< 1 uge, for at vaere ubetydelige. Der kan i litteraturen ikke findes dokumentation for gget
dadelighed af bundfauna ved kortvarige, forhgjede sedimentkoncentrationer. Vaekstraten kan
pavirkes, men alle filtratorer, der er den type bundfauna, som primaert kan blive pavirket af
@get sediment i vandsgijlen, har hgje vaekstrater og forventes derfor hurtigt at kunne
kompensere for eventuelt veeksttab. Det vurderes derfor, at alle arter af bundfauna vil kunne
overleve i op til en uge uden fade.

Uafheengigt af varigheden vurderes haendelser med koncentrationer < 10 mg/I at veere ube-
tydelige. Saekdyr, Stikkelsbeersgpung-samfundet, der omfatter de organismer, der er mest
sarbare over for suspenderet materiale, responderer ikke negativt pa koncentrationer <10
mg/l. | omrader, hvor stikkelsbaersgpung-samfundet findes, er den gennemsnitlige naturlige
baggrundskoncentration af suspenderet stof < 2 mg/l. Desuden er der observeret meget fa
perioder pa fa dage, hvor koncentrationen af suspenderet stof nar 7 mg/l i disse omrader.
Additive koncentrationer af naturligt forekommende hgje koncentrationer og forhgjede
koncentrationer fra spild i perioder med en varighed > 1 uge, vurderes derfor ikke betydende.

Heendelser, der varer mellem 1 uge og 1 maned, og hvor sedimentkoncentrationen >100 mg/|
vurderes at have middel til meget store effekter pa bundfauna-samfundene. Flere fysiologiske
studier har vist reducerede vaekstrater pa grund af udsultning og et ekstra energiforbrug
relateret til renggring af filtrerende munddele og andre organer. Forgget dedelighed forventes
ikke at indtraeffe pa dette niveau

| tabel 12.8-6 er belastningens starrelse klassificeret som funktion af sedimentkoncentration og
haendelsens varighed. Koncentrationen af gget sediment i vandet ved bunden er fundet ved hjeelp
af sedimentspildsmodellen. | hvert modelgrid er det glidende gennemsnit estimeret for 7, 30 og
100 dage.

Bundfaunens kondition kan potentielt nedsaettes, hvis de udseettes for flere pa hinanden fglgende
heendelser med hgj koncentration af gget sediment kun afbrudt af f& dages varighed. Analyser
har vist, at denne situation ikke er sandsynlig.

Hvis man ser bort fra omrader taet ved gravearbejdet, findes hgje koncentrationer af suspenderet
sediment neer bunden kun i forbindelse resuspensionsheendelser (stram- og bglgeinduceret),
hvor bade det naturlige og det spildte sediment hvirvles op fra havbunden. Frekvensen af
resuspensionsheendelser er arstidsafhaengig og forekommer i gennemsnit hver uge i efteraret og
hver tredje uge i sommerhalvaret. Heendelserne er typisk af 2 - 4 dages varighed (FEMA 2013).
Hyppige heendelser af lang varighed og med korte afbrydelser er derfor ikke sandsynlige, og
bundfaunen har mulighed for at restituere mellem hver haendelse.
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TABEL 12.8-6 Belastningens storrelse som funktion af koncentration og varighed af eget

sediment i vandet

Belastningens storrelse Varighed (sammenhangende dage)
=100 30-99 7-29
Koncentration =100 Meget stor Stor Middel
(mg/) 50 — 99 Stor Middel Lille
25-49 Middel Lille Lille
10-24 Lille Lille Lille

Note: FEMA 2013

Aflejring af sediment

For aflejret sediment er belastningens stgrrelse bestemt ud fra modellerede data for sedimen-
tationsrater, sedimentlagets tykkelse (mm) og varigheden af aflejringen (tiden sedimentet bliver
liggende, inden det igen hvirvles op). Yderligere er den naturlige variation og bundfaunasam-
fundenes sarbarhed inddraget i vurderingen.

Aflejringer med en tykkelse < 3 mm er vurderet som veerende ubetydelig, da selv de mindste og
mindst mobile arter af bundfaunaen vurderes at vaere upavirket af sa tynde sedimentlag.

Belastningens stgrrelse er gradueret ved brug af en matrix, som vist i figur 12.8-2. Det antages, at
der er en lineser sammenhang mellem intensitet (sedimentlagets tykkelse) og varighed.
Ekspertvurderinger og litteraturveerdier har dannet grundlag for gradueringen og afgreensning af
de fire belastningsgrader.

Studier i Femern Beelt viser, at der er store rumlige og tidslige variationer i de naturlige sedi-
mentationsrater afhaengigt af dybde, belgeeksponering og stremhastighed. Baggrundsniveauer er
anvendt i den endelige vurdering af virkningen pa bundfaunaen.

FIGUR 12.8-2 Storrelse af belastningen for aflejret sediment defineret som en kombination af
sedimentlagets tykkelse og varigheden

AT 210
2 timer 1dag 7 dage 28 dage 84 dage 1344 dage

Note: Numrene refererer til de referencer, der ligger til grund for matrixen. Disse kan ses i baggrundsrapporten. Note
2: Den korteste varighed er to timer (modellens tidsskridt). De fire grader af belastningens sterrelse fra lille (lys
bla) til meget stor (mark bla) er angivet med de fire bla farver
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Tab af havbund

Anbringelse af nye fysiske strukturer, s& som tunnelelementer, nye landomrader og arbejds-
havne, medfarer, at de bundfauna-samfund, der findes pa havbunden de pageeldende steder, gar
tabt. Graden af pavirkning ved tab er altid vurderet som "meget stor”.

Nye harde overflader

Nye, harde overflader, s& som kysten langs landopfyldningerne og beskyttelsesrev, giver
mulighed for kolonisering af hard bundssamfund, hvilket potentielt kan pavirke de
omkringliggende eksisterende samfund. Arealet af nye harde overflader under vandoverfladen er
beregnet ud fra tekniske tegninger. Starrelsen af belastningen gradueres ikke.

Sarbarhed
Bundfaunaens sarbarhed afhaenger af to aspekter:

Intolerance

Dyrenes intolerance over for en belastning og evnen til at retablere sig (i tid). Med dyrenes
intolerance menes manglende evne til at overleve en given pavirkning. Heri ligger ogsa, hvor stor
en pavirkning dyrene kan tale, fgr der bliver tale om et egentligt tab af dyresamfundet.

Intolerancen over for gget koncentration af sediment i vandet og aflejring af sediment afheenger af
dyresamfundet eller mere preecist af de enkelte arters intolerance. Det er imidlertid ikke muligt at
vurdere de enkelte arters intolerance; delvist pa grund af manglende litteraturdokumentation,
delvist fordi der er tale om mange arter. Intolerancen er derfor vurderet pa samfundsniveau med
udgangspunkt i viden om ngglearter og generelt kendskab til virkninger pa bundfaunaen.

For to af de vaesentlige belastninger, tab af havbund og introduktion af nye harde overflader, er
det ikke relevant at tale om sarbarhed. Virkningen af et tab er, at dyresamfundet forsvinder
permanent, da habitatet fijernes. Ved introduktion af nye harde overflader kan nye hard bunds-
arter etableres, der er saledes tale om et nyt areal, der skal sammenlignes med de omkring-
liggende oprindelige samfund.

Retablering efter tab anses for at veere det samme, uafhaengigt af hvilken belastning, der har
forarsaget tabet. Derfor beskrives retableringen ferst, hvorefter sarbarheden overfor gget
sediment i vandet og aflejring af sediment beskrives ved at kombinere intolerance med be-
lastningerne og retablering.

Retablering
Den tid, det tager for et samfund at retableres, afhaenger af ngglearternes veekstrater, levetider,
reproduktionsmuligheder og spredningskapacitet. Den tid, det vurderes at tage bundfauna-
samfundene at retablere sig, hvis samfundet helt forsvinder pa grund af belastningen, fremgar af
tabel 12.8-7.
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TABEL 12.8-7 Estimerede retableringstider for bundfauna-samfundene og en uddybende

forklaring pa estimaterne

Retablerings- | Definition Samfund

klasse

Forklaring

Meget stor >10 ar Molbogsters

Sterstedelen af Molbogsters-samfundet bestar
af store langsomt-voksende muslinger, der typisk
er 30 - 35 ar (molbogsters). Desuden bestar
samfundet af stor astarte, der ofte er > 10 ar.
Den hgje retableringstid er baseret pa, at
samfundet igen bestar af en population af bade
unge og gamle muslinger.

Stor 5-10ar Stikkelsbaer-
sgpung
Blamusling

Tangsneg|

Stikkelsbaersgpung-samfundet er typisk for
stabile rev-habitater, hvor det generelt tager
5-10 ar for at etablere en stabil population.
Stabile samfund af blamuslinger bestar af mange
aldersklasser, hvoraf de eeldste er mellem

5-10 ar.

Tangsnegl-samfund er afhaengige af alegrees og
anden bundflora. Retableringstiden for alegrees-
samfund er > 10 ar.

Middel 2-5ar Hjertemusling
Gammarus

Klotanglus

Hjertemusling-samfund bestar af flere
aldersklasser, hvoraf de eeldste er ca. 5 ar.
Gammarus-samfund er teet knyttet til flerarige
alger, der har en retableringstid pa 2 - 10 ar.
Alderen pa de typiske arter i Gammarus-
samfundet er 2 - 5 ar.

Klotanglus-samfundet findes i dynamiske og
sandrige miljger, hvor retableringstiden generelt
er relativt lav.

Lille <2ar Bathyporeia

Hampefrgmusling

Bathyporeia-samfundet findes i meget dynamiske
og sandrige miljger med fa arter, lav biomasse og
teethed. Arter i dette samfund er typisk 1 - 2 ar.
Hampefrgmusling-samfundet findes i omrader
med meget stor dynamik, og retableringstiden er
meget hurtig, 1 - 2 ar.

Sarbarhed over for gget sediment i vandet

Bade sammensaetningen af sedimentet, koncentrationen og varigheden af haendelsen er
vaesentligt for, hvordan aget sediment i vandet pavirker bundfaunaen. Da tolerancen afheenger af
flere faktorer, kan betydningen af pavirkningens varighed ikke betragtes seerskilt. Yderligere
afhaenger de forskellige arters intolerance af, i hvor hgj grad de er tilpasset naturlige variationer af
sediment i vandet.

Intolerancen afhzenger ogséa af dyrenes fedesggningsstrategier. Nogle arter, f.eks. blamuslinger,
er i stand til at sorterer ugnskede partikler fra, hvorimod andre arter af f.eks. arter af sgpunge
ukritisk filtrerer og indtager alle partikler. Dyr med den sidstnaevnte fedesggningsstrategi vil veere
mere intolerante over for gget sediment i vandet (tabel 12.8-8).
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TABEL 12.8-8 Oversigt over bundfauna-samfundenes intolerance over for gget sediment i vandet

Intolerance mod Samfund Definition

oget sediment i

vandet

Meget stor - Lange perioder med hgje koncentrationer af sediment i

vandet medfarer, at mellem halve og hele populationer
udslettes i det pageeldende omrade.

Stor Stikkelsbaersgpung | Lange perioder med hgje koncentrationer af sediment i
vandet medfarer, at op til halvdelen af populationen
udslettes i det pageeldende omrade.

Middel Blamusling Lange perioder med hgje koncentrationer af sediment i
Tangsneg| vandet pavirker dyrenes livsvilkar, men ikke deres
overlevelse.
Lille Molbogsters Lange perioder med hgje koncentrationer af sediment i
Bathyporeia vandet har kun en mindre effekt pa dyrenes livsvilkar.

Hjertemusling
Hampefremusling
Gammarus
Klotanglus

Ingen af bundfauna-samfundene vurderes at have meget stor intolerance over for gget sediment i
vandet.

Stikkelsbaersapung-samfundet vurderes at have en stor intolerance over for lange perioder (>1
uge) med ggede koncentrationer af sediment i vandet. Samfundet findes pa hard bund pa 15 — 25
m’s dybde, hvor der sjeeldent er store naturlige variationer i koncentrationerne af sediment i
vandet. Den naturlige gennemsnitskoncentration er ca. 2 mg/l i disse omrader. | perioder under
meget kraftige storme, er der blevet observeret koncentrationer af suspenderet sediment pa op til
7 mg/l af fa& dages varighed i omrader, hvor Stikkelsbaersgpung-samfundet findes.

Karakterarten Stikkelsbaersgpung (Dendrodoa grossularia) er ikke i stand til at sortere det filtre-
rede materiale, og arten er derfor pavirkelig over for store koncentrationer af ufordgjelige sedi-
mentpartikler.

Blamuslinge- og Tangsnegl-samfundet er vurderet til at have middel intolerance over for gget
sediment i vandet. Blamuslinger er relativt intolerante over for gget sediment i vandet og viser
reducerede veekstrater, hvis den udseettes for langvarige pavirkninger af forhgjede sediment-
koncentrationer. Pavirkningen vil dog ikke forringe dyrenes overlevelse, men vil kun pavirke
veeksten.

Tangsnegl-samfundet er afhaengigt af sunde alegreesomrader og kan dermed pavirkes, hvis
alegraessets daekningsgrad eller dybdegraense pavirkes af reducerede lysforhold som felge af
gget sediment i vandet.

Bundfauna-samfundene pa lavt vand er generelt tilpassede store naturlige variationer i sediment i
vandet og har lille intolerance over for gget sediment i vandet. Et eksempel pa dette er Hjerte-
musling-samfundet, som dominerer i den gstlige del af Redsand Lagune. Der er ingen vegetation
i omradet, og malinger viser, at sedimentkoncentrationerne i forbindelse med hgje vindhastig-
heder kan na op pa 200 mg I (FEHY 2013). Hjertemusling-samfundet vurderes derfor at vaere
tolerant over for denne péavirkning.

Hampefremusling og Molbogsters er ligeledes tolerante over for hgje sedimentkoncentrationer.
Filtratorer i disse samfund er generelt meget effektive til at frasortere ufordgjelige partikler.

Samfundene Gammarus, Klotanglus og Bathyporeia har ingen dominerende eller karakteristiske
arter, der er meget falsomme over for hgje sedimentkoncentrationer og vurderes derfor samlet at
have en lille intolerance.

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 862



Bundfauna-samfundenes sarbarhed er estimeret ved at kombinere retableringen i tabel 12.8-7
med intolerancen overfor gget sediment i vandet for de forskellige samfund (tabel 12.8-8)

Bundfaunaens sarbarhed er angivet i tabel 12.8-9.

TABEL 12.8-9 Bundfauna-samfundenes sarbarhed over for gget sediment i vandet

Sarbarhedsklasse Samfund

Meget stor -

Stor Stikkelsbaersgpung

Middel Molbogsters, Tangsnegl, Blamusling

Lille Hjertemusling, Gammarus, Klotanglus, Bathyporeia, Hampefremusling

Sarbarhed over for aflejring af sediment

Aflejret sediment kan pavirke levedygtighed, vaekst og overlevelse af bundfaunaen. Pavirkningen
afheenger af sammensaetningen af sedimentet, sedimentlagets tykkelse og varigheden af sedi-
mentaflejringen samt arternes stgrrelse og mobilitet. Yderligere kan miljgforhold, s& som tempe-
ratur og saltholdighed, have en indflydelse pa virkningen. Da tolerancen afheenger af flere
faktorer, kan betydningen af pavirkningens varighed ikke betragtes saerskilt.

Der findes meget lidt dokumentation for sammenhaenge mellem belastningens stgrrelse (aflejring
af sediment) og virkningen (dedelighed eller reduceret vaekst). Vurderingen af samfundenes
intolerance, og virkningernes vaesentlighed er derfor, ud over ganske fa litteratureksempler,
foretaget pa grundlag af ekspertvurderinger. Tabel 12.8-10 giver en oversigt over bundfaunaens
estimerede intolerance over for aflejret sediment.

TABEL 12.8-10 Oversigt over bundfaunaens intolerance over for aflejret sediment

Intolerance overfor | Definition Samfund

aflejret sediment

Meget stor Perioder med foraget aflejring af sediment medfarer, at -
mellem halve og hele populationer
udslettes i det pageeldende omrade.

Stor Perioder med foraget aflejring af sediment medferer, at Stikkelsbaersgpung
op til halvdelen af populationen udslettes
i det pageeldende omrade.

Middel Perioder med forgget aflejring af sediment medferer, at Tangsnegl|
samfundets levevilkar forringes, men overlevelsen Blamusling
pavirkes ikke. Gammarus

Hjertemusling
Hampefrgmusling
Klotanglus

Lille Perioder med forgget aflejring af sediment har Bathyporeia
kun lille effekt pa dyrenes levevilkar i det pagaeldende Molbogsters
omrade.

Ingen af bundfauna-samfundene vurderes at have en meget hgj intolerance for aflejring af

sediment.
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Stikkelsbaersgpung-samfundet vurderes at have en stor intolerance over for aflejring af sediment.
Samfundet findes i forbindelse med makroalger og hard bunds-samfund pa dybt vand og er ikke
tilpasset store naturlige aflejringer af sediment.

Karakterarten Stikkelsbaersgpung sidder fast pa den harde bund uden mulighed for at grave sig
fri.

Tangsnegl- og Blamuslinge-samfundene vurderes at have middel intolerance over for aflejret
sediment. Tangsnegl-samfundet findes i og pd makroalger og alegraes i omrader, hvor der
normalt ikke er hgje sedimentationsrater. De fleste af arterne i Blamuslinge-samfundet er meget
lidt mobile og har derfor kun lille mulighed for at undvige eller grave sig fri af ekstraordineere
sedimentaflejringer. De kan dog klare nogen grad af aflejret sediment.

Gammarus-, Hjertemusling-, Hampefremusling- og Klotanglus-samfundene vurderes at have en
middel intolerance over for aflejring af sediment. Mange arter i Gammarus-samfundet lever af og
pa makroalger. Samfundet bestar bade af frittevende og fastsiddende filtrerende arter, der kun
har lille mulighed for at undvige haendelser med aflejret sediment. Hjertemusling-, Hampefrg-
musling- og Klotanglus-samfundene findes i miljger med perioder med relativ stor naturlig aflej-
ring af sediment.

Molbogsters- og Bathyporeia-samfundene vurderes at have en lille intolerance overfor aflejring af
sediment. Mange af arterne i Molbogsters-samfundet er meget mobile og kan derfor grave sig fri
af selv meget tykke sedimentlag. Molbogsters og barsteormen Nephtys sp. har vist at kunne
grave sig fri af sedimentlag pa op til 30 - 40 cm. Bathyporeia-samfundet lever i et meget ustabilt
balgepavirket miljg, og de fleste arter er meget mobile.

Séarbarheden for bundfaunaen er fundet ved at kombinere retableringen med intolerancen mod
aflejret sediment. Sarbarheden er praesenteret i tabel 12.8-11.

TABEL 12.8-11 Sarbarhed af bundfauna-samfund over for aflejring af sediment

Sarbarhedsklasse Samfund

Meget stor -

Stor Stikkelsbaersgpung

Middel Tangsnegl, Blamusling, Gammarus, Hjertemusling, Klotanglus
Lille Bathyporeia, Hampefremusling

Vurderingskriterier

Kriterierne, der ligger til grund for vurderingen af virkningen pa bundfaunaen for gget sediment i
vandet og aflejring af sediment, fremgar af tabel 12.8-12. Belastningens stgrrelse er gradueret
under hensyntagen til belastningens karakter og den biologiske komponent, der vurderes. For de
gvrige belastninger er omfang af forringelsen ikke gradueret.
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TABEL 12.8-12 Vurderingskriterier

Projekt- Omfang af Vurderingskriterier for belastningsgrad
belastning forringelsen
Jget Meget stort Meget store forandringer i levevilkar og fadetilgaengelighed.
sediment i Vaesentligt foraget dedelighed hos mere en halvdelen af populationen.
vandet
Stor Store forandringer i levevilkar og fedetilgeengelighed. Foraget
dadelighed pa op til halvdelen af populationen.
Middel Mindre aendringer i levevilkar og fadetilgeengelighed. Andringer i
dadelighed er ubetydelige.
Lille Sma aendringer i levevilkar og fadetilgaengelighed. A£ndringer i
dadelighed er ubetydelige.
Aflejring af Meget stor Meget store forandringer i levevilkar og fedetilgaengelighed.
sediment Vaesentligt foraget dedelighed hos mere end halvdelen af
populationen.
Stor Store forandringer i levevilkar og fadetilgeengelighed. Foraget
dadelighed for op til halvdelen af populationen.
Middel Mindre aendringer i levevilkar og fadetilgeengelighed. Dgdelighed er
ikke signifikant forgget.
Lille Sma aendringer i levevilkar og fgdetilgaengelighed.

Virkning af eget sediment i vandet

Figur 12.8-3 viser belastningens starrelse og rumlige fordeling i aret efter anlaegsstart. | de efter-
folgende ar optraeder kun veerdier under den nedre greensevaerdi for lille belastning (<10 mg/l, jf.
tabel 12.8-6 med tilhgrende tekst, FEMA 2013). Belastningen er vurderet at veere i samme
starrelsesorden som den naturlige variation (FEMA 2013).

Der ses altovervejende kun en lille belastning i omradet. | et mindre omrade ved landopfyldningen
ved Lolland er starrelsen af belastningen middel.
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FIGUR 12.8-3 Belastningen fra gget sediment i det bundnzere vand et ar efter anlagsstart for
projektet
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Omfanget af forringelsen fremkommer ved at kombinere bundfaunaens sarbarhed med belast-
ningens sterrelse (figur 12.8-4). Ca. 60.000 ha vurderes at blive forringet. Omfanget af
forringelsen vurderes at veere lille. Der forekommer hverken stor eller meget stor forringelse.
3.652 ha forudsiges at blive pavirket med middel omfang af forringelse.
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FIGUR 12.8-4 Omfang af forringelsen for belastningen gget sediment i vandet i aret efter

anlaegsstart
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Den arealmaessige udstraekning af omfanget af forringelsen er angivet i zoner (tabel 12.8-13) og
for de enkelte bundfauna-samfund (tabel 12.8-14).

TABEL 12.8-13 Omfanget af forringelsen (areal, ha), der skyldes gget sediment i vandet opgjort i

arealer inden for forskellige zoner

Omfanget af Aflejring af sediment
TR Total Nzerzone | Lokalzone DK DE DE
(DK/DE) (DK/DE) (DK/DE) national EEZ
Meget stor 0 0 0 0 0 0
Stor 0 0 0 0 0 0
Middel 3.652 214 134 3.652 0 0
Lille 54.289 630 6.676 52.709 1.576 4
Total 57.941 844 6.810 56.361 1.576 4

Note: Naerzonen er det marine omrade 500 m omkring selve anlaegget. Lokalzonen er det marine omrade 10 km
omkring tunneltracéet ekskl. Neerzonen
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TABEL 12.8-14 Omfanget af forringelsen (areal, ha) fordelt pa de ni bundfauna-samfund, som

folge af belastningen, aget sediment i vandet

Omfang af forringelse

Bundfauna-samfund

Pavirket areal fordelt pa
samfund (ha)

Meget stor - -
Stor - -
Stikkelsbeersgpung 530
Middel Blamusling 2.913
Rissoa 209
Molbogsters 6
Bathyporeia 8.803
Hjertemusling 3.029
Lille Hampefrgmusling 910
Gammarus 12.593
Blamusling 21.126
Tangsneg| 7.799
Klotanglus 23

Omfanget af forringelser for bldamuslinger er modelleret med en gkologisk model. Modellen be-
regner virkningen af gget sediment i vandet (skygning) pa produktionen af planteplankton og
indirekte virkning pa bldmuslingebiomassen. Resultatet viser, at muslingebiomassen i 2015 i
enkelte omrader langs Lollands kyst reduceres med ca. 10 pct. (figur 12.8-5). | de efterfalgende
ar ses ingen effekter pa blamuslingernes biomasse.
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vandet i 1. ar af anlaegsfasen

FIGUR 12.8-5 Andringer i biomassen af blamuslinger som fglge af belastningen gget sediment i

[ =~ T N
L DANMARK
Lolland (
~ \
L ;l. -
{ ]
\_ Rodbyhavn oy U l
= 1 ~ b bl \
~ / " Rodsand Lagune \
N o _@Gea#er
Zer,
S
— /f
o N\
iy |
Puttgarden '\
Fehmamn !
; O\(l‘hn-«Bugt
e e
" = T
i< Reduktion i biomassen af
A blamuslinger (AFTV g/m?)
Heili 5 110
Heiligenhafen
0 <1 Bl 6-75
A  1-15 WA 75-9
] 15-3 Wl >9
[] 3-45 [] Ingendata
[ 45-6
TYSKLAND Km
0 3 6 12

Note: Absolutte vaerdier askefri tarvaegt g m?

Aflejring af sediment

| figur 12.8-6 vises belastningens starrelse af aflejret sediment i hele anlaegsfasen. Der ses
altovervejende ingen eller kun en lille belastning i omradet. | et smalt baelte omkring tunnelrenden
og i meget sma omrader i Radsand Lagune vurderes belastningen at veere stor
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FIGUR 12.8-6 Belastningens storrelse for belastningen, aflejring af sediment, vurderet for hele

anlagsfasen
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Omfanget af forringelse (figur 12.8-7) fremkommer ved at sammenligne bundfauna-samfundenes
sarbarhed med belastningens starrelse (figur 12.8-6). | alt ca. 12.000 ha vurderes at blive
forringet.

Omfanget af forringelsen vurderes at veere lille. Kun i naerzonen omkring selve linjefgringen og i
meget sma omrader i Rgdsand Lagune forventes forringelser, der kan kategoriseres som store.
En arealopgarelse af omfanget af forringelsen er angivet i zoner og for de enkelte bundfauna-
samfund (tabel 12.8-15 og tabel 12.8-16).
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FIGUR 12.8-7 Omfang af forringelsen som falge af aflejring af sediment
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TABEL 12.8-15 Omfanget af forringelsen (areal, ha), der skyldes aflejring af sediment

Omfang af Aflejring af sediment
Ll O Total | Narzone | Lokalzone DK DE| DEEEZ
(DK/DE) (DK/DE) (DK/DE) national

Meget stor 0 0 0 0 0 0
Stor 16 10 0 15 0 0,5
Middel 1.737 1.077 608 1.022 362 353
Lille 10.119 966 2.560 6.481 2.683 955
Total 11.872 2.053 3.168 7.518 3.045 1.309

Note: Opgjort i arealer inden for forskellige zoner. Naerzonen er det marine omrade 500 m omkring selve anlaegget.
Lokalzonen er det marine omrade 10 km omkring selve tunneltracéet ekskl. Naerzonen
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TABEL 12.8-16 Omfanget af forringelsen (areal, ha) fordelt pa de ni bundfauna-samfund, som

folge af belastningen, aflejret sediment

Omfang af forringelse

Aflejring af sediment

Pavirket areal fordelt pa
samfund (ha)

Meget hgj - -
Haoj Molbogsters 0,5
Hjertemusling 0,2
Gammarus 2
Blamusling 8
Tangsneg| 6
Middel Molbogsters 680
Hjertemusling 126
Hampefrgmusling 13
Stikkelsbaersapung 50
Gammarus 267
Blamusling 353
Tangsneg| 246
Klotanglus 1
Lille Molbogsters 1.628
Bathyporeia 1.187
Hjertemusling 725
Hampefrgmusling 1.880
Gammarus 1.703
Blamusling 1.638
Tangsneg| 1.354
Klotanglus 2
Total Molbogsters 2.309
Bathyporeia 1.187
Hjertemusling 851
Hampefrgmusling 1.894
Stikkelsbaersapung 50
Gammarus 1.972
Blamusling 1.999
Tangsneg| 1.606
Klotanglus 3

| alt 11.871 ha vil blive pavirket af belastningen, aflejret sediment, heraf er der for 85 pct. (10.118
ha) tale om en lille forringelse, mens neesten 15 pct. (1.737 ha) bliver pavirket i middel omfang, og
kun 0,1 pct. (16 ha) af bundfauna-samfundene bliver pavirket i stort omfang. Molbogsters-
samfundet er det samfund, der arealmaessigt pavirkes mest (tabel 12.8-17).
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TABEL 12.8-17 Omfang af forringelse forarsaget af aflejret sediment, fordelt pa bundfauna-

samfund

Samfund Omfang af forringelse
Stor Middel Lille Total

ha pct. ha pct. ha pct. ha pct.
Molbogsters 0,4 0,0 680 0,6 1.628 1,5 2.309 21
Bathyporeia - 0,0 - 0,0 1.187 7,6 1.187 7,6
Hjertemusling 0,2 0,0 126 1,1 725 6,5 851 7,6
Hampefrgmusling - 0,0 13 0,1 1.880 14,2 1.894 14,3
Stikkelsbaersgpung - 0,0 50 0,2 - 0,0 50 0,2
Gammarus 1,7 0,0 267 0,4 1.703 2,3 1.972 2,7
Blamusling 8,0 0,0 353 1,1 1.638 53 1.999 6,5
Tangsneg| 5,6 0,0 246 2,1 1.354 11,6 1.606 13,8
Klotanglus - 0,0 1,3 0,1 2,0 0,1 3 0,1

Note: Forringelsen er angivet i pct. af samfundet inden for unders@gelsesomradet, der daekker 292.739 ha

| de tilfeelde, hvor der forventes lille eller middel forringelse, vil virkningerne komme il udtryk i
forringet veekst, fgdeindtag og reproduktion, hvorimod der ikke forventes en oget dgdelighed.
Genetablering af bundfaunen formodes at ske inden for 2 ar, pa grund af virkningens begreen-
sede omfang og arternes retableringsevne.

Tab af havbund
Blivende og midlertidige arealinddragelser, der er ngdvendige for konstruktion af en seenketunnel,
skaber permanente og midlertidige tab af bundfauna. | alt inddrages et areal pa 584 ha.

Samfundene vil permanent blive tabt som fglge af de nye landomréader, hvor nuveerende havbund
omdannes til land og i omrader med beskyttelseslag, hvor tunnelen kommer op af havbunden.

Midlertidige tab af bundfauna-samfund vil forekomme i adgangskanalen til produktionsstedet pa
Lolland, i tunnelrenden og i de omrader, hvor arbejdshavnene gar ud over det nye landomrade.
Langt den sterste del af arealinddragelsen skyldes etablering af tunnelrenden og det nye land-
omrade ved Lolland.
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TABEL 12.8-18 Beregnet omfang (ha) i de forskellige geografisk administrative omrader for

belastningen, tab af havbund

Total/
Type Struktur naerzone DK natior?aI\EI EIIJEE
(DK/DE)
Adgangskanal 32 32 0 0
Tunnelrende uden for
Natura 2000-omradet 22 U = v
Anlaegsfase T rende Inden
unnelrende inden for
Natura 2000-omradet e ¢ v <8
Arbejdshavne (moler) 15 7 8
Nye landomrader 343 329 14
Anleeg
Forhgijet beskyttelsesrev 13 7 6
Total 584 452 76 56

Omfanget af tab af havbund fremkommer ved at kombinere starrelsen af belastningen, hvilket
svarer til arealinddragelsen med betydningen af bundfaunaen (figur 12.8-7, figur 12.8-8 og figur
12.8-9). Omfanget af tabet er gradueret fra lille til meget stor, svarende til den graduering, der er
foretaget pa betydningen. En arealopggrelse af omfanget af permanente og midlertidige tab af
bundfauna er angivet i tabel 12.8-18 og tabel 12.8-19.

TABEL 12.8-19 Omfang af tab for belastningen permanente tab af havbund, for projektet

Tab af havbund fordelt pa zoner (ha)

Omfang af Total Nzerzone | Lokalzone DK DE | DE EEZ
tab (DK/DE) (DK/DE) (DK/DE) national

Meget stor 0 0 0 0 0 0
Stor 182 182 0 182 0 0
Middel 62 62 0 51 11 0
Lille 111 111 0 102 9 0
Total 355 355 0 335 20 0

Note: Naerzonen er det marine omrade 500 m omkring selve anlaegget. Lokalzonen er det marine omrade 10 km
omkring selve anleegget ekskl. Naerzonen
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TABEL 12.8-20 Omfang af tab for belastningen midlertidige tab af havbund, for projektet

Tab af havbund fordelt pa zoner (ha)

Omfang af Total Nzerzone | Lokalzone DK DE | DE EEZ
tab (DKI/DE) (DKI/DE) (DKI/DE) national

Meget stor 99 99 0 18 25 56
Stor 56 56 0 56 0

Middel 23 23 0 9 14

Lille 51 51 0 34 17

Total 229 229 0 117 56 56

Note: Naerzonen er det marine omrade 500 m omkring selve anlaegget. Lokalzonen er det marine omrade 10 km
omkring selve anleegget ekskl. Naerzonen

FIGUR 12.8-8 Omfang af tab for projektet for belastningen tab af havbund ved Fehmarn
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FIGUR 12.8-9 Omfanget af tab ved Lolland for projektet for belastningen tab af havbund ved
Lolland
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FIGUR 12.8-10 Omfanget af tab af havbund i den centrale del af Femern Bzelt
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Nye harde overflader

Langt den sterste del af de nye, harde overflader er beskyttelseslaget i tunnelrenden. Denne
kunstige, harde bund er ikke permanent, da det vurderes, at tunnelgraven sander til, og at hav-
bunden i Iabet af 15 - 40 ar vil vaere fuldsteendigt retableret (afsnit 12.5 Kystmorfologi). De @vrige
nye, harde overflader udger generelt en meget lille andel af bundfauna-samfundenes samlede
forekomst (tabel 12.8-21).

TABEL 12.8-21 Arealet af nye harde overflader for projektet set i forhold til det totale areal af

bundfauna-samfund i det omrade, hvor nye overflader introduceres

Bundfauna-samfund Areal (ha) Procent af referencezone

(lokalzone)
Hjertemusling 4 0,3
Bathyporeia 0,2 0,02
Blamusling 32 0,5
Gammarus 20 0,4
Hampefrgmusling 50 0,6
Molbogsters 99 0,63
Total 204 0,5
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12.8.6 Konklusion pa projektets virkninger

Etablering af en saenketunnel pavirker de forskellige bundfauna-samfund med lille til meget stort
omfang af forringelse og tab. Virkninger af tab begraenser sig til omrader med tab af havbund.
Kun i meget sma omrader i Rgdsand Lagune og omkring linjefgringen kan forventes forringelser,
der kan kategoriseres som store. Nye anlaeg skaber mulighed for etablering af nye omrader med
bundfauna-samfund, der er knyttet til hard bund. Nedenfor konkluderes pa veesentligheden af
virkningerne i hele Femern Beelt regionen, svarende til undersggelsesomradet.

Veaesentligheden af forringelser og tab for de enkelte belastninger er vurderet under hensyntagen
til bundfaunaens sarbarhed (intolerance, retableringsevne og retableringstid), starrelsen af belast-
ningen, bundfauna-samfundenes funktion i gkosystemet, artsrigdom og deres beskyttelsesmaes-
sige status.

Vasentlighed af virkninger pa grund af gget sediment i vandet

| alt forudsiges ca. 60.000 ha af bundfaunaen at blive pavirket af @get sediment i vandet i
anleegsfasen, heraf vil ca. 3.823 ha pavirkes med middel omfang af forringelse og 54.560 ha med
lille omfang af forringelse. Ved middel og lille omfang af forringelse kan der veere en mindre
pavirkning af levedygtigheden, men det vil veere uden betydning for populationernes dgdelighed.
Virkningen af lille og middel omfang af forringelse set i relation til arealerne af bundfauna-
samfundene i hele undersggelsesomradet er angivet i tabel 12.8-21.

Da det forudsiges, at der ikke vil vaere forgget dgdelighed i bundfauna-samfundene, vurderes
retableringen af bundfauna-samfundenes biomasser at ske relativt hurtig efter anlaegsfasen. Da
bundfauna-samfundene findes fordelt i hele omradet, hvilket giver mulighed for genindvandring af
faunaen, vurderes artsmangfoldigheden (biodiversiteten) ikke at blive pavirket.

TABEL 12.8-21 Arealopgerelse og procentvis opgerelse over omfanget af forringelse for
belastningen, gget sediment i vandet

Middel omfang Lille omfang

Samfund Ha pct. Ha pct.
Molbogsters - - 6 0
Bathyporeia - - 8.803 56
Hjertemusling - - 3.029 27
Hampefrgmusling - - 910 7
Stikkelsbaersgpung 530 2 - -
Gammarus - - 12.593 17
Blamusling 2.913 9 21.126 68
Tangsneg| 209 2 7.799 67
Klotanglus - - 23 1

Note: Den procentvise opgerelse er sat i forhold til hele undersggelsesomradet for bundfauna, der deekker
292.739 ha

Modelleringsdata for blasmuslinger viser, at blamuslingernes biomasse lokalt kan blive reduceret
med op til 10 pct. Blamuslingers vaekst er hurtig, og det vurderes, at biomassen vil veere
retableret i labet af et par maneder efter, at belastningen er stoppet. Virkningen pa stgrre dyr som
falge af reduceret fedetilgeengelighed vurderes ikke at veere vaesentlig, da en reduktion pa 10 pct.
ligger inden for den forventede naturlige ar-til-ar-variation i omradet, som er bestemt til at vaere +
13 pct.
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Der forventes saledes ingen vaesentlig virkning, hverken pa muslingepopulationerne, bundfauna-
samfundenes forekomst, funktion i gkosystemet, biodiversitet eller forringelser i forhold til be-
skyttelsesmeessig status. Det konkluderes derfor, at forringelser af bundfauna-samfundene pa
grund af gget sediment i vandet fra kyst-kyst projektet ikke er vaesentlige.

Vasentlighed af aflejret sediment

| alt 11.872 ha vil blive pavirket af belastningen, aflejret sediment, og heraf pavirkes 85 pct. med
lille forringelse, ca. 15 pct. bliver pavirket i middel omfang, og kun 16 ha af bundfauna-sam-
fundene bliver pavirket i stort omfang. Pavirkningerne sker primaert omkring tunneltracéet samt i
mindre omrader i Regdsand Lagune. Der vil veere mulige biomassereduktioner i omrader, hvor
forringelsen er vurderet til at vaere stor. Disse omrader er meget sma i forhold til den samlede
forekomst af bundfauna-samfundene i lokalzonen, hvilket er 10 km pa hver side af linjefgringen
og landomrader, og virkningen vurderes ikke at veere vaesentlig for bundfauna-samfundene.

Der forventes ikke en sget dedelighed, men forringet vaekst og reproduktion. Da effekterne
begraenser sig til anlaegsfasen, forventes det, at bundfaunaen retableres relativt hurtigt efter
gravearbejdernes afslutning (1 - 2 ar)

Der forventes saledes ingen veesentlig virkning, hverken pa bundfauna-samfundenes forekomst,
funktion i skosystemet, biodiversitet eller forringelser i forhold til beskyttelsesmaessig status.

Det konkluderes derfor, at forringelser af bundfauna-samfundene pa grund af belastningen, aflej-
ring af sediment fra projektet, ikke er vaesentlige.

Vasentlighed af tab af havbund
Seks samfund i projektomradet er pavirket af projektets arealinddragelse:

¢ 238 ha Blamuslinge-samfundet (stort omfang af tab)

¢ 112 ha Bathyporeia-samfundet (lille omfang af tab)

¢ 99 ha af Molbogsters-samfundet (meget stort omfang af tab)
¢ 66 ha af Gammarus-samfundet (middel omfang af tab)

¢ 49 ha af Hampefremusling-samfundet (lille omfang af tab)

¢ 20 ha af Hjertemusling-samfundet (middel omfang af tab)

Tabet er for alle samfund estimeret til mindre end 1 pct. af den samlede forekomst af samfundet i
lokalzonen, og det vurderes, at et sa lille tab ikke har vaesentlige negative virkninger pa bund-
faunaens forekomst og funktion i gkosystemet. | omrader uden for det nye landomrade vil
retablering af bundfauna-samfund kunne forekomme. Da bundfauna-samfundene er repreesen-
teret i omrader uden for de pavirkede omrader, vil arterne kunne genindvandre inden for en
arraekke. Det er sandsynligt, at artsammensaetningen og diversiteten vil blive den samme pa sigt.
Kyst-kyst projektets arealinddragelse og de derved forekommende tab af bundfauna-samfund
vurderes saledes samlet ikke at vaere veesentlige, da graden af virkningen er meget lille.

Vasentlighed af nye harde overflader
Det vurderes, at pavirkningerne fra belastningen, ny hard bund og nye overflader, ikke er
vaesentlige, da de pavirkede arealer alle udger mindre end 1 pct. af samfundene i lokalzonen.

Samlet vurdering af veesentlighed
Der er i tabel 12.8-22 lavet en samlet arealopggrelse af omfanget af tab og forringelser i
forbindelse med projektet.

De tre belastninger fra projektet, der har den starste virkning pa bundfaunen er gget sediment i
vandet (60.000 ha), aflejring af sediment (12.000 ha) og tab af havbund (229 ha). Omfanget af
forringelse er primeert lille og middel og kun 16 ha af arealet pavirkes med stort omfang af
forringelse med nogen forgget dgdelighed.
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Vurderet hver for sig vil gget sediment i vandet og aflejring af sediment ikke forarsage vaesentlig
forgget dadelighed hos bundfaunen, men virkningerne af de forskellige belastninger kan poten-
tielt have en aggregeret virkning pa bundfaunaen. Det skal understreges, at virkningerne ikke
umiddelbart kan adderes, da de er vurderet pa forskellige mader, f.eks. er @get sediment i vandet
vurderet for perioden, mens aflejring af sediment er vurderet for belastningen i hele anlaegsfasen
(den totale aflejring). For at give en indikation af om der er en potentiel aggregeret virkning pa
bundfaunen, er der foretaget en vurdering af dette.

Omrader, hvor gget sediment i vandet vurderes at medfgre en middel forringelse, og hvor der
samtidig vurderes at kunne optreede middel eller stor forringelse som fglge af aflejring af
sediment, er sma og udger i alt ca.<0,1 pct. af det samlede bundfauna-areal i Femern Beelt. |
andre omrader med overlappende pavirkninger er omfanget af forringelse lille for mindst én af
belastningerne, og der vurderes ikke at vaere en aggregeret virkning af de to belastninger.

Tab af havbund vil ikke biddrage til en aggregeret virkning, da bundfaunen fjernes helt. Virk-
ningerne af belastningen, nye, harde overflader, vurderes at veere smé og bidrager ikke veesent-
ligt til en potentielt aggregeret virkning. Samlet set vurderes den potentielt aggregerede virkning
ved anlaeg og drift af en saenketunnel ikke at vaere vaesentlig.

Samlet set vurderes tabene og forringelsen af bundfaunen at vaere s& sma, at det ikke har en
vaesentlig virkning pa bundfauna-samfundenes forekomst, biodiversitet og gkologiske funktion i
omradet. Ud fra en samlet analyse af alle direkte og indirekte belastninger vurderes det, at der
ikke er aggregerede virkninger. Det skal understreges, at biodiversiteten (artsrigdommen) ikke
forventes at blive reduceret, da ingen af projektets virkninger, hverken samlet eller hver iseer, vil
pavirke bundfauna-samfundene vaesentligt.

Beskrivelsen af de eksisterende forhold for bundfaunaen er vurderet at indregne de eksisterende
belastninger. Der forventes ikke en kumuleret virkning af de eksisterende belastninger og
belastningerne fra projektet.

Det konkluderes derfor samlet set, at anleeg og drift af en saenketunnel vil have en ikke-vaesentlig
virkning pa bundfaunaen.

TABEL 12.8-22 Oversigt over omfang af forringelser og tab (areal, ha) for belastninger pa

bundfauna-samfundene i Femern Bzelt

Samfund Omfang af Dget Aflejring af Tab af Nye harde
forringelse/ sediment i sediment havbund overflader
tab vandet

Forringelse Forringelse Tab Tilfert areal

Molbogsters - - - - 99
Meget stor - - 99 -
Stor - - - -
Middel - 680 - -
Lille 1.628 - -

Bathyporeia - - - - 0,2
Meget stor - - - -
Stor - - - -
Middel - - - -
Lille 8.803 1.187 112 -

Hjertemusling - - - - 4
Meget stor - - - -
Stor - - - -
Middel - 126 20 -

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 880



TABEL 12.8-22 Oversigt over omfang af forringelser og tab (areal, ha) for belastninger pa

bundfauna-samfundene i Femern Bzelt

Samfund Omfang af dget Aflejring af Tab af Nye harde
forringelse/ sediment i sediment havbund overflader
tab vandet

Forringelse Forringelse Tab Tilfort areal
Lille 3.029 725 - -

Hampefrg- - - - - 50

U Meget stor - - - -
Stor - - - -
Middel - 13 - -
Lille 910 1.880 49 -

Stikkelsbaer- - - - - -

sepung Meget stor - - - -
Stor - - - -
Middel 530 50 - -
Lille - - - -

Gammarus - - - - 19
Meget stor - - - -
Stor - 2 -
Middel - 267 66 -
Lille 12.593 1.703 - -

Blamusling - - - - 32
Meget stor - - - -
Stor - 8 238 -
Middel 2.913 353 - -
Lille 21.126 1.638 - -

Tangsneg| - - - = =
Meget stor - - - -
Stor - 6 - -
Middel 209 246 - -
Lille 7.799 1.354 - -

Klotanglus - - - - -
Meget stor - - - -
Stor - - - -
Middel - - -
Lille 23 - -

Note: For belastningen, nye, harde overflader, er omfanget angivet som det areal af nye overflader, der er tilfart

samfundet i det pagaeldende omrade. Arealer < 1 pct. af referencezonen (defineret for hver belastning) er ikke
angivet

12.9 FISKEGKOLOGI

| Femern Beelt findes en raekke fiskearter, der er vigtige i bade gkologisk og kommerciel sammen-
haeng. Tidligere kapitler har vurderet pavirkninger af fiskenes habitater og fadegrundlag. Dette
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12.9.1

afsnit beskriver virkninger pa de vigtigste fiskearter i Femern Beelt ved anlaeg og drift af en
saenketunnel.

Et infrastrukturprojekt i form af en saenketunnel placeret under eksisterende havbund i Femern
Baelt, kan pavirke fiskesamfund i varierende grad bade under anleeg og drift. Starrelsen af pa-
virkning er vurderet i forhold til den enkelte fiskearts eller fiskesamfunds felsomhed over for
midlertidige eller permanente belastninger og i forhold til deres geografiske udbredelse.

| afsnittet praesenteres farst de vurderede komponenter, det vil sige de vigtigste fiskearter. Her-
efter beskrives de belastninger, der er vurderet at veere relevante for en naermere analyse. Betyd-
ningen af Femern Beaelt for de vurderede komponenter er kort beskrevet. | analysedelen beskrives
belastningernes starrelse, fiskearternes falsomhed overfor projektets belastninger, hvilke kriterier,
der er anvendt i vurderingen og endeligt de konkrete virkninger pa de vurderede komponenter.
Der fokuseres i beskrivelsen pa de fiskearter, hvor der er en virkning. Til sidst i kapitlet vurderes
det, om virkningerne er vaesentlige.

Virkninger pa fiskeri er omtalt i afsnit 12.13.

Vurderede komponenter
De vigtigste fiskearter og -samfund i Femern Beelt blev identificeret under studiet af de eksiste-
rende miljgmeessige forhold, og de vurderede komponenter er listet nedenfor.

e Torsk

¢ Hvilling

e Sild

e Brisling

o Al

 Fladfisk (ising, redspeette, skrubbe, pighvar og tunge (de mest almindelige arter)

¢ Fiskefauna pa lavt vand (hundestejler, kutlinger, ulke, tobiser, alekvabber mv.) (flere arter er
radlistede i Tyskland)

» Beskyttede arter i folge habitatdirektivets bilag Il og IV
¢ Bilag II: Flodlampret, stavsild, laks

e Bilag IV: Ster

o Radlistede arter i Danmark: Al, laks

¢ Radlistede arter i Tyskland: Tangsnarre, al, laks, spidshalet langebarn, berggylte, savgylte,
grred, spaettet kutling, fjaesing, efterarsgydende sild

Der findes mange forskellige livsstrategier blandt fisk. Nogle arter er stationzere, mens andre van-
drer. En reekke fiskearter gyder i Femern Bzaelt, mens andre arter udelukkende bruger Jstersgen
som opveekst- og fedesagningsomrade.

Vurderingen er fokuseret pa falgende funktioner:
¢ Gydning
o Drift af 2eg og larver
e Opveekst
¢ Fgdesagning

¢ Vandring
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12.9.2 Projektets belastninger

For en overordnet beskrivelse af belastninger, forarsaget af anleeg og drift af en saenketunnel,
henvises til afsnit 12.1 Belastninger.

Mulige belastninger fra projektet, der kan pavirke fisk er:

Anlaegsfasen

Sedimentspild (sedimentation og turbiditet) kan bade pavirke fritsvemmende og bundlevende fisk,
forstyrre fiskenes vandring samt forringe fiskenes levesteder. De tidlige livsstadier er generelt
mere fglsomme over for miljgmaessige belastninger end voksne.

Fiskeaeg og larver er seerlig felsomme over for forggede koncentrationer af suspenderet materiale
i vandet, da det kan mindske opdriften af ag og aeggenes iltoptagelse samt pavirke fedeindtaget
hos fiskelarver. Desuden reducerer det suspenderede materiale vandets gennemsigtighed,
hvilket kan pavirke fadesagningen hos rovfisk, der jager ved hjeelp af synet.

Stgj kan udlgse flugtadfeerd hos fisk, hvis lyden er tilstraekkelig hgj, og derfor kan bade vand-
rende fisk, som passerer en stgjkilde, og stationaere fisk, som lever i umiddelbar neerhed, pa-
virkes af stg;j.

Faste strukturer og anden arealinddragelse kan medfgre permanent belastning, tab af habitat
samt barriereeffekter for vandring mellem gyde- og fgadesagningsomrader.

Driftsfasen

AEndringer af streamforhold kan pavirke fordelingen og udvekslingen af aeg og larver pa hver side
af den faste forbindelse. Desuden kan gydesuccesen forringes pa grund af aendringer af salt-
holdighed og iltforhold forarsaget af aendrede stremforhold.

Stgj kan udlgse flugtadfeerd hos fisk, hvis lyden er tilstreekkelig hgj, og derfor kan bade van-
drende fisk, som passerer en stgjkilde, og stationzere fisk, som lever i umiddelbar neerhed,
pavirkes af stgj.

Fysiske strukturer og anden arealinddragelse kan medfere permanent belastning, tab af habitat
samt barriereeffekter for vandring mellem gyde- og fedesagningsomrader. Desuden kan det
eendre de hydrografiske forhold, hvilket potentielt kan pavirke fordelingen og udvekslingen af seg
og larver pa hver side af den faste forbindelse.

Fisk kan ogsa pavirkes indirekte af aendringer i plankton, bundfauna og bundflora bade under
anlaeg og drift. De veesentlige belastninger vil blive behandlet mere detaljeret i den fglgende tekst.

Kumulative virkninger fra eksisterende belastninger

Femern Beelt er et havomrade, der er praeget af intensiv menneskelig aktivitet, og de eksiste-
rende belastninger for fisk er beskrevet i afsnit 10.1.8 Fiskegkologi. Det er iseer eutrofiering,
miljgfremmede stoffer, fiskeri, stgj fra skibstrafik, klapninger, sandindvindinger og anleeg af
marine strukturer, der er relevante i forhold til kumulative virkninger fra eksisterende belastninger
for fisk. Marine anleeg i undersggelsesomradet omfatter bl.a. Nysted og Redsand Il havvindmglle-
parkerne.

Miljgvurderingen tager de eksisterende belastninger i betragtning, nar det vurderes, om virk-
ningerne fra anlaeg og drift af en ssenketunnel er veesentlige, da der er taget hgjde for de
eksisterende belastninger i fastsaettelsen af vurderingskriterier.

Ikke-relevante belastninger

Visse belastninger, som i Scoping-rapporten er identificeret som potentielle belastninger for fisk,
er vurderet at have sa ubetydelige virkninger pa fiskegkologien, at de ikke er relevante at
behandle i detaljer. De er derfor ikke behandlet i de fglgende afsnit. De ikke-relevante belast-
ninger er:
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e Forurenende stoffer fra opgravet sedimentet i anlaegsfasen vurderes ikke at udgare nogen
vaesentlig belastning for fisk, da sedimentet i omradet ikke er naevnevaerdigt forurenet, og
koncentrationerne af disse stoffer ligger langt under de gaeldende greensevaerdier for
biologisk effekt (afsnit 12.3 Vandkvalitet)

o Lys/skyggevirkninger (barriereeffekt) i driftsfasen vurderes ikke at have et omfang, hvor de
udger en veesentlig belastning

¢ Elektromagnetiske felter fra tunnelen i driftsfasen vurderes ikke at vaere en veesentlig
belastning

12.9.3 Betydning

De vurderede fiskearter, der er listet som komponenter, er udvalgt enten pa grund af deres
gkologiske vigtighed eller pa baggrund af deres beskyttelsesstatus.

Graden af betydning er fastlagt ud fra en 4-trinsskala (meget stor, stor, middel og lille). Selve
klassificeringen er foretaget pa baggrund af miljgkortlaegningen, hvor ogséa de forskellige del-
omrader i Femern Beelt er blevet tildelt en betydning for hver komponent.

| tabel 12.9-1 praesenteres de kortlagte betydninger for de enkelte fiskearter/komponenter, mens
figur 12.9-1 illustrerer de vigtigste forhold vedrgrende den geografiske og tidslige betydning af
Femern Beelt for disse naglefisk.

For de gkologisk vigtige arter er vigtige livsfaser som gydning, aeg- og larvedrift, opvaekst, fade-
sggning og vandring hver blevet tillagt en betydning. Bortset fra al, tangsnarre og spidshalet
langebarn har dette ikke vaeret muligt for de internationalt beskyttede eller nationalt redlistede
arter, da de forekom i yderst beskedent antal ved kortlaegningen.

TABEL 12.9-1 Betydning af de enkelte fiskearter/komponenter i Femern Balt

Miljgkomponent Gydning Drift af Opvakst | Fode- Vandring | Samlet
&g og segning betyd-
larver ning

Torsk stor stor middel middel stor stor

Hyvilling - - lille - middel middel

Sild lille lille lille lille stor stor

Brisling middel middel lille lille middel middel

Fladfisk middel middel middel middel lille middel

Fiskefauna pa lavt vand | middel lille middel middel - middel

Internationalt beskyttede

arter:

meget meget

Al - - lille lille stor stor

Radlistede arter

Tangsnarre stor stor stor stor - stor

Spidshalet langebarn stor stor stor stor - stor

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 884



FIGUR 12.9-1 Geografisk og tidslig betydning af Femern Bzelt for noglearter opdelt pa vigtige livsfaser

Betydning

Torsk

De dybere dele af Femern Bzelt er af stor betydning, da det er et vigtigt regionalt rekrutterings-
omrade for den vestlige bestand af Jstersagtorsk samt vigtigt for de gydemodne torsks vandring til
gydepladserne og for driften af aeg og larver. Femern Beelt udger endvidere et vigtigt fede-
segningsomrade for torsk i omradet, seerligt for opvoksende torsk i de kystnaere, vegetationsrige
habitater.

Hvilling

Hvilling gyder ikke @st for Skagerrak, men juvenile hvillinger opsgger indre danske farvande,
herunder Femern Beaelt. Hvillinger er seerlig talrige i Femern Beelt i januar - februar, hvor de
kensmodne hvillinger leengere gstfra passerer Femern Baelt pa deres vej tilbage til Skagerrak og
Nordsgen. Femern Beelts betydning for denne vandring er derfor fastsat til middel.

Sild

Femern Beelt har lille betydning som gyde-, opvaekst- og fadesggningsomrade for de forskellige
sildestammer i omradet, men har stor betydning som vandringskorridor for iseer forarsgydende
sild. Hertil hgrer Rigensilden, som dog i starre grad benytter Jresund som passageve; til og fra
fadesggningsomraderne i Kattegat, Skagerrak og den gstlige Nordsg.
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12.9.5

Brisling

Femern Beaelts funktion som gydeomrade for den gkologisk vigtige brisling og for den efter-
felgende drift af denne pelagiske fiskearts aeg og larver er af middel betydning. Femern Bzelt har
derimod ingen seerlig betydning som opveekst- og fadesagningsomrade for brisling.

Fladfisk

Femern Beelt rummer en reekke fladfiskearter, hvoraf iseer ising, skrubbe, rgdspeette og pighvarre
udger en betydelig del af fiskefaunaen i omradet. Bdde som gyde-, opvaekst- og fedes@gnings-
omrade vurderes beaeltet at veere af middel betydning for fladfiskene.

Fiskefauna pa lavt vand

En raekke standfaste fiskearter forekommer talrigt i Femern Beaelts kystnaere omrader, hvor de
lokalt spiller en vigtig gkologisk rolle som fadegrundlag, ikke kun for rovfisk men ogsa for fugle og
havpattedyr i omradet. Dette geelder isaer arter som tobiser, ulke, kutlinger og alekvabber pa de
eksponerede kyster, mens hundestejler og nalefisk foruden kutling dominerer i lidt mere be-
skyttede omrader, som for eksempel i Rgdsand Lagune.

Al

Da Femern Beelt er en af de fa korridorer mellem QJstersgen og Atlanterhavet, er fri passage for
ankommende alelarver og glasal samt for treekkende blankal, der skal tilbage til Sargassohavet
for at gyde, af meget stor betydning. Til gengeeld er Femern Beelts funktion som opvaekstomrade
for gulal af lille betydning.

Beskyttede arter

Truede arter har pr. definition en meget stor betydning, hvis de er beskyttet af internationale
konventioner. Udover al er der i Femern Beelt tillige i de senere ar registreret flodlampret og
stavsild.

Rodlistede arter

Udover arter beskyttet af internationale konventioner optraeder en raekke fiskearter pa de natio-
nale redlister. Blandt de danske radlistede arter forekommer al og laks (redlistet i ferskvand),
mens tyske rgdlistede arter foruden laks og al teeller tangsnarre, fjzesing, spidshalet langebarn,
berggylte, savgylte, erred, speettet kutling samt efterarsgydende sild. De rgdlistede arter har i
hervaerende miljgvurdering pr. definition en stor betydning.

0-alternativet

De eksisterende forhold i Femern Beelt rummer en reekke udfordringer for fisk. Femern Beelts
beliggenhed bevirker, at de hydrografiske forhold er meget variable, hvor isaer variationer i
saliniteten ofte pavirker overlevelsen af pelagiske fiskeaeg fra torsk og fladfisk negativt. Femern
Beelt udviser desuden hgje baggrundskoncentrationer af suspenderet sediment ikke mindst i
blaesevejr, som kan bidrage til udsynkning af fiskeaeg. Iseer i Rgdsand Lagune og omradet langs
Lollands sydkyst kan resuspension af sediment, fremkaldt af vind og bglger, bevirke hgje koncen-
trationer. Endelig skaber den teette trafik af fragtbade og tankere i T-ruten samt ikke mindst
feergefarten mellem Redby og Puttgarden med afgang hver halve time et hgjt niveau af bag-
grundsstgj, og lokalt et stgjniveau, som kan pavirke fiskenes adfeerd.

De eksisterende forhold benyttes som sammenligningsgrundlag for vurderingen af projektets
miljgkonsekvenser, da et 0-alternativ ikke vil &endre de eksisterende forhold veesentligt.
Analyse af miljokonsekvenserne

Analysen af virkningen af de enkelte belastninger pa de respektive miljigkomponenter fglger
princippet i nedenstadende punkter:
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12.9.7

o Kortlaegning af forekomsten af de udvalgte miljgkomponenter i Femern Bzelt med fokus pa
hvor og hvornar de enkelte fiskearter gyder, sager fgde eller vandrer

¢ Udveelgelse af malbare indikatorer for fiskenes fglsomhed over for de respektive belastninger
(eksempelvis flugtadfeerd) samt fastsaettelse af taerskelvaerdier for falsomhed (eksempelvis
flugt ved givent lydniveau). Metoden svarer til den, der anvendes for de andre komponenter i
det marine omrade, hvor en vurdering af tolerance anvendes til opstilling af teerskelveerdier
for felsomhed

¢ Beregning af stgrrelsen pa den enkelte belastning ud fra intensitet, varighed og udstreekning
opdelt i anlaegs- og driftsfase

¢ Beregning af stgrrelsen af pavirkningen af de enkelte indikatorer ud fra belastningens areal-
og tidsvaegtede overskridelse af den givne teerskelvaerdi (eksempelvis antal ha, hvor
lydniveauet overstiger teerskelveerdien for flugtadfaerd)

* Bestemmelse af graden af forringelse og tab ud fra felsomhed og starrelsen af belastningen.
Ved tab af habitat er belastningens sterrelse altid vurderet til meget stor. Omfanget af tab
gradueres ved at tage betydningen i betragtning

¢ Vaesentligheden af de respektive virkninger er herefter vurderet pa grundlag af
miljgkomponenternes betydning i lokal, regionalt og transregionalt perspektiv

¢ Endelig er projektets overordnede virkning pa fiskegkologien vurderet pa grundlag af den
samlede effekt pa samtlige miljgkomponenter i sdvel anlaegs- som driftsfasen

Vurderingerne er foretaget saerskilt i nserzonen; et omrade omfattende 500 m pa hver side af
linjeferingen og rundt om landomradet med et samlet areal pa 29,8 km? og i lokalzonen, som med
et areal pa 384 km? beskriver omradet 10 km til hver side af linjefaringen, bortset fra naerzonen.
For kyst-kyst projektet udger neerzonen 7,2 pct. af det samlede vurderede areal.

Storrelsen af belastninger

Omfang og sterrelse af belastninger i forhold til sedimentspild og undervandsstej er beskrevet
naermere i afsnit 12.1. Belastninger henholdsvis 12.10 Marine pattedyr. Omfanget af sediment-
spild pa dybt vand i koncentrationer, som potentielt kan pavirke fiskesegs overlevelse, vil i de
veerste perioder vaere begraenset til under 2 pct. af tiden. Kun langs Lollands sydkyst og i
Redsand Lagune kan der i leengere perioder forekomme forhgjede koncentrationer, hoved-
sageligt pa grund af resuspension.

Undervandsstgj, som overskrider baggrundsstgjen til et niveau, som kan pavirke fiskene, vil
primeert forekomme i forbindelse med gravearbejdet (kilde-lydtryk pa maksimalt 184 dB re 1 yPa)
og ved nedramning i forbindelse med etablering af havn og produktionsanlaeg ved Rgdbyhavn
(kilde-lydtryk maksimalt 202 dB re 1uPa).

Folsomhed

Felsomheden for de forskellige komponenter over for pavirkninger fra anlaeg og drift af en tunnel
er baseret pa teerskelveerdier, der igen er baseret pa den givne komponents tolerance over for
den specifikke belastning. Bortset fra laboratorieforsag, udfert pa opdrift af fiskeaeg, er alle teer-
skelveerdier for felsomhed fundet i den videnskabelige litteratur. De mange videnskabelige kilder
giver mulighed for nogen fortolkning, men med henvisning til et forsigtighedsprincip er de laveste
veerdier i litteraturen som udgangspunkt blevet valgt til at beskrive falsomheden. De anvendte
teerskelveerdier er angivet i tabel 12.9-2.

Hydrografiske forhold
AEndringer i de hydrografiske forhold i Femern Beelt kan iszer have betydning for overlevelsen af
2eg og larver hos fisk, der gyder pa abent vand.
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De forskellige fiskearter stiller szerlige krav til vandets iltindhold, temperatur og saltindhold, for at
g kan befrugtes og overleve. Saledes skal havvandet hos de fleste arter have et bestemt salt-
indhold, for at a2ggene kan flyde, og iltindholdet mé typisk ikke komme under 2 mg/l. | Ostersgen
er det seerligt saltholdigheden, der er afggrende for overlevelsen af fiskeaeg. Mens arter som sild
og brisling er tolerante over for et lavt saltindhold, er torsk og en reekke fladfisk falsomme over for
lave saltkoncentrationer, som kan medfare, at aeggene synker til bunds eller ned i bundvand med
lavt iltindhold.

Sedimentspild

Spild af havbundsmateriale i forbindelse med gravearbejdet kan medfare, at fiskeaeg i de udsatte
omrader synker ned og dar, ligesom hgje koncentrationer af bundmateriale i vandet kan sla fiske-
larver ihjel og skreemme voksne fisk vaek. Fglsomheden hos de enkelte fiskearter varierer, idet
fiskearter som torsk og skrubbe med forholdsvis tunge aeg er mest falsomme for nedsynkning af
2&g. Blandt de voksne fisk er de pelagiske fiskearter som sild og brisling mere fglsomme for
suspenderet bundmateriale i vandet end de bundlevende fiskearter som f.eks. ulke, hundestejler
og kutlinger, som er vant til uklart vand som fglge af resuspension fremkaldt af bglgeslag og
stram.

Stgj og vibrationer

De forskellige fiskearters fglsomhed over for stgj og vibrationer varierer i forhold til fiskenes hgre-
evne. Fisk kan opfatte lyd gennem sidelinjeorganet, som overvejende registrerer beveegelser i
vandet taet pa, og gennem det indre gre, som opfatter partikelbevaegelser i vandet.

Fisk uden svemmebleere som fladfisk, ulke, hundestejler og kutlinger kan kun registrere lav-
frekvent lyd op til 300 Hz, mens fisk med svemmebleere som torskefisk kan registrere lydbgalger i
frekvensomrader op til 1.000 Hz. Sildefisk har saerlig god hegrelse og kan registrere lyd i frekven-
ser op til 3.000 Hz.

Torskefisk og sildefisk har en forholdsvis lav hereteerskel og er derfor mere fglsomme end de
gvrige fiskearter i Femern Baelt. Meget hgje niveauer af stgj og vibrationer kan fremkalde hgre-
skader eller dgd, men de aktuelle lydniveauer, som forventes ved anleeg og drift af en tunnel, vil i
veerste fald kun kunne fremkalde flugtreaktioner.

Sekundzre effekter

Effekter pa fedegrundlag eller andre ressourcer, som gydesubstrat og levested vil indirekte
pavirke de forskellige fiskearter. Selvom fisk ma antages til en hvis grad at kunne kompensere for
de pageeldende forringelser, er der i denne vurdering forudsat en direkte sammenhaeng mellem
reduktion i ressource og virkninger pa de pagaeldende fisk.
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TABEL 12.9-2 Taerskelvaerdier anvendt ved vurdering af falsomhed i forhold til endringer i hydrografiske forhold

(minimumskrav), sedimentspild, stgj og vibrationer (maksimalvardier)

Miljgkomponent Torsk Hvilling Sild Brisling Fladfisk Fiske- Al Be-
arter pa skyttede
lavt vand arter **)
*)

Hydrologiske forhold

Salinitet gydning, %o 15 - - 4 11 - - -

Salinitet aeg, %o 18,9 - - 14 | 17,6-20,7 - - -

Sediment-

koncentration

Flugtreaktion, mg/I 10 10 10 10 50 50 50 10

Tilsiltning af &g, mm - - 1 - - 1 - -

Udsynkning af seg, mg/l 2 - - 2 2 - - -

Stoj og vibrationer

Flugtreaktion 50 pet., 145 145 145 145 160 160 160 160

dB re 1 pPa

Flugtreaktion 100 pct., 165 165 165 165 180 180 180 180

dB re 1 pPa

Vibrationer, m/s? 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Note: Teerskelveerdier er baseret pa forsgg, tidligere undersggelser og litteratur. En detaljeret beskrivelse kan findes i

baggrundsrapporten. *) inkl. radlistede lavtvandsarter som tangsnarre. **) inkl. gvrige radlistearter

12.9.8 Vurderingskriterier

De enkelte virkninger pé fiskegkologien er beregnet som tab eller forringelser i vandringsmulig-
heder, gydeomrader, drift af a&g og larver og opveaekst- og fadesagningsomrader og angivet i pct.
og areal. For at vurdere starrelsen af de respektive virkninger er reduktionen i pct. sammenlignet
med niveauet for den naturligt forekommende variation. En forringelse, som er mindre end
niveauet for den naturlige arlige variation, er saledes vurderet til lille eller middel, mens for-
ringelser stgrre end variationen er vurderet til stor (1 - 2 gange variationen) eller meget stor (> 2
gange variationen).
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TABEL 12.9-3 Vurderingskriterier anvendt ved vurdering af graden af forringelse for

fiskegkologien

Miljgkomponent Subkomponent Reduktion pct. Grad af
forringelse
Anlaeg Anlzeg Drift
1ar* 3ar*
Torsk, sild, Vandringer > 40 > 20 >10 | Meget stor
blankal, hvilling,
beskyttede arter =S4 S ST [y
<20 <10 <5 | Middel
<10 <5 <2 | Lille
Alle vurderede Gydning, drift > 60 > 30 > 15 | Meget stor
arter af aeg og larver, <60 <30 <15 | Stor
opvaekst- og
fedesagnings- <30 <15 < 8 | Middel
omrader <15 <8 <4 | Lille

Note: *Sterste pavirkning inden for en 1-arig henholdsvis 3-arig periode i anlaegsfasen

12.9.9 Projektets pavirkninger

Det vurderes, at pavirkningerne af fisk fra anlaeg og drift af en tunnel helt overvejende vil fore-
komme nzer linjefgringen og landomraderne, i den sékaldte naerzone svarende til 500 m p& hver
side af linjefaringen og rundt om de nye landomrader.

Tab og forringelser for de udvalgte komponenter og indikatorer under anlaeg og drift af en saenke-
tunnel er beskrevet i dette afsnit. Kun forringelser, som overskrider kriterierne for "lille” grad af for-
ringelse, er beskrevet i denne analyse. For eksempel bevirker stgj fra nedramning af peele i
forbindelse med etablering af midlertidige havne og produktionsanlaeg, at der i et omrade pa 12,5
ha af torskenes opvaekstomrade pa dansk side i perioder vil veere et stgjniveau, som udlgser
flugtadfaerd hos torsk.

Omradet svarer til 1,12 pct. af torskenes opveekstomrade i naerzonen, hvilket er veesentligt mindre
end de 15 pct., som ville udigse en middel reduktion ved under tre ars varighed ifglge vurderings-
kriterierne. Falgelig er forringelsen pa grund af stgj fra nedramning vurderet til lille og er saledes
ikke beskrevet.

Hverken anleegs- eller driftsfasen af seenketunnelen forventes at medfare en pavirkning i lokal-
zonen (10 km-zonen), der overskrider kriterierne for lille forringelse. Uden for naerzonen (500 m-
zonen) forventes kun middel forringelser i Redsand Lagune, hvor sedimentspild vil forringe
larvedriften af sild. Den fglgende beskrivelse omhandler derfor, bortset fra pavirkningen af sild i
Redsand Lagune, udelukkende pavirkningen i neerzonen. Med mindre andet er anfgrt omfatter de
angivne pavirkede arealer bade dansk, tysk og internationalt farvand. Vurderingerne er dog
foretaget seerskilt inden for de respektive nationale zoner.

Torsk

Anlaegsfasen

Som felge af udgravningen af tunnelrenden bliver 166 ha (14 pct.) af torskenes potentielle gyde-
omrade og areal for aeg og larvedrift samt 182 ha (9 pct.) af fedesggningsomradet i naerzonen
pavirket. Graden af forringelse er vurderet til middel. Omraderne udger dog kun en meget lille del
af torskenes samlede gyde- og fedesggningsomrade i Femern Beelt. Herudover forventes an-
leegsfasen kun at pavirke torsk i Femern Beelt ubetydeligt. Suspenderet sediment vil kun pavirke
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udsynkningen af 2eg i lille grad og dermed ikke pavirke torskens gydesucces betydeligt, og stg;j i
forbindelse med anlaegsarbejdet vurderes kun at have en lille virkning.

Driftsfasen

Driftsfasen méa forventes at indebeere et permanent tab af torskens opveekst- og fedes@gnings-
omrade grundet arealinddragelser. Disse arealinddragelser omfatter 383 ha opveekstareal i pro-
jektets neerzone. Vandringen af torsk gennem Femern Beelt vil ikke blive pavirket af trafikstgj fra
tunnelen.

Tages betydningen af omradet som opveekst- og fedesggningsomrade og vandringskorridor i be-
tragtning, vurderes det, at graden af forringelserne i driftsfasen er middel.

Disse tab/forringelser er dog begreenset til et mindre areal inden for projektets naerzone, og
virkningen pa den vestlige bestand af Ostersatorsk vurderes derfor at veere ikke-vaesentlig.

Hvilling

Anlsegsfasen

| anleegsfasen forventes en begreenset og ikke-vaesentlig forringelse af forholdene for hvilling, der
benytter Femern Beelt som opvaekst- og fedesggningsomrade. Som fglge af udgravningen af
tunnelrenden bliver 182 ha af hvillingernes opveekstomrade i neerzonen pavirket i middel grad.
Dette omrade udger dog mindre end 8 pct. af hvillingernes fgdesggningsomrade i neerzonen og
kun en meget lille del af hvillingernes samlede fadesggningsomradde i Femern Beelt. Stgj fra
anlaegsarbejdet vurderes kun at veere en ubetydelig pavirkning, og virkningen heraf vurderes at
veere ikke-vaesentlig.

Driftsfasen

| driftsfasen forventes der et tab af de kystnzere opvaekstomrader grundet landomradets area-
linddragelse. Disse arealinddragelser omfatter 386 ha opvaekstareal i projektets naerzone. Da
Femern Beaelt har en lille betydning for opveekst af hvilling, anses virkningen af denne forringelse
for at veere lille. Stgj fra tunnelen vurderes ikke at have en pavirkning.

Tab og forringelser for hvilling er begraenset til et mindre areal inden for naerzonen, og virkningen
pa hvilling i Femern Beelt vurderes derfor at veere ikke-vaesentlig.

Sild

Anleegsfasen

| anlaegsfasen forventes de periodisk forekommende, agede meengder suspenderet materiale at
pavirke larvedriften for sild. Dette vil ske i et omrade pa 388 ha svarende til 22 pct. i den danske
del af naerzonen og i et omrade pa 2.363 ha i Rgdsand Lagune. Graden af forringelse er vurderet
til middel, men dette skal dog vurderes i lyset af, at forekomsten af sildelarver i de pagseldende
omrader er meget lille.

P4 trods af en god harelse hos sild forventes kun en lille pavirkning af stgj i forbindelse anleegs-
arbejdet. Det vurderes derfor, at projektets virkninger pa sild i anleegsfasen ikke er vaesentlige.

Driftsfasen

| driftsfasen forventes et tab af sildens gydeareal pa 57 ha i projektets naerzone i omradet med
opfyldning est for Redbyhavn. Desuden forventes et tab pa 303 ha med larvedrift og 386 ha
opvaekstomrade som felge af arealinddragelse. Disse forhold skal dog vurderes i forhold til en
meget lille gydeaktivitet af sild i omradet. Tunneldriften forventes ikke at pavirke sild i omradet, og
kun opretholdelsen af faergedriften kan medfere en pavirkning af sildens vandring gennem
Femern Beelt pa grund af stgj. Derfor vurderes det, at projektets virkninger pa sild i driftsfasen
ikke er vaesentlige.
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Brisling

Anleegsfasen

| anlaegsfasen forventes ingen veesentlig pavirkning fra suspenderet bundmateriale i vandet som
folge af gravearbejdet. Pa trods af en god hgrelse hos brisling forventes kun en lille og uvaesent-
lig pavirkning af stgj, udsendt i forbindelse anlagsarbejdet.

Driftsfasen

Under driftsfasen forventes et tab pa 386 ha opvaekstomrade i naerzonen som felge af arealind-
dragelse. Dette omrade er dog lille set i lyset af brislingens samlede opvaekstomrade i Femern
Beelt. Kun opretholdelsen af faergedriften kan medfare en pavirkning af brislingens vandring gen-
nem Femern Beelt pa grund af stgj. Derfor vurderes det, at projektets virkninger pa brisling i drifts-
fasen ikke er vaesentlige.

Al

Anleegsfasen

Der forventes ingen veesentlig pavirkning af blankalenes vandring gennem Femern Baelt som
folge af anlaeg af en seenketunnel. Al harer forholdsvis dérligt, og de er tolerante over for suspen-
deret materiale som felge af deres bundlevende levevis pa lavt vand. Hverken stgj eller suspen-
deret materiale i vandet pavirker derfor alevandringen naevneveerdigt.

Driftsfasen

Kun arealinddragelsen har en virkning pa alene i Femern Beelt, hvor 383 ha af alenes opvaekst-
og fgdesagningsareal forsvinder helt. Tabet skyldes overvejende landomradet ved Radbyhavn.
Omradet er dog eksponeret og ikke saerlig attraktivt for al, som foretraekker mere beskyttede
omrader som f.eks. Rgdsand Lagune. Samlet set udger arealtabet kun en meget lille del af
alenes samlede opvaekst- og fgdesggningsareal i Femern Baelt. Derfor vurderes det, at virkninger
pa al i driftsfasen ikke er vaesentlige.

Fladfisk

Anleegsfasen

Hverken aeg, larver eller voksne fladfisk forventes at blive pavirket i betydeligt omfang under
anlaegsfasen af en tunnel. Fladfisk hgrer darligt, og selv om deres aeg og larver er felsomme over
for suspenderet materiale, forventes pavirkningen ikke at have et omfang, hvor overlevelsen af
g og larver pavirkes betydeligt. Som felge af udgravningen af tunnelrenden bliver 166 ha (14
pct.) af fladfiskenes potentielle gydeomrade og areal for g og larvedrift samt 182 ha (9 pct.) af
fgdesggningsomradet i naerzonen pavirket. Graden af pavirkningen er vurderet til middel.
Omraderne udger dog kun en meget lille del af fladfiskenes samlede gyde- og fades@gnings-
omrade i Femern Beelt.

Driftsfasen

Kun arealinddragelsen har veesentlig betydning for fladfiskene i Femern Baelt. 383 ha af flad-
fiskenes opveekstomrade forsvinder som fglge af opfyldningerne ved Rgdbyhavn, og 386 ha af
fadesggningsomrader hos de voksne fladfisk forsvinder som fglge af beslaglaeggelsen. Disse pa-
virkninger er alle begraenset til neerzonen og vurderes kun at have lille og ikke-veesentlig virkning
pa fladfiskenes samlede opveekst- og fedesagningsmuligheder i Femern Beelt.

Fiskefauna pa lavt vand

Anlaegsfasen
Fiskefaunaen pa lavt vand er preeget af arter uden svgmmeblaerer sdsom ulke, alekvabber, kutlin-
ger og hundestejler, som har en meget ringe hareevne. Dertil kommer, at de som fglge af deres
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12.9.10

bundlevende natur taet pa braendingszonen er vant til suspenderet bundmateriale i vandet. Der
forventes derfor ingen pavirkning af fiskefauna pa lavt vand som felge af anleeg af en tunnel.

Driftsfasen

Kun arealinddragelsen i forbindelse med landomradet har vaesentlig betydning for fiskesamfundet
pa lavt vand. 383 ha af fiskesamfundets levested forsvinder helt som felge af opfyldningerne ved
Rgdbyhavn. Samlet set er dette dog kun en forholdsvis lille andel af de lavvandede omrader i
Femern Beelt.

Beskyttede arter
Der forventes ingen pavirkning af de internationalt beskyttede fiskearter, pa bilag IV og bilag Il i
habitatdirektivet, som folge af anleeg og drift af en tunnel.

Ster er den eneste fiskeart pa bilag IV, der potentielt kunne forekomme i Femern Balt, men da
den ikke er fundet i undersggelserne af de eksisterende forhold, er den vurderet ikke at veere
relevant for vurderingen af projektet.

Flodlampret og Stavsild er begge opfart pa bilag Il. Begge fiskearter har tidligere veeret fanget i
bundgarn i Femern Beelt, men er ikke fundet i undersggelserne af de eksisterende forhold.

Flodlampret ma formodes at bruge Femern Bzelt som vandringskorridor, men ingen af de miljg-
belastninger, som forventes ved anlaeg og drift af en tunnel, vil skabe en barriereeffekt, som i
veesentlig grad vil kunne pavirke fiskenes vandring.

Stavsild ma formodes at bruge Femern Beelt som vandringskorridor, men ingen af de miljg-
belastninger, som forventes ved anlaeg og drift af en tunnel, vil skabe en barriereeffekt, som i
veesentlig grad vil kunne pavirke fiskenes vandring.

Rodlistede arter

Der forventes ingen pavirkning af laks, som er den eneste art udover &l pa den danske radliste.
P& den tyske rgdliste vil tangsnarren blive bergrt af 383 ha landomrade ved Rgdbyhavn, hvilket
ligeledes vil veere geeldende for fjaesing, der kan forekomme péa lavt vand. Desuden vil spidshalet
langebarn blive bergrt af 95 ha afgravning og genopfyldning af tunnelrenden pa dybt vand. De
bergrte arealer udger dog kun en lille del af levestederne for de pageeldende fisk. Blandt de
gvrige rgdlistede arter vil isaer berggylte og savgylte kunne drage fordel af etableringen af kun-
stige rev i form af opfyldningen med sten i tunnelsporet.

Konklusion pa projektets virkninger

Det samlede omfang og betydningen af virkningerne fra anleeg og drift af en seenketunnel pa
fiskefaunaen forventes at vaere lille. Virkningerne pa de enkelte subkomponenter for hver fiskeart
forventes i mange tilfeelde at veere sa sma, at det ikke har betydning. Det er derfor valgt at be-
skrive virkninger, der klassificeres som middel, store eller meget store.

Generelt er disse virkninger pa fiskefaunaen begreenset til naerzonen omkring linjefgringen og fil
omrader, som gar tabt som fglge af nye landomrader. Her vil de eksisterende fiskesamfund blive
fortreengt, men virkningen er af en stgrrelse, der ggr, at fiskegkologien i Femern Bzlt ikke pa-
virkes vaesentligt. Der forventes ingen regionale eller globale virkninger pa fiskegkologien.

Virkningen i anleegsfasen i lokalzonen

Anlaegsfasens pavirkning pa fiskefaunaen forventes hovedsagligt at komme fra udgravningen af
tunnelrenden, som medferer et midlertidigt tabt areal, indtil havbunden genetableres. Virkningen
medfgrer en forringelse i potentielle gyde- og fedesagningsomrader hos torsk og fladfisk samt i
fgdesggningsomrader hos hvilling i naerzonen. Herudover vil selve gravearbejdet medfere sedi-
mentspild, som dog kun forventes at pavirke driften af sildelarver i et mindre omrade @st for
Redbyhavn og i Rgdsand Lagune. Vaesentligheden af virkningerne pa de forringede funktioner
beskrives nedenfor.
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Virkningen af driftsfasen i lokalzonen

Driftsfasens virkning pa fiskefaunaen forventes at veere begraenset til arealinddragelsen. Dette vil
mindske gyde-, opvaekst- og fadesagningsomradet i naerzonen for en raekke arter, men som be-
skrevet i det fglgende vil virkningen for de fleste af de tabte funktioner ikke veere vaesentlig:

Vaesentlighed af virkning pa gydning

Torskens gydning i Femern Beelt har stor betydning, men hverken gydning eller overlevelse af seg
og larver bliver pavirket veesentligt i forbindelse med anleeg og drift af en saenketunnel. Der
forventes kun en middel og ikke-vaesentlig pavirkning af torskens potentielle gydeomrade i naer-
zonen som fglge af afgravningen til tunnelrenden. Generelt er de naturlige variationer i meengden
af suspenderet bundmateriale og naturligt varierende saltkoncentrationer af langt starre betydning
for overlevelsen af eeg og larver i Femern Baelt. Det eneste omrade, som pavirkes uden for naer-
zonen, er Rgdsand Lagune, hvor sedimentspild i dele af anlaegsfasen bevirker en middel forring-
else af sildens gydeomrade. Sildens gydeaktivitet i dette omrade er lille og begreenset til forars-
gydende sild, som har sine primaere gydeomrader i andre farvande. Derfor vurderes virkningen
ikke at veere veesentlig.

Vasentlighed af virkning pa opvaekst og fadesggning

Arealerne, der tabes ved etablering af landomraderne, er fedesggnings- og opvaekstomrader for
torsk og hvilling, men de er relativt sma i forhold til det samlede projektomrade i Femern Beelt, og
det vurderes, at tabet ikke vil have en veesentlig virkning pa de bergrte fiskearter.

Tilferslen af nyt hardt substrat i tunnelrenden kan midlertidigt have en positiv effekt pa fiske-
samfundene i Femern Beelt, da det kan fungere som et kunstigt rev, der tiltraekker en raekke
fiskearter. Rev er generelt artsrige, og det fysiske anlaeg af en tunnel kan derfor skabe nye leve-
steder for dyr og planter.

Vasentlighed af virkning pa vandrende fisk

En begraensning af vandringen hos blankal, lampretter, ster eller stavsild gennem Femern Baelt
ville vaere meget alvorlig, men virkningen pa disse forhold er meget begreenset. Hverken anlaegs-
arbejdet eller driften af tunnelen skennes at forarsage en barriereeffekt for disse arter. Derfor for-
ventes der ingen vaesentlige lokale eller regionale virkningerne pa de fire arter.

For torsk og hvilling er frie vandringsmuligheder gennem Femern Beelt ligeledes af stor betydning.
Pavirkninger af stgj fra en saenketunnel, uanset om faergedriften opretholdes, vurderes ikke at ud-
gere en vaesentlig virkning for de to arter.

Samme forhold ger sig geeldende for Rigensilden, som i en vis udstraekning anvender Femern
Beelt som vandringsrute mellem Rigen og fgdesggningsomraderne i Skagerrak. Den samlede
virkning er her ligeledes lille og ikke-vaesentlig.

Vaesentlighed af virkninger pa beskyttede og redlistede arter

Der forventes ingen virkninger pa beskyttede fiskearter og fisk pa den danske rgdliste. De beskyt-
tede arter er ikke fundet i unders@gelserne af de eksisterende forhold. Blandt arter pa den tyske
radliste vil spidshalet langebarn blive forstyrret af afgravningen til tunnelrenden, og tangsnarren
vil blive bergrt af landomraderne. Da arealerne er relativt begraensede i starrelse i forhold til deres
samlede habitat, vurderes virkningerne ikke at veere vaesentlige.

Samlet vurdering af vaesentlighed

Vurderet hver for sig vil de forskellige belastninger ikke have en vaesentlig virkning pa fiskefauna-
en, herunder gydning, drift af aeg og larver, opvaekst, fedesagning og vandring blandt fiskearterne
i Femern Bealt. De kan imidlertid have en potentiel aggregeret virkning pa fiskefaunaen.
Overlappet mellem de omrader, der bergres af enkelte belastninger forventes dog ikke at veere sa
stort, at det har en vaesentlig aggregerende virkning.
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De eksisterende belastninger er indeholdt i beskrivelsen af de eksisterende forhold for fisk. Der
forventes ikke en kumuleret virkning af de eksisterende belastninger og belastningerne fra pro-
jektet.

Samlet set forventes det, at anleeg og drift af en saenketunnel ikke har en vaesentlig virkning pa
gydning, drift af aeg og larver, opvaekst, fades@gning og vandring blandt de fiskearter, der fore-
kommer i Femern Beelt.

MARINE PATTEDYR

| Femern Beelt optraeder regelmaessigt tre arter af marine pattedyr: Marsvin (Phocoena phoco-
ena), speettet sael (Phoca vitulina) og grasael (Halichoerus grypus). Sandbankerne i Regdsand
Lagune gst for Femern Baelt fungerer som landgangsplads og yngleplads for en veesentlig del af
den danske QOstersgbestand af speettet sael. Redsand Lagune er, udover at veere den sydligste
yngleplads i Ostersgen, ogsa den eneste i Danmark for grasael.

| dette afsnit beskrives mulige virkninger pa havpattedyr fra anleeg og drift af en saenketunnel. |
kapitlet preesenteres fgrst de vurderede komponenter, hvilke er marsvin, spaettet sael og grasael.
Marsvin og seeler vil s& vidt muligt blive behandlet separat i hvert afsnit. Afsnittet vil i seerlig grad
fokusere pa marsvin, da alle projektets virkninger pa saeler vurderes at veere ubetydelige. Af
samme arsag er de to seelarter behandlet samlet. Herefter beskrives de belastninger, der er
vurderet at veere relevante for en neermere analyse. Betydningen af Femern Baelt for de vurde-
rede komponenter er kort beskrevet. Kapitlet beskriver ogsa belastningernes starrelse og marsvin
og selers fglsomhed over for disse belastninger. Det beskrives, hvilke kriterier der er anvendt i
vurderingen af virkninger fra belastningerne og dernaest virkningerne pa de vurderede kompo-
nenter, og om disse er vaesentlige.

Vurderede komponenter

| afsnittet vurderes virkningerne pa tre arter af marine pattedyr:
e Marsvin
e Speettet szl og
e Graseel

Marsvin er en lille tandhval, som er vidt udbredt i den vestlige Jstersg og Nordsgen. Marsvin er
en beskyttet art i henhold til bilag IV i habitatdirektivet og er dermed beskyttet i hele dets ud-
bredelsesomrade.

Speettet seel er vidt udbredt og findes langs kysterne fra Nordfrankrig i syd til Svalbard i nord samt
fra Island i vest til Ostersgen i gst. Grasaelen findes i Nordatlanten, Barentshavet og Jstersgen
med de stgrste forekomster i Nordamerika og Nordvesteuropa. Begge seeler er beskyttet i
henhold til bilag Il i habitatdirektivet og dermed beskyttet inden for Natura 2000-omrader, der har
arten pa sit udpegningsgrundlag.

Derudover er bade marsvin og seeler beskyttet af flere internationale konventioner og national
fredning.
Projektets belastninger

| Scoping-rapporten identificeres mulige belastninger, der kan pavirke marsvin og saeler som
falge af anlaeg og drift af en saenketunnel. Disse belastninger er sammenfattet i tabel 12.10-1.
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TABEL 12.10-1 Belastninger, der potentielt kan pavirke havpattedyrene i projektets anlaags- og

driftsfase

Belastninger Anlagsfase Driftsfase
Undervandsstgj Relevant Ikke relevant
Sedimentspild Ikke relevant Ikke relevant
Tab af habitat Relevant Relevant
Indirekte tab af fedegrundlag Relevant Relevant
Habitateendringer Relevant Relevant
Barriereeffekt som felge stgj Relevant Ikke relevant
Forurenende stoffer Ikke relevant Ikke relevant

Alle de potentielle belastninger er analyseret, og den potentielle virkning er sa vidt muligt kvanti-
ficeret.

En reekke af projektets belastninger vurderes at veere sa sma eller ubetydelige, at de ikke er
relevante for marine pattedyr. Nogle fa er dog vurderet til at veere relevante at gennemga mere
detaljeret. De relevante belastninger er:

¢ Undervandsstgj og barriereeffekt i anlsegsfasen

¢ Tab af habitat og habitataendringer i anleegs- og driftsfasen, herunder indirekte virkninger i
form af tab af fedegrundlag

Belastninger, der er vurderet ikke at vaere relevante i forhold til vurderingen af projekts virkninger
pa marine pattedyr i Femern Beelt, er kort beskrevet nedenfor.

Sedimentspild

Sedimentspild kan potentielt have en direkte virkning pa de marine pattedyrs evne til at s@ge
fade. Qdget turbiditet, som felge af sedimentspild, er dog vurderet ikke at pavirke marsvin og
saeler. Marsvin jager ved hjeelp af ekko-lokalisering, s& de er fysiologisk tilpasset til at kunne jage
selv i uklart vand og i mgrke. Szeler lever og sgger fade i miljger med til tider meget uklart vand,
f.eks. Vadehavet, og om natten, hvor sigtbarheden ligeledes er darlig. Forsgg foretaget pa
speettede saler tyder pd, at de jager ved hjeelp af deres knurhar (vibrissae) og dermed til en vis
grad er uafhaengige af synet.

Barriereeffekt i driftsfasen

| driftsfasen vurderes en saenketunnel ikke at udgere en fysisk barriere. Undersggelser foretaget
ved Drogden over @resundstunnelen viser, at stgj fra bil- og togtrafik i denne tunnel er ubetydelig
i forhold til den eksisterende stgj fra bl.a. skibe (FEMM 2013c). Der er blevet malt stgj og
vibrationer lige over Jresundstunnelen og 400 m derfra. Stgjmalingerne er foretaget med
hydrofoner, og vibrationer er registreret med en geofon. Der er malt stgj og vibrationer fra 10 Hz
op til 20 kHz.

En typisk passagertogspassage varer i 10 sekunder og ferer til en forhgjelse af stgjniveauet op til
ca. 140 dB re 1 yPa lige over tunnelen. Godstog farer til en lignende forhgjelse af stgjniveauet i
20 sekunder. Dette skal sammenlignes med den eksisterende skibs- og feergetrafik, der for hvert
passerende skib farer til en forhgjelse af stgjniveauet til 140 dB re 1 pPa i en afstand pa op til 400
m i flere minutter (tabel 12.10-2). | 50 m’s afstand fra et skib er stgjniveauet op til 20 dB re 1 pPa
hgjere end stgjen fra et passerende tog i tunnelen. | en afstand af 400 m er stgjniveauet ca. 120
dB re 1 pPa ved passage af et tog. P4 grund af skibsstgjen er det dog kun en del af
togpassagerne, der vil kunne registreres seaerskilt.
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12.10.11

TABEL 12.10-2 SAMMENLIGNING af stgjniveauer ved togpassager og skibspassager ved
Gresundstunnelen

Maling Over tunnelen 400 meters afstand
Tog (intercitytog) 140 dB i ca. 10 sek. 120 dB i ca. 10 sek.
Godstog 140 dB i ca. 20 sek. 120 dB i ca. 20 sek.
Skib - 140 dB i flere minutter

Note: Alle stgjveerdier er vist i dB re 1 pPa. For en forklaring af enheden henvises til afsnit 10.6 Stgj under vand

Staj og vibrationer fra biltrafik i tunnelen kunne ikke identificeres.

Da stgjniveauet er lavt med kortvarig og lokal udbredelse, vurderes stgj fra saenketunnelen under
Femern Beelt i driftsfasen ikke at have nogen vaesentlig akustisk barriereeffekt.

Miljefarlige stoffer

Analyser af miljgfarlige stoffer i havbunden viser (afsnit 10.1.3), at indholdet heraf ligger langt
under de nationale greenseveerdier i Danmark og Tyskland. Indholdet af miljgfarlige stoffer ligger
ogsa langt under greenseveerdierne fastsat af OSPAR-konventionen.

Indholdet af miljgfarlige stoffer i den gverste del af sedimentet ligger saledes taet pa de malte lave
baggrundskoncentrationer, og en opgravning vurderes ikke at ville have nogen skadelig virkning
grundet frigivelse af skadelige stoffer. Analyser af de eksisterende forhold viser ogsa, at der ikke
er fundet koncentrationer af forurenende stoffer i saeler pa et niveau, der er fysiologisk skadeligt. |
driftsfasen vil der heller ikke vaere nogen pavirkning af havpattedyr fra miljgfarlige stoffer.

Kumulative virkninger fra eksisterende belastninger

Femern Beelt er et havomrade, der er preeget af intensive menneskeskabte aktiviteter, og de
eksisterende belastninger pad de marine pattedyr er beskrevet i afsnit 10.1.9. Det er isaer
undervandsstgj fra skibstrafik og offshore paeleramning ved anleeg af marine strukturer, bifangst i
fiskeriet og forstyrrelse af landgangspladser, der er relevante som eksisterende belastninger pa
de marine pattedyr.

Miljgvurderingen tager de eksisterende belastninger i betragtning, nar det vurderes, om virk-
ningerne fra anlaeg og drift af en seenketunnel er veesentlige, da der, hvor relevant, er taget hgjde
for de eksisterende belastninger i fastseettelsen af vurderingskriterier.

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er fastlagt ud fra eksisterende viden og ekspertvurderinger. Kriterierne op-
stiller rammer for, hvor stor en grad af forringelse en given belastning vil resultere i. Graden af
forringelse kombineret med betydningen for den pageeldende art i et omrade, ggr det muligt at
vurdere virkningen, som angiver, hvor mange dyr og hvor store dele af forekomsten, der pavirkes
i det givne omrade. Vurderingskriterierne for de relevante belastninger er vist i tabel 12.10-3.
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TABEL 12.10-3 Vurderingskriterier for de relevante belastninger for marsvin og saler

Belastning

Pavirkning og kriterium

Varighed

Udbredelse

Grad af
forringelse

Under-
vandsstgj i
anlaegsfasen

Marsvin: Stgjniveau hgijt nok til at
forarsage skade eller permanent
hgreskade.

Seeler: Stgjniveau hgijt nok til at
forarsage skade eller permanent
hgreskade. Stgjeksponeringsniveau over
198 dB re 1uPa’s.

Midlertidig

Lokal

Meget stor

Marsvin: Stgjniveau hgijt nok til at
forarsage midlertidig hgreskade.
Stgjeksponeringsniveau over 183 dB re

1 uPa’s.

Seaeler: Modtaget stgjniveau hgjt nok til at
forarsage midlertidig hereskade.
Stgjeksponeringsniveau over 171 dB re

1 uPa’s.

Begge arter: Stgjeksponeringsniveau
ved 750 m fra kilden overstiger 160 dB re
1 pPa’s eller 190 dBPEAK*.

Midlertidig

Lokal

Stor/
*Meget stor

Lydtrykket er sa hgijt, at det forarsager
adfeerdsforstyrrelser.
Stgjeksponeringsniveau overstiger 150
dB re 1uPa’s.

Midlertidig

Regional

Middel

Lydtryk er sa hgijt, at man kan forvente
mindre adfaerdsreaktioner.
Stgjeksponeringsniveau overstiger 144
dB re 1uPa’s.

Midlertidig

Regional

Lille

Habitat-
&ndringer i
anleegsfasen

Anlaegsaktivitet forarsager
habitateendringer, der vil lede til tab af
habitat for en biologisk vigtig del af
Femern Baelt-populationen af marsvin og
seeler.

Permanent

Lokal

Meget stor

Anlaegsaktivitet forarsager
habitateendringer, der vil lede til tab af
habitat for en biologisk vigtig del af Baelt-
populationen af marsvin og seeler.

Midlertidig/
langvarend
e

Lokal

Stor

Anlaegsaktivitet forarsager
habitateendringer, der vil lede til tab af
habitat for en biologisk vigtig del af Baelt-
populationen af marsvin og seeler.

Midlertidig/
kortvarig

Lokal

Middel

Anleegsaktivitet forarsager
habitateendringer, der vil lede til tab af
habitat for en biologisk ikke vigtig del af
Beelt-populationen af marsvin og szeler.

Midlertidig/
permanent

Lokal

Lille

Note: *Ifslge de tyske myndigheders vurderinger vil et stgjniveau over 160 dB re 1 yPa’s SEL for offshore
peeleramning medfare en meget stor grad af forringelse, da der er risiko for at forstyrre og skade marine
pattedyr ved stgjniveauer over denne graensevaerdi (www.bsh.de). Graensevaerdien er ogsa anvendt ved
kontinuert stgj ved gravearbejdet, hvor enheden, der anvendes, er dB re 1 pPa SPL, da der ikke foreligger
officielle greenseveerdier for kontinuert undervandsstgj offshore

Til vurdering af veesentligheden er kriterierne i tabel 12.10-3 anvendt i en GIS-analyse sammen
med beregninger af teetheden af marsvin. Tilsammen giver denne analyse et estimat af, hvor
mange marsvin der forstyrres eller eventuelt skades.
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Graenseveerdien for veesentlighed er fastlagt ud fra ekspertviden og OSPAR EcoQO-graense-
veerdier og knytter sig til den "totale menneskeskabte fiernelse” af en bestand. Dette medferer, at
alle menneskeskabte belastninger tilsammen ikke ma lede til en sterre reduktion end 1,7 pct. af
en bestand (OSPAR 2010). EcoQO-greensevaerdierne er ogsa anvendt for saler. Her anvendes
anbefalingerne om, at salbestanden ikke méa falde mere end 10 pct. over en 5-arig periode.

Betydning

Marsvin
Femern Belt har betydning som habitat for marsvin og benyttes som vandringskorridor for
migrerende marsvin mellem den vestlige og den gstlige del af Ostersgen.

Til fastlaeggelsen af betydningen af Femern Baelt for marsvin blev der formuleret en reekke krite-
rier for lille, middel, stor og meget stor betydning. | udgangspunktet blev der opstillet kriterier for
generel forekomst (taetheder), mulige saerlige fadesggnings- og opvaekstomrader og for mulige
omrader i Femern Beelt med seerlig betydning som vandringskorridor. De indsamlede data viser,
at der kun er grundlag for at vurdere betydningen ud fra de observerede taetheder af dyr. Det har
ikke veeret muligt at foretage en opdeling af Femern Beelt i omrader af forskellig betydning som
fgdesggningsomrade, opvakstomrade eller vandringskorridor. Derfor er vurderingen af betyd-
ningen inden for delomrader alene foretaget ud fra den observerede taethed af dyr i omradet. |
tabel 12.10-4 er vist de taethedskriterier, der er anvendt til differentieringen af betydningen.

TABEL 12.10-4 Kriterier for vurdering af betydning for marsvin i Femern Baelt

Marsvin
Betydning Bestandstaethed
Meget stor >1/km?
Stor >0,5/km?
Middel >0,25/km?
Lille <0,25/km?

Betydningen af Femern Baelt for marsvin er baseret pa en modelleret teethed (Density surface
model, DSM) og vist pa figur 12.10-1 og 12.10-2. Modellen er baseret pa data fra flyteellinger.

Teetheden af marsvin henholdsvis om vinteren og om sommeren er vist i figur 12.10-1 og 12.10-2.
og anvendes i vurderingen af, hvor mange marsvin, der kan blive pavirket af projektet. Der er
anvendt taetheder og fordelinger af marsvin fra flyteellingsdata i 2010, da dette er de under-
sggelser, hvor der er fundet flest marsvin: Vurderingen af virkninger vil veere et konservativt
estimat, og viser séledes et worst case scenarie. Nar taetheden af marsvin sammenholdes med
starrelsen af de pavirkede arealer, kan det vurderes, hvor mange dyr der pavirkes af projektet.
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FIGUR 12.10-1 Betydning af Femern Balt for marsvin om vinteren baseret pa taetheden af
marsvin
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FIGUR 12.10-2 Betydning af Femern Bzlt for marsvin om sommeren baseret pa tathed af
marsvin
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Antallet af observerede kalve i arene 2009 og 2010 var i alt 34, og variationen mellem arene er
hej. Da der er betydelig usikkerhed forbundet med observationer af marsvin fra fly, og
konfidensintervallet omkring estimatet vil veere stort med det begraensede antal kalve, der er
observeret, har der ikke vaeret grundlag for at fremhaeve saerlige omrader af szerlig betydning for
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opveekst af kalve. Der er ingen undersggelser, der har vist, at der findes specielle opvaekst-
omrader i danske farvande, og heller ikke i Femern Beelt er andelen af kalve hgjere end i de
gvrige danske farvande. Femern Baelt anses derfor ikke at udgere et szerligt opveekstomrade, og
der er foretaget en generel vurdering af hele undersggelsesomradet, som tildeles en middel
betydning som opveekstomrade.

Femern Beelts samlede betydning som vandringskorridor er foretaget ud fra en ekspertvurdering
(FEMM 2013b). P& grund af den relativt lave teethed af marsvin gst for Femern Baelt gennem hele
aret vurderes antallet af marsvin, der krydser linjefaringen, at veere begreenset. Samtidig er
Femern Beaelt kun én ud af flere vandveje, som forbinder de indre danske farvande med
Ostersgen. Det vurderes derfor, at Femern Beelt ikke har saerlig betydning som transportkorridor
mellem vigtige omrader eller opvaekstomrader for marsvin.

Saler

Til opgerelse af betydningen af Femern Beelt for saeler er der opsat en raekke kriterier for lille,
middel, stor og meget stor betydning, som knytter sig til omradets vigtighed som yngleplads. Der
er ikke udarbejdet betydningskort for saler, som dakker hele Femern Beaelt, da saeler kun er talt
pa deres landgangspladser. Usikkerheden ved at opggre taetheder ud fra flyteellinger er for store
til, at der kan laves betydningskort pa dette grundlag, da seeler er vanskelige at observere i
vandet. Data fra telemetri-undersggelser er brugt til at analysere, hvor saeler fouragerer i Femern
Beelt. | tabel 12.10-5 er vist kriterierne, der er anvendt til vurdering af omradets betydning for
speettet sael og graseel.

TABEL 12.10-5 Kiriterier for vurdering af betydning for szler i Femern Baelt

Betydning Komponent spzettet sl og grasal

Meget stor Yngleplads og/eller omrade med unger med vigtighed for @stersg-bestanden

Stor Yngleplads og/eller omrade med unger med vigtighed for bestanden i omradet
Middel Yngleplads, men andel af unger er ikke gennemgaende hgjere end andre omrader
Lille Omradet har mindre betydning for bestanden i den vestlige Ostersg og laengere vaek

Flyteellinger foretaget i undersggelsesomradet viser, at sandbankerne i Rgdsand Lagune 25 - 30
km gst for Femern Beelt-forbindelsen udger vigtige landgangspladser for bade spaettet szl og
graseel aret rundt. Rgdsand-omradet er ogsad en vigtig yngleplads for bade speettet szl og
graseel. Saledes opholder op mod halvdelen af den danske Jstersgbestand af spaettet sael sig i
Redsand Lagune. Lokaliteten er den eneste faste yngleplads for graszel i Danmark, dog udger
graseeler ved Radsand kun en lille del af den samlede Jstersgbestand. Rgdsand Lagune og de
omkringliggende fgdesagningsomrader er vurderet til at have meget stor betydning for speettet
seel. Rgdsand Lagune er vurderet til at have stor betydning for graseel.

De nzermeste observationer af saeler pa land ligger i en afstand af ca. 8,5 km fra det planlagte
anleegsarbejde, og stgrstedelen af observationerne ligger i en afstand af 20 - 25 km. De vigtigste
landgangspladser for spaettet seel og graseel, der er blevet identificeret i undersggelsesomradet i
Femern Beelt under flyteellingerne, er vist pa figur 12.10-3.

VVM-REDEGO@RELSE KAPITEL 12 MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 901



RS X

FIGUR 12.10-3 Landgangspladser for saler inden for undersggelsesomradet i Femern Beelt
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Note: Den sorte ramme afgreenser den gstlige del af undersggelsesomradet. Der er ingen landgangspladser i den vestlige del af
undersggelsesomradet

12.10.13 O-alternativ

O-alternativet repreesenterer en fremtidig situation (2025) uden anleeg af en Femern Beelt-
forbindelse. 0-alternativet vurderes ikke at pavirke forholdene for marine pattedyr i omradet, og de
eksisterende forhold er derfor brugt som sammenligningsgrundlag for en situation med en
saenketunnel.

12.10.14 Analyse af miljgkonsekvenserne

Metode

Virkninger pa marine pattedyr vurderes ved at kombinere belastningens stgrrelse og omfang med
de marine pattedyrs falsomhed over for belastningen. Dette er gjort ved brug af GIS-analyser og
ekspertvurderinger understattet af relevant litteratur. Til beregning af antallet af pavirkede marsvin
er der brugt data fra flyteellingerne, da dette er den eneste af de anvendte metoder, der giver et
kvantitativt estimat af teetheden. Data fra de akustiske undersggelser er anvendt til kvalitative
vurderinger af falsomhed og virkninger. For bade saeler og marsvin er der ogsa anvendt resultater
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fra telemetri-undersggelserne, specielt i forhold til analyser af barriereeffekter, og for saeler ogsa
virkninger pa fedesggningsomrader. For sezler er der desuden anvendt data fra flyteellingerne til
vurdering af virkninger pa landgangspladserne.

De anvendte vurderingskriterier graduerer de konkrete omradespecifikke forringelser, som sam-
menholdt med teetheden af marsvin, viser virkningens omfang. Virkningerne gradueres i lille,
middel, stor og meget stor, og deres vaesentlighed vurderes.

Belastningernes storrelse

Undervandsstgj

Undervandsstgj i anleegsfasen vil fortrinsvist stamme fra anlaegsfartgjer, gravearbejdet og peele-
ramning. Stajen fra anleegsfartgjer vil veere sammenlignelig med den eksisterende baggrundsstgj
fra skibstrafik. | stajberegningerne er der derfor lagt vaegt pa gravearbejdet og paeleramning, som
er de kraftigste stgjkilder.

| vurderingen anvendes to enheder for stgjniveauet: Sound Pressure Level (SPL) og Sound
Exposure Level (SEL). Stgj under vand angives i dB re 1 yPa, hvor dB angiver, at der er tale om
en decibel-skala, og re 1 angiver, at reference-lydtrykket er 1 yPa. Det er ikke muligt at sammen-
ligne lydtryk over og under vand, da luft og vand er to forskellige medier med forskellig
massefylde, og samme lyd vil derfor opleves forskelligt. Undersggelser viser, at det laveste
lydniveau, et neddykket menneske kan opfange under vand, er ca. 67 dB re 1 yPa (Parvin et al.
2002) ved 1 kHz, hvorimod hegretaersklen for mennesker er 0 dB over vand. Maling af
eksisterende undervandsstgj er beskrevet neermere i afsnit 10.6 Stgj under vand.

For gravearbejde beregnes stgjen som SPL root mean square (RMS). Da stgjen er kontinuert,
relateres SPL ikke til en speciel tidsperiode. For peeleramning beregnes SEL, hvilket er den malte
lydenergi. SEL er i beregningerne normaliseret til ét sekund, og enheden er dB re 1 uPa’s. Da
stgjen fra gravearbejdet foregar over laengere tidsrum, er normalisering ikke ngdvendig, og i dette
tifelde kan SPL og SEL tilnaermelsesvist sidestilles, og dermed relateres der til tyske
greenseveerdier for stgj.

Stejudbredelsen er udregnet for det gravearbejde, der stajer mest. Derfor modelleres stgjen for
gravearbejdet, hvor der anvendes "Trailing Suction Hopper Dredgers” (TSHD). | tabel 12.10-6 er
stgj 1 m fra kilden vist i forhold til en anden saedvanlig stejende anlzaegskilde (pseleramning) og i
forhold til stgj fra et stort handelsfartgj. Derudover viser tabellen stgjudbredelsen ved gget
afstand til kilden malt ved andre anlaegsprojekter.

TABEL 12.10-6 Baggrundsdata for stgjniveau ved kilden fra udvalgte stgjkilder i anlaagsfasen

Aktivitet Frekvens- Lyd ved Estimeret modtagne lydniveau ved
omrade kilden, dB forskellige afstande (km) dB re 1 pyPa
kHz re 1 yPa

ved 1 m 0,1 1 10 100
Trailing suction 0,032 -1 157 -181 | 117 - 141 97 - 121 77 - 101 57 - 81
Tl (Bl 1-40 | 155-176 | 115-136 | 95-116 | 75-96 | 55-76
TSHD
Stort handelsfartgj 0,05-0,9 160-190 | 120-150 | 100 -130 79 - 109 58 - 88
Paeleramning 0,1-5 202 - 150 (ved - -

1,1 km)
Note: Evans, 1996, Robinson et al., 2011
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Stej fra kilder i anlaegsfasen skal ogsa ses i forhold til, at den eksisterende baggrundsstgj, der
varierer mellem 103 - 132 dB re 1 yPa SPL (Leq), fortrinsvist ligger under 1 kHz. Baggrundsstgj i
Femern Belt er beskrevet i afsnit 10.6 Stgj under vand.

Stejen fra anleeg af saenketunnelen er modelleret for anleegsarbejdets forskellige faser. | dette
kapitel er vist den fase, hvor gravearbejdet er mest intenst og stgjer mest, mens
baggrundsrapporten viser stgjscenariet for samtlige anleegsfaser. Der anvendes den samme
model, som er anvendt til beskrivelse af stgjudbredelsen af stgj fra skibe, som beskrives i kapitlet
om de eksisterende forhold om stg@j under vand.

Arbejdsstadiet, hvor der graves med fem gravefartgjer i sektion G4 og to i sektion D1 og D2, har
ifelge modellen vist sig at veere den fase, hvor der stgjes mest. Dette er derfor anvendt i den
videre vurdering, da det repraesenterer et worst case-scenarie. Sektionerne er vist i figur 12.10-4
med en gren markering af sektion D1, D2 og G4. Pa figur 12.10-5 er vist den modellerede
stgjudbredelse ved gravearbejdet i de naevte sektioner.
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FIGUR 12.10-4 Figuren viser et parallelt anlaegsarbejde i sektorerne G4, D1 og D2 med angivelse
af de gvrige sektorer
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Note: Lysegrent omrade angiver de sektorer i linjefaringen, hvor der udfgres gravearbejde i den betragtede periode
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FIGUR 12.10-5 Stgjudbredelse ved gravearbejde i sektion G4, D1 og D2
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Note: Det viste stgjbillede er vurderet til at veere worst case-scenariet. | denne fase vil gravearbejdet stgje mest. |
nogle af de andre scenarier stgjes over en laengere straekning, men med et lavere stgjniveau

Stgjen ved kilden er estimeret til maksimalt 191 dB re 1 pPa tilbageregnet fra niveauet ved 1 m.
Styrken aftager dog hurtigt og vil vaere under 150 dB re 1 pPa ved en afstand pa 650 m og vil
veere under 144 dB re 1 pPa ved 870 m. Ingen af arbejdsstadierne vil overskride de tyske
vejledende stgjgraenser pa 160 dB re 1 pPa’s SEL ved 750 m. De tyske greensevaerdier er
geeldende for offshore arbejde pa vindmglleparker (www.bsh.de), og disse skal ogsa felges under
anleegsarbejdet i den tyske del af Femern Beelt.

| et scenarie, hvor et antal grave-fartgjer arbejder samtidig, kan der potentielt set forekomme en
stgjbarriere i dele af Femern Bzelt. Der kan forekomme overlap af stgj over 144 dB re 1 uPa’s,
hvilket kan have en adfeerdseendrende effekt. Den maksimale afstand, hvor 144 dB re 1 pPazs
overskrides, er 870 m. | den periode, hvor der arbejdes i flest tunnelsektioner samtidig, graves
deri G1, G2 og G3 (figur 12.10-5). Dette vil svare til, at der pa en straekning pa maksimalt 5,2 km
sker en overskridelse af stgjniveauet pa 144 dB re 1 uPa’s. Femern Bzlt er ca. 18 km. bred, og
arbejdet i de tre sektioner forventes at vare i hgjst 10 uger.

Stgjniveauet ved tildeekning af tunnelen og opfyldning af tunnelgraven vil veere lavere, da der
bruges maskiner, der stgjer mindre end en TSHD. Opfyldningen vil eksempelvis foregd med
pramme og "Grab Dredgers” (GD). Der er dog modelleret med et stgjniveau pa opfyldningen ved
kilden, der svarer til gravearbejdet. Ved opfyldningen overskrides stgjgreensen pa 160 dB re 1
pPa’s ved 750 m ikke.

Ved anleeg af arbejdshavnen udfgres der ramning af spunsveegge. Stagjen ved kilden er her mak-
simalt 202 dB re 1 uPa’ ved 1 m. Stgjniveauet for paeleramning modelleres som Sound
Exposure Level (SEL), da den til forskel fra gravearbejdet ikke er en lsengerevarende stgjkilde.
Ved peaeleramning udlgses en lydpuls med en stor maengde lydenergi over et kort tidsrum. |
modellen udregnes den samlede lydenergi, der modtages over et sekund ved forskellig afstand
fra kilden.Figur 12.10-6 viser stgjniveauet ved paeleramning i forbindelse med anlaegget af den
midlertidige arbejdshavn ved Rgdbyhavn.
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FIGUR 12.10-6 Stgjudbredelse ved paleramning ved anlag af den midlertidige arbejdshavn ved

Redbyhavn
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Stgj fra paeleramning er modelleret som stgjeksponeringsniveau, Sound Exposure Level (SEL)

Da paeleramningen foregar pa lavt vand, falder stgjniveauet hurtigt. Dette skyldes, at lyden absor-
beres af havbunden. Stgjgraensen pa 160 dB re 1 uPa’s ved 750 m overskrides ikke. | en afstand
pa 1,1 km er stgjniveauet under 150 dB re 1 pPa’s, og ved 1,9 km’s afstand er stgjniveauet fra
paeleramningen under 144 dB re 1 pPazs.

Worst case-stgjscenariet for anlaegsfasen vil veere en situation, hvor der bade graves og peele-
rammes. Laegges stejudbredelsen ved paeleramning sammen med stgjen fra gravearbejdet ved
sektion G4, D1 og D2, viser modelleringen, at stgjen aftager sa hurtigt, at der ikke vil forekomme
en egentlig barriere. Omradet med stgj over 144 dB re 1uPa, som er vurderingskriteriet for "lille”
forringelse (tabel 12.10-3) fra paeleramning, overlapper sdaledes ikke med stgjen fra
gravearbejdet.

Stejudbredelsen ved peeleramning og gravearbejde pa samme tid er vist pa figur 12.10-7.

Scenariet med gravearbejde og paeleramning samtidig vil kun forega i en kort periode og streekke
sig over 10 uger.
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FIGUR 12.10-7 Stejudbredelse ved gravearbejde i flere sektioner og paleramning ved Redbyhavn
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Note: Stgj fra gravearbejde sektion G4, D1 og D2. Stgj fra paeleramning er modelleret som stgjeksponeringsniveau,
Sound Exposure Level (SEL)

Tab og &ndringer af habitat

Arealinddragelsen under anlaegsarbejdet vil for marine pattedyr omfatte ca. 5,84 km?, herunder
medregnes landopfyldningen, tunnelrenden, adgangskanaler til arbejdshavne og gravearbejdet
ved arbejdshavne. Det areal, der beslaglaegges af de nye landomrader, er vurderet til at vaere
ubetydeligt i denne sammenhaeng, da taetheden af marsvin her er lav, jf. teetheden i omrader med
lille betydning i tabel 12.10-4. | forhold til seeler er arealinddragelsen vurderet ikke relevant, da
saeler ikke bruger omradet som landgangsplads.

Som tidligere beskrevet, har sedimentspild ikke en direkte virkning pd marsvin og saeler, men
sedimentspild og sedimentation vil kunne pavirke fadegrundlaget for saeler og marsvin og dermed
have en indirekte virkning. De hydrauliske modeller viser, at der i naerzonen og i dele af Rgdsand
Lagune vil aflejres varierende maengder materiale. Virkninger pa bundflora og -fauna vil kunne
pavirke fiskesamfund og dermed fgdegrundlaget for marsvin og sealer. De foretagne analyser
(afsnit 12.9 Fiskegkologi) viser dog, at der ikke vil veere vaesentlige virkninger pa fiskesamfun-
dene, hvorfor der ikke vurderes at veere afledte virkninger pa de marine pattedyr.

Folsomhed

Undervandsstgj

Marsvin og seeler kan veere fglsomme over for hgje stgjniveauer. Meget hgje stgjniveauer kan
give veevsskader og permanente eller midlertidige hereskader. Hgreskader kan forekomme, hvis
dyrene udseettes for et hgjt stgjniveau over leengere tid eller et meget hgijt stgjniveau i kort tid,
f.eks. en eksplosion eller ved paeleramning med paelehammer. Kriterierne, for hvornar marsvin og
seeler skades eller forstyrres af undervandsstgj er oplistet i tabel 12.10-3
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Marsvin

Hos hvaler er der registreret permanente hgreskader, pa engelsk kaldet permanent threshold
shift (PTS), ved vedvarende eksponeringer med stgjpulse pa 198 dB re 1 pPa’s i en 24-timers
periode (Southall et al 2007). Disse malinger er dog ikke baseret pa malinger hos marsvin, men
hos andre hvaler, der anvender mere lavfrekvente kommunikationslyde. Midlertidige hareskader
(temporary threshold shift (TTS) er observeret hos marsvin ved en stgjpuls pa 164 dB re 1 uPa’s
(Lucke et al., 2009).

Udover fysiske skader kan et forhgjet stgjniveau forarsage adfeerdsaendringer, maskere naturlige
lyde og kommunikationslyde og medfare stress. Dette kan betyde, at marsvin holder sig vaek fra
omrader med stgjende anleegsarbejde. Det er vist, at marsvin undgar store skibe og omrader,
hvor der foretages paeleramning.

Gravearbejdet vil forarsage hgjere lyde end skibstrafikken, men kun i et lille omrade. Studier ved
offshore paeleramning har vist undvigende adfaerd hos marsvin i en afstand pa op til 20 km
(Tougaard et al., 2009; Diederichs et al., 2010; Brandt et al., 2011). Paeleramning ved anleeg af
havvindmgller har dog et langt hgjere stgjniveau end nedramning af spunsveegge. Ved
nedramning af monopile vindmegllefundamenter ved Horns Rev og Horns Rev Il blev der anvendt
pzele med en diameter pa ca. 4 m, og stgjniveauet blev malt til ca. 235 dB re 1 pPa (Tougaard et
al., 2009; Brandt et al., 2011). Stgjniveauet ved anleeg af den midlertidige arbejdshavn forventes
at veere 202 dB re 1 yPa ved 1 m’s afstand, hvor det skal tages i betragtning, at en forskel pa 3
dB svarer til en halvering henholdsvis en fordobling af stgjintensiteten.

Studier ved anleeg af havvindmegller viser, at marsvin bliver midlertidig forstyrret ved en stgj-
eksponering pa 140 dB re 1 pPa’s og udviser tydelig undvigende adfzerd ved 150 - 160 dB re
1 pPazs (Brandt et al. 2011, Diederichs et al. 2010).

Undervandstgj kan i nogle tilfeelde maskere marine pattedyrs kommunikationslyde, men det er
vurderet, at marsvinene har en lav felsomhed i forhold til maskering, da deres ekkolokaliserings-
lyde er hgjfrekvente, omkring 130 kHz (Sveegaard 2011), mens stgrstedelen af stgjen fra paele-
ramning og skibstrafik er lavfrekvent (FEMM 2013a).

Det er ikke muligt at opggre fglsomhed over for en mulig barrierevirkning i anleegsfasen, da den
potentielle barrierevirkning er forarsaget af undervandsstgj. Fglsomheden i forhold til en barriere-
virkning i anleegsfasen vil sdledes veere koblet til marsvinenes fglsomhed over for undervandstgj,
som er beskrevet tidligere i dette afsnit. Det forventes, at undervandsstgjen vil medvirke til, at
marsvinene vil andre retning og holde sig uden for de mest stgjende omrader, og at stgjen
dermed vil have en fortraengningsvirkning.

Med hensyn til habitateendringer i driftsfasen og etablering af beskyttelseslaget af sten oven pa
tunnelen vurderes dette at have en svag positiv virkning, da der dannes et kunstigt rev. Under-
sggelser fra Nysted Havmgllepark viser, at marsvin jager ved havvindmgllefundamenterne
(Diederich et al. 2008), og ogsa omkring Storebeaeltsforbindelsen observeres gget tilstedevaerelse
af marsvin.

Seaeler
Hos saeler er permanente hgreskader set ved en stgjpulser pa 186 dB re 1 uPa’s og midlertidige
hereskader ved 171 dB re 1 uPa’s (Southall et al 2007).

Udover fysiske skader kan et forhgjet stgjniveau ogsa hos saeler forarsage adfeerdsaendringer,
maskere naturlige lyde og kommunikationslyde og medfere stress. Dette kan betyde, at saler
holder sig veek fra omrader med stgjende anleegsarbejde.

Stej kan haemme seeler i deres evne til at kommunikere med unger og med hinanden i parrings-
tiden, hvilket kan seenke seelers reproduktionsevne. Szeler er ogsa felsomme over for lyde over
vand og kan blive skreemt vaek, hvis skibe passerer nzermere end 200 m, nar de ligger i
vandoverfladen.
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Habitataendringer og tab

| forbindelse med projektet vil der forekomme et permanent tab af habitat i de nye landomrader
og i ilandfgringsomrader, midlertidig tab af habitat pa grund af forstyrrelse fra f.eks. stgj og ind-
irekte pavirkninger fra sedimentspild, som kan fgre til en forringelse af marsvins og salers fade-
grundlag.

Marsvin

Da marsvin er fiskesedere, er de ikke direkte pavirket af aendringer i bundforhold, men da dette
kan pavirke fiskebestandene og dermed fadeadgang, kan en forringelse indirekte pavirke mar-
svin. Baseline-undersggelserne viser, at sild, torsk, hvilling og kutlinger udger stgrstedelen af
marsvins fade, sa en vaesentlig aendring i bestanden af disse arter kan pavirke marsvin.

Ved anlaeg af tunnelen laegges der sten oven pa tunnelelementerne for at beskytte tunnelen,
hvilket kan danne et midlertidig kunstigt rev. Tildaekning af stenene i tunnelrenden ved naturlig
materialevandring vil ske over nogle artier, en periode hvor det kunstige rev dog kan have en
svag positiv virkning pa de marine pattedyr, da det kan fare til ggede maengder af byttedyr.

Undersggelser har vist en hgjere akustisk aktivitet fra marsvin omkring vindmelleparker i forhold
til referenceomrader, hvilket tyder pa, at marsvin jager mellem vindmgllerne eller bruger
vindmgllefarmene som ’lae” for skibstrafik. Ved olieboreplatforme og ved Nysted | vindmglle-
farmen er der observeret hgjere aktivitet om natten. Kunstige rev vurderes derfor at kunne have
en lille positiv virkning pa marsvin i form af lee og flere byttedyr.

Saeler

Speettet szl og graseel aeder bade tobiser og torsk, og pavirkningen af lavvandshabitater kan pa-
virke tobis og unge torsks opveekstomrader. Dermed kan tab af lavvandshabitater indirekte pa-
virke seeler.

Tab af habitat kan ogsa pavirke seler direkte, da anleegsarbejdet kan hindre deres adgang fil
dele af projektomradet. Generelt jager saeler dog i habitattyper, der er vidt udbredt i Femern Beelt,
og derfor vil et eventuelt tab af sm& omrader af egnede fadesagningshabitater veere uden be-
tydning.

Graseaeler jager fortrinsvist pa mudderbund, mens de spaettede saeler jager i omrader med groft
sediment og sten. Telemetriundersggelserne viser, at grasaelens fgdesggningsomrade er storre
end den speettede saels (FEMM 2013b), og grasaelen vurderes derfor at vaere mindre fglsom over
for lokale habitateendringer.

Der er meget begreenset viden om sezelers fglsomhed over for hydrografiske andringer og szelers
fordeling i forhold til hydrografiske faktorer. Det er usandsynligt, at de direkte pavirker saeler
vaesentligt, men mere sandsynligt, at hydrografiske aendringer kan pavirke deres byttedyr, og
derved pavirke szlers fgdesggning.

Projektets virkninger i anleegs- og driftsfase

Herunder beskrives graden af forringelse pa marsvin og szeler for de relevante belastninger.
Marsvin

Undervandsstaj

Analyser af undervandsstgj i den mest intense del af anlaegsfasen viser, at graensevaerdien pa
160 dB re 1 pyPa’s 750 m fra kilden ikke overskrides. Pa figur 12.10-8 er vist graden af forringelse
som fglge af undervandsstgj i den del af anleegsperiode, hvor der paelerammes og graves
samtidig, som beskrevet i belastningsafsnittet (afsnit 12.1). Graden af forringelse svarer til de
eventuelle skadevirkninger og forstyrrelser, der er angivet i kriterierne i tabel 12.10-3.
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FIGUR 12.10-8 Grad af forringelse fra undervandsstoj ved et worst case-scenarie under

anlagsarbejdet

Lolland {aliand

rf Rodbyhavn

D Tunnel

Territorialt farvand

™77 750m radius

s T s | ——
S
st 160 dB re 1pPa

Puttgarden Grad af forringelse
| Lie
| Middel

Fehmarn
\ Stor
T o8 N\
- \ Meget stor

5
- Km

Note: De tre omrader med stgj i det centrale Femern Beelt viser udbredelsen af stgj fra gravning i sektion G4, D1 og
D2. Omradet ved Radby viser udbredelsen af stgj fra paeleramning, og i omrader uden gul farvemarkering
forventes ingen virkninger

Virkningen fra stej ved gravearbejdet er lille, saledes vil stgjen pavirke et areal pa ca. 5,4 km?
med en lille til middel grad af forringelse i vinterperioden og omkring 5,2 km? i sommerperioden
med en lille til hgj grad af forringelse. | den mest stgjende fase af gravearbejdet forventes stagjen
at vaere under 144 dB re 1 pPa’s ved 870 m’s afstand. Arealerne, der pavirkes af stgj fra grave-
arbejdet, er vist pa figur 12.10-8, sammen med stgj fra peeleramning.

Den estimerede taethed af marsvin, beregnet med Density Surface modellen i delomraderne i
Femern Beaelt, er vist i tabel 12.10-7. Teethederne geelder for de omrader, der er vist pa figur
12.10-1 og 12.10-2.
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TABEL 12.10-7 Taethed af marsvin i forhold til arstid og omradets betydning malt i individer pr.

km?

Betydning Sommer Vinter
Meget hgj (>1/km?) 1,27 =
Hgj (>0,5/km?) 0,67 0,59
Middel (>0,25/km?) 0,37 0,34
Lille (<0,25 ind./km?) 0,17 0,15

Note: Kriterierne for graduering af betydning er vist i parentes, teethederne i tabellen er dem, der er estimeret i
omradet med en given betydning. | vinterhalvaret forekommer marsvin ikke i Femern Beelt i teetheder over
1 pr. km?

Antallet af marsvin, der forstyrres, er estimeret for et worst case-scenarie ved at gange taetheden
af marsvin i sommer- og vinterperioden med arealet af det omrade, der forstyrres. Dette viser, at
maksimalt tre marsvin forventes at blive forstyrret pa et givent tidspunkt ved gravearbejdet.

Forekomsten af marsvin i undersggelsesomradet i Femern Baelt er vurderet til et antal pa 521 —
1.800 individer (95 pct. konfidensinterval) om vinteren og 1.414 — 2.709 (95 pct. konfidensinterval)
om sommeren. Estimatet er baseret pa en raekke flyteellingerne, der hver isaer giver gjebliksbille-
der. Disse data er i DSM-modellen anvendt i beregningen af den samlede forekomst af marsvin i
undersggelsesomradet i vinter- henholdsvis sommerperioden.

Vurderingen af antallet af dyr, der pavirkes, er foretaget pa baggrund af en beregning ud fra
teethederne fundet i 2010, der var de hgjeste, der blev malt under feltundersegelserne. Stgj fra
gravearbejdet forventes saledes at pavirke under 0,22 pct. af marsvin-populationen i Femern
Beelt pa et givent tidspunkt, 0,06 pct. - 0,22 pct. om vinteren og 0,10 pct. - 0,20 pct. om somme-
ren. Da der kun sker en pavirkning af fa dyr, vurderes virkningen pa marsvinebestanden i Femern
Beelt ikke at veere vaesentlig.

Paeleramning forventes at pavirke ca. 7,3 km® som falge af stgj med lidt hgjere stgjniveau ved
kilden (figur 12.10-8), end ved gravearbejdet, hvilket betyder, at maksimalt fire marsvin vil blive
forstyrret pa et givent tidspunkt. Pavirkningen vil ikke medfgre permanent skade, og marsvin vil
hegjst sandsynligt undgé de omrader, hvor der paelerammes. Stgj fra paeleramning er modelleret
uden tilstedevaerelsen af et dige, der vil omkranse det nye landomrade inden paeleramning og vil
derfor veere en konservativ vurdering af virkningen. Diget begreenser stgjudbredelsen, da stgjen
vil absorberes af materialerne i diget.

Arealet af de habitater, der forstyrres af stgj, er relativt lille i forhold til det samlede tilgaengelige
habitat i undersggelsesomradet svarende til under 0,2 pct. Paeleramning vil ifelge beregninger pa
et givent tidspunkt pavirke under 0,3 pct. af marsvin-populationen i Femern Beelt, 0,08 pct. - 0,29
pct. om vinteren og 0,13 pct. - 0,24 pct. om sommeren. Pa naer en meget lille zone med staj over
183 dB re 1 pPa’s (figur 12.10-8), men med lav teethed af marsvin og inden for 750 m fra kilden,
viser beregninger, at der ikke vil vaere omrader, hvor marsvin vil blive pavirket af stgjniveauer, der
kan give midlertidig skade. Virkningen vurderes derfor ikke at veere vaesentlig. Stgjniveauet
forventes at veere under 144 dB re 1 pPa’s i en afstand af 1,9 km fra paeleramningen og dermed
under kriteriet for en lille grad af forringelse, og der forventes derfor ingen pavirkning af marsvin i
en afstand over 1,9 km fra paeleramningen.

Der vurderes ikke at vaere en vaesentlig barriereeffekt som fglge af stgj i anleegsfasen, da be-
regninger viser, at der midlertidigt, maksimalt vil vaere en straekning pa 5,4 km med et samtidigt
stojniveau over 144 dB re 1 pPa’s svarende til 25 - 30 pct. af Femern Bzelts samlede bredde
(figur 12.10-9).
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FIGUR 12.10-9 Grad af forringelse fra undervandsstgj ved et worst case-scenarie i forhold til

barriere virkning under anlaagsarbejdet
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Note: De tre omrader med stgj i det centrale Femern Beelt viser udbredelsen af stgj fra gravning i sektion G1,
G2 og G3 med seks gravemaskiner samtidig. | omradet uden gul farvemarkering forventes ingen
virkninger

Gravescenariet med den maksimale udbredelse af stgj vil hgjst forekomme i 10 uger, og stgj
vurderes derfor séledes at veere uden betydning for marsvinenes vandringsmuligheder igennem
Femern Beelt. Der findes ikke eksisterende stationazere stgjkilder, der er vurderet at have
barrierevirkning. Pa et givent tidspunkt opholder der sig under eksisterende forhold mellem 20 -
30 skibe i undersggelsesomradet samt to feerger pa ruten Rgdby-Puttgarden. Den eksisterende
skibstrafik sammen med anleegsarbejdet vurderes dog ikke at udggre en sammenhzengende
stgjbarriere, da der er en forskydning i bade tid og rum i forhold til anlaegsarbejdet.

Tab af habitat

Tab af habitat vil pavirke en ubetydelig del af marsvin-populationen. Saledes pavirker
arealinddragelsen, inkl. tunnelrenden, under 4 km? af marsvinenes habitat. Det er kun i et omrade
i den centrale del af Femern Beelt og kun om sommeren, at arealinddragelsen pavirker et omrade,
der har stor betydning (figur 12.10-2). Pa et givent tidspunkt viser beregninger, hvor det pavirkede
areal og teetheden opdelt i de forskellige betydningsklasser for det givne areal er sammenstillet,
at der pavirkes under to marsvin svarende til maksimalt 0,1 pct. af populationen i Femern Beelt.
Virkningen er derfor vurderet at vaere ikke-vaesentlig.

Habitataendringer og aendringer i fodegrundlag

Foraget turbiditet som fglge af sedimentspild fra anlaegsarbejdet vil, som neevnt, ikke pavirke
marsvinene direkte, og andringer i habitat som fglge af sedimentaflejring vil kun pavirke en ube-
tydelig del af marsvinenes fades@gningsomrade, da pavirkningen er stgrst i de lavvandede dele
af Femern Beelt. Virkningen er derfor ikke vurderet at veere vaesentlig.

Beregninger i forbindelse med vurdering af virkninger pa fisk viser, at biomassen af juvenile torsk
vil falde ca. 15 pct. i naerzonen (500 m péa hver side af linjeferingen). Der er kun en marginal
pavirkning af fiskebestanden uden for omradet, der tabes, ved arealinddragelsen. Pavirkningen af
fiskebestandene uden for naerzonen vil veere betydeligt lavere, og pavirkningen pa andre fiske-
arter vil veere lavere end pa torsk. Pavirkningen vil veere stgrst i anlagsfasen og ubetydelig i
driftsfasen. Samlet set er pavirkningen af fiskebestandene sa lille, at pavirkningen af marsvinenes
fedegrundlag ikke vurderes at veere veesentlig.
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Saler

Hele Femern Beelt vil potentielt kunne veaere fedesagningsomrade for szeler. Derfor har analyser
af projektets virkninger taget hgjde for, at forstyrrelser fra stgj og habitateendringer kan pavirke
seeler. Analyserne viser dog, at ingen belastninger har nogen vaesentlige virkninger, da under-
sggelserne af saelers bevaegelsesmgnstre ved hjeelp af telemetri viser, at de primaert sgger fade
langt fra projektomradet og meget sjaeldent opholder sig i neerzonen omkring den planlagte linje-
faring (figur 12.10-10).

Spaettet sl

Stgj fra anleegsarbejdet vil vaere pa niveau med baggrundsstgjen i de omrader, hvor de spaettede
seeler oftest jager. Stgj fra gravearbejdet og paeleramning vil kunne forstyrre de spaettede seeler i
et omrade omkring linjefgringen pa under 10 km? ud af et samlet undersggelsesomrade pa 4.865
km®. Omradet omkring linjefaringen benyttes kun sjeeldent af saelerne (figur 12.10-10). Tab af
habitat kan pavirke seeler direkte, da anleegsarbejdet kan hindre dem adgang til dele af deres
udbredelsesomrade. De meerkede speettede szeler jager i omrader med groft sediment og sten,
som er en habitattype, der er vidt udbredt i Femern Beaelt. Lokalzonen og neerzonen er heller ikke
pavist at veere af seerlig stor betydning for szeler, og derfor vil et eventuelt tab af sma omrader af
egnede fodesggningshabitater veere uden betydning for bestanden. Afstanden til anlaegsarbejdet
er sa stor, at maskering af kommunikationslyde er vurderet ikke at finde sted.

Virkningen vurderes derfor at veere lille, og hverken stgj eller habitataendringer vil pavirke seaeler
vaesentligt (figur 12.10-10).

FIGUR 12.10-10 De vigtigste landgangspladser og fedesagningsomrader for saler i Femern

Beaelt

Lolland

Lolland

® Grasal Bundforhold
®  Speettet szl Groft sediment/Sten
Yt Seellandgangspladser Sand

Mudret sand
| Sandet mudder

B ~realinddragelse tunnel

Fint sandet mudder

- Mudder

| Blandet sediment/Sten

Note: Gule stjerner viser de vigtigste landgangspladser. De grenne markeringer viser steder, hvor de
satellitsender-meerkede spaettede seeler udviser fedesagningsadfaerd, det vil sige, steder, hvor de
maerkede saeler har svgmmet med lav hastighed, slow travel rate. De rgde markeringer viser steder,
hvor graseeler udviser fedesagningsadfaerd

Enkelte af de spaettede saeler, der blev maerket med satellit-sendere, krydsede i fa tilfaelde
projektomradet. | en anden undersgagelse, Crown Estate (FEMM 2013a), fandt man, at en juvenil
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spaettet szl krydsede naerzonen syv gange. Det er vurderet, at anleegget af Femern Beelt-
forbindelsen, som ogsa vist for marsvin, ikke vil fungere som en barriere, og at de speettede
saelers migration gennem Femern Baelt derfor ikke pavirkes vaesentligt.

Graszel

Stgj fra anlaegsarbejdet vil veere pa niveau med baggrundsstgjen i de omrader, hvor graseeler
oftest jager. Stgj fra gravearbejdet og paeleramning vil kunne forstyrre graseeler i et omrade om-
kring linjeferingen pa under 10 km? ud af et samlet undersggelsesomrade pa 4.865 km?. Omradet
omkring linjefaringen benyttes kun sjeeldent af szelerne (figur 12.10-10). Tab af habitat kan
pavirke graseler direkte, da anlaegsarbejdet kan forhindre dem adgang til dele af deres
udbredelsesomrade. Generelt jager graseeler dog i habitattyper, der er vidt udbredt i Femern Beaelt
(figur 12.10-10), ligesom Femern Beelt-omradet ikke er pavist at veere af seerlig stor betydning for
seeler, og derfor vil et eventuelt tab af sma omrader af egnede fedesagningshabitater veere uden
betydning for bestanden. Afstanden til anleegsarbejdet er sa stor, at maskering af
kommunikationslyde er vurderet ikke at finde sted.

Virkningen vurderes derfor at veere lille, og hverken stgj eller habitateendringer vil pavirke gra-
saeler vaesentligt.

Enkelte graseeler, der blev maerket med satellit-sendere, krydsede i fa tilfeelde projektomradet. |
en anden undersggelse, Crown Estate (FEMM 2013a), fandt man, at tre ud af fem maerkede
graseeler krydsede i alt seks gange. Det er vurderet, at anleegget af Femern Beelt-forbindelsen
ikke vil fungere som en barriere, og at graseelers migration gennem Femern Beelt derfor ikke
pavirkes vaesentligt.

Sammenfatning

Tabellerne 12.10-8 og 12.10-9 sammenfatter graden af virkninger pa marine pattedyr ved anlaeg
af en seaenketunnel. Tabellen viser, hvor stor en del af forekomsten af saeler og marsvin i Femern
Beelt der pavirkes, gradueret efter hvor stor grad af virkning der forventes at vaere. Ingen af
belastningerne pavirker mere end 1 pct. af marsvin-forekomsten i Femern Beelt, og for seeler er
der ingen pavirkning fra nogen af belastningerne, udover en lille pavirkning af deres
fedegrundlag.
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TABEL 12.10-8 Sammenfatning af grad af virkningerne pa marine pattedyr i anlaegsfasen for en

sznketunnel

Belastning Marsvin Spaettet szel Graseel
Vinter Sommer
Undervandsstgj Hgj < 0,001 pct Hgj < 0,001 pct. Lille Lille
fra gravearbejde  "priqgel <017 pet. | Middel < 0,14 pet. | Lille Lille
Lille < 0,09 pct. Lille < 0,07 pct. Lille Lille
Undervandsstgj Hgj < 0,001 pct Hgj < 0,001 pct Lille Lille
fra pasleramning  "priddel < 0,03 pet. | Middel < 0,09 pet. | Lille Lille
Lille < 0,07 pct. Lille < 0,15 pct. Lille Lille
Tab af habitat Stor < 0,04 pct. Stor < 0,04 pct. Lille Lille
Middel < 0,04 pct. | Middel < 0,04 pct. | Lille Lille
Lille < 0,01 pct. Lille < 0,01 pct. Lille Lille
/AEndring af habitat | Lille Lille Lille Lille
Tab af Lille Lille Lille Lille
fedegrundlag
Barriereeffekt Lille Lille Lille Lille
Forurenede stoffer | Lille Lille Lille Lille

Note: Tabellen viser alle potentielle belastninger i anlsegsfasen. Ved en eventuel virkning er angivet, hvor stor en
andel af henholdsvis sommer- og vinterforekomsten af marsvin i Femern Beelt, der pavirkes, og i hvilken grad
det omrade pavirkes. Andelen skal ses i forhold til den samlede, estimerede forekomst af henholdsvis marsvin
og seler i Femern Beelt. Gradueringen er foretaget ved at kombinere omfanget af forringelse med betydningen
af det pavirkede areal
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TABEL 12.10-9 Sammenfatning af grad af virkningerne pa marine pattedyr i driftsfasen for en

sa@nketunnel

Belastning Marsvin Spaettet szl Grasal
Vinter Sommer

Stgj af drift Lille Lille Lille Lille

Tab af habitat Stor < 0,01 pct. Stor < 0,01 pct. Lille Lille
Middel < 0,01 pct. | Middel < 0,01 pct. | Lille Lille
Lille < 0,01 pct. Lille < 0,01 pct. Lille Lille

/Andring af habitat | Lille Lille Lille Lille

Tab af Lille Lille Lille Lille

fedegrundlag

Barriereeffekt Lille Lille Lille Lille

Forurenede stoffer | Lille Lille Lille Lille

Note: Tabellen viser alle potentielle belastninger i driftsfasen. Ved en eventuel virkning er angivet, hvor stor en andel
af henholdsvis sommer- og vinterforekomsten af marsvin i Femern Beelt, der pavirkes. Andelen skal ses i
forhold til den samlede estimerede forekomst af henholdsvis marsvin og saeler i Femern Beelt. Gradueringen er
foretaget ved at kombinere omfanget af forringelse med betydningen af det pavirkede areal

Beskyttede arter

Da marsvinet er beskyttet i henhold til habitatdirektivets bilag IV, er det ngdvendigt at fastlaegge,
hvorvidt projektets belastninger er i konflikt med artikel 12 i habitatdirektivet. Artikel 12 omfatter
forbud mod forseetligt drab eller indfangning af arter, inkl. skade og forseetlig forstyrrelse i hele
deres udbredelsesomrade. Endvidere er marsvin, speettet szl og graseel totalfredede i Danmark
og ma ikke jages. Dog kan fiskere sgge dispensation til at skyde saeler, der volder skade pa
garnfiskeriet.

Det er vurderet, at det kun er undervandsstgj i anlaegsfasen, der er relevant i denne henseende.
Der vil veere en minimal zone, svarende til 0,34 ha, med et stgjniveau pa over 183 dB re 1 uPa’s,
hvilket kan give midlertidig hareskade hos marsvin.

Beregnet ud fra taetheden vil dette betyde, at sandsynligheden for, at et marsvin befinder sig i
zonen, er meget lille. Derfor vurderes det, at anlaegsarbejdet ikke er i konflikt med artikel 12 i
habitatdirektivet.

Konklusion pa projektets virkninger

Flere af projektets belastninger er vurderet at veere s& sma, at de er ubetydelige. Stgj i
anlaegsfasen samt tab og andringer af habitat i anlaegsfasen er de eneste belastninger, der er
vurderet at have egentlige virkninger pa de marine pattedyr.

Vasentlighed af undervandsstgj

| anleegsfasen vil stgjniveauet isaer eges pa grund af gravearbejdet, nar tunnelrenden skal
etableres og ved anleeg af den midlertidige arbejdshavn. De hgjeste stgjniveauer vil forekomme
ved peeleramning ved anleg af kajanleeggene i arbejdshavnen. Analyser viser, at stgj fra
gravearbejdet ikke vil overskride 160 re 1 uPa’s i en afstand af 750 m fra gravearbejdet eller
paeleramning. Der vil fortrinsvist vaere en virkning fra undervandsstgj i neerzonen og i en mindre
del af lokalzonen. Ved et stgjniveau under 144 re 1 pPa’s, forventes ingen adfserdszendringer
hos marsvin og seeler. | den mest stgjende fase af gravearbejdet forventes stgjen at veere under
144 dB re 1 pyPa’s ved 870 m’s afstand. Ved paeleramning vil stajniveauet vaere under 144 dB re
1 pPa’s ved en afstand pa 1,9 km. Et worst case-scenarie med gravearbejde og paeleramning
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samtidig forventes kun at straekke sig over 10 uger. Anlaegsarbejdet til udgravning af tunnelrende
og etablering af arbejdshavne forventes at tage 72 uger, hvoraf der peelerammes i ca. 2 maneder.
Nedsaenkning af tunnelelementer og tilbagefyldning af tunnelrenden forventes at tage 2,5 ar og vil
ske i en Igbende proces, efter at tunnelrenden er gravet. Der vil dog muligvis veere et overlap pa
2 - 3 maneder mellem udgravningen og nedsaenkning/tilbagefyldning. Det forventes, at marsvin
og saler vil sege ud af omrader med et stgjniveau over 144 dB re 1 pPa’s, men at omradets
stgrrelse er ubetydelig i forhold den samlede starrelse af marsvins og seelers habitat i
undersggelsesomradet. Virkninger fra stgj er midlertidige og begreenser sig til anleegsfasen.
Saledes vurderes det, at stgj i anleegsfasen ikke har en vaesentlig virkning.

Vasentlighed af tab af habitat, habitatzendringer og sndringer i fedegrundlag
Arealinddragelsen er under 4 km? og pavirker marsvins og szelers habitat i et omrade, hvor
teetheden af marsvin er middel eller lille, og hvor der ikke er landgangspladser for seeler. Arealet
har en stgrrelse, der er ubetydelig i forhold til det samlede habitat for marsvin og seeler.
Virkninger fra sedimentspild vurderes at veere ubetydelige, da bade marsvin og seeler kan jage i
darlig sigt, og arealet, der pavirkes, udger en ubetydelig del af deres fadesggningsomrade.
Virkninger af nyt, hardt substrat er vurderet at veere begreenset og have en neutral virkning.
Indirekte virkninger pa fedegrundlaget begraenser sig isaer til neerzonen og er ikke vurderet til at
have nogen virkning pa marsvin og seeler. Det er derfor vurderet, at virkninger pa tab af habitat,
habitateendringer og aendringer i fedegrundlag ikke er vaesentlige.

Samlet vurdering af vasentlighed

Den samlede virkning fra alle belastninger pavirker mindre end 1 pct. af forekomsten af marsvin i
Femern Beelt. Belastninger fra stgj og tab af habitat vil pavirke under 0,1 pct. af den samlede
Kattegat-, Baelthavet- og vestlige Jstersg-bestand af marsvin, der er estimeret til ca. 23.000 dyr
under SCANS Il undersggelserne. Derudover er virkningerne midlertidige og forstyrrelser fra stgj i
anlaegsfasen vil for et worst case-scenarie kun streekke sig over 10 uger. Forstyrrelse fra stgj i
anleegsfasen vil skreemme marsvin vaek, men omradet, der forstyrres, har en sterrelse, der er
ubetydelig i forhold til det samlede habitat i Femern Bzelt.

Ingen af virkningerne, der i gvrigt kun er af lokal karakter, er i sig selv veesentlige. Heller ikke i en
aggregeret betragtning af samtidige belastninger vurderes der at vaere en veesentlig virkning. Der
vil saledes ikke pa noget tidspunkt forekomme en sammenhaengende stgjbarriere i Femern Beelt.

Samtlige analyser viser ogsa, at, at ingen af belastningerne vil forarsage vaesentlige virkninger pa
seeler.

| driftsfasen er der ingen belastninger, der er relevante i forhold til aggregerede virkninger, og der
vurderes ikke at vaere nogen veesentlige virkninger fra projektet som helhed.

Derfor kan det konkluderes, at anleeg af en saenketunnel ikke vil have nogen vaesentlig virkning
pa marine pattedyr i hverken anleegs- eller driftsfase.

Yderligere afvargeforanstaltninger

Den starste projektbelastning er undervandsstej, og det planlaegges at benytte "blad start” ved
paeleramning, hvor stgjniveauet haeves gradvist. Ved anleeg af arbejdshavnen planleegges det sa
vidt muligt at vibrere spunsveeggene ned i havbunden (vibro-piling). Vibrations-metoden stgjer
mindre end nedramning med slag, hvilket betyder, at stgjniveauet vil vaere lavere end det, som er
lagt til grund for vurderingen.
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FUGLE PA HAVET

Femern Beelt har pa en reekke omrader stor betydning for fuglelivet. Saledes foregar der forar og
efterar store fugletreek gennem Femern Beelt, ligesom der er store omrader i og omkring Femern
Beelt, der er af international betydning for vandfugle og derfor er beskyttet.

| dette afsnit beskrives mulige virkninger pa fugle i Femern Beelt fra anleeg og drift af en saenke-
tunnel. | afsnittet praesenteres forst de vurderede komponenter, hvilket vil sige de tre hoved-
grupper af fugle: Ikke-ynglende, ynglende vandfugle og treekkende fugle i det marine omrade.
Herefter beskrives de belastninger, der er vurderet at veere relevante for en naermere analyse.
Betydningen af Femern Baelt for de vurderede komponenter og belastningernes starrelse er kort
beskrevet. Kapitlet beskriver ogsa fuglenes fglsomhed over for projektets belastninger, og hvilke
kriterier der er anvendt i vurderingen af deres virkninger. | analysedelen beskrives virkningerne pa
de vurderede komponenter, dog fokuseres der pa de arter eller grupper, hvor der er en virkning.
Til sidst i kapitlet vurderes det, om virkningerne er vaesentlige.

For udvalgte fuglearter beskrives de indirekte virkninger pa fadegrundlaget, hvilket omfatter bund-
flora, bundfauna og fisk. En lang raekke fugle er screenet ud tidligt i vurderingen, da det er vurde-
ret, at deres fglsomhed over for projektets belastninger er lille, eller hvis projektets virkninger er
vurderet til at veere ubetydelige. | mange tilfeelde er fuglene ogsa vurderet i grupper. En given
belastning er vurderet irrelevant for hele gruppen. Dette geelder f.eks. virkninger af sedimentspild
pa treekfugle.

Vurdering af virkninger pa ynglende landfugle behandles i kapitel 13 Lolland. Virkninger pa fugle,
som er en del af udpegningsgrundlaget i Natura 2000-omrader, der kan blive berart af projektet,
er omtalt seerskilt i kapitel 17.

De viste eksempler i dette afsnit giver et retvisende og fyldestgerende billede af forholdene og de
forventede sandsynlige virkninger. For en fuldsteendig beskrivelse henvises til baggrundsrappor-
ten om vandfugle og fugletraek (FEBI 2013a), baggrundsrapporten vedrerende vurderingskriterier
for VVM-redeggrelsen om fugle (FEBI 2013b) og miljgvurderingsrapporten vedrgrende fugle
(FEBI 2013).

Vurderede komponenter
For fugle er virkningerne af projektet udfert for de falgende komponenter, der er udvalgt pa basis
af en screening af de forskellige arters falsomhed over for de vurderede pavirkninger:
¢ Ynglende vandfugle (13 arter)
e Ikke-ynglende vandfugle (23 arter)
"Planteaedende”
"Muslingespisende”
"Fiskespisende”
o Traekkende fugle (39 arter)
"Vandfugle med starre praeference for at treekke over vand (kategori )"
"Vandfugle med mindre preeference for at treekke over vand (kategori I1)”
"Dagtraekkende landfugle (kategori Ill)”
"Nattraekkende landfugle (kategori V)"

Feelles for alle komponenter er deres tilknytning til det marine miljg i Femern Beelt, herunder
deres afhaengighed af marine federessourcer. For en beskrivelse af hvilke arter, der specifikt
indgar i de enkelte komponenter, henvises til FEBI (2013).

For de ynglende vandfugles vedkommende inkluderer dette saledes terne- og magearter, der
yngler i kolonier i vadomrader pa Lolland og Fehmarn og fouragerer i Femern Beelt. For de ikke-
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ynglende vandfugles vedkommende inkluderer vurderingerne troldand Aythya fuligula, der som
dokumenteret i kortlaegningen af de eksisterende forhold, opholder sig i ferskvandsomraderne pa
Lolland om dagen, men fouragerer i Femern Beelt om natten.

Feelles for de efterfglgende komponenter er, at der er tale om fugle, der beveeger sig i luftrummet
over Femern Beelt enten i form af langdistancetreek eller i form af beveegelser over kortere
distancer.

Langdistancetraek, som typisk involverer fugle, der bevaeger sig mellem nordlige yngleomrader og
sydlige overvintringsomrader, er opdelt i to vandfuglekomponenter med forskellig praeference for
at traekke over vand, og to landfuglekomponenter daekkende arter med en tendens til enten at
treekke om dagen eller om natten.

Som dokumenteret af kortlaegningen af eksisterende forhold foregar en stor del af dagtreekket af
landfugle i hgjder under 300 m, hvorimod hovedparten af nattraekket af landfugle foregar i hgjder
over 300 m.

Kortlaegningen dokumenterer, at de dagtraskkende landfugle i udstrakt grad benytter kysterne pa
Lolland og Fehmarn som ledelinje og derfor ofte koncentreres ved Redbyhavn og Puttgarden,
som fungerer som endepunkter pa kysterne under henholdsvis efterars- og forarstraekket. De
nattreekkende landfugle bevaeger sig derimod uafhaengigt af kysttopografien, og trackket foregar
naermest som en bred front uden tendens til koncentrerede forekomster ved Redbyhavn og
Puttgarden.

En screening af hvilke arter, der er inkluderet, er beskrevet i afsnittet om arternes fglsomhed.

Afvaergeforanstaltninger En raekke afvaergeforanstaltninger, der kan begraense virkninger pa fugle
som felge af sedimentspild, er inkorporeret i den planlagte konstruktion af projektet, hvoraf de
vaesentligste er:

e Opgravninger af havbunden planlaegges og udfgres med de bedst anvendelige metoder for at
reducere sedimentspild mest muligt

e Genanvendelse af opgravet materiale i landopfyldninger langs kysterne vil ske inden for
daemninger, der etableres for at undga spild og spredning af sediment

Projektets belastninger

De relevante belastninger fra projektet for fugle er vist i tabel 12.11-1 med indikation af, hvorvidt
belastningerne er direkte eller indirekte. De relevante belastninger er primeert knyttet til anlaegs-
fasen. Belastningerne pavirker bade vandfuglenes fourageringsmuligheder direkte og indirekte.
Belastninger associeret med sedimentspredningen vil vaere stgrst i de ferste 1,5 ar af anleegs-
fasen, og herudover vil der vaere en lille pavirkning i anlaegsfasens afslutning, hvor arbejdshavnen
pa Lolland genopfyldes.
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TABEL 12.11-1 Belastninger, der potentielt kan pavirke fuglene i projektets anleegsfase og

driftsfase med indikation af, hvorvidt belastningerne er direkte eller indirekte

Belastninger Anlaegsfase | Driftsfase
Habitattab Direkte Direkte
Habitateendring som felge af sedimentspredning Indirekte Ingen
Lyssvaekkelse og habitatfortraengning som fglge af sedimentspredning Direkte Ingen
Forstyrrelse og habitatfortraengning fra anlaegsfartgjer Direkte Ingen
Kollision med anleegsfartgjer Direkte Ingen
Barriereeffekt fra anleegsfartajer Direkte Ingen

Kumulative virkninger fra eksisterende belastninger

Femern Beelt er et havomrade, der er preeget af intensiv menneskelig aktivitet, og de eksiste-
rende belastninger pa fugle pa havet er beskrevet i afsnit 10.1.10. Det er bl.a. forstyrrelser fra
skibstrafik, marine anleeg, havvindmellefarme og eutrofiering, der er relevante i forhold til kumu-
lative virkninger fra eksisterende belastninger pa fuglene.

Miljgvurderingen tager de eksisterende belastninger i betragtning, nar det vurderes, om virkning-
erne fra anlaeg og drift af en saenketunnel er vaesentlige, da der er taget hgjde for de eksisterende
belastninger i fastszettelsen af vurderingskriterier. | modelleringen af virkninger pa ederfugle ind-
gar eksisterende marine anleeg, som f.eks. Rgdsand Il havvindmelleparken, og der ses saledes
pa de samlede virkninger pa ederfuglene i konklusionsafsnittet.

Vurderingskriterier

Vurderingerne af virkningerne pa fugle er foretaget pa arts- eller artsgruppeniveau (delkompo-
nent), og sa vidt muligt er virkningerne kvantificeret i form af pavirkede antal med udgangspunkt i
de opteellings- og radardata samt modelresultater, som foreligger fra kortlaegningen. Omfanget af
virkningerne er vurderet pa baggrund af viden om fuglenes respons og falsomhed over for den
givne belastning. Falsomheden kombineret med belastningens stgrrelse estimerer omfanget af
forringelse. Et tab af habitat for en delkomponent, som skyldes arealinddragelse til strukturer eller
arbejdsanlaeg, klassificeres som havende meget stort omfang af forringelse. Detaljerede kriterier
til vurdering af omfang af forringelse pa vandfugle og traekkende fugle samt begrundelsen for
fastseettelse af kriterier fremgar af FEBI (2013). | tabel 12.11-2 er vist de generelle kriterier til
vurdering af omfanget af forringelse pa fugle.

Omfang af forringelse og arealet, der pavirkes for den pageeldende fugleart, er dernaest anvendt
til at estimere omfanget af virkningen pa arten

Hvorvidt tabet er vaesentligt er vurderet ved at analysere en kombination af stgrrelsen af det tabte
habitat inden for det areal, som inddrages til anlaegget, og betydningen af det tabte omrade for
den vurderede bestand. De anvendte kriterier til klassifikation af betydningen af pavirkede del-
komponenter for fugle fremgar efterfalgende i afsnittet om betydning og afsnittet om falsomhed.
Ud fra omfanget af virkningen estimeres antallet af fugle, der fortreenges. Fortraenges der mere
end 1 pct. af den biogeografiske bestand, er virkningen som hovedregel vurderet at veere vaesent-
lig. Kriteriet 1 pct. er valgt pa baggrund af dets globale anvendelse i forbindelse med vurderinger
af vadomrader af international betydning for vandfugle.

Til vurdering af veesentligheden af en virkning er der for de fleste arter anvendt det maksimale
saesonmaessige antal, estimeret ud fra kortlaegningen. For visse af de modellerede vandfugle-
arter, hvor det estimerede antal kun varierede i mindre omfang over perioden, er der dog anvendt
den estimerede middeltsethed over undersggelsesperioden.
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TABEL 12.11-2 Kriterier brugt ved vurdering af virkninger af projektet pa fugle

Belastning Omfang af Beskrivelse af omfang af virkning
virkning
Barriereeffekt Meget stor Barriere er fuldstaendig i forhold til traekruter

(langdistancetraek) og bevaegelseskorridorer (ynglende og
ikke-ynglende vandfugle). Der eksisterer ingen alternative
traekruter eller bevaegelseskorridorer, eftersom fuglene ikke
beveeger sig over land. Kobling mellem fourageringsomrader
pa begge sider af barrieren er ikke mulig.

Stor Barriere er ikke fuldsteendig, men traekkende fugle viser
kraftige reaktioner, nar de naermer sig barrieren, f.eks. ved at
modificere traekruten. Koblingen mellem yngle-, raste- og
fourageringsomrader pa begge sider af barrieren er

reduceret.

Mellem Barriere resulterer i reaktioner, men fuglene krydser
barrieren.

Lille Mindre barriereeffekt; fuglene bevaeger sig med minimale

reaktioner over og under strukturen.

Kollisionsrisiko Meget stor En stor andel af traekkende eller rastende fugle forventes
regelmaessigt at kollidere med strukturen.

Stor En mindre andel af traekkende eller rastende fugle forventes
regelmaessigt at kollidere med strukturen. Darligere
vejrforhold forventes at gge kollisionsrisikoen.

Mellem Kollisionerne har lav sandsynlighed, men darlige vejrforhold
kan resultere i stgrre kollisioner.

Lille Kollisionerne har lav sandsynlighed. Kun enkelte fugle
forventes at kollidere med strukturen.

Habitatfortreengning | Meget stor 50 - 100 pct. af ynglende eller ikke-ynglende vandfugle
forventes at blive fortraengt fra det pavirkede omréade, eller
omfanget af virkninger kan ikke vurderes.

Stor 25 - 50 pct. af ynglende eller ikke-ynglende vandfugle
forventes at blive fortraengt fra det pavirkede omrade.

Mellem 5 - 25 pct. af ynglende eller ikke-ynglende vandfugle
forventes at blive fortreengt fra det pavirkede omrade.

Lille Forstyrrelse forarsager ikke en malbar fortreengning af
vandfugle (<5 pct. fortraengning).

Habitataendringer Meget stor Habitateendringer resulterer i 50 - 100 pct. reduktion i antallet
af fugle i det pavirkede omrade eller omfanget af virkninger
kan ikke vurderes.

Stor Habitataendringer resulterer i 25 - 50 pct. reduktion i antallet
af fugle i det pavirkede omrade.

Mellem Habitateendringer resulterer i 5 - 25 pct. reduktion i antallet af
fugle i det pavirkede omrade.

Lille Habitateendringer resulterer i < 5 pct. reduktion i antallet af
fugle i det pavirkede omrade.

12.11.3 Betydning

Betydningen af et pavirket omrade er klassificeret bade ud fra andelen af den totale biogeo-
grafiske bestand estimeret for omradet og artens internationale beskyttelsesstatus (tabel 12.11-
3). To internationale seet af kriterier for beskyttelsesstatus er anvendt; Annex | i EU Fugle-
direktivet og SPEC status ifglge BirdLife International. Den hgjeste beskyttelsesstatus i de to
lister blev anvendt til klassifikationen.
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Klassifikationen af betydning er foretaget pa basis af de eksisterende forhold (FEBI 2013a, b),
som ogsa leegges til grund for vurderingen af 0-alternativet.

Figur 12.11-1 viser et eksempel pa de vigtigste omrader for ynglende vandfugle i Femern Beelt.
Stersteparten af den ynglende vandfuglefauna i regionen forekommer inden for tre omréder;
Rgdsand Lagune, vadomraderne langs sydkysten af Fehmarn og Maribosgerne. Hvor stor en del
af de ynglende vandfugle i Maribosgerne, der udnytter de marine omrader i Femern Beelt, er dog
usikker.

FIGUR 12.11-1 Eksempel pa udbredelsen af ynglende vandfugle, ynglepar af ederfugl
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TABEL 12.11-3 Kiriterier for klassificering af betydning for ikke ynglende vandfugle og fugletraek

Beskyttelsesstatus
Meget hgj Hgj Middel Lav
Bestandsandel | Meget hgj Meget hgj Meget hgj Meget hgj Meget hgj
IR 220 oy Meget hoj Hoj Middel Middel
Middel Hgj Hgj Middel Lav
Lav Lav Lav Lav Lav

De vigtigste marine omrader for ikke-ynglende plantesedende vandfugle er R@dsand Lagune og
Orht Bugt pa sydvestkysten af Fehmarn. Omradet Rgdsand Lagune er vist ved et eksempel i figur
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12.11-2. | begge omrader drejer det sig hovedsageligt om knopsvane Cygnus olor, sangsvane
Cygnus cygnus, og markbuget knortegas Branta b. bernicla, som forekommer regelmaessigt i
Rgdsand Lagune

FIGUR 12.11-2 Eksempel pa udbredelsen af ikke-ynglende, plantezedende vandfugle. Her er
knopsvane optalt fra flyvemaskine i Redsand Lagune august 2009
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Redsand Lagune er af stor international betydning for feeldende knopsvane og huser regel-
meessigt 4 - 6,5 pct. af den central- og nordvesteuropeeiske ynglebestand.

Et eksempel pa de vigtigste omrader for ikke-ynglende fiskespisende vandfugle er vist i figur
12.11-3. Figuren viser fordelingen af toppet skallesluger. | modsaetning til plantesedende og
muslingespisende vandfugle er Femern Beelt af mindre betydning for fiskespisende vandfugle. De
forskellige dele af Femern Beelt udnyttes regelmeessigt, men af forskellige fuglearter. lkke-
ynglende fiskespisende vandfugle inkluderer saledes bade de relativt kystneere arter, som skarv
Phalacrocorax carbo og toppet skallesluger Mergus serrator, samt arter udbredt over de lav-
vandede omrader som rgdstrubet og sortstrubet lom Gavia stellata/arctica og arter, der er udbredt
over de dybere dele af Femern Beelt, som alk Alca torda og lomvie Uria aalge.
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FIGUR 12.11-3 Eksempel pa udbredelsen af ikke-ynglende fiskespisende vandfugle. Her
modellerede taetheder af toppet skallesluger ud fra skibsbaserede tzllinger i vinteren 2008 - 2009
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Et eksempel pa de vigtigste omrader for ikke-ynglende muslingespisende vandfugle fremgar af
figur 12.11-4. Figuren viser fordelingen af ederfugl. Ikke-ynglende, muslingespisende vandfugle
indeholder de talmaessigt stgrste koncentrationer af vandfugle i regionen, og med undtagelse af
knopsvane er det ogsa denne gruppe, der i fuglebeskyttelsessammenhaeng er mest betydnings-
fuld. Pa figuren er vist fordelingen af ederfugle.
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12.11.4

FIGUR 12.11-4 Eksempel pa udbredelsen af ikke-ynglende muslingespisende vandfugle. Her

modellerede tatheder pr. km? af ederfugl ud fra flybaserede tzllinger i vinteren 2008 - 2009
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De muslingespisende vandfugles udbredelse og de sterste koncentrationer af fugle i regionen
knytter sig naturligt til omrader med store muslingeforekomster. Disse er omraderne under 20 m
dybde vest for Fehmarn og i Hohwachter Bucht samt ved Albuebanken og i nogen mindre
udstraekning syd for Hyllekrog, Gedser Rev og Sagas Banke. Forekomsterne domineres af eder-
fugl Somateria mollissima, sortand Melanitta nigra og havlit Clangula hyemalis.

Udbredelseskort for gvrige arter findes i baggrundsrapporten (FEBI 2013a).

Folsomhed

Habitattab
Principielt er alle vandfuglekomponenter vurderet potentielt falsomme over for de habitattab, som
sker ved inddragelsen af arealer til selve anleegget.

Habitataendring som folge af sedimentspredning

Belastningen er i tabel 12.11-1 beskrevet som bade “habitateendring som felge af sediment-
spredning” og “lyssveekkelse og habitatfortraengning som felge af sedimentspredning”. Disse
indirekte og direkte habitateendringer, som felge af anlaegsarbejdet, vil hovedsageligt pavirke de
ikke-ynglende vandfugle, idet spredning af spildt sediment primaert vil forekomme i de ikke-
ynglende vandfugles foretrukne fourageringsomrader omkring linjefaringen.

De indirekte habitateendringer omfatter foregede sedimentkoncentrationer i vandsgjlen, og sedi-
mentation pa havbunden, idet begge processer kan reducere veekst og biomasse af vandfuglenes
fedeemner gennem skygning og tildeekning. De direkte habitateendringer deekker reduktion af
sigtedybden i vandsgjlen, og den deraf fglgende reduktion i fuglenes mulighed for effektivt at
lokalisere fgdeemner.
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Generelt udviser vandfugle en vis plasticitet i deres fedevalg og evne til at justere deres
fourageringsadfeerd og valg af fourageringsomrade i forhold til variationen i byttedyr og kvalitet.
De planteaedende vandfugle som knopsvane koncentreres uden for yngletiden i veldefinerede
mindre omrader og kan potentielt udnytte lokale f@deressourcer til den maksimale baereevne.
Dette gor denne vandfuglekomponent meget fglsom over for reduktioner i biomassen af vand-
planter, selvom en vis tilpasning til reduktioner i fedemeengden ma formodes at finde sted.

Generelt vurderes denne komponent som middel-fglsom over for indirekte habitateendringer, men
forekomsten af faeldende knopsvaner i Rgdsand Lagune i sensommerperioden vurderes som
meget falsom pa grund af deres afhaengighed af den lokale forekomst af vandplanter.

Fodevalget hos fiskespisende vandfugle er i starre udstraekning styret af stgrrelsesfordelingen af
fisk end fordelingen af individuelle fiskearter, og fiskespisende vandfugle udviser generelt set
betydelig fleksibilitet og de kraftigste koblinger til forekomster af byttefisk pa store geografiske
skalaer, mens lokale forekomster af fugle i hgjere grad er koblet til bestemte habitattyper. De
fiskespisende vandfugle er derfor vurderet som middel-falsomme over for indirekte habitat-
ndringer.

Bade dykkeadfaerd og taethed af muslingespisende vandfugle pavirkes vaesentligt af teetheden af
fgderessourcen, og deres udnyttelse af den lokale ressource indikerer, at fuglene er taet koblede
til forekomsten af muslinger. Det er derfor meget sandsynligt, at denne fuglekomponent vil forlade
et lokalt omrade, hvis taetheden af muslinger falder under et kritisk niveau. P& baggrund af
undersggelserne i forbindelse med etableringen af de faste forbindelser over Storebeelt og
Jresund og den stabile udbredelse af havdykaender i Femern Bzelt er denne komponent vurderet
som veerende meget fglsom over for indirekte habitateendringer (FEBI 2013).

Vandfugle anvender forskellige fourageringsstrategier og udviser derfor forskellig tolerance over
for reduktioner i lyset i vandsgjlen som fglge af forsgede sedimentkoncentrationer. De plante-
a&dende vandfugle forekommer udelukkende i ret lukkede, kystnaere farvande, hvor der naturligt
forekommer hgj turbiditet og ringe lysforhold, og hovedparten af arterne optager undervands-
planterne uden at dykke. Da de samtidigt ogsa fouragerer om natten, er denne komponent
vurderet som havende lav fglsomhed over for direkte habitataendringer forarsaget af aendrede
lysforhold.

De fiskespisende vandfugle daekker bade overfladefouragerende og dykkende arter. De over-
fladefouragerende mager benytter sig sjeeldent af dykning til at fange bytte og ma forventes at
udvise lav fglsomhed over for direkte habitateendringer.

Terner foretager dyk i vandsgijlen fra lav hgjde og lokaliserer fisk med synet. De er dog naturligt
tilpasset miljger med forhgjede koncentrationer af suspenderet sediment, har vist sig tolerante
over for nedsat lys og kan fouragere effektivt ved sigtedybder ned til 0,5 m. Skarver forekommer i
de samme habitater og har tilpasset sig til at kunne fouragere ved forhgjede maengder sediment i
vandet. Terner og skarver vurderes derfor ogsa at udvise lav fglsomhed over for direkte
habitateendringer.

De gvrige fiskespisende arter, inklusive lommer, anvender alle synet under dykning til forfglgelse
og fangst af bytte, sa synet og detektionsafstanden til byttet ma forventes at spille en rolle i
arternes valg af fourageringsomrade. De forskellige lysforhold, som disse arter fouragerer under i
Femern Beelt, understreger dog, at der i det mindste for de kystnzere arter, som skarver, er sket
en tilpasning til fouragering i miljger med forhgjede koncentrationer af suspenderet sediment.

Pa grund af dette og de manglende konkrete veerdier for tolerancetaersklen for lys hos de
fiskespisende vandfugle er arterne vurderet som havende middel fglsomhed over for for direkte
habitateendringer, med undtagelse af de arter, som hovedsageligt forekommer i Rgdsand
Lagune. Disse arter vurderes som havende lav fglsomhed.

De muslingespisende vandfugle omfatter bade de kystnaere Aythya-arter (f.eks. troldand) og
havdykeender. Da Aythya-arterne typisk fouragerer om natten, vurderes de som havende lav fgl-
somhed over for direkte habitateendringer.

Havdykeenderne i Femern Beelt fouragerer derimod neesten udelukkende om dagen. | andre
omrader sasom arktiske omrader og i Vadehavet er det dog dokumenteret, at havdykaender kan
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fouragere effektivt under forhold med vaesentligt darligere lysforhold, forarsaget af partikler i
vandet eller lav lysintensitet.

Sigtedybden i de abne dele af Femern Beelt varierede under baselineperioden fra 3. juli - 7.
oktober til 10,1 m med et gennemsnit pa 7,3 m i 2009 og 6,8 mi 2010 (FEMA-FEHY 2013).

Sigtedybden i Kattegat, som er det vigtigste omrade for overvintrende sortand Melanitta nigra er
tilsvarende, og i Pommernbugten, som er det vigtigste omrade for havlit Clangula hyemalis om
vinteren er sigtedybden mellem 4 - 4,8 m.

Generelt er havdykaender formodentlig kun middel felsomme over for reduktioner i lys, men i
tilfaelde som under sedimentspredning, hvor stgrre gradienter i lysforhold introduceres over sma
afstande, er det sandsynligt, at de vil undga de darligste lysforhold.

Pa baggrund af den manglende konkrete viden om teerskelvaerdier for lys i vandsgjlen hos hav-
dykaender er der anvendt en konservativ taerskelveerdi for de middel-felsomme arter ved analyse
af variationen i de naturlige lysforhold i de &bne dele af Femern Beelt (FEBI 2013).

Habitatfortraengning fra anlaegsfartajer

Belastningen er beskrevet som “forstyrrelse og habitatfortraengning fra anlaegsfartgjer” i Tabel
12.11-1. Vandfugle reagerer forskelligt pa bade, der naermer sig, og responsen er i hgjere grad
artsspecifik end relateret til artens gkologi, hvorfor habitatfortraengning fra anleegsfartgjer i mindre
grad kan knyttes til de fire vurderede fuglekomponenter. Responsen varierer ikke kun i forhold il
den enkelte art, men ogsa i forhold til seeson, omrade og strukturen i vandfuglesamfundet. End-
videre udviser vandfugle en steerkere respons i omrader, hvor der drives havjagt.

Vandfugle er specielt falsomme under deres faeldeperiode, og reaktionsafstandene synes at veere
mindre i vinterhalvaret. Der er dog stor variation i de artsspecifikke flugtafstande, og ofte gges
afstanden med stgrrelsen af fugleflokken, ligesom gentagne forstyrrelser har en kumulativ
virkning pa flugtafstanden. En vis tilpasning til skibstrafik erfares, nar trafikken ledes gennem en
fastlagt korridor. En detaljeret beskrivelse af reaktionsafstand, flugtafstand, kumulative effekter og
tilveenning er givet i baggrundsrapporten.

Ynglende vandfugle er vurderet til at have hgj felsomhed over for forstyrrelse fra skibe i
naerheden af deres yngleomrader, selvom flugtafstandene vil variere fra art til art. Blandt de ikke-
ynglende fugle er de planteaedende arters falsomhed over for bade vurderet som meget hgj.

De fiskespisende vandfugle daekker bade meget fglsomme arter som r@dstrubet/sortstrubet lom
med flugtafstande til skibe pa 1 - 2 km, og mager, der tiltraekkes af bade i forventning om ud-
smidning af affald.

Lommer vurderes at have meget hgj felsomhed over for habitatfortreengning fra anlaegsfartgjer,
mens grupperne lappedykkere, skarver, skalleslugere og alkefugle vurderes at have hgj fglsom-
hed og mager og terner vurderes at have lav fglsomhed. Hos de muslingespisende vandfugle er
sortanden den mest fglsomme med flugtafstande til bade pa 1 - 2 km, hvorimod ederfugl og havlit
har flugtafstande pa mindre end 1 km. Sortandens felsomhed over for habitatfortraengning fra
anlaegsfartajer er derfor vurderet som meget hgj, mens felsomheden for de @vrige dykaender er
vurderet som hg;j.

Kollision med og barriereeffekt fra anlagsfartgjer

Set i forhold til aktiviteten med anleegsfartgjer langs linjefgringen er det mest relevant at vurdere
felsomheden for delkomponenten af muslingespisende vandfugle (havdyksender), grundet fore-
komsten af koncentrationer af havdykeender langs linjeferingen og disse arters forholdsvis lave
flyvehgjde. Pa grund af de begraensede lokale bevaegelser af ederfugle og andre havdykaender
mellem raste- og vinteromraderne gst og vest for linjefgringen forventes potentialet for kollision
og barrieeffekt fra anlaegsfartgjer dog at veere minimalt. Risikoen for kollision er dog til stede,
specielt under darlige lysforhold og ved anvendelse af kraftigt lys pa badene. Undersggelser af
kollisioner af ederfugl med bade i Grgnlandske farvande har saledes vist hyppige kollisioner
under darlige lysforhold, nar kraftigt positionslys blev anvendt.
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12.11.5

12.11.6

12.11.7

De muslingespisende vandfugle vurderes som de gvrige vandfugle at have lav fglsomhed over
for kollision med anlaegsfartgjer og over for barriereeffekt fra anlaegsfartgjerne.

Screening af falsomhed

Klassifikationen af felsomheden af de enkelte komponenter i relation til de veesentligste belast-
ninger er blevet anvendt sammen med resultaterne af klassifikationen af betydning til at screene
de forskellige fuglearter og belastninger med hensyn til deres relevans i miljgvurderingen. Miljg-
vurderingen er kun udfert for de relevante arter. Screeningen af felsomhed blev ikke gennemfgart
for belastningen habitattab, idet alle arter pr. definition er felsomme over for habitattab. En detal-
jeret gennemgang af resultatet af screeningen fremgar af FEBI (2013).

Stort set alle ynglende vandfuglearter, der regelmaessigt udnytter marine federessourcer i
Femern Beelt, sdsom andefugle, vadefugle, mager og terner, er fundet relevante for vurderingen.
For de ikke-ynglende vandfugle, der regelmaessigt forekommer i marine habitater i Femern Beelt,
er stort set alle arter, undtagen mager, blevet inkluderet i vurderingen af pavirkninger fra pro-
jektet.

Vandfugle f.eks. gaes og nogle svemmeaender, der kun forekommer uregelmaessigt i de marine
habitater, er saledes blevet screenet ud. Pa trods af artens status som listet pa bilag 1 i EF-
fuglebeskyttelsesdirektivet og dens relativt store forekomst under traekket, er det valgt ikke at
inkludere dvaergméage i vurderingen. Arsagen hertil er, at det er vurderet, at dveergmage har lav
fglsom over for alle vurderede belastninger (FEBI 2013). For traekkende fugles vedkommende er
arter med lav falsomhed for kollision eller barriereeffekt screenet ud. Disse er rovfugle, vadefugle
og en stor del af de dagtraekkende landfuglearter. De ynglende vadefugle i Femern Beelt (iseer i
Hyllekrog-Rgdsand), som normalt anvender habitater pa land eller i opskylszonen, er vurderet
som mindre fglsomme over for habitataendringer som falge af sedimentspild fra gravearbejdet og
er derfor ikke inkluderet | vurderingen, men fremgar af kortlaegningen af eksisterende forhold
(FEBI 2013).

Vurdering af 0-alternativet

Kortlaegningen af de eksisterende forhold for fugle deekker en 2-ars periode fra slutningen af 2008
og frem til slutningen af 2010 og danner grundlaget for en vurdering af 0-alternativet. Pa grund af
usikkerheden omkring de mulige aendringer af de eksisterende forhold for fugle i det marine
omrade frem mod 2025, som felge af bl.a. sendret skibstrafik, vurderes projektet i forhold til de
eksisterende forhold.

Metoder for miljgvurdering

To forskellige metoder er anvendt til at kvantificere graden af habitateendringer og habitatfor-
treengninger. Til estimering af konsekvenserne af habitatpavirkninger pa ederfugl er der anvendt
en individbaseret (IBM), energetisk model (FEBI 2013a). IBM-modellens palidelighed er sikret ved
sensitivitetsanalyse og model-tests, hvor den estimerede rumlige fordeling af praedationen fra
ederfuglene er valideret mod resultaterne af FEBI's vandfugleteellinger (FEBI 2013a).

Til estimering af konsekvenserne af habitatpavirkninger pa de fleste andre fuglearter er der
anvendt GIS-analyser mellem udbredelsesmodeller og pavirkede relevante komponenter.

Det overordnede mal med IBM-modellen har vaeret at f& et modelgrundlag, der kan beskrive
koblingerne mellem konditionen hos overvintrende ederfugle og deres federessourcer for heri-
gennem at kunne kvantificere virkningerne af habitatadelaeggelse og habitataendringer, forarsaget
af anleegget af Femern Beelt-forbindelsen. De specifikke mal med IBM-modellen er dels at
forudsige virkningerne af reduktion i tilgeengeligt habitat og f@deressourcer pa tilstanden
(overlevelse og kondition) hos ederfugl og dels at estimere antallet af ederfugle, der kan leve i
Femern Beelt.
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IBM-modellen relaterer individuel adfeerd hos ederfugl sasom aktivitet, fgdeindtagsrate og sam-
spil med miljgfaktorer og faderessourcer og giver detaljerede kvantitative beskrivelser af, hvilke
aspekter der virker begreensende pa artens tilstand og antallet af fugle, der kan udnytte fade-
ressourcerne. To virkningsscenarier er blevet beregnet i modellen:

¢ Den direkte virkning af projektet; virkning af anlaegget af tunnelen

¢ Virkningen set i en bredere kontekst, hvor omradets potentielle bestandsstarrelse inddrages;
hypotetisk virkning med maksimalt reducerede faderessourcer forarsaget af anlaegget af
tunnelen og et gget antal ederfugle

For det farste scenarie indgar falgende pavirkninger/del-scenarier:
e Tabet af habitatareal grundet arealinddragelsen af anlaegget
¢ Habitatfortraengning omkring linjefaringen og det nye landomrade

o | dette scenarie ansas alle faderessourcer for at veere utilgaengelige inden for en 3 km-zone
pa begge sider af linjefaringen under konstruktion pa grund af forstyrrelse

« Indirekte virkninger af foragede sedimentkoncentrationer forarsaget af sedimentspildet pa
biomassen af bldamuslinger. Den spatio-temporale reduktion i muslingebiomassen er beregnet
og implementeret tilsvarende i scenariet

« Direkte virkninger af reducerede lysforhold pa grund af foragede sedimentkoncentrationer.
Ederfugle og faderessourcer blev fiernet fra alle omrader med pavirkede lysforhold under den
definerede taerskelvaerdi

IBM-scenarierne repraesenterer de samlede direkte og indirekte pavirkninger af den fgrste seeson
af gravearbejdet.

Det andet scenarie er designet til at male den potentielle bestandssterrelse i det resterende
omrade efter de gvrige virkninger har fundet sted. Det er her antaget, at forstyrrelse og lys-
reduktion forarsager, at ederfuglene temporaert forlader pavirkede omrader.

Fuglenes valg af omrade vil veere styret af udbredelsen af de tilgaengelige federessourcer.
Eksempler pa resultaterne af IBM-modellen i form af simuleret middelveegt hos ederfugl under
eksisterende forhold og anleeg af tunnelen er vist i figur 12.11-5.
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FIGUR 12.11-5 Estimeret middelvaegt hos ederfugl
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Note: (Sgjler indikerer standardafvigelse) ved brug af individbaseret model for situationen under eksisterende forhold
(baseline) og anleegsscenarier for tunnelen. Modelberegningerne er baseret pa forekomsten af 250.000
ederfugle i Femern Beelt

Konsekvenserne af habitatpavirkninger pa andre vandfuglearter er estimeret ved anvendelse af
GIS-baserede overlay-analyser, der kobler udbredelsesmodeller med de estimerede spatiotem-
porale omrader, hvor fgdegrundlaget pavirkes. Belastningsstgrrelsen pa vandfuglene antages at
veere identisk med belastningsstgrrelsen hos fedekomponenten. For arter, hvor kun fa kvan-
titative data har veeret til radighed, er pavirkningerne baseret pa kvalitative vurderinger ("expert
judgements”).

Analyse af miljokonsekvenserne

Omfang af virkninger

Virkninger fra projektet pa fuglene i Femern Baelt er hovedsageligt knyttet til anlaegsperioden og
vil primeert vaere relevante for de ikke-ynglende vandfugle grundet overlap mellem udbredelsen af
disse arter og sedimentspredning, anleegsarbejder og arealtab forbundet med projektet. Direkte
pavirkninger i form af habitattab (permanent) og habitatfortraengning fra anleegsfartgjer i og
omkring tunneltraceet vurderes at medfare store virkninger pa koncentrationerne af de ikke-
ynglende andefugle troldand og taffeland ved Redbyhavn og Puttgarden.

Pibeand og ederfugl pavirkes ogsa af forstyrrelserne fra anlaegsarbejdet. De foregede sediment-
koncentrationer under gravearbejdet vurderes primaert at pavirke vandfugle gennem reduktion af
de naturlige lysforhold i vandsgijlen og i mindre grad indirekte via reduktion i biomassen af deres
fadekilder; alegraes og muslinger. Det er primaert ederfugl, sekundeert toppet skallesluger, som
udsaettes for en stor pavirkning.

De vurderede virkninger pa fugle ved projektet er opsummeret i tabel 12.11-4 - 12.11-9. | figur
12.11-6 vises det samlede omrade, hvor virkninger pa fugle fra samtlige belastninger under
anlaegget af seenketunnelen er enten middel, stor eller meget stor.
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TABEL 12.11-4 Oversigt over det vurderede omfang af virkninger af tunnel-lgsningen pa fugle
som folge af habitattab ved arealinddragelse og gravearbejde under anlaegsfasen. Projektaktivitet

og afledt belastning fremgar af 12.4 A, mens de vurderede virkninger pa de enkelte fuglekompo-
nenter fremgar af 12.4 B. Tal naevnt i tabellen under omfang af virkning henviser til det antal
fugle, der pavirkes

124. A Belastning Virkninger
Relateret til:
Arealinddragelse og Habitattab Reduktion i antal vandfugle i

gravearbejde i anleegsfasen
og arealinddragelse til
tunnelanlaegget inkl.
landopfyldningen Reduktion i bentisk
fedegrundlag i linjefgringen.
Inddraget areal.

Udskiftning af gvre sedimentlag EEMITESD CliTECE?

i linjefaringen

124.B Omfang af virkning | Varighed Udstraekning
Virkninger

Reduktion i antal ynglende Lille Permanent Tveernationalt
vandfugle

Reduktion i antal planteaedende | Lille Permanent Tveernationalt
ikke-ynglende vandfugle

Reduktion i antal fiskespisende Lille Permanent Tveernationalt
ikke-ynglende vandfugle

Reduktion i antal Generelt lille Permanent Tveernationalt
muslingespisende ikke- Taffeland stor (710) | Permanent Tveernationalt
ynglende vandfugle Troldand stor (7100) | Permanent Tvaernationalt
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TABEL 12.11-5 Oversigt over det vurderede omfang af virkninger af projektet pa fugle som felge
af habitatfortrangningen, forarsaget af reducerede lysforhold i vandsgjlen under anlaegsfasen.

Projektaktivitet og afledt belastning fremgar af 12.5 A, mens de vurderede virkninger pa de
enkelte fuglekomponenter fremgar af 12.5 B. Tal naevnt i tabellen under omfang af virkning
henviser til det antal fugle, der pavirkes

12.5. A
Relateret til:

Belastning

Virkninger

Gravearbejde i anlaegsfasen

Habitatfortraengning som falge
af sedimentfane

Reduktion af
fourageringseffektiviteten hos
vandfugle

Reduktion af lys vandsgijlen til
under det naturlige niveau

Reduktion i antal vandfugle i
pavirkede omrader

12.5.B Omfang af virkning | Varighed Udstraekning
Virkninger

Reduktion i antal ynglende Lille Anlzegsfasen Tveernationalt
vandfugle

Reduktion i antal planteaedende | Lille Anlaegsfasen Tveernationalt
ikke-ynglende vandfugle

Reduktion i antal fiskespisende | Generelt lille Anlaegsfasen Tveernationalt

ikke-ynglende vandfugle

Toppet Skallesluger
middel (866-892 i de
to farste vintre i
anleegsfasen)

Reduktion i antal
muslingespisende ikke-
ynglende vandfugle

Generelt lille
Ederfugl meget stor
(8.300-8.800 i de to
forste vintre i
anleegsfasen)

Anlaegsfasen
Anlzegsfasen

Anlzegsfasen

Tveernationalt
Tveernationalt

Tveernationalt
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TABEL 12.11-6 Oversigt over det vurderede omfang af virkninger af projektet pa fugle som falge
af habitataendringer forarsaget af habitateendringer under anlaegsfasen. Projektaktivitet og afledt

belastning fremgar af 12. 6 A, mens de vurderede virkninger pa de enkelte fuglekomponenter
fremgar af 12.6 B

12.6. A
Relateret til:

Belastning

Virkninger

Gravearbejde i anlaegsfasen og
arealinddragelse i driftsfasen
inkl. landomradet.

Habitateendring som felge af
sedimentaflejring.

Reduktion i biomasse af
vandplanter, fisk og muslinger i
pavirkede omrader som fglge af
sedimentaflejring og dermed en
reduktion i fedegrundlag for
vandfugle i pavirkede omrader.

Reduktion i antal vandfugle i
pavirkede omrader.

12.6. B Omfang af virkning | Varighed Udstraekning
Virkninger

Reduktion i antal ynglende Lille < 2 ar efter anlaeg Tveernationalt
vandfugle

Reduktion i antal planteaedende | Lille < 2 ar efter anleeg Tveernationalt
ikke-ynglende vandfugle

Reduktion i antal fiskespisende Lille < 2 ar efter anleeg Tveernationalt
ikke-ynglende vandfugle

Reduktion i antal Lille < 2 ar efter anleeg Tveernationalt

muslingespisende ikke-
ynglende vandfugle
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TABEL 12.11-7 Oversigt over det vurderede omfang af virkninger af projektet pa fugle som felge
af habitatfortraengning forarsaget af forstyrrelse fra anlaegsfartejer. Projektaktivitet og afledt

belastning fremgar af 12.7 A, mens de vurderede virkninger pa de enkelte fuglekomponenter
fremgar af 12.7 B. Tal naevnt i tabellen under omfang af virkning henviser til det antal fugle, der
pavirkes

12.7. A
Relateret til:

Belastning

Virkninger

Gravearbejde i anlaegsfasen

Forstyrrelse fra anleegsfartgjer

Fortreengning af felsomme
vandfugle

Reduktion i antal vandfugle i
linjefgringen

12.7.B Omfang af virkning | Varighed Udstraekning

Virkninger

Reduktion i antal ynglende Lille Anlaegsfasen Nzerzone

vandfugle

Reduktion i antal planteaedende | Generelt lille Anlzegsfasen Neerzone

ikke-ynglende vandfugle Pibeand middel Anlaegsfasen Nzerzone
(1500)

Reduktion i antal fiskespisende | Lille Anlzegsfasen Neerzone

ikke-ynglende vandfugle

TABEL 12.11-8 Oversigt over det vurderede omfang af virkninger af projektet pa fugle som folge
af kollision med anlagsfartejer. Projektaktivitet og afledt belastning fremgar af 12.8 A, mens de

vurderede virkninger pa de enkelte fuglekomponenter fremgar af 12.8 B. Tal naevnt i tabellen

under omfang af virkning henviser til det antal fugle, der pavirkes

12.8. A
Relateret til:

Belastning

Virkninger

Anlaegsarbejde

Kollision med anleegsfartgjer

Dgdelighed hos vandfugle
forarsaget af kollision

Vandfugle-kollisioner

Reduktion i antal ikke-ynglende
og ynglende vandfugle omkring
linjefgringen

12.8.B Omfang af virkning | Varighed Udstraekning
Virkninger

Reduktion i antal vandfugle med | Lille Anlaegsfasen Nzerzone
sterre praeference for at treekke

over vand

Reduktion i antal ikke-ynglende | Lille Anlaegsfasen Nzerzone

og ynglende vandfugle der
bevaeger sig i linjefgringen
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TABEL 12.11-9 Oversigt over det vurderede omfang af virkninger af projektet pa fugle som folge

af barriereeffekt fra anlaegsfartejer. Projektaktivitet og afledt belastning fremgar af 12.9 A, mens
de vurderede virkninger pa de enkelte fuglekomponenter fremgar af 12.9 B

12.9. A
Relateret til:

Belastning

Virkninger

Anlzegsarbejde

Barriereeffekt fra anlaegsfartajer

AEndringer i bevaegelses- og
treekmgnstre hos vandfugle
gennem Femern Beelt.

Anleegsfartgjer

Forgget energiforbrug og
2ndret habitatvalg hos
vandfugle, der foretager
fouragerings- eller traek-
beveegelser gennem
Femern Beelt.

12.9.B
Virkninger

Omfang af virkning | Varighed

Udstraekning

@get energiforbrug hos
vandfugle med sterre
preeference for at traekke over
vand.

Lille

Anlzegsfasen

Neerzone

Jget energiforbrug hos lokale
bevaegelser af ikke-ynglende
vandfugle.

Lille

Anlaegsfasen

Naerzone
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FIGUR 12.11-6 Omrader i Femern Bzelt, hvor virkninger fra projektets belastninger vurderes i
perioder af anlaegsfasen at vaere middel, store eller meget store.
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omrader hvor der sker habitattab som fglge af arealinddragelse og en forstyrrelseszone omkring projektet

12.11.9 Konklusion pa projektets virkninger

Veaesentligheden af virkninger pa fugle pa havet vurderes her pa baggrund af pavirkede arealers
betydning, antal af fugle, der fortreenges, grad af virkning og virkningens varighed. Antallet af
fugle relateres til den biogeografiske bestand.

En lang reekke arter af fugle er blevet screenet ud, da det er vurderet, at de er mindre falsomme
for belastningerne fra en szenketunnel. Dette gaelder vandfugle f.eks. gees og nogle svemme-
2nder samt ynglende vadefugle og dveergmagen, selvom den forekommer i relativt stort antal.
Virkningerne pa disse fugle er vurderet at vaere ubetydelige og ikke-veesentlige. Traekkende fugle
med lav fglsomhed over for kollision og barriereeffekter er ogsa screenet ud. Dette geelder rov-
fugle, vadefugle og en stor del af dagtraekkende landfuglearter. Her er virkningerne ogsa vurderet
at veere ubetydelige og ikke-vaesentlige.

Virkningerne pa flere af de arter, der indgér i de vurderede komponenter, bergrer et relativt lille
antal fugle, og virkningen er derfor vurderet som lille. For samtlige arter, hvor virkningen er lille,
vurderes virkningerne at veere ikke-vaesentlige for alle belastninger. | det folgende beskrives
konklusioner pa virkninger, der er vurderet som veerende middel, stor eller meget stor, og endelig
vurderes det, om virkningen er veesentlig. Virkningerne begraenser sig fortrinsvist til lokalzonen og
farvandet omkring Lolland og Fehmarn.

VVM-REDEG@RELSE > KAPITEL 12 > MILJ@VURDERING — DET MARINE OMRADE 937



Anlagsfasen

Regionale virkninger

Jget sediment i vandsgijlen vil lokalt reducere lysgennemtraengningen og forringe dykkende
fugles muligheder for at finde fade. De direkte virkninger pa fugle som fglge af reducerede lys-
forhold vurderes for ederfugl at veere meget stor, idet den beragrer 1,2 pct. af den biogeografiske
bestand, mens den vurderes at vaere middel for toppet skallesluger, hvor 0,6 pct. af den biogeo-
grafiske bestand pavirkes.

For virkninger i form af fortreengning som fglge af anleegsfartgjer (se lokale virkninger) og reduk-
tion i lysforhold skal det understreges, at virkningerne bergrer andele af bestandene, der for-
treenges fra de pavirkede omrader, og at fuglene forventes at kunne undvige til alternative fade-
sggningsomrader sasom Storebaelt, Smalandsfarvandet og Guldborgsund, og retablere sig i de
bergrte omrader umiddelbart efter anlaegsarbejdets afslutning.

Med udgangspunkt i resultaterne af IBM-beregningerne for ederfugle vurderes de samlede habi-
tatfortreengninger ikke at reducere den tilgeengelige fademaengde for fuglene vaesentligt. Eder-
fuglenes kondition forringes dermed ikke i neaevneveerdig grad, og da der ikke forventes en
veesentlig @get dedelighed pa baggrund af habitatfortreengningerne, vil virkningen derfor ikke
have konsekvenser regionalt, men kun lokalt. Virkningerne vurderes saledes ikke at vaere vee-
sentlige pa bestandsniveau.

For de @vrige vurderede arter af vandfugle vurderes det pa baggrund af de estimerede bergrte
antal fugle, at habitatfortreengning forarsaget af reducerede lysforhold kun vil have en lille
virkning.

De indirekte virkninger af sedimentspredning (via fadegrundlaget) under anlaegsarbejdet vurderes
for alle vurderede arter af vandfugle pa baggrund af de estimerede bergrte antal fugle, at vaere
ikke-veesentlige.

Forstyrrelser fra anleegsfartgjer vil ofte resultere i, at fuglene fortreenges fra omrader med anlaegs-
trafik. Der vurderes at vaere en stor virkning i form af en lokal fortreengning af den ikke-ynglende
troldand og taffeland fra habitater ved Rgdbyhavn og Puttgarden pa grund af forstyrrelser fra
anleegsfartgjer. Der forventes ingen regionale virkninger, idet virkningerne kun bergrer henholds-
vis 0,59 pct. og 0,20 pct. af de biogeografiske bestande. For begge arter vurderes virkningerne
ikke at veere vaesentlige i forhold til de bergrte bestande. Det samme ger sig geeldende for
fortreengning af pibeand og ederfugl pa grund af anleegsfartgjer, hvor andelen forventes at veere
henholdsvis 0,1 pct. og 0,64 pct. For de gvrige vurderede arter af vandfugle vurderes denne type
af habitatfortraengning at have en lille virkning og at veere ikke-veesentlig.

Med hensyn til kollisionsrisiko og barriereeffekt fra anlaegsfartgjer vurderes de indirekte og direkte
virkninger at veere midlertidige og at have en lille virkning og dermed at vaere ikke-veesentlige.

Driftsfasen

Lokale virkninger

Der vurderes at veere en stor virkning i driftsfasen i form af en lokal fortraengning pa grund af
arealinddragelsen for den ikke-ynglende troldand og taffeland fra habitater ved Redbyhavn og
Puttgarden. Der forventes ingen regionale virkninger, idet virkningerne kun bergrer henholdsvis
0,59 pct. og 0,20 pct. af de biogeografiske bestande. For begge arter vurderes virkningerne at
veere ikke-vaesentlige i forhold til de bergrte bestande.

Samlet vurdering af vaesentlighed

Ser man péa de aggregerede virkninger af samtlige belastninger, kunne man forvente, at to eller
flere belastninger sammen kunne forarsage en veesentlig virkning pa nogle af fuglearterne. | IBM-
modellen for ederfugle er indregnet samtlige belastninger, og her forventes, som beskrevet oven-
for, kun en fortreengning af fuglene, men ikke en forhgjet dedelighed, der har en vaesentlig
virkning pa bestanden. For de gvrige fuglearter er der ingen af belastningerne, der har en
vaesentlig virkning, og selvom der er et overlap mellem visse af belastningerne, forventes der
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12.12

12.121

12.12.2

ingen veesentlige virkninger heraf. De vaesentligste belastninger for fugle i forbindelse med anlaeg
og drift af en saenketunnel vil vaere i form af fortraengning, og virkningen vurderes i tilfaelde af
overlap i fortreengningen ikke at fare til en vaesentlig aggregeret virkning. Anlaeg og drift af en
sanketunnel vurderes samlet set ikke at have en vaesentlig virkning pa fugle pa havet. Virkninger
vurderes dog at forekomme over et stgrre geografisk omrade, men vurderes ikke at reducere
bestandene i en grad, der har betydning regionalt eller globalt.

MIGRERENDE FLAGERMUS

| det fglgende afsnit behandles mulige virkninger pa migrerende flagermus ved anlaeg af en
saenketunnel. Afsnittet forholder sig alene til flagermus, der traekker over Femern Bzelt og de
flagermus, der i forbindelse med en passage af Femern Baelt eventuelt opholder sig langs kysten
inden for projektomradet. Virkninger pa yngle- og opholdssteder for flagermus behandles i afsnit
13 og 14.2 i plante- og dyreliv pa Lolland/Fehmarn.

Migrerende flagermus kan muligvis kollidere med trafik og strukturer. Ved anleeg af en seenke-
tunnel er der ikke strukturer, de kan kollidere med, men da alle flagermusarter er listet pa habitat-
direktivets bilag IV, er risikoen vurderet for kollision med anlaegstrafik og trafik ved tunnelportalen
under drift. P4 nuveerende tidspunkt er der begraenset viden om flagermus over havet, herunder
treekkende flagermus. Derfor er det i forbindelse med miljgundersggelserne kortlagt, i hvilket
omfang flagermus findes over Femern Beelt og efterfelgende foretaget en vurdering af mulige
virkninger pa flagermus som fglge af etableringen af en saenketunnel under Femern Beelt.
Undersgagelser af treekkende flagermus er et nyt felt, og viden om treekruter, antal, arstidsvariation
og arter er meget begraenset. Der findes ingen eksakte estimater af bestandsstarrelserne for
danske flagermus, og derfor har det heller ikke veeret muligt at vurdere, hvor stor en del af be-
standen, der pavirkes i deres flyvning over Femern Baelt. Derfor er miljgvurderingen af flager-
musene foretaget pa et spinklere grundlag end f. eks. vurderingen af traekfugle. Set i lyset af
begraensningerne i den grundlaeggende viden om flagermusenes treekbevaegelser, har den be-
tydelige dataindsamling foretaget under projektet gjort det muligt, at foretage en fyldestgerende
vurdering, og skabe sikkerhed for vurderingen af projektets virkning pa flagermustreekket over
Femern Beelt.

Vurderede komponenter

| alt 10 flagermusarter er blevet observeret i Femern Beelt, hvoraf tre arter, troldflagermus
Pipistrellus nathusii, dveergflagermus Pipistrellus pygmaeus og brunflagermus Nyctalus noctula,
forekommer regelmaessigt over Femern Beelt og derfor indgédr i vurderingen. Arter, der er
registreret mindre end fem gange over Femern Beelt, er udeladt fra vurderingen. Flagermusenes
saesonbetingede migration over Femern Beelt kan sammenlignes med treekfugles. Herudover
yngler de ogsa i kystnaere omrader.

Projektets belastninger
Mulige belastninger fra projektet for flagermus er vist i tabel 12.12-1. De permanente belastninger

er knyttet til driftsfasen, idet anlaegsfasens pavirkninger af flagermus over havet vurderes at veere
sma.
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12.12.3

TABEL 12.12-1 Belastninger fra projektet: Flagermus over havet

Belastning Anlagsfase Driftsfase
Forstyrrelse fra arbejdsomrader Direkte Ingen
Kollision med servicebade Direkte Ingen
Barriere-effekt fra servicebade Direkte Ingen
Kollision med permanente strukturer Ingen Direkte
Habitatfortreengning fra permanente strukturer Ingen Ingen
Kollision med biltrafik Ingen Direkte

| driftsfasen vurderes projektets permanente strukturer at udggre en negligerbar pavirkning af
flagermus over havet. Det er derfor kun kollision med biltrafik i det kystneere omrade, der er
vurderet at veere relevant at vurdere naermere i forhold til flagermus over havet, herunder traek-

kende flagermus.

Vurderingskriterier

Vurderingerne af virkningerne pa flagermus over havet er foretaget pa artsniveau (delkom-
ponent). De detaljerede kriterier til vurdering af graden af virkning fremgar af FEBI (2013). | tabel
12.12-2 er listet de generelle kriterier til at graduere virkninger pa flagermus over havet.

TABEL 12.12-2 Kriterier brugt ved vurdering af virkninger af projektet pa flagermus over havet

Konstruktions-, Grad af Beskrivelse af graden af virkning
struktur- eller virkning
driftsrelaterede
belastninger af
projektet
Meget hgj Barriereeffekten forhindrer fuldstaendig flagermusmigration.
Der er ingen alternative migrationsruter.

i Hoj Barriereeffekten er ikke fuldsteendig, men migrerende
Barr!ereeeffekt fra flagermus forventes at udvise en betydelig undvigereaktion,
servicebade/ f.eks. ved at aendre migrationsrute.
strukturer

Middel Barriereeffekten resulterer umiddelbart i undvigereaktioner,
men flagermusene passerer alligevel.
Lille Ingen forventet barriereeffekt. Migrerende flagermus
passerer uden undvigereaktioner.
Meget hgj En stor andel af de migrerende flagermus kolliderer
regelmaessigt med strukturer/trafik.
Hgj En mindre andel af de migrerende flagermus kolliderer
Kollisionsrisiko regelmaessigt med strukturer/trafik.
med permanente Middel Kollisioner forekommer ikke regelmaessigt og risikoen for
strukturer/trafik kollisioner er begraenset til begraensede dele af
strukturen/trafikken.
Lille Kollisioner forekommer kun i enkeltstaende tilfaelde, hvor
enkeltindivider kolliderer med strukturer/trafik.
Habitateendring Meget hgj Habitataendr_inger resulterer i en meget betydelig reduktion i
Barriereeffekt fra antallet af migrerende flagermus.
servicebade/ Hagj Habitateendringer resulterer i en betydelig reduktion i antallet
strukturer af migrerende flagermus.
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12.12.4

12.12.5

TABEL 12.12-2 Kriterier brugt ved vurdering af virkninger af projektet pa flagermus over havet

Konstruktions-, Grad af Beskrivelse af graden af virkning
struktur- eller virkning
driftsrelaterede
belastninger af

projektet
Middel Habitateendringer resulterer i en mindre, men observerbar
reduktion i antallet af migrerende flagermus.
Lille Habitateendringer resulterer i en ubetydelig og ikke
observerbar reduktion i antallet af migrerende flagermus.
Betydning

Betydningen af Femern Baelt-omradet for flagermus er blevet bestemt p& artsniveau pa basis af
den registrerede offshore-aktivitet af en art i forhold til artens bevaringsstatus (alle flagermus er
opfert i bilag IV i habitatdirektivet). Arter registreret mindre end fem gange i lgbet af offshore-
undersggelserne antages at have en underordnet rolle og er ikke taget i betragtning. En registre-
ring svarer her til et "lokaliserings-klik”, og som beskrevet i kapitlet om eksisterende forhold, kan
flere “klik” inden for samme tidsrum godt stamme fra samme individ. Fem registreringer
repraesenterer derfor et meget lille antal flagermus af den pageeldende art, og derfor er de
vurderet at veere ubetydelige i forhold til miljgvurderingen.

Anvendelse af en 4-trinsskala med hensyn til betydning af den enkelte art er ikke hensigtsmaessig
ved vurdering af virkningerne pa flagermus, fordi den manglende viden om migrerende flagermus
ikke giver mulighed for en detaljeret kategorisering. Derfor anvendes i stedet en 2-trinsskala, der
klassificerer Femern Beelt i forhold til en speciel og generel betydning.

Femern Beelt er vurderet at have generel betydning for bade troldflagermus, dveergflagermus og
brunflagermus.

Folsomhed

Folsomheden over for en given pavirkning varierer mellem arter, og hvor det har veeret muligt, er
analysen baseret pa artsspecifikke oplysninger. Falsomheden af en art afspejles i virkningens
omfang set i forhold til varigheden af den givne pavirkning. Vurderingen af fglsomheden er enten
baseret pa kvalitative oplysninger vedrgrende en arts reaktion pa en given pavirkning eller pa
graden af specialisering af en art i dens afhaengighed af en ressource, der pavirkes af projektet.

Hvis oplysninger om en arts fglsomhed ikke er direkte tilgaengelige i litteraturen, foretages en
begrundet ekspertvurdering. Hvor en art er vurderet til ikke at veere folsom over for en given
pavirkning, er der ikke foretaget en vurdering af denne pavirknings virkning pa den givne art.

For en detaljeret gennemgang af analyserne af de enkelte arters fglsomhed over for de
respektive belastninger refereres til den relevante baggrundsrapport (FEBI 2013).

Felsomhed over for pavirkninger i anlaegsfasen

Vurderingen af felsomheden af flagermus over for de enkelte pavirkninger under konstruktionen
af seenketunnelen viser, at de vurderede arter har lav falsomhed over for disse pavirkninger.
Falgelig vurderes det, at virkningerne er sma, og at der ikke forekommer vaesentlige virkninger.

Folsomhed over for pavirkninger under driftsfasen

Felsomheden af flagermus over for pavirkninger fra tunnelstrukturerne vurderes at veere lille, og
folgelig er effekterne ikke vurderet yderligere. Det er kendt, at flagermus kolliderer med trafikken
pa land (Brinkmann et al. 2008). Risikoen er stgrst, nar trafikken krydser naturlige ledelinjer
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12.12.6

12.12.7

12.121

sasom haekke eller kystlinjer. Troldflagermus og dvaergflagermus er kendt for at jage i naerheden
af oplyste arealer og kan derfor jage naer tunneldbningen. Fglsomheden af troldflagermus og
dveergflagermus over for kollision med trafik vurderes at vaere middel. Vurderingen baseres pa
risikoen for tiltreekning af de to arter til koncentrationer af insekter i de oplyste omrader ved
nedkearslerne til tunnelen. For brunflagermus er fglsomheden vurderet til lille, da den jager over
trafikken (Brinkmann et al. 2008, Gaisler et al. 2009).

0-alternativet

Et 0-alternativ forventes ikke at aendre forholdene for flagermus over havet, og de eksisterende
forhold, som de er dokumenteret i miljgkortleegningen for flagermus, gennemfgrt fra slutningen af
2009 og frem til slutningen af 2010, lsegges derfor til grund for den foretagne miljgvurdering af
projektets mulige virkninger pa flagermus over havet.

Vurdering af virkninger

Pavirkningerne fra projektet pa migrerende flagermus i Femern Baelt er primaert knyttet til drifts-
fasen, og mulige virkninger er relaterede til risikoen for kollision med trafikken ind og ud af
tunnelen. De sandsynlige virkninger pa migrerende flagermus ved projektet er opsummeret i tabel
12.12-3.

Den eneste relevante virkning i driftsfasen vurderes at vaere den trafikrelaterede kollisionsrisiko,
der iseer forventes at kunne ramme troldflagermus og dvaergflagermus. Brunflagermus jager over
trafikken, og kollisionsrisikoen er derfor lille. Kollisionsrisikoen for troldflagermus og dvaergflager-
mus vurderes dog ikke at vaere veesentlig for de beragrte traekkende bestande af de to arter, idet
traekket af begge arter over den vestlige QJstersg ud fra de foreleeggende observationer ser ud til
at ske over en bred front. Dette indebeerer, at kun en lille del af det samlede antal flagermus
forventes at komme i umiddelbar naerhed af trafikken ved tunnelportalen og dermed vaere udsat
for en kollisionsrisiko. Virkningen vurderes saledes at vaere meget lille og lokal.

TABEL 12.12-3 Virkninger pa migrerende flagermus ved projektet

Belastning Omfang af Varighed Udstraekning
virkning

Habitatfortreengning fra Lille Driftsperioden Nzerzone

permanente strukturer

Forstyrrelse fra arbejdsomrader Lille Anlaegsperioden Neerzone

Barriereeffekt fra servicebade Lille Anlaegsperioden Nazerzone

Kollision med servicebade Lille Anlaegsperioden Nzerzone

Trafikrelateret kollisionsrisiko Middel Driftsperioden Neerzone

(troldflagermus, dvaergflagermus)

Trafik relateret kollisions risiko Lille Driftsperioden Neerzone

(brunflagermus)

Note: Naerzonen er defineret som 500 m pa hver side af linjefgringen

Konklusion

Samlet vurderes anlaeg og drift af en saenketunnel ikke at have en vaesentlig virkning pa migre-
rende flagermus.
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12.13 FISKERI

12.13.1

| dette afsnit behandles mulige virkninger fra anleeg og drift af en saenketunnel pa fiskeriet. |
Femern Beelt foregar flere former for kommercielt fiskeri. Et infrastrukturprojekt som en saenke-
tunnel under Femern Beelt vil kunne pavirke fiskebestande og adgangen til fiskeomrader, hvilket
kan have gkonomiske konsekvenser for fiskeriet.

| afsnittet praesenteres forst de vurderede komponenter, det vil sige de fire typer kommercielt
fiskeri, der udegves i Femern Beelt, og den dertil knyttede indtjening. Herefter beskrives de belast-
ninger, der er vurderet at veere relevante for en naermere analyse. Betydningen af Femern Beelt
for det kommercielle fiskeri og belastningernes stgrrelse er kort beskrevet. | analysedelen
beskrives fiskeriets sarbarhed over for projektets belastninger, hvilke kriterier, der er anvendt i
vurderingen, de konkrete virkninger pa de vurderede komponenter, og om disse er vaesentlige.

Vurderede komponenter

De vigtigste fiskerier og fiskeriomrader i Femern Beelt blev identificeret i forbindelse med kortlaeg-
ningen af fiskeriets omfang og karakter. Dette inkluderede trawlfiskeri med alle slags bundtrawl
og pelagiske trawl, garnfiskeri med alle slags nedgarn herunder gallegarn og togge-
garn, bundgarnsfiskeri med bundgarn og paeleruser samt snurrevodsfiskeri.

De vurderede komponenter er fglgende:
o Trawlfiskeri
o Garnfiskeri
» Bundgarnsfiskeri og
e Snurrevodsfiskeri

For det kommercielle fiskeri i Femern Bzelt er de vigtigste fiskearter torsk, hvilling, sild, brisling,
diverse fladfiskearter samt &l.

Alle arterne udviser i stgrre eller mindre grad vandringsadfeerd mellem forskellige farvands-
omrader og/eller mellem stgrre og mindre vanddybder. Deres tilgeengelighed for fiskeriet i de
specifikke omrader er derfor ogsa saesonafhaengig.

For yderligere detaljer om pavirkninger af fiskearternes gkologi og vandringsadfaerd se afsnit
12.9.

Vurderingen er fokuseret pa:
e Tab af fiskeriomrader
e Begraensninger i mulighederne for udgvelse af fiskeri

e Indirekte pavirkninger af fiskeriet pa grund af aendringer i forekomst, fordeling og/eller taethed
af de kommercielt betydningsfulde fiskearter

Indtjeningen i fiskeriet

Danske og tyske fiskere er de eneste, der udgver kommercielt fiskeri i Femern Baelt. Det danske
fiskeri star for ca. 86 pct. af fangsterne og for ca. 77 pct. af indtjeningen i det statistiske
fiskeriomrade ICES 38G1, der daekker hele Femern Beaelt, samt farvandet omkring Lolland (figur
12.13-1).
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FIGUR 12.13-1 Fiskeomradet opdelt i ICES rektangler i Femern Bzlt og narliggende farvande
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Indtjeningen i det tyske fiskeri er relativt set hajere, da en del af deres fangster bestar af mere
veerdifulde fiskearter, primeert torsk. Omfanget og karakteren af virkningen pa fiskeriet vil veere
forskellig i henholdsvis anlaegs- og driftsfasen. Virkningen er vurderet for hver enkelt fiskeriform.
Pavirkninger pa fiskebestande er behandlet i afsnittet om fiskegkologi 12.9. Vurdering af pavirk-
ningen pa fritidsfiskeri og lystfiskeri er behandlet i afsnit 13.4 Lolland/Friluftsliv.

12.13.2 Projektets belastninger

En overordnet beskrivelse af belastninger forarsaget af anleeg og drift af en saenketunnel er
gengivet i afsnit 12.1. De mulige pavirkninger af det kommercielle fiskeri er:

Anlagsfasen
¢ Inddragelse af areal: Etablering af sikkerhedszoner, adgangsrestriktioner i forbindelse med
anlaegsaktiviteter og opfyldninger af kystnaere farvandsomrader vil have en negativ virkning
pa fiskeriet i form af tab af fiskeriomrader og ved at kunne besvaerligggre fiskeriets udgvelse

o /Endringer af bundtopografi, herunder udlaegning af beskyttelseslag af sten, kan medfare
begreensninger i fiskeriets udgvelse (primeert trawl- og vodfiskeri), ved at trawl/vod eller wirer
kan haenge fast og dermed dels miste fiskeevne og dels blive skadet

o Indirekte effekter: Sedimentspild (gget turbiditet og sedimentation) og stgj i forbindelse med
etableringen af tunnelen pavirker ikke udgvelsen af fiskeri direkte, men kan udlgse
flugtadfeerd hos kommercielle fiskearter og medfere forringelser/aendringer i fangsterne ved
at eendre forekomst, fordeling og/eller teetheden af kommercielle arter

¢ Sedimentspild kan periodisk eller permanent forringe habitaterne for kommercielle fiskearter.
Andre mulige indirekte effekter kan udlgses af lys/skygge (barriereeffekt), elektromagnetiske
felter, frigivelse af forurenende stoffer i sediment og aendringer i hydrologiske forhold
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Driftsfasen
¢ Inddragelse af areal: Opfyldninger og adgangsrestriktioner overfor fiskeriet henover og
omkring tunnelen, vil have en permanent negativ virkning pa fiskeriet i form af tab af
fiskeriomrader

e Hardt substrat, udlagt til beskyttelse af saenketunnelen, kan medfgre begreensninger i
fiskeriets udavelse, efter som ujeevn bundtopografi, herunder sten, kan betyde, at trawl/vod
og sleebewirer haenger fast eller skades. | det omfang det ikke vil vaere muligt at sleebe
redskaberne over tunnelen, vil det veere ngdvendigt at gennemfere effektivitetsreducerende
operationer enten i form af indhaling eller Igft af redskaber. Omvendt vil etablering af
hardbundshabitater kunne have positive effekter pa andre dele af fiskeriet (f.eks.
garnfiskeriet) ved at udggre egnede levesteder for torsk og andre kommercielt vigtige
fiskearter

¢ Indirekte effekter, som ikke direkte pavirker udgvelsen af fiskeriet, men som kan have en
virkning pa fiskeriudbyttet ved at udlgse flugtadfaerd eller sendret fordeling og teethed af
kommercielle fiskearter, kan forarsages af eventuelle eendringer i de hydrografiske forhold
som fglge af opfyldninger/substrataendringer

12.13.3 Betydning

Udveelgelsen af fiskeriformerne trawl-, garn-, bundgarn- og snurrevodsfiskeri er foretaget ud fra
deres betydning og veerdi for det samlede fiskeri i de lokale og regionale omrader i og omkring
Femern Beelt. Kriterierne for vurderingen af de enkelte fiskeriformers betydning bestar dels i
fangsternes stgrrelse og veerdi og dels i mulighederne for at udnytte alternative fiskepladser.

Graden af betydning af Femern Belt for de forskellige fiskeriformer er fastlagt ud fra en 4-
trinsskala (meget stor, stor, middel, lille betydning). Kortlaegningen heraf er praesenteret dels i
tabel 12.13-1 (kriterier og betydning), dels i figur 12.13-2 — figur 12.13-5 (fiskeriets geografiske
fordeling).

TABEL 12.13-1 Kriterier samt betydning af Femern Bzlt for de enkelte fiskerikomponenter

Komponenter Kriterium Betydning

Trawlfiskeri Femern Beelt er et omrade, der anvendes til fiskeri med trawl | Middel
og er af en vis lokal og regional betydning og vaerdi.

Garnfiskeri Femern Beelt er et omrade, der anvendes til fiskeri med garn Middel
og er af en vis lokal og regional betydning og vaerdi.

Bundgarnfiskeri Femern Beelt er specifik for fiskeri med bundgarn og er af Meget stor
stor betydning og veerdi.

Snurrevodsfiskeri Femern Belt er et omrade, der kun sjaeldent eller ikke Lille
anvendes til fiskeri med snurrevod, og som derfor kun er af
lille lokal eller regional betydning og veerdi.

Note: Kriterierne for vurderingen af de enkelte fiskeriformers betydning bestar dels i fangsternes starrelse og veerdi i
Femern Beelt og regionen, dels i mulighederne for at udnytte alternative fiskepladser

Trawlfiskeri

Trawlfiskeri gennemferes det meste af aret, primeert i de dybere (> 10 m), centrale dele af
Femern Beelt samt i de dybere dele af det regionale omrade (figur 12.13-2). Trawlere fra bade
lokale, regionale og fijerne havne deltager i fiskeriet i Femern Beelt og regionen. Omradet
vurderes til at have middel betydning for denne fiskeriform.
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Trawlfiskeriets geografi fordeling og betydning
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Garnfiskeri gennemfgres aret rundt i Femern Beelt og i farvandet vest herfor. Femern Beelt og det
regionale omrade er af middel betydning og veerdi for de mindre fartgjer fra iseer de lokale havne
(figur 12.13-3). Garnfiskeri i Rgdsand Lagune, gst for Rgdbyhavn, bestar primeert af fiskeri med

ruser.
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FIGUR 12.13-3 Garnfiskeriets geografiske fordeling og betydning
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Note: | det angivhe omrade i den vestlige del af Redsand Lagune foregar fiskeriet i overvejende grad med ruser

Bundgarnsfiskeri

Dette fiskeri udfgres primeert om efteraret, langs hele den sydlige og sydvestlige kyst af Lolland
og i nogle omrader langs kysten af Fehmarn (figur 12.13-4). Fiskeriet foretages med stationaere
redskaber, og udbyttet er steerkt afhaengig af de lokale miljgforhold. Betydningen af Femern Beelt
for dette fiskeri vurderes som meget stor.
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FIGUR 12.13-4 Bundgarnsfiskeriets geografiske fordeling og betydning
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Snurrevodsfiskeri

| Femern Beelt og det regionale omrade gennemfgres snurrevodsfiskeri alene af danske fiskere
og kun lejlighedsvis i den centrale del af Femern Beelt (ikke hvert ar) og med en lav indsats.
Stgrstedelen af snurrevodsfiskeriet i den vestlige Jstersg foregar gst for Femern Beelt, og
Femern Balts betydning for dette fiskeri vurderes som lille (figur 12.13-5).
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FIGUR 12.13-5 Snurrevodsfiskeriets geografiske fordeling og betydning
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12.13.4 O-alternativet

Den eksisterende teette trafik af fragtskibe og tankere i T-ruten, samt ikke mindst feergefarten
mellem Rgdby og Puttgarden med afgang hver halve time udger en begraensning for fiskeriets
frie udgvelse. Den intensive trafik giver endvidere anledning til et hgjt stajniveau under vand, som
lokalt kan pavirke kommercielle fiskearters adfaerd. Generelt rummer Femern Beelt en raekke

udfordringer for kommercielle fiskearter da f. eks. de meget variable hydrografiske forhold, is
svingninger i saliniteten kan pavirke overlevelsen og bestandsdynamikken (afsnit 12.9).

er

Der forventes ikke aendringer i forholdene for fiskeriet i 0-alternativet, og projektets virkninger er

saledes vurderet i forhold til de eksisterende forhold.

12.13.5 Kommercielle fiskearter (fiskeressourcen)

En generel beskrivelse af betydning af de vigtigste fiskearter, som udger ressourcerne

for

fiskeriet i Femern Beelt og regionen, er givet nedenfor. De naevnte fiskearter indgar i vurderingen,

nar pavirkninger pa fiskerityperne analyseres.

¢ Torsk er den kommercielt set vigtigste fiskeart i Femern Beelt og udger en vigtig
fangstkomponent i alle de mest betydningsfulde kommercielle fiskerier (trawlfiskeri,
garnfiskeri og bundgarnsfiskeri)

e Brisling og sild er de arter, der fanges sterst maengder af i Femern Beelt, betydningen malt i
veerdi er dog mindre pa grund af en relativ lav kilopris
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¢ Fladfisk (ising, skrubbe, r@dspaette, pighvar, slethvarre og tunge) udger, bade malt i maengde
og veerdi, en betydelig del af fangsterne i Femern Baelt og regionen. Ising, skrubbe og
redspaette fanges i starst maengde, men pighvar, slethvarre og tunge udger periodisk, pa
grund af en hgj kilopris, vigtige malarter for fiskeriet

¢ Den europaeiske al (primaert vandrende blankal) er den primaere malart for bundgarnsfiskeriet
i Femern Beelt. Fiskeriet foregar overvejende om efteraret. En nedgang i meengden af al i
lokalomradet vil fa alvorlige konsekvenser for bundgarnsfiskeriet

¢ Hvilling fanges i perioder i store meengder i Femern Beelt og har da en veesentlig skonomisk
betydning for dele af trawlfiskeriet

¢ Andre arter Laks/havarreder udger ikke malarter for det kommercielle fiskeri og fanges kun i
sma maengder i Femern Baelt. Hornfisk er om foraret et vigtigt supplement i dele af det
kommercielle bundgarnsfiskeri i Femern Beelt. Hestemakrel fanges i enkelte ar i stor
meengde, men den gkonomiske betydning er relativt ringe pa grund af en lav kilopris.
Fjordrejer fanges i enkelte ar i mindre meengde i Redsand Lagune

Betydningen af Femern Beelt for de kommercielle fiskearter ud fra en gkologisk betragtning,
herunder deres beskyttelsesmaessige status i henhold til lovgivningen er givet i afsnit 12.9.

12.13.6 Analyse af miljgkonsekvenserne

Analysen af virkningen af de enkelte belastninger pa de respektive fiskerikomponenter falger
punkterne i falgende oversigt:

o Kortleegning af forekomsten af de udvalgte fiskerikomponenter i Femern Baelt med fokus pa,
hvor og hvornar udgvelsen af de enkelte fiskerier foregar i pavirkningsomradet. Metoden og
resultaterne af undersggelserne af de eksisterende forhold er beskrevet i kapitel 10

¢ Udveelgelse af malbare indikatorer for fiskeri, herunder kommercielle fiskearters fglsomhed
overfor de respektive belastninger (eksempelvis tilgaengelig fiskeriareal, flugtadfaerd) samt
fastseettelse af teerskelveerdier for felsomhed (eksempelvis flugt ved en given koncentration af
sedimentspild eller lydniveau)

¢ Beregning af stgrrelsen pa den enkelte belastning ud fra intensitet, varighed og udstraekning
opdelt i anlaegs- og driftsfase

¢ Beregning af stgrrelsen af pavirkningen af de enkelte indikatorer ud fra belastningens areal-
og tidsvaegtede overskridelse af den givne teerskelvaerdi (eksempelvis antal ha hvor
sedimentspildkoncentration eller lydniveauet overstiger taerskelveerdien for flugtadfaerd). For
hver fiskeritype beregnes omfanget af forringelse ud fra teerskelvaerdier for felsomhed, (tabel
12.13-2) og kriterier for reduktionen af fiskeressourcen (tabel 12.13-3)

¢ Bestemmelse af graden af virkning ud fra fastlagte kriterier om acceptable forringelser eller
tab i lyset af varigheden af pavirkningerne. Vaesentligheden af de respektive virkninger er
herefter vurderet pa grundlag af fiskerikomponenternes betydning i lokal (ICES 38G1) og
regionalt (ICES 38G1 og naerregionen) perspektiv. Pavirkninger fra sedimentspild er vurderet
ud fra modelberegninger

¢ Endelig er projektets overordnede virkning pa fiskeriet vurderet pa grundlag af den samlede
virkning pa samtlige fiskerikomponenter i savel anlaegs- som driftsfasen

Vurderingerne af virkning pa de enkelte fiskerikomponenter (bortset fra bundgarnsfiskeri) er
foretaget i de fiskeriomrader, som dels repraesenterer Femern Bzelt (ICES 38G1 - fiskeristatistisk
omrade med en udstreekning pa 30 x 30 semil), da langt de fleste pavirkning er inden for dette
fiskeristatistiske omrade. | den overordnede vurdering er der inkluderet en vurdering i et lidt sterre
regionalt omrade, som repraesenterer Femern Baelt regionen. Vurdering af pavirkning pa bund-
garnsfiskeri er foretaget for hele den sydlige og sydvestlige kyst af Lolland (det danske fiskeri) og
i nogle omrader langs kysten af Fehmarn (det tyske fiskeri).
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12.13.7

Folsomhed

Fiskeriet pavirkes af en etablering af en sanketunnel under Femern Beaelt dels i form af et tab af
fiskeriomrade, dels i form af et tab af fiskeressourcer. Indikatorerne for beregningen af omfanget
af disse tab er beskrevet i det fglgende:

1. Indikatorer i forbindelse med tab af fiskeriomrade:

¢ Arealinddragelse (nye landomrader)

¢ Adgangsbegraensninger (sikkerheds-/fiskeriforbudszoner)

¢ Fysiske forhindringer (sten og andet, der udger hindringer for fiskeriets udgvelse)

Disse fysiske indikatorer er malbare (arealer), og fiskerikomponenternes fglsomhed afhaenger af
deres aktivitetsomrade, mobilitet og mulighed for at bruge alternative fiskeriomrader/-metoder.

2. Indikatorer i forbindelse med tab af fiskeriressourcer:
e Flugtadfeerd hos fisk (reversibel)
¢ Bestandsstgrrelse (temporeer/permanent)

Disse indikatorer pavirkes af belastninger i form af sedimentspild, aendringer i hydrologiske
forhold, stgj, aendringer i fadegrundlag mv. Fglsomhed og teerskelvaerdier for disse indikatorer er
beskrevet i detaljer i afsnit 12.9, hvor pavirkninger af fisk og fiskebestande er behandlet. De mest
centrale teerskelveerdier for sedimentspild, som er brugt til vurdering af virkning pa de kommer-
cielle fiskearter i dette afsnit, fremgar af tabel 12.13-2.

TABEL 12.13-2 Terskelvaerdier anvendt ved vurdering af sedimentspildets virkning pa

flugtreaktion hos fisk for de mest almindelige kommercielle fiskearter

Miljgkomponent Torsk Hvilling Sild Brisling Fladfisk Al

Sedimentspild 10 10 10 10 50 100
Flugtreaktion, mg/I

Vurderingskriterier

De enkelte virkninger er vurderet i form af dels tab af fiskeriomrader og dels tab af fiskeri-
ressourcer indenfor fiskeriomradet. Den geografiske fordeling af fiskeriomraderne for de enkelte
fiskeriformer i Femern Beelt og regionen er vist i figurer 12.13-2 - 12.13-5. De vurderede omrader
omfatter de fiskeriomrader, som er inden for ICES-rektangel 38G1 (Femern Beelt, figur 12,13-1),
og alle fiskeriomrader inden for det starre, "regionale” omrade. Dog omfatter vurderingsomradet
for bundgarnfiskeriet hele kyststraekningen langs Femern Beelt.

Veerdien af det procentvise tab eller pavirkning af fiskeriomradet er sammenlignet med vurde-
ringskriterier baseret pa den gennemsnitlige variation i landingerne af fisk igennem 11 ar
(1998 - 2008) fra Femern Beelt (ICES-rektangel 38G1) (tabel 12.13-3) for at fastleegge omfang af
forringelsen.

En forringelse som er mindre end niveauet for den arlige variation er saledes vurderet til lille eller
middel, mens forringelser starre end variationen er vurderet til stor (1 - 2 gange variationen) eller
meget stor (> 2 gange variationen).
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TABEL 12.13-3 Vurderingskriterier anvendt ved vurdering af omfanget af forringelse

Miljgkomponent Subkomponent Reduktion i pct. Omfang af
Anlzg Drift forringelse
(midlertidig)
Fiskeri Trawlfiskeri > 50 > 25 | Meget stor
<50 <25 | Stor
<25 <12 | Middel
<12 <6 | Lille
Garnfiskeri > 40 > 20 | Meget stor
<40 <20 | Stor
<20 <10 | Middel
<10 <5 | Lille
Bundgarnsfiskeri > 25 > 12 | Meget stor
<25 <12 | Stor
<12 <6 | Middel
<6 <3 | Lille
Snurrevodsfiskeri > 60 > 30 | Meget stor
<60 <30 | Stor
<30 <15 | Middel
<15 <7 | Lille

Note: Tabellen angiver reduktion i fiskeressourcen og det vurderede omfang af forringelse som svarer til den
procentvise reduktion af fiskeriomrader for midlertidige (anleeg) og permanente (drift) pavirkninger

Der er generelt valgt en konservativ tilgang til vurderingen af tab af fiskeressourcen, da viden og
dermed opgerelsen af taerskelvaerdier for nogle arter, er usikker.

12.13.8 Grad af virkning

Tab og forringelser for de udvalgte fiskerikomponenter (fiskerimetoder) er beskrevet i dette afsnit.
Det vurderes, at virkningerne pa det danske og tyske fiskeri fra anlaeg og drift af en saenketunnel
helt overvejende vil forekomme i naerzonen langs tunneltracéet (fastlagt til 500 m pa hver side af
linjeferingen) og rundt om de nye landomrader. Virkningerne bestar i arealinddragelse, fysisk
forhindringer og potentielle adgangsbegraensninger, som langt overvejende er begraenset til
ICES-rektangel 38G1.

Kun pavirkningen af de kommercielle fiskearter, som fglge af sedimentspild, er angivet, da @vrige
pavirkninger, som vil kunne have en virkning pa de kommercielle fiskearter, sasom aendringer i
hydrologiske forhold, staj, sendringer i fadegrundlag mv., er vurderet at vaere ubetydelige (afsnit
12.9). | nedenstaende tabeller er pavirkningsomraderne for hver fiskerimetode sammenholdt med
kortlaegningen af det respektive fiskeris primaere fiskeriomrade i Femern Beelt (figur 12.13-2 -
12.13-5). Herudfra er det muligt at beregne tab af relevant fiskeriomrade for den enkelte
fiskerimetode.
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Danmark

Trawlfiskeri

Overordnet set forventes tunnelanlaegget kun at have en middel virkning pa trawlfiskeriet i
Femern Beelt, men da redskaberne (trawlet) som hovedregel slaebes over lange streekninger (10 -
20 sgmil), primeert i de dybere centrale dele af Femern Beelt, vil mulige gener eller restriktioner
mod at trawle henover tunnelrenden kunne have en vaesentlig lokal virkning pa trawlfiskeriet i
Femern Beelt.

Virkningerne bergrer et areal pa i alt 93 ha, og bestar dels i begreensninger i fiskeriets udgvelse i
selve anleegsfasen, dels i en mulig gene for fiskeriet ved passage med trawl hen over linje-
fgringen (tunnelrenden), idet havbunden efter tunnelens etablering vil besta af sten. Sandtrans-
porten ved havbunden forventes at ville daekke stenene efter en leengere arraekke — beregnet til i
starrelsesordenen 20 ar. Mulige restriktioner fastlagt af myndighederne, eller fysiske begreens-
ninger for trawlfiskeriet henover tunnelen vil medfere ekstra handtering af redskaber og dermed
forhgjede omkostninger, som kan pévirke rentabiliteten i trawlfiskeriet.

Det forventes desuden, at sedimentspild i anlaegsfasen vil have en lille virkning pa trawlfiskeriet
ved at kunne udlgse flugtadfeerd hos de meste fglsomme kommercielle fiskearter (pelagiske
arter) i op til 0,3 pct. af trawlfiskeriomradet (171 ha) i Femern Baelt (ICES 38G1) og i op til 0,05
pct. af trawlfiskeriomradet (249 ha) i Femern Beelt regionen. Omfanget af sedimentspildet er
neermere beskrevet i afsnit 12.1 Belastninger.

TABEL 12.13-4 Virkninger pa det danske trawlfiskeri af projektet angivet som pavirket areal i

Femern Bzelt (ICES 38G1) i ha

Miljavirkning af Anlag Drift
projektet pa
trawlfiskeri Virkning Beskrivelse Virkning Beskrivelse
Arealinddragelse Middel Tab af 93 ha Middel Tab af 93 ha
fiskeriomrader i fiskeriomrader i
Femern Beelt Femern Beelt
Maksimal pavirkning af Lille Pavirkning i Ingen -
kommercielle fiskearter anleegsfasen af 171
Sedimentspild ha fiskeriomrader i
Femern Beelt

Garnfiskeri

Tunnelanlaegget forventes kun at udgere en middel, ikke-vaesentlig pavirkning af garnfiskeriet i
Femern Beelt i form af dels opfyldning af et kystnaert omrade (27 ha), dels af temporaere men
langvarige fiskerirestriktioner i anlaegsomradet (ca. 57 ha) i neerzonen langs tunneltracéet. Dog vil
@get sejllads i byggeperioden kunne opleves som forstyrrende/generende for fiskeriet afhaengigt
af, hvorledes kommunikation og tilrettelzeggelse af byggearbejdet gennemfgres.

Sedimentspild i anlaegsfasen forventes at ville pavirke et areal pa 835 ha garnfiskeriomrade i
Femern Belt (38G1) og i alt 949 ha i Femern Bzelt regionen, overvejende langs kysten. Da denne
pavirkning kun er kortvarig, og kun vil bergre ca. 1 - 9 pct. af det danske garnfiskeriomrade i
Femern Beelt, er virkningen vurderet som lille og ikke-vaesentligt.

Udlaegningen af sten til beskyttelse af tunnellen vil kunne fungere som et kunstigt "rev”, der vil
veere et velegnet habitat for en lang reekke fiskearter, herunder torsk. Dette vil kunne veere til
gavn for garnfiskeriet.
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TABEL 12.13-5 Virkninger pa det danske garnfiskeri af projektet angivet som pavirket areal i

Femern Bzlt (38G1) i ha

Miljovirkning af Anlaeg Drift
projektet pa . . . ]
garnfiskeri Virkning Beskrivelse Virkning Beskrivelse
Arealinddragelse Middel Tab af 27 ha Middel Tab af i alt 84 ha
fiskeriomrade i fiskeriomrader i
anlaegsfasen og 57 ha Femern Beelt
(opfyldning langs
linjefgring)
Maksimal pavirkning af Lille Pavirkning i Ingen -
kommercielle fiskearter anlaegsfasen af 835
Sedimentspild ha fiskeriomrader i
Femern Beelt

Bundgarnsfiskeri

Overordnet set vurderes omfanget af forringelsen af bundgarnsfiskeriet fra anleeg af en
saenketunnel i Femern Beelt som meget stor og vaesentlig for det lokale omrade. Det forhold, at
bundgarnsfiskeriet foregar med faststdende redskaber, og at relevante alternative fiskepladser
ikke er tilgeengelige, ggr, at denne fiskeriform, der anses for vaerende af meget stor vigtighed, er
seerligt falsom over for inddragelse af fiskeriomrader. Opfyldning af 353 ha kystnaere arealer (22
ha i anlaegsomradet) i forbindelse med tunnelanlaegget, svarende til inddragelse af 5,5 pct. af
bundgarnsfiskeriomradet langs Lollands kyst, udger en vaesentlig lokal virkning p& det danske
bundgarnsfiskeri.

Forekomst af suspenderet materiale i anlaegsfasen forventes at ville pavirke 302 ha kystneert
fiskeriomrade (inkl. Rgdsand lagune), for bundgarnsfiskeriet svarende til ca. 5 pct. af bundgarns-
fiskeriomradet i Femern Beelt. Arealmaessigt er bundgarnsfiskeri den type fiskeri, der pavirkes
mest gennem sedimentspild og denne pavirkning kan have en vaesentlig virkning pa fiskeriet i det
lokale omrader. Pavirkningen er kortvarig og den overordnede virkning er derfor vurderet som
ikke-vaesentlig.

Etableringen af de nye landomrader vil pavirke i alt 353 ha bundgarnsfiskeriomrade. Heraf vil 346
blive permanent tabt. Af disse ligger de 331 ha langs den lollandske sydkyst og 15 ha i
anlaegsomradet. Yderligere 7 ha i anleegsomradet vil blive genskabt efter anlaegsfasen, men det
vurderes, at det ikke vil bidrage til at genskabe mulighederne for bundgarnsfiskeri i dette omrade.
Da de enkelte fiskere er benytter stationzere fiskeripladser, og da alternative pladser ikke er
tilgeengelige/relevante, vil tab af traditionelle fiskeriomrader vaere en veesentlig virkning pa det
lokale bundgarnsfiskeri.
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TABEL 12.13-6 Virkninger pa det danske bundgarnsfiskeri af projektet angivet som pavirket areal

i det danske bundgarnsfiskeri langs hele Femern Balts kyststraekning i ha

Miljovirkning af Anlaeg Drift

projektet pa . . . ]

bundgarnfiskeri Virkning Beskrivelse Virkning Beskrivelse

Arealinddragelse Meget stor | Tab af 353 ha Meget stor | Tab af 346 ha
fiskeriomrader i fiskeriomrader i
Femern Beelt Femern Beelt

Maksimal pavirkning af Lille Pavirkning af 302 ha Ingen -

kommercielle fiskearter fiskeriomrader i

Sedimentspild Femern Beelt

Snurrevodsfiskeri

Projektet forventes kun at have en lille, ikke-vaesentlig virkning pa snurrevodsfiskeriet i Femern
Beelt. Dog vil mulige gener eller restriktioner mod at udave snurrevodfiskeri henover tunneltracéet
medfgre en vaesentlig lokal virkning.

Pavirkninger bestar dels i begreensninger i fiskeriets udavelse i selve anlaegsfasen, dels i en
mulig gene for fiskeriet ved passage med vod/wirer hen over linjefgringen, som til beskyttelse er
deekket med sten. Det bergrte fiskeriomrade for snurrevodsfiskeriet udger i alt 44 ha, Det
forventes at havbunden efter en arraekke er jeevnet ud og daekket med sand. Mulige restriktioner
fra myndighedernes side mod at fiske med snurrevod henover tunneltracéet vil kunne pavirke det
lokale snurrevodsfiskeri i vaesentlig grad.

Der forventes ingen vaesentlig pavirkning af kommercielle fiskearter i snurrevodsfiskeriomradet
som fglge af sedimentspild i anlaegsfasen. Sedimentspild vil kun have en lille virkning ved at
kunne udlgse kortvarig flugtadfaerd hos de meste fglsomme kommercielle fiskearter (pelagiske
arter) i omkring 35 ha svarende til mindre end 1 pct. af fiskeriomradet.

TABEL 12.13-7 Virkninger pa det danske snurrevodsfiskeri af projektet angivet som pavirket areal

i Femern Bzlt (ICES 38G1) i ha

Miljgvirkning af Anlag Drift
projektet pa . . . .
snurrevodsfiskeri Virkning Beskrivelse Virkning Beskrivelse
Arealinddragelse Lille Tab af 44 ha Lille Tab af 44 ha
fiskeriomrader i fiskeriomrader i
Femern Beelt Femern Beelt
Maksimal pavirkning af Lille Pavirkning af 35 ha Ingen -
kommercielle fiskearter fiskeriomrader i
Sedimentspild Femern Beelt
Tyskland
Trawlfiskeri

Projektet forventes kun at have en middel og ikke-vaesentlig pavirkning pa det tyske trawlfiskeri i
Femern Beaelt. Eventuelle gener (sten mv.) eller restriktioner mod at trawle henover tunneltracéet
vil dog lokalt kunne pavirke trawlfiskeriet i vaesentlig grad.

Pavirkningerne bestar dels i begraensninger i fiskeriets udgvelse i selve anlagsfasen og dels i en
mulig gene for fiskeriet ved passage med trawl hen over tunnelen pa grund af udlagte sten fil
beskyttelse af tunnelen. | alt bergres 93 ha af det tyske trawlfiskeris fiskeriomrade svarende til 0,3
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pct. af det samlede fiskeriomrade), Udjaevning/tiideekning af tunnelrenden ved naturlig sand-
vandring forventes at ville tage op mod 20 ar. Det forventes desuden, at sedimentspild i
anleegsfasen vil have en lille og ikke-vaesentlig pavirkning pa trawlfiskeriet ved at kunne udlgse
flugtadfeerd hos de mest falsomme kommercielle fiskearter (pelagiske arter) i omkring 30 ha eller
i under 1 pct. af fiskeriomradet.

TABEL 12.13-8 Virkninger pa det tyske trawlfiskeri af projektet angivet som pavirket areal i

Femern Bzelt (ICES 38G1) i ha

Miljovirkning af Anlaeg Drift

projektet pa . . . ]

trawlfiskeri Virkning Beskrivelse Virkning Beskrivelse

Arealinddragelse Middel Tab af 93 ha Middel Tab af 93 ha
fiskeriomrader i fiskeriomrader i
Femern Beelt Femern Beelt

Maksimal pavirkning af Lille Pavirkning af 30 ha Ingen -

kommercielle fiskearter fiskeriomrader i

Sedimentspild Femern Beelt

Garnfiskeri

Tunnelanlaegget forventes kun at forarsage en middel og ikke-veesentlig pavirkning pa det tyske
garnfiskeri i Femern Beelt i form af temporeere fiskerirestriktioner langs linjefering i anleegsfasen
(ca. 47 ha).

Sedimentspild i anleegsfasen forventes at ville pavirke et garnfiskeriomrade, der er overvejende
kystneert, med et areal pa i alt 96 ha. Da denne pavirkning kun er kortvarig og vil bergre mindre
end 1 pct. af det tyske garnfiskeriomrade i Femern Beelt, er virkningen vurderet som lille og ikke-
vaesentlig.

Udleegningen af sten til beskyttelse af linjefgringen vil kunne fungere som et kunstigt "rev”, der vil
veere et velegnet habitat for en lang raekke fiskearter, herunder torsk. Dette kan veere til gavn for
garnfiskeriet.

TABEL 12.13-9 Virkninger pa det tyske garnfiskeri af projektet angivet som pavirket areal i

Femern Bzlt (ICES 38G1) i ha

Miljgvirkning af Anlag Drift
projektet pa . ) . :
garnfiskeri Virkning Beskrivelse Virkning Beskrivelse
Arealinddragelse Middel Tab af 47 ha Middel -
fiskeriomrader i
Femern Beelt
Maksimal pavirkning af Lille Pavirkning af 96 ha Ingen -
kommercielle fiskearter fiskeriomrader i
Sedimentspild Femern Beelt
Bundgarnsfiskeri

Bundgarnsfiskeriet foregar med faststdende redskaber og relevante alternative fiskepladser er
ikke tilgeengelige. Opfyldning af 7 ha kystnzere arealer ved Fehmarn i forbindelse med tunnel-
anlaegget vurderes som et vaesentligt lokalt tab, men da tabet svar til mindre end 1 pct. af bund-
garnsfiskeriomradet langs Fehmarns kyst, vurderes tabet generelt som veerende lille.
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| anleegsfasen forventes en pavirkning af op til 67 ha bundgarnsfiskeriomrade i de kystnaere
omrader som fglge af suspenderet bundmateriale. Denne pavirkning kan have en betydelig virk-
ning pad bundgarnsfiskeriet i det lokale omrader, men virkningen er kortvarig og derfor vurderet
som ikke-vaesentlig.

TABEL 12.13-10 Virkninger pa det tyske bundgarnsfiskeri af projektet angivet som pavirket areal i

Femern Bezlt i ha

Miljovirkning af Anlaeg Drift

projektet pa

bundgarnfiskeri Virkning Beskrivelse Virkning Beskrivelse

Arealinddragelse Meget stor | Tab af 7 ha Meget stor | Tab af 7 ha
fiskeriomrader i fiskeriomrader i
Femern Beelt Femern Beelt

Maksimal pavirkning af Lille Pavirkning af 67 ha Ingen -

kommercielle fiskearter - fiskeriomrader i

Sedimentspild Femern Beelt

12.13.9 Konklusion pa projektets virkninger

Pavirkningerne fra anleeg og drift af en saenketunnel pa de kommercielle fiskebestande vurderes
som sma. Sedimentspredning og stej i anlaegsfasen kan medfgre, at kommercielle fiskearter
udviser undvigeadfeerd og forlader anlaegsomradet. Der vil i s& fald veere tale om en kortvarig, lille
og reversibel virkning. Vurderingen af vaesentlighed er foretaget pa de aggregerede virkninger fra
projektets belastninger. Der forventes ingen globale og regionale virkninger.

Vasentlighed af virkninger pa fiskeriressourcen

Samlet set vurderes virkningerne pa de kommercielle fiskearter i Femern Beelt og i regionen at
veere meget begraensede og ikke-vaesentlige. Dette geelder savel virkninger pa vandrings-
muligheder, gydning, overlevelse af seg og larver eller habitater fra anleeg og drift af en saenke-
tunnel.

Det vurderes, at variationer i havmiljget under de eksisterende forhold, som f.eks. naturlige varia-
tioner i suspenderet bundmateriale og svingende saltkoncentrationer har en stgrre indvirkning pa
fiskeressourcerne end de pavirkninger, der vil ggre sig geeldende i anlaegsfasen.

Vasentlighed af virkning pa trawl- og snurrevodfiskeri

Fiskerirestriktioner i anleegsfasen langs linjefgringen samt det forhold, at beskyttelseslaget af sten
over tunnelen farst vil blive naturligt deekket af naturlige bundmaterialer (sand) i lgbet af en
arraekke, vil forhindre/besvaerliggere fiskeri med bundsleebende redskaber henover linjefgringen. |
modsaetning til bundgarnsfiskeriet, er trawl- og vodfiskeriet mere fleksibelt, da det i forvejen er
indstillet pa fiskeressourcens naturlige variabilitet i Femern Beelt. De enkelte fartgjer vil i et vist
omfang kunne anvende alternative fiskepladser, og den samlede virkning pa trawl- og snurre-
vodsfiskeriet vurderes derfor ikke at veere vaesentlig.

Vasentlighed af virkninger pa bundgarnsfiskeri

Bundgarnsfiskere bade pa dansk og tysk side vil lokalt blive vaesentligt pavirket af opfyldninger af
kystnaere havomrader ved henholdsvis Rgdbyhavn og Puttgarden. Virkningen er stgrst pa dansk
side, dels pa grund af en stgrre fiskeriindsats her, dels fordi der inddrages en stgrre andel af det
danske bundgarnsfiskeriomrade. Virkningen pé bundgarnsfiskeriet vurderes som veesentlig i det
lokale omrade, hvorimod virkningen regionalt set vurderes at veere lille.
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Vasentlighed af virkninger pa garnfiskeri
Garnfiskeriet vil i en arreekke kunne drage nytte af en mulig "reveffekt’” som fglge af udleegning af
hard substrat (sten), idet en reekke fiskearter, herunder torsk, vil blive tiltrukket af disse.

Vasentlighed af virkninger pa fiskeriet

Samlet vurderes virkningerne fra anleeg og drift af en saenketunnel pa det danske og tyske fiskeri
i Femern Baelt at veere forholdsvis sméa, og de er kun vurderet som veesentlige for sa vidt angar
bundgarnsfiskeriet i de lokale kystnzere omrader. Her foretages arealinddragelse/nye landom-
rader, som paferer fiskeriet et permanent tab fiskeriomrade.

Pavirkningen af trawl- og snurrevodsfiskeriet er primeert begreenset til omradet over og omkring
tunneltracéet. Virkningen pa fiskeriet vil afhaenge af de gener og eventuelle fiskerirestriktioner,
som andringer i havbundens udformning og materialer vil give anledning til. Da fiskeressourcen i
Femern Beelt ikke pavirkes vaesentligt af projektet, og fiskeriet — som ogsa under de eksisterende
forhold — kan basere sig pa en raekke alternative fiskepladser, vurderes virkningen af projektet pa
det naevnte fiskeri som vaerende ikke-vaesentlig.

KULTURARV OG ARKAOLOGI

Historiske skibsvrag og fortidsminder pa havbunden er i Danmark beskyttet af museumslovens §
28 og 29 og ma hverken forstyrres eller fiernes uden tilladelse fra Kulturstyrelsen. Kulturstyrelsen
registrerer alle fortidsminder, sejlspaerringer, skibsvrag mv., herunder relevante lgsfund i data-
basen Fund og Fortidsminder (www.kulturarv.dk).

Lesfund pa havbunden, sdsom mistede oldsager, offernedlaeggelser, redskaber, ankre og mindre
dele af fartgjer og laster aeldre end 100 ar, er ligeledes omfattet af museumslovens bestem-
melser, dog saledes at de ikke nyder en stedbunden beskyttelse. For sgterritoriets kulturminder
geelder det specielle forhold, at de nyder beskyttelse, ogsa selv om de endnu ikke er kendt og
registreret i Fund og Fortidsminder.

| januar 2012 tradte en ny tysk lov i kraft vedrgrende beskyttelse og bevarelse af kulturarv-
maessige og arkaeologiske objekter og monumenter. Der er tale om Denkmalschutzgesetz des
Landes Schleswig-Holstein (loven om beskyttelse af (kulturelle) monumenter), hvor kulturarv-
maessige monumenter og objekter defineres som faste kulturelle monumenter eller enkeltfund,
der er placeret i jorden, i moser eller under vand. Fundne genstande/elementer, der falder inden
for denne definition, er beskyttet mod aendringer i deres tilstande og skal sikres mod aendringer,
inden anlaegsarbejdet pabegyndes.

Den tilsynsferende myndighed i forhold til kulturarv og arkaeologi pd Fehmarn og pa tysk se-
territorium er Archaologisches Landesamt Schleswig-Holstein (ALSH) (Slesvig-Holstens styrelse
for arkaeologi). Den er med til at koordinere eventuelle udgravninger og er ansvarlig for regi-
streringer af fund i en seerlig database (Archaologische Landesaufnahme).

| forbindelse med et anlaegsarbejde eller en aktivitet pa havbunden foretages der en myndigheds-
behandling, der bl.a. skal sikre, at ovennaevnte lovgivning overholdes. Det relevante anlaegs-
omrade vurderes med henblik pd at identificere kendte savel som formodede kulturlevn, og der
gennemfgres et geofysisk undersagelsesprogram.

Registrerede fund savel som punkter, hvor der er en begrundet formodning om kulturhistoriske
interesser, dykkerbesigtiges og/eller undersgges arkaeologisk. For sa vidt angar de arkaeologiske
undersggelser i Femern Bzlt, er det Vikingeskibsmuseet i Roskilde, som er udfgrende institution
og Kulturstyrelsen, som er godkendende myndighed, hvad angar unders@gelser i dansk farvand,
mens ALSH er udferende og godkendende myndighed, hvad angar undersagelser i tysk farvand.
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Fortidsminder

Der kan pa store dele af den danske og tyske havbund ggres fund af skibsvrag fra alle perioder.
Vragene kan fortaelle om en periodes fartgjer og generelt betragtes som historisk og arkaeologisk
kildemateriale.

Det er ogsa muligt at gere fund fra oldtiden i form af bl.a. bopladser, fiskepladser, oldsager og
affald fra jeeger-samlerbefolkningernes liv og faerden.

Mod slutningen af sidste istid (ca. 10.000 f.Kr.) stod verdenshavet ca. 70 m lavere, end det gor i
dag, og store dele af Nordsgen og Kattegat var landomrader. Klimaet var varmere, og Fehmarn-
regionen gennemskaeres pa det tidspunkt af en stor aflgbsflod fra den ferske Ancylus s@ (et
stadie i Ostersgens udviklingshistorie). Fra dette tidspunkt og til lidt ind i bondestenalderen
omkring ar 3.500 f.Kr., stiger vandstanden lgbende i Femern Bzelt, indtil der opstar noget naer det
landskab, som det kendes i dag.

Projektets belastninger

Den marine kulturarv i Femern Baelt kan potentielt blive pavirket af felgende faktorer:
Ankre, ankerwirer, ankerhandtering, statteben (bade fra laeggefartajer og stettefartajer)

¢ Erosion grundet aendrede stremforhold i forbindelse med aendring af havbunden ved gravning
og opfyldning af tunnelrenden

¢ /Endringer af havbundsrelieffet i omradet, som f. eks. spild af sediment ved gravning og
opfyldning af tunnelrende, samt etablering af landomrader langs isaer Lollands kyst

Virkninger i anlaegsfasen

Der er lokaliseret to historiske skibsvrag i henholdsvis dansk og tysk farvand (figur 12.14-1). Ost
for Radbyhavn er der desuden fundet sediment, der kan indikere, at der har ligget en mose fra
tidligere tider. Mosen ligger 2 - 5 m under DNN (Dansk Normal Nul) og er bevaret i et omrade, der
fra land straekker sig ind til ca. 350 m ud i vandet.

Under anlaegsfasen kan "Kanonvraget” (i dansk farvand) og det omkringliggende vragomrade
potentielt pavirkes direkte af anlaegsfartgjers stgtteben, ankre og ankerwirer (bade fra laegge-
fartgjer og stettefartgjer).

Afstanden mellem tunneltracéets centerlinje og ankerklodserne, der anvendes ved nedsaenkning
af tunnelelementerne, er ca. 120 m. Afstanden fra ankerklodsernes centrum til vragets centrum er
75 m. Desuden ligger vraget og vragomradet midt i den opankringszone, der straekker sig 440 m
gst for tunneltracéets centerlinje.

Indirekte kan bade vrag og vragomrade potentielt blive pavirket af erosion grundet sendrede
stremforhold i forbindelse med sendring af havbunden ved gravning eller opfyldning af tunnel-
renden eller andre eendringer af havbundsrelieffet i omradet.

Der er desuden lokaliseret et 1850 — 1920-tals-anker ca. 180 m fra den projekterede tunnels
centerlinje, ca. 139 m fra tunnelrendens gstlige afgreensning, ca. 60 m fra ankerklodserne og midt
i den opankringszone, der straekker sig 440 m gst for tunneltracéets centerlinje.

Vraget af Lindormen ligger i en afstand af 370 m vest for centerlinjen og er dermed ikke
beliggende i de gst for tunnelen patenkte arbejds- og ankerzoner. Derfor forventes der ikke at
ske beskadigelse af skibsvraget som felge af ankeropleegning og ankerhandtering i forbindelse
med byggefasen offshore.
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FIGUR 12.14-1 Placering af anker, ”’Kanonvraget” og Lindormen i Femern Balt
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12.14.4 Virkninger i driftsfasen

Det vurderes, at kyst-kyst projektet ikke pavirker de kendte vrag og vragomrader i projektets
driftsfase. Eventuelt behov for kontrolforanstaltninger vil blive vurderet af Kulturstyrelsen og
ALSH.

12.14.5 Afveergeforanstaltninger

Femern A/S udarbejder anker- og ankerwirehandteringsplaner, der godtger, at den eller de af
Kulturstyrelsen eller ALSH definerede sikkerhedszoner ikke bergres af ankre, ankerwirer, anker-
handtering og lignende. Anker- og ankerhandteringsplaner skal godkendes af henholdsvis
Kulturstyrelsen og ALSH, som ogsa kan stille krav om overvagning i forbindelse med passering af
vragomradet eller andre kontrolforanstaltninger.

| sommeren 2012 feerdiggjorde Vikingeskibsmuseet dykkerundersggelser af skibsvraget benaevnt
"Kanonvraget”. In situ sikring af "Kanonvraget” er pa dansk seaterritorium foretaget i sommeren
2012. Vraget er saledes tildeekket med 0,5 m sand og 20 - 30 cm singels. Kulturstyrelsen har
vurderet, at dette er en passende sikring. Der vil desuden blive oprettet en friholdelseszone
omkring vrag og vragomrade. Femern A/S er i dialog med Kulturstyrelsen om fastleeggelse af
denne zone.

Det fundne jernstok-anker (fremstillet i perioden 1850 - 1920) vil vaere omfattet af museumsloven,
hvis det pa tidspunktet for anleegsarbejdet vurderes at have en alder pa over 100 ar.
Kulturstyrelsen vil tage stilling til, hvorvidt ankeret, inden anleegsperiodens start, skal bjaerges
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eller ej. Hvis der ikke sker en bjeergning af ankeret, vil der blive taget stilling til, om det skal sikres
og i givet fald hvordan.

ALSH har besluttet, at der skal gennemfgres in situ sikring af vraget af Lindormen, som ligger i
tysk farvand. Dette skal ske efter samme principper som in situ sikringen af "Kanonvraget”.
Sikringen ventes udfgrt i sommeren 2013.

Safremt der i dansk farvand under anlaegsarbejdet findes vrag, vragdele, stenalderbopladser eller
andet, der matte veere beskyttet af Museumsloven, indstilles anlaegsarbejdet, og Kulturstyrelsen
underrettes. Det samme ger sig geeldende, hvis der i tysk farvand findes genstande, der er
beskyttet i henhold til Denkmalschutzgesetz des Landes Schleswig-Holstein, hvor ALSH under-
rettes.

12.14.6 Konklusion pa projektets virkninger

Pa grund af "Kanonvragets” teette placering pa projektets linjefaring har Kulturstyrelsen besluttet,
at vraget skal in situ sikres gennem tildeekning med sand og singels. Hermed sikres vraget ogsa
mod ulovlig aktivitet fra amaterdykkere. Vraget og vragomradet kan potentielt blive pavirket af
erosion og sedimentspild grundet aendrede stremforhold i forbindelse med aendring af havbunden
ved gravning eller opfyldning af tunnelrenden, af opankringsmgnstre for anleegsfartgjer eller af
andre endringer af havbundsrelieffet i omradet. Der vil blive fastlagt en beskyttelseszone omkring
vrag og vragomrade til sikring imod direkte pavirkning fra ankre, ankerwirer, mv. i samarbejde
med Kulturstyrelsen.

| forhold til 1850 - 1920-tals-ankeret vil Kulturstyrelsen tage stilling til, hvorvidt ankeret inden
anleegsperiodens start skal bjeerges eller ej. Hvis der ikke sker en bjeergning af ankeret, vil der
blive taget stilling til, hvordan det bedst muligt sikres.

Vraget af Lindormen ligger i en afstand af 370 m vest for centerlinjen i tysk farvand og dermed
uden for de pateenkte arbejds- og ankerzoner for seenketunnelen. Derfor forventes der ikke at ske
beskadigelse af skibsvraget som folge af opankring og ankerhandtering i forbindelse med bygge-
fasen offshore. ALSH har stillet krav om sikring af vraget samt udlaegning af en beskyttelseszone
omkring vraget for at forhindre forsyningsskibe og andre anleegsfartgjer i at ankre op i omradet.
Denne sikring og beskyttelseszone vil blive naermere fastsat af ALSH.

12.15 MATERIELLE GODER

| dette afsnit beskrives og vurderes projektets virkning pa materielle goder i Femern Beelt. Eksi-
sterende og planlagte materielle goder i Femern Baelt omfatter:

¢ Eksisterende telekommunikationskabler og andre sgkabler
¢ Eksisterende og planlagte havvindmeglleparker

o Omrader udlagt til rastofindvinding — herunder indvinding af sand, grus og sten samt
klappladser

o Militsere omrader

Pa figur 12.15-1 er vist de vurderede materielle goder i Femern Beelt. En beskrivelse af de
materielle goder offshore findes i afsnit 10.1.13.
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FIGUR 12.15-1 Oversigt over materielle goder og militaere omrader i Femern Bzelt
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Der findes en raekke telekommunikations- og energikabler pa havbunden af Femern Beelt. De
planlagte offshore aktiviteter i forbindelse med etableringen af en saenketunnel kolliderer ikke
med disse (www.dkcpc.dk). Neermeste afstand fra linjefgringen til naermeste sgkabler er ca.
120 m.

Planlagte vindmglleparker i den centrale del af Jstersgen ligger mere end 100 km g@st for
omradet og vurderes ikke at kunne blive pavirket af projektet.

Der er etableret to havmglleparker pa dansk omrade ca. 20 - 25 km sydgst for Radbyhavn.
Redsand | (Nysted) havmgllepark, som bestar af 72 mgller, ligger syd for sandbanken Rgdsand
og nord for T-ruten i Femern Beelt. Vest for denne mgllepark og syd for Hyllekrog og Redsand
ligger Radsand Il havmgllepark, som bestar af 90 mgller (www.energinet.dk). Begge mglleparker
er i drift. llandfgringskablerne til de to havvindmelleparker fremgar af figur 12.15-1. Det ses, at
linjefaringen ligger langt fra disse anlaeg. Projektet vurderes ikke at pavirke havvindmglle-
parkerne.

Pa tysk omrade er der planlagt en havvindmellepark (GEOFRee) ca. 30 km gst for Fehmarn
(Planungsbiiro Ostholstein (2009). Placeringen ligger i s& stor afstand fra linjefaringen for
saenketunnelen, at der ikke vil forekomme en pavirkning af denne havvindmgllepark.

| Femern Beelt er der tre indvindingsomrader for sand og grus, hvoraf det ene endnu ikke er i drift.
Indvindingsomrade 568-AA ligger placeret meget teet pa linjeferingen for saenketunnelen.
Omréadet er i drift, men lukkes safremt indvinding i omradet vurderes at udgere en sikkerheds-
risiko i forbindelse med anleeg og drift af Femern Baelt-forbindelsen. (www.naturstyrelsen.dk).

Indvindingsomraderne nr. 568-CA og nr. 568-BA ligger i starre afstand fra linjefgringen og
pavirkes ikke. Der forekommer ingen indvindingsomrader i tysk farvand i Femern Balt, og der
foreligger ingen aktuelle planer for udpegning af sadanne.
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Der findes fire klappladser i Femern Beelt-omradet inden for dansk territorium, hvoraf de to
benyttes. Den ene ligger vest for Radbyhavn (No. 4.1) (figur 12.15-1) og vil ikke blive pavirket af
projektet. Den anden ligger sydgst for Gedser og pavirkes ikke (No. 5.2a) (figur 12.15-1).

P& tysk territorium i Femern Baelt-omradet ligger tre klappladser. En ligger pa sydvestsiden af
Fehmarn, de to andre ligger pa hver side af Wargrien-halvgen. Alle tre naevnte klappladser ligger
langt fra projektets linjefaring og vil derfor ikke blive pavirket af projektet (http://www.bsh.de).

Pa baggrund af disse indledende vurderinger, vil ovenstdende komponenter ikke blive behandlet
yderligere i det fglgende.

Vurdering af miljgkonsekvenserne

Alle neevnte materielle goder pa det marine omrade er, pa grund af deres samfundsmaessige
betydning og i henhold til den i miljgvurderingen benyttede 2-trins skala ("seerlig betydning” og
"generel betydning”), tillagt seerlig betydning. Dette er lagt til grund for den foretagne vurdering af
projektets virkninger pa de materielle goder. Vurderingen af projektets virkninger pa materielle
goder er foretaget ud fra en konkret vurdering af projektets muligheder for at forvolde skade pa de
materielle goder eller forringe de materielle goders funktion. Der er i denne sammenhaeng taget
afsaet i projektets arealinddragelser og de gvrige belastninger, som anlaegsarbejdet giver anled-
ning til.

| det felgende gennemgas mulige virkninger pad de materielle goder under anleeg og drift af en
s&enketunnel.

Vurdering af virkninger i anlagsfasen
Pavirkninger i anlaegsfasen vil veere indgreb og forstyrrelser i havbunden under gravearbejder og
ankerhandtering, som kan medfgre:

Skade pa eksisterende kabler pa og i havbunden

Restriktioner pa fremtidig udvikling af offshore-aktiviteter og klappladser (herunder tab af
omrader)

Da der ikke sker indgreb eller forstyrrelser i havbunden taet pa eller i omradder med telekom-
munikations- eller energikabler eller i det militeere omrade, vurderes der ikke at vaere nogen
veesentlig virkning pa disse materielle goder. Der vurderes heller ikke at opsta vaesentlige
forringelser af mulighederne for fremover at etablere denne type kabler mellem Danmark og
Tyskland eller vaesentlige restriktioner for anden relevant offshore aktivitet i Femern Beelt. Dog vil
en del af det nye landomrade komme til at daekke dele af sgkablerne (ca. 500 m ud fra kysten),
der ligger placeret vest for Rgdbyhavn. De relevante ejere er kontaktet, og de mener ikke, at
dette kommer til at pavirke kablernes funktion, og derfor er afveergeforanstaltninger ikke rele-
vante.

Af sikkerhedsmaessige arsager kan der blive tale om allerede i anlaegsfasen at foretage en
permanent lukning (tab) af indvindingsomrade nr. 568-AA, som er beliggende meget teet pa
linjefaringen. Dette vurderes ikke at vaere en veesentlig virkning, da der findes en raekke ind-
vindingsomrader i Femern Baelt-omradet.

Hverken de danske eller de tyske klappladser vil opleve en pavirkning som felge af projektet, da
alle ligger langt fra arbejdsomraderne og linjefgringen.

Pa tysk omrade er der planlagt en havvindmgllepark (GEOFRee) ca. 30 km gst for Fehmarn
(Planungsburo Ostholstein (2009). Placeringen ligger flere km fra linjefgringen for saenke-
tunnelen, og der vil derfor ikke forekomme en pavirkning af denne (Baseline UVS, 2011).

@st for Puttgarden findes et tysk militaert omrade, som har sejladsforbud. Det er 16,3 km? stort og
ligger ca. 750 m gst for saenketunnelens linjefgring. Det vurderes ikke at blive pavirket af
projektet.
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Anlaegsaktiviteter, herunder de belastninger, som hidrgrer fra gravearbejdernes sedimentspild, og
som bergrer omrader i stgrre afstand fra projektet, vurderes ikke at kunne skade eksisterende
eller planlagte materielle goder pa havet.

Vurdering af virkninger i driftsfasen

Mulige virkninger i projektets driftsfase vil alene vaere saenketunnelens permanente tilstede-
veerelse i havbunden, idet projektet udformes pa en sadan made, at @vrige virkninger pa hav-
bunden og kysten vil veere ubetydelige og ikke vil kunne udgere en reel pavirkning af de
materielle goder. Projektets pavirkning vil derfor i driftsfasen alene medfare restriktioner pa ud-
vikling af offshore-aktiviteter i omradet, hvor tunneltraceet ligger.

Da denne restriktion i sin arealmaessige udbredelse ikke vurderes i nogen vaesentligt grad at
begreense mulighederne for en fremtidig offshore udvikling i omradet, vil der ikke i projektets
driftsfase forekomme en vaesentlig virkning pa materielle goder.

Konklusion pa projektets virkning

Det vurderes samlet, at projektet i bade anlaegs- og driftsfasen ikke vil medfgre vaesentlige
virkninger pa materielle goder i det marine omrade, selvom der i forbindelse med etableringen af
saenketunnelen vil ske et ophgr af mulighederne for fortsat indvinding fra indvindingsomrade nr.
568-AA.

LYSTBADSSEJLADS OG FRILUFTSLIV

Ud over den kommercielle skibstrafik benyttes Femern Beelt i vid udstreekning til lystsejlads. Der
findes en reekke lystbadehavne pa begge sider af Femern Beelt eksempelvis Nysted, Redbyhavn,
Kramnitze, Burgtiefe, Burgstaaken, Lemkenhafen, Orth, Grof3enbroder Fahre, Fehmarnsund og
Heiligenhafen.

| dette afsnit vurderes, i hvilket omfang lystbadssejlads samt andre rekreative aktiviteter, der fore-
gar til havs, vil blive pavirket af kyst-kyst projektet. Friluftsaktiviteter, der foregar til lands og pa
stranden, er deekket i afsnit 13.4 Friluftsliv/Lolland og 14.4 Friluftsliv/Fehmarn.

De aspekter af rekreative forhold i Femern Beelt, der behandles i afsnittet, omfatter:
o Lystbadssejlads
¢ Vandsport, f.eks. surfing, kitesurfing og kajak, vandscooter, vandski mv.

Vurdering af pavirkningen pa fritidsfiskeri og lystfiskeri er behandlet i afsnit13.4 og 14.4.

Projektets belastninger
Mulige pavirkninger, der relaterer sig til anlaegsfasen og driftsfasen ved en saenketunnel, kan ind-
deles i fglgende:

o Barrierevirkninger for lystsejleres navigation som fglge af sejladsforbudszoner og
anleegsrelateret skibstrafik

o Visuel forstyrrelse som fglge af offshore anleegsarbejder

¢ Offshore stgj (over vandet) under anlaegsfasen

Datagrundlag og metoder

Vurderingen er foretaget pa baggrund af eksisterende viden, herunder relevant litteratur samt
data fra HELCOM-kilder, hvilket samlet er lagt til grund for et estimat over antal lystbadssejlere i
Femern Beelt langs Lollands kyst. Ligeledes danner den tyske N.L.T. FFL Einflussanalyse
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12.16.4

12.16.5

Tourismus baggrund for undersggelser af friluftsliv og lystbadssejlads pd og ved Fehmarn.
Vurderingen er desuden foretaget pa baggrund af belastningernes udbredelse og varighed.

0-alternativet

De eksisterende forhold anvendes som 0-alternativ.

Femern Balts lystbadssejlads og friluftsliv

Femern Beelt er et trafikeret farvand med omkring 38.000 arlige @st-vestgéende skibspassager (i
2010). Lystbadspassager er ikke inkluderet i disse tal, men med mere end 170.000 registrerede
overnatninger i 2007 i de danske lystbadehavne, Redbyhavn, Lundehgje, Errindlev Havn,
Stubberup og Kramnitse, er Femern Bzelt et velbesggt omrade for lystsejlere (HELCOM 2010).
Fehmarns seks lystbddehavne har sammenlagt lidt over 50.000 registrerede overnatninger malt i
samme periode (N.I.T., 2010).

Der findes ikke nogen praecise malinger af antallet af lystbadspassagerer i Femern Baelt, men for
Jstersg-omradet alene regner man med, at ca. 850.000 registrerede lystsejlere arligt sejler i
Ostersgen, herunder Femern Baelt. Der er dog en tendens til, at lystbadssejlads koncentrerer sig
langs kysterne, men der har de senere ar veeret et stigende antal lystbade, som krydser inter-
nationale farvandsgreenser (HELCOM 2010).

Muligheden for at dyrke friluftsaktiviteter i Femern Beelt-omradet er hovedsageligt koncentreret
omkring kystferiesteder og lystbadehavne, der tilbyder fritidsaktiviteter, sdsom fiskeri, sejlads,
surf-faciliteter mv.

Samlet set viser tallene fra 2007, at ca. 8 pct. af overnatningerne i Fehmarns lystbddehavne er
gaester udefra, ca. 4.000 overnatninger (N.I.T., 2010). Fehmarn har arligt mere end 1 mio. bes@g-
ende (primeert tyskere), og iseer fritidsaktiviteter pa vandet og langs kysten dyrkes meget, og
kysterne er hyppige udflugtsmal for savel gaester som fastboende. Fehmarn er et yndet surf-
omrade grundet den ofte kraftige vestenvind, og pa nordsiden af Fehmarn er der udpeget en
reekke surf-omrader. Fehmarns seks lystbadehavne er alle placeret pa den sydlige del af gen, og
de vigtigste vandsportssteder ligger ligeledes pa den sydlige del af gen, ved omraderne Femern-
sund og Gold med lystbadehavne i Orth, Lemkenhafen, Femernsund, Burgtiefe og Burgstaaken.
Bugten mellem Orth og Strukkamphuk er ideel til windsurfing.

For det davaerende Storstrems Amt er ca. 11 pct. af lystsejlerne gaesteovernattende, i alt ca.
18.700. | tallene fra Storstrams Amt er det ikke opgjort, hvor mange overnatninger, der foretages
af geester udefra (N.I.T., 2010). P& Lolland er der ingen specifikke surf-omrader, men der kan
surfes fra flere strande langs Lollands kyst. Der er havkajakklubber i Maribo, Guldborgssund og
Nysted, som potentielt kan benytte farvandet ud for og omkring Redbyhavn, men der er ikke
tilgaengelige tal, der viser det. Kajaksejladsen er dog koncentreret i Rgdsand-omradet. Lystbade-
havnene pa Lolland ligger alle pa den sydlige del af gen.

Afvaergeforanstaltninger

Da havne- og sgfartsmyndighederne vil blive informeret om alle anlaegsarbejder, som kan pavirke
skibstrafikken, vil det ikke have nogen vaesentlig pavirkning for lystsejlere, at der forekommer
anlaegstrafik pa havet. Desuden oprettes et VTS-system i Travemiinde, som hajner sikkerheden
for skibstrafikken generelt i Femern Belt. VTS-systemet overvager skibstrafikkens bevaegelser i
omradet ved hjeelp af bl.a. radar, VHF (Very High Frequency) og AIS (Automatic Identification
System) og kan kalde skibe op, safremt det er ngdvendigt. | forhold til offshore friluftsaktiviteter,
vil der blive oprettet sejladsforbud med tydelige markeringer, i henhold til Sefartsmyndighedernes
krav, i arbejdsomrader offshore, saledes at surfere vil kunne holde sig klar af disse. | Travemiinde
vil der i lgbet af 2013 blive oprettet et VTS-system, der vil daekke hele Femern Beelt.
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Vurdering af virkninger i anlaagsfasen

Der forventes ingen vaesentlige pavirkninger af lystbadssejlads eller offshore friluftaktiviteter
under anlaegsfasen. Dette skyldes primeert, at lystsejlere og offshore fritidsudavere i Femern Baelt
allerede er vant til meget trafik i straedet. Ikke mindst i form af de daglige 52 passager feergerne
foretager mellem Radbyhavn og Puttgarden samt den erhvervsrelaterede skibstrafik, der passe-
rer gennem i Femern Beelt, primeert i T-ruten.

Da lystsejlere som regel har en sterre mangvredygtighed end erhvervstrafik, vurderes den
anlaegsrelaterede skibstrafik ikke at have en vaesentlig barriereeffekt pa lystsejleres navigations-
muligheder. Desuden viser beregninger, at VTS-systemet vil sgrge for at opretholde sikkerheden
for lystsejlere i omradet under anleegsfasen, sdledes at sikkerheden vil veere bedre under an-
leegsfasen end pa nuveerende tidspunkt (Rambgll 2012).

Det er vurderet, at mulighederne for at dyrke vandsport ikke pavirkes vaesentligt, og omradet
omkring linjefgringen med sin hgje frekvens af skibstrafik er i forvejen ikke egnet til denne form
for aktivitet.

Der vil forekomme en visuel og fysisk forstyrrelse i form af de mange anlaegsfartgjer, men
virkningen vurderes ikke at vaere vaesentlig, da den er midlertidig.

Med hensyn til stgj under anleegsfasen vil der vaere en vis pavirkning. For gravearbejderne, der
foregar for nedseenkingen af tunnelelementerne, kan der forekomme et stgjniveau pa mellem
104 - 114 dB ved kilden afhaengigt af, hvilken type gravemaskine, der er i operation.

Ved nedseenkningen af tunnelelementerne er det kun slaebebadene, der vil generere stgj (ca. 110
dB ved kilden), og for selve tildeekningen af tunnelelementerne vil der vaere et stgjniveau pé ca.
115 dB ved kilden. | forvejen er baggrundsstajen hgjere i Femern Beelt end de angivne dB som
falge af den teette trafik, hvor iseer faergerne afgiver stgj. Det vurderes derfor, at anlaegsfartgjerne
ikke vil have en vaesentlig pavirkning pa eksisterende forhold, omend der vil vaere flere stgjkilder
end normalt.

Vurdering af virkninger i driftsfasen

Under drift vil der ikke vaere nogen veesentlig pavirkning som felge af projektet i forhold til
lystsejlere og andre offshore friluftsaktiviteter.

Konklusion pa projektets virkninger

Grundet den allerede intense skibstrafik i Femern Beelt forventes den ggede skibstrafik i
anleegsfasen ikke at have en vaesentlig indvirkning pa de eksisterende forhold for sejlads pa
steder, hvor lysbadesejlere normalt passerer. Ogsa den mulige barrierevirkning som fglge af off-
shore anlaegsaktiviteters midlertidige sejladsforbudszoner vurderes at veere af ikke-vaesentlig
karakter, da lystsejlere kan holde sig klar af disse, da de er markeret tydeligt.

| forhold til andre friluftsaktiviteter pa havet ved Fehmarns kyst vurderes pavirkningen af lystbads-
sejladsen at veere lille, da de primaere omrader, der anvendes til offshore friluftsaktiviteter, ligger
pa den sydlige del af Fehmarn og derfor ikke vil blive pavirket af projektet. Friluftsaktiviteter pa
havet ud for Lolland vurderes ogsa at blive pavirket i meget lille grad, da udfoldelsesmulighederne
ikke begraenses i vaesentligt omfang. Desuden er der ingen af belastningerne, der er af perma-
nent karakter.

Generelt vurderes det, at pavirkninger af mulighederne for friluftsaktiviteter pa havet, som fglge af
projektet, vil veere ubetydelige og kun vil forekomme i anlaegsperioden. Samtidig vurderes det, at
eksisterende havn i projektomradet ikke vil blive gjort utilgeengelige for lystsejlere, hverken i
anleegs- eller driftsfasen.
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Ligeledes pavirkes mulighederne for at dyrke andre vandsportsaktiviteter meget lidt, da omradet
rader over mange tilsvarende faciliteter og omrader, som kan benyttes, mens anlaegsaktiviteterne
er i gang.

For stgj er der en permanent positiv pavirkning pa leengere sigt, da den nuveerende trafikstgj vil
mindskes i Rgdbyhavn, da stgrstedelen af trafikken vil blive koncentreret gst for havnen, i stedet

for som nu at ga igennem Rgdbyhavn. Dette betyder ogsa, at lystbadehavnen i Rgdbyhavn vil
opleve en markant permanent reduktion i stgjniveauet i driftsfasen.
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