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10 EKSISTERENDE MILIGMASSIGE FORHOLD

Femern A/S har gennemfart en reekke miljgundersggelser som grundlag for miljgvurderingen af
kyst-kyst projektet. Undersggelserne er udfgrt af danske, tyske og engelske forskningsinstitutter
og konsulentfirmaer i tidsrummet 2008 - 2010. Herudover er inddraget kendt litteratur, herunder
data fra andre undersggelser.

Femern A/S har desuden udfert undersggelser af de geotekniske forhold, undersggelser af de
trafikale forhold i rampeomraderne og sejladsforhold i Femern Beelt. Trafikale forhold og sejlads-
forhold er beskrevet seerskilt i henholdsvis kapitel 3 Trafik og trafiksikkerhed og i kapitel 8
Sejladsforhold.

| denne VVM-redeggrelse er de veesentligste resultater af miljgundersggelserne beskrevet. En
mere detaljeret beskrivelse af undersggelsernes omfang, metoder og resultater fremgar i bag-
grundsrapporterne.

| dette kapitel beskrives de eksisterende forhold, som en fast forbindelse over Femern Beelt
potentielt kan pavirke under anleeg og drift. Der redegares jf. VVM direktivets bilag IV punkt 3 for
"en beskrivelse af de miljgmaessige aspekter, som kan forventes at blive bergrt i veesentlig grad
af det foresldede projekt, herunder navnlig befolkning, fauna, flora, jord, vand, Iuft, klimatiske
forhold, materielle goder herunder den arkitektoniske og arkaeologiske kulturarv, landskab, og
den indbyrdes sammenhaeng mellem ovenneevnte faktorer”.

Undersggelsesomradet

De eksisterende forhold er undersggt inden for det omrade, som kan blive pavirket af den faste
forbindelse over Femern Beelt (kyst-kyst). Det primaere undersggelsesomrade daekker de dele af
Femern Beelt, Lolland og Fehmarn, som er vist i figur 10.1. Omfanget af datagrundlag og metoder
er specificeret for hvert delafsnit for en given komponent.

Undersggelsesomradet er defineret ud fra statstraktatens bestemmelse om, at forbindelsen skal
ga mellem Rgdbyhavn og Puttgarden. Endvidere er omradet defineret ud fra, at det skal deekke
alle forventede, veesentlige miljgpavirkninger. For at skabe sikkerhed for miljgvurderingens
grundlag er det marine undersggelsesomrade, for en raekke marine miljgforhold, udvidet til en
stgrre del af Femern Beelt og til dele af den gvrige Jstersg og Beelthavet. Undersggelses-
omraderne for meteorologi, geologi og sejladsforhold beskrives szerskilt i henholdsvis afsnit 10.4,
10.5 og kapitel 8. Undersggelsesomraderne for vandindvinding til projektformal beskrives i kapitel
26, mens relevante Natura 2000-omrader beskrives i kapitel 17.

Figur 10.1 viser projektets generelle undersggelsesomrade for miljgundersggelser.
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FIGUR 10.1 Projektets generelle undersggelsesomrade for miljgundersggelser

g Lolland ST
= NI
e (o € / \
7 M= I
/ \
B bl \/ / )
r / /
! / /
/ / /
/ > /
/ /l' /
/ /
P /F(edbyhavn '
{ Y% £
1\ !
= / I
/ ‘e
/ N -
! »
/ ~y
/ /
4 p s
/ /
/ /
/ /’
! 10/
/ !
/ /
/ /
/ /
7 /7
! /’
/ / <0
! /
/ /
/ /
/ 7/
! /
= / 7/
/
’ S /
/ S
/ - 78,
4 7
/ / 5
/ /
/ /
7/
{ /
/ /
! ttgarden
Fehmarn , P‘f . X
] ‘ /
! | /’
} / )
/ /
/ / /
I /
7 /
I e
| - ”
I P
/ )
|
v ' . __ _, Undersggelsesomrade
Yo == S0s O e Km
01 2 4 6 8

Eksisterende menneskeskabte pavirkninger

Store dele af miljget er i dag i forskellig grad pavirket af menneskelige aktiviteter. Dette skyldes
bade pavirkninger, der primzert skal ses i et laengere kulturhistorisk perspektiv (f.eks. areal-
anvendelse, bebyggelse, kystsikring og kystanleeg) og pavirkninger, som primaert afspejler en
aktuel aktivitet (f.eks. fiskeri, trafik, landbrugsdrift).
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En beskrivelse af miljgforholdene vil sdledes med fordel kunne indeholde en seerskilt inddragelse
af veesentlige eksisterende pavirkninger. Udover vurderingen af projektets specifikke virkning pa
miljget muligger inddragelsen af eksisterende belastninger, hvor det er relevant, en vurdering af
en samlet menneskeskabt virkning pa miljget. Dertil kommer muligheden for ved et specifikt
kendskab til og inddragelse af eksisterende belastninger at kunne tage sadanne belastninger i
betragtning, ndr man vurderer mulighederne for at undgd, nedbringe eller neutralisere de
samlede skadelige virkninger pa miljget.

Der vil derfor i gennemgangen af de eksisterende forhold, iseer der hvor aktuelle menneskelige
aktiviteter udgar en veesentlig forudgaende belastning af specifikke miljgforhold, blive henvist til
disse. Projektets virkninger vil sdledes tydeligere fremsta i et samlet perspektiv af de virkninger,
der er pa de péageeldende miljgforhold. | nogle situationer vil der foreligge seerskilte og til dels
lovfaestede greenseveerdier for pavirkninger af miljget, og her skal projektets virkninger vurderes
konkret i forhold til det eksisterende belastningsniveau og de geeldende greenseveerdier.

Projektet udfares i et havomréde, som i hgj grad er pavirket af mennesker. @stersgen og
Beelthavet regnes for at veere et af verdens mest belastede indhavsomrader, og allerede i 1974
etableres gennem Helsinki Kommissionen (HELCOM) et samarbejde mellem Jstersglandene, i
1992 tiltrddt af EU, med det mal i en koordineret international indsats at genskabe og sikre en god
gkologisk tilstand i Dstersgen.

Indsatsen har i udgangspunktet haft fokus pa& forurening og belastninger med miljgfremmede
stoffer, men er siden udbredt til at omfatte flere menneskeskabte belastninger, herunder eutro-
fiering, trafik/sejlads samt fiskeri. HELCOM har foretaget en registrering og vurdering af
belastninger i de forskellige dele af @stersgen, Beelthavet og Kattegat og pa det grundlag
beregnet et samlet belastnings-indeks (Baltic Sea Pressure Index — BSPI) for de forskellige dele
af havomradet. For hvert delomrdde er det derudover muligt at finde en vurdering af, hvilke
belastninger, der iseer gor sig geeldende i omradet.

De foreliggende HELCOM-data om BSPI og vurderingen af belastningernes specifikke sammen-
seetning i projektets influensomrade kan ses i figurerne 10.2 og 10.3 og indgar i udgangspunktet
implicit i preesentationen af de eksisterende forhold. | hvert af de efterfglgende praesenterede
miljgforhold vil der dog veere en szerskilt, kort omtale af de forudgdende menneskeskabte
belastninger.

Figur 10.2 og 10.3 viser, at fiskeriets belastninger ved udtagning af arter og trawlfiskeriets
pavirkning af havbunden, tilfgrslen af naeringsstoffer og miljagifte og undervandsstgj vurderes at
veere de helt dominerende belastninger, som pavirker omradets marine gkosystem. Derudover
viser det samlede belastningsindeks de starste belastninger ved feergehavnene Puttgarden og
Rgdbyhavn, i Fehmarnsund, ved Gedser samt i farvandet umiddelbart sydgst for Langeland.
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FIGUR 10.2 Rangordningen af 52 individuelle pavirkninger i de danske dele af @stersgen

Baltic Sea Pressure Index: Dansk farvand i @stersgen
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Kilde: (FEMA, 2013) baseret p& upublicerede data (HELCOM, 2010) og (Korpinen et al., 2012)
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FIGUR 10.3 Fordelingen af de eksisterende belastninger (Baltic Sea Pressure Index — BSPI) i

Femern Beelt-omradet
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10.1 DET MARINE OMRADE

Indledning

| dette afsnit beskrives de eksisterende miljgforhold i det marine omrade. Beskrivelsen har fokus
pa projektets influensomradde og udger grundlaget for den senere vurdering af virkninger pa
miljget.

Afsnittet er opbygget saledes, at de fysiske/kemiske forhold hydrografi, vandkvalitet, havbunds-
sedimenter og kystmorfologi beskrives fgrst. Herefter beskrives de biologiske forhold; plankton,
bundflora, bundfauna, fisk, marine pattedyr, fugle pd havet og migrerende flagermus. Kapitlet
afsluttes med en beskrivelse af emnerne fiskeri, kulturarv og arkeeologi, materielle goder og
lystbadssejlads og friluftsliv.

10.1.1 Hydrografi

Hydrografi omhandler de fysiske forhold i havet. Disse er kraftigt pavirket af ydre randbetingelser
som bathymetrien og meteorologien. | det folgende kapitel beskrives de aktuelle hydrografiske
forhold. | farste halvdel af kapitlet beskrives forholdene i @stersgen, og i anden halvdel beskrives
forholdene lokalt i Femern Beelt pa baggrund af fglgende:

¢ Datagrundlag og metoder
o Bathymetri (kystens kontur og bundens dybdevariationer)
¢ Hydrologi (ferskvandsafstremning fra land)

o Meteorologi (kun i afsnittet om @stersg-omradet)
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e Bolger (kun i afsnittet om Femern Beelt)

¢ Vandstand

¢ Vandstrgmme

¢ Salinitet og temperatur (temperatur kun i afsnittet om Femern Beelt)

e Havis (kun i afsnittet om Femern Beelt)

Ud over randbetingelserne er de hydrografiske forhold pavirket af en raekke ikke-statiske, direkte
og indirekte menneskeskabte pavirkninger (eksisterende belastninger). Disse omfatter primeaert
stgrre konstruktioner pa kysten (bl.a. kystsikrings- og havneanlzeg), konstruktioner i de abne
farvande (bl.a. vindmgller), skibs- og feergetrafik samt de samlede naturlige og menneskabte
klimasendringer.

Virkningerne p& hydrografien af marine konstruktioner kan bade veere lokale og sma eller mere
regionale og indgdr i den samlede fremstilling af de eksisterende forhold. Feergetrafikkens
pavirkning af hydrografien er fundet at veere ubetydelig. Klimasendringer herunder ogsa de, der
teoretisk ma betragtes som menneskeskabte, vil over starre tidsrum sendre pa& hydrografien,
herunder den estuarine cirkulation i @stersgen og Beelthavet/@resund. De nuveerende klima-
modelscenarier forudsiger en stgrre tilledning af ferskvand og en stgrre udveksling af saltvand
ved Kattegat med vanskeligt forudsigelige konsekvenser for saltholdigheden i de forskellige dele
af det neevnte havomrade.

Vandgennemstrgmningen i de indre danske farvande og udvekslingen af salt og temperatur
mellem Nordsgen og dstersgen har en afggrende betydning for vandkvaliteten og gko-
systemerne i @stersgen. Enhver eendring af gennemstrgmning og dermed udvekslingen af salt og
temperatur, forarsaget af en kommende Femern Beelt-forbindelse, kan zendre de hydrografiske
savel som de biologiske forhold i @stersgen. Denne sendring kan ske bade lokalt i Femern Beelt,
men ogsa regionalt i den Centrale @stersg. En grundleeggende forstdelse af hydrografien er
derfor veesentlig for udarbejdelsen af VVM-redeggrelsen for Femern Beelt-forbindelsen, som
deekker anleeg savel som drift af forbindelsen. Metoder og omfanget af undersggelserne er
fastlagt i Scoping-rapporten.

Dette afsnit referer til baggrundsrapporterne:

e FEHY (2013) Marine Waters — Baseline: Hydrography, Water Quality and Plankton of the Baltic
Sea, EITR0057 Volume |, 2013

e FEHY (2013b) Marine Waters — Baseline: Hydrography of the Fehmarnbelt Area. ELTR0057
Volume Il, 2013

dstersgen

@stersgen er et af de stgrste brakvandsomrader i verden. Den ydre &bne greense af @stersgen
findes ved skillelinjen mellem Kattegat og Skagerrak. Det vil sige, at Kattegat hydrografisk set er
en del af Jstersgen, mens Skagerrak er en del af Nordsgen. @stersgen er klassificeret som et
"estuarie”, fordi dens vandmasser dels bestar af ferskvandsafstremning fra land (i hgj grad fra
floder) og dels saltholdigt vand fra Nordsgen, som opblandes i stgrre eller mindre maengder i
@stersgvandet (FEHY 2013).

Det salte Nordsgvand strammer som et bundlag ind gennem de indre danske farvande, derfra
over Darss- og Drogden-teersklerne og videre ind i de dybe bassiner i den Centrale Jstersg.
Indstrgmningen forarsager og vedligeholder en lagdeling af vandmasserne i den Centrale @ster-
s@ og pavirker ikke blot hydrografien, men ogsa vandkvalitet og gkosystemerne i @stersgen.

Forholdene i Dstersgen er afggrende for miljgvurderingen af Femern Beelt-forbindelsen, da nye
strukturer i Femern Beelt potentielt kan virke blokerende og mindske udvekslingen mellem
Nordsgen og Ostersgen. Derved kan forbindelsen pavirke bade lagdeling og vandkvalitet i
Dstersgen. Femern Beelt-forbindelsen, og i den sammenhaeng ikke mindst bropiller, kan yder-
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ligere bidrage til at blande vandmasserne i Femern Beelt og dermed forsteerke den naturlige
nedbrydning af lagdelingen i omradet, hvilket kan pavirke forholdene bade lokalt og regionalt.

De styrende betingelser for hydrografien i @stersgen er:

e Bathymetri og kystlinjen og ikke mindst deres variation, eksempelvis teerskler, indsnaevringer
samt undersgiske kanaler og bassiner

¢ Ferskvandsafstrgmningen fra land (floderne). Uden ferskvandsafstramning ville @stersgen
veere lige s& salt som Nordsgen og kun veere temperaturlagdelt om sommeren

¢ Meteorologiske forhold (vind, lufttryk og varmeveksling med atmosfeeren, nedbgar og
fordampning ved havets overflade)

¢ Densitetsdrevne stramme (estuarine cirkulation)

Datagrundlag og metoder

Kortleegningen af vanddybden i @stersgen er baseret p& information fra tilgeengelige sgop-
malinger (fra sgkort). @stersgens hydrografiske forhold er beskrevet pd grundlag af litteratur,
tidligere undersggelser samt ekspertudsagn (FEHY 2013, FEHY 2013b).

Bathymetri

De milijgmaessige undersggelser kreever viden om omradets bathymetri. Det vil sige kystkonturer
og variation i dybdeforhold. De forskellige dele af @stersgen er vist i figur 10.1.1-1 og figur 10.1.1-
2.
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FIGUR 10.1.1-1 Bathymetri og navne pa anerkendte havomrader i @stersgen
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Note: Forkortelser angiver et dyb, et streede eller en undersgisk kanal: Arkona Bassinet (AB), Bornholmer Streedet
(BS), Bornholmer Dybet (BD), Gdansk Dybet (GD), Stolpe kanal (SK) Gotlands Dybet (EGB), Landsort Dybet
(LD), F&ré Dyb (FD), Karlsé Dyb (KD) and Aland Dyb (AD). Bathymetrien er baseret pd eksisterende data
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FIGUR 10.1.1-2 Bathymetrien i Baelthavet og @resund
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og Darss-taersklen (DA)

Kilde: Baseret pa vanddybder fra Seifert et al. 2001

Dstersgen er karakteriseret ved varierende dybdeforhold, indsnaevringer og teerskler, der be-
greenser og/eller pavirker strgmmene, lavdelingen og blandingen mellem vandmasserne (figur
10.1.1-1).

Der er tre bassiner eller dyb i den sydvestlige Centrale Jstersg: Arkona Bassinet, Bornholmer
Dybet og Gotlands Dybet. Laengere mod nord findes der: Landsort Dyb, Faré Dyb og Karlsd Dyb.
Den lavvandede teerskel ved graensen til det Botniske Hav indeholder en lokal fordybning: Aland
Dyb.

@stersgens munding til Nordsgen, Beelthavet, er relativt sneever og lavvandet (figur 10.1.1-2).
Mundingen daekker over havomraderne: Kattegat, den nordlige del af @resund, Storebeelt,
Lillebeelt og Femern Beelt. Graensen mellem Jstersgens munding og den Centrale dstersg er
Darss- og Drogden-teersklerne. Den maksimale dybde p& de to teerskler er henholdsvis ca. 18 m
og 9 m. Jstersgens munding begreenser indstrgmningen af hgjsalint vand fra Nordsgen til den
Centrale Jstersg.
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Hydrologi

Den gennemsnitlige ferskvandsafstremning fra land til @stersgen er 14,136 + 1,545 m®s (figur
10.1.1-3). Forskellen mellem direkte nedbgr og fordampning vurderes til at veere 700 — 1.300
m®s, hvilket svarer til omkring 5 - 10 pct. af afstremningen (Lindau 2002 og HELCOM 1986).

Ferskvandsafstrgmning til @stersgen danner en vandmasse med lavt saltholdighed teet pa hav-
overfladen og forarsager dermed, at vandmasserne i @stersgen er lagdelt. Flodernes tilstramning
er derfor af afggrende betydning for forholdene i @stersgen.

FIGUR 10.1.1-3 Ferskvandsafstreamning til dstersgen
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Meteorologi
Hgj- og lavtryksfelter over Skandinavien haever og seenker vandstanden i Nordsgen pa en ugent-
lig tidsskala. Forskellen i vandstanden og lufttrykket mellem Nordsgen og den Centrale @stersg
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resulterer i en vandudveksling mellem de to omrader gennem Beelthavet og @resund. Strem-
ningerne transporterer enten lav-salint vand fra den Centrale @stersg mod Nordsgen eller hgj-
salint vand fra Nordsgen ind mod den Centrale @stersg. Den vind- og lufttrykdrevne udveksling
gennem de indre danske farvande er en stgrrelsesorden, der er stgrre end de densitetsdrevne
strgmninger. Det er derfor vanskeligt at identificere og kvantificere de densitetsdrevne
stremninger ved hjeelp af malinger i Beelthavet og @resund. Vindgenereret turbulens bidrager
desuden til blanding af de lagdelte vandmasser.

Vinden kan heeve og seenke vandstanden i Nordsgen og @stersgen og i den sammenhaeng
skabe store bassinbglger (seiches), nar vindstyrken og/eller -retningen aendres eller ophgrer.
Bassinbglgerne giver forholdsvis store vandstandssvingninger inde i den halvlukkede Centrale
@stersg. Derved forarsager bglgerne en udveksling gennem de indre danske farvande (FEHY
2013).

Vinden skaber en raekke hydrografiske faenomener i den Centrale @stersg og ogsa i mindre grad
i Beelthavet/dresund:

¢ Ekman-strgmme i de mere &bne havomrader

o Jetstrgmme teettere pa kysten

e Kelvin-bglger p& havets overflade

¢ Blanding af vandmasserne over og under springlagene

Alle disse strgmninger har indflydelse pd omfordelingen og blandingen af vandmasserne og
dermed de biologiske forhold.

Om sommeren opvarmes vandmasserne naer overfladen, mens de om vinteren afkgles af
varmeudveksling med atmosfeeren. Opvarmningen om sommeren skaber en varm vandmasse
med lavere densitet neer overfladen, og et springlag til de koldere dybere vandmasser udvikles i
20 - 30 m’s dybde i Dstersgen (FEHY 2013).

Vandstrgmme

Den estuarine cirkulation er drevet af densitetsforskelle mellem vandmasserne i Nordsgen og i
@stersgen. Den estuarine cirkulation er en forholdsvis langsom kontinuerlig udveksling af
vandmasser, der kan begreenses af dybdeforholdene i mundingsomradet seerligt ved Darss- og
Drogden-teersklerne.

Nar saltholdigt vand fra Nordsgen strammer ind i de danske farvande og passerer de to teerskler,
s& fanges det og fortseetter videre ind i den Centrale @stersg som en bundstrem. Vandet i
bundstrammen kan kun forlade @stersgen igen ved at opblandes i de gvre lag og fglge med
disse ud af Istersgen igen. Det generelle cirkulationsmgnster er skitseret i figur 10.1.1-4.

VVM-REDEG@RELSE KAPITEL 10 EKSISTERENDE MILIGMASSIGE FORHOLD 12



FIGUR 10.1.1-4 Skitse af vandudvekslingen i et langsgaende snit gennem @stersgen
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Kilde: Optegnet pa baggrund af en figur vist i Lass og Matth&us, 2008

| den estuarine cirkulation indgar der kun to grundlzeggende vandmasser:
¢ Vand fra floderne med en saltholdighed pa 0 PSU
¢ Vand fra Nordsgen (Atlanterhavet) med en saltholdighed p& 35 PSU

Alle vandmasser i @stersgen er en blanding af disse to oprindelige vandmasser. Saltholdigheden
af en vandmasse i @stersgen kan bruges til at bestemme forholdet mellem de to oprindelige
vandmasser. En vandmasse med en saltholdighed pa 17,5 PSU bestar f.eks. af lige store dele
vand fra floder og fra Nordsgen.

Nar vand fra Nordsgen strammer ind i de danske farvande, dykker det ned under overfladelaget
fra Ostersgen i det nordlige Kattegat/sydgstlige Skagerrak og strgmmer videre ind gennem
Kattegat og straederne langs havbunden. | dette omradde har det gverste lag en lavere salinitet
end Nordsgvandet. Nedblanding ggr, at saliniteten i vandet fra Nordsgen falder undervejs. |
Femern Beelt er saliniteten i bundvandet faldet til omkring 21 PSU (FEHY 2013).

Vandet fra floderne bidrager til et gvre lag i Dstersgen, der streammer udad til Nordsgen (figur
10.1.1-4). Undervejs blandes det med det saltere nedre lag, hvorved bade saliniteten og volumen
stiger i det gvre lag. | Arkona Bassinet er saliniteten steget til 8 PSU (23 pct. Atlanterhavsvand)
(FEHY 2013). | Kattegat stiger saliniteten af overfladevandet yderligere til omkring 25 PSU (71
pct. Atlanterhavsvand), inden vandmassen forlader Kattegat og fortsaetter langs den norske kyst i
det nordlige Atlanterhav (FEHY 2013).

Det nedre lag, og typisk ogsa det gvre lag i mundingsomradet nord for Drogden Taersklen og vest
for Darss-teersklen, har en hgjere salinitet end det gvre lag i Arkona Bassinet. Nar vandet i
mundingsomradet strammer over Darss og Drogden-teersklerne og ind i den Centrale @stersg, sa
dykker det ned under det gvre lag i Arkona Bassinet og fortsaetter langs bunden gennem bassinet
(figur 10.1.1-4). Vandmassen fglger bunden, indtil den mgder et vandlag i den Centrale dstersg
med samme densitet (FEHY 2013).
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Nar (eller hvis) dette sker, forlader vandmassen havbunden og forsaetter som et mellemliggende
lag. P& grund af disse indstramninger til den Centrale @stersg bestar vandsgijlen i den Centrale
Dstersg af adskillige nedre lag med varierende salinitet og temperatur (temperaturen viser, om
vandmassen fra Nordsgen strammede ind i Kattegat om sommeren eller om vinteren).

Ved de regelmaessige og relativt svage indstrgmninger til den Centrale @stersg er det kun det
gvre lag i mundingsomradet, der passerer teersklerne og fortseetter gennem Arkona Bassinet og
videre ind i Dstersgen. Disse indstrammende vandmasser bidrager kun til de mellemliggende lag
i den Centrale @stersg og ikke til de dybest liggende lag.

Kun i sjeeldnere tilfeelde med kraftig indstremning vil hgjsalint vand passere hen over taersklerne.
Disse indstrgmninger bengevnes de store indstramninger til dstersgen (Major Baltic Inflows eller
MBIs) (Hille et al. 2005). Kun disse vandmasser fortsaetter ind i de dybeste dele af den Centrale
@stersg, hvor det har mulighed for at fortraenge det dybeste lag ved havbunden.

Opholdstiden for det gvre lag i den Centrale @stersg er cirka 30 ar. Vandsgijlen bestar af talrige
lag under det gvre lag, som har forskellig salinitet, temperaturer og alder (regnet fra, da vand-
massen passerede teersklerne). Det er derfor sveerere at definere en brugbar opholdstid for de
dybereliggende vandlag i den Centrale @stersg. Opholdstider fra 1 og op til 10 ar kan findes i
videnskabelige arbejder (se f.eks. D66s et al. 2004, Meyer et al. 2006), men generelt geelder det,
at jo hgjere salinitet en vandmasse har, nér den passerer teersklerne, jo lseengere er vandmassens
opholdstid i den Centrale Jstersg.

De regelmeessige ind- og udstrgmninger til og fra @stersgen er i vid udstraekning bestemt af de
meteorologiske forhold over Skandinavien. Typisk har en udstrgmning en varighed pa tre dage og
en indstrgmning en varighed pa to dage, men varigheden kan variere betydeligt fra en haendelse
til en anden. Varigheden er bestemt af de meteorologiske forhold, og et scenarie, der kan
forérsage leengere indstramning, er f.eks.:

o Forst et relativt stabilt hgjtryk over Skandinavien. Det vil presse vand ud af den Centrale
Jstersg og dermed seenke vandstanden i den Centrale Jstersg

¢ Derneest et relativt stabilt lavtryk over Skandinavien. Vinden vil her, sammen med den lave
vandstand i den Centrale @stersg, presse en stor vandmaengde ind i den Centrale @stersg

Jo stgrre indstrgmningen er, jo starre vil den efterfglgende udskiftning af bundvandet i den
Centrale @stersg veere. Store indstrgmninger siden ar 1880 er vist i figur 10.1.1-5. | Igbet af de
seneste 25 ar har der kun veeret seks store indstramninger (Matthaus et al. 2008). P& grund af
den kraftige vind under de store indstramninger opblandes vandmasserne betragteligt allerede i
Arkona Bassinet (FEHY 2013).

| &r 1993 fandt en stor indstremning sted, hvor indstramningerne gennem b&de Storebeelt og
@resund blev malt i detaljer. Dataanalyserne viste efterfglgende, at maengden af de hgjsaline
vandmasser (S>17 PSU), der transporteres gennem Beelthavet og over Darss-teersklen var 88
km?®, mens den maengde, der transporteredes gennem @resund, havde en volumen p& 66 km?.
Transporten gennem Jresund bidrager séledes vaesentligt til den samlede indstramning (43 pct.)
og dermed kraftigt til udskiftningen af de dybeste vandlag i den Centrale Jstersg som fglge af en
hgjere saltholdighed (Jakobsen 1995). Ogséa i 2003 var der en stgrre indstramning (Nauch et al.
2005, 2006).
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FIGUR 10.1.1-5 Store indstrgmninger til @stersgen i arene fra 1880 - 2007 og deres saeson
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Note: (@vre hgjre kurve) vist som indstrgmningens relative intensitet og fem ars glidende middel af flodernes indlgb til
den Centrale @stersg midlet fra september - marts (skraveret). Sorte kasser pa tidsaksen viser: Store
indstremninger i grupper (Matthaus et al., 2008). Intensitet: 0 svarer til en indstrgmning med fem dages
varighed med en salinitet S = 17 PSU, hvorimod en intensitet pa 100 svarer til en indstremning med 30 dages
varighed med en salinitet pad S = 24 PSU

Medrivning og opblanding af vandmasserne i @stersgen er bestemt af:

e Vinddreven strgmning og afkgling af havoverfladen

¢ Interne stramninger og deraf fglgende forskydningsspeendinger mellem lagene eller mod
havbunden

¢ Interne bglger og deraf fglgende forskydningsspeendinger mellem lagene eller mod
havbunden

e Dobbelt diffusion, som forarsages af enten af en ustabil temperaturfordeling eller en
ustabil salinitetsfordeling

Menneskeskabte bygningsveaerker og ggremal, i denne sammenhaeng ikke mindst broer og skibe,
kan bevirke en vis opblanding af vandmasserne. Opblandingen fra feergerne i Femern Beelt er
dog fundet at veere af mindre betydning (FEHY 2013b).

Salinitet

Den Centrale @stersg

| den Centrale Jstersg har overfladelaget ned til den fgrste haloklin (salinitetsskilleflade) en lav
densitet og en gennemsnitlig salinitet p& omkring 7 PSU, hvor densiteten ogsa er overlejret af en
mindre saesonvariation p& grund af variationerne i lufttemperaturen. Mere saltholdig og tungere
vand findes neer bunden i de dybe bassiner (FEHY 2013).

Saliniteten i @stersgen falder fra Bzelthavet og mod g@st til den Centrale @stersg og nar sin
laveste veerdi i Den Botniske Bugt (figur 10.1.1-6).
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Kattegat

En klar tolags lagdeling forekommer i den gstlige del af Kattegat med en skilleflade i omkring 15
m dybde. Overfladesaliniteten varierer fra 18 PSU til 26 PSU, mens saliniteten i bundlaget kan
veere op til 34 PSU (Leppéaranta and Myrberg 2009). | modsaetning hertil har den vestlige del en
gennemsnitlig dybde p& kun 10 m, hvilket er lavere end det gverste lags tykkelse, og vandet er
derfor oftest uden lagdeling.

Beelthavet og Dresund

En tolags lagdeling findes ogsa i Bezelthavet, som svarer til lagdelingen i den gstlige del af
Kattegat. Det gverste lag bestar af udstreammende vand fra @stersgen med en salinitet p& mellem
8 PSU og 12 PSU. | det nedre lag kan saliniteten i det nordlige Beelthav n& op p& 34 PSU, men
det fortyndes til under 28 PSU i Femern Beelt (Kénig 2004).

| Gresund kan der optreede tre vandmasser: Overfladevand fra Arkona Bassinet (7 - 8 PSU),
overfladevand fra Kattegat (18 - 26 PSU) og bundvand fra Kattegat (32 - 34 PSU).

Arkona Bassinet

Saliniteten naer overfladen i Arkona Bassinet er omkring 8 PSU, haloklinen ligger i 20 - 30 m
dybde, og gvre lags tykkelse udger dermed 2/3 af hele vandsgijlen. Ved havbunden kan salini-
teten nd op pa 22 PSU (FEHY 2013).

FIGUR 10.1.1-6 Middel salinitet i &rene 1990 - 2007 ved havoverfladen
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Note: Beregnet ud fra simuleringsresultater fra MIKE model af @stersgen
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FIGUR 10.1.1-7 Salinitetsfordeling i et langsgaende tveersnit gennem @stersgen i juni og

december méned
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Note: Beregnet ud fra simuleringsresultater fra MOM model af @stersgen. Placering af Femern Beelt-forbindelsen er
indikeret pa fordelingerne

Bornholmer Dybet

| overfladelaget varierer saliniteten mellem 7 PSU - 9 PSU, og gvre lags tykkelse kan n& op p& 60
m dybde. Saliniteten i de dybeste lag kan veere fra 13 PSU - 17 PSU afheengigt af forholdene
under den seneste store indstremning og periodens laengde siden seneste store indstrgmning. |
perioder uden store indstrgmninger falder saliniteten i de dybe omrader af Bornholmer Dybet
(Matth&us et al. 2008).

Gotlands Dybet

Gotlands Dybet med dets @gstlige og vestlige bassiner udggr en stor del af den Centrale Jstersg.
Dette dyb indeholder omkring halvdelen af den samlede vandmaengde i hele OJstersgen
(Leppéranta & Myrberg 2009). | den gstlige del af Gotlands Dybet ligger skillefladen i 60 - 80 m’s
dybde. Saliniteten i det gvre lag er fra 6,5 - 8 PSU. Under skillefladen er der en naesten lineser
stigning i saliniteten op til 9 - 12 PSU i 100 m’s dybde og 11 - 13 PSU i 200 m’s dybde (figur
10.1.1-7).
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FIGUR 10.1.1-8 Malt salinitet i den gstlige del af Gotlands Dybet
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Note: Salinitet ved havoverfladen (gvre) og i 200 m’s dybde (nedre) BMP J0O1 er en HELCOM-station

Cyklusser med perioder pa op til 20 - 30 ar er observeret i overfladens salinitet, men variationen
er ganske lille (standardafvigelse pa 0,28 PSU) (FEHY 2013). | lgbet af de seneste 50 ar har
svingningerne i bundlaget veeret starre end i overfladelaget (standardafvigelse pa 0,43 PSU)
(FEHY 2013). Dette skyldes blandt andet de fa store indstremninger fra midten af 1980'erne til
midten af 1990'erne. | kystomraderne er saliniteten lavere end laengere veek fra land pa grund af
tilstramningen af ferskvand med floderne. | den nordlige del af Gotlands Dybet er overflade-
vandets salinitet lavere end mod gst pa grund af en vinddreven cirkulation ved Gotland.
Overfladevandet i Gotlands Dybet blandes her med vand fra den Finske Bugt og det Botniske
Hav, hvilket resulterer i salinitet pad 6 - 7 PSU naer overfladen og en salinitet pa omkring 11 PSU

neer bunden.
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Nordgstlige bugter

De gvre lag i de nordgstlige bugter, Botniske Bugt og Finske Bugt, indeholder vandmasser med
saliniteter ned til 0 - 5 PSU. Disse vandmasser er kraftigt pavirket af afstramningen fra lokale
floder, mens overfladevand fra det gstlige Gotlands Dyb udgar de nedre lag i omradet.

Det gvre lag i den Finske Bugt er domineret af ferskvand fra floden Neva. En skilleflade findes
kun i den dybere vestlige del af bugten i 60 - 80 m dybde. Saliniteten under skillefladen er fra
7 - 9 PSU i de vestlige dele, 5 - 8 PSU i den centrale del af bugten og 0 - 3 PSU i den gstlige del
nzer mundingen af floden Neva (FEHY 2013). Den gstlige Finske Bugt er deekket af is om
vinteren og kan veere isdaekket helt frem til og ind i april maned.

Vandmasserne i Botniske Hav og Bugt dannes ved udveksling med det nordlige Gotlands Dyb og
flodernes indstrgmning. En svag skilleflade findes i 60 - 80 m’s dybde i det Botniske Hav og i
50 - 60 m’s dybde i den Botniske Bugt.

Vandstand
Vandstanden i Nordsg — @stersg-systemet er bestemt af:

¢ Tidevand fra Atlanterhavet, som udbredes i Nordsgen og fortsaetter videre ind i Jstersgen

Flodernes indstramning til dstersgen

Densitetsvariation mellem Nordsgen og @stersgen

Vindforhold og lufttryk over Skandinavien

Bassinbglger i Nordsgen og @stersgen pa grund af skiftende vindstyrke og retning.

Klimaaendringer

Tidevandet udbreder sig fra Atlanterhavet til Nordsgen og derfra videre ind i @stersgen. Under-
vejs gges tidevandets amplitude, da vanddybden mindskes og falder pd grund af energitab
undervejs (pa grund af friktion mod havbunden). Ved Hornbeek i Kattegat er tidevands forskellen
omkring 15 cm. Forskellen mellem hgj- og lavvande aftager yderligere gennem Beelthavet og
@resund og er kun omkring 7,5 cm ved Gedser. Inde i den Centrale @stersg er forskellen mindre
end 5 cm, og tidevandet er der kun af mindre betydning (FEHY 2013).

Ferskvandsafstramningen til den Centrale Jstersg haever vandstanden i den Centrale @stersg.
Vandstandsstigningen er neesten konstant inde i den Centrale @stersg, men varierer kraftigere
gennem de danske beelter. Ferskvandsafstramningen giver et bidrag til vandstanden péa ca. 4 cm
i den Centrale @stersg sammenlignet med i Kattegat (FEHY 2013).

Densiteten af overfladevandet er lavest i det inderste af @stersgen og gges ud mod Nordsgen.
Densitetsvariationen bevirker ogsa en variation i vandstanden. Den stgrste stigning findes i det
inderste af @stersgen, hvorfra den aftager gradvist udad mod Nordsgen. Konsekvensen er ca. 4
cm hgjere vandstand i den sydvestlige Centrale @stersg end i Kattegat pad grund af densitets-
forskellen.

Den samlede vandstandsstigning fra Kattegat til Arkona Bassinet forarsaget af ferskvands-
afstramningen og den deraf folgende densitetsforskel er fra 4 - 8 cm (bidragene kan ikke
umiddelbart adderes) (FEHY 2013).

Herudover bevirker de hgj- og lavlufttryksfelter, der passerer Skandinavien ugentligt, til en
haevning og saenkning af vandstanden i henholdsvis Nordsgen og Jstersgen. Andringerne i
vandstanden afhaenger af lufttrykket og vindfelterne.

Figur 10.1.1-9 viser den gennemsnitlige vandstand i Jstersgen og Skagerrak, som den er bereg-
net med en oceanografisk model (MOM). En klar variation ses fra den nordlige Qstersg til
Kattegat. Lokale variationer eksisterer pa grund af store, lokale vinddrevne cirkulationsstrgmme i
de forskellige bassiner.
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FIGUR 10.1.1-9 Middel vandspejlet i @stersgen i arene 1990 - 2007
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Note: Beregnet med MOM modellen. Farverne viser forskel fra middelvandstand i Nordsgen
Kilde: (FEHY 2013c)

Femern Beelt

Femern Beelt er en del af overgangsomradet mellem den Centrale @stersg og det ydre omrade
Kattegat, Skagerrak mv., og forholdene er sdledes bestemt af den dynamik, der er beskrevet i det
foregdende. De faktorer, der pavirker hydrografien i Femern Beelt, kan kort opsummeres som
falger:

e Bathymetrien pavirker strammens retning og sterrelse

¢ De meteorologiske forhold over Nordsgen og @stersgen er den altdominerende kraft i at drive
strgmmene igennem Femern Baelt. Se afsnit om hydrografien af @stersgen

¢ De lokale meteorologiske forhold over Femern Bzelt har kun ringe effekt p& strammen gennem
beeltet, dog bestemmer den lokale vind i omradet bglgeklimaet

¢ De indstrgmmende vandmasser fra Kattegat og Arkona Bassinet ggr, at vandmasserne i
Femern Beelt er lagdelte
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¢ Tidevandets amplituder er sma

Ferskvandstilstrgmningen til Beelthavet er lille og har kun helt lokalt indflydelse p& forholdene
(FEHY 2013).

Datagrundlag og metode

| afsnittet om Femern Beelt inddrages relevante informationer om de tilstedende farvande. Det
dedikerede hydrografiske feltprogram i Femern Beelt i 2009 - 2010 daekker omradet fra Storebaelt
og Kiel Bugt vest for Femern Beelt til Darss-teersklen gst for Femern Beelt. Omradet er vist i figur
10.1.1-12, som ogsa viser méalestationernes placering under de manedlige skibstogter.

Starstedelen af vand- og saltudvekslingen mellem @stersgen og Nordsgen passerer igennem
Femern Beelt (8/11 af vandudvekslingen) (FEHY 2013). Af denne arsag er der gjort en stor ind-
sats for at fastleegge den eksisterende hydrografi og vandkvalitet i Femern Beelt-omradet. Hydro-
grafiske malinger er indsamlet i Femern Beelt og nzerliggende tilgreensende omrader. Dels fra
faste malestationer og dels gennem ménedlige skibstogter. Tilsammen daekker disse malinger
hele undersggelsesomradet og giver samlet en god rumlig og tidslig oplgsning af hydrografien i
omrédet (se ogsad FEHY 2013, FEHY 2013b).

Bathymetri-opmaling

| Femern Beelt er en helt ny opmaling blevet gennemfart i forbindelse med projektet med
multibeam ekkolod-malinger p& vanddybder over 5 m. Dataopsamlingen foregik langs linjer til-
naermelsesvis parallelt med Femern Beelt-forbindelsen. Afstanden mellem linjerne var 50 m. For
at imgdekomme behovet for mere detaljerede data til de arkaeologiske vurderinger blev flere linjer
tifgjet med fokus pa marin magnetometri og overfladeseismik, og dermed indsnaevres
linjeafstanden til 25 m i disse omrader. Den endelige bathymetri-opmaling ved Femern Bzelt-
forbindelsen har en horisontal oplgsning pa 2 m og en vertikal ngjagtighed pa + 0,2 m (FEHY
2013, FEHY 2013b).

Et Reson SeaBat 8125 multibeam ekkolod blev anvendt til opmalingerne. Dette instrument ud-
sender stréler i en vinkel p& 60 grader, og det resulterer dermed i en bredde ved bunden pa ca.
tre gange vanddybden under transduceren. Neer kysten blev malingerne indsamlet med en
singlebeam (i modsaetning til multibeam pé dybere vand), og linjeafstanden blev reduceret til kun
10 m.

Hydrografiske malinger fra faste stationer
Maleprogrammet indeholder tre faste hovedstationer pa dybere vand og 10 kystnzere stationer.

Hovedstationerne MS01 og MS02 er placeret i Femern Baelt-forbindelsens korridor omkring 6 km
fra kysterne pa begge sider. Malestationen MS03 er beliggende i Mecklenburg Bugt omkring 14
km fra den tyske kyst (figur 10.1.1-10). Data er indsamlet fra marts 2009 og frem til starten af
2011. Malestationernes udstyr er ens. Eneste forskel ligger i antallet af sensorer pa grund af
forskellige vanddybder.

P& hovedstationerne overvages fglgende hydrografiske parametre:

¢ Strgmprofil med en vertikal oplasning pa 50 cm er foretaget med en ADCP-maler (Acoustic
Doppler Current Profiler)

¢ Bglgehgjde, periode mv. (ADCP-maler)
¢ Vandstand (via ADCP-maler)
¢ Salinitet og temperatur for hver 2 m over vandsgijlen (sensorer)

o Turbiditet, iltindhold og klorofyl-a i tre dybder med sensorer: Neer bunden, midt i vandsgjlen og
neer overfladen (figur 10.1.1-11)

P& de 10 kystnzere stationer males kun turbiditet (midt i vandsajlen).
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FIGUR 10.1.1-11 Skitse af malebgje med instrumentering ved en af de faste stationer
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Note: CTD-sensorerne maler ledningsevne, temperatur og dybde

Pa alle stationerne registreres data hvert 10 minut, dog undtaget bglgedata, som kun registreres
en gang hver time.

Ménedlige togter
Skibstogter er gennemfert for at f& en bedre geografisk deekning af de hydrografiske og
biologiske forhold. Togterne blev udfgrt pA manedsbasis og tog syv dggn. Efter det farste ars
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togter blev det besluttet at reducere de manedlige togter til fem degn. Togtruten og placeringen af
malestationerne er vist i figur 10.1.1-12.

De manedlige togter blev gennemfgrt i perioderne:
2009: 9 togter: Februar - april, juni - november
2010: 12 togter: Januar — december

FIGUR 10.1.1-12 Kort over Femern Beelt og tilstedende omrader med malestationerne under
skibstogterne

DANMARK
Lolland

= e ———

Stationstype Dybde (m)

© BiotWwQ [] 05
e CTD 5-10
A WQ 10-15
15-20
20-25
25-30
>30

L] | | [5[N

Km
0 5 10 20

Note: Forkortelser for prgvetagningsstationer: Bio+WQ — biologiske prgver og vandkvalitet,
CTD - Ledningsevne, temperatur og dybde, WQ — Vandkvalitet. (tabel 10.1.1-1) for detaljer.
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En oversigt over de malinger og prgvetagninger, der er foretaget i Igbet af hver togt, er samlet i
tabel 10.1.1-1.

TABEL 10.1.1-1 Oversigt over malinger indsamlet under togter

Maling og parameter Kommentarer

Kontinuerlige mélinger af stramprofil, dybde og Pa sejlstreekninger mellem alle stationer
meteorologiske parametre

Ca. 96 rene "CTD"-stationer In situ-malinger af temperatur, salinitet, iltindhold,
klorofyl-a fluorescens, lys deempning, lys som
fotosyntetisk aktiv stréling (PAR).

To "WQ"-stationer Som "CTD"-stationer, men yderligere
vandprgvetagning i 5 - 7 dybder til analyse af
naeringsstoffer.

12 "BIO+WQ"-stationer (biologiske stationer) Som "WQ-stationer, men yderligere biologisk
vandanalyser for primeer produktion og
prgvetagning med WP2-net, fytoplankton-net og
et multinet til pravetagning af gopler.

Faste stationer MS01, MS02 og MS03 Pravetagning til kalibrering af ilt, salinitets- og

turbiditets-sensorer. Bestemmelse af glgdetab
blev anvendt til at udregne koncentrationer af

mineraler i suspenderet stof.

Andre datakilder

Historiske data samt data fra andre institutioner er benyttet i de hydrografiske undersggelser (se
FEHY 2013 og FEHY 2013b for en mere udferlig gennemgang af anvendelse af sekundaere
kilder). | denne sammenhaeng er der indsamlet malinger fra:

Meteorologi: Fra DWD, DMI, IOW og Rgdsand Vindmgllepark

Vandstand: Fra BSH og DMI

Flodafstramning: Beregnet med den svenske afstrgmningsmodel HBV

Forhold om havis: Fra Sgveernets Operative Kommandos (SOK) istjeneste og BSH

Historiske hydrografiske og vandkvalitetsdata fra BSH fyrskibe og HELCOM

Femern Baelt-undersggelsen fra 1998

Anden litteratur

Bathymetri

Bathymetrien i Femern Beelt-omradet bestemmer fordelingen samt hastigheden af gennem-
strgmningen. | de dybe kanaler transporteres der hgjsalint vand fra Nordsgen mod @stersgen.
Darss- og Drogden-teersklerne begreenser maengden af saltholdigt og iltrigt vand, der nar de
dybere omrader af @stersgen.

Resultatet af dataindsamlingen og analysen af vanddybderne for Femern Beelt-omradet er vist i
figur 10.1-1-13. | den dybeste kanal i den vestlige del af Femern Beelt er den maksimale
vanddybde malt til at veere mere end 40 m (FEHY 2013, FEHY 2013b).

Tilbagetraekningen af isgletsjere fra den sydvestlige del af @stersgomradet har haft afggrende
betydning for aflejringen af sedimenter i Femern Beelt-omradet (afsnit 10.5 Geologi).

Der er sket en landhzevning siden isen trak sig tilbage efter sidste istids ophar. Saledes har
mundingsomradet mellem den Centrale @stersg og Nordsgen gennem de sidste 4.000 ar sendret
bade position, form og dybdeforhold.
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Resterne af et tidligere flodsystem, der dreenede Ancylus sgen (den nuvaerende Centrale Jster-
s@), kan ses p& bunden af Femern Beelt (figur 10.1.1-14). Dette tidligere flodsystem indeholder
bundformer og strukturer, der er kendt fra floder.

Et andet seerligt kendetegn i omradet er dets bundformer. De optraeder hovedsagelig som store
sandbglger pad havbunden i de omrader, hvor der er 10 - 20 m’'s vanddybde, og som mindre
sandbglger i de dybere omrader. Bundformerne er beskrevet i detaljer i afsnit 10.1.3 om marine
sedimenter.

Figur 10.1.1-15 viser et dybdeprofil p& tveers af Femern Beelt i linjefaringen. Den maksimale vand-
dybde er her 30 m. Profilet kan inddeles i tre forskellige omrader:

e Et nordligt omrade, der over en afstand pa ca. 9 km skraner fra Lollands kyst og ud til 24 m's
vanddybde. | dette omrade bestar havbunden af hardt moraeneler, der kan veere daekket af
relativt tynde lag af postglacial marint sand

¢ Et centralt bassin. Dette bassin var tidligere dybere, end det er i dag. | de dybeste dele er der
sedimenteret op til 14 - 18 m post-/senglaciale aflejringer

o Et sydligt omrade, der over en afstand pa ca. 3,2 km skraner fra Fehmarns kyst og ud til 24 m’s
vandybde. | dette omrade findes der ler af palaeogen oprindelse. Leret findes enten direkte ved
havbunden eller er kun daekket af tynde lag af postglacialt marint sand (FEHY 2013, FEHY
2013b)

FIGUR 10.1.1-13 Kort med bathymetrien i Femern Beelt og naertliggende omrader
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FIGUR 10.1.1-14 Resterne af et tidligere flodsystem, der dreenede Ancylus sgen
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FIGUR 10.1.1-15 Dybde profil tveers over Femern Beelt langs med Femern Baelt-forbindelsens rute
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Balgerne i Femern Beelt-omradet genereres hovedsageligt lokalt og begreenses kun af lokale
forhold s& som den lokale vindstyrke, vanddybden og afstanden fra kyst i vindens retning (FEHY
2013). Bglgemalinger er indsamlet pa de faste hovedstationer, hvilket vil sige MS01, MS02 og
MSO03. Et eksempel p& malinger fra MSO1 er vist i figur 10.1.1-16. Det ses, at bglgerne generelt
er sma. De gennemsnitlige signifikante bglgehgjder er 0,57 m og 0,52 m ved henholdsvis MS01
og MS02, og de maksimale signifikante bglgehgjder er 2,37 m og 2,49 m. | almindelighed er 25
pct. af bglgerne under 0,5 m og 98 pct. under 2 m. En undersggelse af den maksimale
bglgehgijde viser, at bglgehgjden i Femern Beelt kan blive op til 4 m neer kysterne og op til 5 m i
de dybere centrale omrader. Disse kan kun opnas, hvis vestenvinden har en hastighed p& 24 - 28
m/s (FEHY 2013, FEHY 2013b).
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FIGUR 10.1.1-16 Malt baglgehgjde ved MSO01 i perioden fra 1. maj 2009 til 1. maj 2010
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Bglgeroser ved MS01 og MS02 er preesenteret i figur 10.1.1-17. Figuren viser, at den domine-
rende bglgeretning ved MS01 er vest - vestnordvest, det vil sige mere eller mindre vinkelret pa
projektkorridoren. Imidlertid findes der en betragtelig del af bglgerne, der kommer fra sydgstlig
retning. Forholdene ved MS02 er meget lig dem ved MSO01, bortset fra, at de dominerende
retninger er henholdsvis vestsydvest og gstsydgst. Bglger fra nordnordgst og sydsydgst har en
lav amplitude og forekommer kun sjeeldent (FEHY 2013, FEHY 2013Db).
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FIGUR 10.1.1-17 Bglgerose ved MSO01 (Signifikant bglgehgjde, HmO > 0.6m) gverst

og ved MS02 (HmO > 0.8m) nederst
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Et eksempel p& bglgeudbredelsen i Femern Beelt for den vestlige af de to dominerende retninger
er vist i figur 10.1.1-18. Bglgerne gar fra dybt vand til lavt vand og drejes ind mod kysten.
Amplituden stiger pa grund af den faldende vanddybde og falder derefter pa grund af energitab.

FIGUR 10.1.1-18 Eksempel pa en vestligt orienteret bglgeudbredelse i Femern Bzelt. Malt d. 8.
januar 2005 (FEHY 2013)
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Den veaesentligste drivende kraft for strgmningerne gennem Femern Beelt er de regionale meteo-
rologiske forhold, som er beskrevet i afsnittet ovenfor om @stersgen. Figur 10.1.1-19 og figur
10.1.1-20 illustrerer de to vigtigste stramningsmgnstre i Femern Beelt: Udstrgmning af over-
fladevand fra @stersgen samt indstramning til Jstersgen (MIKE modelbeskrivelse i afsnit 13.1.2
Hydrografi og FEHY 2013). Den starste transport til og fra @stersgen sker gennem Femern Beelt
og Storebeelt.
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FIGUR 10.1.1-19 Beregnet udstremning og salinitet i 5 m’s dybde den 14. oktober 2004
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FIGUR 10.1.1-20 Beregnet indstromning og salinitet i 5 m’s dybde den 9. januar 2005
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Stremmene i de nedre lag er oftest svagere og kan stramme enten indad eller udad uafheengigt
af, om det er en indstrgmnings- eller en udstrgmningssituation. | middel er strammen i det nedre
lag ind mod @Dstersgen, mens den er udad i overfladelaget.

Opgjort pd langtidsbasis er de udadgaende vandmasser gennem Femern Beelt i saltholdigheds-
intervallet op til 14,5 psu og har en nettovandfaring p& ca. 630 km*/&r, mens vandmasser over
14,5 psu generelt er indadgdende med en samlet nettovandfgring p& ca. 300 km%&r (FEHY
2013b). Bruttovandfgringen i Femern Beelt er meget starre.

Fordelingen af strgmhastigheder og retninger, malt ved stationen MS02 i den dybeste kanal i
Femern Beelt, er vist i figur 10.1.1-21. Udstremning dominerer neer overfladen, ogsa selvom de
hgjeste hastigheder registreres under indstremninger. Arsagen er, at indstremningshaendelserne
er kortere og mere intense end udstrgmningshaendelserne (FEHY 2013, FEHY 2013b).

Modsat dominerer indstrgmningerne i det nedre lag, og hastighederne er lavere. Det er vigtigt at
bemeerke, at det kun er i den dybeste del af Femern Beelt (30 m), at indstremningen af relativt
hgjsalint vand fra Nordsgen dominerer. Ved malestationen MS01 pa den nordlige side af beeltet,
hvor dybden kun er 21 m, er udstrgmningen dominerende over hele vandsgijlen (FEHY 2013).

Historiske mélinger fra perioden 1950 - 1986 er tilgeengelige fra et Femern Beelt fyrskib vest for
linjefgringen. P& 6 - 10 m's dybde er der indstramning i 46 pct. af tiden, mens der er udstrgmning
i 54 pct. af tiden. Neer havbunden (24 - 28 m'’s dybde) er der indstrgmning i 67 pct. af tiden og
udstremning i 33 pct. af tiden, hvilket vil sige, at indstreamning er hyppigere i det nederste lag
(FEHY 2013b).

De fleste af indstramningshaendelserne ved overfladen har typisk en varighed pa mindre end 3-5
dage, mens udstrgmningshaendelserne varer en eller to dage lsengere. Den laengste indstrgm-
ningshaendelse varede 14 dage, mens den leengste udstrgmningsheendelse varede 17 dage. Neer
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havbunden har indstrgmningen typisk en varighed pa 3 - 5 dage, men den laengst observerede
hzendelse varede i hele 21 dage. Udstramning langs havbunden er sjeeldnere, men forekommer
dog med varigheder pa op til 5 - 7 dage (FEHY 2013b).

Pa figur 10.1.1-22 er der vist et eksempel pa en tidsserie af malt strsm ved MS01 i Femern Beelt.
| det gvre lag er der udstrgmning i en dag og den efterfglges af fire dage med indstrgmning, som
sa aflgses af fem dage med udstremning. Ved afslutningen af denne udstrgmningssituation er
der tegn p3, at stremningen er ved at vende endnu en gang (FEHY 2013b).

Disse stramme drives til dels af en forskel i vandstanden mellem Arkona Bassinet og Kattegat, og
til dels af tidevand fra Kattegat. Tidevandet pavirker seerlig synligt de nedre lag. | det averste lag
mindskes tidevandets betydning af en steerkere stremning, der drives af aktuelle lokale vind-
drevne strgmninger med hyppige retningsskift (FEHY 2013b).
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FIGUR 10.1.1-21 Stremroser baseret pa malinger ved MS02 i dybderne 5 m, 16 m og 28 m
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Malt stremstyrke og retning ved MS01 i 5 m’s (overst) og 19 m’s (nederst) dybde

Malt stremhastighed MS01, z = 5,08m
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Note: Stremretningen er malt i perioden fra 25. december 2009 - 5. januar 2010 i 5,08 m’s dybde (gvre) og i 18,58
m’s dybde (nedre). Middelstrem er vist med rad linje og standardafvigelse med blat
Kilde: (FEHY 2013)
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Variationen af stramningsforholdene i Femern Beelt er illustreret ved en sammenligning af forskel-
lig salinitet, temperaturer, densitets- og stremprofiler malt ved MS02. De valgte strgmningsek-
sempler daekker fglgende forhold:

e Udstrgmning i hele vandsgjlen — barotropisk stream dominerer (hgj vandstand i Arkona Bassinet
og lav i Kattegat) (figur 10.1.1-23)

¢ Udstrgmning ved overfladen og indstramning ved havbunden. Her er bade barotropisk og
baroklin stramning vigtige. Dette er den mest hyppige situationen ved denne station og
forekommer i ca. 50 pct. af alle observerede tilfeelde (figur 10.1.1-24)

Indstrgmning i hele vandsgilen - barotropisk stramning dominerer (lav vandstand i Arkona
Bassinet og hgj i Kattegat) (figur 10.1.1-25)

Indstremning ved havoverfladen og udstremning ved havbunden - hurtig sendring af
stramningsforhold (figur 10.1.1-26)

Tre-lags stramninger — intrusion mellem det gverste og nederste lag (figur 10.1.1-27)

En kontinuert salinitetseendring fra overfladen til bunden. F.eks. forarsaget af kraftige
vindforhold om vinteren (figur 10.1.1-28)

FIGUR 10.1.1-23 Udstrgmning over hele vandsgjlen ved MS02

Udstrgmning ved overflade og bund, MS02 30. okt. 2009
0 . ; . 0 . . 0

—4— 19:30
@ dagsmiddel
5 5 5 1 5+
@
* 6\ e
; 4 N\ *
5 \ k 4
10 \( 1 10+ » e 1 10+ o 1 10+ s
- L}
. %’
\ / \ * 0
% \ ¢e
E s 15 15 15 %S
E s
- A Sz
201 20 * 20+ 1 20+
K\~\ \
R U «»
25+ 25f N\ | 25+ | 25+ >
\ b
ol ‘ i >
30 s L s 30 L s . 30 s L 30 "
10 15 20 25 30 10 10.5 1 115 12 5 10 15 20 - -05 0 05
S [psu] T[C] - |kg/m3] U [m/s]

Note: Malinger fra den 20. oktober 2009 klokken 19:30 (bla linje) og daglig middel (red linje). Bemaerk, at den daglige
middel stadig viser en svag indstreamning neer bunden
Kilde: FEHY 2013, FEHY 2013b
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FIGUR 10.1.1-24 Udstrgmning ved overfladen og indstremning neer bunden ved MS02

Udstremning ved overfladen og indstremning ved bund, MS02 10. jan. 2010
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Note: Malinger fra den 1. oktober 2010 klokken 14:50 (bl linje) og daglig middel (red linje). P& denne dag er der ikke
naevneveerdig forskel pa de to profiler, hvilket indikerer, at det er en stabil lagdelingssituation
Kilde: FEHY 2013, FEHY 2013b

FIGUR 10.1.1-25 Indstrgmning over hele vandsgjlen ved MS02

Indstremning ved overflade og bund, MS02 27. jan. 2010
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Note: Malinger fra den 27. januar 2010 klokken 21:50 (bla linje) og daglig middel (rgd linje). Temperatur lagdelingen
er mere udtalt for den daglige middel end i det gjeblikkelige profil. Dette forhold pavirker dog ikke densiteten
Kilde: FEHY 2013, FEHY 2013b
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FIGUR 10.1.1-26 Indstrgmning ved overfladen og udstrgmning neer havbunden ved MS02
Indstremning ved overfladen og udstremning ved bund, MS02 20. juli 2009
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Note: Malinger fra den 20. juli klokken 20:50 (bl& linje) og daglig middel (rgd linje). Den daglige middelstrem er meget
lavere end den gjeblikkelige stram, der indeholder hgjfrekvente bidrag fra tidevand og interne bglger, og den
viser kun indstramning over hele vandsgijlen. Densitetslagdelingen forbliver stabil den dag, og det indikerer to
svingende vandmasser i de to lag

Kilde: FEHY 2013, FEHY 2013b

FIGUR 10.1.1-27 Tre-lags stremning ved MS02
Udstremnings, indstremnings og udstremningslag, MS02 13. feb. 2010
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Note: Malinger fra den 13. februar 2010 klokken 23:50 (bl& linje) og daglig middel (rad linje). Den gjeblikkelige
stremprofil viser tre lag, mens der i middel kun er to lag den pageeldende dag. Dette er reflekteret i den stabile
densitetslagdeling

Kilde: FEHY 2013, FEHY 2013b
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FIGUR 10.1.1-28 Kontinuert lagdeling fra overflade til bund ved MS02

o

Stremning ved lineger densitetsgradient, MS02 5. juli 2010
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Note: Malinger fra den 5. juli 2010 klokken 15:50 (bla linje) og daglig middel (rad linje). | modsaetning til tilfaeldet i figur
10.1.1-25 er der en gjeblikkelig tre-lagstremning, men en konstant densitetsgradient. Den daglige middelstram-

profil viser kun to lag, men med udstregmning i de gvre 15 m og indstrgmning derunder

Kilde: FEHY 2013, FEHY 2013b

Salinitet og temperatur

En lang tidsserie af salinitet- og temperaturvariationer ved Femern Beelt fyrskib vest for linje-
fgringen er vist i figur 10.1.1-29. Der findes oftest en kraftig lagdeling i lgbet af sommeren og en
mindre steerk lagdeling i Igbet af vinteren. Dette passer godt sammen med de roligere vejrforhold
i lgbet af sommeren og stormene i Igbet af vinteren, der forarsager en kraftig opblanding. Tre
store indstremninger finder sted i denne periode: En i 1976 og to i 1983, hvor salinitetsmalingerne
viser en konstant salinitet over dybden pa ca. 22 PSU (FEHY 2013).
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FIGUR 10.1.1-29 Malt salinitet og temperatur ved Femern Beelt fyrskib fra 1965 — 1985 (FEHY

2013b)
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Stremmens og salinitetens variation er pa kortere tidsskalaer bestemt af de aktuelle forhold. Figur
10.1.1-23 - figur 10.1.1-28 viser sammenhaengen mellem saltholdighed, temperatur og strgm,
hvor ogsa den kraftige variabilitet kan identificeres.
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En udstrgmningsperiode resulterer i lave saliniteter i Femern Beelt, og en indstrgmningsperiode
giver hgjere saliniteter. Vandmasserne skal transporteres fra enten Arkona Bassinet eller fra
Kattegat, og det tager nogle dage. Derfor varierer saliniteten i et langsommere tempo end
strgmmene. Dette er illustreret i figur 10.30, som viser den aktuelle salinitet ved station MS02 i
lgbet af fem dage. Den gjeblikkelige strgm varierer hurtigt pa en daglig tidsskala. Salinitetens
variation kan ikke fglge med de hurtige variationer, som strgamningerne foretager. Saliniteten
gges eller mindskes kun veesentligt, hvis en ind- eller udstrgmningsbegivenheden varer i mere
end en dag (FEHY 2013).
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FIGUR 10.1.1-30 Malt stram og salinitet taet ved overflade og bund ved MS02 gennem en

femdags-periode i oktober 2009
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Fordelingen af salinitet, temperatur og densitet ved station MS02 er vist i figur 10.1.1-31. Lag-
delingen udvikles og bliver kraftigere i de rolige perioder, og det sker derfor oftest i foraret og om
sommeren, men der findes ogsa et eksempel pa en sadan udvikling i efteraret (november 2009)
(FEHY 2013, FEHY 2013b).

Kraftig storm kan blande lagene, s& der opstar en neesten fuldt opblandet vandsgijle uden
densitetsgradient. Eksempler pa dette ses i oktober 2009, januar 2010 og december 2010 i figur
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10.1.1-31. Ved stormen i oktober 2009 blev vandmasserne i korridoren fuldt opblandet med en
gennemsnitlig salinitet p& 22 PSU i tveersnittet (FEHY 2013, FEHY 2013b).

FIGUR 10.1.1-31 Malt salinitet og temperatur og beregnet densitet ved MS02 i Femern Beelt

(FEHY 2013, FEHY 2013b)
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Fordelingen af overflade- og bundsalinitet i Femern Baelt-omradet er vist pa figur 10.1.1-32. Der
ses en gradient i overflade- og bundsaliniteten med en faldende salinitet fra Femern Baelt og mod
Darss-teersklen. Sammenlignet med langtidsmidlet af observationer (1902 - 2010) ved HELCOM-
stationer er vandet i overfladen i Femern Beelt lidt mindre salt i baseline-perioden, men matcher
langtidsmidlet for overfladen og ved bunden i den vestlige del af Mecklenburg Bugt (FEHY 2013).
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De gennemsnitlige temperaturer ved overflade og bund i moniteringsperioden stemmer fint
overens med gennemsnit fra HELCOM-observationerne (figur 10.1.1-33). Den gennemsnitlige
temperatur ved havbunden i Femern Beelt er op til 1 °C hgjere end gennemsnittet fra HELCOM-
data. Stationerne ligger pa tveers af indsejlingen til Lubeck-bugten, og malingerne omkring
Fehmarns kyst blev malt primeert i labet af sommeren og efteraret i 2009 og 2010, s& de viser en
hgjere temperatur end de andre stationer (FEHY 2013, FEHY 2013b).
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FIGUR 10.1.1-32 Middel overflade- (gverst) og bund- (nederst) salinitet observeret under

undersggelsestogter i 2009 - 2011
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FIGUR 10.1.1-33 Middel overflade- (gverst) og bund- (nederst) vandtemperatur observeret under

baseline-togter i 2009 - 2011
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Det nederste vandlag i Femern Beelt viser en markant seesonvariation, der kan keedes sammen
med lavere vindhastigheder om sommeren og hgjere vindhastigheder i lgbet af vinteren (figur
10.1.1-34). | perioder med lave vindhastigheder er blandingen af vandmasserne begreenset,
hvilket resulterer i, at der er lav salinitet ved overfladen og hgj salinitet ved bunden. | perioder
med kraftige vinde blandes de gvre og nedre vandmasser, hvorved saliniteten stiger ved
overfladen og falder ved bunden i sammenligning med de vindstille perioder (FEHY 2013, FEHY

2013b).

FIGUR 10.1.1-34 Middel salinitet naer bunden (28 m’s dybde) ved Femern Balt fyrskib og middel

vind ved Westermarkelsdorf p4 Fehmarn
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Vandstand

Langtidsobservationer af vandstande i Femern Beelt-omradet findes fra tre stationer: Warne-
miinde, Gedser og Kiel-Holtenau. Et eksempel pd malinger ved Warnemiinde er vist i figur
10.1.1-35. De hurtige variationer skyldes de skiftende vindretninger og tidevand. Vandstanden
varierer pa samme tidsskala som lufttrykfelterne og tidevand, hvilket vil sige fra 12 timer til flere
dage.

De maélte vandstande holder sig typisk i intervallet fra -0,5 m - +0,5 m. Tidevandet har en am-
plitude pa 7,5 cm ved Gedser og bidrager derfor kun lidt til de observerede variationer.

Figur 10.1.1-36 viser den gennemsnitlige vandstand i Baelthavet som beregnet med en oceano-
grafisk model. Den hgje vandstand i Arkona Bassinet afspejler den gennemsnitlige udstramning
fra Dstersgen, og gradienten fra vest mod gst viser effekten af de fremherskende vestenvinde.

FIGUR 10.1.1-35 Malt vandstand (m) ved Warnemiinde
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FIGUR 10.1.1-36 Middelvandstand i Beelthavet beregnet ud fra simuleringsresultater af
hydrografiske forhold i perioden fra 1. januar 2009 til 30. september 2009 (model beskrevet i
afsnit 13.1.2)
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Meengden af havis, der dannes om vinteren, afheenger af den lokale afkaling ved overfladen og
saltholdigheden af overfladevandet. Isen bygges typisk farst op teet pa kysten og i delvist lukkede
lavvandede omréder og opbygges derfra ud mod stgrre vanddybder. Femern Beelt er kun helt
daekket af is i ekstremt kolde isvintre, s& som f.eks. i 1939 - 1940 og 1940 - 41, hvor istykkelsen
ndede op p& 20 - 40 cm. Drivis findes oftere i de dybere omrader og pa sejlruterne. Figur 10.1.1-
37 viser, at pa grundlag af 14 isvintre i perioden 1906 - 1955, sd er isen tilstede i Femern Beelt i
gennemsnit 50 dage pr. isvinter. Ved Marienleuchte ved Fehmarns kyst er antallet af dage med is
hver vinter i perioden 1940 - 2010 vist i figur 10.1.1-38. Det varierer mellem 10 - 90 dage under
isvintrene.
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Middel antal dage per vinter med havis baseret pa 14 isvintre.
Fra Statens Istjeneste (1954 - 55)

Fig. 2.

Kurver for drsgennemsnittet af det antal dage, i hvilke
der har vearet is il stede i vedkommende omrdde af
danske farvande, beregnet for de 14 isvintre 1906-07,
1908-09, 1911-12, 1916-17, 1921-22, 1923-24, 1927-28,
1928-29, 1939-40, 1940-41, 1941-42, 1946-47, 1953-54
og 1954-55.
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10.1.2 Vandkvalitet

| dette afsnit beskrives den aktuelle tilstand af vandkvaliteten. | fgrste halvdel af kapitlet beskrives
forholdene i @stersgen, og i anden halvdel beskrives forholdene lokalt i Femern Beelt. Den
eksisterende vandkvalitet beskrives pa baggrund af falgende:

¢ Datagrundlag og metoder

¢ Neeringsstoffer

e Suspenderet sediment (kun i afsnittet om Femern Beelt)
¢ Sigtdybde

o lltforhold

¢ Miljgfarlige forbindelser (kun i afsnittet om Jstersgen)
e Badevand (kun i afsnittet om Femern Beelt)

¢ Klimaaendringer (kun i afsnittet om Jstersgen)

Omfanget af de gennemfarte miljgundersggelser og anvendte metoder er fastlagt i Scoping-
rapporten

Vandkvaliteten i @stersgen og Femern Bzelt kan blive pavirket af sedimentspild under anleegs-
arbejdet og ved tilfarsel af aflgbsvand i driftsfasen. Zndringerne kan pavirke det marine gko-
system.

Dette afsnit refererer til baggrundsrapporterne:

e FEHY 2013 Marine Water Baseline. Hydrography, Water Quality and Plankton of the Baltic
Sea. Report No. ELTR0057 Volume |

e FEHY 2013 Marine Water Baseline. Suspended Sediment of the Fehmarnbelt Area E1TR0057
Volume 11l

o FEMA/FEHY 2013 Marine Water Baseline. Water Quality and Plankton of the Fehmarnbelt
Area E2TR0020 Volume IV

@Jstersgen

Datagrundlag og metoder
Forholdene vedrgrende vandkvalitet i @stersgen er beskrevet ud fra litteraturstudier, tidligere
undersggelser og ekspertudsagn.

Neeringsstoffer

Dstersgen er i dag steerkt pavirket af menneskeskabt nzeringsstoftilfersel, der pavirker vandets
sigtbarhed og iltsvind samt strukturen og funktionen af gkosystemet (Nixon, 1995, Aertebjerg et
al.,, 2003). En hgj tilfgrsel af neeringsstoffer, grundet menneskelige aktiviteter i afstrgamnings-
omraderne, resulterer i en stgrre produktion af alger og vandplanter, sakaldt eutrofiering. Den
stgrste trussel er den ggede tilfersel af kveelstof og fosfor. Projektets mulige pavirkning af om-
radets naeringsstofstatus og virkninger heraf pa gvrige dele af det marine gkosystem vurderes
derfor i lyset af et aktuelt hgjt naeringsstofniveau, forarsaget af de eksisterende menneskeskabte
belastninger.

Den samlede arlige tilfarsel af kvaelstof til @stersgen (inkl. Kattegat) udger ca. 840.000 t, heraf
kommer ca. 640.000 t fra floder, spildevand og diffuse kilder og ca. 200.000 t fra atmosfaeren via
nedber og ved cyanobakteriers (blagrenalgers) fiksering (HELCOM 2010). Figur 10.1.2-1 giver et
overblik af tilfgrslen fra forskellige kilder. Omtrent 80 pct. af de diffuse kilder skyldes landbrug,
mens ca. 10 pct. skyldes tilfarsel fra punktkilder, som f.eks. kommunalt spildevandsanleeg eller
industri. Greenseoverskridende tilfgrsler fra lande, der ikke greenser op til Jstersgen, kommer
fortrinsvist fra Hviderusland og Ukraine. Det skal neevnes, at ca. 17 pct. kveelstoffet stammer fra
naturlig tilfarsel (det vil sige udvaskning fra naturarealer).
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Tilfgrslen af fosfor udger ca. 30.000 t med et ringe bidrag fra atmosfaeren. Omtrent 20 pct. af
tifarslen kommer fra punktkilder, hvoraf andelen fra spildevandsanleeg udger de 90 pct.
Landbruget bidrager med ca. 80 pct. af de diffuse kilder. Naturlig tilfarsel fra landomrader star for
16 pct. af det totale input af fosfor til Femern Beelt.

De fem starste kilder til fosfor og kveelstof er floderne Vistula, Neva, Oder, Daugava og Nemunas.
Saledes er der starst neeringsstofbelastning i den centrale @stersg, den Finske Bugt og Riga
Bugten (HELCOM 2010a).

Bidrag fra naeringsstofkilder til dstersgen

Kilder til nitrogen input til @sterseen

Naturlig

baggrund

17% Atmosfeerisk
aflejring direkte
til havet

Graenseover-
skridende
input

8%

\ 25%

Punktkilder \
8%

Diffuse kilder
39%

Note: Punktkilder inkluderer bade kystnaere og indlandskilder. Graenseoverskridende tilfgrsler er ikke opdelt i punkt-
og diffuse kilder
Kilde: HELCOM 2010a

Fordelingen af uorganiske neeringsstoffer i overfladevandet i @stersgen viser en udtalt seeson-
variation. Der forekommer hgje koncentrationer om vinteren, nar den biologiske aktivitet er lavest
(vinter er defineret som december - januar ifglge Helcom standarder). Koncentrationen af nitrat
ligger under detektionsgreensen i perioder med algeopblomstring (hgj biologisk aktivitet), der
begynder i det tidlige forér og ender sent p& sommeren. | figur 10.1.2-2 vises den arlige variation
for nitrat og fosfat.
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FIGUR 10.1.2-2 Arlig cyklus i koncentrationen af nitrat og fosfat i overfladevandet i Arkona
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Note: Koncentrationer er malinger i 2008 og 2009 i 0 - 5 m dybde. Malestation 113/BMP K05, IOW

Koncentrationen af naeringsstoffer i gstersgen har varieret betydeligt som fglge af stigende (indtil
omkring 1990) og faldende neeringstilfgrsler og mobilisering af naeringsstoffer fra @stersgens
sedimenter, der afgiver fosfat og ammonium under perioder med iltsvind. | takt med at starre
omrader pavirkes af iltsvind, gges maengden af fosfat — i fgrste omgang i bundvandet — men ogsa
i overfladevandet drevet af forskellige hydrografiske processer s& som medrivning under storme,
konvektion om vinteren og opveeld af bundvand. De varierende koncentrationer af fosfat i
@stersgens overfladevand pavirker ogsa koncentrationen i Beelthavet og Kattegat.

Sigtdybde
Der findes en lang tidsserie for sigtdybder (>100 ar) for den sydlige @stersg (figur 10.1.2-3).

Sigtdybden i QDstersgens abne dele varierer i dag mellem 5 - 10 m, mens sigtdybden i kyst-
vandene ofte er lavere pa grund af hgjere turbiditet drevet af bglgernes ophvirvling af hav-
bundens sedimenter. For 50 - 60 ar siden var sigtdybden 2 - 3 m stgrre. Reduktionen tilskrives en
starre teethed af planktonalger, der reducerer vandets gennemsigtighed. Den ggede produktion af
planktonalger skyldes den forudgaende starre tilfersel af nzeringsstoffer og forringede iltforhold i
de dybe omrader og frigivelse af fosfor og kvaelstof.
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FIGUR 10.1.2-3 Middel sigtdybde i Nordsg — @stersg overgangszonen
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Kilde: Aarup (2002). Gengivet fra Oceanologia, Vol. 44, No. 4, Figur 2, s. 332, med udgivers tilladelse

lltforhold

lltindholdet i vandet afhaenger af balancen mellem tilfgrsel af ilt fra atmosfeeren, af vandstreamme,
ved produktion som en del af planternes primeerproduktion og tab af ilt ved forbrug ved respi-
ration, nedbrydning af organisk stof og udveksling med atmosfaeren.

lltindholdet i overfladevandet er normalt altid hajt, mens iltindholdet i bundvandet p& stgrre dybde
ofte er lavt, fordi tilfarslen fra overfladevandet haemmes af springlag, og fordi lysintensiteten ved
bunden er s& lav, at planter ikke kan vokse og producere ilt.

| Dstersgens dybe bassiner er iltforbruget hait, fordi de dybe omrader virker som sedimentations-
feelder for organisk stof, der nedbrydes under iltforbrug. Nar ilten er opbrugt her, ophobes svovl-
brinte (H2S), der er slutproduktet ved "sulfatandingen”. Den menneskabte eutrofiering kan vaere
med til at gge iltforbruget i de dybe bassiner, men iltforholdene og fornyelse af ilt i bundvandet og
iltning af det ophobede svovlbrinte bestemmes alene ved store saltvandsindbrud, der sker uregel-
maessigt. Der har vaeret et "underskud” af store saltvandsindbrud de seneste 25 ar. De ringeste
iltforhold findes i de dybeste bassiner og omrader, som ligger laengst fra "salt- og iltkilden” i vest.
litforholdene i bundvandet er derfor lavest i den centrale @stersg (figur 10.1.2-4).

Sedimentanalyser har vist, at der ogsa var langvarige iltsvind i den tidlige middelalder med varmt
klima, mens der var gode iltforhold i den kolde periode i den sene middelalder (Kabel et al. 2012).
Det er uvist, om klimaets betydning for iltforholdene skyldes aendret stabilitet af vandsgijlen eller
cyanobakteriers opblomstring (og efterfglgende nedbrydning pa bunden), som favoriseres af hgje
sommertemperaturer.
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FIGUR 10.1.2-4 Fordeling af ilt og svovlbrinte i et transekt fra Darss-taersklen til Faré Dyb i den

centrale @stersg (fra Nausch et al., 2009)
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I de gstlige bassiner i den centrale @stersg forekommer et permanent saltspringlag, som for-
hindrer vertikal opblanding med bundvandet. Bade stgrre og mindre indstramninger af hgjsalint
vand medfgrer en hgj variation i temperatur, salinitet og iltkoncentration i disse dybe bassiner.
Ved den store indstramning til @stersgen i 1993 blev iltforholdene forbedret i hele den centrale
@stersg, men havde kun begreenset effekt nord for Gotlands Dybet (figur 10.1.2-5). Effekterne af
indstrgmningen i 2003 kan ses pa figur 10.1.2-6 og 10.1.2-7.
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FIGUR 10.1.2-5 Variation i ilt og svovlbrinte koncentrationer i de dybe dele af den centrale
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Note: Svovlbrinte-koncentrationer er omregnet til negative ilt-eekvivalenter
Kilde: Fonselius 1969 fra Matth&aus et al. 2008
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FIGUR 10.1.2-6 Suboxiske og anoxiske zoner naer bunden i den centrale Jstersg
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Note: Suboxiske (gren) og anoxiske (rad) zoner fgr den store indstrgmning i 2003
Kilde: Feistel (2010)
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FIGUR 10.1.2-7 Suboxiske og anoxiske zoner naer bunden i den centrale Jstersg
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Note: Suboxisk (grgn) og anoxisk (rad) zoner efter den store indstrgmning i 2003
Kilde: Feistel (2010)

Eutrofiering

Koncentration af neeringsstoffer, sigtdybde og iltforhold er med til at definere eutrofierings-
forholdende af et farvand. Baseret pd ovennaevnte vandkvalitetsparametre og koncentration af
klorofyl har HELCOM klassificeret 189 omrader i @stersgen og Kattegat i forhold til eutrofiering,
172 kystnaere omrader og 17 omrader i abent hav (figur 10.1.2-8).

Det er kun omrader med abent vand i den Botniske Bugt og den svenske del af det nordgstlige
Kattegat, der er klassificeret som "ikke pavirket” af eutrofiering.

De &bne omrader af den Botniske Bugt vurderes almindeligvis som ubergrte og det nordgstlige
Kattegat som vaerende pavirket af atlantisk vand. | den kystnaere zone viser 161 omrader tegn pa
eutrofiering, og kun 11 har god gkologisk status.
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FIGUR 10.1.2-8 Integreret klassifikation af eutrofiering i @stersgen
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Note: Store cirkler repraesenterer &bne havomrader, sma cirkler kystnaere omrader. Der er ingen omrader
med hgj status (bld), god status (gren) beskriver omrader, der ikke er pavirket af eutrofiering, mens
moderat (gul) til darlig (re@d) er omrader, der er pavirket af eutrofiering

Kilde: HELCOM 2009a
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Miljgfarlige forbindelser

Dstersgen er beskrevet som et forurenet hav. Det skyldes store udledninger af miljgfarlige forbin-
delser kombineret med, at vandet i @stersgen udskiftes meget langsomt. Miljgfarlige forbindelser,
ogsa kaldet forurenende stoffer, kan ophobes i sedimenter og akkumuleres i det marine fadenet
op til et niveau, der er toksisk for marine organismer, specielt rovdyr. De kan ogsa udggre en
sundhedsrisiko for mennesker ved indtagelsen af fisk og skaldyr HELCOM (2010c) definerer
stoffer som miljgfarlige, hvis de er giftige, sveert nedbrydelige (persistente) og bioakkumulerende
eller meget persistente og meget bioakkumulerende. Stoffer, der pdvirker hormon- og/eller
immunsystemet, er ogsa vurderet som farlige. En reekke stoffer er i Vandrammedirektivet (bilag
10) angivet som prioriterede stoffer, for hvilke der skal ske en progressiv reduktion af udledninger
og tab, og prioriterede farlige stoffer, for hvilke der skal ske en standsning eller udfasning af
udledninger. 33 stoffer er angivet i Vandrammedirektivet, heraf er 11 stoffer prioriterede farlige
stoffer og 14 stoffer mulige, prioriterede farlige stoffer.

Ifglge HELCOM (2010c) tilfares miljgfarlige stoffer til dstersgen fra fire hovedkilder:

¢ Punktkilder med forurening fra kystnaere kilder eller indland i afstramningsomradet inklusive
industri og kommunale renseanleeg

¢ Landbaserede diffuse kilder sdsom afstrgmning fra landbrugsland, skove og anden
arealanvendelse

o Aktiviteter pa havet sdsom skibsfart, gravearbejde og drift af olieboreplatforme

o Tilfgrsel fra atmosfaeren fra alle kilder af forbreending sdvel som brandfarlige kemikalier (f.eks.
pesticider) fra mange andre kilder. Nogle af disse miljgfarlige stoffer kan blive transporteret over
store afstande

HELCOM (2010c) beskrev status for forurening pa baggrund af iseer kemiske analyser i sediment,
bundfauna og fisk indsamlet i perioden 1999 - 2007 og sammenlignede koncentrationerne med
niveauer, som findes under ikke-forurenede forhold, nationale miljgmal eller, om koncentrationer
oversteg graensen for sunde fedevarer. Jo hgjere koncentrationen & over ikke-forurenede for-
hold, og jo flere forbindelser med hgje koncentrationer jo ringere tilstand. Som udgangspunkt vil
forekomst af syntetiske forbindelser veje tungt i vurderingen, fordi disse ikke forekommer naturligt
og derfor vil have de hgjeste koncentrationer i forhold til ikke forurenede forhold.

For @stersgen som helhed er det isaer forekomsten af PCB-forbindelser og PAH-forbindelsen
benz(a)anthracen, der bidrager mest til forureningsvurderingen. 137 ud af 144 omrader er blevet
klassificeret som moderat, ringe eller darlige og derfor "forstyrret af miljgfarlige stoffer”. Dette
indikerer, at hele @stersgen har veeret et omrade med hgje forureningsniveauer i perioden
1999 - 2007. Med undtagelse af det nordvestlige Kattegat er alle dbne havomrader blevet
klassificeret som “forstyrret af miljgfarlige stoffer (HELCOM 2010b). 98 ud af 104 kystneere
omrader er blevet klassificeret som “forstyrret af miljgfarlige stoffer”. Der er tydelige tegn pa en
faldende koncentrationer for nogle miljgfarlige stoffer og en forbedring af sundhedstilstanden for
flere toppraedatorer (HELCOM 2010b).

Figur 10.1.2-9 viser resultaterne af HELCOM-undersggelsen. Hgj og god status svarer til
"omrader ikke forstyrret af miljgfarlige stoffer”. Store prikker repraesenterer vurderingsomrader i
abent hav. Sma prikker repraesenterer kystnaere omrader, hvis afgreensning er markeret af en gra
linje. Andre gra linjer viser inddelinger af delomrader.

Forholdene i de abne dele af Femern Beelt blev beskrevet som “moderat” (figur 10.1.2-9) i
HELCOM (2010c), mens forholdene i Mecklenburg Bugt blev karakteriseret som darlig og ringe,
iseer pga. hgje koncentrationer af bly, tributyl-tin og PCB-forbindelser i sedimenter.

En detaljeret kortleegning af koncentrationer af forurenende stoffer i sedimentet pa tveers af
Femern Beelt langs linjefaringen viste lave koncentrationer af tungmetaller og organiske forure-
ninger bade i overfladesediment og dybere i sedimentet (FEMA 2012). Sammenlignet med de
laveste toksikologibaserede kriterier 1& koncentrationen af organiske forureninger 4 - 15 lavere
(TBT: 6,5 gange lavere, PCB: 4 gange lavere; DDT: 5 gange lavere. PAH: 15 gange lavere),
mens koncentrationen af visse tungmetaller (Cu og Ni) i enkelte praver 1a pa greensevaerdien for
"uproblematiske koncentrationer”. | én prgve oversteg koncentrationen af PCB den laveste
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greenseveerdi. Dette blev tolket som en lokal forurening antagelig fra udstyr tabt fra et skib.
Koncentrationen af prioriterede stoffer i omradet, hvor projektets gravearbejde skal foregd, ligger
saledes generelt under greenseveerdierne.

FIGUR 10.1.2-9 Integreret klassificering af miljgfarlige stoffer i Jstersgen og Kattegat
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Kilde: HELCOM 2010b

Klimagendringer

Globale og regionale aendringer i klimaet vil pavirke hydrografien og vandkvalitetsforhold i
@stersen. De mulige klimasendringer kan udggre en belastning, da de kan forventes at medfgre
temperaturstigninger og gget tilfarsel af ferskvand pa grund af gget nedbgr og hgjere havniveau.

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILI@M/ASSIGE FORHOLD 60



Temperatur i vandet forventes at fglge den atmosfaeriske stigning pa 1 - 4 °C med en forholdsvis
lille tidsforskydning, da vanddybden er begraenset. De dybere vandlag under haloklinen vil blive
opvarmet langsommere. Der er dog ingen estimater pa reaktionstiden pa nuvaerende tidspunkt.

Man kunne tro, at en ggning i tilfgrslen af ferskvand i overfladen og saltvand ved bunden vil
resultere i en steerkere lagdeling med en reduceret udveksling mellem lagene. Den ggede tilfgrsel
af saltvand vil bringe store meengder iltrigt vand til bundlaget, men den steerke lagdeling vil
reducere transporten af ilt fra overfladen til havbunden. Som med salinitet er det derfor ikke klart,
hvordan iltindholdet ved havbunden vil blive pavirket af klimazendringer.

Projektets mulige pavirkning af omradets naeringsstofstatus og virkninger heraf pa avrige dele af
det marine gkosystem vurderes derfor i forhold til et aktuelt hgjt naeringsstofniveau skabt af de
eksisterende menneskeskabte belastninger.

Femern Beelt
Datagrundlag og metoder

Vandkvalitetsdata
Analyserne af vandkvalitet er i Femern Bzaelt blevet opdelt i fire delomrader, der ogsa inddrager
dele af de tilstedende farvande. Delomraderne er vist i figur 10.1.2-10.
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FIGUR 10.1.2-10 Prgvetagningsstationer for vandkvalitet og plankton i Femern Beelt
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Note: Malinger af eksisterende forhold er foretaget ved 10 kystnaere (NS-01 — NS-10, grgn), 12 "vandkvalitet
og plankton” (planktonunders@gelsesstation, orange) og 110 fluorescens- og ilt-stationer (gra). Rade
linjer deler Femern Beelt regionen i fire delomréder, brugt ved analyse af data: Storebeelt, Femern Beelt,
Mecklenburg Bugt og Darss-teersklen. Indsamlingen af data deekkede vandkvalitetsparametre
(neeringsstoffer, ilt, og secchidybde) og plankton (fytoplankton (herunder chl-a), mesozooplankton og
gopler). For neermere detaljer vedr. pravetagningsprogrammet, se tabel 10.1.1-1 i afsnit 10.1.1
Hydrografi

Vandkvalitetsdata er blevet indsamlet dels ved hjeelp af i alt 13 sensorstationer placeret pa i alt 19
forskellige positioner i perioden februar 2009 - maj 2011, dels ved prgvetagning og malinger
udfart fra skib p& i alt 21 togter af 5 - 7 dages varighed, der hver har deekket omradet fra
Langelandsbeeltet til Arkona-Klintholm. Derudover er der foretaget mélinger af sedimentation ved
hjeelp af sedimentfaelder, analyser af suspenderet sediment i vandoverfladen pa basis af billed-
optagelser fra satellit og mélinger af suspenderet sediment ved hjaelp af en automatisk vand-
henter i hardt vejr.

Tidsserier malt pa faste stationer

Tidsseriemalinger af turbiditet og ilt er udfert i tre niveauer: Neer bunden, midt dybde og neer
overfladen pa de tre stationer MS01, MS02 og MS03. Malestationerne er beskrevet i afsnit 10.1.1
Hydrografi.

Kontinuerlige tidsserier af turbiditet er ligeledes malt langs Lollands kyst, langs Fehmarns kyst og
i Rgdsand Lagune. Malestationerne er beskrevet i afsnit 10.1.1. De kystneere stationer har veeret
placeret pa 6 - 8 m’'s vanddybde i hovedparten af perioden, men blev flyttet til 3 - 5 m's dybde i
en del af perioden (stationer markeret gult pa figur 10.1.2-11). Data er indsamlet fra marts 2009
og frem til starten af 2011. De faste mélepositioner, hvor der er malt turbiditet, er vist i figur
10.1.2-11.
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FIGUR 10.1.2-11 Positioner, hvor der er foretaget malinger af blandt andet tidsserier af

turbiditet
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Sedimentfaelder

Sedimentfzelder har veeret udlagt ved malepositionerne NS02, NS04, NS06 og NS08. To faelder
var monteret pa en streng i forskellige maleniveauer i vandsgjlen, som vist pa figur 10.1.2-12.
Sedimentfaeldemalingerne blev foretaget i perioden fra 1. september - 15. december 2009. Fzael-
derne blev tamt med intervaller pa mellem 10 - 45 dage.

Sedimentet i feelderne er blevet analyseret i laboratoriet for gladetab, meengde af sediment og
kornstarrelsesfordeling. Kornstgrrelsesfordelingen er bestemt ved tgrsigtning af sandfraktionerne.
Starstedelen af sedimentet i faelderne havde kornstgrrelser finere end 63 pum (silt og ler). Fire
repraesentative prgver, en fra hver faeldeposition, blevet analyseret med laser-diffraktion for at
bestemme den primeere kornstgrrelsesfordeling.
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FIGUR 10.1.2-12 Skitse og foto af en sedimentfeelde

___Forankret fortgjning

Note: Fotoet viser malestrengen set fra den nederste feelde

Suspenderet sediment i overfladen pa basis af satellitbilleder

Der er anvendt billeder fra MERIS satellitten med en oplgsning pa 300 m. Satellitbilleder kan give
fladedaekkende information om meengden af suspenderet sediment naer havoverfladen. Kombine-
ret med observationer fra de faste stationer kan informationen vaere nyttig til at forstd omfanget af
den naturlige ophvirvling af bundmateriale (re-suspension).

Optagelser fra perioden maj - oktober 2009 er blevet gennemgdet for at finde billeder fra
tidspunkter med lavt skydeekke. | alt 11 billeder, optaget ved lavt skydeekke og med forskellige
vind- og strgmforhold, er blevet videreanalyseret for fordelingen af suspenderet stof naer
havoverfladen.

Suspenderet sediment malt med automatisk vandhenter

Tidsseriemalinger af turbiditet p& station NS03a blev i foraret 2011 suppleret med prgvetagninger
ved hjeelp af en automatisk vandhenter, der aktiveres fra en mobiltelefon. Vandhenteren var
placeret pa 3 m’'s vanddybde med et indtag 1 m over bunden (figur 10.1.2-13). Vandhenteren blev
aktiveret i tre stormperioder. Prgverne blev analyseret for tgrstofindhold, glgdetab og kornstarrel-
sesfordeling.
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FIGUR 10.1.2-13 Fra oven: Automatisk vandhenter ved station NS03a, vandindtag til vandhenter,
havbunden ved NS03a
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Manedlige malinger fra togter
Indsamling af data er foretaget pA manedlige togter for at opna en stgrre rumlig deekning af
hydrologiske og biologiske data. Togter og det indsamlede data er beskrevet i afsnit 10.1 1.

Procedurer ved prgvetagning og laboratorieanalyser
Prgvetagning og laboratorieanalyser har fulgt internationale standarder, specielt HELCOM Com-
bine manualen (2007).

Der er blevet analyseret for falgende naeringsstoffer:
¢ Oplgst uorganisk nitrogen (DIN)
"Ammonium NH4"
"Nitrit NO2”
"Nitrat NO;
e Fosfat PO4
e Silikat SiO2
e Total kveelstof N
o Total fosfor P

Malinger af lysintensiteten under vand er blevet konverteret til sigtdybder, hvilket er den tradi-
tionelle made at beskrive den vertikale lysnedtreengen.

Andre datakilder
Ud over de i projektet indsamlede data er der anvendt historiske kilder og data fra andre under-
sggelser. Yderligere datakilder omfatter:

o Tilfgrsel fra floder beregnet med den svenske afstramningsmodel HBV (Graham 2002)
o Historiske vandkvalitetsdata fra BSH fyrtarnsskibe og HELCOM
o Femern Beelt Feasibility Study (1998)

e Relevant litteratur

Neeringsstoffer

Som en del af @stersgen er ogsa vandkvaliteten i Femern Beelt pavirket af forudgdende menne-
skeskabte belastninger. En af dem er eutrofiering, som skyldes tilfgrsel af uorganiske naerings-
stoffer til vandmiljget. Derfor er viden om tilfarsel og koncentration af nseringsstoffer og deres
pavirkning af de biologiske systemer vigtig i forstdelsen og vurderingen af miljget i Femern Beelt.

Koncentrationen af naeringsstoffer bestemmes overordnet af tilfarsler fra land, atmosfeeren og
iseer tilfgrslen fra Pstersgen og Kattegat/Storebeelt. Der transporteres ca. 220.000 t totalkveelstof
gennem Femern Beelt med overfladestrammen fra @stersgen, ca. 30.000 t totalkveelstof med
bundstremmen ind i dstersgen, mens de lokale landtilfarsler til Baelthavet udggr 10.000 - 20.000
t. Det betyder, at aendringer i Jstersgens koncentrationer ogsa vil afspejles i Femern Beelt,
neesten uanset variationen i lokale tilfarsler. De lokale kveelstoftilfgrsler til Beelthavet sker primeert
som nitrat, der umiddelbart er tilgeengelig for alger og bundplanter, mens en starre del af kveel-
stoftilfgrslen fra @stersgen ikke kan omseettes under passage gennem Femern Beelt. Feltunder-
sggelserne i 2009 - 2010 viste en udpraeget saesonvariation i koncentrationen af uorganiske
naeringsstoffer, hvor saesonvariationen var mest udpreeget for kveelstof og mindst udpreeget for
silikat (figur 10.1.2-14). Koncentrationen af uorganisk kveelstof, fosfat og silikat var maksimal i
januar og februar som folge af mineralisering og et lavt optag i plankton gennem vinteren
(december — januar) og afstramning fra land. Under forarsopblomstringen af planteplankton i
marts faldt koncentrationerne brat. Dette gjaldt iseer kveelstof, der forblev pa et lavt niveau indtil
november. Til sammenligning var reduktionen i fosfat og silikat forholdsvist mindre, og koncen-
trationerne naede ikke ned pa koncentrationer, der kan begraense vaeksten hos planktonalgerne.
Forholdet mellem uorganisk kveelstof og fosfat varierede mellem 0,5 - 2,5 og var sdledes langt
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under det “optimale” N:P forhold pa 7 (Redfield forholdet). Dette viser, at det blandt naeringsstof-
ferne iseer er kveelstof, som er begraensende for planktonalgernes veekst.

Kiselalger, der iseer dominerer planteplanktonet under forarsblomsten men ogsa pa arsbasis
udger mere end halvdelen af planteplanktonet, kan i nogle omrader blive begreenset af lave
silikatkoncentrationer. Dette er ikke tilfaeldet i Femern Beelt, fordi koncentrationen er forholdsvis
hgj ogsa om foraret.

Sammenlignet med arstidsvariationer er de rumlige variationer i neeringsstoffernes koncen-
trationer meget lav. | Darss-teerskel-omradet er vinterkoncentrationer lavere end i Storebeelt pa
grund af pavirkningen af den mere neeringsfattige @stersg, mens koncentrationerne er hgjere i
marts — april, fordi forrsopblomstring optraeder ca. en maned senere i Femern Beelt og Darss-
teerskel-omradet i forhold til Storebaelt og Mecklenburg Bugt.
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FIGUR 10.1.2-14 Rumlig og tidslig variation i koncentration af uorganiske naeringsstoffer
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Note: Malinger i overfladevandet (0 - 10 m) i Storebeelt, Femern Beelt, Mecklenburg Bugt og omradet ved
Darss-teersklen. Sgjler (+ standardafvigelsen) viser manedsmidlede koncentrationer for perioden marts
2009 - december 2010

Historiske data viser, at koncentrationen af naeringsstoffer — iseer kveelstof — ndede et maksimum
omkring 1990. Herefter er der sket et fald helt i overensstemmelse med udviklingen i Jstersgen
og en reduktion i lokale tilfgrsler. Udviklingen i fosfatkoncentrationen er iseer styret af iltforholdene
i Ostersgens bundvand, hvor langvarige iltfrie perioder farer til frigivelse af fosfat fra sedimentet,
og med et par ars forsinkelse fgrer det ogsa til stigende koncentrationer i overfladevandet.
/Endringer i lokale tilfgrsler har p& kort sigt kun begreenset indflydelse pa koncentrationen af
fosfat i overfladevandet.
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FIGUR 10.1.2-15 Tidstrend i vinterkoncentrationer af fosfat og nitrat i Mecklenburg Bugt
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For at vurdere om nzeringsstoffer malt i feltundersggelserne er repraesentative for de generelle
neeringsstofforhold i omradet er vinterkoncentrationerne fra 2010 sammenlignet med koncentra-
tionerne de foregaende fem ar (2005 - 2009) (tabel 10.1.2-1). De starste ar-til-ar variationer finder
man i Storebeseltsomradet (St 360, 361) og i Mecklenburg Bugt (St 12), der antagelig er en
konsekvens af, at lokale tilfgrsler har den sterste indflydelse her. | omradet ved Darss-taersklen
(St 30, DS1) er variationerne generelt mindre, hvilket understreger, at omradet primeert afspejler
forholdene i Dstersgen og er mindre pavirket af lokale tilfgrsler. Med én undtagelse (NOs,, ved
Darss-teersklen) I& vinterkoncentrationerne i 2010 inden for variationsbredden for de seneste fem
ar. Set i forhold til, at afvigelsen i 2010 var begraenset (57,8 mg NOs,,-N/m® i 2010 vs. 55,4 NOs, -
N/m?® i 2007), er det klart, at neaeringsforholdene under feltundersggelserne var repraesentative i
forhold til forholdene de senere ar.
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TABEL 10.1.2-1 Gennemsnitlige vinterkoncentrationer af uorganiske naeringsstoffer

2005 2006 2007 2008 2009 2005/ 2010
2009

N03_+2
station
360/361 55,2 43,7 120,8 90,3 55,6 73,1 72,5
12 40,2 49,6 90,7 108,8 51,8 68,2 82,0
30/DS1 34,6 40,3 55,4 40,0 38,5 41,7 57,8
DIN
station
360/361 64,5 54,7 144,9 105,4 66,4 111,0 83,7
12 44,5 62,2 103,9 125,3 64,4 80,1 95,2
30/DS1 62,9
PO,
station
360/361 0,5 0,76 0,7 0,78 0,68 0,68 0,58
12 0,69 0,82 0,58 0,81 0,66 0,7 0,65
30/DS1 0,64 0,78 0,76 0,61 0,60 0,68 0,64
SiO4
station
360/361 311 437 493 605 392 448 400
12 414 501 400 571 221 423 451
30/DS1 398 470 364 375 241 370 400

Note: Malinger i mg/m® i overfladelaget (0 - 10 m) gennem de seneste seks &r i Storebaeltsomradet (360/361), i
Mecklenburg Bugt (12) og i omradet omkring Darss-taersklen (30/DS1)

Suspenderet sediment

Det naturlige niveau af suspenderet sedimentkoncentrationer er hovedsagelig baseret pa tids-
serier af maling af turbiditet. Turbiditetsmalinger viser svaekkelse af lysgennemtreengeligheden i
vand og er séledes et udtryk for indholdet af suspenderet stof i vandet.

Turbiditet males i Nephelometric Turbidity Units (NTU). Den malte turbiditet er omsat til koncen-
tration af suspenderet sediment ved hjeelp af analyser af vandprever udtaget teet pa male-
stationerne. Den totale maengde af suspenderet stof bestar af sand-, silt- og lermineraler og
organisk materiale. Indholdet af organisk materiale i vandpraverne er derfor bestemt, og der er
udarbejdet korrelationer mellem malt turbiditet, NTU, og suspenderet sedimentkoncentration,
SSC. Turbiditetsmalinger er fglsomme overfor kornstgrrelsesfordelingen i det suspenderede
materiale. Kornstgrrelsesfordelingen varierer over omradet, men der er generelt en sammen-
haeng mellem vanddybde og kornstarrelsesfordeling. Saledes er bundmaterialet i den kystnzere
zone typisk grovere end p& dybere vand. Relationerne er derfor lavet for malestationer med
sammenlignelige vanddybder.

Sammenhaeng mellem malt NTU og SSC for mélestationerne NS01-10 og MS01-03 er vist pa
figur 10.1.2-16.
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FIGUR 10.1.2-16 Relation mellem samtidige malte koncentrationer af suspenderet sediment

#NSO1-NS10 & MSD1 - MS03

Note: SSC, i vandpraver og malt turbiditet, NTU, p& henholdsvis NS01-10 og MS01-03

Vandpregver indsamlet med den automatiske vandhenter ved malestation NSO3a har givet
mulighed for at bestemme sammenhaengen mellem SSC og NTU pa lavt vand (3 m), hvor
koncentrationerne ndr op pa betydelig hgjere niveauer end pa dybere vand. Relationen mellem
samtidig malt SSC og NTU pa NS03a er vist i figur 10.1.2-17.

FIGUR 10.1.2-17 Relation mellem samtidige malte koncentrationer af suspenderet sediment

1200
1000 *
’.
800 *
s *
E 600 'y + *
(8]
s o ¢ s
400 . ‘w/f
’. ‘ //—:'
’
200 . * . ¢ .
’
3 > *
o Lapspsso T ¢ .
0 10 20 30 40 50 60 70 80
NTU
+NS03a

Note: SSC, i vandprever og malt turbiditet, NTU, pd malestation NS03a

Konklusionen vedrgrende analyser af relationer er sammenfattet i tabel 10.1.2-2.
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TABEL 10.1.2-2 Relationer mellem malt NTU og sedimentkoncentration

Vanddybde Relation mellem NTU Stationer R?
0og SSC i mg/l (korrelations
-koefficient)
Om — 5m SSC =2,0 x NTU*® NSO1a, NS02a, 0,89
(undtaget Rgdsand Lagune) NS03a, NS06a,
NSO7a, NSO8a
5m — 10m SSC = 3,4 x NTU NS01 — NS10 0,75
(inklusiv Rgdsand Lagune)
>10m SSC =19 xNTU MS01 — MS03 0,79

Note: De to stationer i Redsand Lagune er lavvandede, men modsat de gvrige lavvandede stationer er de ikke
bglgeeksponerede. De er derfor sammenlignelige med de dybere stationer og indgar i beregningen for
5m - 10m

Relationer vist i tabel 10.1.2-2 er anvendt til at omsaette mélte tidsserier af NTU til sediment-
koncentrationer.

Figur 10.1.2-18 viser eksempler pa variationen af sedimentkoncentrationer pa hovedstationerne
MSO01 og MS02 i 2010. Det ses, at koncentrationerne er lave, under 3 mg/l, i lange perioder, og at
der i korte perioder registreres hgjere koncentrationer typisk op til 10 - 30 mgl/l, i sjeeldnere til-
feelde op til 50 mg/I.

De hgjere koncentrationer optraeder i perioder, hvor de bundneere stramhastigheder er hgje nok
til at bringe sedimentet i suspension. Hovedstationerne er placeret pd sa store vanddybder, at
balger ikke bidrager til at bringe sedimentet i suspension. De hgjere stramhastigheder optreeder
bade ved kraftige ind- og udstrgmningssituationer til og fra @stersgen, hvilket fremgar af figur
10.1.2-19, som viser et eksempel pd samtidige malte strgmhastigheder midt i vandsgijlen, kon-
centrationer af suspenderet sediment og vindhastighed og retning fra stationen MS02.
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FIGUR 10.1.2-18 Tidsserier af koncentration af suspenderet sediment pa hovedstationerne i

Femern Beelt
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FIGUR 10.1.2-19 Sedimentkoncentrationer, vindhastighed og — retning og malte
stremhastigheder og -retninger i midtdybde pa station MS02 fra januar 2010
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Suspenderede koncentrationer p& de tre malestationer NS01-NS03 langs Lollands kyst pa ca. 6
m’s vanddybde i 2010 er vist i figur 10.1.2-20. Det ses, at typiske koncentrationsniveauer her nar
op pa 50 - 100 mg/l. Der er en sammenhaeng mellem vind- og stramforholdene og koncentra-
tionsniveauet, som det er illustreret i figur 10.1.2-21. Det ses, at koncentrationsniveauet typisk er
stigende med stigende vind- og stramhastigheder, og at der ved rolige vindforhold optraeder lave
koncentrationer.

FIGUR 10.1.2-20 Sedimentkoncentrationer malt i midtdybden pa stationerne NS01-03 langs

Lollands kyst pa ca. 6 m’s vanddybde
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P& lavere vanddybde kan koncentrationerne na hgjere niveauer op til 600 - 800 mg/l under storm-
situationer. Dette er illustreret i figur 10.1.2-22, der viser resultater opndet med den automatiske
vandhenter ved station NS03a. Resuspensions-haendelserne langs Lollands kyst er primeert
styret af de lokale bglgeforhold.
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FIGUR 10.1.2-22 Suspenderet sediment malt dels med vandhenter og med turbidimeter og balger

malt pa MSO01 og vind
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| Radsand Lagune nar koncentrationerne typisk op pa 100 - 200 mg/l midt i vandsgjlen under
stormsituationer (figur 10.1.2-23). Figur 10.1.2-24 viser malingerne i Rgdsand Lagune gennem en
stormperiode i oktober 2009 sammen med vind- og stremforhold p& station MSO1. Det ses, at der
typisk sker re-suspension, nar vindhastigheden overstiger 8 m/s.

FIGUR 10.1.2-23 Suspenderede sedimentkoncentrationer malt i Rgdsand Lagune i 2010
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FIGUR 10.1.2-24 Eksempel pa suspenderet sedimentkoncentrationer ved NS04-05 og vind og

strom ved NS04 og NS05

SSC NS4 [mg/I]
SSC NS05 [mg/I]

250
200
g 150+
@ 100
(2]
50
o DA
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2009-10-02 10-04 10-06 10-08 10-10 10-12 10-14
Vindhastighed: Femern Bzelt [m/s] Vindretning, fra retning: Femern Baelt [grader]
Vindhastighed 8 m/s [0fe] revmns
T o o
Q 5
E E
g 3
3 g
=3 [
. g
> >
0 T 0
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2009-10-02 10-04 10-06 10-08 10-10 10-12 10-14

Stromhastighed (MS01 center) [m/s]

Stromretning, til retning (MS01 center) [grader]

s
3]

\Nw 360
q 5
£ ’ 270 8
1.0 s
o
= o
2 180 £
o l 4! 5
B o
£05 4 £
5 ’ S, % £
n 0
i .
0.0 T T 0
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2009-10-02 10-04 10-06 10-08 10-10 10-12 10-14

Eksempler pa suspenderede koncentrationer langs Fehmarns nordkyst ved stationerne NS06-08
pa ca. 8 m’'s vanddybde er vist pa figur 10.1.2-25. Det ses, at koncentrationerne generelt er lave
og her kun sjeeldent overskrider 50 mg/l. | forhold til den danske side er koncentrationerne pa den
tyske side i mindre grad styret af bglger og i hgjere grad af de lokale strgamforhold.

FIGUR 10.1.2-25 Tidserier for koncentrationen af suspenderet sediment for de kystnaere stationer

ved Fehmarn, stationerne NS06, NSO7 and NS08
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Figur 10.1.2-26 viser 50 pct. og 95 pct. fraktiler af sedimentkoncentrationer i alle faste
malestationer. Figuren viser endvidere bundniveau pa stationen, hgjde over bunden af malingen
og datadaekning i maleperioden pa positionen. Det fremgaér, at koncentrationsniveauet generelt er
lavt, men stiger med faldende vanddybde. Eksempelvis overskrides 330 mg/l i 5 pct. af tiden p& 3
m'’s dybde i maleperioden i den kystnaere zone langs Lollands kyst pa positionen NS03a.
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FIGUR 10.1.2-26 Statistik for suspenderet sedimentkoncentrationer fra de faste méalestationer
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Note: SSC = suspenderet sediment koncentration

Tabel 10.1.2-3 viser statistik for suspenderede koncentrationer p& hovedstationerne MS01-03,
neer bunden, midt i vandsgjlen og naer overfladen. Det ses, at koncentrationsniveauet typisk er
ca. 2 mg/l, og at 5 - 7 mg/l overskrides 5 pct. af tiden pa disse malestationer, hvor vanddybden er
mellem 20 - 28 m.

TABEL 10.1.2-3 Oversigt over koncentrationsniveauer overskredet henholdsvis 50 pct. og 5 pct.

af tiden pa malestationerne MS01-03 teet pa bunden, midt i vandsgjle og neer overfladen

Malestation: MSO01 (7/3-09 - 1/5-11) MSO02 (29/3-09 — 1/5-11) MSO03 (30/3-09 — 1/5-11)

Koncentration Over- Midt Bund | Over- Midt Bund | Over- Midt Bund
(mgll) flade flade flade

Middel 2,1 1,2 1,8 1,9 1,0 2,7 1,4 0,9 3,0
50 pct. fraktil 15 0,7 1,0 1,6 0,7 1,8 1,3 0,7 1,6
95 pct. fraktil 5,0 3,5 54 4,6 2,4 7,3 2,4 1,8 7,6
Data deekning pct. 49,3 83,4 87,9 69,3 79,7 75,7 75,8 51,1 59,5

Statistik for suspenderede koncentrationer malt pa de kystnzere stationer fordelt p4 saesoner er
samlet i tabel 10.1.2-4. Det ses, at koncentrationerne er hgjere i efteraret og vinteren end forar og
sommer, hvilket haenger sammen med den hgjere stormfrekvens i efterars- og vintersaesonerne.

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILJ@M/ASSIGE FORHOLD 77



TABEL 10.1.2-4 Oversigt over koncentrationsniveauer overskredet henholdsvis 50 pct. og 5 pct.

af tiden fordelt p& seesoner for de kystnaere malestationer

Malestation NSO | NSO | NSO | NSO | NSO | NSO | NSO | NSO | NSO | Ns1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

Koncentration [mg/l] Forar 2009/2010/2011: marts, april, maj

50 pct. fraktil 0,8 11 1,8 2,6 3,9 1,0 1,1 1,0 1,2 1,2

95 pct. fraktil 2,3 45 | 13,2 | 242 | 28,8 2,7 3,8 4,1 3,8 3,8

Koncentration [mg/l] Sommer 2009/2010: juni, juli, august

50 pct. fraktil 1,2 15 1,7 1,8 31 1,0 1,3 14 1,1 11

95 pct. fraktil 72 | 11,7 10 6,5 | 28,7 3,3 3,9 2,9 2,4 2,9

Koncentration [mg/l] Efterar 2009/2010: september, oktober, november

50 pct. fraktil 2,8 2,3 2,9 4 8,4 15 1,7 1,8 1,5 14

95 pct. fraktil 28,4 | 46,4 | 228 | 584 | 67,3 59 10,7 | 14,0 6,6 7,0

Koncentration [mg/l] Vinter 2009/2010: December, 2010/2011: januar, februar

50 pct. fraktil 1,5 4 6,8 6,1 | 14,1 1,8 2,5 2,2 2,6 2,1

95 pct. fraktil 13,1 46,8 76,1 40,8 85,4 7,4 17,4 11,9 18,3 13,0

Malestation NSOla NS02a NSO03a NSO06a NSO7a NSO08a

Koncentration [mg/I] Forar 2011: marts, april

50 pct. fraktil 3,0 2,6 7,9 3,1 2,6 1,4

95 pct. fraktil 36,8 39,3 171,3 63,6 30,5 6,2

Koncentration [mg/I] Efterar 2010: november

50 pct. fraktil 2,7 1,0 11,6 - - -

95 pct. fraktil 103,1 13,7 158,9 - - -

Koncentration [mg/l] Vinter: december 2010, januar, februar 2011

50 pct. frakiil 8,0 15,2 36,1 2,4 1,9 1,5

95 pct. fraktil 99,0 208,9 432 68,5 43,0 40,4

Resultater fra analyser af vandprgver fra de skibsbaserede malinger bekrzefter, at det generelle
koncentrationsniveau er lavt, lavere end 2 mg/l i roligt vejr. Den skibsbaserede malekampagne i
januar 2010 er gennemfgrt umiddelbart efter en tre dages periode med kraftig nordgstlig vind op
til 14 m/s. Figur 10.1.2-27 og figur 10.1.2-28 viser gennemsnitlige koncentrationsniveauer malt i
de gverste henholdsvis nederste 5 m af vandsgjlen i malepunkterne. Det ses, at koncentratio-
nerne typisk nar 3 - 7 mg/l over hele vandsgilen i hele omradet fra Langelandsbeeltet til Arkona -
Klintholm i en sadan hardvejrssituation.
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Eksempel pa suspenderede koncentrationer malt i en hardvejrssituation i de
gverste 5 m af vandsgjlen

DANMARK
Lolland

45

293126 68 .44
3 31°26 P

35 36 7
3.7 SSC (mg/l) Dybde
34 @verste 5 meter (M)
26 ! 11-16 januar 2010 [] 05
e 04-20 1 5-10
© 20-50 [ 10-15
°o  50-100 [ 15-20
e 100-150 M 2025
e 150-200 [N 2530
M >30
— — T
0 10 20 40

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILI@M/ASSIGE FORHOLD 79



Eksempel pa suspenderede koncentrationer malt i en hardvejrssituation i de
nederste 5 m af vandsgjlen
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Eksempler pa vertikale profiler af suspenderet sedimentkoncentrationer malt under togterne er
vist pa figur 10.1.2-29. Effekten af lagdeling kan ses pa de dybere stationer med en hgjere SSC i
de dybere vandlag.
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FIGUR 10.1.2-29 Eksempler pa SSC profiler fra togt-stationer
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Analyser af satellitbilleder fra bade stillevejrssituationer og héardvejrssituationer bekreefter, at
koncentrationsniveauet generelt er lavt, men at det er betydeligt hgjere i situationer med kraftig
vind. Eksempler pa analyserede satellitbiller er vist i figur 10.1.2-30.
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FIGUR 10.1.2-30 Kort over beregnede koncentrationer i overfladen i stille vejr (averst) og efter
) begge baseret pa satellitbilleder
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Note: Data fra et satellitbillede optaget 20. september 2009 i stille vejr (gverst) og 5. oktober 2009 efter en storm
(nederst). Bemaerk: Koncentrationerne fremstar overvurderet i de lave omréder p& grund af refleksion fra
bunden
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En yderligere kilde til data fra feltstudierne er sedimentfeelder. Analyser har vist, at akkumulering
af sediment i feelderne fortrinsvist stammer fra stormperioder, hvor bglger har suspenderet starre
meengder sand. Prgverne indeholdt mellem 20 - 82 pct. sand (kornstgrrelse > 0,063 mm). Dette
har resulteret i en noget stgrre SSC end malt med turbiditets-instrumenterne malt pa de samme
positioner. Dette skyldes, at korrelationen mellem NTU og koncentrationen af suspenderet
materiale kun er foretaget for fint materiale (< 0,063 mm), og at den hgje andel af sand pavirker
korrelationsfaktoren. Tager man hensyn til dette, bekraefter resultaterne fra sedimentfeelderne
korrelationsfaktoren for fint sediment og hgje koncentrationer i stormvejr.

Sigtdybde

Sigtdybden blev beregnet fra dybdeprofiler af lyssvaekkelsen méalt med lyssensorer (én placeret
pa skibet og én pa den profilerende CTD-sonde). CTD-sonden maler ledningsevne, temperatur
og dybde i vandsgijlen. Sigtdybden afhaenger af vandets indhold af organisk stof (opl@st og
partikuleert — levende og dgdt) og suspenderede uorganiske partikler. Planteplankton spiller en
vigtig rolle for variationer i sigtdybden pa grund af indhold af klorofyl og andre lysabsorberende
pigmenter.

Sigtdybden varierede mellem 4,5 - 9 m inden for undersggelsesomréadet, hvor den tidslige varia-
tion var vaesentlig starre end forskellen mellem delomraderne (figur 10.1.2-31). Sigtdybden var
lav under forarsopblomstringen i 2009 (februar) og 2010 (marts) og hgjest 1 - 2 maneder efter
forarsopblomstringen. | efteraret varierede sigtdybden mellem 6 - 7,5 m og var vaesentligt starre
end under forérsopblomstringen. De laveste sigtdybder 4 - 4,5 m blev malt i januar 2010 fa dage
efter en kraftig vindperiode og med forhgjede koncentrationer af suspenderet stof (3 - 7 mg/l) i
vandet.

Der var tendens til aftagende sigtdybder fra @stersgen mod Storebeelt (Darss-teersklen: 7,10 m,
Mecklenburg Bugt: 7,00 m, Femern Beelt: 7,05 m, Storebeaelt: 6,90 m), men tendensen var ikke
statistisk signifikant, ligesom der heller ikke var forskelle mellem delomraderne.

Der foreligger historiske data af sigtdybden ca. 100 ar tilbage i tiden. Far 1940 var den gennem-
snitlige sigtdybde i Beelthavet lidt over 9 m men pa grund af en @gning af de menneskeskabte
belastninger med neeringsstoffer og @get planktonproduktion, ndede sigtdybden et lavpunkt pa
ca. 6,5 m i perioden 1980 - 1995. Nyere historiske data fra Femern Beelt og Darss-teerskel-
omradet viser sigtdybder mellem 4,5 m - 8,1 m (figur 10.1.2-32) med gennemsnitsvaerdier, der er
ca. 1 m lavere end i 2009 og 2010. Variationen i de historiske data er dog betydelige, og malin-
gerne fra 2009 - 2010 ligger inden for variationen i de nyere historiske data.
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Note: Y-aksen begynder ved 2 m. Hvert gennemsnit er baseret pa malinger fra 6 - 11 stationer
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FIGUR 10.1.2-32 Historiske sigtdybder fra Femern Beelt (St. 952) og Darss-taerskel-omradet

(Gedser Rev; St. 954)
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Note: Data fra det danske overvagningsprogram NOVANA (gennemsnit: maj - oktober). Til sammenligning er vist data
fra undersggelserne i 2009 - 2010

litforhold

Hgje iltkoncentrationer er ngdvendige for at opretholde et sundt og diverst benthisk gkosystem.
Hvis eller nar iltkoncentrationen falder under 4 - 5 mg O./I, bliver forholdene for organismer, der
lever pa og i havbunden, gradvist forvaerret.

Beelthavet har en naturlig tilbgjelighed for problemer med iltindholdet pa grund af svage tide-
vandsstremme og estuarine cirkulationsforhold, der forarsager lagdeling. Dette medfarer, at det
tunge bundvand adskilles fra overfladevandet og hindrer tilfarslen af ilt. Sommer- og efterars-
koncentrationer af ilt i bundvandet er faldet signifikant mellem 1960 - 1990 i Femern Beelt
(Rasmussen et al. 2003) primaert som fglge af en stigende naeringsstofstilfgrsel til Beelthavet men
ogsa stigende temperatur og lavere vindaktivitet om sommeren i perioden 1980 - 2005 kan have
haft indflydelse.

Tilstramning af iltrigt vand p& grund af trykforskelle (advektion) og vertikal opblanding i sommer-
og efterarsperioden er de vigtigste styrende kraefter i forhold til iltindholdet i bundvandet.

lltindholdet i bundvandet ved stationerne MS02 i Femern Beelt p& 26,5 m dybde og MSO03 i
Mecklenburg Bugt pa 23,1 m dybde varierede mellem 12 mg O,/I (fuld maettet) om vinteren til et
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minimum p& under 2 mg/l i det tidlige efterar (figur 10.1.2-33). litforholdene var dog forskellige i
2009 og 2010. Ved bgjestationen i Femern Beelt (MS02) blev der malt minimumskoncentration i
slutningen af september 2009, men iltkoncentrationen naede ikke under 1 mg O,/l. | 2010
reduceredes ilten til under 1 mg/l i begyndelsen af september, og faldet fortsatte til midten af
september. Herefter var der en periode pa ca. to uger med iltfrie forhold i bundvandet. Forskellen
mellem 2009 og 2010 skyldes kraftige vinde fra slutningen af august til begyndelsen af september
i 2009. Dette medfarte en stigning i bundvandets iltkoncentration pa 2 - 3 mg 02/I (figur 10.1.2-
33).

lltforholdene i 2010 var endnu ringere i Mecklenburg Bugt (MS03). I juli 2010 13 iltkoncentrationen
under 1 mgO2/1 i 47 pct. af tiden, under 1 mgO2/li 71 pct. af tiden i august og under 1 mgO2/li 82
pct. af tiden i september. Forskellen mellem stationerne kan skyldes en kombination af flere
faktorer sd som forskelle i sedimentets iltforbrug, hgjde og ventilation af bundvand. Forskellen
kan ses i koncentrationsfaldet om sommeren i 2010, hvor haeldningen var ca. 30 pct. mere
negativ i Mecklenburg Bugt end i Femern Beelt.

| sommeren og efteraret 2010 forekom der meget lave iltkoncentrationer i alle dybere dele af
Femern Beelt (figur 10.1.2-34 og figur 10.1.2-35). | juni 2010 var iltforholdene generelt gode i
Storebeelts delomrade, lidt lave i Femern Beelt (2 - 4 mg/l) og endnu lavere i Mecklenburg Bugt
delomradet. | august 2010 er iltkoncentrationen faldet yderligere og har nsermet sig helt iltfrie
forhold i Mecklenburg Bugt (figur 10.1.2-34).

| september 2010 er der malt meget lave iltkoncentrationer i de dybe dele af Kiel Bugt (sydlige del
af Storebzelt delomradet), i den central dybe del af Femern Beelt delomradet og i de sydlige dele
af Mecklenburg Bugt (figur 10.1.2-35). | oktober er der malt meget lave iltkoncentrationer i de
gstlige dele af Femern Bzelt og i Mecklenburg Bugt. Zndringerne i fordelingen af ilt tyder pa en
gstgaende advektion af iltfattigt vand.
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Koncentration af ilt naer bunden i juni og august 2010
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Koncentration af ilt naer bunden i september og oktober 2010
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Badevandskvalitet

Der er 16 officielle badestrande i Femern Beelt, 10 pa Lolland og seks pd Fehmarn. Kvaliteten af
badevandet overvages regelmaessigt i saesonen, og status udtrykkes ved sakaldte "badevands-
profiler”, der dels afspejler den bakteriologiske tilstand (koncentration af feekale colibakterier (E.
coli, tarmbakterier) og enterokokker (faekale streptokokker) og tilstedeveerelse af potentielle kilder
til faekale bakterier. Blandt de 16 strande havde 13 den hgjeste status i 2010, mens tre strande pa
Lolland (Kramnitze, Bredfijed og Holeby @stersgbad) havde en lavere, men stadig god bade-
vandskvalitet i 2010 (figur 10.1.2-36).
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FIGUR 10.1.2-36 Status af badevandskvaliteten i 2010 ved de 16 officielle strande i Femern
Beelt
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10.1.3 Sedimenter og bundformer

Havbundssedimenter og havbundsmorfologi er emner, der vedrgrer havbundens tilstand her-
under materialevandring samt de varierende former p& havbunden i Femern Beelt. Havbundens
tilstand har betydning for bdde bundfauna og bundvegetation.

Dette afsnit indeholder en beskrivelse af havbundssedimenternes fysiske og kemiske sammen-
seetning, af materialevandringen af ikke-kohaesive sedimenter, hvor partiklerne ikke hzefter sig til
hinanden (sand og grovere sedimenter) langs havbunden og af de dynamiske bundformer som
f.eks. sandbglger i Femern Beelt. Finere havbundsmateriale (silt, ler) i vandfasen er omtalt i afsnit
10.1.2 Vandkvalitet. Omfang af undersggelserne og de anvendte metoder er fastlagt i Scoping-
rapporten. Ud fra ovenstaende er dette afsnit er opdelt i falgende underafsnit:

¢ Datagrundlag og metoder

Fysiske forhold for havbundssedimenter

Kemiske forhold for havbundssedimenter

Materialevandring af havbundssedimenter

Bundformer

Undersggelsesomradet for havbundssedimenter og morfologi er den centrale del af Femern Beelt.
Havbundsmorfologi i havomrader uden for 6 m’'s vanddybde omtales i dette afsnit (figur 10.1.3-4).
Omradet fra 6 m’s vanddybde til kysten er beskrevet i afsnit 10.1.4 (Kystmorfologi).

Dette afsnit refererer til baggrundsrapporterne:
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e FEHY 2013 Marine Soil Baseline — Sea Bed Morphology of the Fehmarnbelt Area ELTR0056
Vol |

e FEHY 2013 Marine Soil Baseline — Sediment Chemistry of the Fehmarnbelt Area E1ITR0056
Vol Il

Datagrundlag og metoder
Kortleegning af havbundens eksisterende forhold er baseret pa analyser af et detaljeret data-
materiale, resultater fra modellering af stram- og bglgeforhold og af materialevandringen.

Udover de naturlige processer og materialer og den heraf resulterende havbundsmorfologi er der
lokalt p& havbunden menneskeskabte pavirkninger (eksisterende belastninger). Dette gzelder de
seerskilte mindre omrader, hvor der er givet tilladelse til sandindvinding eller deponering samt
havneomrader og dertil knyttede mindre omrader, hvor der foretages uddybning. Disse lokale
pavirkninger i Femern Beelt og den mere udbredte forstyrrelse af havbunden ved fiskeri med
bundslaebende redskaber vurderes samlet set for havbundens sedimenter og bundformer at veere
sma og ubetydelige, men vil naturligvis indgd med starre vaegt i vurderingen af de eksisterende
forhold for de marinbiologiske forhold.

Malinger og modeller for strgm- og bglgeforhold
Analyser af stram- og balgeforhold til beregning af materialevandringen p& havbunden er baseret
pa malinger og modelberegninger:

Strgm
¢ Malinger af stramhastigheder og -retninger ved de to hovedstationer MS01 og MS02
beliggende i linjefaringsomradet i Femern Beelt (figur 10.1.3-10)

¢ Den anvendte stramningsmodel er kalibreret mod mélte bundnaere stremhastigheder og -
retninger fra MS01 og MS02 for perioden marts 2009 - oktober 2009

» Modellerede strgmforhold for &ret 2005 er anvendt til at beregne materialevandringen

Bolger
o Malinger af bglgehgjder, balgeperioder og bglgeretninger ved de to hovedstationer siden marts
2009

¢ Modellerede bglgeforhold i Femern Bzelt for &ret 2005 er anvendt til at beregne
materialevandringen

En speciel version af den lokale hgjoplgselige hydrodynamiske strammodel, MIKE 3 (afsnit 12.2
Hydrografi) var ngdvendig for at beregne materialevandringen. | den specielle version er
beregningsnettet ved havbunden gjort mere finmasket, og modellen er kalibreret (tilpasset til
malinger) ved at justere pa bundruheden med det formal at opnd en god repraesentation af de
bundneere stramhastigheder.

Materialevandringen i Femern Beelt foregar isaer i perioder med relativt hgje strgmhastigheder.
Den kritiske stramhastighed for mobilisering af sediment i Femern Baelt er omkring 0,2 m/s i 3 m’s
hagjde over bunden (kornstgrrelse pa 0,1 mm).

Ved MSO01, som ligger pad 20 m’s vanddybde, er strgmhastigheder pa op til 0,40 m/s malt 3 m
over havbunden i sommerperioden, mens stremhastighederne om efteraret ndede veerdier over
0,60 m/s. Ved MS02, som ligger pa 29 m’s vanddybde, er de bundnaere stramhastigheder gene-
relt lavere end ved MS01. Gennem sommeren naede de maksimale stramhastigheder op pa
omtrent 0,30 m/s 3 m over havbunden, mens streamhastighederne om efteraret ndede op pa
omkring 0,50 m/s.

Figur 10.1.3-1 og figur 10.1.3-2 viser eksempler pa kalibreringen af de beregnede stregm-
hastigheder til malinger ved MS01 og MS02. Hzendelser med store strgmhastigheder, der er de
vigtigste for beregningen af materialevandring, bliver bedre modelleret ved en lav bundruhed, k, 4
= 0,05 mm end ved en stgrre bundruhed pa Kag = 0,025 m. Bundruheden, k, 4, er i strammodellen
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en leengdeskala, der i princippet repraesenterer havbundens ruhed. Havbundens ruhed er typisk
afhaengig af havbundssedimenternes kornstgrrelse, men ogsa andre elementer pd havbunden
bidrager til havbundens ruhed, s& som f.eks. vegetation, bundfauna, ujeevnheder og bundformer.
| stremmodellen er bl.a. oplgsningen i beregningsnettet sd grov (horisontalt ca. 1.000 m og
vertikalt omtrent 0,25 - 1 m), at ruhedsparameteren, k,q, ikke kan tilskrives en direkte sammen-
haeng med de fysiske ruhedselementer p& bunden og mé anses for en kalibreringsparameter.

Under en kraftig stramhaendelse i begyndelsen af oktober overvurderer strammodellen med den
lave ruhed strgmhastighederne ved MS01 sével som ved MS02, og ved MS02 ogsa ved en
hzendelse senere i oktober. Ved andre heendelser er de modellerede stramhastigheder mindre
end de malte. For en hgjere bundruhed blev stramhastighederne under de kraftige haendelser i
hgjere grad generelt undervurderet. Strammodellen med den lave bundruhed er derfor anvendt til
beregninger af materialevandringen.

Den samlede vurdering er, at strammodellen reproducerer starrelsen pa malte stramhastigheder
med tilstraekkelig ngjagtighed til at danne grundlag for sedimenttransportvurderingerne. Det skal
bemeerkes, at 2005 er anvendt som modeldr for sedimenttransportberegningerne og de
modellerede stremhastigheder for 2005 udviser ikke haendelser med sd hgje modellerede
hastigheder (0,6 - 0,7 m/s) ved bunden, som er tilfeeldet i beregningerne for 2009. Bglgemalinger
er beskrevet under i afsnit 10.1.1. Hydrografi. De generelle bglgemodeller, som er anvendt i
materialevandringsberegningerne, er omtalt i det senere afsnit 12.2.

FIGUR 10.1.3-1 Sammenligning af méalte og modellerede stremhastigheder MS01

Stremhastighed (m/s). Malt. MSO1. 3 m over bunden
Stremhastighed (m/s). Modelberegning. MS01. 3 m over bunden. ka,g=0.025 m
Stremhastighed (m/s). Modelberegning. MS01. 3 m over bunden. kag=0.05 mm
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Note: Sorte kurver viser mélte stremhastigheder. Bla og rade kurver viser modellerede strgmhastigheder med
bundruhed ka,g = 0,025 m henholdsvis ka,g = 0,05 mm. ka,g er den overordnede ruhedsparameter i
stremmodellen (g,a: "global,"apparent roughness”). Stremhastigheder 3 m over havbunden ved station MSO01 i
to 2-ugers perioder i begyndelsen af september og oktober 2009
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FIGUR 10.1.3-2 Sammenligning af mélte og modellerede stremhastigheder ved MS02

Stremhastighed (m/s). Malt. MS02. 3 m over bunden
Stremhastighed (m/s). Modelberegning. MS02. 3 m over bunden. ka,g=0.025 m
Stremhastighed (m/s). Modelberegning. MS02. 3 m over bunden. ka,g=0.05 mm
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Note: Sorte kurver viser mélte stremhastigheder. BIa og rade kurver viser modellerede strgmhastigheder med
bundruhed ka,g = 0,025 m henholdsvis ka,g = 0,05 mm. ka,g er den overordnede ruhedsparameter i
strammodellen (g,a:"global, "apparent roughness”). Stremhastigheder 3 m over havbunden ved station MS02 i
to 2-ugers perioder i begyndelsen af september og oktober 2009

Fysiske og kemiske prgvetagninger/analyser af sediment

Bundsedimenternes karakteristika, hvad angar indhold af organisk stof og kemiske stoffer, er
undersggt i sedimentsgjler indsamlet med “gravity corer” under et togt den 11. - 12. november
2009. Prgvetageren bestar af et 8 cm (diameter) rar af rustfrit stadl med et indre PVC-rar, som kan
skiftes. Prgverne blev opbevaret i PVC-rgrene indtil videre forarbejdning. "Gravity corer” kan for-
synes med veegte (op til 200 kg), sa det er muligt at optage sedimentkerner pa op til 3 m’'s
leengde. P& lavt vand domineret af sand var de optagne kerner mindre end 0,5 m.

Positioner for indsamling af sedimentkerner er vist i figur 10.1.3-3. Stationerne ligger teet ved de
positioner, hvor der blev udtaget geotekniske boreprgver i sommeren 2009.

De gennemfgrte laboratorieanalyser er vist i oversigtlig form i tabel 10.1.3-1. De anvendte ana-
lysemetoder fglger internationale standarder. Se baggrundsrapporten FEHY 2013 for detaljer.
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FIGUR 10.1.3-3 Lokaliteter hvor der er indsamlet sedimentkerner til analyse for forureninger,
kornstarrelser og eksperimenter med lyssveekkelse og faldhastighed

» Rodbyhavn

Puttgarden
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TABEL 10.1.3-1 Oversigt over kemiske analyser udfgrt pa indsamlet sediment med angivelse af

prgvetagningsdybde

Station AOxx-10-30cm AOxx-2 30 - 60 cm AOxx-3 60 - 100 cm

A001 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP = =

A002 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP, TBT | LOI, OD, N, P, M, Rel =

A003 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP = =

A005 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP, TBT | LOI, N, P, M =

A006 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP, TBT | C, LOI, OD, N, P, Rel, LOI, OD, N, P, Rel
M, POP

A007 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP, TBT | LOI, OD, N, P, Rel, M =

A008 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP LOI, OD, N, P, Rel, M LOI, OD, N, P, Rel, M

A011 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP, TBT | - =

A013 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP - -

A016 C, POP, POP-cm = =

AO017 C, POP, POP-cm = =

A019 C, LOI, OD, N, P, Rel, M, POP LOI, OD, N, P, Rel, M -

Note: C - total organisk kulstof TOC, LOI — glgdetab, OD — iltforbrug af sediment, N — total kveelstof, DIN — oplgst
uorganisk kveelstof (sum af nitrit, nitrat og ammonium), P — total fosfor, Rel — frigivelse af naeringsstoffer, M —
tungmetaller, POP — persistente organiske forureninger, POP-cm — POP i dybdeprofiler i cm, TBT — tributyltin

De fysiske egenskaber ved havbundens sedimenter er kortlagt ud fraprgvetagninger i det gverste
lag af havbundens materiale (1998 og 2009), geotekniske boreprgver, laboratorieanalyser, sub-
stratkortlaegning, dykkerobservationer af sedimenter og vegetation (2009) og litteratur.

Prgverne er analyseret for kornstarrelsesfordelingskurver, ds,, 0g gy Mediankornstarrelsen, dso,
er den kornstgrrelse, hvor 50 pct. af materialet har en mindre diameter, og 50 pct. har en starre
diameter. Homogeniteten af havbundsmaterialet er beskrevet ved gy den geometriske standard-
afvigelse,Vdgg/d14.

Substratkortlaegning er baseret pa signaler fra ekkolodsopmaling (2009), der er tolket ved hjeelp
af luftfotos (2009) og ovennaevnte prgvetagninger.

Modellering af materialevandring

Beregninger af materialevandringen i linjefaringsomradet er foretaget med DHI's model MIKE3-
ST (sedimenttransport). MIKE3-ST beregner erosion, aflejring og materialevandring for ikke-
kohaesive sedimenter (sand, grus) i hvert punkt i beregningsnettet. Integreret i metoden er en
beregning af det vertikale hastighedsprofil ved bunden pa basis af stramforhold og balger.

Grundlaget for beregningerne af sedimenttransportraterne omfatter information om havbunds-
materialet og simuleringerne af de bundnaere stremforhold som beskrevet ovenfor.

Materialevandringsraterne er relativt falsomme for kornstarrelserne. Kornstgrrelser i modelbereg-
ningerne er baseret pa resultater fra prevetagningerne. Beregningerne af materialevandrings-
raterne gennemfgres for to veerdier af mediankornstgrrelsen, ds,, for hvert omrade af linjefarings-
omradet. Heraf fas et "gvre estimat” og et "nedre estimat” for materialevandringsraterne beregnet
med henholdsvis den mindste dsq 0g den starste dsp.

Kornstgrrelserne er valgt s de repraesenterer spaendet i prgvetagningerne i de enkelte omrader,
men er dog generelt holdt i den lavere ende i forhold til kornstgrrelserne i prgvetagningerne. En
geometrisk standardafvigelse, o4, p& 1,5 er brugt i alle simuleringerne. Dette er lavere end
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standardafvigelsen, som blev fundet i havbundsprgverne, men afspejler (i kombination med de
udvalgte kornstgrrelser) det spaend af kornstagrrelser, som forventes at bevaege sig i Femern
Beelt. Alle sedimenttransportrater inkluderer porevolumen (40 pct.), det vil sige mellemrummene
mellem sedimentkornene, med mindre andet er angivet.

Kortlaegning af bundformer

Havbundens morfologi er baseret pa en detaljeret kortlaegning af bathymetrien ved hjeelp af et
multibeam-ekkolod (afsnit 10.1.1 Hydrografi). Malingerne foretages ved vanddybder stgrre end
ca. 6 m. Den horisontale oplgsning af de processerede data er 2 m.

For at lokalisere omrader med bundformer i Femern Beelt er en heeldnings- og en differens-
analyse udfegrt (FEHY 2013). Analysen resulterer i et kort, som viser havbundens former (figur
10.1.3-4).

Pa grundlag af haeldnings- og differenskortene er det muligt at identificere omrader med store
koncentrationer af markante bundformer.

De modellerede materialevandringsrater er sammenholdt med tilstedeveerelsen af bundformer og
er anvendt til at vurdere bundformernes dynamik.

FIGUR 10.1.3-4 Forskel mellem den malte bathymetri og middel havbundsniveau
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Note: Middel havbundsniveau er defineret som middelniveauet inden for en radius pa 200 m fra et givet punkt.
Analyse fra multibeam-ekkolod (2009)

Fysiske forhold for havbundens sedimenter

Figur 10.1.3-5 viser et substratkort. Det ses, at bunden p& den danske side (0 -15 m) bestar af
sand og grovere sedimenter. Bunden pa den tyske side (0 - 15 m) bestar mest af sand i omradet
omkring Puttgarden og mest af grovere sediment sydgst for Puttgarden. Generelt er sedimen-
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terne finere pa den tyske side end p& den danske side. Bunden bestar af sand iblandet mudder
pa dybder starre end 20 m.

Mange af prevetagningerne (figur 10.1.3-6) viser en stor variation i sedimentkornstgrrelserne i
Femern Beaelt, men pragverne stemmer generelt godt overens med substratkortlaegningen baseret
pa signaler fra ekkolod.

En stor variation i kornstgrrelser er fundet neer den danske kyst. Fint sand er ophobet vest for
Radbyhavn. @st for havnen, hvor erosion pagar, varierer havbundsmaterialerne fra meget fint til
meget groft sand. Omrader med hard havbund, uden et lag af lgst materiale, findes ud for det
ophobede sand vest for havnen savel som teet pa kysten gst for havnen.

Medium-groft sand dominerer ved 5 - 15 m'’s dybde ud for den danske kyst, men der findes ogsa
finere og grovere sedimenter. Kornstgrrelserne bliver mindre ved stearre dybder. Selvom hav-
bundsmaterialet nogle steder er karakteriseret som medium sand (d50 = 0,25 - 0,5 mm), viser
kornstarrelsesfordelingskurverne (FEHY 2013), at det indeholder en hgj procentdel af dynd og
ler/silt. Dette er i overensstemmelse med figur 10.1.3-5, hvor havbunden er beskrevet som
bestdende af sand iblandet mudder pa de dybere omrader. Analyser indikerer, at dette lag i nogle
omrader har en begreenset lagtykkelse med en mere konsolideret/hardere bund nedenunder.

Nezer den tyske kyst ses omrader med fint sand, mens kyststraeekningen umiddelbart gst for
havnen bestar af grovere sedimenter (medium sand).

Overfladesedimenter pa havbunden

I Grovere sedimenter/sten
I Blandede sedimenter/sten
Mudder iblandet sand
Sand iblandet mudder
. Sand iblandet mudder - begraenset lagtykkelse
Sand
0 Mudder
%A Ukendt
]

Ingen info

Rodbyhavn
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FIGUR 10.1.3-6 Mediankornstgrrelse, d50, i prgvetagninger af overfladesediment i Femern Beelt
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Kemiske forhold for havbundens sedimenter

En oversigt over karakteristika, herunder indhold af organisk kulstof og naeringsstoffer samt
indhold af forurenende stoffer i Femern Beelt-sedimenterne, er vist i tabel 10.1.3-2. Prgvetag-
ningsprogrammet er gennemfart i henhold til HELCOMs standard og deekker alle typer af over-
fladesediment og vanddybder omkring den faste forbindelses linjefaring. Indholdet i overflade-
sedimentet (0 - 30 cm) og i de dybereliggende sedimenter (30 - 100 cm) er opgjort separat for at
understrege eventuelle forskelle, som haenger sammen med aflejringer sket efter industrialise-
ringens start for ca. 100 &r siden. Tabellen viser et gennemsnit af alle malinger i de to
sedimentlag samt variationsbredden (min - maks veerdier) i malingerne inden for de to dybde-
intervaller.

Sedimenters indhold af forurening vurderes normalt p& basis af sékaldte vejledende sediment-
kvalitetskriterier, der kan inddeles i tre hovedtyper efter, hvordan kriterierne er fremkommet. En
gruppes kriterier er udviklet p& baggrund af omfattende undersagelser af forurenede sedimenters
toksicitet overfor bundlevende dyr (“toksikologiske kriterier”), en anden gruppes kriterier tager
udgangspunkt i sedimenters indhold i uforurenede omrader og forskellige grader af overskridelser
af disse “baggrundsveerdier”, og en tredje gruppe kan ses som en kombination af toksikologiske
og baggrundskriterier. | tabel 10.1.3-2 er vist et udvalg af sedimentkvalitetskriterier, som anven-
des af danske og tyske myndigheder samt internationalt accepterede kriterier anvendt i USA og
landene omkring Nordatlanten (Oslo-Paris Kommissionen (OSPAR)).

Kriteriet ERL (“Effect Range Low”), der anvendes i USA og Canada, er baseret pa toksikologiske
data, og hvis et givet sediments koncentrationer af toksiske stoffer ligger under ERL-veerdier, vil
der veere meget ringe sandsynlighed for toksiske effekter.
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OSPAR og de tyske kriterier er baserede pa “baggrundskoncentrationer” og accepterede
overskridelser af disse baggrundskoncentrationer, mens de danske kriterier bade er baseret pa
toksikologiske data og baggrundskoncentrationer.

De danske myndigheder anvender to seet kriterier: Lavt aktionsniveau (L Ac) og hgijt aktions-
niveau (H Ac), hvor veerdier under L Ac anses som uproblematiske.

Det fremgar af tabel 10.1.3-2, at der ikke eksisterer sedimentkvalitetskriterier for alle stoffer.
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TABEL 10.1.3-2 Opsummering af karakteristika og indhold af forurenende stoffer sammenlignet med danske, tyske,

ERL- og OSPAR-kvalitetskriterier

Parameter 0-30cm 30-100cm Naturstyrelsen Tyske* ERL | OSPAR
Midde Variations- Midde Variations- L Ac H Ac R1 R2
| bredde | bredde
Kulstof
Organisk C 0,65 0,04 - 1,55 - - - - - - - -
(pct. dw)
Glgdetab (pct. dw) 2,66 0,32 - 6,92 3,38 0,49 - 7,89 - - - - - -
llitforbrug (mg 0,12 0,022 - 0,301 0,13 0,061 - 0,217 - - - - - -
O,/ml sed 5 tim)
llitforbrug (mg 0,14 0,021 - 0,31 0,16 0,067 - 0,35 - - - - - -
O,/ml sed 22 tim)

Neeringsstoffer

Tot-N (mg/kg dw) 572 246 - 959 715 280 - 911 - 1.500 - - -
Tot-P (mg/kg dw) 307 153 - 540 394 192 - 584 - 500 - - -
Frigivet DIN 0,43 0,1-1,1 0,42 0,15 - 0,95 - - - - - -
(pct. of Tot-N)

Frigivet PO, 0,83 0,4-1,45 1,07 0,35-2,75 - - - - - -
(pct. of Tot-P)

Tungmetaller

As (mg/kg dw) <5 <0,5 <5 - 20 60 20 60 8.2 25
Cd (mg/kg dw) <0,12 | <0,05-0,34 | <0,18 | <0,05-0,16 0,4 2,5 2 6 1,2 0,37
Cr (mg/kg dw) 11,7 1,7 - 45 20,6 1,7-39 50 270 90 270 81 81
Cu (mg/kg dw) 6,8 0,6 - 20 10,7 0,6-21 20 90 70 210 34 27
Pb (mg/kg dw) 10,5 2-28 13,7 2-25 40 200 100 300 | 46,7 38
Hg (mg/kg dw) <0,01 | <0,01-0,03 | <0,01 | <0,01-0,02 | 0,25 1 0,4 1.2 0,15 0,07
Ni (mg/kg dw) 8,4 1-31 16,4 <1-28 30 60 70 210 | 20,9 36
Zn (mg/kg dw) 25,0 4,4-61 30,9 4,5-57 130 500 250 750 150 122
Miljgfremmede stoffer

PCB (ug/kg dw) 5,8 0,15 - 74 - - 20" 200" 40 120 23 1,09
DDT (ug/kg dw) 0,29 0-1,1 - - - - 22 66 1,58 -
HCB (ug/kg dw) 0,05 0,03-0,1 - - - - 2 6 - -
PAH (mg/kg dw) 0,172) | 0,017 - 0,642) - - 3° 30° 3? 9? 42 0,25
TBT (g SN/kg dw) 1,0 nd-2,1 - - 7 200 20 300 - 0
DBT (ug SN/kg dw) 0,6 <0,4-1,.2 - - - - - - - -
MBT (ug SN/kg dw) 0,4 nd - <0,6 = = = = = = = =

Note: " ingen data, dw — tgrveaegt, 1) — Sum af 7 PCB-forbindelser, 2) — Sum af 16 PAH-forbindelser, 3) — Sum af 9 PAH-forbindelser,
4) — Tungmetaller i <20 um sedimentfraktion, POP-forbindelser i < 63 um sediment fraktion, tot-N, tot-P i total sediment

Sedimentets organiske indhold og iltforbrug

Det organiske indhold i sedimenter beskrives ved koncentrationen af organisk kulstof og ved
glgdetabet. Veerdierne fra Femern Beelt er typiske for marine omrader, hvor der ikke sker blivende
sedimentation. | de lavvandede, sandede omrader er veerdierne lave og hgjere i den centraldybe
del af linjefgringen.
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Det akkumulerede iltforbrug i sedimentpraver blev bestemt efter fem og 22 timers eksponering i
rystekolbeforsgg. Forbruget varierede mellem 0,02 - 0,35 mg O2/ml sediment (figur 10.1.3-7).
Starstedelen af iltoptaget skete indenfor fem timer og skyldes iltning af reducerede forbindelser
ophobet i sedimentet s& som svovlbrinte og andre sulfider. Der var en teet sammenhaeng mellem
koncentrationen af organisk stof i sedimentet og iltoptaget.

Under gravearbejde frigives et latent iltforbrug, som vil fgre til en nedgang i bundvandets ilt-
indhold. Om det udvikler sig til betydende problemer for bunddyrene, vil afhaenge af en raekke for-
hold herunder graveintensiteten, sedimentspildet, iltforbruget og stramhastigheden ved bunden.
Umiddelbart forekommer iltforbruget lavt.

FIGUR 10.1.3-7 lltoptag i sedimentprgver efter fem og 22 timers eksponering
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Neeringsstoffer og frigivelse under gravning

Koncentrationen af naeringsstoffer varierer mellem 250 - 960 mg/kg for kveelstof og mellem
150 - 580 mg/kg for fosfor. Der er ingen betydende forskel mellem indholdet i overfladen og
dybereliggende sedimenter. Koncentrationen af naeringsstoffer korrelerede med sedimentets ind-
hold af organisk stof.

Under gravearbejdet kan der forventes frigivelse af naeringsstoffer, der kan bidrage til eutrofie-
ringseffekter. Dette forhold blev undersggt i rystekolbeforsgg med bade overfladesediment og
dybereliggende sediment fra linjefaringen. | gennemsnit blev 0,43 pct. af sedimentets indhold af
kveelstof frigivet som uorganisk kveelstof (heraf 84 pct. som ammonium), og 0,95 pct. af
sedimentets indhold af fosfor blev frigivet som fosfat. Frigivelsen af neeringsstoffer var uden
sammenhaeng til sedimentdybde og til indhold af organisk stof.

De beregnede frigivelser er ens, uanset om der bliver gravet pd lav vanddybde eller i dybere
omrader. De beregnede veerdier omfatter ikke frigivelse under gravning i moseaflejringer nord for
Fehmarn, da disse ikke er malt. Ud fra planteplanktonets optag lokalt omkring graveomradet
baseret pa en daglig primaerproduktion p& 0,65 g C pr. m? pr. dag, kan planteplanktonets behov
for kveelstof og fosfor i et 100 m bredt bzelte pa tveers af Femern Beelt beregnes til 553 kg N og 35
kg P pr. dag. For kveelstof, der er det begreensende neeringsstof i hele veekstperioden, er det
lokale optag ca. 1.000 gange hgjere end den ekstra frigivelse fra sedimentet, og for fosfor (der
forekommer i overskud) er optaget 15 gange stgrre end frigivelsen.
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Tungmetaller

Indholdet af tungmetaller i sedimentet er lavt og med undtagelse af kobber (Cu) og nikkel (Ni)
ligger koncentrationerne under de danske og tyske standarder (tabel 10.1.3-1). De hgjeste kon-
centrationer af kobber og nikkel ligger pa niveau med det danske “lave aktionsniveau” L Ac, men
langt under det hgje aktionsniveau (H Ac). Koncentrationen i dybdeintervallet 30 - 100 cm ligger
pa niveau med eller er lidt lavere end koncentrationen i overfladen.

Dybere i sedimentet (1 m under overfladen) forekommer tungmetallerne i “baggrundskoncen-
trationer”, der typisk er en tiendedel af koncentrationen i overfladen (COWI-Lahmeyer 1998).

Tidligere undersggelser af sediment fra Femern Beelt viste, at der typisk vil frigives 1 pct. af tung-
metallerne i sedimentet under forhold, der simulerer gravearbejde (COWI-Lahmeyer 1998). | flere
undersggelser af stoffers frigivelse ved opgravning af forurenede sedimenter blev det vist, at den
procentvise frigivelse af tungmetaller under gravearbejde var meget lav.

Organiske forureninger

Polychlorerede biphenyler (PCBs) har veeret anvendt som blgdgarere i en lang reekke industrielle
produkter og som isoleringsmiddel i elektriske komponenter. Med undtagelse af én prave l&
koncentrationen af PCB langt under sedimentstandarderne (tabel 10.1.3-2). En overfladeprove
(AO11-1 i midten af Femern Beelt) (figur 10.1.3-3) afveg fra de @vrige 14 prgver ved at ligge over
den lave danske og tyske standarder med en koncentration, der 1& 85 gange over gennemsnittet
af de gvrige praver (figur 10.1.3-9). Eftersom koncentrationen af PCB er lav ved de naerliggende
stationer, er det sandsynligt, at forureningen er lokal og skyldes muligvis materiale, der er tabt fra
et skib.

Set over hele analysematerialet er koncentrationen af PCB meget lav, og stofferne forekommer
kun i de gverste 10 - 12 cm (vist i to sedimentsgijler, som er analyseret i sektioner, der er 1 cm
lange ned til en dybde af 16 - 20 cm)(figur 10.1.3-8).

FIGUR 10.1.3-8 Dybdeprofil af organisk kulstof og miljgfremmende stoffer i en sedimentkerne

udtaget i station A016
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FIGUR 10.1.3-9 Koncentration af PCBs (sum af syv forbindelser) i overfladesediment
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Note: De gule og rade linjer angiver de danske vejledende veerdier L Ac og H Ac. Bemeerk, at y-aksen er logaritmisk

Koncentrationer af DDT (dichlordiphenyltrichlorethan — et insekticid) og nedbrydningsprodukter af
DDT er lave og ligger vaesentligt under de laveste danske og tyske standarder. Som for de gvrige
nyere organiske forureninger forekommer DDT kun i de gverste 10 - 15 cm af sedimentet, og som
for PCB kan der ikke forventes effekter af DDT ved gravearbejdet. Koncentrationen af polycyliske
aromatiske kulbrinter (PAH-ere — reststoffer fra forbraending af olieprodukter) er ogsa lav og langt
under de laveste danske og tyske standarder. Under 10 cm sedimentdybde optreeder PAH-ere i
baggrundskoncentration, der ligger 10 gange under koncentrationen i overfladen.

Fem sedimenter fra den centrale del af Femern Beelt, hvor skibstrafikken er starst, er analyseret
for indhold af tributyltin (TBT). TBT er tidligere anvendt som begroningshaemmer pa skibe, men
denne anvendelse er ikke tilladt mere. Koncentration af TBT og nedbrydningsprodukter af stoffet
var lav pa alle stationer (tabel 10.1.3-2) og |& langt under danske og tyske standarder. lkke
nedbrudt TBT findes kun i sedimentoverfladen (0 - 10 cm).

Materialevandring af havbundssedimenter

Strgm og bglger mobiliserer og transporterer overfladematerialet pa havbunden. Sedimentet i
Femern Bezelt (uden for de kystneere omrader) transporteres hovedsageligt taet ved bunden,
sakaldt bundtransport, hvilket vil sige, at kornene ruller eller hopper over havbunden.

De arlige rater for materialevandringen (ogsa kaldet sedimenttransporten) er blandt andet evalu-
eret med henblik pd at opna viden om dynamikken af bunden og bundformerne. Transport-
beregningerne fokuserer pa linjefaringsomradet, da pavirkninger af havbundsmorfologien fra en
fast forbindelse over Femern Beelt fortrinsvis sker her.

Strom- og bglger anvendt til materialevandringsberegninger

Stremmen neer havbunden er den dominerende transportmekanisme for materialevandring langs
havbunden. | Femern Beelt forgger belger sedimentets mobilitet i omrader med indtil ca. 12 m’s
vanddybde samt pavirker strammen, dog primeert i bglgebrydningszonen neer kysten. Bundfor-
skydningsspeendingen, som er den variabel, der er afggrende for, om havbundssedimentet kan
mobiliseres pa bunden, beregnes ved at kombinere strgmhastighederne ved bunden med effek-
ten fra balgerne.
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De modellerede stramhastigheder og -retninger i syv lokaliteter i linjefgringsomradet for 2005 er
vist i figur 10.1.3-10. De syv lokaliteter er vist i figur 10.1.3-11. Eksempler pa typiske bundnaere
strammgnstre ses ydermere i figur 10.1.3-12 og figur 10.1.3-13.

Analyser af modellerede bglger fra 2005 viser, at bglgerne generelt er relativt sma, men hgjere
naer den danske kyst end ved den tyske kyst. Ved hovedstationerne MS01 og MSO02 viser
malinger, at den signifikante bglgehgjde har en arlig middelveerdi p& henholdsvis 0,57 m - 0,52 m
(afsnit 10.1.1). 1 omkring 2 pct. af tiden, svarende til ca. 7,5 dage om aret, er bglgerne hgjere end
2 m. Bglgerne er korte, og over 97 pct. af bglgeperioderne (tiden fra balgetop til bglgetop) ligger
mellem 1,5 - 4 sekunder.
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FIGUR 10.1.3-10 Strgmroser for bundnaere strgmhastigheder (2 m over bunden)

Tyskland,dybde 6 m N Danmark,dybde 6 m
<0.1 m/s: <0.1 m/s:
5% 2%
Tyskland,dybde 10 m N Danmark,dybde 10 m N
<0.1 m/s:
20.76 %
5%,
Tyskland,dybde 20 m N Danmark,dybde 20 m N

N Tyskland, dybde 29 m

Stremhastighed [m/s]

Over 0.6
0.4-06
0.3-04
0.2-03
0.1-0.2
Under 0.1

‘Hea

Note: Modellerede stremhastigheder for aret 2005 pa syv lokaliteter med forskellig vanddybde i henholdsvis dansk og
tysk farvand i linjeferingsomrédet (figur 10.1.3-11). Stremroserne viser den procentvise andel af tid i 2005 med
stramhastigheder inden for intervaller med bundneere stremhastigheder (indikeret med farveskala) og -retning
(indikeret med kompasretning)
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FIGUR 10.1.3-11 Lokaliteter for modelberegnede strgmdata repraesenteret i streamroser i figur
10.1.3-10

Puttgarden

Materialevandring

Materialevandringen i Femern Beelt fglger generelt strammganstret. Under en stor del af tiden er
stremhastighederne i de dybere dele af Femern Beelt imidlertid for sma til at forarsage transport
af havbundsmateriale. | disse omrader vil transport kun forekomme ved haendelser med hgje
stremhastigheder. | omrader, hvor baglgerne har en indflydelse pa materialevandringen (dybder
under ca. 12 m), vil materialevandring ogsa forekomme i perioder med mindre strgmhastigheder.

Figur 10.1.3-12 viser et gjebliksbillede af et beregnet materialevandringsfelt i en situation med
steerk strgam mod gst gennem Femern Beelt. Stramhastigheder 2 m over havbunden er 0,35 - 0,4
m/s i de dybere omrader og 0,5 - 0,6 m/s naermere kysterne. Bglgerne fra vestlige retninger og de
hajeste bglgehgjder nar op pa 0,6 - 1,2 m pa den danske side af Femern Beelt. Transportraterne
er i denne situation hgjst neer den tyske kyst og nar op omkring 0,00002 m3/s pr. m havbund
svarende til neesten 1,5 m3/m i lgbet af 12 timer. Raterne er her angivet uden porevolumen.

Figur 10.1.3-13 giver et eksempel pa et modelleret materialevandringsfelt i en situation med vest-
gaende stram. | denne situation er stremhastighederne lavere (omkring 0,2 - 0,3 m/s i de dybere
dele og 0,5 m/s naer kysterne), men bglgerne er hgjere. Bglgehgjderne er 1 - 1,4 m og hgijst pa
den danske side af Femern Beelt. Materialevandringen forekommer hovedsageligt, hvor bglgerne
har en pavirkning, det vil sige pa de mindre dybe omrader.

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILI@M/ASSIGE FORHOLD 106



De arlige transportrater for 2005 er beregnet for et tvaersnit i linjefgringsomradet.

Materialevandringen afheenger meget af kornstarrelsen. Kornstgrrelserne varierer en del i
Femern Beelt, ogsa pa en lokal skala. Der er derfor beregnet bade et gvre og et nedre estimat af
materialevandringen ved at beregne for bade en "gvre repraesentativ kornstgrrelse” og en "nedre
repraesentativ kornstgrrelse” (varierende over Femern Beelt). Kornstgrrelserne varierer mellem
0,1-0,5mm.

Den arlige materialevandring vinkelret pa tveersnittet mod henholdsvis gst og vest (figur 10.1.3-12
og figur 10.1.3-13) er praesenteret i figur 10.1.3-14. Beregnede arlige materialevandringsrater
mod gst i de dybere dele af Femern Beelt (vanddybde stgrre end ca. 12 m) ligger pa 5 - 25
m®/m/&r, mens naermere kysterne, hvor balgerne har en pavirkning, nar transportraterne op pa 35
m®/m/&r pa den danske side og op til 85 m*/m/ar p& den tyske side.

Generelt er de gstlige transportrater stgrre end de vestlige transportrater i dette tveersnit. De
beregnede vestlige transportrater er omkring halvt s& store som de gstlige transportrater pa de
dybere omréder og endda mindre nzer kysten. Dette er i god overensstemmelse med den
generelle forstielse af, at den bundnaere strgmretning hovedsageligt er mod @st, og det er ogsa i
god overensstemmelse med formerne pd bundformerne, der giver en god indikation af den
generelle materialevandringsretning. De arlige netto materialevandringsrater (figur 10.1.3-15)
angiver saledes en nettotransport mod @st over hele omradet. Det beregnede fald i materiale-
vandringsraterne ved dybder omkring 5 - 7 m pa begge sider af Femern Beelt er forérsaget af
strgmlee fra havnene, Ragdbyhavn og Puttgarden. Den kystnaere materialevandring beregnes
separat med LITPACK. De kystnaere materialevandringsrater er betinget af de langt steerkere
bglgedrevne streamme langs kysterne samt bglgernes effekt pa de lavere vanddybder. Langs
Lollands kyst er nettomaterialevandringen inden for 6 m’s vanddybde af sterrelsesordenen
20.000 - 30.000 m*/&r mod @st. P& Fehmarns side er transportmgnstret langs kysten mere varie-
rende. P4 Fehmarns nordvendte kyst vest for Puttgarden varierer den kystneere nettomateriale-
vandring fra ca. 5.000 - 40.000 m%a4r. Sydgst for Puttgarden har nettomaterialevandringen en
stgrrelsesorden pd ca. 500 - 2.000 m*&r mod nordvest. Den kystneere materialevandring er
beskrevet i stgrre detaljer i afsnittet vedrgrende kystmorfologi (afsnit 10.1.4).

Aret 2005 er anvendt som modelar og er analyseret for repreesentativitet, som beskrevet i afsnit
12.2. Hydrografi. Sammenligningen af bundneer strem modelleret for perioden april - november
for 2005 og 2009 viser, at de gstgdende stremhastigheder var mindre dominerende i 2009 end i
samme periode i 2005. 2009 viser en mere jeevn fordeling mellem hovedstrgmretningerne, hvilket
indikerer, at en vis variation i de gstgdende og vestgdende transportrater ma forventes fra ar til
ar, lige som netto materialevandringen i nogle ar kan veere mindre eller stgrre end beregnet for
2005.

Det bemeerkes, at det i beregningerne af materialetransportrater er antaget 100 pct. kapacitet af
lgstlejret ikke-kohaesivt materiale (primaert sand) pa havbunden. Dette er ikke tilfeeldet alle steder,
og de reelle transportrater vil her blive mindre. Som beskrevet ovenfor er det ydermere fundet, at
stremmodellen overvurderer stramhastighederne noget ved bunden, hvilket ogsa giver anledning
til en forventning om, at de beregnede transportrater kan veere for hgje. Pa basis af data-
materialet tilgeengeligt for beregningerne, herunder den relativt begraensede valideringsperiode
for stramhastigheder neer bunden, er transportberegningerne vist i figur 10.1.3-14 og figur 10.1.3-
15 vurderet at veere de bedst mulige estimater.
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Eksempel pa et gjebliksbillede af et modelleret materialevandringsfelt med strgm

mod @st

DANMARK

Materialevandringsrate (m%s/m)
[l Over 0,0000200
[ 0,0000100 - 0,0000200
[ 0,0000080 - 0,0000100
[ 0,00000860 - 0,0000080
[7771 0,0000040 - 0,0000060
[Z1 0,0000020 - 0,0000040
7] 0,0000015 - 0,0000020
|71 0,0000010 - 0,0000015
[Z1 0,0000005 - 0,0000010
[~1 0,0000000 - 0,0000005
[ Under 0,0000000
|| Ingen data

Fehmarn

TYSKLAND

Note: Pa figuren er rater angivet ekskl. porevolumen i en situation med steerk stram mod gst gennem Femern Beelt og
med bglgehgjder mellem 0,6 - 1,2 m med de starste bglger i den danske del af farvandet 26/10 2005 kl. 09:00.
d50 = 0,3 mm. Tveersnittet angiver, hvor arlige transportrater er evalueret. Modelleret strgmfelt ca. 3 m over
havbunden
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Eksempel pa et gjebliksbillede af et modelleret materialevandringsfelt med strgm
mod vest

DANMARK

Materialevandringsrate (m%s/m)

1 I Over 0,0000200
[ 0,0000100 - 0,0000200
[ 0,0000080 - 0,0000100
[ 0,0000060 - 0,0000080
[Z1 0,0000040 - 0,0000060
[1 0,0000020 - 0,0000040
[[] 0,0000015 - 0,0000020
[7=1 0,0000010 - 0,0000015
[ 0,0000005 - 0,0000010
RS, _ [77] 0,0000000 - 0,0000005
Fehmarn ' _ [0 Under 0,0000000
TYSKLAND : SO T [ | Ingen data

Note: Pa figuren er rater angivet ekskl. porevolumen i en situation med strem mod vest gennem Femern Beelt og med
hgje bglger (1 - 1,4 m) med de stgrste bglger i den danske del af Femern Baelt. 25/11 2005 kl. 04:00. d50 = 0,3
mm. Tvaersnittet angiver, hvor arlige transportrater er evalueret. Modelleret strgmfelt ca. 3 m over havbunden

Beregnede arlige sedimenttransportrater (2005) over Femern Bzelt

(Y]
o

Materialevandring, gvre estimat

]
o

| = Materialevandring, nedre estimat

3
|

|

|

ozT
/)
|

Materialevandring mod gst (m3/m/ar)
w
o

o

0 1 2 3 4 5 6 @7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Afstand fra Lollands kyst (km)
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FIGUR 10.1.3-14 Beregnede arlige sedimenttransportrater (2005) over Femern Beelt

Materialevandring mod vest (m3/m/ar)
)
o
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Vanddybde (m DVR90)
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Note: Sedimenttransporten er vist i linjefaringsomradet mod gst mod @stersgen (gverste figur) og mod vest mod
Storebeelt (figuren i midten). Nederste figur viser vanddybden i linjefgringsomradet. Tvaersnittet er vist i figur
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FIGUR 10.1.3-15 Arlige netto materialevandringsrater (2005) over Femern Bzelt i

linjefaringsomradet

70

Materialevandring, ovre estimat

60 Materialevandring, nedre estimat

50

40
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20

10

Arlig netto materialevandring (m3/m/ar)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Afstand fra Lollands kyst (km)

Note: Tveersnittet er vist i figur 10.1.3-12. Netto sedimenttransporten er rettet mod gst mod Dstersgen

Bundformer

Beskrivelse af bundformerne i Femern Beelt

Bundformer i Femern Beelt beskrives ud fra et antal karakteristiske parametre som hgjde, laengde
og lokal maksimum stejlhed. Bundformernes hgjde er defineret som den totale hgjde fra det
lokale maksimum bundniveau (betegnet bundformens top) til det fglgende lokale minimum bund-
niveau (betegnet bundformens trug), og bundformernes leengde er beskrevet som afstanden fra
et lokalt minimum til det felgende lokale minimum (trug til trug). | Femern Beelt er der to hoved-
typer af markante strembetingede bundformer - sandbglger og maneformede bundformer.

Sandbglgerne er sandbanker, der er op til 4 m hgje og er 25 - 400 m lange. Et eksempel ses i
figur 10.1.3-16. Inden for samme geografiske omrade er de relativi homogene i hgjde og lzengde.
De findes i omrader med store maengder tilgeengeligt sand pa vanddybder mellem 10 - 25 m. De
ligger pa tveers af strgmretningen i omrader med ensartede strgmforhold og pa skrd, hvis der er
en tvaergdende stigning i stramhastighederne (f.eks. p& grund af variation af vanddybden inden
for sandbglgeomradet).

De méneformede bundformer er op til ca. 1 m hgje og har i modsaetning til sandbglgerne en mere
tredimensionel udformning, der minder om en mane med et "hoved” og to "arme”. Hovedet er
oftest haevet 0,4 - 0,6 m over det omkringliggende omréde, men op til 1 m er ogsa set. De to
arme er mindre udtalte end hovedet, men er sadvanligvis forhgjet 0,2 - 0,4 m over det
omkringliggende omrade og har retning mod @stersgen. Bundformernes laengde og bredde er
omtrent 100 - 150 m. De findes centralt i Femern Beelt, hvor vanddybden er stgrre end ca. 25 m,
og hvor maengden af tilgeengeligt sand er mindre og bestar af lgstlejrede sedimenter pa en mere
eller mindre fast bund.

De to hovedtyper daekker stgrstedelen af bundformerne i Femern Beelt, men der er omréder, hvor
bundformerne er mindre karakteristiske, men stadig har en vis stgrrelse. Disse benaevnes "andre
strembetingede bundformer”. De har i nogle omrader form som sandbglger, men omraderne er
mindre homogene. Andre steder er det lange tynde band af sand med en bredde, der er lille i
forhold til lsengden. Arsagen til variationerne i formerne og sterrelserne af de “andre strgm-
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betingede bundformer” formodes at vaere forskelle i meengden af Igstlejret sediment og i stram-
hastigheder.

Information om arealer deekket af de tre typer af bundformer og de geometriske stgrrelser af de
tre typer af bundformer er opgivet i tabel 10.1.3-3. Arealer daekket af bundformer er opgivet bade
inden for undersggelsesomradet og inden for det sdkaldte lokalomréde. Det sidste anvendes som
referenceomrade i konsekvensvurderingen af projekterne og er afgreenset af en afstand pa 10 km
fra den planlagte linjefgring.

Figur 10.1.3-17 viser fordelingen af sandbglger, maneformede bundformer og andre strgmbetin-
gede bundformer i Femern Bzelt sammen med Natura 2000-omrader. De geometriske stgrrelser
af bundformerne i de forskellige omrader er indikeret pa figuren. De kortlagte sandbglger inden
for de viste Natura 2000-omrader p& tysk side er en del af udpegningsgrundlaget og beskyttet
som marin naturtype 1100 "Sandbanker”.

Figur 10.1.3-18 - figur 10.1.3-21 viser zoom af bathymetrien i omrader med sandbglger og andre
strgmbetingede bundformer i linjefgringsomradet. Disse illustrerer bundformerne meget tydeligt.
Omradet D4 (figur 10.1.3-19) viser ogsd spor af sandindvinding. Figur 10.1.3-22 viser et
eksempel pd en maneformet bundform.

FIGUR 10.1.3-16 Dykkerfoto af sandbglge i omrade D2 (dansk farvand)

Kilde: ©NaturFocus 2009
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TABEL 10.1.3-3 Bundformer — arealer og starrelser

Vand- | Hgjde (m) Lengde | Areal (ha) | Areal (ha) Areal (ha)

dybde (m) (m) inden for inden for inden for

under- lokal- Natura

sggelses- omradet 2000

omradet

Sandbglger 10-25 0,25-4 25 - 400 3.160 1.261 1.120

Méaneformede > 25 =05 100 - 200 21.700 14.789 (10,800)
bundformer

Andre 10-25 0,25-4 25 - 400 2.582 244 (1.500)

strgmbetingede

bundformer

Note: 1 Areal af kortlagte bundformer inden for Natura 2000-omrader, hvor bundformer er en del af udpegnings-
grundlaget (SCI DE 1631-3922 og SCI DE 1332-301, begge pa tysk side), omfatter kun sandbglger, der er
beskyttede inden for disse omrader og angivet som marin naturtype 1110 "Sandbanker”. Maneformede
bundformer og andre strembetingede bundformer er derfor angivet i parentes i tabellen

Note: 2 Areal af undersggelsesomradet: 78.515 ha. Areal af lokalomradet: 38.427 ha. Areal af Natura 2000-omrader
(SCI DE 1631-3922 og SCI DE 1332-301), hvor bundformer er en del af udpegningsgrundlaget, inden for
undersggelsesomradet: 24.124 ha

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILJ@M/ASSIGE FORHOLD 113



Omrader med markante bundformer i Femern Beelt

Sandbolger og andre
strembetingede bundformer D1
Hojde: 1-4 m

Arlig nettovandring: S, S@

Sandbelger D3

Hojde: 1.5-3 m

Arlig nettovandring: = 0 m/ar S@

.4 Maks. vandring: 1-3 m/haendelse S@ eller NV

Rodbyhavn

Sandbelger D4

Hejde: 0.5-3 m

Arlig nettovandring: 3-10 m/ar S@
Maks. vandring: = 5 m/handelse
S@ eller NV

Sandbelger D2
Hojde: 1-3.5m
Arlig nettovandring: S, S@

Sandbolger og andre
strembetingede bundformer G1-2
Hejde: 1-2m

Arlig nettovandring: S@

Dybde (m)

Maneformede bundformer G4
Hojde: <1 m

Arlig nettovandring: 5-10 m/ar S@ (estimeret)
Maks. vandring: 2-4 m/haendelse S@ or NV

Sandbolger og andre
strembetingede bundformer G3
| er—— KM Hejde: 0.5-1.2 m

0 1 2 4 Arlig nettovandring: S@

m Sandbelger
m Andre strembetingede bundformer

m Maneformede bundformer

Natura 2000-omrader

Note: D1-D4 og G1-G4 refererer til omrader anvendt i klassifikation af bundformerne. De starste
vandringsrater er relateret til haendelser med hgje stremhastigheder, typisk 2 - 5 gange om aret med en
varighed pa op til to dage. Sandbglgerne inden for de viste Natura 2000-omrader pa tysk side er
beskyttede
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Dybde (m)

M >-1000

-10.25 - -10.00
-10.50 - -10.25
-10.75 - -10.50
-11.00 - -10.75
-11.25 - -11.00
-11.50 - -11.25
-11.75 - -11.50
-12.00 - -11.75
-12.25 - -12,00
-12.50--12.25
-12.75 - -12.50
-13.00 - -12.75
-13.25 - -13.00
-13.50 - -13.25
-13.75 - -13.50
-14.00 - -13.75
-14.25 - 14,00
-14.50 - -14.25
-14.75 - -14.50
-15.00 - -14.75
-15.25 - -15.00
-15.50 - -15.25
-15.75 - -15.50
-16.00 - -15.75
-16.25 - -16.00
-16.50 - -16.25
-16.75 - -16.50
-17.00 - -16.75
-17.25 - -17.00
-17.50 - -17.25
17.75--17.50
-18.00 - -17.75
M <1800

SENEEEEEEENNENEEEOOOOOOONENNNEED

Dybde (m)

M 0.00--12,00
-12,25 --12,00
B -12,50--12,25
B -12,75--12,50
-13,00 --12,75
B -13,25--13,00
B -13,50--13,25
B -13,75--13,50
3 -14,00--13,75
3 -14,25--14,00
3 -14,50--14,25
3 -14,75--14,50
[ -15,00 --14,75
[ -15,25 --15,00
[ -15,50 --15,25
3 -15,75--15,50
[ -16,00 --15,75
B -16,25--16,00
Il -16,50 --16,25
-16,75 - -16,50
B -17,00--16,75
B -17,25--17,00
B -17,50--17,25
-17,75 - -17,50
I -18,00--17,75
B -18,25--18,00
-18,50 - -18,25
-18,75 - -18,50
B -19,00--18,75
W -19,25--19,00
19,50 --19,25
-19,75 - -19,50
M -20,00--19,75
M <-2000
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FIGUR 10.1.3-20 Sandbglger og andre strembetingede bundformer i omréde G3 i tysk farvand.
Vanddybde 6 - 14 m

-10,50 - -10,25
-10,75 - -10,50
-11,00 - -10,75
-11,25--11,00
-11,50--11,25
-11,75 - -11,50
-12,00 - -11,75
-12,25 - -12,00
-12,50 - -12,25
-12,75--12,50
-13,00 - -12,75
-13,25 - -13,00
-13,50 - -13,25
-13,75 - -13,50
-14,00 - -13,75
<-14

AENERREEENEENEEEEEOOOCOOOODNENEEEN

Dybde (m)

| >-270
27.2--27.0
27.4--27.2
276--274
27.8--276
-28.0--27.8
-28.2--28.0
-28.4--282
-28.6--284
-28.8--28.6
-29.0--28.8
-29.2--29.0
29.4--29.2
-29.6--294
-29.8 --29.6
-30.0--29.8
<-30.0

INEEREREEOCOOEEEE
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FIGUR 10.1.3-22 Eksempel pd maneformet bundform. Vanddybde 28 - 29 m

Rodbyhavn

/" 6047220

28 /" 6047200
L
6047180

=28 /" 6047160

/’\
/6047140

-29
648220

L
/" 6047120
/" 6047100
L/ e0aog0

S
/6047060
A~

648360 / /6047040
648380 / 7
648400
648420

6047020

Bathymetri [m]

1 i

1 1 | 1
-28,95 -28,9 -28,85 -28,8 -28,75 -28,7 -28,65 -28.6 -28,55 -28,5 -28,45

Vandringsrater for bundformer

Vandringen af bundformerne i omraderne neer linjefaringsomradet er estimeret pa baggrund af
sammenhaengen mellem lokal materialevandring, bundformens hgjde og vandringsafstanden
(figur 10.1.3-23). Vandringsraten beregnes som:

« Netto vandringsrate (m/ar) = netto materialevandring (m®m/&r)/bundformshgjden (m)

FIGUR 10.1.3-23 Skitse af sammenhangen mellem vandring af bundformer og materialevandring

Materialevandring ——»

Aflejring af materiale

Vandringsrater for bundformerne i linjeferingsomradet er estimeret p& baggrund af den bereg-
nede materialevandring i 2005. En arlig nettovandringsrate pd op imod 10 m/ar mod @st er
beregnet for omrade D4, mens den arlige nettovandring af de store sandbglger i omrade D3 er
fundet at veere lille (figur 10.1.3-18). Faconen af de maneformede bundformer svel som netto
materialevandringen i omradet indikerer, at de vandrer mod sydgst. Vandringsraten er vanskelig
at vurdere, men forventes at veere i stgrrelsesordenen 5 - 10 m/ar.
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10.1.4

De stgrste vandringer af bundformerne sker under heendelser med hgje stremhastigheder. Under
disse haendelser, der typisk forekommer 2 - 5 gange om aret og varer op til to dage, kan bund-
formerne vandre 1 - 5 m imod sydgst eller nordvest afhaengig af den aktuelle stramretning.

Bundformernes indflydelse pa gennemstrgmningen

Bundformerne i Femern Beelt betyder, at havbunden udger en modstand mod strgmningen, som
er stgrre end for en havbund uden bundformer. Enhver aendring af bundformerne indebaerer en
&ndring i gennemstrgmningsmodstanden. | overensstemmelse med VVM-redeggrelsen er det
derfor et krav at undersgge, om eventuelle sendringer i bundformerne pa grund af Femern Beelt-
forbindelsen har en indvirkning pa gennemstremningen gennem Femern Beelt.

En detaljeret analyse er rapporteret i FEHY 2013.
Analyser af bundformernes indflydelse pa gennemstr@mningen viser, at;

¢ Indstrgmningen til Jstersgen gennem Femern Baelt reduceres med omkring 0,03 - 0,04 pct. af
det totale indstremningsvolumen gennem Femern Beaelt i beregningsperioden

e Udstrgmningen reduceres med omkring 0,01 pct. af det totale udstrgmningsvolumen i
beregningsperioden

Kystmorfologi

Dette afsnit indeholder en beskrivelse af den aktuelle tilstand af kysterne langs Lolland og
Fehmarn, herunder en beskrivelse af de aktive morfologiske processer langs kysterne. Kysternes
tilstand pa bade Lolland og Femern er i hgj grad et resultat af den digebygning og landindvinding,
der har fundet sted efter stormfloden i 1872. Hertil kommer de havne- og afvandingsanlaeg og de
kystsikringsforanstaltninger, som mere lokalt har stor indflydelse p& kystens stabilitet og udvikling.
Beskrivelsen af de eksisterende forhold sker sdledes p& baggrund af kystens steerke menneske-
skabte preegning (eksisterende belastninger). Der redeggres desuden for, hvordan de fremher-
skende bglge- og stramforhold i dag bestemmer kystens dynamik og materialebalancen, skaber
vekslende betingelser for erosion og pélejring og derved fortsat udvikler kystmorfologien. Afsnittet
om kystmorfologi er opdelt i falgende underafsnit:

o Kystens dynamik (generel introduktion)
¢ Datagrundlag og metoder

e Eksisterende forhold pa Lollands kyst
o Eksisterende forhold pad Fehmarns kyst

Beskrivelsen af de eksisterende forhold pa Lolland omhandler kyststraekningen mellem Kramnitze
i vest og Hyllekrog i gst. De kystmorfologiske forhold i Natura 2000-omradet Hyldekrog- Regdsand
er omtalt mere specifikt i kapitel 17. PA Fehmarn beskrives kyststreekningen mellem Markels-
dorfer Huk i vest og kysten ud for byen Klausdorf sydgst for Puttgarden. Undersggelsesprogram-
met for kystmorfologien er fastlagt i Scoping-rapporten og omfatter felgende undersggelser:

o Kortleegning af den eksisterende kystlinje, herunder omfanget og retningen af
sedimenttransport langs stranden

e Bestemmelse af den historiske udvikling af kystlinjen baseret pa historiske luftfotos og
satellitbilleder for perioden 1979 - 2008 samt identificering af linjernes placering pa
satellitbillederne

e Udarbejdelse af et overordnet sedimentbudget for kystomraderne baseret pa den detaljerede
kortleegning af havbundens topografi og sedimentegenskaber. Budgettet er anvendt til at
kalibrere og validere et modelleringskompleks, der belyser materialevandring langs kysten

* Beregning af materialevandringen langs kysten ved hjeelp af modelkomplekset kombineret med
bglge-, stram- og vandstandsstatistikker for Lollands og Fehmarns kystlinjer

Undersggelserne og beskrivelsen af kystmorfologien er neermere beskrevet i:
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e FEHY 2013. Fehmarnbelt Fixed Link EIA. Marine Soil. Coastal Morphology along Fehmarn and
Lolland — Baseline. EITR0056 Volume lil

Kystens dynamik
Dette afsnit giver en kort beskrivelse af de processer, der pavirker kysternes stabilitet i Femern
Beelt-omradet. Kysterne er i konstant udvikling og forandring — ogsa uden indgriben fra menne-
skets aktiviteter langs kysten. Udviklingen af en kystlinje, det vil sige erosion og tilveekst, er pri-
meert afhaengig af:

o Materialevandring langs kysten, sakaldt langstransport eller kystparallel materialevandring
¢ Materialevandring pa tveers af kysten, sakaldt tveertransport
o Kystnaere konstruktioner som f.eks. diger, stenkastninger, hgfder og havne

Materialevandring i kystzonen pavirkes hovedsageligt af bglger og kun i mindre grad af stramme
pa grund af tidevand og vind. Naesten al transport foregar i bglgebrydningszonen, hvor bglge-
turbulens mobiliserer sandet. Bglger, som falder skrat ind mod kysten, fremdriver steerke strgm-
me, der transporterer sandet parallelt med kystlinjen.

Erosion fra kysten opstar, nar langstransporten stiger langs en kystlinje. Tilsvarende, hvis lang-
stransporten aftager, vil tilveekst forekomme. Transportraten afhaenger af:

¢ Bglgehgjder og bglgeperioden (tiden fra bglgetop til bglgetop)

Den vinkel, som bglgerne rammer kysten med

Kystprofilet (heeldning og eksistensen af revler)

Tilgeengelighed af sand langs kysten

Kystbeskyttelse som f.eks. hgfder, stenkastninger og havnemoler

Datagrundlag og metoder

Kortleegning af kysternes eksisterende tilstand og udvikling gennem de seneste artier er baseret
pa analyser af et omfattende datamateriale samt resultater fra modellering af strem-, bglge- og
langstransport.

Dybdeforhold og havbunden neer kysterne

Opmaling af dybdeforhold og topografi naer kysterne er foretaget i omradet omkring linjefaringen
pa Lolland og Fehmarn i 1998 (32 profiler) og i 2009 (445 profiler). Uden for ca. 6 m dybde-
konturen er dybdeforholdene opmalt med flerstralet ekkolodsopmaling (multibeam) i 2009 i
Femern Beelt. Opmalinger er foretaget i forhold til DVR90 (Dansk Vertikal Reference 1990).

Vurdering af havbundens tilstand og dens sedimenter naer kysterne er kortlagt baseret pa et stort
antal prgvetagninger af havbundsmateriale i bade kystzonen og i de dybere omrader (1998 og
2009), substratkortleegning, baseret pa information fra ekkolodsopmaling, (2009) og luftfotos
(2009) samt dykkerobservationer af sedimenter og vegetation (2009).

Kystudvikling og kystkonstruktioner
Den historiske udvikling af de kystnzere omrader er baseret pa et stgrre antal historiske kort og
luftfotos samt tilgaengelig litteratur om f.eks. bygning af digerne.

Kystlinjens placering samt erosion og tilveekst langs kysterne i nyere tid (siden 1999) er analy-
seret pa basis af luftfotos fra 1999, 2004 og 2009.

Kystkonstruktioner og kystens tilstand er kortlagt p& basis af luftfotos og kystinspektion (januar
2011). Information om vedligeholdelsesuddybning fra Rgdbyhavn (havnebassiner og adgangs-
kanal) er til radighed for perioden 1977 - 2008.
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Modellering af stram- og bglgeforhold
Data om bglgeforhold er fremskaffet ved modellering af den 21-arige periode 1989 - 2010.
Bglgemodellering er omtalt i afsnit 10.1.1. Hydrografi. Den lokale bglgemodel af Femern Beelt har
et fintmasket beregningsnet ved kysterne, sd de lokale dybdevariationer, der influerer pa
balgerne, er repreesenteret i modellen.

Resultater fra den lokale strgmningsmodel for &ret 2005 (afsnit 10.1.1), der er fundet at veere
repraesentativ for et gennemsnitligt ar, er anvendt i transportberegningerne.

Modellering af langstransport og sedimentbudget

Den kystparallelle materialevandring (langstransporten) pa tveers af kystprofiler langs Lollands og
Fehmarns kyster er modelleret ved hjeelp af LITDRIFT-modulet fra LITPACK. LITDRIFT-modulet
er anvendt til at bestemme den arlige langstransport. LITDRIFT beregner variationer af bglge-
hgjder og -retninger, vandstand, kystparallelle stramhastigheder samt langstransport i et vilkarligt
kystprofil. Malte kystprofiler fra 2009 og information om havbundens tilstand (bl.a. variationen af
sedimenter) langs kysten anvendes i modelberegningerne. Der tages hensyn til, at kystbeskyt-
telse nogle steder beslagleegger en del af kystprofilet, der dermed ikke indgér i den aktive del af
transportzonen.

Langstransporten beregnes i kystprofiler med omkring 1 km mellemrum pa en straekning af 5 km
pa hver side af henholdsvis Rgdbyhavn og Fehmarn. Fordelingen af langstransporten i hvert
kystprofil er beregnet for de gennemsnitlige bglgeforhold i den 21-arige periode 1989 - 2010.
Resultater af beregningerne for hvert kystprofil er den resulterende netto-langstransport samt
brutto-langstransporten (summen af materialevandringen mod gst og vest) og disses fordeling
langs kystprofilerne. Beregningerne af langstransporten i kystprofilerne langs med kysten benyt-
tes til at beregne sedimentbudgettet langs kystlinjerne. Gennemsnitlige arlige kystlinjesendringer
er beregnet pa basis af de beregnede langstransportrater.

LITDRIFT er kalibreret ved at sammenholde observerede kystlinjeaendringer vest for Rgdbyhavn
(fra ortofotos) med beregnede kystlinjeaendringer for perioden 1999 - 2009 baseret p& gennem-
snitslige modellerede bglgeforhold for samme periode. Oprensningsmaengderne i indsejling til
Rgdbyhavn samt i havnebassinerne er ogsa anvendt til kalibrering. P& Fehmarn er LITDRIFT
kalibreret ved hjeelp af observerede kystlinjesendringer sydgst for Puttgarden og aendringer af
Griner Brink formationen 1999 - 2009.

Eksisterende forhold pa Lollands kyst

Historisk kystudvikling

Lollands kyst har sendret sig meget gennem tiderne bade pa grund af menneskelig indgriben og
naturskabte processer. Figur 10.1.4-1 viser et historisk kort fra 1763 - 1805 og figur 10.1.4-2 viser
den eksisterende situation pa et satellitbillede.

Diget

Den stgrste menneskelige indgriben skete efter en ekstrem storm- og hgjvandshaendelse i 1872,
som oversvgmmede store arealer af Lolland og Fehmarn. Et dige til beskyttelse af de lavt-
liggende landomrader blev bygget langs hele sydkysten af Lolland i 1877 (figur 10.1.4-3). Rgdby
Fjord og dele af omradet vest for Hyllekrog blev gradvist dreenet og udlagt til landbrugsjord over
en periode pa 100 ar.

Kramnitze og Rgdbyhavn
Konstruktion af havnene ved Kramnitze i den vestlige del af den gamle Radby Fjord og ved
Redby har ogsa pavirket kystlinjen (figur 10.1.4-4).

Transporten af sand fra vest hober sig op langs kysten vest for den vestlige bglgebryder, som
beskytter Kramnitze Fiskerihavn. Denne sandophobning har delvist fyldt bugten og streekker sig i
dag omkring 900 m vest og 600 m gst for bglgebryderne, idet sandet til dels passerer forbi den
vestlige bglgebryder.
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Den farste Rgdbyhavn blev bygget i perioden 1900 - 1912. Den stgrre feergehavn blev bygget i
1962 - 63 i forbindelse med udvidelsen af feergetrafikken mellem Rgdbyhavn og Puttgarden. Der
har veeret sandophobning p& den vestlige side af Rgdbyhavn siden den farste Rgdbyhavn blev
bygget (figur 10.1.4-5). Stenkastninger beskytter kysten og diget gst for havnen mod yderligere
erosion forérsaget af manglen pa sedimenttilfarsel fra vest.

Hyllekrog og Regdsand

Den gstlige transport af sand langs kysten samt tveertransport mod kysten forarsager frem-
komsten af barriereger og sandrevler langs hele den sydlige del af Rgdsand Lagune. Udviklingen
af barriereger fra 1763 til i dag kan ses ved at sammenligne figur 10.1.4-1 og figur 10.1.4-2. En
sandtange har udviklet sig pa den vestlige side af Gedser, og denne reducerer yderligere
abningen til lagunen.

Hyllekrogs udvikling gennem perioden 1945 - 1995 er undersggt ved hjeelp af historiske kort.
Hyllekrog blev forbundet med hovedlandet gennem perioden 1945 - 1989, da &bningen til
lagunens vestlige ende blev lukket med brudte mursten for at etablere en vej til Hyllekrog Fyrtarn.
Den primeere andring pa kystlinjen i denne periode, pa grund af naturlige processer, var
udviklingen af den gstlige sandtange (figur 10.1.4-7).

FIGUR 10.1.4-1 Kort over den sydgstlige del af Lolland gennem perioden 1763 - 1805
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FIGUR 10.1.4-1 Kort over den sydgstlige del af Lolland gennem perioden 1763 - 1805

Bemeerk at nogle af sandformationerne i Redsand Lagune kan have eksisteret, men er ikke vist
'Videnskabernes Selskab, Geografisk Institut, Kgbenhavns Universitet)

FIGUR 10.1.4-2 Satellitbillede af den sydgstlige kyst af Lolland i dag
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Kilde: Ortofoto DDO® 2008, (©COWI)
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FIGUR 10.1.4-4 Kramnitze Fiskerihavn (Den Danske Havnelods)
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FIGUR 10.1.4-5 Rgdbyhavn

© COWI ortofoto 2009

Note: (©COWI Ortofoto April 2009)
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FIGUR 10.1.4-6 Udvikling af kystlinjen vest for Redbyhavn

1km

Note: Figuren viser udviklingen gennem perioden 1964 - 1995 og den gamle havn i 1945.
Kilde: Fehmarnbelt Environmental Consultants (DHI, VKI, IOW and LIC) (1996)

FIGUR 10.1.4-7 Udvikling af Hyllekrog 1945 - 1995 (Jensen 2006)

Eksisterende kystlinje og nyere kystlinjeaendringer

Den eksisterende tilstand af kystlinjen og aendringer i kystlinjens placering gennem 10 ar er fast-
lagt ved hjeelp af ngjagtige luftfotos fra 1999, 2004 og 2009 og adskillige detaljerede feltunder-
sggelser langs med kysten. De eneste steder med markante sendringer var ved Kramnitze
Fiskerihavn og Rgdbyhavn, Hyldtofte @stersgbad og Hyllekrog.
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Kramnitze til Radbyhavn

Denne kystlinje pa omkring 8,4 km bestar af strackninger med sandstrande og straekninger, hvor
diget er beskyttet med stenkastninger for at undga erosion. Et overblik over kystkonstruktioner
langs denne streekning er vist i figur 10.1.4-8.

| perioden 2004 - 2009 skete der en stor tilveekst af stranden vest for Kramnitze Fiskerihavn (figur
10.1.4-8) pa grund af den gstgdende materialevandring, som stadig ophobes vest for havnen.
Sandet passerer omkring den vestlige havnemole, og havnemolerne er blevet forlaenget adskillige
gange, senest i 1985, for at forhindre tilsanding i indsejlingen. Regelmaessig oprensning er ngd-
vendig og har fundet sted senest i 1994 og 1999. Der er ingen strand foran diget fra den centrale
del af Kramnitze by og omkring 700 m mod gst, og diget er her beskyttet med en stenkastning.

Stranden foran sgen/vadomradet Skarholm er en sandstrand med lidt grus og en smal Klit foran
diget. Yderligere @st for Skarholm mod Bredfijed sommerhusomrade bliver kystlinjen igen beskyt-
tet af en stenkastning. Den 3 km lange straekning fra den vestlige del af Bredfjed til Lalandia har
en fin sandstrand med lidt grus, og foran den gstlige del af Lalandia er der en bred sandstrand.
Fra 2004 - 2009 er der sket en tilvaekst af kysten p& omkring 15 m uden for Lalandia fra 1,5 - 2
km vest for Rgdbyhavn.

Ragdbyhavn

Siden 1999 har stranden flyttet sig 35 m ud mod havet langs en streekning pa 1 km (figur 10.1.4-
10). Sandophobningen p& stranden gennem perioden 1999 - 2009 er ansldet til 115.000 m®
svarende til gennemsnitligt 10.500 m® pr. &r. Den starste tilvaekst foregik i perioden 2004 - 2009,
hvilket primeert skyldes hyppigere bglger fra vest-sydvestlige retninger end i perioden 1999 -
2004.

En del af langstransporten passerer omkring den vestlige baglgebryder og aflejres i et reservoir
vest for adgangskanalen til Rgdbyhavn. Reservoiret hindrer aflejring i adgangskanalen og havne-
bassiner. En analyse af oprensningsmaengderne til vedligeholdelse mellem 1977 - 2008 viser, at
transporten omkring den vestlige havnemole er ca. 22.000 m® pr. &r.

Rgdbyhavn til Hyllekrog

Kystlinjen mellem Radbyhavn og Hyllekrog pa 8,2 km er forholdsvis lige. Figur 10.1.4-9 giver et
overblik over denne kystlinje og kystkonstruktionerne pa denne straekning. Den vestlige del af
straekningen mellem Rgdbyhavn og Hyldtofte @stersgbad karakteriseres ved en stenkastning og
ingen strand (figur 10.1.4-11)

| 1999 blev 10 bglgebrydere bygget over en straekning pa 750 m ved Hyldtofte @stersgbad om-
kring 4 km gst for Radbyhavn, og der blev tilfgrt sand til strandene mellem bglgebryderne. Disse
led umiddelbart efter opfgrelsen af mindre erosion, men har veeret stabile siden 2004 (figur
10.1.4-12).

Kysten mellem Hyldtofte @stersgbad og Hyllekrog varierer mellem streekninger beskyttet af en
stenkastning (typisk uden en foranliggende strand) og streekninger med sandstrande.

Hyllekrog

Fra 1999 - 2009 var kystlinjen langs Hyllekrog generelt stabil med undtagelse af, at der blev
aflejret sand for enden af sandtangen, sa den er vokset i gstlig retning med gennemsnitligt 25 m
pr. ar. Ligeledes er der en tendens til tilvaekst langs de gstligste 3 km af den sydvendte kystlinje
(figur 10.1.4-13).

Hyllekrogs gstlige sandtange veksler mellem en forleengelse af odden mod nord (fra 1945 -
1999), (figur 10.1.4-7) og en forleengelse af odden mod gst (fra 1999 - 2009), (figur 10.1.4-13).
Formen af den nordlige kystlinje og eksistensen af laguner pa sandodden viser, at denne
udvikling gentager sig selv med ars mellemrum.

Der er ingen tegn pa nylig overskylning af forlaengelsen. Det er vurderet, at der er en risiko for
overskylning/gennembrydning i fremtiden, specielt pa grund af den forventede havspejlsstigning.
Imidlertid vil en gennembrydning hgjst sandsynligt lukke til igen naturligt. Det er vigtigt for
stabiliteten af Hyllekrog, at materialevandringen fra vest bibeholdes.
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FIGUR 10.1.4-8 Oversigt over kystkonstruktioner mellem Kramnitze og Raed
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Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)

FIGUR 10.1.4-9 Oversigt over kystkonstruktioner mellem Rgdbyhavn og Hyllekrog
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Note: Luftfoto fra 2009 (©COW!I Ortofoto April 2009)
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FIGUR 10. Kystlinjeaendringer mellem 1999 - 2
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© COW Ortofoto April 2009

Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)

FIGUR 10.1.4-11 Kraftigt beskyttet dige med stenkastning/betonmur sydgst fra Rgdbyhavn
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FIGUR 10.1.4-12 Bglgebrydere og kystlinjesendringer mellem 1999 - 2009 ved Hyldtofte
@stersgbad
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Note: Baglgebryderne blev bygget i 1999. Luftfoto fra 2009
Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)
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FIGUR 10.1.4-13 Kystlinjesendringer i perioden 1999 - 2009 ved den gstligste del af Hyllekrog
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Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COW!I Ortofoto April 2009)

Kystprofiler

Kystprofilerne langs Lollands kyst er generelt relativt stejle ud til en vanddybde p& 4 - 6 m.
Leengere veek fra kysten er haeldningerne mindre. De kystneere dele af profilerne umiddelbart gst
for R@gdbyhavn er meget stejle, og stenkastningen streekker sig ned til omkring 1,5 - 2,5 m’s
dybde.

Analyse af opmalte kystprofiler i 1998 og 2009 pa en straekning op til 5 km pa hver side af
Rgdbyhavn bekreefter ophobning af sand p& strand og strandplan umiddelbart vest for Radby-
havn. De gvrige profiler viste kun sma aendringer.

Havbunden neer kysten

Kornstgrrelsen af havbundsmateriale i prevetagninger fra 1998 og 2009 i kystomradet omkring
Radbyhavn er vist i figur 10.1.4-14. Kornstgrrelsen er angivet som "mediankorndiameteren”, d50,
som er den kornstarrelse, hvor 50 pct. af materialet har en mindre diameter, og 50 pct. har en
stgrre diameter. Havbunden ved stationerne markeret med sorte symboler var hard, og preve-
tagning var her ikke mulig.

| de kystneere omrader vest for Rgdbyhavn er sandet generelt fint, men nogle af prgverne inde-
holdt medium til groft sand. Fint sand findes i ophobningsomradet taet pa havnen. @st for
Rgdbyhavn er sandet grovere, generelt medium til groft, men enkelte prgver indeholdt ogsa fint
sand. Der er ikke observeret forandringer mellem 1998 og 2009.

Af luftfotos i figur 10.1.4-8 og figur 10.1.4-9 ses sandrevler langs den stgrste del af kysten mellem
Kramnitze og Hyllekrog med undtagelse af en straekning pa 2 - 3 km gst for Rgdbyhavn, hvor det
lzse sand er eroderet og transporteret gstpd med materialevandringen.
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FIGUR 10.1.4-14 Korndiameter, d50, langs Lollands kyst
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Sedimentbudget langs Lollands kyst
Sedimentbudgettet for den eksisterende kystlinje er fastlagt pa basis af beregnede langstrans-
portrater, som er sammenholdt med blandt andet observerede kystlinjeaendringer.

Bglge- og stramforhold
Materialevandringen langs kysten er, som tidligere beskrevet, steerkt afheengig af de kystneere
bglgeforhold.

Et typisk bglgemgnster langs kysten vest for Redbyhavn for vestlige bglger er vist i figur 10.1.4-
15. De gennemsnitlige bglgeforhold (1989 - 2010) for denne straekning er illustreret i figur 10.1.4-
16 med bglgeroser, der viser fordelingen af bglger p& bglgehgjde og balgeretning. Balgeroserne
viser, at bglgerne fordeler sig pa to hovedretninger. Den dominerende bglgeretning er sydvest, og
herfra kommer ogsé de starste bglger. Balger fra sydastlige retninger er mindre hyppige og typisk
mindre.

Tilsvarende ses et typisk bglgemgnster for bglger fra vestlig retning gst for Radbyhavn i figur
10.1.4-17. De gennemsnitlige bglgeforhold for denne streekning er illustreret med bglgeroser i
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figur 10.1.4-18. De dominerende bglger kommer ogsa her fra sydvestlige retninger, mens en
mindre andel af bglgerne kommer fra sydgstlige retninger. Leevirkningen af Rgdbyhavn ses i

balgerosen for punktet D11 umiddelbart gst for Rgdbyhavn.

Stremmene uden for brydningszonerne er drevet af meteorologiske betingelser, tidevand samt
generel udstrgmning fra @stersgen. Strgmmene er parallelle med kystlinjen og overskrider sjeel-

dent 0,2 m pr. sekund.

Strgm- og bglgeforhold og de metrologiske betingelser, der pavirker dem, er beskrevet i afsnit

10.1.1.

FIGUR 10.1.4-15 Modelberegnet typisk bglgemgnster vest for Rgdby for vestlige balger
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Note: Modelberegnede bglger pa ca. 4 m’s vanddybde. Bglgeroserne viser fordelingen af bglger i perioden 1989 -
2010 pa bglgehgjde (farveskala) og bglgeretning (kompasretning). @vre figur viser de punkter, hvor balger er
analyseret langs kysten vest for Rgdbyhavn

Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COW!I Ortofoto April 2009)
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Modelberegnede typisk bglgemgnster gst for Rgdby for vestlige balger
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FIGUR 10.1.4-18 Eksempler modelberegnede kystneere bzlgeroser gst for Redby
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analyseret langs kysten gst for Redbyhavn

Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COW!I Ortofoto April 2009)

Modelleret langstransport

Et sedimentbudget for kysten for de eksisterende forhold er etableret ved at beregne lang-
stransporten i udvalgte profiler med omkring 1 km mellemrum pa en streekning af 5 km pa hver
side af Rgdbyhavn (D6-D18 i figur 10.1.4-16 og figur 10.1.4-18).

Det meste af langstransporten foregar pa vanddybder mellem 0 - 2 m, hvor bglgerne bryder, og
hovedsageligt i perioder, hvor bglgerne er starre end 0,5 m. Beregningsmodellen, LITDRIFT er
kalibreret ved hjeelp af de observerede kystlinjesendringer vest for Rgdbyhavn. Kystlinje-
aendringerne er beregnet pa basis af de beregnede langstransportrater. Af figur 10.1.4-19 ses, at
modellen er i stand til at opna samme variation og starrelse af kystlinjezendringerne som obser-
veret i perioden 1999 - 2009 pa den 5 km lange straekning mellem kysten vest for Bredfied og
Radbyhavn.

Sedimentbudgettet langs Lollands kyst er vist i figur 10.1.4-20 og figur 10.1.4-21. | figurerne er
vist den beregnede gennemsnitlige nettolangstransport svarende til bglgeforholdene i perioden
1989 - 2010. Langstransporten varierer fra ar til ar alt efter bglgeforholdene.

Sedimenttilfgrslen fra vest er en netto-langstransport i gstlig retning p& gennemsnitligt 31.000 m®
pr. &r ved Bredfied (D6), der aftager til ca. 28.000 m® pr. &r ved Lalandia (D9). Nettotilfarslen af
sand til denne straekning medfgrer tendensen til en mindre tilvaekst langs kystlinjen, som derfor
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rykker ud med 0,5 - 1 m pr. ar (figur 10.1.4-20). | bugten gst for Lalandia (D9B) drejer kystlinjen
lidt, hvilket giver anledning til en mindre grad af erosion.

Langs stranden vest for Rgdbyhavn aftager langstransporten fra ca. 27.000 m® pr. &r ved D9B,
vest for Lalandia, til 17.500 m® pr. &r, der transporteres forbi den vestlige havnemole. Dette giver
anledning til ophobning af sand af stgrrelsesordenen 9.500 m® pr. &r, og at kystlinjen rykker frem
med omkring 30 - 40 m pr. Ar.

@st for Rgdbyhavn er der en mere eller mindre konstant stigning i langstransporten pa kyst-
straekningen mellem den gstlige havnemole (ca.1.500 m? pr. &r ved D11) og Brunddragene (ca.
22.000 m® pr. &r ved D17). Langs hele denne kyststraekning transporteres der derfor mere
havbundsmateriale veek fra kysten og kystprofilerne, end der tilfgres, hvilket indikerer, at
straekningen er udsat for vedvarende erosion. Den stgrste erosion sker mellem havnen og
Hyldtofte @stersgbad, idet langstransporten ved D13 allerede igen er ndet op pa 18.000 m°. P&
den sidste streekning ud til Bunddragene ved starten af Hyldekrog (D14 til D17) sker der kun
mindre og naturlige aendringer af langstransporten. Langs selve Hyldekrog er langstransporten
ikke opgjort kvantitativt, men fortszetter pA samme niveau til spidsen, hvor der sker en delvis
aflejring. Det henvises i gvrigt til kapitel 17 vedrgrende kystmorfologien i Natura 2000-omradet
Hyldekrog-Rgdsand.

Der sker ingen eller kun ubetydelig tilfarsel af sand omkring havnemolerne fra stranden vest for
Radbyhavn til kysten gst for havnen. Da der samtidig er en hgj kapacitet af gstlig langstransport
langs kysten umiddelbart @st for Radbyhavn, har det resulteret i erosion séledes, at stgrstedelen
af det Igse havbundsmateriale i dette omrade indtil ca. 2,5 km gst for havnen er borteroderet. Det
stemmer overens med fraveeret af strande, stejle kystprofiler og behovet for kystbeskyttelse langs
denne straekning. Derudover viser prgvetagning fra havbunden, at bunden er hard med grove
sedimenttyper.

Omkring Hyldtofte @stersgbad er den aktive del af transportzonen bredere. Stigningen i netto-
transportraterne og dermed erosionspresset gst for Hyldtofte @stersgbad er her noget mindre
end umiddelbart gst for Redbyhavn, og kysten her er derfor mere stabil men med tendens til
erosion.
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FIGUR 10.1.4-19 Simulering af kystfremrykning ved hjeelp af LITDRIFT-modellen
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Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)
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FIGUR 10.1.4-20 Sedimentb
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Note: Sedimentbudgettet er beregnet pa basis af bglgeforhold i perioden 1989 — 2010

Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)
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FIGUR 10.1.4-21 Sedimentbudget for kysten gst for Rgdbyhavn
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Note: Sedimentbudgettet er beregnet pa basis af balgeforhold i perioden 1989 — 2010
Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)

Eksisterende forhold p& Fehmarns kyst

Historiske kystlinjer

Et historisk kort over Fehmarn fra 1852, fgr 1872-stormen, er vist i figur 10.1.4-22. Her ses det, at
de nordlige og vestlige kyster pd Fehmarn var domineret af sandtanger, barriereger og laguner.
Til sammenligning er Fehmarn i dag vist i figur 10.1.4-23. Der ses store forandringer pa de
nordlige og vestlige kyster, mens de gstlige og sydlige kyster er naesten uaendrede.

Diger

Pa Fehmarn blev store omrader ogsa oversvgmmet under 1872-stormen og efterfalgende beskyt-
tet med diger pa tilsvarende vis som pa Lolland (figur 10.1.4-24). Digebyggeri og draening forar-
sagede tab af laguner og af lavtliggende omrader. Omraderne Griiner Brink og Markelsdorfer Huk
er de sidste resterende omrader med denne type kystmorfologi pA Fehmarns nordkyst. Digerne
er bygget landveerts for disse formationer.

Gruner Brink

Griiner Brink er en speciel morfologisk formation, som streekker sig langs kysten 2,4 - 4,7 km vest
for Puttgarden. Formationen bestar af en kystparallel sandtange, der i begge ender er feestnet til
kysten og saledes former en kystlagune/strandsg. Griner Brinks historiske kystlinjeudvikling
mellem 1874 - 1995 er vist i figur 10.1.4-25. Den veesentligste udvikling i denne periode var en
tilveekst af formationen mod @st, hvorimod den nordlige kystlinje var neesten stabil.

Puttgarden

Faergehavnen i Puttgarden blev bygget i 1962 - 1963 pa samme tid som Radbyhavn (figur 10.1.4-
26). Af grunde, som beskrives nedenfor, har havnen haft en meget lille indflydelse pa den lokale
morfologiske udvikling af kysten. Der er sma sandophobninger pa begge sider, hvor balgebryder-
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ne mgder kysten. P& den gstlige side er denne ophobning tilstreekkelig stor til at forme en mindre,
smal strand.

Historisk kort over Fehmarn

LD
4

\
\ \‘

Note: Meyers Handatlas 1852, No 138, Herzogthum Schleswig (http://rumsey.geogarage.com/maps/g4807080.html)
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FIGUR 10.1.4-24 Diget langs Fehmarns kyster mod vest, nord og nordgst
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FIGUR 10.1.4-26 Havnemoler ved Puttgarden

mieddata. Ortofoto 2009

Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)

Eksisterende kystlinje og nyere kystlinjeaendringer

Den eksisterende tilstand af kystlinjen og eendringer i kystlinjens placering gennem 10 ar er
fastlagt ved hjeelp af ngjagtige Iuftfotos med horisontal oplgsning pa 0,2 - 0,4 m fra 1999, 2004 og
2009 samt adskillige detaljerede feltundersggelser langs kysten.

De eneste markante sendringer p& kysten har fundet sted ved:
o Griner Brink
o Aflgbet fra Blankenwisch vest for den lange fritliggende hgfde

Gennem de sidste 10 ar har der kun veeret sma kystlinjesendringer ved Puttgarden og langs
kysten sydgst for havnen.

Markelsdorfer Huk til Gruner Brink

Et luftfoto og et overblik over konstruktionerne langs denne del af kysten kan ses i figur 10.1.4-27.
Markelsdorfer Huk er et marint forland med laguner, sandtanger/odder og barriereger af sand,
grus og rullesten.

Langs streekningen fra Markelsdorfer Huk til Gammendorf varierer strandbredden, og nogle
steder findes en relativt bred kystzone med Klitter foran diget.
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FIGUR 10.1.4-27 Kystlinje og kystkonstruktioner fra Markelsdorfer Huk til Puttgarden
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Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)

Griner Brink
Den eksisterende Griiner Brink formation er vist i figur 10.1.4-29. Den har en laengde pa 2,3 km
langs kysten og en bredde p& omkring 400 m.

Udviklingen af Griiner Brink er indikeret med pile i figur 10.1.4-29. De fremherskende vind- og
balgeforhold er pa dette sted naesten parallelle med kysten. S&danne forhold kan fare til en
ustabil kystlinje, hvormed en mindre variation af kystlinjen kan vokse i stgrrelse og som her danne
en sandtange. Sandtangen vokser parallelt med kysten ved aflejring af materialevandringen langs
kysten fra vest, og nar den far kontakt med kysten, formes en lagune. Denne proces gentager sig
med ars mellemrum, som indikeret i figur 10.1.4-29. Den nuveerende sandtange er vokset
omkring 200 m i leengden fra 1999 - 2009, det vil sige med en vaekstrate pad 20 m pr. ar (figur
10.1.4-30).

Den gstgdende transport af sand langs Gruner Brink aflejres p& den undersgiske gstligste
ende/front af formationen, der skimtes gennem vandoverfladen i figur 10.1.4-30. Denne tilveekst
ger, at formationens gstligste front bevaeger sig mod gst. Fronten har i perioden 1999 - 2009
beveeget sig mod @st med en rate pd omkring 10 m pr. &r. Fronten er karakteriseret ved en relativ
stejl haeldning, der betyder, at vanddybden stiger brat gst for fronten.

Et omrade med sandbglger (med hajderygge i nord-syd-gaende retning) ses umiddelbart nord for
Griner Brink.

Aflgb fra Blankenwisch

@st for Gruner Brink er der en ca. 1 km lang sandstrand. Midt pd denne streekning er der et
aflgbsudtag fra vadomradet Blankenwisch. Aflgbet er beskyttet af to 30 m lange stenhgfder. Figur
10.1.4-31 viser, at der er tilvaekst gst for konstruktionen og erosion vest for konstruktionen. Dette
antyder, at der er lokal vestgéende transport pa dette sted.

Lang hgfde

1,4 km vest for bglgebryderen ved Puttgarden ligger en 350 m lang hgfde (figur 10.1.4-31).
Hgfden ligger med en afstand mellem hgfde og kystlinje pa omkring 90 m. Hgfden blev bygget i
1960 med det formdl at hindre tilsanding i indsejlingen til Puttgarden. Den overvejende del af
transporten fra vest aflejres, som beskrevet p& Griiner Brinks front. Tilveeksten af Griiner Brinks
gstligste del betyder dog, at dele af langstransporten og formationens materiale er begyndt at
blive transporteret omkring den yderste ende af den lange hgfde, som det ses af figur 10.1.4-31.
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Puttgarden

Havnen ved Puttgarden straekker sig 520 m ud fra kystlinjen. Sejlrenden, som farer til havnen, er
8,5 m dyb. Der er naesten ingen sandophobning vest for Puttgarden, hvilket indikerer en
begreenset langstransport fra vest. Der rapporteres ikke om tilsanding i sejlrenden.

Puttgarden til Klausdorf
Kystlinjen sydgst for Puttgarden er generelt karakteriseret ved lave klinter. Et luftfoto over kyst-
linjen med kystkonstruktioner angivet er vist i figur 10.1.4-28.

Marienleuchte by ligger 700 m sydgst for Puttgarden og umiddelbart syd for Ohlenborgs Huk,
som er en 5 m hgj moraeneformation. Sma hgfder, en lodret mur samt sten glacis/stenkastning
beskytter kyststreekningen uden for Ohlenborgs Huk og Marienleuchte mod erosion. Nogle af
hafderne beskytter ilandfgring af kabler. Ophobning af sediment foregar pa den sydgstlige side af
de smé hgfder og indikerer en nettotransport af sand mod nordvest.

Umiddelbart syd for Marienleuchte falder baglandets niveau. Et lavt greesdaekket dige beskytter
lavtliggende land i omradet omkring byen Presen fra syd for byen Marienleuchte til morsene-
klinterne ud for Klausdorf (figur 10.1.4-32). Stranden foran diget er sandet med noget grus.
Aflgbsbygveerket ud for den nordlige del af Presen er beskyttet af stenmoler, som fungerer som
hefder. Kun meget begreensede kystlinjesendringer (mindre end 0,5 m pr. ar) er observeret
mellem Marienleuchte og Presen i perioden 1999 - 2009.

Kystlinjen ud for Klausdorf er en moraeneklint, der forseetter videre mod sydgst. Foran klinten er
der en ral/stenstrand.
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FIGUR 10.1.4-28 Kystlinje og kystkonstruktioner fra Puttgarden til Klausdorf
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Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COW!I Ortofoto April 2009)
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FIGUR 10. 29 Gruner Brink formationen vest for Puttgard
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Note: Kystlinjerne fra 1999, 2004 og 2009. Morfologisk udvikling af Gruner Brink er angivet med fglgende pile: De
rede pile viser resterne fra tidligere sandtanger. Den mgrkebla pil viser den nuvaerende sandtange. De lysebla
pile viser udviklingen af den undersgiske del af formationen under vandets overflade. De gra pile viser
materialevandringen, som aflejrer sig for enden af sandtangen eller p& den gstligste stejle ende/front af
formationen. Sandbglger ses nord for Griiner Brink. Den lange hgfde ses gst for Griner Brink

Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)
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FIGUR 10.1.4-30 Udvikling af sandtangen pa Griiner Brink i perioden 1999 - 2009
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FIGUR 10.1.4-31 Den fritliggende hgfde og konstruktionerne ved udlgbet mellem Griner Brink og
Puttgarden Havn
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Note: Kystlinjerne er fra 1999, 2004 og 2009
Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)

FIGUR 10.1.4-32 Diget, som beskytter det lavtliggende land omkring Presen
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Kystprofiler
Kystprofilerne langs det morfologisk aktive Griiner Brink-omrade har en meget lav haeldning ud til
omkring 300 - 500 m fra kysten, hvor vanddybden er omkring 2,5 - 3 m. Laengere ude stiger
hzeldningen.

Umiddelbart vest for Puttgarden er kystprofilet stejlt teet pa kystlinjen, mens hzeldningen er lille pa
vanddybder mellem ca. 2 - 7 m. @st for havnen er profilerne moderat stejle, men yderligere mod
sydast er alle profilerne karakteriseret som veerende meget stejle pa vanddybder mindre end
omkring 4 - 5 m.

Generelt er profilerne uforandrede fra 1998 - 2009 med undtagelse af profilerne omkring Griiner
Brink, hvor specielt fronten af formationen og den gstligste del af sandtangen er i konstant
udvikling.

Havbunden neer kysten
Vest for Puttgarden Havn bestar den kystnaere havbund af fint og medium sand omkring Griiner
Brink, groft sand i kystlinjen men meget fint sand vest for Griiner Brink (figur 10.1.4-33).

Et smalt band af sand findes langt kystlinjen mellem den lange hgfde (vest for Puttgarden) og
Puttgarden samt langs kysten sydgst for havnen. Mange mislykkede prgvetagninger indikerer
hard havbund uden Igst sand uden for 1 - 2 m dybdekonturerne. Umiddelbart gst for Puttgarden
ses et omrade med meget fint til medium fint sand, hvilket indikerer et lokalt ophobningsomrade.

Ingen veesentlige forandringer er identificeret mellem 1998 - 2009.
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FIGUR 10.1.4-33 Korndiameter d50 langs Fehmarns kyst
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Sedimentbudget for Fehmarn
Sedimentbudgettet for Fehmarns nordlige og sydgstlige kyster er fastlagt p& basis af beregnede
langstransportrater, som er sammenholdt med observerede aendringer af kysten.

Bglge- og stramforhold

Et typisk bglgemgnster for vestlige bglger er vist i figur 10.1.4-34 for streekningen vest for
Puttgarden. Bglgeforholdene for perioden 1989 - 2010 for denne straekning er illustreret i (figur
10.1.4-35) med bglgeroser for punkter ud for Gruner Brink henholdsvis mellem den lange hgfde
og havnen. Bglgeroserne viser, at baglger kommer fra to hovedretninger. Bglger fra nordvestlige
retninger er mest hyppige, og herfra kommer ogsa de starste bglger. Langs Griiner Brink falder
disse bglger ind med en lille vinkel i forhold til dybdekonturerne. Langs streekningen umiddelbart
vest for havnen yder Griner Brink nogen lse-effekt for de nordvestlige bglger, og dybdefor-
holdenes indflydelse pa balgerne ggr ydermere, at de drejer op mod nord. Den lange hafde har
dermed en meget begreenset indflydelse pa disse balger (figur 10.1.4-35). Bglger fra nordgstlige
retninger er mindre hyppige og typisk mindre.
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Kysten sydgst for Puttgarden er i lae for bglger fra vestlige retninger p& grund af havnen og
kystens drejning. Bglger fra gstlige retninger er derfor de mest hyppige langs denne kyst. Et
typisk bglgemgnster for gstlige bglger ses i figur 10.1.4-36. Bglgeroser for to punkter ud for
denne straekning er vist i figur 10.1.4-37.

Stremme forarsaget af tidevand, vind eller udstramning fra @stersgen er generelt svage i forhold
til den bglgegenererede kyststram og er parallelle med kysten.

FIGUR 10.1.4-34 Modelberegnede typisk bglgemgnster for vestlige balger vest for Puttgarden

Note:

Modeldata. Dato 08.01.2005. Pilene angiver bglgernes udbredelsesretning
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FIGUR 10.1.4-35 Eksempler pa modelberegnede kystneere bglgeroser vest for Puttgarden

Loltang

Rodbyhavn

»
o,
%
728,
Puttgarden /¢

Fehmarn

Gammendorferstrand

Griiner Brinl\

Blankenwisch

.
»

Signifikant bglgehgjde
G7 Hs [m]
[ ] Over 150

Bl 125-150
1.00-1.25

[
[ 0.75-1.00
[
[ |

N — N

0.50-0.75
0.25-0.50
Under 0.25

Hs<0.5 m:
53.41 %

Hs<0.5 m:
20.63 %

2% 2%

Note: Modelberegnede bglger pa ca. 4 m’'s vanddybde. Balgeroserne viser fordelingen af bglger i perioden 1989 -
2010 pa bglgehgjde (farveskala) og bglgeretning (kompasretning). @vre figur viser de punkter, hvor balger er
analyseret langs kysten vest for Puttgarden

Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)
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Modelberegnede typisk bglgemgnster for gstlige bglger gst for Puttgarden

TYSKLAND

Signifikant
bolgehgjde (m)

B over 1,50
B 1,35 - 1,50
[ 1120 -135
1 1,05 - 1,20
[ 109 - 1,05
1075 - 09
1060 - 0,75
[ 1045 - 0,60
1030 - 045
B 0,15 - 0,30
B Under 0,15
[l Ingen data

Note: Modeldata. Dato: 24.11.2005. Pilene angiver bglgernes udbredelsesretning
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FIGUR 10.1.4-37 Eksempler p4 modelberegnede kystnzere bglgeroser sydgst for Puttgarden
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N G9 N G13 Signifikant balgehjde
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0.50-0.75
0.25-0.50
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B 0.75-1.00
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=

Hs<0.5 m:
55.00 %
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Note: Modelberegnede bglger pa ca. 4 m vanddybde. Balgeroserne viser fordelingen af bglger i perioden 1989 - 2010
pa balgehgjde (farveskala) og bglgeretning (kompasretning). @vre figur viser de punkter, hvor bglger er
analyseret langs kysten sydgst for Puttgarden

Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)

Modelleret langstransport

Et sedimentbudget for kysten for de eksisterende forhold er etableret ved at beregne lang-
stransporten pa basis af de simulerede bglgeforhold i perioden 1989 - 2010 i udvalgte profiler
med omkring 1 km mellemrum pa en streekning af ca. 5 km pa hver side af Puttgarden (G1 og
G3-G14 i figur 10.1.4-37 og figur 10.1.4-38).

Beregningsmodellen, LITDRIFT, er kalibreret ved hjeelp af observerede kystlinjeaendringer sydgst
for Puttgarden og aendringer af Griner Brink formationen 1999 - 2009.

Sedimentbudgettet vest for Puttgarden er illustreret i figur 10.1.4-38. Nettotransporten er mod @st
og er omkring 40.000 m3 pr. &r ved Gammensdorferstrand vest for Grunér Brink. Ved Puttgarden
er nettotransporten ca. nul. Langstransporten aftager kraftigt fra Gammensdorferstrand (G1) til
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Gruner Brink (G3 - G4) pa grund af aendring i kystlinjens orientering. Dette volumen af sediment
aflejres dels pa Griiner Brinks gstligste del, hvormed der sker en tilveekst af formationen mod gst,
og dels tilfgres sandbglgeomraderne (figur 10.1.4-38) nord for Griiner Brink nord store maengder
sand. Der er fundet overensstemmelse mellem sedimentbudgettet og den estimerede tilveekst af
Griiner Brink- formationen baseret pa luftfotos (FEHY 2013).

Tilveeksten af Griner Brinks gstligste del betyder, at dele af langstransporten og formationens
materiale begynder at blive transporteret omkring den lange hgfde @st for Griner Brink. Pa
laengere sigt (10 - 120 ar) vil bugten mellem Griiner Brink formationen og den lange hgfde blive
fyldt op med aflejret kystmateriale, og der vil med tiden ogsa aflejres mere gst for den lange
hgfde.

Dybdeforholdene omkring Griiner Brink og deres indflydelse pa de vestlige bglger gar, at bglger-
ne daempes, og at de gst for formationen falder meget vinkelret ind mod kysten. Dette giver an-
ledning til meget begraensede transportrater forarsaget af de vestlige bglger. Vest for den lange
hgfde er en lille nettotransport mod vest, hvilket bekreeftes af den mindre sandophobning gst for
aflgbsstrukturerne fra Blankenwisch i perioden 1999 - 2009.

Ogsa mellem den lange hgfde og havnen er der kun mindre bglger og en lille langsgaende
transport. Der er derfor kun lille sandophobning bag den lange hgfde og kun en meget lille
sandophobning vest for den vestlige mole.

Sedimentbudgettet for kysten sydgst for Puttgarden er vist i figur 10.1.4-39. Nettolangstrans-
porten er p& hele straekningen mellem Presen og Puttgarden nordgdende og har en starrel-
sesorden p& 500 - 2.000 m® pr. &r. Nettotransportraterne er faldende pa den sydligste del af
streekningen, men er leengere mod nord stort set konstante, hvilket er i god overensstemmelse
med den stabile kystlinje, der er observeret her.

Den lille nettotransport langs denne straekning skyldes, at de sydgstgédende og nordvestgaende
transportkomponenter her har omtrent samme stgrrelsesorden. Bruttotransporten (summen af de
to transportkomponenter) har en stgrrelse pad omkring 5.000 - 25.000 m3 pr. &r. Den er mindst
mod syd, hvor der er mindre tilgeengeligt sediment i kystprofilerne, og materialet er lidt grovere.

Umiddelbart sydast for Puttgardens gstlige havnemole er beregnet en nordgédende nettotransport
pa ca. 1.000 m3 pr. &r. Det stemmer overens med den begreensede sandophobning i dette
omrade. Der er beregnet en hgj potentiel transportkapacitet umiddelbart nordvest for Ohlensborg
Huk (G10). Imidlertid vil denne transport ikke blive effektueret i praksis, fordi der er en kraftig
kystbeskyttelse omkring Ohlenborgs Huk i form af bade hgfder og skraningsbeskyttelse, og fordi
der ikke er meget sand i kystprofilet pd denne straekning.
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FIGUR 10.1.4-38 Sedimentbudget (m3 pr. ar) for kysten vest for Puttgarden baseret p& LITDRIFT-
modelberegninger

Lolland

Rodbyhavn
° =3

G1 Offshore tab: “en
. ) ~28.000 s,
~41.000 . 3 {:]h,,,g,,,,e,, Sy,
G3 Fehmarn
Gammendorferstrand - o

Gl

11.000-15.000

Griiner BrinN \
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Note: Sedimentbudgettet er beregnet pa basis af modelberegnede bglgeforhold i perioden 1989 — 2010
Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)
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FIGUR 10.1.4-39 Sedimentbudget for kysten sydgst for Puttgarden basseret pa LITDRIFT-
modelberegninger
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Note: Sedimentbudgettet er beregnet pa basis af modelberegnede bglgeforhold i perioden 1989 - 2010
Kilde: Luftfoto fra 2009 (©COWI Ortofoto April 2009)

10.1.5 Plankton og gopler

Plankton daekker over en forskelligartet gruppe af ofte sma planter og dyr, der lever i vandsgilen.
De vigtigste planktonorganismer er typisk mellem 0,001 mm og 1 mm. Gopler som vandmaend og
brandmaend udger dog en undtagelse, da de kan opna en diameter pa over 30 cm.

Nogle planktonorganismer er i stand til at beveege sig op og ned i vandet, enten ved aktiv
svgmning eller ved at regulere veegtfylden, men generelt bestemmes planktons transport og
dermed deres fordeling af vandets horisontale (strem) og vertikale (opblanding) bevaegelser. |
modseetning til andre biologiske komponenter i Femern Beelt sker der derfor en stadig udveksling
af plankton med de tilgraeensende farvande, Storebeelt og @stersgen. | gennemsnit Igber der
mellem 800 - 850 km® overfladevand — indeholdende plankton — gennem Femern Beelt fra @ster-
sgen og ca. 140 km® bundvand gennem Femern Beelt fra Storebeelt til @stersgen.

Planteplanktonet er planktonalger tilhgrende en raekke taksonomiske grupper med forskellig til-
pasning til levevilkdrene i vandet. De planktoniske dyr omfatter grupper, der tilbringer hele deres
liv i vandet (sdkaldt holoplankton) og grupper, der er larvestadier af bunddyr (sdkaldt mero-
plankton). En seerlig gruppe af dyreplankton er goplerne, hvor nogle grupper tilhgrer holo-
plankton, mens andre har en fase, hvor deres larver (polypper) udvikles pa sten eller andre faste
overflader og herfra "afsngrer” sma gopler. Disse sma polypper kan leve i flere ar.

| Femern Beelt og @stersgen er cyanobakterier en vigtig del af planktonet; iseer om sommeren,
hvor disse kolonidannende “"blagranne bakterier” kan danne taette opblomstringer i havoverfladen.
Cyanobakterier er primaerproducenter, der ligesom planktonalgerne fikserer CO, ved brug af lys
som energikilde. De kaldes ogsa ofte for blagranalger. Cyanobakterier har en konkurrencefordel
om sommeren, nar naeringsstofferne er i underskud, fordi de kan optage og indbygge kveelstof fra
atmosfeeren. Hgje saltholdigheder — over 10 - 15 %0 PSU — forringer levemulighederne for de
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cyanobakterier, der danner opblomstringerne, og derfor ser man kun undtagelsesvist starre
opblomstringer i Kattegat.

Dyreplankton lever hovedsageligt ved greesning pd planteplankton. De vigtigste grupper er
krebsdyrene, vandlopper og brakvandsdafnier, der hver isaer bestar af flere arter. Meroplankton
(larver af bgrsteorm, muslinger, snegle mv.) lever som plankton i 1 - 4 uger, og ligesom resten af
dyreplanktonnet ernzerer de sig hovedsageligt af planteplankton, hvorefter de slar sig ned pa
havbunden, makroalger eller pa sten.

Dyreplanktonet er en vigtig fadekilde for planktonaedende fisk, herunder fiskelarver af mange
arter, men ogsa voksne fisk som sild og brisling. Gopler er ogsa vigtige "greessere” pa dyre-
plankton. De mest kendte inden for denne gruppe tilhgrer "storgoplerne”, hvor gregoplen (alm.
vandmand) og "brandmand” er typiske repreesentanter i danske farvande og ogsa i Femern Beelt.
En anden vigtig gruppe er ribbegopler, hvor den invasive art "amerikansk ribbegople”, Mnemi-
opsis leidyi, er mest kendt, fordi den var en medvirkende &rsag til kollaps af fiskeriet i Sortehavet
for ca. 25 ar siden. Den amerikanske ribbegople er fundet farste gang i den vestlige @stersg i
2006.

Det overordnede formal med undersggelserne af de eksisterende forhold er at opnad en grundig
viden om plankton bé&de i Femern Beelt og i de tilstgdende farvande. Denne viden skal dokumen-
tere de karakteristiske forhold for omradet og skabe et solidt grundlag for den efterfglgende
vurdering af virkninger pa miljget. @stersgen er som naevnt et indhav, som i betydeligt omfang er
pavirket af mennesker bade direkte og i sit opland. En oversigt over de vaesentligste eksisterende
belastninger er naevnt i indledningen til kapitel 10, og er her ogsa klassificeret generelt i et Baltic
Sea Pressure index (Helcom, 2010). For planktonets vedkommende er det isaer eutrofieringen og
den umiddelbare virkning pd Chl-a og vandets lysgennemtraengelighed, der samlet set pavirker
planktonet. Nye arter (herunder invasive arter) og bundfauna knyttet til nye kunstige harde sub-
strater er andre belastninger, som kan pavirke planktonet.

Malet med undersggelsesprogrammet, der er fastlagt i Scoping-rapporten har veeret:

o At beskrive forskellige vandkvalitetsparametre (koncentration af naeringssalte, klorofyl-a,
vandets gennemsigtighed og iltkoncentrationen i de bundneere vandmasser)

o At beskrive fordelingen af planteplankton over store omrader ved anvendelse af in situ
fluorescens malinger og malinger af klorofyl-a

o At vurdere og beskrive den rumlige og seesonmeessige variation i artssammensaetningen hos
planteplankton i tre forskellige stationer fordelt udover undersggelsesomradet

o At vurdere og beskrive den rumlige, seesonmaessige variation hos planteplankton ud fra
algepigmenter pa 12 stationer pa dybt vand og 10 kystnzere stationer og screene de enkelte
praver for at kunne bestemme eventuelt dominerende arter

o At vurdere og beskrive den rumlige og seesonmaessige variation i biomasse og
artssammensaetningen hos dyreplankton (mesozooplankton) samt hos goplerne, almindelig
vandmand og almindelig brandmand og den invasive ribbegople Mneiopsis leidyi (Amerikansk
ribbegople) i Femern Beelt og Mecklenburg Bugt

o At vurdere hvilken betydning meduser af den almindelige vandmand har i den pelagiske
fadekeede, nar det geelder predation af fiskelarver og dyreplankton i Femern Bzelt og
Mecklenburg bugt

For en deltaljeret beskrivelse af de eksisterende forhold for plankton henvises til (FEMA/FEHY
2013).

e FEMA/FEHY (2013): Fauna & Flora Baseline — Marine Biology - Water Quality and Plankton of
the Fehmarnbelt Area - E2TR0020 Volume IV

Datagrundlag og metode
Viden om omradet er opndet gennem feltundersggelser af plankton (primaerproduktion, biomas-
ser af planktonalger og dyreplankton) i 2009 - 2010, sammenligninger med tidligere undersggel-
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ser og modellering af dynamikken i planktonsamfundenes biomasser. De indsamlede data er
ogséa anvendt til kalibrering af de gkologiske modeller.

Feltundersggelser

Beskrivelsen af de eksisterende forhold for plankton er baseret p4 manedlige feltundersggelser i
2009 - 2010 omfattende 21 togter (’planktonprogram”) til de dybe og centrale dele af
undersggelsesomradet, der straekker sig fra Storebzelt i vest til Darss-treesklen i gst, og et mindre
"kystprogram”, hvor der blev indsamlet prgver mellem 12 og 18 gange pa 10 stationer (fem
stationer langs Lolland, fire stationer rundt om Femern og én station i Mecklenburg Bugt).
Undersggelsesprogrammernes prgvetagningsstationer fremgar af figur 10.1.5-1.

Malet med undersggelsesprogrammerne var at bestemme den geografiske og tidslige variation i
artssammensaetning, teethed (antal individer) og biomasse af plante- og dyreplankton (inkl.
gopler) samt af algernes primaerproduktion. Undersagelserne er opdelt i tre delprogrammer: Et for
planteplankton, ét for dyreplankton og ét program for gopler.

Planteplanktons artssammenszetning er bestemt pa tre stationer, hvor der allerede foreligger
lange tidsserier. Analyserne omfattede arter, antal individer (teethed) og algernes kulstof-bio-
masse. Algebiomassen er ogsa bestemt som klorofyl-a, der anvendes som et méal for maengden
af primzerproducerende alger. Klorofyl-a er bestemt i 4 - 7 dybder pd 12 stationer i de centrale
dele og i en dybde (midt i vandsgjlen) pd de 10 kyststationer. P4 de samme stationer er
planktonalgernes pigmentsammensaetning ogsa bestemt. Det muligger opdeling af klorofyl-
biomassen pé algegrupper.

Som en del af den hydrografiske kortlaegning blev der ogsd bestemt klorofyl-fluorescens i
dybdeprofiler p4 mellem 60 - 110 stationer pa hvert togt og kontinuerlig klorofyl-fluorescens pa tre
faste bgjestationer; (stationerne H036 og HO37 i linjefaringen, og station 12 i den ydre del af
Mecklenburg Bugt). Normalt vil der veere et forholdsvist fast forhold mellem klorofyl-fluorescens
og koncentrationen af klorofyl, men i stille og solrige perioder kan hsemning af primeer-
produktionen forrsaget af hgj lysintensitet ogsa fare til en reduktion i klorofyl-fluorescensen i
overfladen. Derfor er togternes overflademalinger fravalgt pa stille dage og dagsmalinger fravalgt
fra bgjestationerne. Profilerne er anvendt til at opna en stgrre arealdaekning for klorofyl-a, og de
kontinuerte malinger gar det muligt at falge udviklingen i perioder mellem togterne (figur 10.1.5-
1).

Planktonets primaerproduktion er bestemt p& de samme 12 stationer, hvor der blev analyseret for
algepigmenter. Arealproduktionen er bestemt p& baggrund af indbygning af den radioaktive isotop
14-CO2 i plankton udsat for 8 - 10 forskellige lysintensiteter. Disse inkubationer er udfert lgbende
om bord under togterne med vandprgver fra 1 m og 15 m.

Programmet for dyreplankton har alene fokuseret pa "netplankton”, dvs. plankton sterre end 0,1
mm. Smat dyreplankton sa som ciliater og sma larver indgar saledes ikke. Prgver til bestemmelse
af dyreplanktons artssammensaetning, teethed og biomasse blev indsamlet med planktonnet (WP-
2 net) som vertikaltraek under springlaget (fra bunden til springlag) og over springlaget (fra
springlag til vandoverfalden). | de tilfeelde hvor der ikke var springlag (iseer efterar/vinter, tabel
10.1.5-1) blev der taget ét vertikaltraek fra bunden til overfladen.

Goplernes artssammensaetning og teethed er bestemt pa basis af prever indsamlet med plankton
multinet (hver forsynet med fem net), der gar det muligt at indsamle op til fem separate prgver i
det samme planktontreek. Som det var geeldende for dyreplankton, blev der indsamlet under og
over springlaget, men ved skra-treek over lange afstande for at filtrere tilstraekkeligt stort volumen.

Indsamling, prgvebehandling og oparbejdning af prever er gennemfgrt efter standardiserede
metoder, sa det er muligt direkte at sammenligne med tidligere data fra undersggelsesomradet.
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TABEL 10.1.5-1 Antal prgver indsamlet og analyseret for planktonalgearter, klorofyl-a, algepigmenter, primaerproduktion,

dyreplankton og gopler under baggrundsundersggelserne i 2009 - 2010

Ar 2009 2010
Maned |F|M[Aalalalals|o[n|a]F[m|[a]lm|a]alals]o|[n]D]| sum
pst |- |2|2|2]2]2|-]2|2]2]2]2]-|2]2]2]- 2 I
Dyreplankton, 360 - 2(2|2|-|1|2|1|1(1(2|2|2|2|2]|2 2 (- |- 29
t‘;‘ir;f;é ts‘fg‘ed' 361 |1 |- |22 222222 l2]2]2]2]2]2]2]-]2]-]- 30
it |- |- (2222 alafa]2l2]2l2]2]2l2]2]-]2]2]-] =0
Hosz |- |2 |22 2 -|-Talal2l-|-[-1-7T-1-1]-1-"1-1]-1- 12
Hose |- |2 |22 ]2]-{zl2l2]-T2]2l2]2]2]2]2]2]2]2]2] =24
Hos7 |1 |22l ]2 |-(-Tal2]-T2-[-[-T-1-1-1-17-1-1- 14
11 | -|-l2]2]2]2l2]2]2]-]- 22 |2 ol - 2| 27
12 J2lal22l2]-T2l2la]-Tal2]2l2]2]2]-]2]2]-]2] =
2 |-lalal2l2|-T-T2l2l2-T-T-T7-1T-1-1-1-1-71-1- ilz)
a6 |2]-[2]2]2l2l2l2]2]2l2]2l2]2]2]2]-12]2]2]-] 35
Hsr |- |2 2]2]2]2]-T2l2]-T2]-1-T2T2]z2]2-T2]2]- 27
pst |- |-J2l2l2]2|-Jal2la]a|-]2l2l2]2]-]2]2]2]- 27
Gopler, arter, 360 -l-/-1211|-({1|2|12 (1|1 |2|2|2|2|2|2|4|4]|-]|- 29
feinze 361 |- |-|-J2 2222 fal2]2]-|2]2]2|2]|2]-|2]-]- 25
it |- |- [-TJ2]2l2 alala]2l2]2l2]2]2]2]2]-]2]-]- 27
Ho33 |- |- |- J2 2 -1-T2a]-T2-1-[-1-1-1[-1-1-"1-1]1-1- 8
Hoze |- |- |-J2]2]-[zl2l2]-T2]2|-T]2]2]2]2]2]2]a]l2] =
Hos7 |- |- |- T2 2 -[-Tal2]-T2-[-[-T-1-]-1-1-1-1- 10
1 |- -T-T2l2]2l2]-T2]-1-12l2l2]2]2]-]-12]-]- 21
2 |--T-Tal2]-T2l2la]-Tal2]2l2]2]2]-]al2]-]2] 28
2 |- [-]-T2l2-T-T2l2l2-T-T-1-1-1-1-1-1-1-1- 10
a6 |-|-[-T2lz2l2l2l2]2]2l2l2l2]2]2l2]-lal2]3]-] 34
Hsr |- |- |-J2]z2l2]-T2l2]-T20-1-T2Tz2z2]2-T2]2]- 24
pst |- |- |-[2]2]2]-Jal2la]a|-]2l2]a]2]-]2]2]2]- 24

Note: For alger er der analyseret én samleprgve, der repraesenterer de gverste 10 m af vandsgjlen. For de gvrige parametre blev
der taget praver fra flere dybder. Indsamlingen foretaget i manederne februar, marts og april repreesenterer foraret. Perioderne
maj — august og september — november repraesenterer henholdsvis sommer og efterar. Manederne december og januar
repraesenterer vinteren
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FIGUR 10.1.5-1 Undersggelsesomrade for plankton Femern Baelt med angivelse af
placering af undersggelsesstationer (“planktonstationer”, kyststationer (NSxx) og
fluorescens-stationer)
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Note: Undersggelsesomradet er inddelt i fire delomrader (Storebzelt, Femern Beelt, Mecklenburg Bugt og
Darss-teerskel- omradet)

Historiske data

Der foreligger lange tidsserier af plankton (plante-og dyreplankton) indsamlet i Mecklenburg Bugt
(St 12) og Storebeelt (St 360) i perioden maj - august og analyseret med samme metoder som i
feltundersggelserne. Disse tidsserier er anvendt til at dokumentere, at undersggelserne gennem-
fart i 2009 - 2010 er repraesentative for forholdene i omradet omkring Femern Beelt. Der foreligger
ikke historiske data for gopler i undersggelsesomradet.

Modeller

Der er anvendt dynamiske modeller som ét af redskaberne til vurdering af virkninger pa miljget. |
modellen, som fokuserer pa lokale forhold (det vil sige Femern Beelt), er plankton beskrevet ved
én samlegruppe repreesenterende alle typer af planktonalger (og klorofyl-a) og én samlegruppe
for hele populationen af dyreplankton. Gopler indgar ikke i modellerne pa grund af begreenset
viden om goplers bestandsdynamik i undersggelsesomradet. Desuden indgar detaljer som verti-
kal beveegelse af planktonorganismer heller ikke. Modellerne beskriver derfor et meget over-
ordnet billede af planktonsamfundet, hvor der er fokus p& de funktionelle sammenhaenge, s som
lys og neeringsstoffers pavirkning af primaerproduktionen og dyreplanktonets graesning pa
planteplankton. Data fra feltundersggelserne (primeert klorofyl-a) er anvendt til at validere model-
lerne i lokalomradet.
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Eksisterende forhold

Overordnet viste feltundersggelserne den forventede saesonvariation, som man kender fra de
tempererede farvande med en kortvarig forarsopblomstring af planteplankton, der sluttede, nar
nzeringsstofferne var brugt op, efterfulgt af en lav, men aktiv planteplanktonbiomasse om somme-
ren, der i hovedsagen var kontrolleret af dyreplanktonets graesning samt en langvarig efterars-
opblomstring, der indtradte, nar det greessende dyreplankton blev reduceret. Feltundersggelserne
bekraeftede ogsa resultaterne fra tidligere undersggelser, nemlig at plankton-koncentrationer og
sammensaetning i stor udstraekning ligner omraderne @st og vest for omradet. Der er séledes
bade indslag af cyanobakterier og dafnier, der isaer karakteriserer den brakke @stersg og indslag
af "marine” vandloppearter, der iszer er tilknyttet vand med hgjere saltholdigheder. Dette under-
statter, at der hele tiden sker en stor udveksling mellem Femern Beelt og de omgivende farvande.

Planktonalger

Den geografiske variation i koncentrationen af planktonalger (bestemt ved klorofyl-a) og primaer-
produktion er forholdsvis begreenset, dog med en tendens til aftagende koncentration og
produktion fra Storebeelt til "Darss-teersklen”, hvilket antagelig skyldes de aftagende neerings-
koncentrationer fra vest mod gst (figur 10.1.5-2, figur 10.1.5-3). Resultaterne viser ogsa, at
koncentration og primeerproduktion i perioder er starst i Mecklenburg Bugt omradet; dette ses i
2009 under efterarsopblomstringen og i 2010 under forarsopblomstringen.

FIGUR 10.1.5-2 Rumlig og tidslig variation i klorofylkoncentration i Storebeaelt, Femern Beelt,

Mecklenburg Bugt og omradet omkring Darss-teersklen
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Note: Sagjlerne viser gennemsnit af 14 - 30 stationer (med standardafvigelse) over et dybdeinterval pa 5 - 15 m. | 2009
fandt forarsopblomstringen sted i februar, inden indsamlingsprogrammet var igangsat.

Den beregnede primaerproduktion i de fire delomrader varierede fra 118 gC/m? pr. &r i omrédet
omkring Darss-teersklen til 142 gC/m? pr. &r i Storebaeltsomradet. | Femern Beelt og Mecklenburg
Bugt var primaerproduktionen henholdsvis 128 gC/m® pr. &r og 138 gC/m” pr. &r (figur 10.1.5-3).
Sammenlignet med tidligere malinger (1980 - 1997) var produktionen 10 - 20 pct. lavere i 2009 -
2010. Nedgangen skyldes sandsynligvis reduktionen i tilfgrslen af naeringsstoffer, idet der i perio-
den 1990 - 2010 har veeret et fald pa 15 pct. i vinterkoncentrationen af nitrat.
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FIGUR 10.1.5-3 Seesonvariation (marts 2009 - december 2010) i dybdeintegreret

primaerproduktion i de fire delomrader inden for undersggelsesomradet
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Note: Sgjlerne viser gennemsnit (med standard afvigelse) af 2 - 3 stationer

Den horisontale fordeling af den modellerede primaerproduktion var i god overensstemmelse med
malingerne (hgjest i vest — lavest i gst), men niveauet var lidt lavere (figur 10.1.5-4), blandt andet

fordi tab til respiration ikke er indregnet i den malte produktion, og modellen beregner "netto-
primeerproduktionen”.
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FIGUR 10.1.5-4 Modelleret primeerproduktion af planteplankton i Femern Beelt og tilstadende
omrader for ”modelaret” 2005
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Under opblomstringer om foraret og efteraret var koncentrationen af klorofyl-a lavere ved kyst-
stationerne langs Lolland end ved de neerliggende stationer centralt i Femern Beelt. Den reste-
rende del af aret 14 koncentrationerne p& samme niveau. Langs kysten omkring Femern var der
med enkelte undtagelser god overensstemmelse med klorofylkoncentrationen i den dbne del af
Femern Beelt uanset arstid (figur 10.1.5-5).

Ved direkte sammenligning af danske og tyske kystdata fremgar det, at koncentrationen af
klorofyl i gennemsnit er 25 pct. hgjere i de tyske kystvande end i de danske (figur 10.1.5-7). Der
er tre mulige forklaringer; 1) ved gstgdende overfladestrem sker indstramningen af det mere
neeringsrige vand fra Storebeelt iseer langs den tyske kyst, 2) under udstrgmning pavirkes kyst-
vandene omkring Fehmarn af det neeringsrige vand fra Mecklenburg Bugt og 3) greesningstrykket
pa planktonalger fra de bundlevende muslinger er stgrre langs Lollands kyst end omkring
Fehmarn, fordi muslingebestandene er stagrre og mere udbredte langs Lolland.
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FIGUR 10.1.5-5 Koncentration af klorofyl ved kyststationer
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FIGUR 10.1.5-6 Koncentration af klorofyl ved kyststationer
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Note: Seesonvariation ved tyske stationer (NO6-N10) og koncentration ved stationer i den 8bne del af Femern Beelt
(HO36, HO37)
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FIGUR 10.1.5-7 Koncentration af klorofyl ved kyststationer
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Note: Arligt gennemsnit (med standard afvigelse) af klorofyl-a ved 10 kyststationer

Sommerkoncentrationen af planktonalger (klorofyl-a) i perioden 1981 - 2010 i Mecklenburg Bugt
(og antagelig ogsa i Femern Bzelt) har varieret uden en egentlig tendens mellem 1,1 - 3,5 mg pr.
m?, hvor de hgjeste koncentrationer i 1985 og i 1992 var sammenfaldende med opblomstring af
cyanobakterier (figur 10.1.5-8). Koncentrationen i 2009 og 2010 1a ca. 10 pct. lavere end gennem-
snittet af de seneste 28 ars undersggelser, men set i forhold til den betydelige ar-til-ar variation er
forskellen ikke signifikant. Det er séledes Klart, at undersggelserne af planktonalgers koncen-
tration i 2009 og 2010 giver et repreesentativt billede af forholdene i Femern Beelt i sommer-
perioden.
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FIGUR 10.1.5-8 Historiske sommerkoncentrationer af klorofyl-a i overfladen
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Note: Gennemsnit af prgver indsamlet i 0 og 10 m’s dybde og koncentrationer bestemt under undersggelserne i 2009
- 2010 pa station 12 i Mecklenburg Bugt. Hvert punkt repraesenterer mellem 2 - 4 prgvetagninger i perioden maj
- august det enkelte ar. Linjen angiver glidende gennemsnit over tre ar

Variationen i sammensaetning af planktonalger fra Storebzelt i vest til omradet ved Darss-teersklen
i gst var forholdsvis ens, dog med en aftagende betydning af cyanobakterier om sommeren jo
laengere man kommer mod vest. | den gstlige del af undersggelsesomradet (station 46 og 12) var
der forskel i planktonalgernes sammensaetning i de to undersggelseséar, med en betydelig andel
af kiselalger (Diatomophyceae) om sommeren i 2009 og en lav andel i 2010. Om efteraret var
fordelingen af biomassen mellem de forskellige grupper ens inden for undersggelsesomradet
(figur 10.1.5-9).
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FIGUR 10.1.5-9 Vigtigste taksonomiske gruppers andel af algebiomassen
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m) og inddelt i seesoner

Analyserne af algepigmenter, som omfattede et stagrre antal stationer, bekraeftede, at sammen-
seetningen af planktonalger var relativt ens i overfladevandet inden for undersggelsesomradet
(figur 10.1.5-11).

Dybdevariation

I modseetning til forholdene i overfladen var koncentration og sammensaetning af planktonalger
langt mere forskellig over dybden (figur 10.1.5-10 — 10.1.5-11). Dybdeforskelle i koncentrationen
af klorofyl-a forekom iseer samtidigt med lagdeling af vandsgilen, hvor der er hgje koncentrationer
i overfladen (figur 10.1.5-9). Der var ogsa flere eksempler pa hgje klorofyl-a koncentrationer i
bundlaget. Dette forekom iseer i perioder med fuldsteendig opblanding af vandsgijlen, f.eks. i
efteréret 2009 pé station 360 (figur 10.1.5-10).
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5-10 Dybdeprofiler af klorofyl-a fra februar 2009 til og med december 2010
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lagdelt og dermed positionen af springlaget. Farveskalaen viser koncentration fra 0 - 8 mg klorofyl pr. m®

Arts- og gruppesammensaetning viste den sterste variation med dybden om sommeren, nar vand-
sgjlen var lagdelt. | juni - juli 2009 var biomassen hgjere i 15 m’s dybde end i overfladen, og med
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en tydelig forskel i sammensaetning. Andelen af stilkalger (prymnesiophytes) var langt starre i 15
m’s dybde, og biomassen var isser domineret af den potentielt giftige slaegt Chrysochromolina,
som tidligere har medfart fiskedad i Lillebaeltsomradet. | juli 2009 — ogsé under lagdelte forhold —
var bundvandet domineret af furealger (dinoflagellater) i undersggelsesomradets vestlige del,
med slaegterne Ceratium, Dinophysis og Gyrodinium som de dominerende (figur 10.1.5-11). |
overfladen var biomassen af furealger lav. | august 2009 under og efter en periode med op-
blandede forhold var algesammensaetningen relativt ens i overfladen og i 15 m’s dybde.

FIGUR 10.1.5-11 Fordeling af taksonomiske grupper i 1 m og 15 m’s dybde baseret pa analyser af

pigmentsammensaetning
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Saesonvariation i sammenseetning

I lighed med andre tempererede omrader ser man i undersggelsesomradet ogsa den generelle
saesonvariation i biomasse og gruppesammensaetning, der drives af den arlige cyklus i solindstra-
ling, neeringsstoftilgeengelighed, vindforhold osv. Forarsopblomstringen, der begyndte i februar i
2009 og en méned senere i 2010 var domineret af kiselalger (diatomeer) med Skeletonema
costatum som den dominerende art. Efter forarsopblomstringen i april var planktonalgerne domi-
neret af dinoflagellater og stilkalger samt en dybtliggende opblomstring af gulalger (chrysophytes)
domineret af silicoflagellaten Dictyocha speculum.

| lebet af sommeren styrkes lagdelingen af vandet, og det farer til lavere koncentrationer af
planteplankton p& grund af naeringsbegraensning og graesning, men den lave biomasse er fordelt
pa mange grupper (hgj diversitet). | sensommeren gges andelen af cyanobakterier isaer i om-
radets gstlige del.
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Kiselalgerne bliver igen dominerende om efteraret, fordi indstralingen reduceres, vandsgijlen
opblandes og naeringskoncentrationen gges, alt sammen forhold der styrker konkurrenceforhol-
dene for kiselalger.

Dyreplankton

Dyreplanktonet domineres af vandlopper (iseer arterne Acartia bifilosa, Pseudocalanus spp.,
Temora longicornis, Acartia longiremis and Centropages hamatus), dafnier (iseer sleegterne
Bosmina, Evadne og Podon), hjuldyr (iseer Synchaete), larveformer af bunddyr (meroplankton) og
fritsvemmende seekdyr (Oikopleura). Artsantallet i dyreplanktonet gges fra 20 i det gstligste
undersggelsesomrade til 30 i Storebeelt. Det svarer til det generelle mgnster, at diversiteten falder
med aftagende saltholdighed. Udover vandlopper, der dominerede i alle seesoner, bestod dyre-
planktonet af larver af bgrsteorm og rurer om foraret, hjuldyr i maj, dafnier i august - september
og saekdyr om efteraret.

Seesonvariationen i dyreplanktonet var betydelig med en maksimal biomasse om sommeren (maj
- august) pa ca. 500 g vadvaegt pr. m?® (figur 10.1.5-12) over hele undersggelsesomradet. | 2009
faldt koncentrationen brat i august, og var konstant lav indtil maj 2010. | 2010 skete faldet i
biomassen om efteraret mere gradvist. Samtidigt med reduktionen i biomasse om efteréret gge-
des koncentrationen af klorofyl-a. Den naesten omvendte udvikling af biomasser indikerer et teet
kobling, hvor variationer i biomassen og graesningstryk af dyreplankton udlgser "omvendte”
variationer i planteplankton.
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FIGUR 10.1.5-12 Biomasse af dyreplankton
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Historiske data og feltundersggelserne viser, at den maksimale biomasse om sommeren har
varieret gennem de seneste 13 &r, men uden at der er en langvarig tendens mod stigende eller
faldende biomasser (figur 10.1.5-13). Tidsserien demonstrerer derimod en aendring i seeson-
variationen. Efter 2006 ses der et markant fald i biomassen om efteraret. Dette var ogsa tilfzeldet i
2009, og lidt mindre udtalt i 2010. En lav biomasse af dyreplankton betyder, at greesningstrykket
pa planteplanktonet reduceres, og det kan vaere en medvirkende forklaring pa den langvarige
efterarsopblomstring af planktonalger, der er set de seneste 5 - 6 ar (ikke vist), og ogsa ses i
feltundersggelserne (figur 10.1.5-2).

FIGUR 10.1.5-13 Tidslige udvikling i biomassen af dyreplankton, fordelt pa hovedgrupper, i

Storebeelt (St. 360) siden 1998
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Note: Copepoda (vandlopper), Cladocera (dafnier), Rotifera (hjuldyr), Tunicata (saekdyr), Meroplankton er larver af
starre dyr sdsom snegle, muslinger og barsteorme
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FIGUR 10.1.5-14 Tidslige udvikling i biomassen af dyreplankton, fordelt pa hovedgrupper, i

Mecklenburg Bugt (St. 12) siden 1998
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Note: Copepoda (vandlopper), Cladocera (dafnier), Rotifera (hjuldyr), Tunicata (saekdyr), Meroplankton er larver af
stagrre dyr sdsom snegle, muslinger og barsteorme

Gopler

Storgoplerne rgd brandmand (Cyanea capillata), gregople (almindelig vandmand - Aurelia aurita)
og den invasive art Mnemiopsis leidyi (amerikansk ribbegople) dominerede i undersggelses-
omrédet i 2009 - 2010. Storgoplerne dominerede fra april - september med maksimale teetheder
pd 50 individer pr. 1.000 m°, mens den langt mindre amerikanske ribbegople dominerede om
efterret med teetheder, der var 10 - 20 gange hgjere pa (1 - 5 individer pr. m®) (figur 10.1.5-15).
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FIGUR 10.1.5-15 Teethed af gopler i Femern Beelt
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Note: Teethed af gregople (Aurelia aurita), red brandmand (Cyanea capillata) og den amerikanske ribbegople
(Mnemiopsis leidyi) mellem juni 2009 - december 2010 som gennemsnit (+standardafvigelse) over hele
undersggelsesomradet (12 stationer, tabel 10.1.5-1)

Den horisontale variation inden for undersggelsesomradet var lav, mens der var nogen forskel i
dybdefordeling. @regoplen fandtes isser i overfladevandet, mens den rgde brandmand iseer
forekom i det saltere bundvand. Den amerikanske ribbegople var fordelt over hele vandsgjlen.

@regoplens graesning pa dyreplankton blev undersggt ved maveundersggelser gennem hele
undersggelsesperioden. Resultaterne viste, at gregopler maksimalt kunne fange og spise 0,6 pct.
af vandlopperne, og i perioder op til 5 - 10 pct. af dafnier og fiskeaeg pa tidspunkter, hvor deres
maengde var lav. Set over hele undersggelsesomradet og -perioden er gregoplens effekt som
rovdyr pa dyreplankton uden betydning.

Trods sin betydeligt mindre stgrrelse er den amerikanske ribbegoples fgdeoptag af dyreplankton
langt mere effektiv end gregoplens. Fra undersggelser rapporteret i den videnskabelige litteratur
er det vist, at denne gople i taetheder p& 1 - 2 individer pr. m® (som i Femern Beelt) kan spise
10 - 15 pct. af vandlopperne pr. dag.

Et sddant graesningstryk overstiger veeksten af vandloppepopulationerne under de temperatur- og
fadeforhold, som man finder i Femern Beelt om efteraret. Det er derfor ikke usandsynligt, at
nedgangen i dyreplanktonet om efteraret skyldes praedation fra den amerikanske ribbegople.
Goplen blev observeret i den vestlige Jstersg i 2006, og dette stemmer godt overens med, at det
var fgrste gang, man sa en lav biomasse af dyreplankton om efteraret (figur 10.1.5-13).

Ud over mulige effekter pa planktonspisende fisk kan den reducerede bestand af dyreplankton
om efteraret fa afledte effekter pd maengden af planktonalger, der vil gges, fordi graesningstrykket
pa dem reduceres. Dette er i overensstemmelse med ggningen af klorofyl-a, som feltunder-
sggelserne viste om efteraret i 2009 - 2010.

Beskyttede arter
Der findes ingen beskyttede arter i planktonet.
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10.1.6 Bundflora

Den marine bundflora er en fremtraedende og veerdifuld del af gkosystemet i kystomrader, hvor
vegetationen har en hgj produktion og ofte opnar store biomasser. Bundflora er levested for
mange hvirvellgse dyr og mindre fisk og fungerer som opveekstomrader for adskillige fiskearter.
Planterne er en vigtig fadekilde for hvirvellase dyr og fugle. De deemper bglgernes pavirkning,
spiller en vigtig rolle i naeringsstofkredslgbet og for iltproduktionen og medvirker til at forbedre
klarheden af vandet samt stabiliserer bundsedimentet.

Marin bundflora omfatter makroalgesamfund p& hard bund og blomsterplanter pa blgd bund. Hard
bund findes langs Lollands sydkyst, sydgst for Langeland, ved Staberhuk pa den nordgstlige kyst
af Fehmarn samt pa stenrevet ved Sagasbanke sydgst for Fehmarn. Spredte forekomster af hard
bund findes vest og nordvest for Fehmarn. Omrader med blgd bund, der er egnet til vaekst af
blomsterplanter, findes isaer i beskyttede bugter som Rgdsand Lagune og Orth Bugt.

@stersgen er et staerkt pavirket indhavsomrade, hvor eksisterende belastninger med iseer til-
farelse af neeringsstoffer, miljgfremmede stoffer og pavirkninger fra fiskeri anses som de
vaesentligste. Betragtes den marine bundflora specifikt, vurderes eutrofieringen og den afledte
virkning pa vandets lysgennemtraengelighed, forringelser af hardbunds-omrader ved stenfiskeri
eller tilmudring og @deleeggelser ved fiskeri med bundsleebende redskaber at veere de veesent-
ligste eksisterende belastninger. Disse belastninger udggr en vigtig del af forudseetningerne for
de eksisterende forhold og indgéar i VVM-processen.

For at kortleegge de eksisterende forhold for bundflora er der gennemfgrt en undersggelse af
vegetationen i Femern Bzelt og de tilstedende vandomrader. Formalet med undersggelserne er at
redeggre for de eksisterende forhold. Undersggelserne omfatter udbredelse, artssammensaetning
og diversitet, skudteethed (&legraes) og biomasse for de marine bundflorasamfund. Omfang og
metoder af undersggelserne er fastlagt i Scoping-rapporten.

For en deltaljeret beskrivelse af de eksisterende forhold for bundflora henvises til:

e FEMA (2013): Marine Biology — Baseline. Benthic flora of the Fehmarnbelt Area. Doc.
E2TR0020 Vol. |

Datagrundlag og metoder

Kortlzegningen af bundflora i Femern Beelt er sket pd basis af feltundersggelser i 2008 (kun
blomsterplanter), 2009 og 2010 suppleret med data, herunder historiske fra lokale moniterings-
programmer og videnskabelige studier. Der er desuden benyttet luftfoto til at understatte
beskrivelsen af vegetationen pa lavt vand.

Undersggelserne i 2009 er mest omfattende og dokumenterer forekomst og udbredelse af
vegetation i hele omradet. Undersggelserne i 2010 er primeert fokuseret pa biomassebestemmel-
ser i centrale omrader, som potentielle referenceomrader, og indsamling af supplerende
biomassedata fire gange i lgbet af vinter/fordr 2009 - 2010 for at sikre en god beskrivelse til
validering af den gkologiske model, der anvendes til effektvurderingerne (afsnit 12.7 Bundflora).

Kortlaegningen af vegetationen omfatter en beskrivelse af udbredelsen, daekningsgraden, skud-
teetheden (blomsterplanter) og biomassen. Makroalgernes udbredelse er undersggt med video
langs sammenlagt 99 transekter i 2009 og 2010. Videooptagelserne danner basis for udveaelgelse
af stationer med veletableret vegetation, hvor deekningsgrad og biomasse af alle arter er bestemt
inden for prgvetagningsrammer. Sammenlagt er 225 stationer besggt i 2009 og 2010 (tabel
10.1.6-1 og figur 10.1.6-1). Derudover er vegetationens daekning af egnet hard bund (i pct. af total
vegetation og ngglearter) og bundens beskaffenhed bestemt af dykkere i omrader af 25 m2 i
forskellige dybder p& i alt 492 stationer (figur 10.1.6-2).

Vegetationens deekning (i pct.) af egnet hardbund er opgjort i henhold til de tekniske anvisninger
til det danske overvagningsprogram, NOVANA.

Egnet hard bund er defineret som substrat egnet til veekst af flerarige makroalger. Desuden er
udbredelsen af den stabile harde bund i procent af omradets samlede bundareal bestemt. For at
kunne kortleegge vegetationen har fokus veeret pd bundens totale daekningsgrad. Den totale
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daekningsgrad er beregnet ud fra udbredelsen af egnet hard bund og vegetationens daekning af

egnet hard bund.

Blomsterplanternes udbredelse er i 2009 undersggt med video langs 11 transekter i R@dsand-
omrédet og Orth Bugt. Derudover er deekningsgraden bestemt ved 79 dykkerobservationer, og pa
31 stationer er skudtaethed, blad- og rhizom-biomassen (biomassen af jordsteenglerne) bestemt.
(tabel 10.1.6-2, figur 10.1.6-2). Luftfoto er optaget i forsommeren 2009. Til stgtte for fugleunder-
sggelserne er alegreesset desuden undersggt med video langs 16 transekter og 41 biomasse-

pragver er indsamlet i vinteren 2008 - 2009.

TABEL 10.1.6-1 Oversigt over makroalgeundersggelser i Femern Beelt i 2009 og 2010

Undersggelseskomponent Antal i Antal i Replikater | Prgvetagningsfrekvens
2009 2010

Video transekter Juni 2009 og 2010

Danmark 22 18 -

Tyskland 30 29 -

Total 52 a7 -

Deekningsgrad — total og Juni - august 2009 og

ngglearter i omrade 2010

Danmark 165 51

Tyskland 192 84

Total 357 135

Biomasse/daekningsgrad Juni - august 2009 og

arter i ramme 2010

Danmark 59 50

Tyskland 53 63

Total 112 113

Biomasse vinter-forar November 2009 (kun

- Z Tiabe

Tyskland 12 36 maj 2010

Total 12 60
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Note: Figuren viser hvor deekningsgraden er bestemt af dykkere, og hvor der er indsamlet biomasseprgver

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILI@M/ASSIGE FORHOLD 182



TABEL 10.1.6-2 Oversigt over undersggelser af blomsterplanter i Femern Beelt i 2009 og 2010

Undersggelseskomponent Antal i Antal i Replikater | Prgvetagningsfrekvens
2009 2010

Video transekter Juni 2009 og 2010

Danmark 6 - -

Tyskland 5 - -

Total 11 - -

Deekningsgrad — total og Juni - august 2009

ngglearter i omrade

Danmark 49 -

Tyskland 30 -

Total 79 -

Biomasse/daekningsgrad Juni - august 2009 og

arter i ramme 2010

Danmark 17 -

Tyskland 14 -

Total 31 -

Biomasse vinter-forar November 2009 (kun_

Danmark 18 'rl;]y;kzl?)rig), marts, april,

Tyskland 3 9

Total 3 27

Bundflorasamfund

Pa basis af statistiske samfundsanalyser af fordelingen af arterne og deres biomasse er vegeta-
tionen opdelt i samfund. Samfundene er defineret ved forekomst af karakteristiske ngglearter i
omrédet. Kun flerarige arter med en stabil forekomst er anvendt til at definere samfundene. De
identificerede makroalgesamfund er sammenlignelige med historiske observationer af bundflora-
samfund i den vestlige del af @stersgen. Opdelingen giver mulighed for at analysere effekterne af
projektets belastninger pa bundfloraen ud fra sarbarheden af de karakteristiske arter i sam-
fundene. Detaljer vedrgrende analysen er givet i baggrundsrapporten.

| alt er fem hard-bunds-makroalge-samfund og to blgd-bunds-samfund bestdende af blomster-
planter identificeret ved denne metode. De syv bundflorasamfund er angivet i tabel 10.1.6-3 med
en beskrivelse af de vigtigste karakteristika. De flerarige bundflora-samfund er meget vigtige for
det kystnzere gkosystem. De store, ofte forgreninger og strukturdannende arter har en lang
levetid og danner derfor stabile habitater. De enkelte samfunds gkologiske betydning og deres
sarbarhed over for projektets belastninger er gennemgaet i forbindelse med vurderingerne af
virkningerne pa bundflora (afsnit 12.7 Bundflora).

VVM-REDEG@RELSE KAPITEL 10 EKSISTERENDE MILIGMASSIGE FORHOLD 183



TABEL 10.1.6-3 Beskrivelse af de syv vegetationssamfund i Femern Beelt og tilstadende

havomréader

Bundflorassamfund Vigtige karakteristika

Alegrees Blomsterplanter

Samfundet er karakteristisk for dybder mellem 1 - 5mii
beskyttede bugter og laguner, men findes ogsa pa lidt mere
eksponerede kyster. Teette, store alegraes-populationer har en
vigtig strukturerende rolle i det kystneere gkosystem, hvor de
danner levesteder for hvirvellgsedyr og fisk.

Karakterarter: Alegrees (Zostera marina)

Ledsagearter: Ruppia sp., Potamogeton, Tolypella nidifica.

Havgraes/dveergalegraes Blomsterplanter

Havgrees/dveergalegraes-samfundet er udbredt pa helt lavt vand
(0,25 - 1,5 m), hvor det forekommer med lille teethed og bio-
masse. Samfundet er begraenset til beskyttede lavvandede
omrader, som ikke er eksponeret for balger og strem i Rg@dsand
Lagune og Orth Bugt.

Karakterarter: Havgraes (Ruppia cirrhosa og/eller Ruppia
maritime) og dveergalegraes (Zostera noltii).

Ledsagearter: Chara baltica, Tolypella nidifica, Potamogeton
pectinatus.

Bleeretang Makroalger

Samfundet findes pa hard bund pé lavt vand (< ca. 5 m).
Samfundet findes kun i mindre arealer inden for undersggelses-
omradet. Bleeretang er en nggleart i Kattegat-@stersgomradet.
Det er den eneste store makroalgeart, der er udbredt langt ind i
@stersgen, hvor den lave saltholdighed ellers udelukker
forekomsten af mange arter.

Karakterarter: Blaeretang (Fucus vesiculosus), savtang (Fucus
serratus).

Ledsagearter: Ahnfeltia plicata, Polysiphonia fucoides.

Gaffeltang Makroalger

Samfundet af langsomt voksende, flerarige rgdalgearter danner
stabile habitater pa hard bund i lavwvandede og mellemdybe
omrader (ned til ca. 10 m). | undersggelsesomradet er fore-
komsten seerlig stor langs Lollands sydkyst. Gaffeltang er vidt
udbredt i Kattegat-@stersg-omradet.

Karaktearrter: Gaffeltang (Furcellaria lumbricalis)
Ledsagearter: Fucus vesiculosus, Fucus serratus, Coccotylus/
Phyllophora, Ceramium sp.

Ribbeblad Makroalger

Samfundet findes pa hard bund p& dybt vand fra ca. 8 - 19 m.
Samfundet er en blanding af arter og uden dominans af store,
strukturdannende arter. Arterne af ribbeblad er gode til at udnytte
svagt lys og danner teette samfund pé dybt vand.

Karakterarter: Blodrgd ribbeblad (Delesseria sanguinea), bugtet
ribbeblad (Phycodrys rubens).

Ledsagearter: Coccotylus/Phyllophora, Membranoptera alata,
Brongniartella byssoides, Cystoclonium purpureum, Rhodomela
confervoides.

Sukkertang Makroalger

Samfundet findes pa omtrent samme dybder som ribbeblad-
samfundet (12 - 19 m), og adskillelsen mellem de to samfund er
ikke klar. Sukkertang er en hgj, kraftig alge, der kan blive indtil
flere meter. Den enkelte plante kan opbygge en stor biomasse
selv pa dybt vand, hvor lyset er svagt. | omrader med hgj salt-
holdighed gror arten pa lavere vand, men i undersggelses-
omradet er den begraenset til de dybe, mest saltholdige omrader.
Karakterart: Sukkertang (Saccharina latissima).

Ledsagearter: Desmarestia aculeata, Polysiphonia stricta,
Delesseria sanguinea.
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TABEL 10.1.6-3 Beskrivelse af de syv vegetationssamfund i Femern Beelt og tilstadende

havomréader

Bundflorassamfund Vigtige karakteristika

Tradalger Makroalger

Samfundet forekommer pa lavt til dybt vand ofte i omrader med
mindre stabilt substrat.

Karakterarter: Ingen egentlige karakterarter

Ledsagearter: Cladophora sp., Ceramium sp., Scytosiphon
lomentaria, Dumontia contorta.

Note: Karakterarter er de arter i samfundet, der er mest dominerende og har givet navn til samfundet. Ledsagearter,
er de andre arter, der ogsa forekommer hyppigt i samfundene. Navne pa ledsagearter er angivet pa latin

Artsrigdom

| alt er der registreret 81 arter (eller slaegter) af bundflora: Seks blomsterplanter, seks kransnal-
alger, 17 grgnalger, 25 brunalger samt 27 rgdalgearter. Makroalgernes artsrigdom er stgrst pa
mellemdybder mellem 6 - 16 m (figur 10.1.6-2). Lavest artsrigdom er fundet p& dybt vand i
Sukkertangs-samfundet. Starst artsrigdom er fundet pa mellemdybderne i Gaffeltang- og Ribbe-
blads-samfundene.

FIGUR 10.1.6-2 Variationen i makroalgernes artsantal, angivet for 2 m’s dybdeintervaller
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Note: Lodrette linjer viser medianveerdien, 50 pct. af veerdierne ligger inden for boksene (25 - 75 pct. percentiler) og
de vandrette linjer afgraenser 80 pct. af data (10 - 90 pct. percentiler)

Udbredelse og deekningsgrad

Den totale daekningsgrad af bundfloraen er bestemt pa 357 stationer i 2009 og 135 stationer i
2010, i Femern Beelt og tilstadende vandomrader. Pa basis af sammenhaenge mellem den totale
daekningsgrad og de vigtigste forklarende fysiske og kemiske faktorer er bundfloraens daeknings-
grad i hele omradet derefter modelleret. Detaljer vedrarende analyserne er givet i baggrunds-
rapporten. En analyse af data indsamlet i 2009 viser, at de vigtigste forklarende faktorer for
makroalgernes totale daekningsgrad er tilstedeveerelsen af egnet hard bund, vanddybde, forskyd-
ningsspaendingen over bunden, bundens haeldning og vandets klarhed. For alegrees er de
vigtigste forklarende faktorer vanddybde, forskydningsspeendingen over bunden og den gennem-
snitlige stramhastighed.
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Den geografiske fordeling af plantesamfundene er afgreenset ud fra viden om forekomst af
samfundene udledt af data fra indsamlingsstationerne og luftfoto. Det estimerede samlede areal
af de enkelte samfund er angivet i tabel 10.1.6-4, mens den geografiske fordeling fremgéar af figur
10.1.6-3.

TABEL 10.1.6-4 Oversigt over de syv bundflora-samfund i Femern Beelt og de naerliggende

havomréader

Bundflorassamfund Estimeret Dybde- Total deekningsgrad
areal (ha) | udbredelse

Pct. 95 pct. Antal
konf. stationer
Alegrees 12.100 1-5m - - -
Rgdsand Lagune - - 32,0 +9,8 48
Orth Bugt - - 53,8 +14,5 28
Grofenbrode - - 59,1 +16,9 6
Havgrees/ dveergalegraes 1.800 | 0,25-1,5m - - -
Bleeretang 590 1-5m 51,6 +12.5 18
Gaffeltang 3.900 2-8m 49,5 +3,1 52
Ribbeblad 3.100 8-19m 48,7 +7,5 45
Sukkertang 1.200 12-19m 36,6 +9,2 9
Trédalger 7.200 | Alle dybder 31,0 14,2 139

Note: Tabellen viser det estimerede areal, dybdeudbredelse og gennemsnitlig totale deekningsgrad baseret pa data
fra kortlaegningen i 2009. Antal stationer, der indgér i analysen, og 95 pct. konfidensgraenser (konf.) er angivet
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FIGUR 10.1.6-3 Geografisk fordeling og deekningsgrad af bundflorasamfund i Femern Beelt
og tilstedende vandomrader

T \ DANMARK AN
] Lolland

L ¥ .
‘%\ _Rodbyhavn
=)
LN
2N
p@/be/_
)
. T
¢ R
s W,
i F Puttgarden \™
? Fehmarn
‘\k ﬁugt
e j ‘:/7;?{/;:; e " Staberhuk
> ’/C;raﬂe;rgrod‘erﬂ j
?
I — 1!
-
TYSKLAND Sagas ‘Banke
{ [ — — KM
je 0 3 6 12

Bundvegetationssamfund Bleeretang: 15-25% Sukkertang: 15-25%

Samfund: deekningsgrad I Bleeretang: 25-50% B Sukkertang: 25-50%
Alegrees: 10-15% Il Bleeretang: 50-100% WM Sukkertang: 50-100%

W Alegrees: 15-25% Gaffeltang: 10-15% W Havgrees/dweergalegrees: 50-100%
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Blaeretang: 10-15% Il Ribbeblad: 50-100%

Sukkertang: 10-15%

Note: Vedrgrende metode: Se tekst

Makroalger

Langs Lollands kyst er vegetationen domineret af Gaffeltang- og Tradalge-samfundene. Daek-
ningsgraden af disse to samfund er her oftest 15 - 50 pct. Kun i omrader med starre forekomst af
hard bund overstiger deekningsgraden 50 pct.

Pa Langeland Rev er Gaffeltang- og Ribbeblad-samfundene den dominerende vegetation. Kun
ved vegetationens dybdegreense findes der et smalt beelte af Sukkertang-samfundet. Algernes
daekningsgrad er mellem 25 - 50 pct.

Langs nordkysten af Fehmarn, vest for Puttgarden, er deekningsgraden af vegetation lille pa
grund af mangel pa hard bund. Sten findes dog i en smal stribe langs hele kysten. | nogle af disse
stenede omrader findes Bleeretang-samfundet. Det geelder et lile omrade 0,5 km vest for
Puttgarden havn og et stgrre omrade pa vestkysten af Fehmarn ca. 10 km vest for linjefgringen.
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Langs w@stkysten af Fehmarn findes et starre omrade med meget hard bund (Staberhuk). | de
lavvandede omrader er Tradalge-samfundet dominerende sammen med enkelte pletter domineret
af Blaeretang. Gaffeltang-samfund er fundet pd mellemdybder, mens Ribbeblad- og Sukkertang-
samfund forekommer med hgje daekningsgrader pa dybt vand.

Langs vestkysten af Fehmarn er forekomsten af hard bund mere sporadisk. | de dybere omrader
er bunden domineret af trddalger, som iseer er knyttet til de blamuslingebanker, som er udbredte
her. P4 vanddybder mindre end 8 - 10 m daekker Ribbeblad- og Sukkertang-samfund de spora-
disk forekommende sten. Bleeretang-samfundet har den hgjeste observerede daekningsgrad
(25 - 50 pct.), men det findes kun i begraensede omrader.

I den dybe del af undersggelsesomradet er de fleste omrader domineret af sand og silt og derfor
uegnede for hard-bundsvegetation. Kun i den vestlige del af omradet, i Kiel Bugt, findes spredte
sten, hvorpd der gror Ribbeblad- og Sukkertang-samfund ned til omkring 20 - 21 m. De samlede
observerede daekningsgrader overstiger dog ikke 25 pct. pa grund af mangel pa egnet hard bund.

Pa Sagasbank, ca. 10 km sydgst for Fehmarn, findes der alge-samfund knyttet til de spredte
sten/stenrev. Vegetationen udggres af Ribbeblad- og Tradalge-samfundene. | den centrale del af
omrédet er der observeret deekningsgrader pa op til 50 pct.

Dybdegreenser for makroalgerne er 26 m ud for Langeland, 20 m i Femern Beelt, 19 m i nogle
dele af vestkysten af Fehmarn og 17 - 19 m ved Staberhuk. | disse omréder er dybdegreensen
sandsynligvis bestemt af lys. | andre omrader er dybdegreensen p& meget lavere vand: Mellem
10 -14 m langs Lollands kyst, 8 - 10 m ved nordvestkysten af Fehmarn, 10 m ved GroRRenbrode
og 10 - 16 m pa Sagasbank. | disse omrader er den nedre dybdegreense ikke bestemt af lys, men
af tilgeengeligheden af egnet substrat.

Blomsterplanter

Alegrees- og havgraes/dveergalegraes-samfundene findes p& den blgde bund i Rgdsand Lagune
og Orth Bugt. Alegrees-samfundet findes ogsé& uden for de beskyttede bugter. Langs den vestlige
del af Lollands kyst findes der sma, meget spredte omrader. Langs den tyske kyst ses starre
alegrees-omrader syd og sydvest for Fehmarn, sydgst og sydvest for Fehmarnsund og syd for
GroBenbrode. | disse omrader er bunden en kombination af bled og hard bund, og der fore-
kommer bade alegraes og makroalger. Samfundet har i disse omrader deekningsgrader pa 25 - 50
pct. Alegraes-samfundet er ogsé fundet i sma pletter langs nordkysten af Fehmarn.

| Redsand Lagune er &legraes-samfundet udbredt pa dybder under 6 m. Alegrzes er den domine-
rende art i samfundet i det meste af det vegetationsdeekkede areal. Arten er isser udbredt i den
vestlige mere lavvandede del af lagunen, da lyset begraenser dens udbredelse i den gstlige dybe
del af lagunen. Daekningsgraden er stgrst mellem 1 - 2 m og aftagende ned til dybdegraensen.
Den gennemsnitlige dybdeudbredelse er 4,5 m.

| Orth Bugt er vanddybden naesten overalt mindre end 4 m. Alegrees-samfundet er derfor vidt
udbredt. Deekningen er hgjest i dybdeintervallet 2 - 4 m (figur 10.1.6-4). Den gennemsnitlige dyb-
deudbredelse er 4,5 - 4,8 m.

Der findes kun f& historiske data for alegraessets dybdeudbredelse. | Rgdsand Lagune blev
dybdegreensen bestemt til 5 m i 1995 og 3,6 m i 2007. Sydgst for Fehmarn (ved Burg) blev
alegraessets dybdegraense bestemt til 6,2 m og vest for Fehmarn (ved Wallnau) 4,9 m i 2006.
Umiddelbart uden for undersaggelsesomradet, i Nakskov Fjord, varierede dybdegreensen mellem
3,1 mog 5,6 mi arene 1989 - 1997. Den store variation peger pd, at dybdegraensen naturligt kan
udvise relativt store ar-til-ar variationer, f.eks. som falge af variationer i lysindstraling eller
ophvirvlen af sedimentet i vandet.

VVM-REDEG@RELSE KAPITEL 10 EKSISTERENDE MILIGMASSIGE FORHOLD 188



FIGUR 10.1.6-4 Den vertikale udbredelse af dlegraes i Rgdsand Lagune (til venstre) og Orth Bugt

(til hgjre) i sommeren 2009
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Sorte cirkler viser den gennemsnitlige deekningsgrad i intervallet, vertikale linjer medianvaerdier, boksene afgreenser 50
pct. af data (25 - 75 pct. percentiler) og horisontale linjer afgraenser 80 pct. af data (10 - 90 pct. percentiler)

Spredt blandt alegreesset i de to beskyttede omrader forekommer der ogsd andre blomster-
planter, der iszer er hyppigt forekomne pa det lave vand. Der er fundet to arter af havgrees:
Langstilket havgraes (Ruppia cirrhosa) og pa en station almindelig havgrees (Ruppia maritima).
Havgrees i Rgdsand Lagune findes hovedsageligt pa de laveste vanddybder mellem 0,5 - 1 m’s
dybde, og daekningsgraden pa dybder starre end 2 m er meget lille (figur 10.1.6-5 og 10.1.6-6).
Forekomsten er meget spredt og deekningsgraden mellem 0 - 100 pct. | Orth Bugt forekommer
havgraes mellem 0,5 - 2,2 m. Den maksimale daekningsgrad er 65 pct.

Vandaks findes pd mellem 0,6 - 3 m's dybde i Regdsand Lagune (figur 10.1.6-7). Arten
forekommer spredt med deekningsgrader p& mellem 0 - 100 pct. | Orth Bugt findes vandaks med
deekningsgrad pa op til 45 pct. p& mellem 0,5 - 1,8 m’s dybde.

De enkelte arter af blomsterplanter kan ikke skelnes pa luftfoto, og da vegetations-under-
sagelserne viser, at de forekommer blandet og ikke i veldefinerede omrader af enkelt arter, kan
arealet af de enkelte blomsterplanter ikke bestemmes via luftfotografering. Alegrees er dog, pa
neer pa det lave vand, den art, der har langt den hyppigste forekomst, sterste deekningsgrad og
biomasse pa den blgde bund i omradet. De gvrige arter af blomsterplanter forekommer spredt
og/eller med lille biomasse imellem &legreesset. Alegraessamfundet er pa baggrund af flyfoto og
vegetationsundersggelserne vurderet til at deekke et omrade pa 12.100 ha (tabel 10.1.6-4).

Blomsterplante-samfundet pa det lave vand, havgrees/dveerg alegrees-samfundet, er vurderet til
deekke et omrade pa ca. 1.800 ha (tabel 10.1.6-4).
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FIGUR 10.1.6-5 Den vertikale udbredelse af havgrees (til venstre) og vandaks (til hgjre) i Redsand

Lagune i sommeren 2009
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Note: Sorte cirkler viser den gennemsnitlige deekningsgrad i intervallet, vertikale linjer medianveerdier, boksene

afgraenser 50 pct. af data (25 - 75 pct. percentiler), og horisontale linjer afgraenser 80 pct. af data (10 - 90 pct.
percentiler)

FIGUR 10.1.6-6 Deekningsgraden af havgrees i Radsand Lagune (gverst) og Orth bugt (nederst) i

sommeren 2009
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FIGUR 10.1.6-7 Daekningsgraden af vandaks i Radsand Lagune (@verset) og Orth bugt (nederst) i
sommeren 2009
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Makroalgernes biomasse varierer mest pa det lave vand, hvor der er hgj grad af fysiske for-
styrrelser. P& trods af at den rumlige variation falder med dybden, er der store variationer i bio-
massen pa en given dybde, men uanset denne variation er der med dybden en markant nedgang
i den maksimalt opnaelige biomasse (figur 10.1.6-8). Den gvre greense for biomassen vil, pa
dybder, hvor lyset er en veesentlig regulerende faktor, veere bestemt af tilgaengeligheden af lys.

Den faldende gvre graense for makroalgernes biomasse med dybden kan forklare forskellen i den
gennemsnitlige biomasse af de dominerende samfund (figur 10.1.6-8, tabel 10.1.6-5). Bleeretang-
samfundet vokser pa lavt vand, hvor lyset stort set ikke begreenser fotosyntese og veekst, og
samfundet har en meget hgj gennemsnitlig biomasse. Gaffeltang-samfundet vokser pad mellem-
dybder, hvor lyset delvist begreenser fotosyntesen, og samfundet har den naesthgjeste
gennemsnitlige biomasse. Ribbeblad- og Sukkertang-samfundene gror dybt, hvor den relative

lave meengde lys reducerer fotosyntesen, og disse samfund har den laveste gennemsnitlige
biomasse.

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILJ@M/ASSIGE FORHOLD 191



TABEL 10.1.6-5 Makroalgesamfundenes gennemsnitlige biomasse i undersggelsesomradet i 2009

Biomasse, total gennemsnit
Bundflorassamfund g m? 95 pct. konf. Antal stationer
Bleeretang 1.282.6 +950.4 8
Gaffeltang 549.3 +114.3 18
Ribbeblad 2954 +112.3 16
Sukkertang 166.7 +67.1 15
Tradalger 136.9 +33.4 52

Note: Antal stationer og 95 pct. konfidensgraenser (konf.) er angivet. Samme fordeling af biomasse mellem
samfundene er observeret i 2010

FIGUR 10.1.6-8 Bundflorassamfundenes gennemsnitlige biomasse pd stationerne undersggt i

2009 og 2010
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Blomsterplanter

TABEL 10.1.6-6 Gennemsnitlig forekomst af alegraesbiomasse (+ 95 pct. konfidensgreense)

Bundflorassamfund Biomasse, total gennemsnit

Alegrees g terveegt m? 95 pct. konf. Antal stationer
Rgdsand Lagune 160,4 +88,1 17
Orth Bugt 294,7 +157,5 8
Grofenbrode 413,4 +162,3

Note: Biomasse = (blad + rhizom) og antal stationer for prgveindsamling i Redsand Lagune, Orth Bugt og
GroBenbrode i 2009

Alegreessets biomasse pa stationerne i Rgdsand Lagune er lavere end i Orth Bugt og GroRen-
brode (tabel 10.1.6-6), men svarer til tidligere rapporter om alegraesbiomasse fra Rgdsand
Lagune.

De observerede bladbiomasser viser ikke en entydig sammenhaeng med dybden (figur 10.1.6-9).
Derimod faldt rhizom-biomassen og skudteetheden signifikant med dybden. Dybden forklarer dog
kun 18 pct. af variationen i rhizom-biomassen, der er starst pd lavt vand, og mindst og mindre
variabel pa& dybt vand. Skudteetheden viser en tendens til en faldende maksimal teethed fra ca. 1
m’s dybde til dybdegraensen.
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FIGUR 10.1.6-9 Alegraessets bladbiomasse, rhizom-biomasse og skudtaethed som funktion af

dybden
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Note: Data fra alle omrader er inkluderet

Andre blomsterplanter og alger forekommer spredt og/eller med lille biomasse pa den blade
bund. Langstilket havgrees forekommer med meget sm& biomasser (op til 16,3 g tarveegt m?).
Almindelig havgrees er kun fundet et sted i Orth Bugt med en meget lille biomasse pd < 1 g
terveegt m. Dveergdlegraes forekommer pd i alt seks stationer med biomasser mellem 0,05 - 54,4
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g tarveegt m. Vandaks forekommer med biomasser op til 75,3 g tarveegt m? i Redsand Lagune
og op til 20,4 g terveegt m?. Desuden er der fundet stilket vandkrans og flere arter af kransnél-
alger i meget lave biomasser.

Kortleegning af vegetationens biomasse

Den gennemsnitlige biomasse i undersggelsesomradet kan beregnes ved at gange biomassen i
veletableret vegetation med dsekningsgraden pa stationen. Denne biomasse kaldes den daek-
ningsgrads-korrigerede biomasse. Makroalgernes daekningsgradskorrigerede biomasse er
mellem 0,01 — 1.394 g tervaegt m? (gennemsnit + 95 pct. konfidensgreense er: 132 + 41,7 g
torveegt m?) for sommeren 2009. Alegreessets daekningsgradskorrigerede bladbiomasse er
mellem O - 407,1 g tarveegt m™ (gennemsnit + 95 pct. konfidensgraense er: 87.2 + 34.4 g tgrveegt
m?, figur 10.1.6-10). Sammenhaenge mellem daekningsgrad og daekningsgrads-korrigeret
biomasse for makroalge-samfundene og alegraes er anvendt til at kortleegge den geografiske
fordeling af biomassen (figur 10.1.6-10 og 10.1.6-11).

FIGUR 10.1.6-10 Dezekningsgradskorrigeret-bladbiomasse af dlegraes pa stationer i Regdsand
Lagune (gverst), Orth Bugt (midt) og Grof3enbrode (nederst)
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FIGUR 10.1.6-11 Daekningsgradskorrigeret biomasse af bundflorabundflora i

undersggelsesomradet
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Note: Figuren er baseret pa data for den modellerede daekningsgrad (figur 10.1.6-4) og sammenhzaengene
mellem deekningsgrad og deekningsgradskorrigerede bladbiomasser (bladbiomasse for alegraes)

Seesonmaessige og ar til &r variation

Alegrees- og Gaffeltang-samfundene er karakteriseret af flerdrige arter med hgj biomasse. |
begge samfund steg den daekningsgradskorrigerede biomasse fra forars- til sommermanederne.
Ribbeblad, Sukkertang- og Tradalge-samfundene har samme tendens, men med stgrre variation i
biomasserne.

Biomassen og skudtzetheden af alegraes er som forventet stgrst i sommersaesonen. Om somme-
ren er den gennemsnitlige bladbiomasse ca. tre gange hgjere end den gennemsnitlige biomasse
fundet i lgbet af efteraret og vinteren 2008 - 2009. Rhizom-biomassen er cirka fire gange hgjere
om sommeren. Den gennemsnitlige skudteethed er ogsd hgjest i sommerméanederne, selvom
fundet af mange smé& skud i Rgdsand om vinteren medfgrer, at forskellens middelveerdier for
sommer og vinter er lille i dette omrade.

Beskyttede arter og habitater
Den store betydning, de flerarige bundflora-samfund har for gkosystemet i @stersgomradet,
afspejles i forskellige internationale og nationale retningslinjer og lovgivninger. En raekke
ngglearter i samfundene samt de levesteder, de danner, er rgdlistet i HELCOM (HELCOM 2007).
Habitatdirektivet inkluderer desuden alegrees, havgrees og dveerg-dlegraes som karakteristisk
arter for forskellige naturtyper.

Der er ingen bundflora-arter, der er beskyttet af habitatdirektivets bilag IV eller den danske
radliste.
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10.1.7

Tysk radliste

Af de 81 arter, der er observeret i forbindelse med undersggelserne i 2009 og 2010, har 15
makroalgearter og otte af arterne pd den blgde bund en beskyttelsesstatus ifglge den tyske
radliste.

Naturbeskyttelseslov i Tyskland § 30

Den tyske naturbeskyttelseslov 8 30 omfatter sdvel marine biotoper pa land som i det marine
omréde. | undersggelsesomradet findes falgende § 30-biotoper: Alegraesbede og andre makro-
algebevoksninger, rev, sublittorale sandbanker og artsrige omrader i kyst- og ikke-kystnaere
vande med groft sediment af bl.a. grus og skaller.

Ifelge loven ma disse biotoper ikke gdeleegges eller forstyrres signifikant. Nar vegetationen er en
dominerende del af disse biotoper, er de beskyttede. Alle flerdrige bundflora-samfund pa den
tyske side med en middel til hgj deekningsgrad er derfor beskyttede.

Bundfauna

Bundfauna er en vigtig del af det marine gkosystem. Bundfaunaen fungerer som et centralt led
mellem primeaerproducenter (algerne) og de hgjere niveauer i fadekaeden, s& som fisk og fugle, og
er derfor vigtige for recirkuleringen og omseetningen af naeringsstoffer og organisk stof. | lav-
vandede omréder er bundfaunaen meget produktiv og kan forekomme i meget store biomasser.

Bundfauna er alle hvirvellgse dyr stgrre end 1 mm. De opdeles generelt i to grupper: Infauna
(fauna = dyr), der lever i sedimentet og epifauna, som lever pa toppen af sediment, pa selve
havbunden, pa vegetation, p& muslinger osv. Inden for hver gruppe findes arter med forskellige
fedesggningsstrategier: Plantesedere, der lever af makroalger eller faste algebeleegninger,
suspensionsaedere, der ernaerer sig af fadepartikler i vandet, sedimentaedere, der udnytter det
organiske materiale i sedimentet, og rovdyr, der lever af andre bundlevende dyr.

Udover at veere et vigtigt link mellem de trofiske niveauer kan bundfauna, iseer blamuslinger
(Mytilus edulis), fungere som biogene rev. Her danner muslingerne substrat for makrolager, andre
bundfauna og sma fisk. Bundfaunaen kan desuden fungere som gkosystemingenigrer, hvor de
gendrer, opretholder eller/og danner nye habitater for andre organismer ved at bioturbere (omrgre
sedimentet) og tilfgje ilt til ellers iltfrie sedimenter.

Blamuslinger er den primeere fadekilde for mange fugle i Femern Beelt og er dermed vigtige i
forbindelse med de efterfglgende fuglevurderinger. Der har derfor i forbindelse med kortlaeg-
ningen af bundfaunaen i Femern Beelt vaeret ekstra fokus p& bldmuslinger.

Bundfaunen i @stersgen, og herunder i Femern Beelt, er pavirket af de aendringer der er sket i
Ostersgen som fglge af menneskeskabte belastninger, hvor eksisterende belastninger med
neeringsstoffer og miljgfremmede stoffer og fiskeriets pavirkninger anses som de vaesentligste.
Betragtes den marine bundfauna i Femern Beelt specifikt, vurderes stenfiskeriet i det 19. og 20.
arhundrede at have reduceret omrader med egentlige stenrev til under 10 pct. af det oprindelige
areal, med en stor virkning pa bundfaunaens sammenszetning og fordeling i omradet.

Eutrofieringen og den deraf ggede aflejring af iltforbrugende organisk materiale pa havbunden er
en belastning, der isaer har pavirket artsdiversiteten og arter med en leengere livscyklus, der er
leenge om at reetablere sig efter iltsvind.

Havneanleeg og vindmglleparker har beslaglagt arealer med bundfaunahabitater men har ogsa
tilfart omradet nye bundfaunasamfund, som er tilpasset de nye revlignende strukturer.

Lokal sandindvinding, klapning af sedimenter og fiskeri med bundslaebende redskaber vurderes
0gsa at veere eksisterende belastninger. Disse aktiviteter fgrer primeert til midlertidige virkninger
pa bundfaunaen. | omrader med hyppige pavirkninger kan der ogsa veere tale om mere
grundleeggende aendringer i bundfaunaen med afledte virkninger pa de marinbiologiske forhold
ogsa i tilstadende havomrader.
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De eksisterende belastninger udgar en vigtig del af forudseetningerne for de eksisterende forhold,
og indgér sdledes i VVM-processen, nar virkningerne af Femern Beelt-forbindelsen vurderes, og
projektets optimering og afvaergeforanstaltninger fastleegges med henblik pa samlet set ikke at
forringe bundfaunaens tilstand og vigtige rolle i det marine gkosystem i Femern Beelt.

For at kortleegge de eksisterende forhold for bundfauna er der gennemfart en undersggelse af
bundfaunaen i Femern Beelt og de tilstadende vandomrader. Forméalet med kortlaegningen er at
give et solidt grundlag for at forudsige Femern Beelt-forbindelsens virkninger pa bundfaunaen og
senere at vurdere udviklingen i bundfaunasamfundene som fglge af etableringen af Femern Beelt-
forbindelsen.

Undersggelserne har kortlagt udbredelse, artssammensaetning, biodiversitet, individteethed og
biomasse for de marine bundfaunasamfund. Omfang og metoder af undersggelserne er fastlagt i
Scoping-rapporten.

For en deltaljeret beskrivelse af de eksisterende forhold p& bundfauna henvises til:

e FEMA (2013): Marine Biology — Baseline. , Benthic fauna of the Fehmarnbelt Area. Doc.
E2TR0020 Vol. Il

Datagrundlag og metode

Kortleegningen af bundfaunaen i Femern Beelt er sket pad basis af feltundersggelser af epi- og
infauna og blamuslinger i 2008 (kun muslinger), 2009 samt 2010, suppleret med eksisterende og
historiske data fra lokale moniteringsprogrammer og videnskabelige studier. Der er ogsa i
forbindelse med feltundersggelserne taget en lang reekke luftfoto, som har veeret brugt i
forbindelse med beskrivelsen af de eksisterende forhold. | forbindelse med beskrivelsen af
bundfaunasamfundene, har luftfotos understattet beskrivelsen af udbredelsen af bundfauna-
samfundene pé lavt vand isaer i omrader, hvor baggrundsdata har veeret mindre daekkende.

Feltundersggelser blev opdelt i to dele: Undersggelser af in- og epifauna og undersggelser af
blamuslinger. Antallet af indsamlede praver i henholdsvis 2009 og 2010 fremgar af tabel 10.1.7-1,
og stationernes placering er vist i figur 10.1.7-1. | alt er der indsamlet 386 faunapraver og 263
sedimentpraver fra 327 stationer fordelt over Femern Beelt og de tilstadende havomrader pa lavt
og dybt vand. Faunaprgverne blev analyseret for antal af arter, taethed og biomasse. Biomassen
er angivet som askefri tgrveegt (for muslingerne med skal).

P& grund af vanddybde og forskelle i sediment var det ikke muligt at bruge samme metode ved
indsamlingen. Prgverne pé lavt vand blev taget med en Kautskyramme, mens prgverne pa dybt
vand blev taget med en Van-Veen grab. De to metoder er sammenlignet pa basis af kvantitative
og kvalitative prgver indsamlet samme sted med hver sin prgvetagningsmetode. Statistiske ana-
lyser viste, at de to prgvetagningsmetoder ikke giver signifikante forskelle for artsrigdom og
teethed, og resultaterne fra dybt og lavt vand er derfor sammenlignelige. Prgvetagning fandt sted
tidlig sommer og i efteraret. Der blev indsamlet sedimentpraver i forbindelse med pravetagninger
pa lavt og dybt vand i 2009 pd i alt 263 stationer.

Der blev indsamlet sediment med grab i forbindelse med prgvetagninger af infauna og epifauna
pa dybt vand.

Biomassen af bldmuslinger dominerer meget i de lavvandede omrader i Femern Beelt og findes
meget ujeevnt fordelt i undersggelsesomradet. For at sikre en fyldestggrende prevetagning af
muslinger, blev in- og epifauna-pregvetagningen suppleret med en seerlig indsamling af bla-
muslingdata, der skulle bestemme deekningsgrad og teethed. De gvrige data (biomasse, starrel-
sesfordeling og tilstand af muslingerne) blev indsamlet i forbindelse med in-og epifauna-
undersggelserne (figur 10.1.7-2) Daekningsgraden, pct. af arealet, der er deekket af muslinger,
blev vurderet ud fra videooptagelser langs i alt ca. 60 transekter.

Videooptagelserne dannede basis for udveelgelsen af seerlige stationer, fordelt i hele
undersggelsesomrédet, hvorfra teetheden (antal individer m?) blev malt. Tabel 10.1.7-2 giver en
oversigt over de specifikke muslingundersggelser.
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TABEL 10.1.7-1 Oversigt over feltundersggelser for in- og epifauna samt sediment. Indsamling af

epifauna pa dybt vand er taget samme steder som infaunaprgver pa dybt vand

Undersggelseskomponent Antal prgver pr. undersggelsesperiode

Forar | Sommer Efterar Forar | Sommer Efterar

2009 2009 2009 2010 2010 2010
Infauna — lavt vand, dansk kyst 104 - 104 84 - 84
Infauna — lavt vand, tysk kyst 84 - 84 84 - 83
Infauna — dybt vand 223 - 225 200 - 201
Sum infauna 411 - 413 368 - 368
Epifauna — lavt vand, dansk kyst - 12 - - - -
Epifauna — lavt vand, tysk kyst - 42 - - 21 -
Epifauna — dybt vand 58 21 58 59 - 58
Sum epifauna 58 75 58 59 21 58
Sediment — lavt vand, dansk kyst 104 - 104 - - -
Sediment — lavt vand, tysk kyst 84 - 84 - - -
Sediment — dybt vand 75 - 75 - - -
Sum sediment 263 - 263 - - -

FIGUR 10.1.7-1 Geografiske positioner af prgvetagningsstationer for bundfauna
(in- og epifauna)
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Note: Hver station er besggt fire gange i lgbet af perioden 2009 - 2010
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TABEL 10.1.7-2 Oversigt over feltundersggelser, der kun daekker bldamuslinger. Resterende

blamuslingundersggelser er en del af in/epifauna-undersggelserne

Undersggelses- Stationer i | Stationeri | Stationeri | Replikater Prgvetagnings-
komponent 2008 2009 2010 | pr. station frekvens
Muslinger — lavt vand, - 26 5 5 Sommer 2009,
dansk kyst vinter-forar 2010
(manedlig)
Muslinger — lavt vand, - 32 4 5 Sommer 2009,
tysk kyst vinter-forar 2010
(manedlig)
Muslinger — Data til brug 25 - - 5 Vinter 2008/2009
for fugleundersggelser
Muslinger — skrab dansk - - 3 skrab - September 2010
kyst (280 m2)
Sum muslinger 25 58 9+3 - -

FIGUR 10.1.7-2 Geografiske positioner af prgvetagningstransekter for bldamuslinger
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Eksisterende forhold

In- og epifaunaens artsrigdom, teethed og biomasse

Artsrigdommen (eller artsdiversiteten) i Femern Beelt er styret af saltholdighed, vanddybe, vand-
temperatur og substrat. Fordelingen i antallet af bundfaunaarter i undersggelsesomradet er
stigende langs to gradienter; fra lavt til dybt vand og fra @st mod vest (figur 10.1.7-3). Der er altsd
flere arter pa dybt vand end pa lavt vand og flere arter i den vestlige del af Femern Baelt end i den
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gstlige del. Desuden findes generelt flere arter pa tredimensionelle strukturer, s som stenrev,
bundflorabevoksninger og muslingebanker end p& sand og mudderbund. Dette skyldes, at der er
flere nicher, der kan udnyttes af flere forskellige arter.

I alt i hele undersggelsesomradet er der observeret 325 forskellige arter med et gennemsnit pa
43 arter pr. prgve og et minimum pa syv arter og et maksimum pa 162 arter.

Den starste artsdiversitet er set pa Langeland Rev, sydgst for Langeland og i omrader nordvest
for Fehmarn. Den laveste artdiversitet findes pa lavwvandede omrader ved Albue Banke pa
Lollands sydvestkyst, i Rgdsand Lagune samt lige syd for Rgdsand Lagune.

Generelt er bgrsteormene repraesenteret med det hgjeste antal arter i stort set alle bundprgver.
Barsteorme er en meget forskelligartet artsrig gruppe med bade hgijt specialiserede og opportu-
nistiske infauna- og epifauna-arter. Bladdyr (snegle og muslinger) eller krebsdyr er ogsé generelt
repraesenteret med mange arter. Hvilken af de to grupper, der dominerer, afhaenger af habitat-
typen i prevetagningsomradet. | omradder med blgdbund er blgddyrene dominerende frem for
krebsdyrene, der derimod ofte findes i omrader med vegetation eller muslingerev.

FIGUR 10.1.7-3 Antallet af arter (totale antal arter observeret) pa hver prgvetagningsstation
(2009 - 2010)
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Teethed og biomasse

Teetheden af individer (antallet af individer pr. m?) i undersggelsesomradet er i gennemsnit 5.754
individer pr. m*> med et minimum p& 105 og et maksimum p& 36.760 individer pr.m”. Det generelle
billede er, at teetheden er starst langs kysterne dog undtagen Lollands vestkyst.
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FIGUR 10.1.7-4 Medianteaethed af individer for in/epifauna i undersggelsesomradet
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Som neevnt er blamuslinger altdominerende i de lavvandede omrader og udger sterstedelen af
biomassen (g pr. m?). Hvis der ses bort fra bldmuslingerne er biomassen stgrst pa dybt vand og
ved Fehmarns kyst ved Puttgarden (figur 10.1.7-5).

Pa dybt vand skyldes den store biomasse tilstedevaerelsen af molbogsters (Arctica islandica), der
kan veje op til 5 g pr. individ (vAdveegt), dette svarer til ca. 3 g efter tarring (= tarveegt)). Til
sammenligning vejer andre arter < 1 g pr. individ (vadvaegt).

Ved Fehmarns kyst skyldes den hgjere biomasse tilstedeveerelsen af hjertemuslinger (Cerasto-
derma spp.) og almindelig sandmusling (Mya arenaria), som er blandt de tre stgrste muslinger,
der findes p& lavt vand. Disse modsvarer til dels de blamuslinger, der er dominerende ved
Lollands kyst.

Biomassefordelingen afspejler i hgj grad fordelingen og tilstedeveerelsen af store muslinger, hvor-
imod teethedsfordelingen afspejler habitatets struktur.
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FIGUR 10.1.7-5 Medianbiomassen (g pr. m™) for hver pravestation for hele praveperioden

(2009 - 2010)
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Note: Muslingbiomassen (Mytilus edulis) er ikke inkluderet. Biomassen er angivet som askefri tarveegt

Blamuslingernes maengde, fordeling og tilstand

For at fa et deekkende billede af blamuslingbestanden er daekningsgraden (pct. af arealet, der er
deekket af bl&muslinger), teetheden (individ pr.m™), biomassen (g m™) og muslingernes kondition
undersggt.

Daekningsgrad

Blamuslinger findes langs de fleste af de undersggte transekter (figur 10.1.7-2), men deeknings-
graden er meget varierende. Den hgjeste deekningsgrad er fundet ved Albue Banke sydvest for
Lolland og i omradderne syd for Rgdsand Lagune, ved Gedser Rev, langs Fehmarns vestkyst
samt til dels ved Fehmarns gst- og nordkyst. Den laveste deekningsgrad er observeret i Rgdsand
Lagune, i de dybe dele af Femern Beelt og ved Sagas Banke.

Tilstedeveerelsen af muslinger afhaenger primeaert af fadetilgeengeligheden, havbundens karakter
samt graden af bglgeeksponering. Generelt er bldmuslinger tilknyttet havbund med sten (hardt
substrat), hvorpa de kan fastheaefte deres byssustrdde, men muslingerne kan ogsa danne banker i
omréder uden eller med meget lidt hardt substrat, hvor de heefter til hinanden. Dette er ofte
tilfeeldet i Femern Beelt.

Teethed og biomasse

Teetheden (individ pr.m®) af bldmuslingerne er meget starre i de lavvandende omrader mindre
end 13 m dybde) end i de dybe omrader og i de lavvandede omrader er teetheden stgrst langs de
tyske kyster (tabel 10.1.7-3).
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TABEL 10.1.7-3 Teethed (individer m?) af bldmuslinger (Mytilus edulis)

Dybde Teethed (ind. m?)
Gennemsnit SD
Lavt vand
Danske kyster 4-75m 9.333 5.022
7,5-10m 10.029 9.650
Tyske kyster 4-75m 27.136 22.066
75-10m 19.891 19.641
Dybt vand 14-24m 737 2.006

Note: Resultater af undersggelser i 2008 and 2009 vist som gennemsnit med standard afvigelser (SD)

Den totale muslingbiomasse i undersggelsesomrédet er estimeret til 27.000 t askefri tgrvaegt,
hvilket svarer til 480.000 t vadvaegt. Den gennemsnitlige muslingebiomasse p& undersggelses-
stationerne varierede fra 0 - 212 g. m™ (figur 10.1.7-6 og tabel 10.1.7-4). De hgjeste biomasser er
malt ved Albue Banke ved Lollands sydvestkyst, hvor den gennemsnitlige tarvaegt er ca. 120 g m’
> pd 8 - 12 m’s dybde.

P& enkelte stationer overstiger biomassen 1.000 g. m?. P& dybt vand er der i flere omréder ikke
observeret bldmuslinger. Den lavere teethed kombineret med den hgjere biomasse langs den
danske kyst afspejler, at muslingerne i gennemsnit er stgrre i dette omrade end ved den tyske
kyst.

TABEL 10.1.7-4 Bl&muslingbiomassen i g m™

Dybde Biomasse (g m?)
Gennemsnit SD
Lavt vand
Danske kyster 4-75m 118 55
75-10m 212 147
Tyske kyster 4-75m 106 51
75-10m 139 74
Dybt vand 14 -24m 5 18

Note: Resultater af undersggelser i vinteren 2008/2009 og bundfaunasundersggelser i 2009 vist som gennemsnit
med standardafvigelser (SD). Biomassen er opgjort som askefri tarveegt af muslinger med skal
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FIGUR 10.1.7-6 Muslingbiomassen (gram askefri tgrveegt med skal) i 2008 - 2009
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Blamuslingers veerdi som fadekilde

Blamuslingernes kondition, det vil sige den erneeringsmaessige tilstand, er bestemmende for
muslingernes vaerdi som fgdekilde. Konditionen afspejler veekstbetingelserne og er teet koblet til
fadetilgaengeligheden. Den beregnes ved at relatere muslingens biomasse til dens skallaengde.
Fordelingen af bldmuslingernes kondition er vist i figur 10.1.7-7. Figuren viser, i hvilke omrader
konditionen er god, og hvor disse derfor er gode som fgdekilde.
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FIGUR 10.1.7-7 Fordeling af konditionen af bldmuslinger i sommeren 2009
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Note: Veerdier er angivet som g. askefri tgrvaegt pr. individ for en "standard” musling pa 25 mm.
Standardleengden 25 mm svarer til den gennemsnitlige muslingestarrelse, som mange fugle foretraekker

Bundfaunasamfund

Bundfaunaen er opdelt i samfund pd basis af en statistisk analyse af fordelingen af arter, teet-
heder og biomasser (basereret pa software pakkerne PRIMER, SPSS, R og AgquEco). Samfun-
dene er karakteristeret ved ngglearter, der er tilpasset det bestemte miljg, der karakteriserer det
omrade, samfundet findes i. Analysen inkluderede fysiske og kemiske miljgforhold. Detaljer ved-
rerende samfundsanalysen er givet i baggrundsrapporten. Bundfaunaen er opdelt i samfund for
at f& mulighed for at analysere effekterne af projektets belastninger, under hensyntagen til
forskelle i bundfaunaens sarbarhed over for belastningerne samt gkologiske funktion (afsnit 12.8).

| alt er ni bundfaunassamfund identificeret og karakteriseret ved denne metode. De ni samfund er
angivet i tabel 10.1.7-5 med en beskrivelse af de vigtigste karakteristika. Samfundenes sarbarhed
overfor projektets belastninger er gennemgaet i forbindelse med vurderingerne af virkningerne pa
bundfaunaen (afsnit 12.8).

To samfund findes bade pa dybt og lavt vand (Gammarus og Blamusling), mens fire samfund kun
forekommer pé dybt vand (Molbogsters, Hampefremusling, Stikkelsbaersgpung og Klotanglus),
samt tre samfund er tilknyttet lavt vand (Bathyporeia, Hjertemusling og Tangsnegl).

Stikkelsbaersgpung-, Gammarus-, Blamusling- og Tangsnegl-samfundene er typiske epifauna-
samfund. Hvor Gammarus- og Bldmusling-samfundene typisk findes pa lavt vand med kampe- og
rullesten og makroalger, findes Stikkelsbzersgpung-samfundet pd hard bund pa& dybt vand.
Tangsnegl-samfundet er associeret med alegraesbede.

Blandt infauna-samfundene findes Bathyporeia-samfundet p& lavt vand i omrader med ustabile
forhold (sandede omrader med stor bglgeeksponering). Hjertemusling-samfundet findes derimod i
lavvandede omrader, hvor der er lae og typisk mere mudret bund. | de dybe dele af Femern Beelt
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og de tilstadende vandomrader pd mudret bund findes Molbogsters-samfundet, der er karak-
teriseret ved at omfatte muslingearter, der kan blive >10 ar gamle, hvilket er en lang levetid for
bundfauna. Klotanglus-samfundet findes ogsa pé dybere vand i omrédder med sandet bund og

meget stram.

TABEL 10.1.7-5 Beskrivelse af de ni bundfaunasamfund i Femern Beelt og de tilstgdende

havomréader

Bundfaunasamfund

Vigtige karakteristika

Molbogsters-samfundet

Infauna — dybt vand

Samfundet findes i mudrede tilsandede sedimenter pa
vanddybder > 25 m, hvor saltholdigheden er 25 - 30 PSU.
Der er klart feerre arter observeret i den gstlige del af
Femern Beelt (30) end i den vestlige del (60), hvilket
sandsynligvis skyldes saltholdighedsgradienten fra vest
mod gst. Samfundet er meget lig det klassiske Abra
alba-samfund. Det bestar af mange arter, hvor flere af
muslingerne kan blive gamle > 10 &r.

Karakterart: Molbogsters (Arctica islandica).
Dominerende arter: Heteromastus filiformis, Lagis koreni,
Nepthys ciliata, Scolopos armiger, Terebellides stroemi,
Abra alba, Arctica islandica, Corbula gibba, Kurtiella
bidentata, Diastylis rathkei

Bathyporeia-samfundet

Infauna - lavt vand

Samfundet er artsfattigt og findes pa meget lavt vand

(< 5 m) i dynamiske sandomrader med hgj bglgeekspo-
nering, hvor mobilt sand ikke tillader andre samfund at
etableres. Karakterarten Bathyporeia lever gravet ned i
sandbunden, hvor den skraber mikroalger af sands-
kornene. Desuden er den dybt-gravende almindelig
sandmusling (Mya arenaria) og stor dyndsnegl (Hydrobia
ulvae) karakteristiske for samfundet.

Karakterart: Bathyporeia pilosa

Dominerende arter: Alitta succinea, oligochaeta, Ophelia
rathkei, Pygospio elegans, Cerastoderma edule, Hydrobia
ulvae, Mya arenaria, Bathyporeia pilosa.

Hjertemusling-samfundet

Infauna — lavt vand

Samfundet findes i lavvandede brakvandsomrader med
blad bund, der er mudret til sandet. Det er artsfattigt
men har en hgj biomasse (ogsa uden indregning af
bldmuslinger). De filtrerende muslinger hjertemusling
(Cerastoderma edule), alm. sandmusling (Mya arenaria)
og gstersgmusling (Macoma balthica) er karakteristiske
for samfundet. Samfundet er meget lig det klassiske
Macoma-samfund.

Karakterart: Hjertemusling (Cerastoderma edule)
Dominerende arter: Pygospio elegans, Scolopos
armiger, Cerastoderma edule, Macoma balthica, Mya
arenaria, Parvicardium ovale.

Hampefrgmusling-samfundet

In-og epifauna — overgang lavt-dybt vand

Samfundet er et typisk overgangssamfund mellem lavt og
dybt vand og findes pa 10 - 12 m vand, typisk i omrader
med sand, mudret sand, groft sand, smasten og sma
muslingebanker.

Karakterart: Hampefrgmusling (Corbula gibba)
Dominerende arter: Lagis koreni, Pygospio elegans,
Scolopos armiger, terebellides stroemi, Corbula gibba,
Hydrobia ulvae, Kurtiella bidendata, Mytilus edulis.

Stikkelsbeersgpung-samfundet

Epifauna — dybt vand
Samfundet er associeret med hardt substrat (sandede og
grove sedimenter med store sten). Samfundet har den
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TABEL 10.1.7-5 Beskrivelse af de ni bundfaunasamfund i Femern Beelt og de tilstgdende

havomréader

Bundfaunasamfund Vigtige karakteristika

starst artsdiversitet blandt de ni samfund, pga. de mange
epifauna arter, der lever pa habitatets tredimensionelle
strukturer. Biomassen er domineret af filtrerende mus-
linger. Det findes pa dybt vand mellem 15-25 m.
Karakterart: Stikkelsbeersgpung (Dendrodoa grossularia)
Dominerende arter: Scolopos armiger, Abra alba, Astarte
borealis, Kurtiella bidendata, Mytilus edulis, Parvicardium
ovale, Corophium insidiosum, Dendrodoa grossularia,
Edwardsia danica.

Gammarus-samfundet Epifauna —lavt vand

Samfundet findes overvejende pa lavt vand i omrader med
bundvegetation (makroalger og alegraes) og/eller mus-
linger. Mange af arterne i Gammarus-samfundet, findes
ogsa i BlAmusling-samfundet. BA&de Gammarus-, og
bldmusling-samfundet er afhaengig af hardt substrat, og
konkurrerer derfor om plads. Gammarus-samfundet findes
i omrader, hvor blAmuslinger er til stede, men hvor makro-
alger dominerer frem for muslinger, og omvendt. Der er
selvfalgelig en flydende overgang mellem de to samfund.
Karakterarter: Gammaurs oceanicus, Gammaurs salinus
Dominerende arter: Bittium reticulatum, Hydrobia ulvae,
Mytilus edulis, Calliopius laeviusculus, Gammarus
oceanicus, Gammarus salinus, Idotea chelipes, Jaera
albifrons, Microdeutopus gryllotalpa.

Bldmusling-samfundet Epifauna — lavt til dybt vand

Blamuslingen er den dominerende art og samfundet er
karakteriseret ved tilstedeveerelsen af grupper af blamus-
linger. Aggregaterne varierer i stgrrelse og teethed og er
som biogene rev levested for andre epifauna-arter. Arts-
maessigt minder Bl&dmusling-samfundet om Gammarus-
samfundet (se oven for). Samfundet findes pa vanddyb-
der < 10 m, men bldmuslinger findes ogsa pa sterre
dybder.

Karakterart: Blamusling (Mytilus edulis)

Dominerende arter: Allita succinea, Heteromastus
nfiliformis, Hydrobia ulvae, Mytilus edulis, Balanus
improvisus, Gammarus salinus, Microdeutopus gryllotalpa.

Tangsneg| Epifauna - lavt vand

Samfundet er associereret med alegraesbede (Zostera
marina) og findes i brakvandsomrader pa lavt vand.
Samfundet er tilpasset og kan udnytte forholdene i
alegreesbedene. Tangsnegle er mest knyttet til selve
alegreesset, hvor de rasper kiselalger af alegraesbladene.
Mange af arterne i samfundet er tilknyttet den blgde bund
under alegraesset.

Karakterart: Tangsnegl (Rissoa membranacae, Rissoa
parva, Rissoa violacea)

Dominerende arter: Littorina saxatili, Mytilus edulis,
Parvicardium hauniense, Pusillina sarsi, Rissoa,
Chironomidae

Klotanglus Infauna - dybt vand

Samfundet er primaert knyttet til sandede og delvist grove
sedimenter p& vanddybder mellem 15 - 22 m. Samfundet
er sjeelden i undersggelsesomradet. Det har en moderat
artsrigdom, og en stor del af arterne ikke er almindelige i
omradet. Der er stor arstidsvariation i
artssammensaetningen.

Karakterart: Klotanglus (Tanaissus lillieborgi)
Dominerende arter: Polycirrus medusa, Scolopos
armiger, Spio goniocephala, Streptosyllis websteri, travisia
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TABEL 10.1.7-5 Beskrivelse af de ni bundfaunasamfund i Femern Beelt og de tilstgdende

havomréader

Bundfaunasamfund Vigtige karakteristika

forbesii, Kurtiella bidendata, Mytilus edulis, Parvicardium
ovale, Phoxocephalus holbolli, Tanaissus lilljeborgi.

Note: Karakterarten er den art, der har givet navn til samfundet. Dominerende arter, er de arter, der er repraesenteret
med den hgjeste teethed (individ/m?). Navne pa dominerende arter er angivet pa latin

Antal arter og den gennemsnitlige biomasse og teethed af individer i de ni samfund er op-
summeret i tabel 10.1.7-6. Tabellen angiver ogsa den arealmaessige udbredelse af samfundene.
Arealerne er beregnet pa basis af den geografiske udbredelse af bundfaunasamfundene (figur
10.1.7-8).

TABEL 10.1.7-6 Oversigt over de ni bundfaunasamfund og deres arealmassige udbredelse i

undersggelsesomradet

Bundfauna- Dybdeudbredelse Beregnet | Antal arter Biomasse Teethed
samfund areal (ha) (gm? | (antal m?)
Molbogsters Dybt vand 112.239 261 47 1.957
Bathyporeia Lavt vand 15.635 61 1 1.243
Hjertemusling Lavt vand 11.171 87 32 8.776
Hampefrgmusling Dybt vand 13.246 180 12 3.630
Stikkelsbaersgpung Dybt vand 21.251 271 46 4.770
Gammarus Lavt/dybt vand 74.243 196 7 8.401
Blamusling Lavt/dybt vand 30.935 152 8 4.450
Tangsneg| Lavt vand 11.635 42 6 7.780
Klotanglus Dybt vand 2.333 182 20 2.920

Note: Tabellen viser dybdeudbredelse, antal arter samt den gennemsnitlige biomasse og teethed. Den arealmaessige
udbredelse er estimeret pa basis af den statistiske samfundsanalyse (se tekst), men de resterende data er
baseret pa kortlaegningen

Den geografiske udbredelse er baseret pd en kombination af resultaterne af den statistiske
analyse, som identificerede samfundene og data om den geografiske fordeling af de faktorer,
som har betydning for dyrenes fordeling. Disse faktorer er identificeret som en del af den statiske
analyse af bundfaunasamfundene.

Den mest betydende faktor er lagdelingen af vandsgijlen, det vil sige om der findes flere vandlag
over dyrenes levested pa havbunden (forarsaget af temperatur og saltholdighed (afsnit 10.1.2
Vandkvalitet), og hvor stabil denne lagdeling er. Desuden har miljgforhold som bundvandets
saltholdighedsgradienter (gst/vest og overflade/bund), habitatets karakter (sedimentets korn-
stgrrelser og indhold af organisk stof, og forekomst af hardt substrat og alger) samt bundvandets
iltindhold, stramforholdene, balgeeksponering og vanddybden ogsa betydning for fordelingen.

Den geografiske udbredelse af bundfaunasamfundene er bestemt ved at sammenholde resul-
taterne af den statistiske bundfaunaanalyse med data fra baggrundsundersggelserne for
vandkvalitet og havbund (afsnit 10.1.2 og afsnit 10.1.3 Sedimenter og bundformer), som beskriver
den geografiske udbredelse af de betydende faktorer ved hjeelp af statistiske modeller.
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Den geografiske fordeling af de ni bundfaunasamfund fremgar af figur 10.1.7-8. Langt det mest
udbredte samfund er molbogsters-samfundet, der findes pa dybt vand, og pa et areal svarende til
38 pct. af hele undersggelsesomradet. Ogsd Gammarus-samfundet, som findes pa middel til lave
vanddybder, er udbredt; iseer gst og vest for Femern Beelt (udggr ca. 25 pct. af det totale
omréde). Blamusling-samfundet deekker ca. 11 pct. af undersggelsesomradet og er dominerende
langs den danske kyst.

| Femern Beelt findes seks ud af de ni samfund. P& grund af de store vanddybder, der fore-
kommer i en stor del af Femern Beelt, er Molbogsters-samfundet vigtigt. | modseetning til
omraderne gst og vest for Femern Beelt, hvor Gammarus-samfundet er udbredt, er Hampe-
framusling-samfundet dominerende p& begge sider af Femern Beelt langs de dybe omréder. Helt
kystnaert er det som naevnt Blamusling-samfundet, der er fremherskende pé den danske side af
Femern Beelt, men det smallere lavvandede omrade langs Fehmarns kyst er beboet af Bathy-
poreia-, Hjertemusling- og Gammarus-samfundene.

FIGUR 10.1.7-8 Modelleret fordeling af de ni bundfaunasamfund i Femern Beelt
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Historiske data

Historiske data inkluderer blandt andet data fra overvagningsprogrammer pa dansk side (data fra
det tidligere Danmarks miljgundersggelser, nuveerende Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE), Miljgcentrerne og DHI) og tysk side (data fra HELCOM og overvagningsprogram i for-
bindelse med Habitatdirektivet), Femern Beelt feasibility studie og kortleegning af bundfauna i
forbindelse med VVM for Nysted og Rgdsand Il havvindmglleparker.

De historiske data viser, at den generelle fordeling af bundfaunasamfundene er meget lig den
fordeling, der er fundet i forbindelse med neerveerende undersggelser. De historiske data er
séledes med til at verificere dette projekts kortleegning af bundfaunasamfund.
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10.1.8

Beskyttede arter og habitater
Der er ingen bundfaunaarter i Danmark, der er beskyttet af habitatdirektivets bilag IV eller er
opfart pa den danske radliste.

Tysk rgdliste

Af de 325 arter, der er observeret i forbindelse med feltkampagnerne i 2009 2010, har ca. 0,25 en
beskyttelsesstatus ifglge den tyske radliste.. Heraf er ca. to arter kritisk truet, syv arter moderat
truet og seks arter sarbare. Yderligere 30 arter anses for truede, men status kan ikke speci-
ficeres.

Naturbeskyttelseslov i Tyskland, § 30
Den tyske naturbeskyttelseslov § 30 omfatter savel biotoper pa land som i det marine omrade. |
undersggelsesomradet findes falgende marine § 30 biotoper: Alegreesbede, makroalgebevoks-
ninger, rev, sublittorale sandbanker samt artsrige omrader i kyst- og ikke-kystnaere vande med
groft sediment af bl.a. grus og skaller.

Lovens udgangspunkt er, at disse biotoper ikke gdelsegges eller forstyrres veesentligt. Bundfauna
kan veere en del af disse biotoper, men en naermere kortlaeegning af, hvilke bundfaunasamfund
der findes pa biotoperne, er ikke foretaget.

Fiskegkologi i Femern Beelt

Kortleegningen af fisk i Femern Beelt har haft til formdl at tilvejebringe detaljeret viden om
udbredelsen af fisk og fiskesamfund i beeltets forskellige habitater. Tilvejebringelsen bestar af
indsamling af historiske data og viden fra den videnskabelige litteratur og data fra savel for-
undersggelser som feltundersggelser i perioden 2008 - 2010, afrapporteret i en baselinerapport
udarbejdet af FeBEC-konsortiet

@stersgen er steerkt pavirket af indhavsomrader, hvor iszer eksisterende belastninger med
naeringsstoffer og miljgfremmede stoffer samt fiskeriets pavirkninger anses som de vaesentligste.
Fiskegkologien i @stersgen vurderes ferst og fremmest at vaere pavirket af fiskeri. Fiskeriet er
siden sidste halvdel af 1900-tallet udviklet voldsomt. Fiskeriet har generelt forringet bestandene
og selektivt fiskeri har pavirket biodiversiteten og vigtige fedekeeder. Forureninger med bade
organiske og uorganiske miljggifte, herunder tungmetaller, har belastet det marine gkosystem og
fort til en overskridelse af geeldende greenseveerdier i fisk, ligesom skibstrafik, sandindvinding,
anlaegsaktiviteter mv. medfgrer forstyrrelser og stgjpavirkning i havet, som vurderes at pavirke
fiskegkologien.

De eksisterende belastninger udggr en vigtig del af forudseetningerne for de eksisterende forhold
og indgar saledes i VVM-processen, ndr virkningerne fra anleeg og drift af en fast Femern Beelt-
forbindelse vurderes, og projektets optimering og gvrige afvaergeforanstaltninger fastleegges med
henblik pa samlet set ikke at forringe fiskeagkologiens tilstand og vigtige rolle i det marine gko-
system i Femern Beelt.

Resultaterne af kortleegningen har dannet grundlag for konsekvensvurderingen af mulige effekter
pa fisk og fiskesamfund fra byggeri og drift af de foresldede forbindelser over Femern Beelt.
Scoping-rapporten har identificeret en reekke ngglearter og fiskesamfund pa baggrund af gkolo-
gisk vigtighed eller grad af truethed. Specielt fokus er saledes blevet tildelt torsk, sild, brisling, al,
fladfisk, beskyttede fiskearter og fiskefaunaen pa lavt vand. Formalet med undersggelserne har
veeret at:

« |dentificere og beskrive fiskesamfund og deres levesteder i Femern Beelt
o Identificere mulige gydeomrader i Femern Beelt
* Beskrive den saesonmeessige og geografiske fordeling af fiskeseg og larver i Femern Beelt

¢ Vurdere betydningen af Femern Beelt som vandringskorridor og at undersgge adfeerd og
foretrukne vandringsruter for de vigtige vandrende fiskearter som torsk, sild, brisling og
europeaeisk al
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¢ Kortleegge udbredelsen af forérs- og efterarsgydende sild i Femern Bzelt og at identificere
potentielle gydeomrader for sild

¢ Beskrive vigtigheden af Femern Beelt for beskyttede fiskearter

Med udgangspunkt i resultaterne fra kortleegningen er Femern Beelts gkologiske betydning for de
enkelte ngglearter og betydningen af de enkelte komponenter blevet vurderet ud fra en 4-trins-
skala (meget stor, stor, middel og lille). Der redegg@res neermere for denne klassificering i milja-
vurderingen i afsnit 12.9 For en deltaljeret beskrivelse af de eksisterende forhold pé fiskegkologi
henvises til:

e FeBEC (2013): Baseline for Fish Ecology in Fehmarnbelt. Doc. E4-TR-038 Vol. |

.Datagrundlag og metode

En raekke fiskeundersggelser er tidligere foretaget i Femern Beelt, men specifikt for den faste
forbindelse blev der fra 1995 - 1999 udfert undersggelser af fiskene (Riber & Raschke, 1999;
Dynesen & Zilling, 2006). Herudover har danske og tyske fiskerinstitutioner (DTU-Aqua og VvTI-
OSF) foretaget regelmaessige fiskeribiologiske undersggelser i omradet, hvor rutinetogter er
blevet suppleret med ekstra trawlstationer i Femern Beelt.

De respektive undersggelser, foretaget ved den aktuelle kortlaegning, har haft til formal at belyse
forskellige forhold i relation til den faste forbindelse og den potentielle pavirkning af beeltets
fiskearter og fiskesamfund. Herunder iszer forhold vedregrende gyde- og opveekstomrade, trusler
for seg og larver samt omradets funktion som spredningskorridor for fisk. Undersggelserne bestod
af fglgende programmer:

¢ Kortleegning af bentiske fiskesamfund ved brug af HELCOM oversigtsgarn og NOVANA
yngelruser pa repraesentative habitater i kystnaere vande og med bundtrawlstraek pa dybere
vand i Femern Bzelt. Kortleegningen fandt sted hver maned i perioden fra maj 2009 - april 2010
pa stationer vist i figur 10.1-A. Endvidere blev der i maj og juni 2010 foretaget 14 traek med
kystvod langs kysten af bade Lolland og Fehmarn p4 helt lavt vand (< 1,5 m)

¢ Kortleegning af pelagiske fiskesamfund ved brug af hydroakustiske togter med ekkolod langs
den planlagte linjefering. Kortleegningen fandt sted hver maned fra september 2009 - juli 2010,
og treekruten fremgar af figur 10.1-B. Endvidere blev der gennemfart tre stor-skala togter i april
- maj 2009, september - oktober 2009 og februar - marts 2010. Arts- og starrelsesfordelingen
blev kalibreret ud fra samtidige trawlfangster
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FIGUR 10.1.8-1 Stationsplaceringer for fiskeundersggelser i Femern Beelt fra efteraret 2008 til
vinteren 2010
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¢ Undersggelsesprogram til bestemmelse af teethed og udbredelse af pelagiske fiskeaeg og larver
bestaende af regelmaessige treek med bongonet. Der blev i alt gennemfgrt 12 togter i perioden
fra efteraret 2008 - vinteren 2010 pa prgvetagningsstationer vist i figur 10.1.8-1C. Identifikation
af art, udviklingstrin og alder pa eeg og larver blev bestemt i laboratoriet, og ved hjeelp af
hydrodynamiske modeller blev den mest sandsynlige lokalitet for seeggenes gydning
tilbagesporet

o Transekt-undersggelser til identifikation af sildegydeomrader med sildegarn samt intensive
dykkerobservationer og videooptagelser af havbunden langs kysterne af Lolland og Fehmarn
samt i Rgdsand Lagune. Undersggelserne foregik i efterarene 2008 og 2009 (efterarsgydende
sild) samt i foraret 2009 (forarsgydende sild) pa transekter vist i figur 10.1.8-1D

o Meerkning af blankal med intelligente maerker (Data Storage Tags, der logger dybde,
temperatur og tid) og traditionelle nummererede maerker til identifikation af alens foretrukne
vandringsrute gennem de danske sunde og baelter. Undersggelserne fandt sted i efteraret
2009, hvor blankal blev fanget i bundgarn ved Lolland og Fehmarn og sat ud samme sted samt
i oktober 2010, hvor blankal blev fanget i Femern Bzelt, transporteret til Arkonabassinet og
udsat pa en tysk og en svensk lokalitet

¢ Et mindre meerkningseksperiment med gydende torsk, maerket enten med traditionelle T-bar
meerker eller intelligente meerker for at fglge de voksne torsks vandring. Torskene blev fanget
med toggergarn i et kendt gydeomrade i den vestlige del af Femern Bzelt af lokale fiskere i
foraret 2010 og udsat samme sted
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I tilleeg blev en raekke analyser gennemfgrt i laboratoriet for at supplere data og observationer fra
feltundersggelserne, herunder:

¢ Regelmaessige undersggelser af gydemodenhed hos torsk, sild, brisling og en reekke
fladfiskearter til bestemmelse af de respektive arters gydesaeson. Fiskene blev indsamlet
Ilgbende i forbindelse med feltundersggelserne

e Vurdering af praedationstrykket fra geléplankton pa fiskeaeg og larver pa baggrund af
graesningsrater estimeret pa gopler og ribbegopler

o Bestemmelse af fiskelarvernes ernaeringsmaessige tilstand pa baggrund af forholdet i cellerne
mellem RNA og DNA. Forholdet giver et billede af proteinsyntesens niveau og anvendes som et
indeks for erngeringstilstanden

¢ Verificering af artsidentifikationen af de indsamlede fiskeaeg ved gele-elektroforese
(analysemetode der benyttes til at adskille molekyler fra hinanden, baseret pa deres elektriske
egenskaber og f.eks. stgrrelse og form)

 Vurdering af hvilken bestand de fangede sild tilhgrte pa baggrund af billedanalyse af sildens
gresten og genetisk analyse af vaev

De respektive undersggelser er metodisk af meget forskellig karakter og i varierende grad
repraesentative i tid og rum for undersggelsesomradet. Der er anvendt modelkarsler ved tilbage-
beregningen af gydeomrader ud fra hydrodynamiske modeller af drift af s&eg og larver. Fejlkilden
ved kgrslerne er forsggt minimeret ved kun at anvende aeg, der nyligt er gydt, og for silds
vedkommende larver, der nyligt er kleekkede.

Derudover er egnetheden af habitater for lavvandsfiskearter modelleret. Den eneste metode, som
pa faglig forsvarlig grund kan modellere udbredelsen af lavvandsfiskefaunaen, er vurderet til at
veere Habitat Suitability (HS) modellen efter ENFA-metoden (Environmental Niche Factor
Analysis). En typisk usikkerhed ved feltindsamling af data med passive redskaber, som her, er, at
data har en meget stor overrepreesentation af tomme prgver (ingen fangst). Arsagerne til de
tomme prgver kan veere mange, men leder alle frem til den valgte metode, der udelukkende
bygger pa tilstede-prever. Samtidig bygger ENFA p& en forstaelse af sammenhaenge mellem
miljgforhold og tilstedeveerelse af en given fiskeart, som giver faglig mening, nemlig nichen som
forklaringsmodel.

Udover tilvejebringelsen af de primaere data, observationerne af fisk, vil det naeste svage punkt i
ENFA’en veere, om der kan tilvejebringes de miljgmaessige og fysiske parametre, der kan give en
tilstreekkelig forklaring pa fordelingen af fiskeobservationerne. | nzervaerende studie er alle de
eksterne variable, som direkte kan tilvejebringes, beregnes eller modelleres, inddraget. Desuden
er ENFA’en sat til selv at forteelle, hvilke variable der var hensigtsmeessige at arbejde videre med.
| naerveerende projekt, hvor der er fokus pa eendringer i HS, er det kun de fiskearter, som i
ENFA’en viste sig at inddrage deekning af dels alegraes og dels makroalger i den endelige model,
som er taget med i resultatbeskrivelsen. Disse to faktorer er de eneste, som aendrer sig mellem
de forskellige VVM-scenarier.

Resultaterne af HS-modelleringen er malt og vurderet for forudsigelses-praecision ved at udregne
det sadkaldte Boyce indeks for modellen og ved hjelp af en Jack-Knife krydsvaliderings
procedure, for at udregne en usikkerhed pa dette indeks. Det viser sig, at der er stor forskel pa
Boyce indekset arterne imellem, mange med en forudsigelses-praecision omkring eller lidt under
"middel”.

Undersggelsesomradet

Undersggelsesomradet har som minimum omfattet farvandet mellem Lolland og Fehmarn, men
er specifikt blevet defineret ud fra de enkelte undersggelsers formal under hensyntagen til de
respektive fiskearter og tidspunkt pd saesonen. Eksempelvis har undersggelserne af pelagiske
2eg og larver deekket et relativt stort omrade fra Langelandsbzeltet til et godt stykke ind i
Mecklenburgbugten, da de ofte steerke strgmforhold hurtigt bringer seg og larver vaek fra en
eventuel gydelokalitet i Femern Beelt. Omvendt har habitatundersggelsen overvejende veeret
begreenset til omradet omkring linjefgringen, idet de udvalgte stationer skulle repraesentere
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habitater i pavirkningszonen. Maerkningsforsggene med torsk og &l er derimod som minimum
udstrakt til udseetningen i Arkonabassinet for als vedkommende, men er herefter bestemt af
genfangstlokaliteten. For torsks vedkommende er den laengst vaek registrerede fanget nord for
Bornholm, mens en enkelt al er blevet genfanget sa langt veek som i Skagerrak.

Eksisterende forhold

Fiskesamfund i Femern Beelt

Ved kortleegningen er der i alt registreret 69 forskellige fiskearter i hele undersggelsesomradet i
Femern Beelt. Forskellige habitater rummer forskellige fiskesamfund bestemt af sedimenttype,
vegetationsforhold og graden af kompleksitet. Kendskab til fordelingen af fisk i forhold til for-
skellige habitattyper i Femern Beelt kan derfor give vigtig viden til vurdering af eventuelle miljgpa-
virkninger. De forskellige habitattyper og deres respektive fiskesamfund, der er blevet undersggt
ved denne kortleegning, fremgar af figur 10.1.8-2.

FIGUR 10.1.8-2 Kortlagte habitattyper i Femern Baelt

Lolland

Fehmarn

Signaturforklaring

----- Undersggelsesomrade @ Station - Type 2 E:_j Habitat Type 1 (silt og fint sand) Habitat type 4 (sand og blamuslinger pa sten)
Station - Type 1 ® Station - Type 3 Habitat type 2 (sand og fint sand) Habitat type 5 (vegetation pa sten)

mmmm Station - Type 2 ® Station - Type 4 Habitat type 3 (sand og muslingebanker, Mytilus) Habitat type 6 (sand og alegrees, Zostera marinus)

® Station - Type 5
Station - Type 6

Bundlevende fisk

Ved identificeringen af bentiske fiskesamfund er der blevet registreret 57 forskellige fiskearter. Af
disse forekom 43 arter langs Fehmarn, som dermed er det mest artsrige delomrade blandt de tre
undersggte delomrader i Femern Beelt. Dernaest kommer omradet langs den lollandske kyst, hvor
37 fiskearter er blevet registreret. De centrale og dybere dele af Femern Beelt er de mest
artsfattige omrader med kun 10 forskellige arter af de bundlevende fisk.

Generelt er de vestlige og nordvestlige omrader ved Fehmarn med sandbund vigtige omrader for
fladfisk, hvor skrubbe og til dels ising dominerer. Torsk dominerer i de stenede habitater med
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algevegetation langs Fehmarns gstlige og sydastlige kyster. Langs Lollands kyst er torsk lige-
ledes den dominerende art i omrader med sten, bldmuslinger og vegetation, mens ising og
hvilling er mere talrige p& sandbund. | Rgdsand Lagune med alegraes dominerer mindre arter
som tre- og nipigget hundestejle, lekvabbe og flere arter af kutling. | de dybere, centrale omrader
af Femern Beelt med blagd bund dominerer ising, men ogsa torsk, hvilling og rgdspaette er til stede
i relativt stort antal.

Baseret pa analyser af fangsterne i de undersggte levesteder kan to bentiske fiskesamfund
identificeres omkring Fehmarn, mens omradet omkring Lolland kan inddeles i fire fiskesamfund. |
de centrale dele af omradet i Femern Bzelt er der identificeret et fiskesamfund.

Fehmarn

Langs Fehmarns gstkyst er der registreret et artsrigt fiskesamfund, hvor torsk er den domine-
rende art efterfulgt af havkarusse, skrubbe, hvilling og almindelig ulk, som ogséa udggr en stor del
(figur 10.1.8-3 A). Dette samfund er knyttet til bundtyper med sand og blamuslinger pa sten eller
vegetation pa sten. Kutlinger, skrubber og plettet tobiskonge forekommer hyppigere pa det lave
vand sammenlignet med det dybe, hvor hvilling, almindelig panserulk og havkarusse oftest er
repraesenteret. Torsk udgjorde starstedelen af fangsterne hele aret, mens maengden af skrubber
faldt fra sommer til efterar og vinter, hvilket skyldes de voksne individers vandring mod det dybere
vand, hvor de gyder i januar og februar. Desuden faldt fangsten af havkarussse kraftigt mellem
efterér og vinter, og ingen individer blev fanget fra januar - marts, antageligt fordi havkarussen er
inaktiv i vintermanederne.

Det andet fiskesamfund er vidt udbredt langs Fehmarns nordlige og nordvestlige kyst i omrader
med fint sand, sand og muslingebanker. Fladfiskene ising og skrubbe er dominerende, men
samfundet er ogsd karakteriseret af arter som torsk, hvilling, panserulk og almindelig ulk (figur
10.1.8-3 B). Desuden er andre fladfiskearter sdsom radspzette, almindelig tunge og pighvarre
hyppigere repreesenteret i dette samfund end i andre omrader.

Forekomsten af almindelig tunge og pighvarre varierer mellem arstiderne, og der er sdledes ikke
fanget tunge efter oktober og pighvarre fra december - marts. Ising dominerer p& det dybe vand
(> 7 m), mens skrubbe dominerer pa det lave vand (< 7 m). Panserulk og tobiser forekommer
ogsa oftere pa dybt vand, mens kysttobis naesten udelukkende bliver fanget pa det lave vand.
Forekomsten af skrubber er relativ hgj hele aret, men topper om sommeren. Generelt er fang-
sterne i dette samfund lavest i efterdret. Andelen af "andre” fiskearter er relativ hgj, hvilket
skyldes, at der er stor tidsmeessig variation, og at den samlede forekomst af den enkelte art over
hele aret derfor er lav. Et stort antal tobiser bliver fanget om sommeren og efteraret, hvorimod sild
og brisling udggr en stor del af "andre” arter i forar og vinter.

Femern Beelt

| de dybere centrale omrader af Femern Bzelt, hvor bunden bestar af mudder, fint sand og sand,
er ising klart dominerende. R@dspeette, hvilling, torsk og skrubbe er dog ogsa vigtige karakterarter
i dette samfund (figur 10.1.8-3 C). Forekomsten af skrubber falder sommer og efterar, hvor de
vandrer ind til kystnzere fadesggningsomrader. Om vinteren stiger forekomsten igen, nar skrub-
berne vandrer tilbage mod gydeomraderne i de dybere dele. Det samme mgnster ses hos torsk
og rgdspeetter. Der er generelt store sseesonmeessige variationer i dette fiskesamfund, hvilket
delvist skyldes hestemakreller, som bliver fanget i meget hgjt antal om vinteren, mens kun fa
bliver fanget resten af aret.

Lolland

Pa Lollands kyst er et seerligt fiskesamfund identificeret i Re@dsand Lagune, som repraesenterer et
mere beskyttet omrdde med udbredt daekke af alegrees. Her er fiskesamfundet karakteriseret ved
sma fiskearter sdsom tre- og nipigget hundestejle, sortkutling, alekvabbe og aborre, hvoraf aborre
kun forekommer sporadisk eller er helt fravaerende i andre fiskesamfund (figur 10.1.8-3 D).
Artsdiversiteten er lav, hvilket delvist skyldes det hgje antal af trepigget hundestejler.

VVM-REDEG@RELSE KAPITEL 10 EKSISTERENDE MILJIGMASSIGE FORHOLD 216



FIGUR 10.1.8-3 Den relative fordeling af fiskearter i Femern Beelt

aglgozss Panserulk

8%

h—zl
A. Fehmarn, sand og muslinger pa grus og sten B. Fehmarn, fint sand og sand eller sand og
eller vegetation pé grus eller sten muslingebanker (Mytilus edulis)
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C. Femern Beelt, mudder og fint sand D. Lolland, sand og alegraes
eller fint sand og sand

E. Lolland, fint sand og sand F. Lolland, sand og muslingebanker (Mytilus edulis)
(dybere vand 14 - 15 m) eller vegetation pa grus og sten
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FIGUR 10.1.8-3 Den relative fordeling af fiskearter i Femern Beelt
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Note: Pct. af CPUE af antal fisk i de syv forskellige bundlevende fiskesamfund relateret til omrade og type af levested.
A og B er fra omradet 'Fehmarn’, C er fra omradet 'Femern Beelt, mens D-G er fra omradet "Lolland”

| de sandede dybere omrader (14 - 15 m) langs Lollands sydkyst er der fundet et fiskesamfund,
karakteriseret af arter som ising, hvilling, panserulk, torsk og almindelig ulk (figur 10.1.8-3 E).
Ising er den klart mest dominerende art om foraret, mens hvilling udger den stgrste andel af
fangsten om sommeren og efteraret. Antallet af hvillinger er lavt om vinteren, hvor de vandrer ud
pa det dybere vand. Panserulk og almindelig ulk udggr en stor andel af den samlede fangst om
vinteren. Artsdiversiteten i dette samfund er lav sammenlignet med fiskesamfundet i de mere
lavvandede sandede omrader langs Lollands kyst.

Fiskesamfundet i omradder med sand, muslingebanker og/eller med vegetation p& sten langs
Lollands sydkyst pa 6 - 9 m dybde er kendetegnet ved arter som torsk, alekvabbe, almindelig ulk,
hvilling og havkarusse (figur 10.1.8-3 F). Artsdiversiteten er hgj, og andelen af "andre” arter er hgj
sammenlignet med andre fiskesamfund. Langtornet ulk og almindelig ulk svemmer mod lav-
vandede omrader om vinteren for at gyde, mens hvillinger vandrer ud pd dybere vand om
vinteren. Den relative forekomst af torsk og havkarusse i disse levesteder er signifikant hgjere
end i sandede omrader.

| de lavvandede omrader (2 - 3 m) med sand langs Lollands sydkyst er fiskesamfundet, domineret
af torsk, hvilling, plettet tobiskonge, almindelig ulk og alekvabbe (figur 10.1.8-3 G). Fiske-
samfundet er veesentligt forskelligt fra de sandede omrader pa dybere vand og ligner i hgjere
grad det forrige beskrevne samfund. Torsk forekommer relativt ofte hele aret igennem, mens
hvilling stort set forsvinder om vinteren. Den relativt store forekomst af plettet tobiskonge er starst
om sommeren, da tobiskongen opsg@ger dybere vand om vinteren. Forekomsten af almindelig ulk
stiger om efteraret og om vinteren, da de opsgger lavvandede omrader for at gyde. Arts-
diversiteten og andelen af "andre” fisk er hgj. | foraret er antallet af sild hgjt, mens tangsnarre og
langtornet ulk udger en stor andel af "andre” arter om efteraret.

Fiskesamfundene pa lavere end 2 m dybde er domineret af mindre arter som tre-pigget hunde-
stejle og sandkutling, men ogsa nélefisk, tobiser og unge stadier af de pelagiske arter sild og
brisling findes her.

Pelagiske fisk

Fisk, som lever i de frie vandmasser, betegnes som pelagiske. De akustiske undersggelser
danner grundlaget for vurderingen og beskrivelsen af den seesonmaessige variation i udbredelse,
herunder vandring af pelagiske og semipelagiske fisk gennem Femern Beelt samt i og omkring
linjefaringskorridoren. Torsk kan bade optreede som bundlevende fisk, men ogsad som pelagisk
fisk, hvorfor den betegnes som veerende semipelagisk.
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Det pelagiske fiskesamfund i Femern Beelt omfattede mindst 10 arter, hvoraf sild, brisling, hvilling
og torsk er de vigtigste. Hornfisk og hestemakrel optreeder ogsa i relativt stort antal, omend mere
sporadisk, nar de gaester Femern Baelt i sommermanederne.

Omradet omkring korridoren for Femern Beelt-forbindelsen er et af fokusomraderne i Femern
Beelt, og undersggelserne viser, at sild og brisling ikke optraeder i stgrre maengder her end andre
steder i baeltet. Endvidere er teetheden af pelagiske fisk i Femern Beelt generelt lavere end i andre
dele af @stersgen og Dresund. Set over aret er variationen i fordelingen af det pelagiske
fiskesamfund tydelig, hvilket illustreres af biomassevariationen i trawlfangsterne af pelagiske og
semipelagiske fisk i omradet (figur 10.1.8-4).

Arstidsvariationerne viste, at brisling, der ellers er dominerende art i fordrs- og sommermane-
derne, ikke optreeder i fangsterne om vinteren. Dette skyldes, at brisling overvintrer i de dybere
dele af den centrale @stersg og derfor er fraveerende i fangsterne. Sild er til stede om foréaret,
hvor den forarsgydende sild efter gydning vandrer mod fedesggningsomraderne og om efteraret,
hvor en del af sildene vandrer tilbage fra fadesggningsomraderne mod gydeomradet. | efterars-
og vintermanederne domineres fangsterne af hvilling. Hvilling udger dog en stor del af de

samlede fangster hele aret. Torsk er stort set fravaerende om sommeren, mens teetheden er hgj
om vinteren.

FIGUR 10.1.8-4 Veegtfordeling af fisk i trawlfangster - malt i pct.
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Note: Figuren viser fordelingen af pelagiske og semipelagiske fisk i omradet omkring linjefaringskorridoren ved
forskellige tidspunkter

Der er stor variation i den geografiske fordeling af pelagiske fisk langs linjefaringskorridoren
gennem hele &aret (figur 10.1.8-5). Det antages, at disse aendringer hovedsageligt skyldes
sammenseaetning af arter, teetheden og eendringerne i foretrukne levesteder mellem arstiderne for
visse arter. Der er fundet forskellige "hot spots” i Femern Beelt gennem aret. | december, januar
og tidlig februar er teetheden af pelagiske fisk hgjest i de dybe og &bne vandmasser, mens
teetheden er lavest i de kystnaere omrader. Dette mgnster kan skyldes den lave temperatur, der
tvinger fiskene ud i dybere omrader og afspejler visse pelagiske fiskearters livscyklus. Teetheden
er meget lav i februar og marts. Fra april - september er teetheden seerlig hgj langs Fehmarns
nordlige kyst, hvorimod de hgjeste taetheder forekommer langs Lollands kyst i oktober.
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Pelagiske fisk vandrer gennem Femern Beelt, men det er vanskeligt at kortlaegge specifikke van-
dringsmgnstre ud fra disse hydro-akustiske undersggelser. Det antages dog, at fordelingsmgn-
stret af pelagiske fisk, primaert sildefisk, i april - maj primeert afspejler begyndelse af vandringen
fra gydeomrader mod fadesggningsomrader uden for Femern Beelt. Det lave antal af sild i foraret

2010 antyder, at Rugen-silden efter gydning overvejende vandrer gennem @resund for at sgge
fgde i Kattegat og Skagerrak.

FIGUR 10.1.8-5 Den geografiske fordeling af pelagiske fisk i omradet omkring den forventede

linjefaringskorridor i forhold til arstid
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FIGUR 10.1.8-5 Den geografiske fordeling af pelagiske fisk i omradet omkring den forventede

linjefgringskorridor i forhold til arstid

Note: Figuren viser de hydroakustiske traekruter, der blev foretaget manedligt ved kortlaegningen af pelagiske fisk (i
midten af figuren), samt resultaterne af hvert togt udtrykt som fordelingen af biomassen af fisk langs den
planlagte linjefgring (i periferien af figuren). Figuren angiver desuden veesentlige forhold i fiskebestanden, som
kan vaere medvirkende til at pavirke teetheden og artssammensaetningen i det pelagiske fiskesamfund i lgbet af
aret (gra ring i figuren)

Typiske fiskearter i Femern Beelt

Femern Beelt spiller en vigtig rolle i vandskiftesystemet i @stersgen og er en vigtig passage for
vandrende torsk, sild og blankal, lige savel som det er gydeomrade for en raekke arter inkl. torsk
og fladfisk generelt. Under scoping-processen blev der identificeret en reekke vigtige miljg-
komponenter: Den gstlige og vestlige torskebestand, den vestlige @stersgsild, europaeisk al,
brisling, fladfisk og fiskefauna pa lavt vand (sma arter), som primeert er udvalgt pa baggrund af
deres gkologiske vigtighed i lokal svel som regional sammenhzeng. Pa nzer fiskefaunaen pa lavt
vand har disse bestande og ngglearter ligeledes gkonomisk betydning for de fleste lande i
@stersgomradet. Betydningen af Femern Beelt for gydning, drift af aeg og larver, opveekst og
fedesggning samt vandring for hver art er vurderet.

Torsk

Torsk i Pstersgen lever pd greensen af deres gkologiske udbredelse, da @stersgen er et brak-
vandsomrade. Der findes to bestande af torsk i @stersgen: Den vestlige gstersgtorsk, som findes
i omradet vest for Bornholm til Baelthavet og @resund, og den gstlige gstersgtorsk, som fore-
kommer gst for Bornholm (Bagge og Thurow 1993). Begge bestande er af stor gkologisk og
gkonomisk betydning. De to bestande kan blandt andet adskilles genetisk. Den gstlige
gstersgtorsk er for eksempel genetisk tilpasset et liv ved en lavere saltholdighed. Desuden gyder
den vestlige Jstersgtorsk tidligere end den gstlige.

Udbredelsen og teetheden af torskebestandene i @stersgen har varieret meget gennem arene
bade pd grund af biologiske &rsager og menneskelige pavirkninger sdsom fiskeri. Antallet af
egnede levesteder varierer meget afhaengig af miljgforhold, specielt iltforhold og saltholdighed
(Koster et al. 2003). Fiskeritrykket, teetheden af byttedyr og omfanget af preedation fra sild,
brisling og torsk pa aeg og yngel er de faktorer, der pavirker torskebestanden mest. Bestandene
af gstersgtorsk er faldet dramatisk siden 1980’erne indtil for ganske nylig, hvor de efter en raekke
&r med restriktive fangstkvoter er i fremgang, specielt den gstlige bestand.

Torsk gyder i de dybe abne vandmasser, hvor seg og larver sveever frit i vandsgjlen. Gyde-
perioden for den enkelte fisk varer ca. to méneder. Hovedgydeomraderne i den vestlige @stersg
er dybe omrader (> 20 m) i Kiel Bugt, Femern Beelt og Mecklenburg Bugt (figur 10.1.8-6).
Arkonabassinet anses for at veere en blandingszone mellem de to bestande, hvor de begge
gyder, men pa forskellige tidspunkter (Bagge og Thurow 1993).
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FIGUR 10.1.8-6 Vandringsruter, gyde- og opvaekstomrader for torsk i den vestlige og centrale del
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Note: | de sidste artier har Gdansk Dybet og Gotlands Dybet ikke vaeret anset som vigtige gydeomrader pa grund af
fald i saltholdighed og ilt som felge af mangel pa inflow af saltvand fra Nordsgen. (Aro 2000, modificeret fra
Bagge og Thurow 1993)

Gydeseaesonen varierer mellem de to bestande, hvilke separerer dem reproduktivt. Tidligere
undersggelser har vist, at den vestlige bestand gyder fra februar - maj og topper i marts - april,
mens den gstlige bestand gyder fra juni - september og topper i juni — august (Bleil et al. 2009).

Gydningen er begreenset til omrader med tilstreekkelige hgje saltholdigheder, som ger det muligt
at opna succesfuld fertilisering. Den vestlige bestand kraever en saltholdighed pa ca. 15 psu for
aktivering af saedcellerne, mens ca. 20 psu kraeves for, at opdriften p& seggene er neutral. En
lavere saltholdighed vil forarsage, at seggene synker ned til bunden og enten dar p& grund af lav
iltkoncentration i de dybe vandlag eller ved direkte kontakt med bunden. Desuden er en
iltkoncentration pa mere end 2 mg/l ngdvendig for at seggene udvikler sig.

/ndringer i saltholdighed og iltkoncentration har derfor stor indflydelse pa torskebestanden. Salt-
og iltforhold i @stersgen afhaenger af indstremning af saltvand fra Kattegat og Nordsgen. Disse
indstrgmninger forekommer yderst uregelmaessigt med flere &rs mellemrum op til ca. 10 ar. |
perioder uden indstrgmninger forringes muligheden for en succesfuld reproduktion hos torsk.

Nzerveerende undersggelser i Femern Beelt viser, at gydningen hovedsageligt foregar i december
- marts, hvor teetheden af torskeaeg er sammenlignelig med den maksimale teethed fundet i andre
kendte gydeomrader som f.eks. Bornholmerdybet. Sterstedelen af aeggene blev fanget i februar -
marts i de dybere dele (>10 m) af Femern Beelt, iszer ud for Fehmarns nordlige kyst og i omradet
mellem Langeland, Lolland og Fehmarn (figur 10.1.8-7).
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Gennemsnitlig forekomst af torskeaeg og larver i Femern Baelt 2008 - 2010

Lolland

C = —
—_

Puttgarden®. g

Fehmarn

| Ubefrugtedeeg || Dede &g
;grskd(Gadus Morhua)t bl I 2-32 celle stadier MMM Fiskelarver YL (blommesaek)
s ?%%,Ogennemsm e e R .| Blastoderm || Fiskelarver PL (post larvae)
@ 50 [0 Embryo B Ubestemt stadie
100

| alt vurderes mindst 4 pct. af den vestlige torskebestand at gyde i Femern Beelt. De vaesentligste
gydeomrader er lokaliseret til de dybe, centrale dele af Femern Bezelt samt omradet mellem
Fehmarn og Langeland.

Efter gydningen driver seggene passivt rundt indtil de kleekker efter ca. 14 dage. Larverne driver
mod kysterne, hvor de juvenile torsk sgger skjul mellem den teette vegetation. Efter ca. tre
maneder i disse beskyttede opvaekstomrader beveeger fiskene sig ud pé lidt dybere vand.

Selvom den vestlige gstersgtorskebestand er mindre end den gstlige, har tidligere undersggelser
peget pd, at drift af larver fra den vestlige bestand bidrager i en ikke ubetydelig grad til rekrut-
teringen af den gstlige gstersgtorskebestand. Torsk, gydt i Femern Baelt og Mecklenburg bugt, er
séledes genfundet i fangster af torsk gst for Bornholm. Modelleringer foretaget i forbindelse med
neerveerende kortleegning tyder dog ikke pd nogen transport af betydning af eeg og tidlige
larvestadier fra den vestlige til den gstlige @Dstersg. Tidligere modeller har blandt andet manglet
data omkring den vertikale fordeling af eeg og ikke taget hgjde for, at densiteten sendres gennem
udviklingen af disse tidlige livsstadier.

Undersggelserne af fiskesamfundene p& lavt vand viser, at Femern Beelt har betydning for
opveeksten af unge torsk. Seerligt omrader med sten, vegetation og muslinger langs Lollands
sydkyst rummer mange smaétorsk (figur 10.1.8-8), mens de dybere dele af beeltet kun rummer
betydelige maengder af voksne torsk i forbindelse med gydeperioden. Femern Beelt m& saledes
antages at veere af mindre betydning for fadesggningen for voksne torsk.
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FIGUR 10.1.8-8 Egnethed af habitater for juvenile torsk i de lavvandede omrader ved Femern Beelt

Lolland

Tyskland

Torsk Habitatindeks
[J10-40 [N 70- 100
[J40-70 [ JLand

Torsk vandrer ofte mellem gyde- og fadesggningsomrader, men meaerkningen af torsk pa gyde-
omraderne i Femern Beelt ved naervaerende kortleegning viser ingen simple migrationsmgnstre.
Efter gydningen opsgger torskene fgdesggningsomrader fordelt pa hele den vestlige Jstersg, og
en del af torskene vender tilbage til samme gydeomrade det efterfalgende ar. Femern Beelt er
saledes en betydningsfuld vandringskorridor for torsk.

Hvilling

Hvilling var ikke en fokusart udpeget ved scopingen, men under kortlaegningen viste hvilling sig at
veere en af de mest dominerende arter i Femern Beelt. Hvilling er en torskefisk, der er mere til-
knyttet de frie dbne vandmasser end torsk. Den er en af de mest talrige og udbredte torskefisk i
Nordsgen, som kun lejlighedsvist besgger @stersgen i modsaetning til torsk. Undersggelserne har
imidlertid vist, at hvilling findes i stort antal i Femern Beelt gennem det meste af aret. Hvilling
gyder i Nordsgen, Skagerrak og Kattegat i foraret, mens der ikke er nogen kendte gydeomrader i
Dstersgen (Worsge et al. 2002). /g og larver transporteres med strgmmen eller ved aktiv
svgmning til de indre danske farvande, hvor der er gode opvaekstforhold.

De gelelektroforetiske undersggelser har vist, at alle seg fra torskefamilien, fanget fra marts -
august 2009, var torskeaeg og ikke hvillingeaeg, hvilket understgtter, at hvilling ikke gyder i
Femern Beelt.

Tilstedeveerelsen af hvilling i Femern Beelt varierer gennem aret, hvor de udgar mellem 4 - 20 pct.
af fangsten pr. indsats (CPUE, Catch Per Unit Effort) langs kysten af Fehmarn og Lolland,
overvejende bestdende af opvoksende hvillinger. Starrelsen pa hvillingerne i trawlfangsterne fra
de dybere dele af Femern Beelt indikerer, at hvillingerne ankommer til Femern Beelt i lgbet af
efteraret, hvor middelstgrrelsen var som mindst med 5 - 6 cm i september, hvorimod kgnsmodne
hvillinger tager tilbage til gydeomraderne i Kattegat, Skagerrak og Nordsgen i det tidlige forar.
Hvillinger bliver kensmodne som 2-arige med en minimumslaengde p& ca. 20 cm, og i trawl-
fangsterne fra februar forekom et meget stort antal hvillinger med en gennemsnitsleengde péa ca.
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25 cm (figur 10.1.8-9). Femern Beelt har dermed betydning som vandringskorridor for hvilling
mellem Dstersgen og Nordsgen.

FIGUR 10.1.8-9 Gennemsnitlig CPUE for hvilling i Femern Beelt, september 2009 - juli 2010
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Sild

| danske farvande er der historisk set blevet skelnet mellem den forarsgydende og den efterars-
gydende vestlige gstersgsild, der, som navnene antyder, gyder henholdsvis forar (februar - maj)
og efterdr (september - november). Begge sildestammer foretager vandringer mellem gyde-
pladserne i vestlige @stersg og fadesggningsomraderne i Kattegat, Skagerrak og Nordsgen,
hvormed de passerer streeder og beelter i Danmark. Senere ars genetiske undersggelser vidner
dog om, at der er tale om en raekke mere eller mindre genetisk forskellige sildestammer, bade
lokale stammer sdvel som stammer kommende langvejs fra, som f.eks. den vintergydende
nordsgsild (Bekkevold et al. 2007).

Generelt er antallet af efterdrsgydende sild gdet staerkt tilbage siden 1970’erne, hvilket har
medfart at bestanden nu er pA HELCOM's rgdliste over truede arter. Hvad denne tilbagegang
skyldes er ikke klarlagt, men iltmangel i @stersgen har veeret diskuteret som en mulig grund.
Bestanden af forarsgydende sild har derimod veeret forholdsvis stabil over en arraekke trods
faldende rekruttering i de senere ar. | 2009 var rekrutteringen tilmed blandt de lavest obser-
verede, og bestanden vurderes af ICES i de kommende ar ogsa at gé tilbage.

Et vigtigt formal ved kortleegningen af sild i Femern Beelt har veeret at afgare sildenes herkomst
og kortleegge betydningen af Femern Beelt som passagevej for de forskellige sildestammer i
omradet. Seerligt med hensyn til den vigtige Rigensild, der gyder ca. 200 km gst for Femern Bzelt
ved kysterne omkring Riigen. Derudover var malet at vurdere Femern Beelts betydning som gyde-
og opvaekstomrade for bade lokalt forankrede og vandrende sild.

Kortlaegningens meget sméa fangster af sild og sildelarver to efterdrssaesoner i treek tyder pd, at
der ikke finder sildegydning sted i beeltet pd denne arstid (figur 10.1.8-10). Dette understattes af
de intensive dykker- og videoundersggelser, som ikke kunne identificere gydeomrader i omradet.
Fangsterne om fordret viste derimod en betydelig hgjere forekomst af gydemodne sild, som
desuden i hgjere grad var inficeret med sildeorm i forhold til efterdrets fangster. Infektion med
sildeorm indikerer, at der er tale om sild, der har sggt fade i Kattegat eller leengere nordpd, idet
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ormen kun trives ved hgje saltholdigheder. Men, som det var tilfeeldet, om efteraret var andelen af
nyligt udlegede sild meget lav, og da der heller ikke kunne pavises gydeomrader i Igbet af foraret,
var starsteparten af sildene i fangsterne sandsynligvis pa vandring gennem i Femern Beelt.

FIGUR 10.1.8-10 Gennemsnitlig CPUE for sild fanget i oversigtsgarn langs kysten af Fehmarn og
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Note: Gennemsnitlig CPUE i biologiske oversigtsgarn for efteraret 2008, forar 2009, efteraret 2009 samt i Orth Bugt
og Redsand Lagune i foraret 2009

Sma fangster af sildelarver i bongonet kunne dog spores til at have veeret kleekket i Femern Beelt,
men i lyset af langt starre teetheder af sildelarver i f.eks. Kiel Bugt og omkring Rigen, er gyde-
aktiviteten i Femern Beelt beskeden. Omrédet vurderes heller ikke at vaere et vigtigt opvaekst-
omrade for sild, idet forekomsten af sildeyngel ved kortlaegningen var meget begreenset.

De genetiske undersggelser viser, at lidt mere end halvdelen af sildene i fangsterne bade forar og
efterar efter al sandsynlighed er Riigensild (figur 10.1.8-11). Derudover var der en overraskende
stor andel Nordsgsild, som udgjorde 20 pct. og 35 pct. henholdsvis forér og efterdr, mens hoved-
parten af de resterende sild bedst kunne identificeres som lokale vestlige gstersgsild. Endelig
blev der i Igbet af foraret pavist et fatal gstlige gstersgsild, der normalt gyder i omradet fra Hano
Bugt til den Botniske Bugt.
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FIGUR 10.1.8-11 Sildepopulationer i Femern Beelt
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En raekke tidligere undersggelser tyder pa, at @resund udger Rigensildenes foretrukne vej fra
fadesggningsomraderne i nord til gydepladserne ved Riigen, hvorimod der har hersket tvivl om,
hvilken vej de veelger tilbage efter endt gydning. Sammenlignende analyser af akustiske under-
sggelser af sild i @resund i arene 1993 - 1998 og i Femern Baelt ved denne kortlaegning peger p4,
at @resund ogsa er den foretrukne vej tilbage, om end op til en femtedel af bestanden formentlig
veelger Femern Beelt.

Brisling

I lzbet af de seneste 20 ar er bestanden af brisling vokset i @stersgen, mens sild og torsk er gaet
tilbage (Koster et al. 2003). Brisling er sammen med sild blandt de absolut mest talrige i hjemlige
danske farvande, hvor de ogsa er hinandens fgdekonkurrenter. | Femern Beelt er brisling mest
talrig i sommerhalvaret, hvor de ved kortlaegningen ofte dominerede fangsterne i trawltreekkene
pa abent vand.

Savel sild som brisling udger et vigtigt bytte for torsk, som til gengeeld pavirkes negativt af, at sild
og brisling aeder torskens seg og larver (figur 10.1.8-12). En fluktuation i den ene bestand vil
derfor som oftest ogsa pavirke de to gvrige bestande (Schnack 2003). Brislingens fremgang i de
seneste artier tilleegges almindeligvis eutrofiering, men ogsa det varmere klima kan veere en
medvirkende &rsag. | modseetning til sild har brislingen pelagiske aeg, og seerligt temperatur
synes at veere en vigtig faktor for brislings rekruttering og udbredelse.
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FIGUR 10.1.8-12 Skematisk figur over konkurrencen mellem brisling, sild og torsk i @stersgen
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Kortleegningen af forekomsten og teetheden af eeg og larver fra brisling i Femern Beelt viser, at
gydeseesonen falder fra april - august med stgrst gydeaktivitet i april, maj og juni, hvor mere end
30 pct. af de undersggte hunners gonader var i en modenhedsgrad fra "aktivt gydende" til udgydt.
De observerede taetheder af brislingeaeg var sterst i maj med otte aeg pr. m°, svarende fil
teetheder fundet i den centrale del af Jstersgen ved Gotlandsdybet. Ud fra sammenhaeng mellem
frugtbarhed og det estimerede antal af aeg blev brislingens gydebiomasse i Femern Beelt ved
kortleegningen ansl&et til at veere ca. 2.300 t. Der var ikke tegn pa fgdebegreensning blandt
brislingelarverne, idet deres ernseringsmaessige status var god vurderet pa baggrund af forholdet
mellem RNA og DNA i cellerne.

Femern Beelt udger dermed et ikke uvaesentligt gydeomrade for brisling, men en beskeden andel
af brislingens samlede udbredelsesomrade i vestlig og @stlig Dstersg.

Al

Den europeeiske &l findes i bade ferskvand, brakvand og saltvand. Den forekommer fra Nord-
afrikas vestkyst, ved kysterne langs Middelhavet og i hele Europa inklusiv @stersgen. Alens livs-
cyklus er i store traek kendt, men da det aldrig er lykkedes at fange kensmodne &l (blankal) i
Sargassohavet, kender man ikke noget til selve gydningen. Efter gydning i Sargassohavet driver
2eg og larver vestpa med Golfstrammen. Neer kysterne forvandler larverne sig til glasal, og nar de
neermer sig Jstersgen, er de blevet til guldl. Nogle gulal sgger op i ferskvand, mens andre bliver
ved kysten. Nar guldlene bliver kensmodne, udvikler de sig til blankal og begynder vandringen
mod gydepladserne i Sargassohavet.

| kraft af sin beliggenhed har Danmark et seerligt ansvar for ikke at blokere driften af glas- og gulal
til omraderne i @stersgen, og for at blankalens uhindret kan vandre tilbage til gydeomradet i
Sargassohavet. Den europeeiske al er radlistet i de fleste europeeiske lande, herunder Danmark
og Tyskland og er opfart pd OSPAR-listen over truede arter.

Pa grund af bestandens store tilbagegang, har EU-Kommissionen iveerksat en forvaltningsplan
med det formal at bringe bestanden af europeeisk al tilbage til tidligere niveauer. Planen skal
sikre, at mindst 40 pct. af bestanden har mulighed for at komme fra floder og indsger til havet, og
hver medlemsstat skal iveerkseette nationale forvaltningsplaner. Nedgangen i den europeeiske
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alebestand skyldes formentlig flere faktorer, herunder overfiskning, forurening, tab af egnede
levesteder, forhindringer i glasdlenes migration op ad flodsystemer (f.eks. deemninger og turbiner)
og blankalenes migration tilbage til havet. Oceanografiske og klimatologiske eendringer samt
infektioner af guldl med "alens svemmebleereorm" er ogsad blevet fremfgrt som medvirkende
faktorer til den darlige rekruttering.

En raekke undersggelser blev iveerksat for at beskrive og dokumentere blankalens vandrings-
mgnster i Femern Beaelt og for at vurdere Femern Beelts betydning som vandringskorridor (figur
10.1.8-13). | 2008 og 2009 udfgrtes meerkningsundersggelser af blankal fanget i bundgarn pa
tysk og dansk side i Femern Beelt. Alene blev maerket og genudsat i Femern Beelt (2008) eller i
Arkonabassinet mellem Sverige og Tyskland (2009). Antal og fordeling af genfangster, primeert
fra danske bundgarnfiskere, blev analyseret og sammenholdt med officielle fangst- og
landingsdata fra danske farvande. Blankalens vandringsadfeerd blev undersggt ved at mzerke al
med "intelligente meerker", som Igbende registrerer temperatur og dybde.

| Femern Beelt forlgber blankalenes gydevandring i perioden august - december med maksimum i
oktober. Maerkningsundersggelsen antyder samstemmende med fordelingen i de kommercielle
fangster af blankal, at sterstedelen af blankalene fra @stersgen veelger at vandre gennem
@resund. Blankal, som vandrer langs den svenske kyst, vandrer hovedsageligt gennem @resund,
mens de blankal, der vandrer langs de polske og tyske kyster, primeert vandrer gennem
Beelthavet pa vej til Atlanterhavet. | 2008 vurderedes det, at ca. 1.600 t ud af en samlet biomasse
af blankal p& 5.800 t (< 30 pct.) vandrede gennem Femern Beelt, ca. 60 pct. gennem @resund, og
de resterende 7 pct. vandrede gennem Grgnsund og Ulvsund.
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De intelligente mzerker viste, at alene primaert vandrer i mgrke og i overfladen, mens de oftest
hviler pa bunden i de lyse timer. Mens de vandrer, foretager alene med jeevne mellemrum karak-
teristiske dyk ca. en gang i timen om natten og mindre hyppigt om dagen (figur 10.1.8-14). Alene
foretreekker tilsyneladende at vandre med strammen, og de fremherskende strgmforhold i
Arkonabassinet kan veere afggrende for &lenes valg af vandringsvej gennem de indre danske
farvande.

Betydningen af de lavvandede omrader i Femern Beelt som opveekstomrade for guldl blev
vurderet pd baggrund af historiske data af landinger, og de aktuelle forhold blev undersggt
gennem fiskeri med ruser, hvor fangst pr. indsats blev sammenlignet med andre undersggte
omrader.

| Femern Beelt er den relative betydning i det samlede danske fiskeri af gulal aftaget fra 5 - 8 pct. i
1970'erne til ca. 1 pct. i 2008 og 2009. Langt hovedparten af landingerne af guldl landes i
havnene ved Rgdsand, da den beskyttede Rgdsand Lagune giver gode betingelser for opvaekst
af gulal. Undersggelsen med ruser viste samstemmende med tendensen i de officielle landinger,
at Femern Beelts betydning som opvaekst- og fourageringsomrade for al er meget beskeden.
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FIGUR 10.1.8-14 Vertikale bevaegelser hos meerkede &l
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Fladfisk

| Femern Beelt findes adskillige arter af fladfisk, hvoraf de hyppigst forekommende ved neer-
veerende kortleegning var ising, skrubbe, rgdspeette, pighvarre og tunge. Skrubbe og ising er
almindelige i hele den vestlige @stersg, og andelen af disse to arter i landinger fra omradet er i de
senere ar gget, hvilket antyder, at biomassen af disse bestande er gget. Tunge er ogsa blevet
mere almindelig i omradet. Af mere sjeeldent forekommende arter kan naevnes tungehvarre og
slethvarre. Fladfiskene udggr en betydelig del af den samlede fiskefauna i Femern Beelt, som
ogsa rummer bade gydeomrader, opvaekstomrader og fadesggningsomrader for fladfisk.

Fladfiskenes gydetidspunkt blev vurderet gennem undersggelser af gonadernes modenhed, og
forekomsten af aeg blev vurderet gennem undersggelser med et bongonet fordelt over hele aret.
Fladfisk gyder gennem det meste af aret, rgdspeette fra december - marts, skrubbe fra februar -
april, ising fra maj - juli og pighvarre og tunge i tidsrummet fra juni - august (figur 10.1.8-15). For
flere af fladfiskene er Femern Bzelt et vigtigt gydeomrade. Dette gzelder radspeette, skrubbe og
ikke mindst ising, hvis seg og larver optradte i sterste taethed i de pelagiske fangster. Larver af
skeerising, tunge og haising samt seg og larver af pighvarre optradte derimod kun sporadisk og i
lavere teetheder.
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FIGUR 10.1.8-15 Gydeperioder for de mest almindelige fladfisk i Femern Beelt
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Mzaengden af aeg er generelt starst i de pravetagningsstationer, som er placeret pa dybt vand i det
centrale Femern Beelt, og tilbagesporing af ag og larver viser samstemmende, at gydeomraderne
for fladfisk primeert er lokaliseret til de centrale dele af Femern Beelt. De primaere gydeomrader for
rgdspeette er sdledes de dybere omrader af Femern Beelt og et omradde mellem Lolland og
Langeland. Skrubbe og ising gyder primeert i omradet mellem Langeland og Fehmarn og langs
Fehmarns nordlige og gstlige kyster.

Selvom der er konstateret fladfiskeyngel i de kystnaere, lavvandede omrader langs Lolland og
Fehmarns kyster, var maengderne beskedne, og Femern Beelt vurderes at have begreenset
betydning som opvaekstomrade for fladfisk.

De voksne rgdspaetters og skrubbers vandring foregar hovedsageligt mellem de kystnzere fade-
sggningsomrader ved Lolland og Fehmarn og gydeomraderne ved Fehmarn og ud for det sydgst-
lige Langeland.

Femern Beelt spiller primzert en rolle som fgdesggningsomrade for ising. Kgnsmodne isinger
s@ger hovedsageligt fade i de dybere, centrale dele af Femern Beelt, selvom bade juvenile og
kgnsmodne isinger ogsa kan forekomme i mere kystnaere omrader. Ising er dog ikke til stede pa
dybder mindre end ca. 2 m.

Fiskefauna pa lavt vand

Foruden ovennaevnte typiske fiskearter forekommer en raekke mere eller mindre standfaste arter,
som bidrager vaesentligt til de beskrevne fiskesamfund pa lavt vand i Femern Beelt. P& dybder ud
til 10 - 15 m uden for braendingszonen teeller det iseer forskellige arter blandt ulke, kutlinger og
tobiser samt havkarusse og alekvabbe. Blandt ulkearterne er bade den almindelige ulk og
panserulk talrige pa begge kyster, mens langtornet ulk tillige er ganske almindelig pa den lolland-
ske kyst. Blandt tobiserne er iseer plettet tobiskonge og kysttobis almindelige.

Pa helt lavt vand i breendingszonen er sma arter som hundestejler, kutlinger og tobiser helt
dominerende, men pa en del lokaliteter er juvenile sild og brisling ogsa talrige. En meget stor
variation i forekomsten fra station til station bevirkede, at det ikke statistisk var muligt at relatere
forskellige fiskesamfund til de forskellige habitater i zonen.

Seerlig sandkutling er meget talrig pa det meste af kyststreekningen bade langs Lolland og
Fehmarn, men ogsa kysttobis er talrig i braendingszonen. Skrubbe, radspeette, dlekvabbe og
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sandkutling er mere almindelige pa det helt lave vand langs Fehmarn end langs Lolland, hvor til
gengeeld trepigget hundestejle forekommer i betydeligt starre antal. Ved Fehmarns kyst blev
kysttobis, lille tangnal og nipigget hundestejle udelukkende fanget pa dybder under 2 m, hvilket
tillige var gaeldende for glaskutling langs kysten af Lolland.

I mere beskyttede omrader langs Fehmarn og i Redsand Lagune forekommer tre- og nipigget
hundestejle samt almindelig tangnal og snippe klart hyppigere sammenlignet med de mere
eksponerede kyster. De beskyttede bugter synes ogsa at veere vigtige for opvaeksten af rad-
spaette og andre fisk sdsom hornfisk, sild og brisling. Flere arter, som ikke forekom i de biologiske
oversigtsgarn, sat omkring Fehmarn, blev fanget som juvenile i vodtreekkene pa det lave vand,
herunder pighvar, slethvar, havtobis og uplettet tobiskonge. Langs Lollands kyst var sandede
omrader pa lavt vand ligeledes betydende for opvaekst af radspeette, skrubbe, pighvar, almindelig
tunge og slethvar.

Artssammensaetningen og samfundsstrukturen af fiskefauna pa lavt vand er i stor grad pavirket af
bglgeeksponering, og vandudveksling har stor indflydelse pa strukturen af samfundene. Mange af
arterne er kendetegnet ved at veere opportunister med kort levetid, hvor de hurtigt bliver kens-
modne. De er skabt til at leve i det omskiftelige miljg, der preeger lavvandede omrader, hvilket
tillige muligger en hurtig reetablering efter alvorlige pavirkninger.

Radlistede og beskyttede fiskearter

Ifglge Scoping-rapporten er der ikke planlagt en egentlig undersggelse af rgdlistede og
beskyttede fiskearter, undtagen vandrende blankal og efterarsgydende sild (se afsnit om al og
sild for flere detaljer). Under kortlaegningen af levesteder i Femern Beelt blev der dog registreret
flere radlistede fiskearter og en enkelt Bilag Il-art.

| alt ni arter fra den danske og den tyske Radliste blev fundet i undersggelsesomradet i for-
bindelse med forundersggelserne: Spidshalet langebarn, tangsnarre, savgylte, berggylte, hav-
grred, laks, alm. figesing, al, speettet kutling og efterarsgydende sild. Af disse arter optraeder kun
laks (ferskvand) og al pa den danske Radliste. Hovedparten af de radlistede arter optradte i lavt
antal. Dog optradte tangsnarre i et relativt hgjt antal om efteraret. Andre arter som savgylte,
berggylte og fjeesing udviste saesonvariation i antal og udbredelse. De kystnaere omrader langs
Lolland og Fehmarn synes at veere de vigtigste levesteder for de rgdlistede arter, da det starste
antal individer og arter blev fundet her sammenlignet med den dybere del af Femern Beelt.
Spidshalet langebarn og speettet kutling er dog kun fanget i disse dybere dele af beeltet. Dette
stemmer overens med, at spidshalet langebarn foretreekker sandede omrader pd dybt vand.
Tangsnarren, som er den hyppigst forekommende tyske Rgdliste-art, er betragtet som en
almindelig art i Danmark. Den lever i omrader deekket med vegetation.

Arsagerne til, at disse rgdlistede arter er truede og i tilbagegang, er mange. Fiskeri kan have en
betydelig pavirkning, ogsa selvom arterne ikke er mal for fiskeriet, da de bliver fanget som bi-
fangst, og tab af levesteder er ogsa en alvorlig trussel iseer for stationaere arter. Tab af levesteder
kan skyldes eutrofiering og forurening samt den kraftige stigning i udnyttelse af havbunden i
Jstersgen siden 1990’erne ved offshore anlaeg, havvindmelleparker, kystsikring, havne mv. eller
forringelse af havbunden pa grund af oprensning og indvinding af sand og grus mv.
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TABEL 10.1.8-1 Radlistede arter fanget i HELCOM-oversigtsgarn og NOVANA-yngelruser

i Femern Baelt 2009 - 2010

Almindeligt | Latinsk Type | Fore- Fre- GRL DRL | Trusler Forekomst
navn navn komst | kvens | 1996 | 1998 i neer-
veerende
under-
sggelser
(individer)
Spidshalet Lumpenus M ST Ra CR Eutrofiering/ 8
Langebarn Lampretaef anlaeg/
ormis fiskeri
Tangsnarre Spinachia M ST Re EN Eutrofiering/ 280
spinachia tab af
levested
Savgylte Symphodu M ST ra CR Eutrofiering/ 23
s melops tab af
levested
Berggylte Labrus M G ra EN Eutrofiering/ 7
bergylta tab af
levested
Havgrred Salmo D ST of EN Fiskeri/ 18
trutta eutrofiering/
anlaeg/
tab af
levested
Laks Salmo D ST of EN EN Fiskeri/ 6
salar akvakultur/
eutrofiering/
anleeg/tab
af levested
Alm. fjeesing | Trachinus M ST ra VU Eutrofiering/ 20
draco tab af
levested/
fiskeri
Europeeisk &l | Anguilla D ST of EN CR | Fiskeri/ 17
anguilla eutrofiering/
anleeg/ tab
af levested/
parasitter
Speettet Pomatosch M ST Re ™ Eutrofiering/ 7
kutling istus Pictus tab af
levested

Note: GRL1996 — Tysk Radliste og DRL1998 — Dansk Rgdliste. Type; M — Marin, D — diadrome arter (arter der
vandrer mellem fersk- og saltvand), ST — stationzer, G — geest. Forekomst; ra — sjeelden, re — jeevnlig, of — ofte,
vo — meget ofte. Trusler; Re - forsvundet, Cr — kritisk truet, EN — moderat truet, VU — sarbar, TM — truet
vandrende fisk, NT — naesten truet, RA — sjeelden. Forekomsten af radlistede arter i Femern Beelt er baseret p&
fangster fra kortleegningen af levesteder

Det forventes, at kun fa fiskearter listet i bilag Il og IV i habitatdirektivet kan forekomme i den
danske og tyske del af Ostersgen. Ingen arter inden for bilag IV blev registreret i undersggel-
sesomradet i forbindelse med disse undersggelser. De bilag ll-arter, som er mest relevante i den
vestlige Dstersg, er primaert anadrome arter, det vil sige fisk, der gyder i ferskvand, men sgger
fede i saltvand. Det er i disse tilfzelde gydeomradet i ferskvand, der er beskyttet. Det drejer sig om
stgr, majsild, stavsild, flodlampret og havlampret. Stgren er den eneste art, der ogsa er beskyttet
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under bilag IV. Ingen bilag ll-fiskearter indgar i udpegningsgrundlaget for det tyske Natura 2000-

omrade "Fehmarnbelt” (DE 1332-301).

Under de biologiske forundersggelser af Femern Beelt blev der i slutningen af november 2009
fanget 10 flodlampretter i et bundgarn ca. 2 km gst for Rgdby Havn, hvilket dog forekommer
sjeeldent i omradet. Viden om flodlamprettens udbredelse i havet er yderst sparsom, men meget
tyder pd, at den fortrinsvis opholder sig i kystneere egne i et til to ar, inden den sgger tilbage til
vandlgb for at gyde (Carl & Mgller, 2012). Selv i ferskvand er artens status i Danmark s& usikker,
at den, som den eneste art, er tildelt betegnelsen DD (data deficient) pa den danske rgdliste. P&
grund af manglende viden er det vanskeligt at vurdere betydningen af kyststraekningen ved den
planlagte linjefaringskorridor for flodlampret. En af de stgrste trusler mod flodlampretten vurderes
at veere speerringer af vandlgb.

Der blev ikke fanget andre bilag ll-arter i undersggelsesperioden. Laks er ogsa en anadrom fisk,
men er ifglge habitatdirektivet kun beskyttet i gydeomrader, der findes i ferskvand.

TABEL 10.1.8-2 Beskyttede bilag Il- og IV-arter, som kan veere relevante i relation til Femern Beelt

Femern | Fund inaerheden Reference Bilag
Beelt
Vandrende fisk
Dansk Latinsk
navn navn
Star Acipenser Forsvundet i DK og Thiel & Backhausen I+ 1V
sturio DE (2006),
Naturstyrelsen (2011)
Majsild Alosa alosa ) WB, Guldborg Sund Thiel & Winkler Ih+V
(1990) 1 individ (2007)
Stavsild Alosa fallax + MB (2004) 1 individ, OSF (2004), I+V
FB (2008) 2 individer, Hvidt et al. (2005)
FB (2004) 1 individ
Flodlampret Lampetra + WB (1980, 1997) Walter (1997), II+Vv
fluviatilis 1 individ, Thiel & Winkler
Et gydeomrade neer (2007)
Libeck GB (1999)
1 individ,
FB (2004 og 2003)
2 individer
FB (2009)
10 individer gst for
Rgdby Havn
Havlampret Petromyzon ©) WB (1989) 1 individ, Walter (1997), 1]
marinus KB (efter 2000) Thiel & Backhausen
1 individ, (2006),
Libeck (efter 2000) Rasmussen

1 individ,
FB (2008) 1 individ

(pers. kom., 2008)

Note: FB — Femern Beelt, MB — Mecklenburg Bugt, KB — Kiel Bugt, GB — Storebeelt

VVM-REDEG@RELSE

KAPITEL 10

EKSISTERENDE MILIGMASSIGE FORHOLD

235



10.1.9 Marine pattedyr

| dette afsnit beskrives de eksisterende forhold for de marine pattedyr. | Femern Beaelt forekommer
regelmaessigt tre havpattedyrarter: Marsvin, spaettet seel og gréseel.

Marsvin er en lille tandhval med udbredelse i hele Nordatlanten, det nordlige Stillehav og
Sortehavet. | Danmark lever marsvin i den vestlige @stersg, Kattegat og Nordsgen. Inden for
Nord- og @stersgen er marsvin den eneste hjemmehgrende art fra ordenen Cetacea (hvaler).
Femern Beelt udger det sydlige omrade af marsvins hovedforekomst i den vestlige Dstersg.
Femern Beelt menes at fungere som vandringskorridor mellem den gstlige og vestlige Dstersg,
men udvekslingsraten er ukendt.

Marsvin har veeret i fokus for nationale og internationale beskyttelsesbestreebelser i mange ar.
Marsvin er totalfredet i Danmark og beskyttet i hele artens udbredelsesomrade og er omfattet af
habitatdirektivets bilag IV og Il. Derudover er marsvin ogsa opfart pa falgende lister:

¢ IUCN'’s radliste over truede dyrearter samt p& CITES-listen over dyrearter, der kraever
handelskontrol (the Convention on International Trade of Endangered Species of Wild Flora
and Fauna)

e Bonn Konventionens appendix Il som en art, der kraever internationalt samarbejde i forhold til
beskyttelse og forvaltning (CMS, Convention on Conservation of Migratory Species)

o ASCOBANS (Agreement on the Conservation of small Cetaceans of the Baltic and North Sea),
hvor der er fremlagt en genetableringsplan for @stersgbestanden

e HELCOM (Convention on the Protection of Marine Environment of the Baltic Sea Area), hvor
det anbefales, at bifangster undgas, og at populationsstarrelsen overvages

e Bern konventionens bilag Il, som en "saerlig beskyttet fauna art”

Speettet seel er udbredt langs kysterne i Nordatlanten og det nordlige Stillehav fra Subtroperne til
Arktisk. Den europaeiske underart findes fra Nordfrankrig i syd til Svalbard i nord samt til Island i
vest og Dstersgen i gst. Der findes en betydningsfuld koloni af speettet seel i Radsand Lagune pa
Rgdsand-sandbanken ca. 25 - 30 km gst for projektomradet. Mindre betydningsfulde landgangs-
pladser findes ved Vitten og Skrollen ligeledes i Rgdsand Lagune. Landgangspladserne i Rgd-
sand Lagune er ynglested for en betydelig del af sub-populationen af spaettede seeler i den
vestlige Jstersg.

Speettet szl er omfattet af habitatdirektivets bilag Il og V og er saledes beskyttet i de habitat-
omrader, hvor den er opfart pd udpegningsgrundlaget. Speettet seel er desuden totalfredet i
Danmark, hvilket betyder, at der ikke ma drives jagt p& den.

Graseel lever i Nordatlanten, Barentshavet og @stersgen med de stgrste forekomster i
Nordamerika og Nordvesteuropa. Rgdsand Lagune er graseelens sydligste ynglested i @stersgen
og eneste ynglested i Danmark og anses for et vigtigt udgangspunkt for grdseelernes mulige
genindvandring i den vestlige Jstersg.

Graseel er omfattet af habitatdirektivets bilag Il og V og er séledes beskyttet i de habitatomrader,
hvor den er opfart pa udpegningsgrundlaget. Graszel er totalfredet i Danmark, hvilket betyder, at
der ikke ma drives jagt pa den.

Alle seks marine Natura 2000-omrader i Femern Beelt opferer marsvin pa deres udpegnings-
grundlag (Stenrev sydgst for Langeland (DKOOVA200), Femern Beelt (DKOOVA260), Smalands-
farvandet nord for Lolland, Guldborg Sund, Bgtg Nord, Hyllekrog-Rgdsand (DKO006X238),
Fehmarnbelt (DE1332-301), Staberhuk (DE 1533-321) og Meeresgebiet der dstlichen Kieler
Bucht (DE1631-392)), to af dem inkluderer ogsa speettet seel (Fehmarnbelt (DE1332-301) og
Meeresgebiet der 6stlichen Kieler Bucht (DE 1631-392)), og et af dem opfarer alle tre arter
(Smalandsfarvandet nord for Lolland, Guldborg Sund, Bgtg Nord, Hyllekrog-Rgdsand
(DK006X238)).
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Datagrundlag og metode

Som beskrevet i Scoping-rapporten er hensigten med basisundersggelserne at tilvejebringe
oplysninger om marsvins, spaettede seelers og graszelers teethed, fordeling og habitatanvendelse i
projektkorridoren og de tilstadende vandomrader.

Undersggelsesprogrammet for havpattedyr er pabegyndt i slutningen af 2008, afsluttet i foraret
2011, og er baseret pa flere forskellige metoder. Undersggelsesprogrammet inkluderer akustiske
og visuelle metoder (flyteelling og observationer fra faerge) til kortlaegning og vurdering af dyrenes
fordeling og hyppighed. Endvidere undersgges dyrenes adfeerd og lokalbevaegelser ved hjeelp af
satellit-telemetri. Satellitundersggelserne er foretaget af Nationalt Center for Miljg og Energi
(DCE) (Sveegaard et al. 2010), og for seeler inddrages ogsa data fra undersggelser foretaget af
Crown Estate (FEMM 2013 appendix). Supplerende undersgges seelernes helbred ved hjeelp af
kemiske og biokemiske metoder.

| det folgende gives en kort gennemgang af de anvendte metoder, herunder hvilke parametre, der
er blevet deekket med de enkelte metoder. Ved anvendelse af flere forskellige metoder til under-
sggelserne af de marine pattedyr er det forsggt at afdeekke s& mange aspekter af dyrenes antal,
fordeling og beveegelsesmgnstre som muligt.

For en beskrivelse af tekniske detaljer, specifikationer og kalibrering af udstyret samt data-
behandling henvises til den pageeldende baggrundsrapport og litteraturen anfart deri.

e FEMM (2013): Marine Mammal Studies - Baseline, Baseline Investigations and Evaluations.
Doc. E5TR0014

Undersggelsesomradet
Undersggelsesomradet er vist pa figur 10.1.9-1.
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FIGUR 10.1.9-1 Undersggelsesomradet for marine pattedyr afgreenses af flyteellingsomradet
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Note: Den rade linje viser afgraensningen af undersggelsesomradet for marine pattedyr. Undersggelser ved
hjeelp af satellitsender-meerkede marsvin og szeler deekker et stgrre omrade af @stersgen, Kattegat og
Nordsgen

Afgraensningen af undersggelsesomradet sikrer, at de EU-habitatomrader, der ligger i eller green-
ser op til Femern Beelt, deekkes fuldsteendigt. Undersggelsesomradets forholdsvis store udstraek-
ning fra gst mod vest skal samtidig gare det muligt at registrere mulige gradienter i forekomsten
af de forskellige arter og identificere mulige udbredelsesomrader. Desuden daekker under-
sagelsesomradet det omréde, der kan blive pavirket af suspenderet sediment fra anleeg af en
se&enketunnel.

Data fra tidligere undersggelsesprogrammer er blevet stillet til rAdighed af Nationalt Center for
Miljg og Energi (DCE).

Opteellinger af marsvin fra fly

Til opteelling af marsvin fra fly anvendes en anerkendt metode, der falger tyske standarder for
undersggelser ved anleeg af havvindmglleparker (BSH, 2007). Marsvinene teelles fra fly, der
flyver langsomt langs forud fastlagte transekter i en hgjde pa 600 fod (183 m). Derudover
udnyttes de fly-baserede fugletzellinger, der foregar ved en flyvehgjde p& 250 fod (76 m), til
observationer af marsvin (afsnit 10.1.10 Fugle pa havet). Dermed skabes to seet data. Metoden
deekker Femern Beelt og tilstedende havomréder, svarende til et areal p& 4.865 km? (figur 10.1.9-
1). Flyteellinger er blevet gennemfgrt manedligt fra ultimo 2008 til primo 2011. Metoden leverer
kvantitative informationer om marsvins forekomst og antal af kalve. Evalueringen af radata fra
transektopteellingerne foretages i to dele. For det fgrste anvendes en konventionel “design-
baseret” analyse, som beregner en samlet teethed af marsvin for hver undersggelsestransekt ved
brug af DISTANCE-software (http://www.ruwpa.st-and.ac.uk). Den samme metode anvendes i
andre studier sdsom SCANS | og Il samt MINOS+, og resultaterne kan derfor sammenlignes. |
sammenligningen af resultaterne er der dog enkelte forbehold, da bl.a. undersggelsesomradet er
forskelligt og korregeringen af data for observations-usikkerheden g(0) ikke er identisk (FEMM,
2013).
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Flyteellinger bruges til at beregne teetheden af marsvin i undersggelsesomradet ved hjeelp af en
model, som inddrager habitatvariabler (= densitiy surface modelling, DSM). Malet med denne
model er at forudsige marsvinenes teethed afhaengig af arstiden og miljget. Resultater af model-
len supplerer resultaterne fra DISTANCE-beregningerne.

Anvendelse af fly-observationer til forekomst-estimater er imidlertid forbundet med visse usikker-
heder, da observatgren i flyet ikke er i stand til at registrere neddykkede marsvin. Desuden er
chancen for at observere marsvin, der ikke befinder sig lige under observatgren mindre. Usikker-
heden omkring observationerne kan man til en vis grad kompensere for ved at indregne en
forudsaetning om, at der er en vis observations-usikkerhed, g(0) (FEMM, 2013). Denne usikker-
hed kan estimeres ved at sammenligne observationer fra flere observatgrer eller flere fly.
Flyteellingerne har i nogle tilfeelde veeret begreenset af darligt vejr, specielt i vintermanederne.
Forekomst-estimater i vintermanederne er derfor forbundet med en sterre usikkerhed, da de er
baseret pa en forholdsvis mindre undersggelsesindsats og feerre observationer af marsvin. |
nogle tilfeelde har der veeret restriktioner i forhold til flyvning i et militzert omrade i Kiel Bugt, men
der er taget hgjde for dette ved beregning af teetheder i DSM-modellen.

Opteellinger af marsvin fra feerge

To gange om méaneden i perioden april 2009 - juni 2010 er marsvin blevet registreret pa feerge-
ruten Radby-Puttgarden. Da metoden kun omfatter et enkelt transekt, er den ikke egnet til
kvantitative beregninger af teetheder af marsvin, men supplerer de kvantitative optaellinger med
oplysninger om, og antal af marsvin teet ved linjefaringen for den faste forbindelse. Metoden
leverer informationer om arstidsbetingede variationer og aldersfordelinger (ungdyr eller voksne),
samt informationer om dyrenes adfeerd (fouragering, hvile, mv.).

Passiv akustisk monitering af marsvin

Tilstedeveerelsen af marsvin i Femern Belt og tilstadende omrader blev ogsa malt ved hjzelp af
automatiske akustiske dataindsamlere (C-POD). Marsvin udsender kontinuerligt ekko-lokalise-
ringslyde (klik) for at orientere sig og fange fisk. Disse lyde optages automatisk og overfares til
computer ved regelmaessige vedligeholdelsestogter, hvorefter data analyseres nsermere. | under-
sggelsesprogrammet blev 27 faste C-POD-stationer etableret, fordelt jeevnt i undersggelsesom-
radet. C-POD-data bruges til at fa informationer om marsvinenes fordeling i undersggelses-
omradet, arstidsbestemte variationer og til en vis grad aktivitetsmgnstre. Der er anvendt en GAM-
model (General Additive Model) til at korrelere den akustiske aktivitet med en reekke miljgpara-
metre. Malingerne med C-POD begyndte i januar 2009 og sluttede i januar 2011.

Maleenheden for den akustiske aktivitet er marsvin-positive10-minutter-intervaller (ppl0m,
porpoise positive ten minutes). Registreres et eller flere marsvin-klik inden for et 10-minutter-
interval, registreres dette som et marsvin-positivt-interval. Den akustiske aktivitet over et daggn
beregnes derefter som andelen af 10-minutter-intervaller, der har veeret marsvin-positive ud af
dagnets i alt 144 10-minutter-intervaller.

De akustiske undersggelser belyser de tidsmaessige variationer i tilstedevaerelsen af marsvin i et
givent punkt, og der kan indsamles data under vejrforhold og pa tidspunkter af degnet, hvor det
ikke er muligt at anvende fly. De akustiske undersggelser kan dog ikke anvendes til kvantificering
af bestanden og antallet af marsvin, da C-POD kun registrerer antallet af klik-lyde, men ikke
antallet af dyr i omradet. Marsvin udsender dog klik-lyde naesten kontinuerligt (Akamatsu et al.
2007), og derfor kan det antages, at et hgjere antal klik-lyde betyder, at antallet af marsvin er
relativt hgjere.

Satellit-telemetri af marsvin

Til meerkning af marsvin bruges forskellige satellitsendermaerker, der alle benytter Argos-satellit-
systemet til at bestemme positionen af marsvin. Meerket er sat fast til marsvinenes rygfinne og
sender regelmaessige signaler til landstationer via Argos-satellitsystemet, nar marsvin er i vand-
overfladen. Udover positionen far man en klassificering af, hvor ngjagtig positionen er.

| lgbet af de sidste 15 ar er marsvinenes vandringer, adfeerd og fordeling i sammenhaeng med
miljgfaktorer blevet studeret med hjeelp af satellit-telemetri. Svegaard et al. (2010) undersggte et
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dataszet pd 64 marsvin, der blev fanget og meerket i @stersgen. Som led i miljgundersggelserne
for Femern Beelt-forbindelsen blev yderligere 18 marsvin fanget og maerket af DCE. | alt er 82 dyr
blevet maerket, herunder 45 i Beelthavet, 13 i Kattegat og 24 i Skagerrak. Resultaterne fra alle
undersggelser er siden blevet analyseret for at give et samlet billede af marsvinenes fordeling og
adfeerd i Femern Beelt. Data fra DCE satellitundersggelser er siden blevet analyseret og
resultaterne herfra er anvendt til beskrivelsen af de eksisterende forhold.

Telemetri-undersggelserne deekker et stgrre omrade end bade flyteellinger og akustiske under-
sggelser og giver derudover oplysninger om marsvinenes vandringsmgnstre gennem Femern
Beelt.

Effektstudier ved Storebaeltsbroen

Marsvinenes fordeling og adfeerd ved en eksisterende bro, Storebaeltsbroen, blev undersggt ved
hjeelp af flyteellinger, akustiske undersggelser med C-POD og visuelle observationer fra land og
fra broen. Undersggelserne med flyteellinger fandt sted i perioden august 2009 - juni 2010. Akus-
tiske undersggelser blev foretaget i oktober 2009 - januar 2010, samt fra maj - august 2010
(FEMM 2013). Resultater fra disse undersggelser supplerer viden om broers mulige barriere-
effekter og findes i baggrundsrapporten (FEMM 2013).

Opteelling af seeler fra fly

Undersggelser fra fly omfattede Rgdsand Lagune, som i Femern Baelt-omradet bestar af et antal
hvilepladser for savel spaettet seel som graseel. Landgangspladserne omfatter sandbanker ved
Rodsand seelreservat samt et antal stenlokaliteter i lagunen, herunder Vitten, Skrollen og
Flintholm Odde. Flyteellingerne foregik manedligt i perioden januar 2009 - juni 2010 ved langsom
flyvning i en hgjde pa 500 fod (160 m). To observatarer om bord pa flyet registrerede flok-
starrelse, art, aldersfordeling og adfeerd. Supplerende blev der taget luftfotos i hgj oplgsning til
efterbestemmelse af arterne.

Telemetri af seeler

Til undersggelse af szelernes brug af omradet blev anvendt to forskellige telemetri-systemer. Det
farste betjener sig af GPS/GSM-maerker, som bestar af en datalogger i kombination med en
GPS-logger. Dataloggeren har en tryk-sensor til at registrere vanddybden og en tgr/vad-sensor til
at registrere neddykning. Parallelt registrerer GPS-loggeren Igbende positionen. Data overfgres
via GSM-nettet, sa snart den maerkede szl kommer inden for reekkevidde af en modtagemast.
GPS/GSM-metoden leverer et stort antal ngjagtige positioner for seelernes feerden i omradet,
information om deres dykkeaktiviteter og deres perioder pa land. Mzerkerne er forholdsvis store
og bruges til voksne dyr eller stgrre ungdyr.

Det andet telemetri-system benytter sig af Argos-satellitsystemet, som ogsé bruges til meerkning
af marsvin og fugle. Disse satellitsendere sender regelmeessige signaler til landstationer via
Argos-satellitsystemet, nar seelen er i vandoverfladen eller pa land. Udover positionen far man en
klassificering af, hvor ngjagtig positionen er. Positionerne er mindre praecise i sammenligning
med GPS/GSM-systemet, men maerkerne er mindre og kan ogsa bruges til maerkning af unge
seeler. Metoden er velegnet til at registrere de overordnede beveegelsesmgnstre af dyrene.

| 2009 blev fire voksne speettede saeler og to unge grasaeler udstyret med GPS/GSM-mazerker og
en ung speettet seel med Argos-meerke.

Til vurdering af virkninger pa seeler i afsnit 12.10 er der anvendt data fra flyteellinger og teleme-
triske undersggelser. Flyteellinger er anvendt til at estimere den lokale forekomst af seeler i
undersggelsesomradet og de vigtigste langgangspladser. Flyteellingerne er forbundet med visse
usikkerheder, da det ikke er muligt at observere neddykkede sezeler. Det har séledes ikke veeret
muligt at beregne teetheden af sezeler i hele undersggelsesomradet, men kun estimere fore-
komsten af seeler pa landgangspladserne. Til beskrivelse af szelernes beveegelsesmenstre og
vurdering af virkninger p& szelernes vandringsforhold er der anvendt data fra telemetri-under-
sagelser, der deekker et omrade, der er langt sterre end undersggelsesomradet for flyteellingerne,
men som er baseret pa data fra feerre dyr.
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Helbredsundersggelser af seeler

Seelerne, der er blevet fanget til telemetri-maerkning, fik ogsa en generel helbredsundersggelse.
Dette omfattede en raekke fysiologiske parametre, som inkluderede blodkemiske parametre,
grundlaeggende immunologiske veerdier, udsaettelse for patogener samt en raekke ydre kropsmal.
Derudover er saelernes stressbelastning ud fra stresshormonerne samt belastning med parasitter
undersggt ved opteelling af parasit-aeg i opsamlede ekskrementer.

Eksisterende forhold
Marsvin

Resultater fra opteellinger af marsvin fra fly

Teetheden af marsvin i undersggelsesomradet er beregnet ud fra flytaellinger og ligger péa
maksimalt 0,94 individer pr. km? i sommerhalvaret (maj 2010), men er veesentligt lavere i
december. Disse tal er i overensstemmelse med resultater, der findes i litteraturen fra tidligere
studier, der dog ikke angiver taetheden i forhold til arstiden, men som et generelt estimat. |
MINOS/+-studiet er der f.eks. angivet O - 0,6 individer pr. km? for Kiel Bugten. Til sammenligning
er der fundet en taethed pd 0,73 - 0,99 individer pr. km? i Baelthavet, der er farvandet rundt om
Fyn herunder Lillebeelt, Storebaelt og det Sydfynske @hav, og Skagerrak (Koschinski 2002) samt
0,009 individer pr. km? rundt om Bornholm (Scheidat et al. 2008). Ved Storebaeltsbroen observe-
redes nogle af de hgjeste teetheder i danske farvande, og her var den hgjeste observerede
teethed 2,96 individer pr. km® i 2009 og 2010 (FEMM 2013).

TABEL 10.1.9-1 Sken af det samlede antal marsvin i undersggelsesomradet

Ar Arstid Antal 95 pct. K
2009 Sommer 1.456 782 -1.31
2009 Vinter 921 436 — 1.467
2010 Sommer 2.078 1.414 -2 709
2010 Vinter 931 521 - 1.800

Note: Yderste kolonne viser 95 pct. konfidensintervaller pa estimatet af forekomsten af marsvin i Femern Bzelt

Estimatet pa forekomsten af marsvin er beregnet ved hjeelp af en DSM-model, der anvender data
fra flyteellinger, som er beskrevet naermere i metodeafsnittet. Flyteellingerne er gjebliksbilleder pa
antallet af marsvin i undersggelsesomradet, mens modellen kombinerer flere teellinger, og dens
estimat repreesenterer det samlede antal marsvin, man forventer, at der opholder sig i under-
sggelsesomradet pa et givent tidpunkt afhsengig af arstiden. Estimaterne pa forekomsten af
marsvin i Femern Beelt er, som det ses i tabel 10.1.9-1, forbundet med visse usikkerheder.
Observeres der kun et eller f& marsvin ved en flyteelling, vil usikkerheden pa estimatet pa det
samlede antal marsvin i undersggelsesomradet gges. Estimatet er baseret pa i alt 40 flyteellinger i
perioden ultimo 2008 til primo 2011.

Til sammenligning estimerede SCANS-I undersggelsen foretaget i 1994 bestanden af marsvin i
danske farvande, sydlige Kattegat, Beelthavet og vestlige @stersg til ca. 42.000. | SCANS-II
undersggelsen fra 2005 blev bestanden estimeret til 23.000 individer. Faldet i bestandsstarrelsen
fra de estimerede 42.000 - 23.000 marsvin er ikke signifikant, og data viser, at antallet af marsvin
i Nordsgen i samme periode har veeret stigende.

Marsvinene er ved flyteellingerne overvejende observeret svammende enkeltvis, men forekommer
0gsa i sma grupper pa op til fem individer. Den gennemsnitlige gruppestarrelse i undersggelses-
omradet er 1,3 - 1,4 individer.
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De fleste marsvin fader deres unger i perioden april - august (Jefferson et al., 2008). Inden for de
varme maneder (maj - oktober) er der samlet i 2009 og 2010 ved overflyvninger registreret 34
kalve, svarende til henholdsvis 13 pct. og 6 pct. af alle observationer i 2009 og i 2010 (figur
10.1.9-2). Heide Jagrgensen et al. (1993) rapporterede 18 pct. kalve under sine studier i farvandet
omkring Fyn og Lolland. Der er ikke data, der understgatter, at Femern Beelt har hgjere andel af
kalve end andre danske farvande. | forbindelse med SCANS undersggelserne blev det obser-
veret, at hgje andele af kalve ofte havde sammenfald med omrader med hgje teetheder af
marsvin (Hammond et al. 2002).

| figur 10.1.9-2 vises fordelingen af observationerne fra kombinerede fugle og pattedyr flyteellinger
fra januar 2010 til november 2010, samt fordelingen ved rene havpattedyr-teellinger fra samme
periode (figur 10.1.9-3). | vurderingskapitlet er anvendt de samlede flyteellingsdata fra 2010, da
disse viser det bedste billede af forekomsten af marsvin i undersggelsesomradet.

FIGUR 10.1.9-2 Marsvin-observationer fra flytaellinger, januar 2010 - november 2010
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Note: Figuren viser sammenlaegning af data fra havpattedyr/fugle-teellinger. | det militeere omrade er
daekningen af flyundersggelser mindre, hvilket der er korrigeret for i bestandsestimater og beregning af
teetheden
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FIGUR 10.1.9-3 Marsvin-observationer fra flytaellinger, januar 2010 - november 2010
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Note: Figuren viser sammenlaegning af data fra havpattedyr-teellinger. | det militeere omrade er daekningen af
flyundersggelser mindre, hvilket der er korrigeret for i bestandsestimater og beregning af teetheden

Modeller baseret pa opteellinger fra fly

Data fra flyteellingerne er anvendt til at modellere teetheden i hele undersggelsesomradet ved
hjeelp af en DSM (Density Surface Model). Ved inddeling af aret i to dele (sommer/vinter) og
sammenlaegning af data fra flyteellinger for seks maneder beregnes en gennemsnitlig hyppighed
af marsvin (tabel 10.1.9-1). | modellen anvendes data fra de hydrografiske undersggelser, samt
co-variablerne arstid (sommer/vinter) og arstal til at modellere taetheden af marsvin i hele under-
segelsesomradet. Modellen viser signifikante sammenhaenge mellem fordelingen af marsvin og
position, vanddybde, vandtemperatur 3 m over havbunden, stremstyrken af den gst-vest gaende
strem, ar og arstider. Der er ikke fundet signifikant sammenhaeng mellem fordelingen af marsvin
og afstand til land, afstand til havvindmagller, afstand til skibsruter og afstand til den foreslaede
linjefaring. En naermere beskrivelse kan ses i baggrundsrapporten. Resultaterne af DSM-model-
leringen er vist i figur 10.1.9-4 og 10.1.9-5.
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Modelleret teethed af marsvin baseret pa flyteellinger, sommer 2
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FIGUR 10.1.9-5 Modelleret taethed af marsvin baseret pa flyteellinger, vinter 2010
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Note: Der er valgt det undersggelses-ar med den hgjeste teethed, og teetheden i 2010 var hgjere end i 2009 for bade
sommer og vinter

| DSM-modellen fremstar Albuen sydvest for Lolland, Gedser Rev/Kadet Rende sydgst for Falster
og farvandene omkring Fehmarns nordvestkyst som omrader med stor teethed. Omraderne naev-
nes ligeledes i et studie, foretaget af DCE, som sammenfatter veesentlige undersggelser mellem
1997 - 2007 med seerlig fokus pa telemetri-undersggelser. Den modellerede teethed er vist pa
figur 10.1.9-4 og figur 10.1.9-5 fordelt pA sommer og vinter.

Resultater fra opteellinger af marsvin fra feerge

Mellem april 2009 og december 2010 er faergeforbindelsen mellem Rgdbyhavn og Puttgarden
blevet brugt som platform for systematisk registrering af marsvin. Selv om faergeruten kun tillader
at undersgge et lille udsnit af det samlede undersggelsesomrade, s& anses metoden for at vaere
et vigtigt instrument til at levere supplerende oplysninger aret rundt i umiddelbar nserhed af linje-
faringen.

| alt 428 marsvin er blevet set i lgbet af 34 observationsdage. Gruppestgrrelsen varierede mellem
et og seks, men de fleste observationer udgjordes af enkelte marsvin. Grupper med kalve ud-
gjorde kun en relativ lille andel af alle grupperne (4,3 pct.). Der er blevet registreret 14 kalve i alt,
de fleste af dem i den nordlige del af ruten. | figur 10.1.9-6 vises alle observationerne i et samlet
overblik.

Antallet af observationerne varierede betydeligt fra observationsdag til observationsdag, fra
maned til maned og fra ar til &r. | begge undersggelses-ar ses en bimodal fordeling med hgjere
antal observationer om foraret og om efteraret. Marsvin forekommer dog aret rundt i Femern
Beelt, og ved alle observationsdage undtagen i januar 2010 (isvinter) er der blevet set mindst ét
marsvin.

Marsvin langs feergeruten er ikke jeevnt fordelt, og de fleste observationer blev gjort, hvor der var
vanddybder pa mellem 6 - 20 m. Dog skal det bemaerkes, at observationerne fra feergerne ikke
giver kvantificerbare data om taetheder i undersggelsesomradet, men alene anvendes til at sup-
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plere indtrykket vedrgrende marsvins hyppighed og fordeling i omradet fundet ved akustiske
undersggelser og flyteellinger. Derudover har observationerne veeret anvendt til at studere ad-
feerdsmgnstre og reaktioner i forhold til skibsfart. Kun 12,5 pct. af de observerede voksne marsvin
viste klar fourageringsadfeerd. Der kunne ikke fastslds en foretrukken svemmeretning, men der
kunne iagttages en tendens til, at marsvinene beveegede sig veek fra feergen. Der var imidlertid
ikke tegn pd, at marsvin undgik feergeruten, hvilket er i overensstemmelse med flyteellingerne og
telemetri undersggelserne, der viser, at marsvinene ikke undgar de trafikerede skibsruter i
Femern Beelt.

FIGUR 10.1.9-6 Fordeling af observerede marsvin fra feerge i undersggelsesperioden
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Note: Figuren viser det samlede antal observationer fra 20 transekt opteellinger i perioden april 2009 til december
2010

Resultater fra telemetri

Analyse af telemetri-undersggelserne viser, at marsvin, der opholder sig i Femern Beelt er en del
af Baelthavs-populationen, der fortrinsvist opholder sig i de indre danske farvande, det vil sige
havomrader rundt om gerne og ned til Slesvig-Holsten og Mecklenburg. Femern Beelt benyttes i
en mindre, men ukendt grad af individer fra en nordligere Skagerrak/Nordsg-population. Beelt-
havs-populationen adskiller sig ifglge genetiske undersggelser fra Skagerrak/Nordsg-populati-
onen, og marsvin, der lever i den centrale @stersg (Wiemann et al. 2010). Marsvin, der fore-
kommer i Femern Beelt, tilhgrer en eller flere starre populationer, og der er saledes ikke tale om
en lokal bestand.

| forbindelse med telemetri-undersggelserne er 45 marsvin blevet maerket i Baelthavet med satel-
litsendere. Ud fra satellitdata er der foretaget en beregning af "benyttelse”, der er en veerdi for,
hvor stor en del af tiden et individ opholder sig i et specifikt omrade. Beregningen er foretaget p&
marsvin maerket i Baelthavet og vist for alle 45 dyr i hele undersggelsesomradet for telemetri-
undersggelserne, der i dette tilfeelde ogsd omfatter Nordsgen. Beregningerne siger noget om det
overordnede bevaegelsesmgnster for marsvin mzaerket i Baelthavet og dermed ogsa for de mar-
svin, der forekommer i Femern Beelt. Da data er baseret pa forholdsvis f& marsvin, er bereg-
ningen kun en indikation for, hvilke omrader de mzerkede dyr foretreekker. Data viser, at der er
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stor variation mellem de maerkede individers bevaegelsesmgnstre. | figur 10.1.9-7 vises et eksem-
pel pa den beregnede "benyttelse” af beeltpopulationen af de indre danske farvande i sommeren
2010.

FIGUR 10.1.9-7 ”Benyttelse” i de indre danske farvande for marsvin meerket i Baelthavet.
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Note: Figuren viser benyttelsen af de indre danske farvande for marsvin, der er mzaerket i Beelthavet, og hvor stor en
del af tiden individer fra baeltpopulationen forventes at opholde sig i en given del af undersggelsesomradet for
telemetri-undersggelserne En markere brun farve viser, at en stor del af de meaerkede marsvin benytter det
givne delomrade. Hvert delomrade er en kvadrat pa 10x10 km

Som det ses af figur 10.1.9-7 opholder de maerkede marsvin sig oftest vest for den planlagte
linjefgring og i Lillebeelt og Storebeelt. Der er ogsa enkelte delomrader @st for Fehmarn bl.a. i
naerheden af Darss-teersklen, hvor de meerkede marsvin forventes at opholde sig en vis del af
tiden.

Den gennemsnitlige sandsynlighed for, at marsvin, der er maerket i Beelthavet, opholder sig i
Femern Beelt, er beregnet til ca. 10 pct. Dog er det kun 25 ud af de 45 meerkede marsvin, der
forventes at opholde sig i Femern Beelt.

Ud fra satellitdata er der foretaget en modellering af habitatvalg hos marsvinene. Positionsdata er
analyseret ved hjeelp af en GAM (General Additive Model). Modellen inkluderer dybde, hvirvel-
dynamik, stremgradient ved havbunden og retningen i forhold til den gst-vestgdende overflade-
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strgm. De statistiske analyser indikerer, at stigende dybde, en hgj grad af hvirveldynamik, en hgj
stramgradient og en vestgdende overfladestrgm gger sandsynligheden for, at et marsvin ophol-
der sig i et bestemt omradde i Femern Bzelt. Usikkerheden i modellen gges betydeligt pd vand-
dybder over 30 m, da der er relativt f4 positioner p& vanddybder over 30 m. Modellen tager i
beregningerne ikke kun hgjde for frekvensen af et miljgforhold, men ogsa forekomsten (praeva-
lens) af det givne miljgforhold, og modellen antyder, at hvis dybder over 30 m forekom hyppigere i
Femern Beelt, ville marsvin opholde sig her. Modellen viser ogsd, at sandsynligheden for, at
marsvin opholder sig i det centrale Femern Beelt er relativt hgj. Modellen viser séledes et andet
resultat af fordelingen af marsvin end flyteellingerne, men modellen er ogsa baseret p& faerre
observationer og kun pa observationer af nogle fa dyr. Modellen er baseret pa positionerne af de
satellitsender-maerkede marsvin fra perioden 1997 - 2010. Figur 10.1.9-8 viser de registrerede
positioner inden for undersggelsesomradet.

FIGUR 10.1.9-8 Resultater af telemetri-undersggelser fra 82 marsvin med satellitsendermaerker i

perioden 1997 — 2010 (data fra DCE)
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Note: Den sorte stiplede linje viser undersggelsesomradet for telemetri-studiet. Den rgde boks viser
flyteellingsomradets omtrentlige placering, jf. figur 10.1.9-1. Farven pa punkterne angiver, hvor de observerede
marsvin er blevet meerket: Baelthavet (Storebzelt) = grgn, Fjellerup Strand = orange, Skagen = markebla
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FIGUR 10.1.9-9 Marsvin-positioner, registreret i Femern Beelt. Data fra satellitsender-maerkede dyr
i perioden 1997 - 2010 vist med én position pr. dag.
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Note: De viste positioner er kun dem, der er registreret inden for den rektangel, hvor der er foretaget en modellering,
hvilket tiineermelsesvis svarer til undersggelsesomradet for marine pattedyr i Femern Beelt. Figuren viser
modellens estimerede relative tilstedeveerelse ud fra de maerkede marsvins positioner samt de fire omtalte
miljgfaktorer. Rede nuancer viser omrader, hvor modellen estimerer en relativt hgj tilstedeveerelse

Data fra satellitsender-maerkede marsvin viser, at marsvinene oftere er registreret i den vestlige
del af Femern Beelt. Det skal bemaerkes, at usikkerheden i modellen er hgj, da den er baseret pa
relativt fa dyr. Det er kun 25 af de 45 maerkede marsvin, der har opholdt sig i Femern Beelt i
undersggelsesperioden fra 1997 - 2010, og telemetriske data forteeller kun noget om, hvor
marsvin meerket i Baelthavet opholder sig i Femern Beelt, hvor individer maerket andre steder ville
kunne fordele sig anderledes.

Passiv akustisk monitering af marsvin

Resultater fra passiv akustisk monitering viser, at den akustiske aktivitet ligger betydeligt hgjere
pa de vestlige stationer i forhold til de gstlige og bekraefter den i litteraturen beskrevne vest-gst-
gradient med aftagende teethed af marsvin mod gst i den vestlige @stersg. | MINOS og MINOS+
undersggelser er der pa neer nogle enkeltstdende flytaellinger kun fundet lave teetheder af mar-
svin gst for Darss-teersklen (Gilles and Siebert 2009, Herr et al. 2009, Scheidat et al. 2008).
Akustisk aktivitet males i pp10m/dag (Porpoise Positive 10 Minutes pr. Day). Figur 10.1.9-10 giver
et overblik over C-POD-stationernes placering og den samlede aktivitet malt i andet kvartal i 2009
og 2010. Station W2 naer Fehmarn viste gennemgaende den hgjeste aktivitet. Der er ved W2
blevet registreret marsvin i over 30 pct. af dagnet i andet kvartal. Ogsa de fire stationer ved
indgangen til Storebaelt (W5, W7 og W12) viste hgjere aktivitet i forhold til de andre stationer. Her
blev der registreret akustisk aktivitet i 10 — 30 pct. af dggnet i andet kvartal.
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FIGUR 10.1.9-10 Akustisk aktivitet hos marsvin i Femern Beelt i andet kvartal 2009 og 2010
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Note: Kortet viser positionerne af de 27 C-POD-stationer. De rgde cirklers diameter angiver den gennemsnitlige
akustiske aktivitet (malt i pct. pp10m/dag). Kortet er baseret p& sammenlagte data fra andet kvartal i 2009 og
2010

Den akustiske aktivitet er blevet sammenholdt med en lang reekke fysiske faktorer for at analy-
sere, hvilke forhold der er ngglefaktorer i forhold til fordelingen af marsvin i Femern Beelt. Dette er
gjort ved hjeelp af en GAM (General Additive Model). Modelleringen viser bl.a., at der er registre-
ret signifikant flere marsvin p& vanddybder over 10 m, ned til den maksimale dybde i Femern
Beelt, hvilket tyder pa, at marsvinene sjeeldent opholder sig i de lavvandede omrader i Femern
Beelt, f.eks. dele af Rgdsand Lagune. Detektionsraten af marsvin er endvidere hgijere, jo leengere
vaek POD-stationen har befundet sig fra en skibsrute. Skibene er den stgrste kilde til undervands-
stgj i Femern Beelt. Dermed er der indikationer p&, at marsvinene undgar omrader med hgj
baggrundsstgj. Data fra flyteellinger har ikke vist en sammenhaeng mellem fordeling (teethed) og
afstanden til skibsruter, og ved undersggelserne foretaget fra faergeruten er der fundet marsvin
teet pa feergen. Dette kan tyde p&, at undervandsstgj ikke ekskluderer marsvin fra omradet, men
kun har en vis fortreengningseffekt.
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De akustiske undersggelser viser generelt en hgjere akustisk aktivitet vest for den planlagte
linjefaring og dermed den samme overordnede fordeling som flyteellinger og telemetri-under-
sggelserne.

De akustiske undersggelser viser, at marsvinene har en klar preeference for vandtemperaturer
over 4 °C, og der observeres saledes et klart fald i akustisk aktivitet ved vandtemperaturer under
4 °C. Det formodes, at marsvinene i vinterhalvaret opsgger omrader med varmere vand i Skager-
rak og Nordsgen.

Eksisterende belastninger for marsvin

@stersgen og Beelthavet er pavirket af eksisterende menneskeskabte belastninger, som pa for-
skellig made kan have betydning for forekomsten af marine pattedyr i omradet. De eksisterende
forhold afspejler derfor disse eksisterende belastninger, hvoraf falgende vurderes at have betyd-
ning for miljgtilstanden af marsvin: Bifangster, miljgforurening, eutrofiering, fiskeri, skibstrafik og
undervandstgj fra skibe og anleegsarbejde. De farste fire naevnte trusler gennemgas kort neden-
for, undervandsstgj belyses seerskilt i afsnit 10.6 Stgj under vand.

Bifangster anses for at veere den starste trussel mod opretholdelsen af en baeredygtig bestand af
marsvin. Undersggelser tyder pa, at bifangsten af marsvin overstiger 1,7 pct., som den Internatio-
nale Hvalfangstkommission og ASCOBANS anser som teerskel for, at bestanden kan opretholdes
pa laengere sigt.

Miljgforurening er generelt forbundet med skadelige effekter i havpattedyr. @stersgen har veeret
og er udsat for kemisk forurening siden begyndelsen af industrialiseringen, og den langsomme
vandudskiftning (30 ar) med Nordsgen har medfegrt en generel ophobning af giftige, kemiske
stoffer. En bred vifte af alle teenkelige stoffer findes i @dstersgen, og blandt de vigtigste skal
naevnes tungmetaller og organiske sveert nedbrydelige stoffer fra industri, landbrug og hus-
holdninger, konventionel ammunition og kemiske krigsgasser fra anden verdenskrig pd marine
lossepladser og radionuklider fra civil og militeert brug af kerneenergi. Den stgrste del af Jster-
sgen er blevet klassificeret som “forurenet med farlige stoffer’, og omrader som Mecklenburger
Bucht og Kieler Bucht er angivet med darlig status pa grund af hgje koncentrationer af forskellige
kemiske stoffer i muslinger, fisk og fugle (HELCOM 2010). Derudover ligger en stor risiko i en
pludselig friggrelse af farlige stoffer f.eks. i takt med korrosion af containere med kemiske krigs-
gasser eller i forbindelse med skibsulykker.

Eutrofiering, det vil sige forurening med neeringsstoffer, er generelt et problem i Jstersgen og har
indflydelse p& marsvinenes fgdegrundlag. Emnet har givet anledning til internationale bestraeb-
elser pa at reducere neeringsstoftilfarslen i hele @stersgen, hvor HELCOM spiller en central rolle
for forhandlingerne og monitering (www.helcom.fi). Det er imidlertid ikke muligt at vurdere,
hvorvidt de nuveerende fgderessourcer er begraensende for marsvin og derved at kvantificere
eutrofieringens bidrag i forhold til marsvinenes tilbagegang.

Fiskeriets bidrag til overfiskning og habitatforringelse for marsvin undersgges og diskuteres bredt
i litteraturen. Marsvin er opportunister og lever af en raekke forskellige pelagiske stimefisk og
bundlevende fisk. Faden bestar overvejende af sild, torsk og kutlinger. Fgden i Femern Beelt
bestar af ca. 32 pct. sild, 21 pct. torsk og 20 pct. kutlinger fordelt p& vaegt (Nabe-Nielsen 2010).
Derudover er der bl.a. registreret hvilling, brisling og tobiser i maverne pd marsvinene. Selvom
marsvins fgde hovedsageligt bestar af sild og torsk, der er vigtige kommercielle fiskearter, har
konkurrence fra kommercielt fiskeri sandsynligvis ikke en effekt pa opretholdelsen af en baere-
dygtig marsvinebestand i @stersgen. Dette skyldes, at marsvin generelt aeder torsk og andre fisk,
der er mindre end dem, fiskerne har som mal. Det bar dog naevnes, at fiskeriet pa store individer
kan pavirke fiskebestandene som helhed.

Femern Beelt har en af de mest trafikerede skibsruter i hele @stersgen. Skibstrafikken kon-
centrerer sig hovedsageligt i T-ruten og feergeruten Rgdby-Puttgarden. Alene i T-ruten er der
arligt 38.000 (2010-tal) passager, og dertil kommer faergeruten med ca. 34.000. Derudover
foregar en del fiskeri og lystsejlads i omradet. Resultaterne fra undersggelserne viser, at marsvin
er regelmaessigt tilstede i Femern Beelt, hvor de rutinemaessigt kommer i kontakt med skibene.
Det er iseer tre mulige pavirkninger, der diskuteres i forbindelse med skibstrafik: Forstyrrelse pa
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grund af stgj eller fysisk tilstedevaerelse, kollisioner med skibene og forurening fra skibene fra
daglig drift og fra utilsigtede spild. Om skibstrafikken bidrager generelt med at reducere opholds-
muligheder for marsvin, kan ikke siges med sikkerhed, og marsvinenes fordelingsmgnstre tyder
pa en vis tilpasning til forholdene.

Konklusion og betydning

Forekomst, arstidsvariationer og vandringer

Resultater fra flyteellingerne, feergetzellinger og passive akustiske malinger bekraefter, at marsvin
forekommer i undersggelsesomradet aret rundt. Den beregnede teethed ligger noget under den,
der males ved hovedforekomsterne i Beelthavet, og forekomsten anses for at udggre den
sydgstlige del af Beelthavs-populationen. Inden for undersggelsesomradet er marsvinene ujeevnt
fordelt med en tydeligt aftagende gradient fra nordvest mod gst. Samlet set forekommer flere
observationer om sommeren end mellem september - februar, dog afspejler metoderne ikke de
arstidsbhestemte variationer helt ensartet. De arstidsbestemte aktivitetsmanstre fra de passive
akustiske malinger varierer staerkt fra station til station. Der kan ses saesonafhaengige aktivitets-
forlgb ved nogle stationer, dog er der for de fleste stationers vedkommende ingen tegn pa, at
arstiderne spiller en vaesentlig rolle. Bade akustiske malinger og feergeteellinger viser en del
aktivitet om vinteren, mens flytaellinger kun registrerer fa marsvin pa denne arstid.

Telemetri-data viser, at det kun er Beelthavs-populationen, der opholder sig regelmeessigt i
Femern Beelt. Dyr fra Nordsg/Skagerrak-populationen beveeger sig meget sjeeldent ind i Femern
Beelt. Om vinteren vandrer nogle af marsvinene i Baelthavs-populationen ud af Beelthavet og ind i
Kattegat og Skagerrak. Generelt opholder Beelthavs-populationen sig om vinteren i omrader, der
har hgjere vandtemperatur end den gennemsnitlige vandtemperatur i Baelthavet. Sammenholdt
med de akustiske og visuelle malinger konkluderes det, at marsvin, der tilhgrer Baelthavets popu-
lation, udvider deres fgdesggningsomrade til Skagerrak og dele af Nordsgen om vinteren. Dette
medfgrer en del bevaegelser gennem Femern Baelt og Beelthavet. Det vedrgrer dog langt fra alle
individer, og der forekommer bevaegelser i begge retninger.

Betydningen af Femern Beelt for bestanden af marsvin er vurderet pa baggrund af de model-
lerede teetheder fra DSM-modellen, da denne er den eneste metode, der giver kvantitative data
pa teethederne af marsvin. De akustiske og telemetriske undersggelser, viser overordnet set de
samme fordelingsmgnstre som flyteellingerne, med en aftagende taethed af marsvin i den gstlige
del af undersggelsesomradet. Eftersom hver af de tre metoder giver et gjebliksbillede, vil der
veere variation mellem de tre metoder inden for mindre lokalomrader, F.eks. viser de tre metoder
lidt forskellige fordelinger af marsvin i det centrale Femern Beelt. Dog skal det tages i betragtning,
at modelleringen af de telemetriske data er baseret pa meget fa dyr i forhold til flytsellingerne, og
at de akustiske malinger viser aktivitet og ikke antallet af dyr. Kriterierne for betydningen er
specielt udviklet for de indre danske farvande (afsnit 12.10 Marine pattedyr). Vurdering af betyd-
ning er preesenteret i afsnit 12.10 konsekvensvurdering pa marine pattedyr.

Ligeledes anvendes flytzellingerne til at vurdere forekomsten af marsvin i undersggelsesomradet,
da de giver et kvantitativt estimat pa antallet af marsvin i omradet, | vurderingen er pavirkningerne
saledes sat i forhold til en estimeret forekomst af marsvin pad 1.414 — 2.709 individer om
sommeren og 521 — 1.800 individer om vinteren, hvilket er baseret pd malinger fra 2010, hvor der
blev registreret flest marsvin. Betydningskort og den rumlige beregning af teetheder inden for
undersggelsesomradet er vist i afsnit 12.10, som redeggr for konsekvensvurdering pad marine
pattedyr.

Reproduktion

Der er samlet i 2009 og 2010 ved flyteellinger registreret 34 kalve, svarende til henholdsvis 13 pct.
og 6 pct. af alle observationer i 2009 og i 2010. Ved observationer fra Scandlines-feergerne udger
grupper med kalve kun en relativt lille andel af alle grupperne, svarende til 6 pct. Der er fra
feergerne registreret 14 kalve i alt, de fleste af dem pa den nordlige del af ruten. Der er stor
variation i andel af kalve i andre undersggelser, og der er ikke data, der understgtter, at andelen
er forskellig i Femern Beelt fra andre danske farvande. Ingen undersggelser har vist, at der findes
seerlige opveekstomrader i danske farvande.
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Eksisterende forhold

Speettet szl og graseel

Radsand Lagune udggr et vigtigt yngleomrade for den danske @stersgbestand af spaettet sael,
som tillige omfatter landgangpladserne ved Avng Fjord, Dyrefod, Bggestrgmmen, Saltholm og
Falsterbo (Sverige). Bestanden af den spaettede sael i gstersgomradet har udviklet sig positivt
siden 1990, med en arlig vaekst pa ca. 6 pct. Ved Rgdsand er antallet saledes steget fra omkring
30 dyr i 1990 til 200 dyr i 2006 (Baseret pa teelledata fra tidligere DMU-optaellinger). Siden da er
der registreret en svag tilbagegang ved Rgdsand i takt med en stigning i bestanden ved
Vitten/Skrollen. Disse skift i antal seeler p& de enkelte lokaliteter samt observationer fra sporinger
af saelernes vandringer i forbindelse med Femern Beelt og ved undersggelser omkring Nysted
Havvindmgllepark, tyder pd, at der sker en udveksling mellem de to landgangspladser. Rgdsand
Lagune er Danmarks eneste kendte ynglested for graseelen. P& ynglepladsen fgdes der 1 - 3
unger arligt. Antallet ved Rgdsand har siden 2007 ligget pa 15 - 23 dyr.

De speettede seeler opsgger landgangspladserne regelmaessigt. De speettede seeler forekommer
hyppigere pa land i forbindelse med, at de fgder og dier deres unger i juni samt i feeldnings-
perioden i august (Tougaard and Teilmann 2006). Mellem hvileperioderne fouragerer de
speettede saeler i de omkringliggende farvande, normalt inden for en radius pa 50 km.

Ligesom spaettet seel bruger grasaelerne landgangspladserne til at hvile sig mellem fadesggnings-
ture, i yngleperioden til at fade unger (februar - marts) og i feeldningsperioden (juni - juli)
(Thompson and Harkénen, 2008), (Tougaard and Teilmann 2006). Hovedparten af grasaelerne
treekker dog 850 km ind i @stersgen til Estland og den svenske skaergard for at yngle i februar -
marts.

Resultater fra opteellinger af seeler fra fly

Den lavvandede Rgdsand Lagune rummer to separate landgangspladser for saeler. Det drejer sig
om Rgdsand-sandbanken i den gstlige del af lagunen, som udggres af en langstrakt holm ca. 5
km vest for Gedser, og Vitten/Skrollen, som er et lavvandet omrade i den vestlige del af lagunen,
hvor szelerne hviler pa store sten.

Speettet seel

De speettede szeler er observeret i otte af de 14 méneder, undersggelserne varede.

Bestanden ved Vitten/Skrollen 1& pa ca. 50 dyr i 2009. | august 2010 blev der talt 223 speettede
seeler i Rgdsand Lagune, hvilket er det hgjeste antal, der er registreret i undersggelserne. | juli
2010 blev der talt 62 spaettede seeler, som er det laveste i undersggelsesperioden. Den samlede
bestand af speettede seeler i Dstersgen skennedes i 2009 til ca. 600 dyr. De speettede seeler i
Rgdsand Lagune udger altsd 30 - 50 pct. af den samlede danske @stersgbestand.

Det har ikke veeret muligt at identificere tydelige seesonvariationer i antallet af spzettede szeler pa
landgangspladserne, da identifikation af og skelnen mellem speettet szl og graseel fra fly er
beheeftet med en vis usikkerhed. Det forventes dog, at antallet af spaettede sezeler pa landgangs-
pladserne vil vaere hgjest om sommeren i yngletiden og i august, nar de spaettede seeler faelder.

Figur 10.1.9-11 viser data fra flyteellingerne for samtlige overflyvninger og fordelingen af speettet
seel og graseel i Re@dsand Lagune.
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FIGUR 10.1.9-11 Fordeling af graseeler og spaettede seeler (sammenlagte data fra alle flyteellinger)
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Gréaseel

Der bliver generelt talt flest grdsaeler om sommeren, og i juni 2010 blev der her talt 57 graseeler.
Dette er det hidtil stgrste registrerede antal i omradet, hvilket tyder pa en bestand i veekst, som
primaert ma skyldes indvandring fra den centrale del af @stersgen.

Resultater fra telemetri af saeler

Speettet seel

De individuelle spor (tracks) fra fire satellitsender-maerkede hanner af speettet seel og tidligere
sporinger viser, at de altovervejende fouragerer inden for en afstand af maksimalt 50 km fra
hvilepladserne. Arsunger og unge saler synes dog at beveege sig veesentligt leengere omkring.
Mod syd begraenser 20 m dybdekurven de fleste af udflugterne, men der er ogsa registreret
enkelte laengere ture til bl.a. den tyske kyst. Den gstlige graense ligger ved Darss-teersklen, og de
svgmmer sjeeldent laengere mod vest end Hyllekrog. Der forekommer kun ganske fa krydsninger
af linjefgringen for Femern Beelt-forbindelsen i den centrale del af Femern Beelt. Beveegelses-
mgnstret er kendetegnet af lille forskel mellem individer, og ved sammenlsegningen af alle spor
fra de fem meerkede speettede seeler tyder det pa, at de spaettede seeler anvender et relativt fast
omrade til fedesggning.

De speettede seelers ture varer i gennemsnit 66 timer. Medianen 1a pa 42,6 timer, det vil sige, at
der forekommer relativt flere kortere udflugter og fa meget lange (op til 500 timer). Udflugternes
laengde ligger i gennemsnit p& 17 km beregnet fra saelernes sidste hvileplads. Langt de fleste
udflugter er under 50 km. Til fedesggning foretraekker szelerne de lavvandede omrader med op til
20 m dybde, hvor de dykker regelmaessigt.

96 pct. af fadesagningen foregar i omrader med groft sediment med store sten, grus og sand.
Kun 4 pct. af fgdesggningen foregar i omrader med finere substrattyper sdsom mudder. Inden for
det samlede fgdesggningsomrade er der fundet tre afgreensede "hot spots”, som alle meerkede
seeler jeevnligt har opsggt. Det handler om et omrade op til 15 km syd for Redsand, Darss-
taersklen og et omrade ca. 10 km nord for Darss-teersklen, jf. figur 10.1.9-12.
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FIGUR 10.1.9-12 Omrader med fouragering for spzettede seeler og grasaeler
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Note: Markeringen af undersggelsesomradet deekker det omrade, der er foretaget flyteellinger i. Der er ogsa
vist positioner for maerkede seeler, der ligger uden for undersggelsesomradet. Granne markeringer viser
positioner med fgdesggningsadfeerd for de meerkede spaettede seeler, og rede markeringer viser for de
to meerkede grészeler. Bundtyperne, med angivelse af hvor groft sedimentet er, er vist med forskellige
brune og orange nuancer

Graseel

Graseaelernes ture med fadesggning varierer mellem 1 - 30 dage, og bevaegelser over flere hund-
rede km forekommer regelmaessigt. Enkelte graseeler med base pa en specifik landgangsplads
kan lejlighedsvis flytte til en anden landgangsplads og starte ture derfra. Hunnerne kommer
normalt tilbage til den samme hvileplads i mange ar, ofte til deres eget fgdested.

To unge graseeler, en han og en hun, blev fanget ved Rgdsand i november 2009 og udstyret med
satellitmaerker. P& baggrund af sporingerne af de to unge graseeler og tidligere studier af gra-
seelernes vandringer (Dietz et al. 2003), kendetegnes graseelens bevaegelsesmgnster af mindre
stedfasthed og vandringer over store distancer med en hgj grad af forskel mellem individer.
Gréseelen anses for at veere mere mobil i forhold til den speettede sael. Den unge hanseel skifter
flere gange hvileplads mellem Rgdsand i Danmark og Falsterbo i Sverige og foretager en
vandring til Nykoping (100 km syd for Stockholm, 600 km fra R@dsand). Den meerkede hunseel
sager regelmaessigt fgde i et omrade 10 km @st for Fehmarn, imens den bibeholder land-
gangspladsen ved Rgdsand. Resultaterne stemmer overens med en tidligere undersggelse fra
Rgdsand, hvor der ligeledes er konstateret ganske f& krydsninger af det centrale Femern Beelt
(Dietz et al. 2003).

Som det ses af figur 10.1.9-12, sgger graseelerne til forskel fra de speettede seeler ogsa fgde i
omrader med mudderbund. Figur 10.1.9-12 viser, at de mzaerkede graseeler ikke sgger fade i
omradet nzer den planlagte linjefering.
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Fadevalg

Data fra de maerkede gréseeler viser, at de — ligesom speaettet szl — altovervejende sgger fade
teet ved havbunden. Seelernes ekskrementer er brugt til at bestemme deres diget. Speettet seel
spiser torsk, sild, sort kutling og havtobis. Grasaelernes ekskrementer indeholder rester fra torsk,
sild, hvilling og helt.

Helbredsundersggelser af seeler

Blodpraver taget fra alle fangede gréseeler og speettede saeler er undersggt med det formal at
belyse seelernes helbredstilstand. Ingen af de haematologiske, immunologiske eller blodkemiske
parametre viser tegn pa en seerlig belastning eller infektionsstilstand. Sammenholdt med
eksisterende viden fra litteraturen er der ikke fundet nogen pafaldende afvigelser i blodveaerdierne.

Alle seeler er blevet undersggt for angreb af parasitter. Selv om de fangede dyr ikke viser spor af
ekto-parasitter, finder man talrige ag af endo-parasitter i de opsamlede ekskrementer fra hvile-
pladserne, iseer aeg fra nematoder og leverikter. Da de resterende undersggelser ikke viser tegn
pa stress, infektion eller andre belastninger hos seelerne, bekreefter dette, at marine pattedyr
generelt kan tale hgje parasitbelastninger.

Eksisterende belastninger

Forstyrrelser fra turisme og skibsbaserede aktiviteter forekommer lejlighedsvist, dog er adgangen
til seelreservaterne ved Rgdsand kontrolleret. Nyere undersggelser viste ingen eller ringe effekter
forbundet med driftsfasen af de to havvindmglleparker Nysted og Rgdsand Il. Stgjbetingede
forstyrrelser er sneevert forbundet med peeleramning i havvindmgllernes byggefase og med
militeere eksplosioner (bortskaffelse af gamle spraenghoveder og miner ved en losseplads 40 km
vest for Fehmarn). Ophobning af forurenende stoffer i de baltiske seeler er stadig et alvorligt
emne, selv om der ikke findes tilstraekkelig data om, hvilke virkninger forskellige stoffer som f eks.
tungmetaller eller svaert nedbrydelige organiske stoffer har pa populationsniveauet. Bifangst af
seeler er blevet registreret i fiskeriet i sammenhaeng med brug af tre slags garn (ruser, geellegarn
og drivgarn). Omfanget af bifangsten er ikke kendt praecist, og afrapportering menes ikke at veere
sa stringent som ved hvalerne (ICES 2008). En videreudvikling af seerlige ruser, som forhindrer,
at seelerne (og marsvin) fanges deri, bidrager til at reducere bifangsten.

Til trods for de eksisterende belastninger viser opteellingerne af feeldende speettede seeler og
reproduktionsraten af graszeler, at begge arter er i veekst i det samlede gstersgomrade (ICES
2008). | Femern Beelt seetter antallet af velegnede hvilepladser dog en greense for veekst-
mulighederne. De sidste udbrud af virus (PDV) i 1988 og 2002 havde tydelige pavirkninger pa
seelbestanden, men tallene viste, at populationen kom sig de efterfelgende ar.

Konklusion og betydning

Forekomsten af szeler i undersggelsesomradet er overvejende forbundet med hvilepladserne i
Rgdsand Lagune. Fordelingen af speettede saeler og grasaeler styres i vid udstraekning af deres
typiske adfeerd med hviletider pad sandbankerne og fourageringsophold i de omkringliggende
farvande. Bestandene af begge arter er fortsat i veekst, trods de neevnte eksisterende belast-
ninger.

For den speettede seel udger bestanden ved Rgdsand 30 - 50 pct. af den samlede danske
Jstersg-bestand (SCOS, 2009). Telemetri-data viser, at speettede seeler altovervejende fourage-
rer i de omkringliggende farvande inden for en radius pa 50 km. Betydningen af Rgdsand Lagune
inkl. de omkringliggende fourageringsomrader vurderes derfor at veere meget hgj. Ynglefore-
komsten ved Rgdsand Lagune har stor vigtighed for hele bestanden i @stersgen (Teilmann J.
and Heide-Jgrgensen MP, 2001).

Gréaseelernes forekomst koncentrerer sig ligeledes omkring Redsand Lagune. | modsaetning til
speettet seel svgmmer graseelerne til langt fiernere omrader for at fouragere, men kun fa kryds-
ninger af den centrale Femern Beelt er blevet registreret. Pa den anden side af Femern Beelt
skifter graseelerne mellem Rgdsand Lagune og hvilepladsen ved Falsterbo. Vigtigheden af
Regdsand Lagune vurderes at vaere stor, da den rummer en veesentlig del af de danske graseler,
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men samlet set kun en lille del af den baltiske bestand. Sandbankerne i Rgdsand Lagune er
samtidig det eneste ynglested for graseeler i Danmark.

For begge seelarters vedkommende benyttes projektomradet omkring linjefgringen ikke til foura-
gering, og de passerer linjefgringen meget sjeeldent, og projektomradet ma derfor anses for at
veere uden betydning for begge arter.

Fugle pa havet

Femern Beelt er et centralt omrade for treekkende og rastende land- og vandfugle. Omradet rum-
mer habitater for overvintrende og rastende fuglearter og indeholder internationalt betydende
fuglelokaliteter, der er beskyttet i henhold til fuglebeskyttelsesdirektivet. Derudover udger omradet
en del af den afrikansk-eurasiske fugletraekrute, hvor land- og vandfugle passerer pa vejen til og
fra yngleomraderne i Skandinavien og Rusland.

¢ Undersggelsesprogrammet for fugleundersggelserne er fastlagt i Scoping-rapporten og har til
formal at beskrive og kortlaegge fuglelivet pa lokalt plan, det vil sige i omradet omkring
linjefaringskorridoren og pa regionalt plan. | forbindelse med den planlagte etablering af den
faste forbindelse over Femern Beelt (kyst-kyst) er fglgende centrale emner belyst i
basisundersggelserne:

o Fugletreek: Beveegelser af fugle, der overflyver Femern Baelt uden ophold eller med kort ophold
¢ Vandfugle: Overvintrende, feeldende og rastende vandfugle med leengere ophold i Femern Baelt

¢ Ynglefugle: Fuglearter, der yngler i naeromradet. Fokus er rettet mod kyst- og hav-relaterede
fuglearter

Undersggelserne er rapporteret i:

e FEBI (2013): - Bird Investigations in Fehmarnbelt — Baseline Investigations and Evaluations.
Volume |, Volume Il og Volume Il

Datagrundlag og metoder

Beskrivelsen af Femern Beelts fugleliv er baseret pd de omfattende undersggelser, der er gen-
nemfgrt i &rene 2008 - 2010. Det overordnede formal med undersggelserne har veeret at beskrive
fuglenes optreeden og fordeling samt at afdeekke de vaesentlige gkologiske forhold relateret til
fuglenes brug af og krav til omradet. Undersggelserne daekker bade treekkende og rastende fugle
og ynglefugle. Alle fuglearter har i princippet veeret daekket, dog har de i internationalt sammen-
heeng vigtigste arter og forekomster veeret genstand for de mest detaljerede undersggelser. De
enkelte formal med undersggelsesprogrammet er blevet fastlagt i Scoping-rapporten pa fglgende
made (Femern A/S 2010):

o Kvantitativ registrering af taethed, udbredelse og udviklingstendenser for vandfugle pa havet

o Kvantitativ registrering af teethed, udbredelse og udviklingstendenser for yngle- og rastefugle i
de to ilandfgringsomrader

o Kvalitativ og — om muligt — kvantitativ registrering af vandfugles anvendelse af
fourageringsomrader

¢ Registrering af vandfuglenes fadegkologi pa grundlag af telemetri- og fedeundersagelser

o Kvantitativ registrering af vand- og landfuglenes treek om dagen og om natten ved hjeelp af
visuelle, akustiske og radar-baserede metoder

e Supplerende evaluering af data indsamlet fra eksisterende danske vejr-radarer

Derudover omfattede undersggelsesprogrammet ogsa en beskrivelse af treekfuglenes reaktions-
mgnstre ved andre store broanlaeg i gstersgomradet.
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Til undersggelsen af fugletreek og vandfugle er der blevet anvendt en blanding af klassiske
opteellingsmetoder og nyere teknologiske metoder. Centralt i undersggelserne er visuelle obser-
vationer med fly- og skibs-baserede transektopteellinger (figur 10.1.10-1). Endvidere er der fore-
taget malinger med forskellige typer radar og sporing af fugle udstyret med radio-satellit- og GPS-
sendere (figur 10.1.10-2). Endelig blev vandfuglenes fadevalg analyseret pd baggrund af under-
sggelser af deres mave-, ekskrement- og gylpindhold og stabile isotoper.

Undersggelserne er udfart i et omrade, der i hovedtraek svarer til det samlede marine under-
sggelsesomréde (afsnit 10.1 Det marine omrade). Dog er undersggelsesomradet suppleret med
undersggelser af overvintrende vandfugle i den gstlige del af Kiel Bugt. Afheengig af den
anvendte metode blev forskellige dele af det samlede omrade daekket. Saledes er under-
sggelsesomradet, der blev daekket med satellit, ubegraenset i starrelsen, mens radar-metoder og
visuelle optzellinger kun deekkede de veesentligste omrader i Femern Bezelt. De skibsbaserede
opteellinger var fokuseret pd omrader, hvor lappedykkere enten forekommer regelmaessigt, eller
hvor de er listet som mal for marine fuglebeskyttelsesomréader.

Det gennemfarte treekfuglestudie i Femern Beelt er det hidtil stgrste af sin art, hvor der blandt
andet er anvendt akustiske metoder til artsidentifikation af nattreekkende smafugle og en kombi-
nation af fglgende radar-systemer:

e Tracking/pencil beam radar (Superfledermaus) — Rgdbyhavn 2009 og Puttgarden 2010
e Surveillance radar (skibsradar) — horisontal og vertikal pa alle radar-stationer, inkl. offshore

e Vejr-radar; DMI's vejr-radarstation pa Stevns (samarbejde med DMI og Arhus Universitet)

Bade satellit- GPS- og radio-sporing af vandfugle blev udfart med det formal at beskrive de lokale
beveegelser og fourageringsaktivitet hos vandfugle. | alt 75 vandfugle (52 ederfugl, 12 havlit, 11
troldand) blev sporet med VHF-radiosendere, 10 vandfugle (to ederfugl, otte knopsvane) blev
sporet med GPS-loggere medens 40 vandfugle (20 ederfugl, 12 havlit, to sortand, seks troldand)
blev sporet med satellitsender.
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FIGUR 10.1.10-2 Placering af radarstationer i Femern Beelt

Lolland
Rodsand Lagune
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Note: Horisontale radarer er vist med bl& cirkler, og vertikale radarer med grgnne firkanter. Stationer med rad stjerne
var bemandede. De rgde stjerner pa landet og ved kysten viser ogsa placeringen af de akustiske stationer. Ved
Westermarkelsdorf blev kun én ubemandet vertikal radar installeret
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FIGUR 10.1.10-3 Detektion af fugle fra horisontal surveillance-radar
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Note: Detektionsafstandene fra de tre radarstationer viser, at radarerne generelt er mest effektive inden for
1.500 - 3.000 m afstand fra radaren, og statistik pa treekintensiteten er derfor beregnet ud fra data i dette
afstandsinterval

Modeller

Til estimering af teethederne af vandfugle ud fra de fly- og skibs-baserede transektopteellinger er
der anvendt en kombination af sdkaldte Distance-analyser og statistiske udbredelsesmodeller.
Udtrykket "Distance-analyser” refererer til empiriske analyser udfgrt pa basis af Distance software
(Distance v.6. r2, http://www.ruwpa.st-and.ac.uk, Thomas et al. 2010) ved anvendelse af funk-
tioner til beregning af korrektionsfaktorer for afstandsrelaterede fejl i observationerne. Udbre-
delsesmodellerne er udfart ved at koble observationerne til et saet af miljgvariabler ved hjeelp af
statistiske modeller. Eftersom processerne, der styrer udbredelsen af vandfugle, er komplekse og
typisk inkluderer non-linegere koblinger til miljgvariabler blev der anvendt generaliserede, additive
modeller (GAMs) (Wood 2006). Pa grund af dominansen af nul-observationer i de indsamlede
transektdata blev GAM-analyserne udfart ved brug af et 2-trins design eller en sakaldt delta
model, hvor forekomst og abundans estimeres ved brug af forskellige modeller (Stefansson 1996,
Ortiz and Arocha 2004).

Disse modeller gjorde det muligt at reducere effekten af uens deekning af omradet under de
forskellige surveys samt at beskrive teetheden af de forskellige vandfuglearter i en hgj oplgsning.
Pa denne made kunne estimaterne af antallet af vandfugle, der udnytter Femern Beelt,
ekstraheres for mindre omrader sdsom fuglebeskyttelsesomrader. Estimaterne udgjorde et vigtigt
grundlag for vurderingerne af effekterne af bro/tunnel pa vandfugle.

Eksisterende data
Fuglene i Femern Beelt og de tilgreensende farvande har ogsa tidligere veere undersggt i for-
bindelse med anlaegsprojekter, forskningsprogrammer og overvagningsprogrammer for Natura
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2000-omrader (f.eks. Durinck et al. 1994, Kahlert et al. 2005, Garthe & Schwemmer 2005, Garthe
et al. 2003, Koop 2004, Berndt et al. 2005, Piper et al. 2007, Skov et al. 2011).

Det tyske MINOS - forskningsprojekt med et omfattende kortleegningsprogram af vandfugle i
Nordsgen og QDstersgen samt udvikling af metodestandarder for effektvurderingen af havvind-
mgller kortlagde den tyske del af Femern Beelt under flere ssesoner under perioden 2002 - 2007
(Garthe et al. 2008). Derudover findes omfattende undersggelser af dele af omradet fra bag-
grundsundersggelserne for de to havmaglleparker Nysted og Rgdsand 2 (Petersen et al. 2006,
Kahlert et al. 2007).

| forbindelse med den tidlige planleegningsfase af kyst-kyst projektet blev der i perioden 1997 -
1999 gennemfgart en forundersggelse, som bl.a. omfattede skibs- og flybaserede teellinger i bade
den tyske og danske del af Femern Beelt (Skov et al. 1998). Endvidere er en forelgbig risiko-
vurdering for fuglene i forbindelse med anlaeg og drift af kyst-kyst projektet blevet gennemfgart af
DMU/DCE (Kahlert & HUppop 2005).

Effektstudier

Treekfuglenes reaktion pa broer i @stersgomradet er i 2008 - 2010 blevet undersggt ved fire store
broer: @landsbroen (Kalmarsund), Storebeeltsbroen, Storstramsbroen og ved broen over Femern-
sund. Undersggelserne blev udfart ved anvendelse af sakaldte laserkikkerter, der gjorde det
muligt at beskrive fuglenes bevaegelser i forhold til en bro.

| samarbejde med Universitet Lund er der derudover gennemfgrt lignende studier ved
@resundsbroen samt en analyse af eksisterende militeerradar-data til at belyse vandfugletraekkets
karakteristika i @resund far og efter Jresundsbroens opfarelse.

Eksisterende forhold

Traekfugle i Femern Beelt
Der er indsamlet data pa i alt 230 treekkende fuglearter. | den efterfglgende beskrivelse grupperes
traeekfuglene i fire overordnede kategorier:

« Vandfugle med stgrre preeference for at traekke over vand (kategori I)
« Vandfugle med mindre praeference for at treekke over vand (kategori Il)
o Dagtreekkende landfugle (kategori Ill)

« Nattraekkende landfugle (kategori V)

Generelle fugletreekintensiteter i Femern Baelt

For dagtreekkets vedkommende registreres den hgijeste treekintensitet for vandfugle ved Radby-
havn om foraret og ved Puttgarden om efteraret, mens den hgjeste traekintensitet for landfugle
registreres ved Puttgarden om foraret og ved Radbyhavn om efterdret. Om foraret er intensiteten
i dagtreekket af landfugle starst ved Puttgarden og mindre ved Rgdbyhavn, mens den om efter-
aret er stgrst ved Rgdbyhavn og igen mindre pa den modtagende kyst ved Puttgarden. Bade om
foréret og efteraret fortyndes treekket af landfugle vaesentligt ude over Femern Beelt.

Vandfugle, der foretraekker at treekke over vand (Kategori I)

Vandfugle, der traekker over vand, udviser stor fleksibilitet i deres treekbeveegelser og kan til
enhver tid afbryde traekket for at imgdega ugunstige vejrforhold eller andre stimuli. Hvorvidt en
afbrydelse af treekket vil have negativ indflydelse pa vandfuglenes kondition vil afhaenge af de
tilgeengelige lokale fgderessourcer. Typiske arter, der opfgrer sig pa denne made i Femern Beelt,
er havdykeender (ederfugl, sortand, havlit), lommer, lappedykkere, terner og alkefugle. En del
svgmme- og dykaender tilhgrer ogsa denne gruppe.

Antallet af de vigtigste arter af observerede traekkende vandfugle er angivet i tabel 10.1.10-1. De
forskellige vandfuglearter flyver fortrinsvis i lav hgjde over vandet, det vil sige under 30 m. Enkelte
lommer og skalleslugere er observeret i hgjder op til 200 m.
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TABEL 10.1.10-1 Antal af treekkende vandfugle af kategori | i Femern Baelt og andelen af den

relevante biogeografiske bestand — visuelle observationer

Kategori | Maksimum forar Pct. Maksimum Pct.
vandfugleart Biogeografisk efterar Biogeografisk
bestand bestand
Radstrubet Lom 602 0,2 192 0,1
Sortstrubet Lom 586 0,2 200 0,1
Lom (ubestemt) 2.400 0,0 392 0,1
Toppet 1.046 0,3 296 0,1
Lappedykker
Gréstrubet 222 0,4 450 0,9
Lappedykker
Ederfugl 323.729 42,6 311.774 41,0
Havlit 2.484 0,1 674 0,0
Sortand 48.052 3,0 49.458 3,1
Toppet 3.794 2,2 2.264 1,3
Skallesluger

Havdykeender er den mest almindelige gruppe af arter, der foretraekker at treekke over havet, og
repreesenterer ca. 1/3 af alle observerede fugle.

Havdykeender

Sammenlignet med data fra Falsterbo indikerer baselineundersggelserne, at maengden af treek-
kende havdykaender er tre gange sa hgj i Femern Bzelt som i @resund, hvilket tyder pa, at de
fleste havdykeender langs treekruten fra @stersgen til Nordsgen veelger at flyve gennem Femern
Beelt. Ederfuglen er langt den hyppigst forekommende art blandt havdykaenderne. Hvert forar og
efterér passerer over 300.000 ederfugle Femern Beelt.

Sortanden er den naest hyppigste vandfugl med knap 50.000 individer pr. saeson. Andre hav-
dykaender som havlit, flgjlsand og hvinand ses kun fatalligt treekkende gennem Femern Beelt.

I undersggelsesperioden blev der om foraret observeret hgj treekintensitet af ederfugle og
sorteender ved Lollands kyst med flyveretning overvejende parallelt med kysten mod sydgst. Der
er i flere tilfeelde registreret op til 2.000 ederfugle og 100 sortaender pr. time. Intensiteten af eder-
fugle er betydeligt mindre langs Fehmarns kyst om foraret. Om efteraret er traekintensiteten noget
lavere ved begge kyster med flyveretning mod nordvest, dog er intensiteten om efteraret hgjere
ved Puttgarden end ved Rgdbyhavn.

Sortzenderne har de hgjeste treekintensiteter om sommeren (op mod 250 individer pr. time) pa vej
til deres feeldningsomrader i Nordsgen og Kattegat. Et stort antal sorteender traekker i gvrigt om
natten.

Flyvehgjden er for de traekkende havdykaender for det meste mindre end 30 m. Havdykaender og
andre vandfugle anvender tydeligt kysten som ledelinje, men vandfugletraekket er dog forskudt i
forhold til selve kystlinjen og foregar i korridorer nogle fa km fra kysten af Lolland og Fehmarn
(figur 10.1.10-4). Undersggelserne viser derudover, at havdykeendernes treekadfzerd pavirkes af
vind- og vejrforhold sdledes, at intensiteten er hgjest i situationer med medvind og god sigt-
barhed.
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FIGUR 10.1.10-4 Treekintensiteter for vandfugle ved Rgdbyhavn og Puttgarden
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Note: Figurerne viser registreret traekintensitet af vandfugle i forhold til afstand til kysten ved Rgdbyhavn og
Puttgarden ved brug af skibsradar

Vandfugle, der er mindre afheengige af at traekke over vand (Kategori Il)

Kategori ll-arterne bestar typisk af vadefugle og gaes, hvis traekretning ikke er afhaengig af kyst-
linjen. Blandt geessene er iseer mgrkbugede knortegees, bramgaes og gragees talrige, mens hjejle,
vibe, islandsk ryle, almindelig ryle, lille kobbersneppe og stor regnspove er blandt de mest talrige
vadefugle treekkende i Femern Beelt. Antallet af de vigtigste arter af observerede traekkende
vandfugle i disse grupper er angivet i tabel 10.1.10-2. For vadefuglenes vedkommende er traek-
intensiteten hgjest om foraret ved Lollands kyst med en intensitet pa over 800 individer pr. time.
Pa nzer stor regnspove, der registreres om natten i april maned, foregar en stor del af
forarstraeekket som dagtreek i slutningen af maj og starten af juni, hvor de er set passere
undersggelsesomradet under medvind i stor hgjde (> 200 m).

Gaes passerer typisk Femern Beelt i maj og oktober - november. Mgrkbugede knortegees er
registreret i 2009 og 2010 med henholdsvis ca. 86.000 og ca. 110.000 fugle. Knortegees flyver
fortrinsvist i 30 - 100 m hgjde. Knortegaessene treekker ogsa i ugunstige vejrsituationer, hvor det
ikke er muligt at udnytte medvind. | modsaetning til knortegaes udviser bramgaes og gragaes en
treekadfeerd, som svarer mere til kategori lll-arter, det vil sige, at de krydser Femern Beelt i nord-
sydgaende retning.
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TABEL 10.1.10-2 Antal af treekkende vandfugle af kategori Il i Femern Beelt og andelen af den

relevante biogeografiske bestand - visuelle observationer

Kategori Il Maksimum Pct. Maksimum Pct.
vandfugleart forar Biogeografisk efterar Biogeografisk
bestand bestand
Gragas 4.038 0,8 15.734 3,2
Bramgas 50.939 12,2 81.918 19,5
Mgarkbuget 41.947 21,0 5.670 2,8
knortegas
Hjejle 632 0,1 1.930 0,3
Vibe 458 0 1.878 0
Islandsk ryle 14.020 4,1 450 0,1
Almindelig ryle 23.042 1,7 2.390 0,2
Lille kobbersneppe 31.262 26,1 898 0,8
Stor regnspove 13.232 1,6 2.268 0,3

Landfugle, der treekker om dagen (Kategori Ill)

Kategori lll-arter fglger kystlinjen for at finde optimale exit-punkter. De optimale exit-punkter
afhaenger af vejrforholdene, men generelt vil en stor del af de krager, alliker, duer og andre
dagtraekkende spurvefugle, der beveeger sig gennem Femern Beelt, veelge at krydse Femern Beelt
mellem Lollands sydkyst og Fehmarns nordkyst. Omradet fungerer dermed som en treek-korridor
for disse arter. Antallet af de vigtigste arter af observerede treekkende landfugle i disse grupper er
angivet i tabel 10.1.10-3.

Treekket af landfugle om dagen er ved Radbyhavn om efteraret kendetegnet ved udtreekkende
fugle, ligesom det samme er tilfzeldet ved Puttgarden om foraret. En del spurvefugle, der naermer
sig kysten, prever dog at undga direkte flyvning over vandet og flyver langs kysten, indtil de
beslutter sig at krydse vandet alligevel (figur 10.1.10-5). Dette kaldes coasting. Coasting er
iagttaget ved Rgdbyhavn og Puttgarden, hvilket betyder, at der er andre steder, hvor fuglene
ogsa krydser Femern Beelt f.eks. Fehmarns nordvestpynt, Hyllekrog eller Albuen. Undersagel-
serne har vist, at tendenserne til udtreek eller coasting ved Rgdbyhavn om efteraret er styret af
vindforholdene, og flest udtraekkende fugle ses typisk i situationer med vinde mellem Nord og
Sydgst.

Rovfugle er en delmeengde af de landfugle, der treekker om dagen, og disse registreres ogsa
regelmaessigt i stort tal at treekke langs korridoren pa tveers af Femern Beelt. | 2009 og 2010 er
der séledes registreret ca. 5.000 rovfugle om foraret og 16.000 - 20.000 om efteraret med
musvage, hvepsevage og spurvehgg som de hyppigste arter. Antallet af rovfugle over Femern
Beelt var i efterdret 2009 fire gange lavere end samtidige observationer ved Falsterbo. Dette
antyder, at en del af de rovfugle, der samles ved Falsterbo om efteraret, krydser @stersgen enten
leengere gstpa eller laengere nordpa og passerer dermed ikke undersggelsesomradet.

For nogle rovfugle udger antallet af treekkende fugle i Femern Beelt dog en stor andel af de
nordiske ynglebestande. Dette geelder eksempelvis r@gd glente (49,2 pct. af bestanden), hvepse-
vage (9,8 pct.) og rarhag (5 pct.). Rovfuglenes flyvehgijde er jeevnt fordelt mellem O - over 300 m.
Der forekommer dog perioder med overvejende lavtflyvende rovfugle, som formodentligt kan
relateres til ugunstige vindforhold.
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TABEL 10.1.10-3 Antal af treekkende landfugle af kategori Ill i Femern Beelt og andelen af den

relevante biogeografiske bestand — visuelle observationer

Kategori lll Maksimum Pct. Maksimum Pct.
landfugleart forar Biogeografisk efterar Biogeografisk

bestand bestand
Hvepsevage 790 1,9 4,080 1
Rad glente 112 6,6 812 47,8
Havarn 26 1,1 44 1,8
Rarhag 132 1,8 372 5
Spurvehgg 645 0,4 2.432 1,4
Musvége 1.954 1,2 6.236 3,8
Leerkefalk 70 0,4 32 0,2
Vandrefalk 20 2,2 18 2
Huldue 1.500 0 4.356 10,9
Ringdue 40.920 0,1 289.884 8,8
Allike 5.532 0,4 5.616 0,4
Rége 376 0,2 4.320 0,3
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FIGUR 10.1.10-5 Traekretninger af dagtraekkende fugle registreret med skibsradar ved Puttgarden
april 2010
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FIGUR 10.1.10-5 Traekretninger af dagtraekkende fugle registreret med skibsradar ved Puttgarden
april 2010
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Note: Figurerne viser sporenes gennemsnitlige retninger og varians mellem retninger fordelt pa spor, der gar parallelt
med kysten (gverst) og spor, der gar vinkelret p& kysten (nederst)
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Ringduer udgar en stor andel af alle observationer. 1 2009 og 2010 er der begge ar registreret ca.
420.000 individer. Flyveretningerne er mere eller mindre parallelle med den foreslaede linjefaring
for den faste forbindelse. Der er dog visse tegn pa coasting langs Fehmarns nordvestkyst om
foréret. Ringduer ses ofte i store flokke, der flyver i stor hgjde over 200 m.

Spurvefugle repreesenterer ogsa en betydelig andel af alle observationer. 1 2009 er der registreret
ca. 400.000 og i 2010 ca. 580.000 individer. De hyppigst forekommende er bogfinke, staer og
grgnsisken. Den stgrste koncentration af treekkende spurvefugle ved Puttgarden observeres om
foréret. Om efteraret er treekintensiteten mere end 10 gange hgjere ved Radbyhavn end ved
Puttgarden.

Radarundersggelser indikerer, at de visuelle observationer af dagtraekkende spurvefugle for de
fleste arters vedkommende giver et realistisk billede af traekkets forlgb, idet hovedparten viser sig
at treekke i hgjder under 500 m (figur 10.1.10-6). Om natten foregar en stor del af treekket
derimod ved hgjder pa op mod 2.500 m. Brugen af tracking radar ("Superfledermaus”) gjorde det
muligt at kortleegge individuelle fuglebeveegelser, nar de krydser Femern Beelt. Figur 10.1.10-7
viser eksempler pa de typiske forskelle i hgjdeprofilerne hos landfugle (her bogfinker), nar de
forlader henholdsvis ankommer til en af de to kyster. Figur 10.1.10-6 og 10.1-10-7 viser,
hvorledes landfuglene tager hgjde, nér de forlader kysten og typisk krydser Femern Beelt i stor
hgjde (> 200 m).

FIGUR 10.1.10-6 Hgjdefordelinger af fugle registreret med Pencil Beam Radar

(”Superfledermaus”) ved Redbyhavn i 2009
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Note: Figuren viser treekintensiteten om dagen og natten (fugle pr. km pr. time) fordelt pa hgjder mellem O - 4 km
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FIGUR 10.1.10-7 Hgjdeprofiler for treekkende bogfinker
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Note: Hgjdeprofilen hos bogfinke ved henholdsvis ankomst til Lollands kyst om foraret (2009) (venstre panel) og nar
de forlader kysten om efteraret (2009) (hgjre panel). Data er sporregistreret med tracking radar
("Superfledermaus”)

Landfugle, der treekker om natten (Kategori V)

Typiske kategori IV-arter er drosler, pibere og andre spurvefugle. Arternes treekretning og inten-
sitet afhaenger af de lokale vejrforhold, iseer vindstyrke og -retning, men ogsa af de overordnede
vejrforhold i omradet. Nattraekket over Femern Bzelt foregar over en bred front.

Data fra 2009 og 2010 viser saledes en hgj grad af symmetri i nattraekket, og at nattreekket over
dstersgen ikke koncentreres omkring linjefaringen for kyst-kyst projektet, men forlgber over en
bred front. Flyvehgjden varierer, men er dog generelt hgj, ofte over 1.000 m (figur 10.1.10-6). Det
fremgar af radardata, at flyvehgjder over 1.000 m ofte falder sammen med svag vind eller med-
vind uden nedbgr. Ved modvind eller nedbgr viser radardata en tendens til lavere flyvehgjder.
Nattraekket er i modseetning til dagtraekket ogsa kendetegnet ved, at traekretningerne udviser af
stagrre grad af homogenitet (figur 10.1.10-8).
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TABEL 10.1.10-4 Overblik over resultater fra undersggelsesprogrammet i 2009

Arter/grupper Puttgarden Radbyhavn Femern Beelt Hyllekrog
offshore offshore
Visuelle | Akustik | Morgen Visuelle | Akustik | Morgen | Visuelle | Akustik | Visuelle | Akustik
Lommer 645 - - 1.856 - - 878 - 50 -
Lappedykkere 1.284 - - 468 30 3 110 - 86 -
Skarver 7.902 - - 6.262 - - 9.084 - 10.156 -
Hejrer 143 114 1 191 1.119 19 124 - 32 4
Storke 6 - - 2 - - - - -
Svaner 1.089 10 - 2.341 52 270 594 - 310 -
Gees 26.710 2.660 12 129.389 12.159 3 9.356 102 12.602 322
AEnder 10.912 2.202 - 10.876 885 6.303 9.746 350 10.522
Havdykaender 217.358 388 - 359.572 1.712 - | 46.176 190 25.518 4
Skalleslugere 3.491 - - 2.111 - - 60 10 206 -
Rovfugle 7.642 8 18 9.944 28 48 2.420 - 1.698 -
Fasaner - 6 - 26 2 6 - - - -
Vandhgns - 374 2 - 755 2 - - - -
Traner 1.202 - - 1.018 - 24 - - -
Vadefugle 4.229 10.506 - 78.972 7.298 105 2.256 316 2.020 358
Kjover 36 - - 66 - - 26 0 18 -
Mager 15.125 10 169 9.975 2 8 14.930 20 4.010 30
Terner 4.029 50 - 4.205 - 3 1.274 4 542 40
Pelagiske 80 - - 72 - 120 - 52 -
havfugle
Duer 164.012 - 1.296 255.242 - 724 5.550 - 8.712 -
Ggge 4 - 1 10 - 64 - - = >
Ugler 2 - - - 30 2 - - - -
Sejlere 1.398 - - 1.491 - 5 100 - 28 -
Spurvefugle 74.895 34.318 4.519 278.993 75.538 12.792 7.864 33.050 34.050 4.618
Total 542.194 50.646 6.018 | 1.153.082 99.610 20.357 | 110.692 34.042 | 110.612 5.378

Note: Resultaterne indeholder visuelle observationer af treekkende fugle i dagtimerne (transekter — totalantal registrerede individer),
akustiske registreringer om natten (totalantal registrerede kald) og visuelle morgenteellinger af rastende fugle (totalantal).
Pelagiske havfugle daekker stormfugle, sule, ride og alkefugle
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FIGUR 10.1.10-8 Spor af nattreekkende fugle registreret med skibsradar ved Rgdbyhavn april 2010
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Note: Figuren viser treekretningerne for de registrerede spor. Farverne viser en opdeling af treekretningerne i grad-
intervaller (0 - 360°), hvilket tydeligger en dominerende traekretning mod nord og nordgst

Vandfugle i Femern Beelt

Undersggelserne af fugle i Femern Beelt-omradet omfattede en kvantitativ registrering af de 42
vandfuglearter, som raster, feelder og overvintrer i det marine undersggelsesomrade. Omradet
rummer flere lavvandede habitater, hvor de starste koncentrationer af vandfugle forekommer,
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men iseer ederfugl udnytter en stor del af det samlede omrade i Femern Beelt. De vigtigste om-
rader er den gstlige del af Kiel Bugt, som er hovedopholdssted for overvintrende ederfugle og
sorteender (henholdsvis 160.000 og 40.000 i 2009 - 2010) og Albuebanken med regelmaessigt
mere end 30.000 ederfugle. Dernaest skal naevnes Jstersgen gst for Wagrien med henholdsvis
18.000 og 21.000 rastende ederfugle og sorteender. Endelig udger den store lavvandede
Radsand Lagune et vigtigt omrade for omkring 10.000 knopsvaner, der feelder og skifter deres
svingfjer om sommeren.

Endvidere spiller kystnaere indlandssger en stor rolle for de overvintrende fugle. Flere af de
registrerede andearter opholder sig i disse omrader ved rast eller fgdesagning. De foretager
regelmaessige beveegelser mellem indlandssgerne og Femern Beelt, nar sgerne iser til.

| tabel 10.1.10-5 beskrives data vedrgrende 11 af de 42 observerede vandfuglearter. De 11 arter
udger alle over 1 pct. af den relevante biogeografiske bestand og udggr samtidigt en veesentlig
del af udpegningsgrundlaget for de tre starre EU Fuglebeskyttelsesomrader; Ostliche Kieler
Bucht, Ostesee 6stlich Wagrien og Kyststreekningen v. Hyllekrog-Rgdsand. For fire vandfugle-
arter udger Femern Beelt et omrade af hgj international betydning; knopsvane (op mod 4 pct. af
bestanden), ederfugl (op mod 43,1 pct.), sortand (op mod 4.1 pct.) og toppet skallesluger (op mod
4,6 pct.) (tabel 10.1.10-5). De modellerede udbredelsesmgnstre og satellitmaerkningerne doku-
menterede en hgj grad af stabilitet i udbredelsen af de fire arter. De modellerede udbredelser af
ederfugl, sortand og toppet skallesluger er vist i figur 10.1.10-9, 10.1.10-10 og 10.1.10-11.
Udbredelsen af feeldende knopsvaner i Rgdsand Lagune er vist ved de GPS-sporede individer
(figur 10.1.10-12).

Udbredelsesmodellerne gav detaljeret ny indsigt i de styrende habitatparametre og presfaktorer
for ederfugl, sortand og toppet skallesluger. For ederfugl viste modellerne for bade de fly- og
skibsbaserede surveys, at vanddybde, overfladesediment, muslingebiomasse og havbundsrelief
er vigtige habitatparametre, mens teetheden af skibe og afstanden til kysten er vigtige pres-
faktorer. Fuglene foretreekker sdledes omrader med moderat relief, grovere sediment og hgj
muslingebiomasse pa 8 - 12 m dybde, hvor der samtidigt er lave teetheder af skibe.

De styrende habitatparametre for sortand overlappede til dels dem for ederfugl, og modellerne
indikerede maksimale forekomster i omrader med moderat relief lavere end 8 m dybde med hgj
muslingebiomasse og lave teetheder af skibe. Udbredelsesmodellerne for sortand indikerede
0gsa en negativ respons i forhold til de eksisterende havmglleparker i Femern Beelt. De identi-
ficerede habitatparametre og presfaktorer stemmer godt overens med lokaliteterne, hvor de
stgrste koncentrationer af de to havdykaender blev observeret; Ostliche Kieler Bucht, Albue-
banken og omradet Ostesee Gstlich Wagrien. For toppet skallesluger viste modellerne, at vand-
dybde er den vigtigste parameter bade for udbredelsen og teetheden af fuglene, og arter fore-
kommer saledes naesten udelukkende i omradderne med en vanddybde lavere end 15 m.

Undersggelserne af ederfuglenes og knopsvanernes fgdevalg og kondition i kerneomraderne i
Femern Beelt viste, at fuglene ikke er pressede pa deres fgderessourcer, og at de pa trods af en
tydelig kobling til bestemte fgdeemner har en vis grad af fleksibilitet i deres fgdevalg. Fade-
undersggelserne af svanerne viste saledes, at de udnytter alle fire arter af undervandsplanter i
Regdsand Lagune, men at andelen af almindelig havgrees og vandaks ser ud til at variere fra ar til
ar (figur 10.1.10-13). De mange overvintrende ederfugle er primzert afhaengige af blamuslinger,
men udnytter ogsd andre fadeemner, hvoraf undersggelserne viste, at andelen af krabber
varierede mellem de to ar (figur 10.1.10-14). P& trods af den varierende andel af krabber var
konditionen hos ederfuglene god i begge ar.

Selvom ederfuglene kreever dobbelt sa stor en fademaengde som havlitter, anvender de langt
mindre tid pa at fouragere i Femern Beelt. Dette tyder pa, at ederfuglene fouragerer mere effektivt
og har mulighed for at @gge deres fourageringsaktivitet, hvis det er ngdvendigt, hvorimod hav-
litterne synes at veere presset til greensen af deres fysiologiske kapacitet. Radiotelemetri viste i
gvrigt, at bade ederfugle og havlitter neesten udelukkende fouragerer om dagen i Femern Bzelt,
og hvor ederfuglene anvender op mod 60 pct. af tiden om vinteren til at dykke, s anvender
havlitterne op mod 90 pct. af tiden. Det betyder, at havlitter reelt opholder sig under hav-
overfladen gennem de fleste af dagnets lyse timer.
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Pa trods af den store nuveerende vinterbestand af ederfugle i Femern Beelt s viser de regionale
overvagningsprogrammer, at antallet af overvintrende ederfugle i regionen er pa retur. Over-
vagning af ederfuglene langs kysten af Slesvig-Holsten viser en arlig tilbagegang pa 2,4 pct. pr.
ar over de sidste 15 ar. Z£ndringerne er formodentlig drevet af en kombination af gkologiske og

klimarelaterede faktorer (figur 10.1.10-15).

TABEL 10.1.10-5 Udvalgte vandfuglearter i undersggelsesomradet. Maksimumforekomst,

fedeemner og faenologi

Art Biogeogra- | Maksimum Andel i | Vigtigste fade | Tilstedeveerelse i
fisk bestand i Femern Femern Femern Beelt
(1 pct. veerdi) Beelt Beelt (pct.)
Grastrubet 42.000 - 1.100 2,2 | Sma Overvintrende og pa
lappedykker 60.000 (510) hvirvellgse dyr, | treek: August-april.
fisk Ynglefugl: Maj-juli
Skarv 380.000 - >10.000 32,4 | Torsk, kutling, Overvintrende og pa
405.000 fladfisk treek: August-marts.
(3.925) Ynglefugl: April-juli
Knopsvane 250.000 10.500 4,2 | Vand- og Overvintrende og pa
(2.500) sumpplanter, treek: Oktober-april
afgrader om Yngletid og feeldning:
vinteren April-august
Sangsvane 59.000 (590) >1.500 2,5 | Vand- og Overvintrende og pa
sumpplanter, treek: Oktober-april.
afgrgder om
vinteren
Pibeand 1.500.000 17.000 1,1 | Vand- og Overvintrende og pa
(15.000) sumpplanter, treek: September-april
grees, afgrgder | Yngletid og faeldning:
Maj-august
Troldand 1.200.000 >30.000 2,5 | Sma Overvintrende og pa
(12.000) hvirvellgse dyr traeek: September-april
(primaert Yngletid: Maj-august
bladdyr)
Bjergand 310.000 >12.000 3,9 | Sma Overvintrende og pa
(3.100) hvirvellgse dyr traek: September-
(blgddyr og april.
krebsdyr)
Edderfugl 760.000 327.505 43,1 | Sma Overvintrende og pa
(7.600) hvirvellgse dyr treek: September-april
(blgddyr og Yngletid og feeldning:
krebsdyr) Maj-august
Havlit 4.600.000 23.800 1,2 | Sma Overvintrende og pa
(20.000)* hvirvellgse dyr traek: Oktober-april
(blgddyr,
krebsdyr, fisk)
Sortand 160.000 66.290 4,1 | Sma Overvintrende og pa
(16.000) hvirvellgse dyr traek: Oktober-maj
(blgddyr og
krebsdyr)
Toppet 170.000 7.800 4,6 | Fisk, krebsdyr, Overvintrende og pa
skallesluger (1.700) ledorme, treek: September-april
insekter Yngletid og faeldning:
Maj-august
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Note: For havlit er 1 pct.-veerdien fastlagt til 20.000 fugle, hvilket svarer til det minimale antal vandfugle, der
repraesenterer omrader af international betydning (sensu Ramsar-konventionen). Andelen i Femern Beelt er
ogsa angivet i forhold til denne vaerdi

FIGUR 10.1.10-9 Den modellerede udbredelse (antal fugle pr. km?) af overvintrende ederfugle i
Femern Beelt 2010
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FIGUR 10.1.10-10 Den modellerede udbredelse (antal fugle pr. km?) af overvintrende sortaender i
Femern Beelt 2010
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FIGUR 10.1.10-11 Den modellerede udbredelse (antal fugle pr. km?) af overvintrende toppet

skalleslugere i Femern Beelt 2010
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FIGUR 10.1.10-12 Bevaegelser hos knopsvaner udstyret med GPS-sendere i Rgdsand Lagune
juli - august 2010
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FIGUR 10.1.10-13 Fgdeemner for overvintrende knopsvaner i 2009 og 2010
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FIGUR 10.1.10-14 Fgdeemner for overvintrende ederfugle i 2009 og 2010
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FIGUR 10.1.10-15 Overvintrende ederfugle i den tyske del af Femern Beelt
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Regionale moniteringsdata viser nedgang i antallet af overvintrende ederfugle i den tyske del af
Femern Beelt over de sidste 15 ar (figur 10.1.10-15).
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Ynglende vandfugle

| tabel 10.1.10-6 praesenteres et uddrag af data vedrgrende forekomsten af ynglende vandfugle
for de fire fuglebeskyttelsesomrader, der ligger teettest ved linjefgringen for Femern Beelt-forbin-
delsen. Samlet set er der registreret 87 ynglende fuglearter, hvoraf de 14 arter er prioriterede
arter i forhold til EF Fuglebeskyttelsesdirektivet Bilag 1 og udpegningsgrundlaget for de fire om-
rdder. Det samlede antal ynglepar skannes til ca.16.600. Blandt de hyppigst forekommende
vandfuglearter er blishgne, stormmage og sglvmage. Af seerligt interessante vandfuglearter fore-
kommer blandt andet sortterne, stor skallesluger og radhovedet and.

TABEL 10.1.10-6 Antal ynglende fuglepar i fire fuglebeskyttelsesomrader (prioriterede arter)

EF-fugle- | Udpegnings- | Udpegnings- | Udpegnings- | Udpegnings-

direktivet grundlag grundlag grundlag grundlag

Bilag | Ostliche Ostsee Hyllekrog Maribo-

Kieler Bucht Ostlich von Rgdsand sgerne

Wagreien

Toppet - 24 - - 387
Lappedykker

Grastrubet - 84 - - 62
Lappedykker

Skarv - 120 - - 1.806

Taffeland - 13 - - 254

Troldand - 43 - - 276

Edderfugl - 56 8 398 -

Toppet - 116 28 9 -
Skallesluger

Stormmage - 1.251 44 35 -

Sglvméage - 771 2 1.066 -

Splitterne X X - 2 -

Fjordterne X X 1 X 30

Havterne X 36 - 14 -

Dveergterne X 56 44 14 X

Sortterne X 2 - - -

Note: | undersggelsesomrédet yngler kun ganske fa vandfugle uden for fuglebeskyttelsesomraderne.
x indikerer, at arten udger en del af udpegningsgrundlaget, men ikke er registreret ynglende under de seneste
opteellinger

Eksisterende belastninger

@stersgen og Beelthavet er staerkt pavirket af eksisterende menneskeskabte belastninger, som
pa forskellig made kan have betydning for forekomsten af vandfugle og traekfugle i omradet. De
eksisterende forhold afspejler derfor disse eksisterende belastninger, hvoraf fglgende vurderes at
have indflydelse pa& miljgtilstanden fugle i det marine omrade: Jagt, fiskeri, havmglleparker, andre
menneskeskabte strukturer, eutrofiering, forurening og skibstrafik. De tre belastninger, som vur-
deres at veere de vaesentligste, er beskrevet nedenfor.

Jagt

Fuglejagt pavirker alle treekkende vandfuglearter. | 2007 blev ca. 66.350 ederfugle af den Baltiske
bestand nedlagt svarende til 8,7 pct. af vinterpopulationen. Selvom antallet af nedlagte vandfugle,
iseer ederfugle, er faldende, repreesenterer jagt den stagrste menneskelige pavirkning af ederfugle
og pavirker med stor sandsynlighed bestandsudviklingen (Bellebaum et al. 2010).
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10.1.11

Fiskeri

Bade fangst og habitatgdelaeggelse med tungt fiskeudstyr, som bundtrawl, pavirker fuglene
indirekte, idet maengden af fade reduceres. Ud over de generelle effekter medfarer fiskeriet ogsa
en stagrre direkte dagdelighed for mange vandfuglearter. Lommer, havdykeender og alkefugle
drukner i stort antal i nedgarn, som benyttes intensivt i Femern Beelts lavvandede dele. For den
samlede @stersg skgnnes, at ca. 76.000 fugle drukner i nedgarn &rligt (Zydelis et al. 2009). Det
skennes, at ca. 15.000 fugle arligt der i garn ved kysten i Slesvig-Holsten og 17.000 - 20.000 i
Mecklenburg-Vorpommern (Kirchhoff 1982, IFAO 2009).

Havmglleparker

| Femern Beelt-regionen er to havmglleparker i drift, og yderligere tre er planlagt. Havmgllerne har
tre vaesentlige virkninger; barriere-virkning, @get kollisionsrisiko og habitat-fortreengning. Arter
tilknyttet offshore-habitater, s& som lommer og havdykeender, pavirkes af fortreengning fra
havmagller. Til trods for de observerede fugle-reaktioner ved havmaglleparker for nogle vandfugle-
arter vurderes fortreengningen fra de eksisterende havmglleparker i Femern Beelt-regionen at
veere ganske lille i forhold til populationernes starrelse og udbredelse (Petersen et al. 2006).

En barriere-virkning opstar, nar havmglleparker forstyrrer fugle under deres langdistancetraek
eller fourageringsflyvning i et omrade p& en sddan made, at det medfarer en afvigelse fra den
oprindelige treekrute, treekhgjde eller flyveadfeerd, hvilket far dem til at bruge mere energi. Denne
virkning er observeret ved Nysted Havmglleparken.

Kollisioner med havmgller kan ogsa veere en trussel i forbindelse med den voksende udnyttelse
af havomraderne. Kollisionsrisikoen for vandfugle ved en enkel havmgllepark er dog ikke seerlig
stor — undersggelser fra Nysted viste en risiko p& 0,018 - 0,02 pct (Petersen et al. 2006).

Migrerende flagermus

Der traekker hvert ar flere arter af flagermus mellem @st- og Nordeuropa. Flagermusene beveeger
sig mellem deres gstlige og sydlige overvintringspladser til ynglelokaliteter i Danmark og Skan-
dinavien. Treekket foregdr fortrinsvist forar og efterar, hvor en del af flagermusene krydser
Femern Beelt.

| Scoping-rapporten er undersggelser af migrerende flagermus ikke specifikt beskrevet, men det
er vurderet, at de bgr undersgges, da flagermustraek over Femern Beelt er et kendt feenomen, og
det ikke kan udelukkes, at anlseg og drift af den faste forbindelse over Femern Beelt (kyst-kyst)
kan pavirke flagermustreek over Femern Beelt.

De eksisterende belastninger af flagermustraek over Femern Beelt vurderes at vaere sma og ube-
tydelige og primeert at hidrgre fra havmeglleparker. De seaerskilte virkninger herfra er ikke kendte,
idet s&vel specifikke traekruter, flagermustraekkets omfang og den egentlige kollisionsrisiko ikke er
naermere undersggt.

Alle flagermusarter er listet pa habitatdirektivets bilag IV.

For en detaljeret beskrivelse af de eksisterende forhold vedrgrende migrerende flagermus over
Femern Beelt henvises til:

e FEBI (2013): Fauna and Flora — Bats — Baseline Bats of the Fehmarnbelt area. Doc. E3-TR-
0016 Vol. 1.

Datagrundlag og metode

Der er kun foretaget fa undersggelser af flagermus’ vandringsmeanstre, og endnu faerre studier er
udfaert specifikt pa flagermus’ adfeerd over havet. Studier af flagermus over dbent hav er saledes
et nyt felt. Undersggelserne af flagermus over Femern Beelt er foretaget i 2009 - 2010 bade fra
kystneere lokaliteter og centralt i Femern Beelt neer den foreslaede linjefaring. De kystneere lokali-
teter er undersggt for at kunne observere flagermus, der traekker ind fra havet over sa bred en
vifte af lokaliteter og med sa stor geografisk spredning som praktisk muligt. Der er udfgrt under-
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sggelser ved lokaliteter med diger, krat og andre naturlige ledelinjer for flagermus. Undersggel-
serne af flagermus kortlagde flagermusaktiviteten i omradet og fordelingen arterne imellem.

Flere registreringsmetoder blev anvendt for at indhente specifikke data pa treekintensitet, arts-
sammensaetning samt treekadfaerd hos flagermus i Femern Beelt. Metoderne blev udviklet og
testet i lgbet af efterdret 2009 og implementeret i 2010 (1. april - 1. november). To feerger fra
Scandlines og skibet Arne Tiselius, der blev anvendt som platform for undersggelserne af fugle-
traek, blev udstyret med AnaBat SD1 detektorer. Herudover blev der udfert registreringer med en
Pettersson D 240x detektor. Detektorerne registrerer de hgjfrekvente lyde, som flagermus
udsender. For at undersgge, hvorvidt treekbevaegelserne af flagermus foregik pa starre hgjde,
blev en AnaBat SD1 detektor under fire neetter i september - oktober 2009 Igftet til 60 m’s hgjde
ved hjeelp af en drage. Et overblik over undersggelseslokaliteterne er vist i figur 10.1.11-1.

For at detektere aendringer i artssammensaetningen i lgbet af traekperioden blev, der pa bade ved
den danske og tyske kyst, installeret fem AnaBat SD1 detektorer p& udvalgte lokaliteter. Herud-
over blev der udfart manuelle surveys pa kystlokaliteter pa Fehmarn, Lolland og ved Gedser.

Derudover er der udfgrt undersggelser ved @resundsbroen med det formal at afklare, hvilke arter
af flagermus, der forekommer ved en eksisterende broforbindelse.

FIGUR 10.1.11-1 Lokaliteter for flagermusundersggelser
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Eksisterende forhold
Troldflagermus, dveergflagermus, brunflagermus samt skimmelflagermusen er kendt som lang-
distancetraekkende flagermus, der beveaeger sig ca. 3.000 - 4.000 km fra deres yngleomrader til
overvintringspladser. Bredgret flagermus, sydflagermus, pipistrel flagermus samt damflagermus
vandrer op til 800 km.

| forbindelse med undersggelserne er der registreret 10 arter af flagermus. Tre arter forekom
regelmeessigt i Femern Beelt: Troldflagermus, dveergflagermus og brunflagermus. Derudover er
der registreret et mindre antal af Leislers flagermus, skimmelflagermus, nordflagermus, bredgret
flagermus, sydflagermus, damflagermus samt vandflagermus.

Flagermusene er registreret pa flere lokaliteter langs kysten og langs hele linjefaringen. Ved de
kystnzere lokaliteter tyder undersggelserne pd, at flagermusene samles i omrader med mange
insekter, eksempelvis Hyllekrog og omradet omkring Waldpavilion gst for Puttgarden.

Flagermus i det centrale Femern Beelt

Der er 214 gange konstateret flagermus over det centrale Femern Beelt, fordelt pd seks arter.
Troldflagermus og dveergflagermus var de hyppigst forekommende arter og stod for henholdsvis
63 pct. og 17 pct. af observationerne. Den relative fordeling af de registrerede flagermus er
afbildet i figur 10.1.11-2.

FIGUR 10.1.11-2 Fordeling af flagermus observeret centralt over Femern Beelt

- Troldflagermus, 64% - Pipistrellus sleegt, 5% - Brunflagermus, 6%

Dveergflagermus, 17% Sydflagermus, 1% Nyctalus slaegt, 5%

Pipistrelflagermus, 2% - Damflagermus, > 0%

Starstedelen af undersggelserne er udfert i efteraret, hvilket er i overensstemmelse med den
periode flagermusene normalt migrerer. Saledes er 141 af observationerne gjort i perioden
august - oktober 2009. Aktiviteten for flagermus over Femern Beelt var hgjest ved vindhastigheder
under 7 m pr. s, og 95 pct. af flagermusaktiviteterne blev registreret ved temperaturer over 10° C.
Flagermusene udviser stort set ingen aktivitet, nar der er nedbgr. Flere af de flagermusarter, der
er observeret over Femern Beelt, er ogsa observeret over @resund. Troldflagermus, dveergflager-
mus samt brunflagermus hgrer ogsa til de almindeligste arter over @resund.

Kystneere flagermus
Troldflagermus (32 pct.) og dveergflagermus (35 pct.) er de arter, der forekommer oftest ved de
kystneere lokaliteter. Derudover forekommer pipistrelflagermusen (18 pct.) ogsa hyppigt.

Stgrstedelen af observationerne (58 pct.) blev gjort ved Hyllekrog. Vadomrader, krat og diger
samt en stor maengde insekter ved Hyllekrog vurderes at veere arsagen til, at der registreres flere
flagermus her. Stegrstedelen af observationerne (27 pct.) pa Fehmarn-siden blev registreret ved
Waldpavilion gst for linjefgringen.
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| gvrigt er der gjort seks observationer af Leislers flagermus, fire af disse ved Waldpavilion. Vand-
flagermusen er registreret seks gange ved Rgdbyhavn og en enkelt gang ved Hyllekrog. Begge
arter optreeder séledes sjeeldent i undersggelsesomradet.
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FIGUR 10.1.11-3 Fordelingen af observationer af flagermus fra faergerne “Schleswig Holstein”
og “Deutschland”
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Note: Forkortelser af flagermus-navne: Nnoc: Brunflagermus, Pnat: Troldflagermus, Pbyg: Dveergflagermus, MYO:
Ubestemt Myotis, NYC: Ubestemt
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10.1.12 Fiskeri

Etablering af en fast forbindelse over Femern Beelt (kyst-kyst) vil pavirke fiskeriet i omradet.
Pavirkningens omfang og karaktér vil vaere forskellig i henholdsvis anlaegs- og driftsfasen.

Her beskrives det kommercielle fiskeri i Femern Beelt og i det regionale omrade i den vestlige
@stersg. Kommercielt fiskeri er det erhvervsmaessige fiskeri. Formalet med at beskrive de
eksisterende forhold er at fa en baggrund for en vurdering af den mulige effekt pa fiskeriet af en
fast forbindelse over Femern Beelt.

Andre former for fiskeri er fritids- og lystfiskeri. Disse former for fiskeri udgves typisk med et
begreenset antal garn, ruser eller lignende redskaber eller med stang, hjul og line med rekreative
formal. Deres kulturelle og rekreative vaerdi og sociogkonomiske betydning beskrives i afsnit
10.1.13.

For en deltaljeret beskrivelse af de eksisterende forhold pa fiskeri i Femern Beelt henvises til:

e FeBEC (2013): Baseline for Commercial Fisheries in Fehmarnbelt. Doc. E4-TR-035 Vol. Il

Datagrundlag og metode

Den overordnede beskrivelse af fiskeriet i Femern Baelt og regionen er baseret pa en identi-
fikation af de vigtigste typer af fiskeri (redskaber og fiskearter). Landingerne og deres veerdi
fordelt pa seesoner, typer af fiskeri samt landingssteder er beskrevet, dels ved brug af data fra
den officielle fiskeristatistik fra fiskeridirektoratet i Danmark og fra Bundesanstalt fur Landwirt-
schaft und Erndhrung (BLE) i Tyskland, og dels ved interviews af en reekke danske og tyske
fiskere, som fisker i Femern Beelt og den vestlige @stersg. Herudover har repraesentanter for
fiskeriorganisationerne i omradet ogsa bidraget med oplysninger.

Den officielle fiskeristatistik er opdelt efter fartgjsstarrelse. Fartgjer med en leengde over 8 m (far
2005 kun fartgjer <10m) opgares pa ICES rektangelniveau (ca. 30 x 30 sgmil). Mindre fartajer
opgiver kun deres fangster pa hele farvandsomrader, som i dette tilfaelde primeert er ICES
subomrade 22. Landingerne fra de stgrre fartgjer udger langt hovedparten af de samlede
fangster.

Den planlagte Femern Beelt-forbindelse vil blive etableret inden for ICES rektangel 38G1 og
meget teet pd ICES rektangel 37G1 umiddelbart sydgst herfor. ICES rektangel 38G1 er dog kun
udvalgt som neeromrade for beskrivelsen af fiskeriet i Femern Beelt, da langt hovedparten af
fiskeriet i Femern Beelt er repreesenteret ved fiskeriet i dette rektangel. Da effekten af Femern
Beelt-forbindelse ogsa vil kunne pavirke fiskeriet uden for neeromradet, omfatter beskrivelsen
ogsa fiskeriet i de tilstadende ICES rektangler, henholdsvis vest for Femern Beelt (ICES rektangel
38G0 og 37G0) og gst for Femern Beelt (ICES rektangel 37G2 og 38G2) (figur 10.1.12-1).

Kortleegning af de starre fiskefartgjers aktivitet er kortlagt ved at kombinere oplysninger fra fisker-
ne og fra den officielle fiskeristatistisk med sakaldte VMS data (Vessel Monitoring System, GPS
lokalisering af fiskeriaktiviteter) udfert af fartgjer over 15 m. Palidelige VMS data findes dog kun
fra 2005 og frem. Brug af VMS data er mest relevant for trawlere og snurrevodsfartgjer, da disse
fartgjer ofte har en leengde over 15 m, mens hovedparten af fartgjerne i garn- og bund-
garnsfiskeriet er mindre. Kortlaegningen af garn- og bundgarnsfiskeri er derfor primaert baseret pa
oplysninger fra fiskerne og fra fiskerimyndighedernes fartgjs-, afregnings- og landingsregistre.
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FIGUR 10.1.12-1 Kort over den vestlige @stersg med angivelse af ICES rektangler
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Note: Figuren angiver ICES rektanglerne i Femern Baelt-omradet (38G1 og 37G1) og af de tilgreensende rektangler i
det regionale omrade (ICES 38G0,37G0,38G2 og 37G2)

Overordnet beskrivelse af fiskeri i Femern Beelt

Fiskere fra Danmark og Tyskland er omtrent de eneste, der fisker i Femern Beelt (37G1 og 38G1),
og de star desuden ogsa for hovedparten af fiskeriet i det regionale omrade (37G0, 38G0, 37G2
og 38G2). De danske fiskeres landinger fra hvert af de to ICES rektangler, der udggr nserom-
radet, er af samme stgrrelsesorden. Ud fra VMS data er hovedparten af fangsterne i ICES
rektangel 37G1 gjort i den gstlige del af dette rektangel. De tyske fiskere har kun ganske
beskedne landinger fra ICES 38G1, og deres fiskeri er hovedsageligt lokaliseret til ICES rektangel
37G1. Det skal bemaerkes, at Danmark og Tyskland har indgdet en bilateral aftale, hvoraf det
fremgér, at begge landes fiskere kan fiske i det andet lands territorialfarvand ind til 3 sgmil (ca.
5,5 km) fra kysten.

Det danske og tyske fiskeri i Femern Beelt og regionen gennemfares primaert med trawl, garn,
snurrevod og bundgarn, evt. i kombination med anvendelsen af forskellige typer ruseredskaber.

Fra den vestlige @stersg, inkl. Femern Beelt, har danske fiskere inden for perioden 1998 - 2008
arligt i gennemsnit landet ca. 18.000 t fisk til en veerdi af ca. 14,7 mio. € (tabel 10.1.12-1). |
samme periode har tyske fiskere arligt landet ca. 10.600 t fisk til en veerdi af ca. 10,5 mio. € (tabel
10.1.12-2).

Inden for naeromradet i Femern Bzelt (ICES 38G1) har danske fiskere i perioden 1998 - 2008
arligt i gennemsnit landet omkring 1.800 t fisk til en veerdi af 1.250.000 € (tabel 10.1.12-1). |
samme periode har tyske fiskere landet i gennemsnit 259 t fisk arligt til en veerdi af 284.000 €
(tabel 10.1.12-2). De arlige gennemsnitlige landinger fra den del af neeromradet, der er
beliggende i ICES rektangel 37G1, har i samme periode for danske og tyske fiskere vaeret pa
henholdsvis 1.760 t (ca. 866.000 €) og 5.400 t (5.200.000 €).
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TABEL 10.1.12-1 Danske fiskeres samlede landinger (tons) og veerdien heraf (1.000 €) fra Femern Bzlt (ICES 38G1 og

37G1) og regionen (ICES 37G0, 38G0, 37G2 og 38G2)

Landinger (tons)

ICES Kvadrater 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
37G0 20 27 330 374 12 25 24 129 433 99 63
38G0 7.624 7.984  8.510 9.078 3.904 6.955 6.160 8.896 7376 4354  3.087
37G1 2.826 1.174 1.806 2.701 863 491 1.043 658 3574 2495 1.739
38G1 1.551 1.260 1.540 2.859 1.121 975 671 1.702  4.160 2.071 2.092
37G2 434 629 496 706 270 122 935 247 508 142 117
38G2 8.101 8514 9.619 11.058 7.929 5.732 8.635 6.867 5.392 3.684  3.330

20556 19.588 22.299 26.776 14.099 14.300 17.468 18.498 21443 12.844 10.429
Veerdi (1000 euro)

ICES Kvadrater 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
37G0 39 16 105 184 22 45 32 46 85 72 66
38G0 5.546 7.850 8.227 7.226 5.037 4.609 5.611 5.179 5.700 6.200 4.279
37G1 938 615 1.629 1.147 561 299 705 401 1.139 1.364 730
38G1 1.187 1.489 2.076 1.838 1.096 618 707 875 2.031 1.087 781
37G2 318 400 636 706 481 206 542 314 542 313 252
38G2 7.074 9.169 7.786 8494 5575  5.051 4.650 5.497 5.727 5.366 4.383

15.102 19.539 20.458 19.595 12.772 10.828 12.246 12.312 15.224 14402 10.493

TABEL 10.1.12-2 Tyske fiskeres samlede landinger (tons) og vaerdien heraf (1.000 €) fra Femern Bzlt (ICES 38G1 og 37G1)

og regionen (ICES 37G0, 38G0, 37G2 og 38G2)

Landinger (tons)

ICES Kvadrater 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
37G0 936 1.228 1.104 958 790 709 764 660 620 629 401
38G0 2.662 3.407 3.003 2.678 2.686 2.763 3.048 3.835 3.025 2477 2.028
37G1 4.364 6.068 5.889  4.560 6.314  5.502 4.662  4.796 6.591 5.355 5.339
38G1 241 453 260 156 85 188 93 181 885 178 127
37G2 349 660 1429 594 558 711 812 438 683 647 612
38G2 148 521 198 221 390 453 68 652 1.434 1.785 808

8.699 12.337 11.885 9.169 10.823 10.326 9447 10.562 13.239 11.071 9.315

Veerdi (1000 euro)

ICES Kvadrater 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
37G0 1.194 1.586 1.621 1.550 1.364 1.085 1.175 903 862 938 640
38G0 2749 4175 3.811 3.952 2.913 2.481 2571 2.541 2.490 2.360 1.652
37G1 4.761 6.809 6.531 5.697 5336  4.027 3816 4.794 5480 5550  4.538
38G1 319 655 392 240 158 236 122 110 478 218 197
37G2 504 559 626 662 603 693 676 485 520 625 585
38G2 193 306 202 187 220 118 35 371 919 883 476

9.718 14.090 13.183 12.288 10.595 8.639 8.395 9.203 10.748 10.574 8.087

Kommercielle fiskearter (fiskeressourcen)

Nedenfor er givet en generel beskrivelse af betydningen af de vigtigste fiskearter, som udger
ressourcen for de forskellige typer af fiskeri i Femern Beelt og regionen. Med hensyn til betyd-
ningen af Femern Beelt for de kommercielle fiskearter ud fra en gkologisk betragtning, herunder
deres beskyttelsesmeessige status, henvises til afsnit 10.1.8 Fiskegkologi i Femern Beelt.

Torsk er den kommercielt set vigtigste fiskeart i Femern Baelt og regionen og udggr en vigtig
fangstkomponent i alle de mest betydningsfulde kommercielle typer af fiskeri (trawlfiskeri, garn-
fiskeri og bundgarnsfiskeri).
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Brisling og sild er de arter, der fanges de stgrste maengder af i Femern Beelt og regionen, dog er
veerdien relativt mindre p& grund af en lav kilopris.

Fladfisk (ising, skrubbe, radspaette, pighvar, slethvarre og tunge) udgar, bade malt i maengde og
veerdi, en vigtig del af fangsterne i Femern Beelt og regionen. Ising, skrubbe og rgdspaette fanges
i starst meengde, men pighvar, slethvarre og tunge udggr periodisk vigtige malarter for fiskeriet pa
grund af en hgj kilopris.

Den europeeiske &l (primeert vandrende blankal) er den primzere malart for bundgarnsfiskeriet i
Femern Beelt. En nedgang i maengden af europeeisk al i hele Europa og Danmark har pa bag-
grund af en forordning fra EU (forordning 1100/2007/EQF af 18. september 2007) fart til iveerk-
seettelse af en forvaltningsplan for & med forskellige tiltag til genoprettelse af bestanden i
Danmark. Planen vil medfgre begreensninger i brug og udfasning af diverse fiskeredskaber samt
ggede restriktioner med hensyn til seesonen for alefiskeri. For saltvandsomrader, som ogsa er
omfattet af forvaltningsplanen, pabyder forordningen, at alefangsten reduceres med mindst 50
pct.

Hvilling fanges i perioder i store maengder i Femern Beelt og kan have en veesentlig gkonomisk
betydning for dele af trawlfiskeriet.

Andre arter: Laks/havarreder udger ikke malarter for det kommercielle fiskeri og fanges kun i sma
maengder i Femern Beelt. Hornfisk er om foraret et vigtigt supplement i dele af det kommercielle
bundgarnsfiskeri i Femern Beelt. Hestemakrel fanges i enkelte ar i stor maengde, men den gko-
nomiske betydning er relativt ringe pa grund af en lav kilopris.

Havne

Tyske og danske fiskefartgjer fra et stort antal havne, sa langt veek fra som Hvide Sande pa den
danske vestkyst, har deltaget i fiskeriet i Femern Beelt igennem perioden 1998 - 2008 (figur
10.1.12-2).

Danske fiskefartgjer med aktivitet i Femern Beelt kommer overvejende fra lokale og regionale
havne i den vestlige Jstersg, herunder Rgdbyhavn, Kramnitse, Langg, Senderborg, Gedser,
Bagenkop, Bogense, Arg og Klintholm. Fiskefartgjer fra lokale havne som Heiligenhafen og
Burgstaaken star for det meste af det tyske fiskeri i naeromradet (ICES 38G1 og 37G1). Vest
herfor er det primeert fartgjer fra havnene i Maasholm, Kappeln, Arnis og Eckernférde, som er
aktive i det regionale omrade, mens det i det gstlige, regionale omrade og i den sydgstlige del af
neeromradet (ICES 37G1) primeert er fartgjer fra havnene i Rerik, Timmendorf, Wismar, Niendorf,
Traveminde og Grossenbrode, som er aktive.
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FIGUR 10.1.12-2 Danske og tyske fiskerihavne i den vestlige @stersg

Danske og tyske fiskerihavne
Antal fiskerifartajer

1- 5 11-20 36 - 60
6-10 21-35

Note: ICES rektangler (38G0, 37G0, 38G1, 37G1, 38G2 og 37G2) inden for det regionale omrade er angivet med red
streg

Fiskeri i Femern Beelt - Danmark

| figur 10.1.12-3 er praesenteret danske fiskeres gennemsnitlige, arlige landingsmaenger og
veerdier af de vigtigste kommercielle fiskearter inden for perioden 1998 - 2008. Det skal
bemzerkes, at opggrelsen er baseret pa logbogsoplysninger og sdledes ikke dsekker fartgjer
mindre end 8 m. Disse fartgjer star imidlertid kun for en ganske lille del af de samlede landinger
fra Femern Beelt og fra regionen/omrade 22 i det hele taget. Landingsopgarelser fra de danske
havne langs den lollandske sydkyst (Langa til Gedser) viser, at de sma fartgjer kun star for 0,4
pct. af meengden og for 2,6 pct. af veerdien af de samlede landinger.

For de relevante seks ICES rektangler geelder, at arterne sild, brisling og torsk udger hovedparten
af fangsterne. Torsk er den absolut vigtigste art, som repreesenterer en langt stgrre veerdi end
den samlede veerdi af landingerne af alle gvrige arter. De starste fangster af torsk finder sted i
ICES rektanglerne henholdsvis vest for (38G0) og @st for (38G2) neeromradet.

Landingerne af sild eller brisling udger i alle ICES rektangler, p& nzer i ICES 37G2, en stgrre
meengde end landingerne af torsk, men den lavere afregningspris ger, at veerdien heraf er
vaesentlig lavere end veerdien af torskelandingerne. De stgrste landinger af sild hidrgrer fra det
regionale omrade gst for Femern Bzelt, mens de starste landinger af brisling kommer fra det
regionale omrade vest herfor.

Igennem de senere ar er andelen af brisling i fangsterne gget, samtidig med at landingerne af
torsk er aftaget. Iseer i den nordlige del af det regionale omrade (ICES 38G0/G1/G2) udggr land-
ingerne af diverse fladfiskearter en vigtig del af veerdien af de samlede danske landinger (figur
10.1.12-3).
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FIGUR 10.1.12-3 Danske fiskeres gennemsnitlige arlige landing (t) og veerdi (€) af fangster fra
Femern Beelt

Brisling 2.540

Brisling Sild  3.683
Torsk 2.169 Torsk 429 Torsk 2.255
Sild 1.230 Sild 275 Brisling 736
Redspaette+Skrubbe+Ising 453 Rodspeette+Skrubbe+ising 72 Roedspaette+Skrubbe+Ising 311
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Note: Fangsterne er fordelt pa regioner og pa de vigtigste kommercielle arter (perioden 1998 - 2008)

Fiskerisaesoner

Hovedparten af de danske fiskeres landinger fra Femern Beelt og regionen finder sted i den kolde
del af aret (oktober - marts) (figur 10.1.12-4). Landingerne af de gkonomisk set vigtigste fiskearter
— torsk, sild, brisling — er starst i arets ferste maneder (januar - marts). Den saesonmaessige
fordeling af landingerne af de mest almindelige forekommende fladfiskearter (skrubbe og ising)
falger mansteret for torskelandingerne, eftersom disse arter primaert indgdr som bifangster i

torskefiskeriet. De gvrige mere veerdifulde fladfiskearter (rgdspeette, pighvarre, slethvarre og
tunge) landes mere jeevnt hen over aret, men i relativt sma maengder.
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FIGUR 10.1.12-4 Seesonmaessig fordeling af danske fiskeres landinger i Femern Beelt
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Note: Seesonmeessig fordeling af de vigtigste kommercielle fiskearter fra ICES rektangel 38G1 (Femern Beelt) opgjort
som gennemsnit for perioden 1998 - 2008

Antal fiskefartgjer og redskabstyper

Inden for perioden 1998 - 2005 har der veeret en markant nedgang i antallet af trawlere og snurre-
vodsfartgjer med aktivitet i Femern Bezelt (ICES 38G1) (figur 10.1.12-5). Saledes er antallet af
trawlere reduceret fra 96 i 2001 til 27 i 2008, mens snurrevodsfiskeriet naesten helt er ophart (kun
et aktivt fartgj i 2008). Udviklingen i antallet af garn- og andre fartgjer har afveget betydeligt
herfra, idet der tilsyneladende har veeret en markant ggning i antallet af aktive fartgjer fra 2004 og
frem. Dette beror imidlertid pa det forhold, at det far 2005 kun var fartgjer med en leengde over 10
m, der skulle fare logbog — og dermed opgive fangster pa ICES rektangel-niveau. Efter 2004
indgér saledes ogsa fartgjer mellem 8 - 10 m i statistikken. Det samlede antal sma fartgjer pa
under 8 m fra lokale havne pa Lolland (Rgdbyhavn, Kramnitze, Errindlev, Nysted og Langg) er
lobende aftaget fra 46 i 1998 til 26 i 2008. Samme trend kan observeres i andre havne i
neerheden af Femern Beelt. Den eendrede opggrelsesmetode vedrgrer stort set ikke trawlere og
snurrevodsfartgjer, der oftest har en lsengde over 10 m.

Samlet set har antallet af fartgjer i omraderne omkring Femern Beelt vaeret faldende i lgbet af det
seneste arti. Dette er mest fremtraedende med hensyn til trawlere og snurrevodsfartgjer, og iseer
dem der fisker gst for Femern Beelt i ICES 37G2 og 38G2.
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FIGUR 10.1.12-5 Udviklingen i antallet af danske fiskefartgjer i Femern Beelt

ICES 38G1
Antal fartgjer og redskabstyper (1998-2008)
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Note: Fartgjerne er fordelt pa redskabstype med registrerede landinger fra Femern Beelt (ICES 38G1) inden for
perioden 1998 - 2008. Bemazerk at statistikken fgr 2005 kun omfatter fartgjer med en leengde over 10 m

Trawlfiskeri

| Femern Beelt (ICES 38G1) og generelt i den vestlige Jstersg dominerer fiskeri med trawl.
Antallet af danske trawlere med registrerede landinger fra Femern Beelt (ICES 38G1) har inden
for perioden 1998 - 2008 veeret 27 - 96 fartgjer pr. ar. Den gennemsnitlige arlige landing fra trawl-
erne i Femern Beelt har i samme periode vaeret pd 1.670 t (554 - 3.980 t pr. ar) til en veerdi af
954.000 € (426.000 - 1.678.000 €). Brisling har med hensyn til mangder og torsk og med hensyn
til veerdi veeret de dominerende arter i trawlfangsterne. | gennemsnit er der inden for perioden
1998 - 2008 landet 959 t brisling til en veerdi af 148.000 € og 320 t torsk til en veerdi af 621.000 €.

Den geografiske fordeling af trawlfiskeri

Fordelingen af trawlfiskeriet i Femern Beelt og regionen baseret pad VMS data og suppleret med
interviews viser en koncentration af indsatsen i den midterste, dybere del af Femern Beelt og i et
bredere beelte gst og vest herfor samt i ICES 37G1 sydgst for Femern Beelt (figur 10.1.12-6).
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FIGUR 10.1.12-6 Den seesonmeessige fordeling af det danske trawlfiskeri i Femern Beelt og
regionen

Juli - September Oktober - December

Fordeling af VMS positioner med fiskeriaktivitet per kvadrat sgmil (2005-2008)
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Note: ICES rektanglerne 38G0, 38G1, 38G2, 37G0, 37G1 and 37G2, baseret p& den relative teethed af registreret
dansk trawlaktivitet (VMS data, trawlere 215 m)

Trawlfiskeriet er mest intensivt i den koldere del af aret fra oktober - marts, og den mindste aktivi-
tet er registreret i sommermanederne juli - september.

Garnfiskeri

Fiskeri med garn er den naest vigtigste fiskeriform i Femern Beelt og regionen malt i bade
landingsmaengder og veerdi. Antallet af danske garnfartgjer (=10 m indtil 2005, herefter =28 m), der
inden for perioden 1998 - 2008 har registreret landinger i Femern Beelt (ICES 38G1), har arligt
varieret mellem 10 - 24. Hertil skal leegges et antal mindre fartgjer, der typisk ogsa fisker med
garn, men hvis landinger ikke er registreret pa ICES rektangel niveau. Som tidligere naevnt viser
landingsopgearelser fra havnene langs den lollandske sydkyst (Langa til Gedser), at de sma far-
tejer kun star for 0,4 pct. af meengden og for 2,6 pct. af veerdien af de samlede landinger i de
pageeldende havne.

Danske garnfartgjers gennemsnitlige, arlige landinger fra Femern Beelt (38G1) inden for perioden
1998 - 2008 har veeret pa 94 t (43 - 183 t pr. ar) til en veerdi af 180.000 € (81.000 - 327.000 € pr.
ar).

Ogsa for garnfiskeriet er torsk den vigtigste art med gennemsnitlige, arlige fangster pa 64 t
(31 - 107 t pr. ar) til en veerdi af 123.000 € (60.000 - 211.000 €). En raekke fladfiskearter (pig-

hvarre, tunge, rgdspeette, skrubbe og ising) er i perioder malarter for garnfiskeriet og udger
generelt en vigtig bifangst i torskegarnfiskeriet.

De danske garnfiskeres primeere fiskeomrader i Femern Bzelt er langs den lollandske sydkyst og
iseer i den vestlige del af Femern Beelt (figur 10.1.12-7)
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FIGUR 10.1.12-7 Danske garnfiskeres primzere fiskeomrader i Femern Beelt og naeromradet
baseret pa interviews

Omréader med garnfiskeri - Danmark Intensitet af fiskeriet

Lav Middel Hej

Garnfiskeriet foregar i starstedelen af aret afhaengigt af malart og fiskerireguleringerne.

Snurrevodsfiskeri

Fiskeri med snurrevod i Femern Beelt (ICES 38G1) er inden for perioden 1998 - 2008 alene blevet
gennemfort af danske fartgjer. Antallet af fartgjer, der fisker med snurrevod, har vist en nedad-
gaende tendens fra 18 ti 1998 til 3ti 2007 og 1 ti 2008.

De gennemsnitlige, arlige snurrevods-landinger fra ICES 38G1 inden for perioden 1998 - 2008
har veeret pa 45 t (5 - 125 t) til en vaerdi af 82.000 € (10.000 - 232.000 €). Landingsmaengde og
veerdi har udvist en nedadgéende tendens og har i sidste del af perioden (2004 - 2008) kun
udgjort omkring halvdelen af niveauet i den farste del af perioden (1998 - 2003).

Torsk er den absolut vigtigste art for snurrevodsfiskeriet i Femern Beelt og udger bade i meengde
og veerdi mere end 95 pct. af fangsten svarende til henholdsvis 38 t og 74.000 € som arligt
gennemsnit inden for perioden 1998 - 2008. Resten af fangsterne (ca. 2 t arligt og 2.000 € i
veerdi) udgares af diverse fladfiskearter.

Baseret pd VMS data ses, at snurrevodsfiskeriet i overvejende grad foregar ast for Femern Beelt
(iseer i ICES 38G2) (figur 10.1.12-8). | selve Femern Beelt (ICES 38G1) har der i perioden 2005 -
2008 og begreenset til farste kvartal veeret gennemfart et fiskeri med snurrevod i den centrale,
dybere del af Femern Beelt.
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FIGUR 10.1.12-8 Den seesonmeessige fordeling af det danske snurrevodsfiskeri Femern Baelt og
regionen
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Note: ICES rektanglerne 38G0, 38G1, 38G2, 37G0, 37G1 og 37G2 baseret pa den relative teethed af registrerede
snurrevods-aktiviteter (VMS data, trawlere 215 m )
Kilde: Danmarks Fiskeridirektorat

Bundgarnsfiskeri

Bundgarnsfiskeriet pa dansk side af Femern Beelt udfgres af syv fiskere, som bruger 1 - 3 bund-
garnsjoller hver til at rggte op til i alt 82 bundgarn, som er placeret langs hele den sydlige del af
Lollands kyst (figur 10.1.12-9). | Nysted Nor fiskes der desuden med mindre ruseredskaber
(primeert kasteruser) med fjordrejer og guldl som malarter. De arlige landinger fra fiskeriet med
bundgarn og ruser har inden for perioden 2000 - 2009 ligget pa mellem 94 - 323 t til en veerdig af
221.000 - 569.000 €. De gkonomisk vigtigste arter er torsk og al, hvis veerdi har udgjort mellem
53 - 91 pct. (117.000 - 518.000 €) af den samlede arlige veerdi af landingerne i den naevnte
periode. Andre arter, som typisk fanges i dette fiskeri, er hornfisk (6,4 - 39 t, svarende til 6.600 -
22.500 €), forskellige arter af fladfisk sdsom skrubbe, ising, redspaette, pighvar (13 - 32 t svaren-
de til 20.000 - 82.000 €) og rejer (1 - 6 t i Nysted Nor, svarende til 700 - 18.000 € i gennemsnit i
arene 2000 - 2005).

Bundgarnsfiskeriet er seesonbetonet. Saledes foregar det vigtige fiskeri efter blankal udelukkende
i perioden september - november, nar blankalene vandrer ud af @stersgen og Beelthavet pa ve;j til
gydeomradet i Sargassohavet. Bundgarnsfiskeri efter sild, torsk, stenbider og hornfisk starter om
foréret og slutter om sommeren. Fiskeriet med rejeruser foregar i perioden april - august.
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FIGUR 10.1.12-9 Den seesonmeessige fordeling af det danske snurrevodsfiskeri i Femern Beelt og
regionen

Dansk bundgarnsfiskeri
s Bundgamn |:| Omréader hvor der primaert fiskes med ruser

Note: Omradet i den vestlige del af Nysted Nor, hvor der fiskes med bade ale- og rejeruser, er indtegnet med en
cirkel. Et lignende fiskeri er tidligere ogsa blevet gennemfart i Nakskov Fjord i den vestlige del af Lolland

Udviklingen i antal fangstrejser

Det skal indledningsvist bemaerkes, at antallet af fangstrejser ikke umiddelbart kan sammenlignes
mellem perioderne 1998 - 2004 og 2005 - 2008, eftersom fartgjer mellem 8 - 10 m fgrst blev plig-
tige til at registrere deres fangster pa ICES rektangel niveau i 2005. | fiskeristatistikken ses sale-
des typisk, og iseer for de traditionelt set relativi sma garnfartgjer, en kraftig forggelse i antallet af
fangstrejser fra 2004 til 2005.

Antallet af fangstrejser kan anvendes til at give et billede af udviklingstendenser i fiskeriindsatsen
i Femern Beelt (ICES 38G1). Det samlede antal registrerede fangstrejser inden for perioden
1998 - 2008 har varieret mellem 516 - 1.306 pr. &r og har generelt vist en nedadgaende tendens
igennem perioden.

Fiskerindsatsen med trawl ndede et hgjdepunkt i &r 2000 med 889 fangstrejser for sa at falde til
kun 276 i 2008. Indsatsen med garn er mere end halveret i perioden 2005 - 2008 fra 539 til 245
fangstrejser. Antallet af fangstrejser med snurrevod har i overensstemmelse med den markante
generelle nedgang for denne fiskeriform udvist en kraftig reduktion i Femern Beelt fra 61
fangstrejser i 2000 til kun en enkelt i 2008.

Danske fiskerihavne

De vigtigste danske fiskerihavne i Femern Beelt har inden for perioden 1998 - 2008 veeret Rgdby-
havn (1.179 - 5.487 t, 574.000 - 2,6 mio. €), Kramnitze (56 - 176 t, 180.000 - 365.000 €) og Lange
i Nakskov Fjord (455 - 809 t, 892.000 - 1,6 mio. €). Andre vigtige havne i regionen er Gedser pa
Falsters sydspids (435 - 4.913 t, 518.000 - 2,1 mio. €) og mod vest Bagenkop pa den sydlige
spids af Langeland (1.397 - 5.105 t, 1,8 - 3,6 mio. €). Andre, mindre havne i Femern Beelt-
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omradet er beliggende i Nysted Nor henholdsvis Errindlev Havn i den vestlige del (3 - 9 t, 14.000
- 139.000 €) og Nysted Havn i den centrale del (0 - 3 t, op til 14.900 €).

Fartgjer fra et stort antal havne i hele Danmark, sa langt veek som Hvide Sande og Thyborgn, har
deltaget i fiskeriet i Femern Beelt (ICES 38G1) inden for perioden 1998 - 2008. | denne periode er
de starste landinger gjort af fartgjer fra Sgnderborg (16 - 1.382 t, 134.000 €), Rgdbyhavn (58 -
599 t, 87.000 - 507.000 €), Hvide Sande (22 - 192 t, 53.000 - 323.000 €) og Arg (0 - 634 t, op til
100.000 €). Inden for samme periode er der kun registreret meget sma landinger fra fartajer
hjemmehgrende i Gedser og Langg, og saledes har landingerne siden 2003 vaeret mindre end et
ton arligt.

Fiskeri i Femern Beelt — Tyskland

De tyske fiskeres gennemsnitlige, arlige landingsmeengder og -veerdier af de vigtigste
kommercielle fiskearter inden for perioden 1998 - 2008 er praesenteret i figur 10.1.12-10.
Opgarelsen er baseret pa logbogsoplysninger og omfatter sdledes kun landinger gjort af fartgjer
med en lzengde pa over 10 m indtil 2005 og p& 8 m og derover fra og med 2005.

Inden for det regionale omrade (ICES 38G0-G2 og 37G0-G2) er farvandet gst og sydgst for
Fehmarn (ICES 37G1) det ubetinget vigtigste fiskeriomrade for de tyske fiskere med gennem-
snitlige arlige landinger pa 5.400 t til en veerdi af 5,2 mio. €.

Arterne torsk, sild og fladfiskearter (primaer ising, skrubbe og rgdspeette) udger hovedparten af
fangsterne. Torsk er den art, der landes de stgrste maengder af i den vestlige del af det regionale
omrade, mens det er sild, der landes i starst maengde i den gstlige del (37G2 og 38G2).

@konomisk set er torsk den vigtigste art i alle dele af det regionale omrade og repraesenterer en
starre veerdi end veerdien af de samlede landinger af alle gvrige arter.

Fra Femern Bzelt (38G1) har tyske fiskere inden for perioden 1998 - 2008 som arligt gennemsnit
landet 146 t torsk til en veerdi af 219.000 €. Herudover er der landet 29 t fladfisk (redspaette,
skrubbe og ising) til en veerdig af 22.400 € og 20 - 28 t af hver af arterne, sild, brisling og hvilling
til en veerdi af henholdsvis 8.000, 2.300 og 16.000 € (figur 10.1.12-10).

Selv om landingerne af torsk har vist en nedafgaende tendens igennem perioden, har torsk ogsa i
den sidste del af perioden (2004 - 2008) beholdt sin dominerende betydning for det tyske fiskeri.
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FIGUR 10.1.12-10 Tyske fiskeres gennemsnitlige arlige landinger i t og i vaerdi (€) fra Femern Bzlt

N

' Landinger (gennemsnit 1998-2008) i tons
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Sid 607 Redspaette+Skrubbe+lsing 29 Torsk 145
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38G2
38G0 i
FEHMARN
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Sild 89 Redspastte+Skrubbe+lsing 537 Andre 93
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Hyvilling 5 Hviling 221 Pighvar+Slethvar+Tunge 3
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Sid  117.988 Hviling ~ 16.090 | Redspatte+Skrubbe+lsing 23525
Huvilling 99.709 T Al 8.020 Pighvar+Slethvar+Tunge 4.602
Andre .  100.388 o 2 Sild  4.170 Andre 5253
Brisling 24.415 Pighvar+Slethvar+Tunge 3.466 Brisling 2182
Pighvar+Slethvar+Tunge 19.026 Andre 3.151 Hvilling 1172
Laks+Haverred 7.756 Brisling 2.296
38G2
38G0 i
FE}
Torsk 855.857 Torsk 3.989.816 Torsk 284.007
Redspeette+Skrubbe+lsing 167.722 | Redspaette+Skrubbe+ising  444.782 Andre 355.981
Sild ~ 71.570 Sild 284.288 Sild 108.520
Andre 91.678 Al 171.530 Redspeette+Skrubbe+lsing 66.678
Pighvar+Slethvar+Tunge 10.775 Hvilling 151.336 Pighvar+Slethvar+Tunge 15.254
Laks+Haverred 5602 Andre 74.504 Laks+Haverred 12.506
Hvilling 4118 Pighvar+Slethvar+Tunge =~ 65.903 Hvilling 849
Brisling 783 Brisling 50.431
SI00 37G1 37G2
0 10 20
S e, K )

Fiskeriseesoner

Hovedparten af det tyske fiskeri i Femern Beelt (38G1) foregar i arets farste maneder (januar -
april) og i perioden september - december (figur 10.1.12-11). De mindste landinger ggres i
sommermanederne juni - august. De stegrste landinger af den gkonomisk set vigtigste fiskeart,
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torsk, ses i januar - marts. Landingerne af de vigtigste fladfiskearter, ising, skrubbe og radspaette,
falger samme meanster, idet de indgar som bifangst i torskefiskeriet.

Brisling og sild fanges neesten udelukkende i marts - april. De gvrige mere veerdifulde fladfiske-
arter (pighvarre, slethvarre, tunge) landes mere jeevnt hen over aret, men i relativt sma maengder.

FIGUR 10.1.12-11 Ssesonmaessig udvikling i de tyske landinger af de vigtigste kommercielle

fiskearter i Femern Beelt

Seesonfiskeri - total fangst (kg) per maned af
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Note: ICES rektangel 38G1 (Femern Beelt) i perioden 1998 - 2008

Antal fiskefartgjer og redskabstyper

Antallet af tyske fiskefartgjer (=8 m) med aktivitet i Femern Beaelt (38G1) har inden for perioden
1998 - 2008 varieret mellem 9 - 25 (figur 10.1.12-12). Af disse har hovedparten (7 - 21 fartgjer)
veeret trawlere og resten garnfartgjer (1 - 4 fartgjer). Eftersom statistikken blev sendret i 2005
saledes, at ogsa fartgjer med en leengde ned til 8 m skulle opgere deres fangster pa ICES
rektangelniveau, afspejler den markante forggelse i antal fartgjer i den sidste del af perioden
(2005 - 2008) ikke den reelle situation. Der er et betragteligt antal fartgjer, primeert garnfartgjer, i
de lokale tyske havne i Femern Beelt — antallet er imidlertid reduceret fra 87 i 2001 til 56 i 2008.

Det skal bemaerkes, at det ikke, som for danske fiskefartgjer, har vaeret muligt at fa oplyst, hvor
mange fangstrejser, der er gennemfart med de forskellige fiskeriformer inden for de relevante
ICES rektangler.
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FIGUR 10.1.12-12 Udviklingen i antallet af tyske fiskefartgjer i Femern Beelt

ICES 38G1
Antal fartgjer og redskabstyper (1998-2008)
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Note: Fordelt pa redskabstype med registrerede landinger fra Femern Beelt (ICES 38G1) inden for perioden 1998 -
2008. Bemeerk at statistikken far 2005 kun omfatter fartgjer med en laengde over 10 m, mens fartgjer pa eller
over 8 m siden 2005 ogsa har skullet registrere fangster pa ICES rektangel niveau

Trawlfiskeri

| den vestlige Dstersg, herunder Femern Beelt (ICES 38G1), er fiskeri med trawl den domine-
rende fiskeriform, hvilket ogsa geelder for det tyske fiskeri. Antallet af tyske trawlere med registre-
rede landinger fra Femern Beelt (ICES 38G1) har inden for perioden 1998 - 2008 veeret 7 - 21 far-
tgjer pr. ar. De gennemsnitlige arlige landinger fra disse fartgjer har i samme periode vaeret pa
209t (26 - 872 t pr. ar), til en gennemsnitsveerdi af 196.000 € (40.000 - 464.000 €).

Torsk har bade i meengde og veerdi veeret den dominerende art i trawlfangsterne i Femern Beelt
(ICES 38G1). | gennemsnit er der inden for perioden 1998 - 2008 landet 100 t (20 - 305 t) torsk
om aret til en gennemsnitsveerdi af 150.000 € (30.000 - 458.000 €). Inden for den samme periode
har landingerne af fladfisk i gennemsnit udgjort 26 t (6 - 56 t) om aret til en gennemsnitsveaerdi af
22.000 € (4.600 - 43.000 €).

Den geografiske fordeling af trawlfiskeri

Fordelingen af det tyske trawlfiskeri i Femern Bzelt og regionen baseret p4 VMS data og suppleret
med interviews viser en koncentration af indsatsen i den midterste, dybere del af Femern Beelt og
i et bredere bzelte sydgst herfra, primeert i ICES 37G1 og vestpd i ICES 38GO0 (figur 10.1.12-13).
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FIGUR 10.1.12-13 Den seesonmeessige fordeling af det tyske trawlfiskeri Femern Beelt og
regionen

bl

Januar - Marts

Juli - September Oktober - December

Fordelingen af VMS positioner med fiskeriaktivitet per kvadrat sgmil (2005-2008)

0 1-5 [l 6-20 [l 21-50 [ 51-282

Note: ICES rektanglerne 38G0, 38G1, 38G2, 37G0, 37G1 og 37G2, baseret pa den relative teethed af registrerede
trawlaktiviteter (VMS data, trawlere 215 m )

Fiskeriet med trawl er ssesonbestemt med den stgrste aktivitet i tidsrummet januar - marts og
oktober - december (figur 10.1.12-13).

Garnfiskeri

Fiskeri med garn er den fiskeriform i Femern Beelt og regionen, malt bade i landingsmaengde og
veerdi, som er den naest vigtigste efter trawlfiskeriet. Antallet af tyske garnfartgjer, der inden for
perioden 1998 - 2008 har registreret landinger fra ICES 38G1, har varieret mellem 1 - 4. Dog skal
der, som tidligere bemaerket, tilleegges et antal mindre fartgjer, der typisk ogsa fisker med garn,
men hvis landinger ikke er registreret pd ICES rektangel niveau. Antallet af denne type mindre
garnfartgjer, der har aktivitet i Femern Beelt, kan tilneermelsesvis udledes af antallet af fartgjer i
de lokale havne i Femern Beelt (56 i 2008), eftersom disse hovedsageligt fisker i neeromradet. Det
skal dog understreges, at neeromradet for disse fartgjer ogsa omfatter de tilgreensende ICES
rektangler inden for det regionale omrade (ICES 38G0, 37G0 og 37G1), og at landingernes
starrelse er ringe (jf. opgarelser over mindre danske fartgjers landinger).

Tyske garnfartgjers gennemsnitlige, arlige landinger fra Femern Beelt (38G1) inden for perioden
1998 - 2008 har veeret pa 41t (4 - 95 t pr. ar) til en vaerdi af 62.000 € (7.000 - 148.000 € pr. ar).
Den vigtigste art for garnfiskeriet er torsk med gennemsnitlige, arlige landinger pa 39t (3,6 - 95 t
pr. ar) til en veerdi af 95.000 € (6.100 - 282.000 €). En del fladfiskearter (pighvarre, radspaette,
skrubbe og ising) er i perioder malarter og udgar generelt en vigtig bifangst i torskegarnfiskeriet.
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Tyske garnfiskeres vigtigste fiskeriomrader i Femern Beelt og regionen baseret pé interviews af
garnfiskere fremgar af figur 10.1.12-14. Garnfiskeriet foregar overvejende kystnzert dog med en
vis aktivitet i mere abent vand vest for Fehmarn.

FIGUR 10.1.12-14 Tyske garnfiskeres primeere fiskeomrader i Femern Bzelt og neeromradet
baseret pa interviews

° p
W= Km

Intensitet af fiskeriet

Omrader med garnfiskeri - Tyskland 1 1 1 [

Lav Middel Hej

Bundgarnsfiskeri

Det tyske bundgarnsfiskeri er af noget mindre malestok end det danske og er repreesenteret med
13 bundgarn, der er placeret ud for henholdsvis Fehmarns kyst og fastlandskysten mod sydgst
(figur 10.1.12-15). Det har ikke vaeret muligt at fa landingsoplysninger fra de tyske fiskerimyndig-
heder, men data fra to bundgarnsfiskere har vist en gennemsnitlig, arlig landing af al pa 2.650 al
til en veerdi af 2.350 € i 3 - 5 aktive bundgarn inden for perioden 1998 - 2008.

Den primzere saeson for bundgarnsfiskeriet er perioden september - november, nar blankalen
vandrer ud fra @stersgen pa vej til gydeomradet i Sargassohavet.
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FIGUR 10.1.12-15 Geografisk placering af tyske fiskeres bundgarn langs Fehmarns kyst og
kysten sydgst herfor
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Tysk bundgarnsfiskeri
Bundgarn

Snurrevodsfiskeri
Der foregar ikke noget tysk fiskeri med snurrevod i den vestlige del af @stersgen, herunder
Femern Beelt.

Tyske fiskerihavne

De vigtigste tyske fiskerihavne i Femern Bzelt-omradet er Burgstaaken (850 - 3,101t og 1.2 - 6.5
mio. €) og Heiligenhafen (1.062 - 2.364 t og 1,5 - 6,7 mio. €). Andre havne inden for neeromradet
af en vis betydning er GroBenbrode (44 - 107 t og 121 - 327.000 €) og to meget sma fiskerihavne:
Orth (0 - 2,5t 0g 0 - 8.000 €) og Puttgarden (0 - 0,4t og O - 3.600 €).

Tyske fartgjer fra Heiligenhafen tegner sig for stgrstedelen af fiskeriet i Femern Beelt (38G1) og
lander i gennemsnit 136 t fisk om aret (1998 - 2008), mens fartgjer fra Burgstaaken og havnene i
det vestlige regionale omrade af Femern Beelt (Maasholm, Kappeln, Arnis og Eckernforde) lander
hovedparten af de resterende fangster (20 - 27 t arligt).

Fra omradet gst-sydgst for Fehmarn (37G1) lander tyske fiskere betydelige meengder fisk,
primeert i Burgstaaken og Heiligenhafen (samlet arlig landing p& mere end 1.100 t) og i en raekke
sméahavne i omradet sdsom Rerik, Timmendorf, Wismar, Travemiinde og Grossenbrode (samlet
arlig landing pa mere end 150 t).

Kulturarv og arkaeologi, materielle goder og friluftsliv

Dette afsnit beskriver den marine kulturarv, herunder arkeeologiske forhold, de materielle goder
pa havet og friluftsliv, der enten forekommer til havs eller kystnaert. Friluftsliv er desuden
naermere beskrevet i afsnit 10.2.5 og 10.3.10 for henholdsvis Lolland og Fehmarn. Fglgende
emner gennemgas naermere her:
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o Kulturarv og arkaeologi p& havet
o Materielle goder pa havet

e Friluftliv pa havet

¢ Lystsejlads og lystfiskeri

Formalet med undersggelserne er bl.a. at identificere vaesentlige materielle goder i under-
sggelsesomradet, som det er fastlagt i Scoping-rapporten. | undersggelserne indgar bl.a. byg-
ninger, vindmglleparker, kystbeskyttelse (herunder diger) transportinfrastruktur som faergetrafik,
feergehavne og rangerterreen samt lokaliteter for indvinding af rastoffer. Menneskets brug af
Femern Beelt, som den kommer til udtryk i de naevnte emner, er i denne sammenhaeng bade at
betragte som et miljggode og en mulig eksisterende belastning for gvrige dele af havmiljget.

Datagrundlag og metode

Beskrivelserne af ovennaevnte forhold er foretaget pa baggrund af en reekke primeere og sekun-
deere kilder. Der er anvendt kommune- og lokalplaner (Lolland kommune 2011) samt bekendt-
garelser vedrgrende indvindingsomrader (Retsinfo.dk, Naturstyrelsen.dk). Vikingeskibsmuseets
undersggelser er anvendt til beskrivelse af kulturarv pd havet (Vikingeskibsmuseet 2011).
Desuden er der anvendt geeldende sgkort, der er sggt oplysninger om sgkabler hos DKCPC
(Danish Cable Protection Committee) og om havmelleparker pa energinet.dk.

Derudover er der i forbindelse med kortlaegningen af den marine kulturarv og arkaeologi i Femern
Beelt omkring linjefgring udfert en reekke forundersggelser for at opna mulig supplerende viden
om eventuelle fortidsminder med henblik pa at sikre fund mod gdeleeggelse. Undersggelsernes
omfang og anvendte metoder er listet nedenfor:

¢ Geofysisk undersggelse med multibeam, side scan sonar, sub bottom profiler og magnetometer
i 2.000 m brede kyst-til-kyst tracéer pa vanddybder >6 m

¢ Geofysisk undersggelse med side scan sonar, magnetometer og sub bottom profiler i et 5.000
m bredt omrade langs kysten gst og vest for Rgdbyhavn pa vanddybder fra 3 - 6 m

o Geofysisk undersggelse med multibeam, sidescan sonar, sub bottom profiler og magnetometer
vest for det 2.000 m brede omrade

o Dykkerbesigtigelser og ROV-optagelser (Remote Operated Vehicle) af udvalgte anomalier med
henblik p& lokalisering af stenalderbopladser gst for Redbyhavn og gst for Puttgarden

e Boreprgver i den 2 km brede korridor mellem kysterne for at undersgge palaeontologiske og
pkologiske forandringer langs kysten samt kortleegning af mulige stenalderbopladser og gamle
kystlinjer

o Dykkerundersggelser af skibsvrag pa henholdsvis dansk og tysk territorium i perioden april - juli
2012

Undersggelsesomradet for nsevnte komponenter svarer til det normale undersggelsesomrade pa
havet, som er beskrevet i indledningen til kapitel 10 Det marine omrade og figur 10.1.13-1.
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FIGUR 10.1.13-1 Undersggelsesomradet for marin kulturarv, materielle goder, friluftsliv og

lystfiskeri
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Kulturarv og arkaeologi

Ifalge de marinarkeeologiske undersggelser ligger der to skibsvrag af betydning i omradet, hvor
Femern Beelt-forbindelsen forventes etableret. Det ene vrag ligger i tysk farvand. Det har veeret
bestykket med danske bronzekanoner og er med stor sandsynlighed det danske orlogsskib,
Lindormen, der sank under slaget ved Fehmarn den 13. oktober 1644. | dansk farvand er der
fundet et vrag (kaldet "Kanonvraget”) formentlig et hollandsk handelsskib ("Swarte Arent”)
ombygget til krigsbrug og bestykket med jernkanoner (figur 10.1.13-2). Dette skib sank ogsa

under slaget ved Fehmarn.
Der er derudover fundet et anker pa dansk omrade. Ankeret vurderes at veere fra perioden 1850 -

1920.
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FIGUR 10.1.13-2 Arkzeologiske fund i undersggelsesomradet for den faste forbindelse
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| et omrade under Syltholm Vindmgllepark gst for R@dbyhavn er der i forbindelse med geologiske
undersggelser fundet sediment, der kan indikere, at der tidligere har ligget en mose, som pa
grund af havspejlsstigningen er blevet deekket af marint sand. Mosen ligger 2 - 5 m under nuvae-
rende terreen, og straekker sig muligvis ud under havbunden mod syd. Det vides pd nuveerende
tidspunkt ikke, hvor gammel mosen er, eller om der har veeret menneskelig beboelse i det
omrade, hvor mosen er dannet. Hvis det er tilfaeldet, er det muligt, at mosen kan indeholde
arkeeologiske fund. Der vil blive lavet yderligere arkaeologiske forundersggelser i omradet, hvor
tunnelelementfabrikken ventes etableret.

Materielle goder pa havet

Rastofindvindingsomrader og klappladser
| Femern Beelt-omradet findes tre rastofindvindingsomrader. Der er tale om indvindingsomrade
568-CA Gedser, 568-BA Vindeholme og 568-AA Rgdbyhavn (figur 10.1.13-3).

Indvindingsomrade 568-CA Gedser er der pr. august 2011 fire virksomheder, som har tilladelse til
at indvinde fra. Det er muligt at indvinde op til 200.000 m?® materialer i alt (sten og grus). Indvind-
ingsomrade 568-BA Vindeholme er ikke aktivt endnu. Indvindingsomrade 568-AA Rgdbyhavn er
beliggende i Femern Beelt sydvest for Radbyhavn. P& nuvaerende tidspunkt har tre virksomheder
tilladelse til indvinding i omradet. Der mé& indvindes 200.000 m3 materialer i alt. Omradet vil blive
lukket, s&fremt det bliver vurderet at udgare en sikkerhedsrisiko i forbindelse med anleeg og drift
af den faste forbindelse over Femern Beelt.

Der findes fire klappladser i Femern Beelt-omradet p& dansk territorium, hvoraf de to benyttes.
Den ene ligger vest for Radbyhavn (No. 4.1) (figur 10.1.13-3). Den anden ligger sydgst for
Gedser (No. 5.2a) og saledes langt fra linjefering og offshore arbejder. Siden 1987 har
klappladserne — foruden ca. 750.000 m® rent materiale fra sejlrenderne til Redbyhavn og Gedser
— modtaget ca. 200.000 m® moderat belastet havneslam (Regionalplan 2005 - 2017).
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Pa tysk territorium i Femern Bzelt-omradet ligger tre klappladser, en ligger p& sydvestsiden af
Fehmarn, de to andre ligger pa hver side af Wargriens halvg. Alle tre ligger langt fra projektets
linjefaring

Havmglleparker

Der er etableret to havmglleparker ca. 20 km sydgst for Redbyhavn. Rgdsand | (Nysted) hav-
mglle park, som bestar af 72 mgller, ligger syd for Rgdsand. Mgllerne maler 69 m i hgjden, og
hver mgllevinge er 40 m lang og producerede 552.112 MWh i 2009. Hver enkelt mglle kan yde
2,3 MW og parken har en samlet effekt p4d 165 MW. Parken blev indviet i 2003
(www.dongenergy.com og eon.dk, 2013).

Vest for denne mgllepark og syd for Hyllekrog ligger Rgdsand 1l havmgllepark, som bestar af 90
mgller, der hver er 115 meter hgje. Denne park ligger 3 km vest for Rgdsand | havmgllepark og
deekker et omrade p& 35 km2. Hver mglle har en kapacitet pa 2,3 MW, hvilket inkl. testmgller
giver en total kapacitet pa 215 MW. Parken blev indviet i oktober 2010 (eon.dk, 2013).

Fremtidige planlagte danske og tyske vindmglleparker i den centrale del af @stersgen ligger mere
end 100 km gst for projektomradet.

Sgkabler

| forbindelse med de neevnte havmglleparker er der to sgkabler, som leder elektriciteten ind pa
land. Sgkablet fra Rgdsand | parken gar gst om Rgdsand og i land ved Vantore Strandhuse, som
ligger sydgst for Nysted. Rgdsand Il kablet gar i land, der hvor Hyllekrog er forbundet med
fastlandet og lgber parallelt med Hyllekrog og forbi denne i sydgstlig retning.

Lige vest for henholdsvis Rgdbyhavn og Puttgarden Igber tre telefonkabler tveers over Femern
Beelt. De Igber parallelt og gar i land henholdsvis vest for Rgdby og vest for Puttgarden. @st for
Puttgarden ligger et militeert omrade, som straekker sig ud i vandet. Der lgber fem sgkabler, som
forsyner dette omrade med bl.a. elektricitet. Omradet ligger lige @st for projektomradet.
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FIGUR 10.1.13-3 Materielle goder i Femern Beelt
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Farvandsafmeerkninger, militeere omrader og fyr

Der er en raekke bgje — og s@-afmeerkninger, som er placeret teet ved projektomradet, bade ved
kysten og i selve Femern Beelt. T-ruten, som er hovedsejlrenden, der er placeret midt i Femern
Beelt, er afmeerket med en raekke midtfarvands-afmeerkninger. Tre af disse ligger inden for
omradet omkring de foresldede linjefgringer. Nordgst for disse midtfarvands-afmaerkninger i den
danske del af Femern Beelt er der placeret tre specialafmaerkninger (malestationsbgjer gst for
Ragdbyhavn).

I den tyske del af Femern Beelt, lige st for Puttgarden havn, ligger et militeert omrade. Dette
omrade indeholder desuden et mindre omrade, som er markeret med fire specialafmaerkninger,
hvor der er indsejlingsforbud.

Friluftsliv pa havet

Det er muligt at bade overalt langs de danske kyster undtagen ved havne og steder, hvor det
gennem seerlige bestemmelser er gjort forbudt. Det er dog i den danske del af Femern Beelt inden
for undersggelsesomradet eller teet pa dette, kun attraktivt at bade fra strandene Bredfjeld,
stranden ud for Lalandia, som ligger lige vest for Rgdbyhavn og stranden ud for sommerhus-
omradet Hyldtofte @stersgbad, jf. figur 10.1.13-4.

Ud for sommerhusomradet Hyldtofte @stersgbad gst for R@dbyhavn er placeret en raekke bue-
formede bglgebrydere langs med stranden i et omrade p& ca. 750 m. Disse buer former sand-
strande, som benyttes af sommerhusomradets beboere. Den vestligste del af disse ligger inden
for projektomradet. Desuden ligger der en ca. 800 m lang klitstrand lige vest for Rgdbyhavn teet
pa selve havnen.

Der drives jagt pa land i det meste af undersggelsesomradet. Dog bevirker vind- og strgmfor-
holdene langs det meste af Lollands sydkyst, at jagt til havs ikke er let i dette omrade, og derfor
forekommer det meste jagt til havs andre steder, hvor vindforholdene er mere rolige.
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FIGUR 10.1.13-4 Kystneere friluftslivsomrader pa Lolland og Fehmarn

Redsand Lagune

Lystbadehavn
Surfomrade
Lystfiskeri
Badestrand

| den vestlige del af R@dbyhavn ligger Rgdbyhavn lystbadehavn med plads til 35 sejlbade. Der er
fra kommunens side ikke planlagt udvidelse af denne. @st for Rgdbyhavn i Natura 2000-omradet
bag Hyllekrog ligger der to smé lystbaddehavne, Lundehgje og Errindlev, med plads til sammen-
lagt 130 sejlbade, jf. figur 10.1.13-4. Laengere gst pa ud for Lindholm gen ligger Stubberup havn,
som ogsa er en mindre lystbddehavn. Fehmarn har seks lystbadehavne, som alle ligger pa gens
sydlige kyst.

Ud for Fehmarns nordlige kyst er det muligt at fiske fra tre fiskepladser ved — og @st for
Puttgarden havn, jf. figur 10.1.13-4. Surfere bruger desuden tre omrader langs kysten mellem
Marienleuchte og Puttgarden havn. Desuden bruges det meste af Fehmarns kystlinje som bade-
strand.

Lystsejllads i Femern Beelt

Data for denne type trafik er statistisk darlig pa grund af mangel pa kilder/malinger. Derfor op-
gaeres antallet af passager ud fra antal overnattende lystbadesejlere i nzerliggende lystbaddehavne.
| 2007 var der ca. 52.000 overnattende lystbadesejlere pd Fehmarn og ca. 170.000 i hele
Storstrgms Amt. Andelen af udenlandske gaeste-overnattende lystbadeejere i 2007 udgjorde
henholdsvis 8 pct. af disse for Fehmarn og 11 pct. for Storstrams Amt. Dette indikerer, at der
forekommer en del lystb&dstrafik i Femern Beelt. Tilgeengelige data opger dog ikke antallet af
overnattende geester, der ligger for anker og derfor ikke sgger havn. Derfor kan antallet af
overnattende gaester reelt set veere starre end ovenfor angivet.

Lystfiskeri i Femern Beelt

Omfanget af lystfiskeri i Femern Beelt er kortlagt ud fra myndighedernes officielle statistikker og
interviewundersggelser. Undersggelserne omfatter det seesonmaessige omfang af lystfiskeri fra
kysten og fra bad, hvilke arter som fanges, vurdering af fiskeriindsats samt den geografiske for-
deling af fiskeriindsatsen. P& begge sider af Femern Beelt fiskes der fra kysten, hovedsageligt
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efter havarred, torsk, hornfisk og fladfisk. Dog afheenger fiskeriet af forskellige arter af seesonen.
Bundgarnsfiskeri er beskrevet i afsnittet om fiskeri (afsnit 10.1.12).

Lystfiskeri i Femern Bzelt omradet p& henholdsvis dansk og tysk side kan inddeles i tre kategorier:
1) lystfiskere, der fisker med stang langs kysterne 2) lystfiskere, der fisker pa havet fra private
bade eller fra kommercielle lystfiskerfartgjer 3) fritidsfiskere, der typisk fisker med stationzert ud-
styr langs kysten, hvortil der kraeves licens. Sidstnaevnte kategori kan ogsd anvende sma privat-
ejede bade til at seette net og hente deres fangst til havs.

P& nationalt plan driver ca. 18 pct. af den danske befolkning lystfiskeri. Der findes fire lystfisker-
klubber p& Lolland og Falster (lokaliseret i Radby, Nakskov, Nykghing og Guldborgsund), som
tilsammen har ca. 450 medlemmer. Hovedparten af disse medlemmer fisker langs den sydlige
kyst af Lolland og Falster. En del af medlemmerne har desuden smabade liggende i Radbyhavns
havn og i Kramnitze havn, som anvendes til dargefiskeri og pilkefiskeri. R@dby Sportsfisker
Forening har ca. 250 aktive medlemmer og solgte ca. 150 fiskekort, til de lokale put-and-take
sger i 2011. Lystfiskeri foregar langs hele Lollands sydkyst enten fra bad eller fra land iszer fra de
to moler ved Redbyhavn og fra diget p& den gstlige mole, jf. figur 10.1.13-5. Der ligger ogsa flere
populeere lokaliteter gst for Rgdbyhavn f.eks. Syltholm Strand, Hyllekrog og Nysted, jf. figur
10.1.13-5, hvor der seaesonvis fiskes efter havarred, torsk, fladfisk og hornfisk (Lystfiskeri.dk,
2013). Omkring 70 lystfiskere anvender omradet pa den sydgstlige kyst af Lolland, hvor der
primeert fiskes fra Nysted Fjord, der &bner op indtil Nysted Nor.

I Tyskland er det ca. 5 pct. af befolkningen, der dyrker lystfiskeri. | delstaten Slesvig-Holsten
alene er der registeret ca. 70.000 med gyldigt fisketegn (i 2008), hvilket svarer til, at mere end 22
pct. af delstatens husstande har mulighed for at dyrke lystfiskeri. Ca. 40.600 lystfiskere i Slesvig-
Holsten er registrerede medlemmer i lystfiskerklubber, svarende til at ca. 1,4 pct. af husstandene i
Slesvig-Holsten har medlemskab i en lystfiskerklub.

Figur 10.1.13-5 viser de mest populzere lystfisker-lokaliteter og lystbddehavne, hvor der kan
fiskes fra langs Lollands og Falsters kyst. Interviews med formeend og medlemmer af
lystfiskerklubberne i de neevnte omréder indikerer dog, at meget fa fritidsfiskere (seks - syv
personer, heraf to i Kramnitze fire - fem i Rgdby Havn) anvender Femern Beelt-omradet til
garnsaetning. Disse anvender primaert hildingsnet til at fange torsk og fladfisk.

Generelt er omfanget af lystfiskeri i Femern Beelt-omradet ikke lige s& udbredt i dansk farvand
som i tysk. Dette skyldes primeert, at der ikke forekommer nogen kommercielle danske lystfisker-
fartgjer p& dette straek, der tilbyder denne form for aktivitet til turister og andre besggende.

P& den tyske side af Femern Beelt er der registret 21 kommercielle lystfiskerfartajer, som sejler ud
med lystfiskere for primeert at pilke torsk, men der fiskes ogsa efter andre arter. Der er ingen
danske lystfiskerfartgjer, som opererer direkte i Femern Beelt. Derimod er der enkelte private
danske lystfartgjer, som driver trolling (dgrgefiskeri) og pirkefiskeri i Femern Beelt. De vigtigste
omrader for lystfiskeri til havs er vist pa figur 10.1.13-5.
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FIGUR 10.1.13-5 Foretrukne danske og tyske lystfiskerlokaliteter i Femern Beelt og tilstedende
farvande

Lolland
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I Omrader med mange fiskepladser

Omrader med fa fiskepladser

| 2008 havde tyske lystfiskerfartgjer i Femern Beelt ca. 67.500 lystfiskere med p& tur. Langt
hovedparten af disse er turister fra andre dele af Tyskland. Ca. 70 pct. af rederne har haft en
nedgang i antallet af geester inden for de seneste 10 ar.

Der er ganske fa danske og tyske fritidsfiskere og lystfiskere i Femern Beelt, der selvsteendigt
dyrker havfiskeri. Dette skyldes primzert omradets kraftige stremforhold, bundbid grundet kraftig
bundflora og vejrforhold, der sjaeldent giver gode forhold for fiskeri langs kysterne med stationeert
udstyr sdsom fiskestang, garn eller ruser.
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10.2 LOLLAND

| afsnit 10.2 er de nuveerende miljgforhold pa Lolland beskrevet.

Beskrivelsen af de eksisterende forhold udger grundlaget for den senere vurdering af virkninger
pa miliget. Miljgundersggelserne er foretaget inden for et fastsat undersggelsesomrade pa
Lolland (figur 10.2-1).

Omfang og metoder for miljgundersggelserne er fastlagt i Scoping-rapporten og beskrevet i
detaljer i miljgkortlaegningsrapporten, der danner baggrund for de fglgende afsnit (COWI, 2013).
Undersggelserne omfatter befolkning, fauna, flora, jord, stgj, vand, luft, klimatiske forhold, materi-
elle goder, herunder arkitektur, arkeeologi og kulturarv, landskab, offentlighedens adgang hertil og
den indbyrdes sammenhegng mellem ovennaevnte faktorer.

Den indbyrdes sammenhaeng omfatter bl.a. sammenhaengen mellem jordbund og landskab og de
planter, der vokser her, sammenhaengen mellem landskab, kulturlandskaber og befolkningens
oplevelser af disse, sammenhaengen mellem luftkvalitet og menneskers sundhed samt sammen-
haengen mellem kvaliteten af overfladevand og dets vaerdi som levested for planter og dyr.

FIGUR 10.2-1 Stednavne og undersggelsesomradet - Lolland

< Stdinge

@stersobad

e —— 2
1 Undersogelsesomrade

[ I

Arealreservation for fast forbindelse
(Kommuneplan 2010-2022) —— —

G kort: © Kort & Matrikel Isen

Miljgundersggelserne er udfert i tidsrummet 2008 - 2012 og er baseret pa feltstudier, historiske
data samt data indsamlet af danske og tyske forskningsinstitutter. Den beskrivelse, der er preae-
senteret her, er et fokuseret uddrag af undersggelserne. For en mere detaljeret beskrivelse af
undersggelsernes resultater henvises til baggrundsrapporten.
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10.2.1

10.2.2

Planforhold er beskrevet i de respektive afsnit om eksisterende forhold pa Lolland.

Natura 2000-omrader og de afledte sociogkonomiske forhold er beskrevet szerskilt i kapitel 17 og
16. Betydningen af miljgfaktorer er beskrevet i kapitel 13.

Undersggelsesomradet

Undersggelsesomradet pa Lolland straekker sig bade gst og vest for Radbyhavn og udger i alt ca.
53 km?. De vigtigste stednavne, der omtales i teksten, er vist pd figur 10.2-1. Figur 10.2-1 viser
ogsa den arealreservation, der er udlagt tii Femern Beelt-forbindelsen i Lolland Kommunes
geeldende kommuneplan.

Landskab og jordbund

Afsnittet indeholder en beskrivelse af landskabsdannelse, landskabsformer og jordbundstyper pa
det sydlige Lolland. Oplysninger om forurenet jord og jordbundens bonitet findes i afsnit 10.2.9
Materielle goder.

Lollands landskaber og jordbund er formet af sidste istid, af vejrliget og af menneskers aktiviteter
gennem artusinder.

Datagrundlag og metode

Landskabet og jordbunden er blevet analyseret og inddelt i landskabsomrader ved hjeelp af
Landskabskaraktermetoden (Miljgministeriet 2007). Inddelingen er baseret pa en samlet vurde-
ring af de landskabelige veerdier, herunder eestetik, rekreative muligheder, historie, landskabs-
dannelse og jordbundsforhold. Inddeling i landskabsomrader giver et overblik over, hvilke typer af
landskaber, der er i et omrade. Gennem kortlaegning af de eksisterende karaktertraek i landskabs-
omraderne opnas ogsa et kendskab til deres sarbarhed.

Derudover er landskab og jordbund beskyttet af en raekke bindinger pa regionalt niveau. Oplys-
ninger om disse er indhentet fra bl.a. Lolland Kommune, hvor en raekke bindinger om landskab og
jordbund er angivet i kommuneplanen.

Planforhold
Nedenfor er de planforhold gennemgaet, som er vurderet relevante for landskab og jordbund
(figur 10.2-2).

Et omrade ved Saksfjed Inddeemning er fredet under naturbeskyttelsesloven pa grund af dets
natur og landskab. Omradet ma ikke sendres uden dispensation eller ny fredningssag.

Naturbeskyttelsesloven indeholder bestemmelser om bygge- og beskyttelseslinjer i forhold til
strande, aer, sger og skove.

For omrader inden for strandbeskyttelseslinjen geelder naturbeskyttelseslovens § 15: "Der ma
ikke foretages eendring i tilstanden af strandbredder eller af andre arealer, der ligger mellem
strandbredden og strandbeskyttelseslinjen. Der ma ikke etableres hegn, placeres campingvogne
og lignende, og der ma ikke foretages udstykning, matrikulering eller arealoverfgrsel, hvorved der
fastleegges skel”.

For &er og swger geelder naturbeskyttelseslovens § 16: "Der ma ikke placeres bebyggelse, cam-
pingvogne og lignende eller foretages beplantning eller aendringer i terraenet inden for en afstand
af 150 m fra sger med en vandflade pa mindst 3 ha og de vandlgb, der er registreret med en
beskyttelseslinje i henhold til den tidligere lovgivning”.

Der er bl.a. en beskyttelseslinje omkring Stengard Sg gst for Radbyhavn og en omkring Radby
Kanal nordvest for Radby.

Naturbeskyttelsesloven indeholder falgende bestemmelser for landskabet omkring skove jf. § 17:
”Der ma ikke placeres bebyggelse, campingvogne og lignende inden for en afstand af 300 m fra
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skove. For privatejede skove geelder dette kun, hvis arealet udggr mindst 20 ha sammenhaen-
gende skov”.

Planloven beskytter den sakaldte kystneerhedszone, hvilket i hovedsageligt vil sige landomrader
mindre end 3 km fra kysten. Kystneerhedszonen beskytter kystlandskaber mod byggeri.

FIGUR 10.2-2 De geeldende plan- og beskyttelsesmeessige forhold med relevans for landskab og
jordbund
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Lolland Kommunes kommuneplan 2010 - 2022 har endvidere udpeget tre omradetyper, som bgr
beskyttes:

o Starre uforstyrrede landskaber skal friholdes for tekniske anlaeg, der forstyrrer oplevelsen af
landskabet, herunder stgj. | det nordgstlige hjgrne af undersggelsesomradet findes en lille del
af et s&dant sterre uforstyrret landskab

e Byggeri eller anlaeg pa lavbundsarealer skal udformes, s& man senere kan lave
naturgenopretning. Der er bl.a. lavbundsomrader i de afvandede fjord- og laguneomrader gst
for Radbyhavn samt det tidligere Ragdby Fjord

e Pa jordbrugsomrader med seerlige natur- og landskabsvaerdier ma der normalt ikke etableres
anleeg eller foretages andre indgreb, der kan forringe landskab og natur eller forstyrre plante-
og dyreliv. Fjordarmene i den tidligere Rgdby Fjord og Saksfjed Inddsemning er udpeget i
denne kategori
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Eksisterende forhold

Analysen af de eksisterende forhold omfatter "landskabsdannelse og jordbund" samt "kultur-
landskabets udvikling og arealanvendelse". Ved at sammenholde disse forhold med landskabs-
oplevelsen (de rumlige og visuelle forhold) er landskabsomraderne beskrevet og karakteriseret.

Landskabsdannelse og jordbund

Landskabet pa Lolland er primaert formet under sidste istid. Terraenet blev udjaevnet af isen, som,
da den smeltede, efterlod landskabet relativt fladt og med svagt bglgende landskabsformer.
Landskabsformerne taet p& kysten er langstrakte og tydeligt orienterede i isens bevaegelses-
retning.

Jordbunden i de bglgede landskabsformer er primzert ler blandet med sten, grus og sand.

Inden kystdiget blev opfart i 1873, bestod kysten af sdkaldte barriereger og odder med bagved-
liggende lavvandede laguner og fjorde. Efter afvandingen i 1800-tallet blev laguner og fjorde
terlagt og fremstar i dag som flade omrader under havniveau bag det over 60 km lange dige.
Jordbunden i de afvandede omrader er primaert sand.

Kulturlandskabets udvikling og arealanvendelse

Afvanding af de lavvandede laguner og fjorde begyndte allerede i midten af 1800-tallet. Storm-
flodsdiget p& Lollands sydvendte kyst blev opfart i 1873 efter en stormflod. Efter denne ind-
deemning blev resten af de lavtliggende omrader afvandet og opdyrket.

Pa grund af den gode landbrugsjord (de gamle istidsaflejringer) er der mange géarde og
husmandssteder i landskabet. Der findes desuden flere godser i og omkring undersggelses-
omradet med tilhgrende skove, marker, alléer og husmandsudstykninger. Det meste af omradet
bruges stadig til landbrug.

Landskabet er i hgj grad preeget af menneskelig aktivitet. F.eks. de rette kanaler, kystdiget og
mergelgravene, der i dag er sma tilgroede sger.

Landskabsomrader
De landskabsomrader, der kan blive bergrt af anleegget, er selve kystdiget og forstranden,
lavbundsomrédet bag diget samt landbrugslandskabet leengere inde i landet.

FIGUR 10.2-3 Forstranden og kystdiget vest for Redbyhavn med feerger i baggrunden

Kystdiget danner en lige kystlinje pa begge sider af Rgdbyhavn. Med en hgjde p& 4 m fremstar
diget som et markant landskabselement i forhold til det flade landskab bag diget og set fra havet.
Diget folger i store treek de barriereger, der afgreensede det bagvedliggende lagune- og fjord-
omrade mod havet, fgr diget blev bygget. Jordbunden er sandet med indslag af moraeneler.

Lavbundsomradet bag diget er afgreenset mod det bagvedliggende landskab af lagunens og
fjordens tidligere kystlinje. P4 omradet, som afvandes kunstigt, findes bade enge, sger og rgrskov
samt industrianleeg, rensningsanleeg og en vindmgllepark. Jordbunden er marint sand.
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FIGUR 10.2-4 Landskabet bag kystdiget er en blanding af lavtliggende enge, rgrskov, sger og
tekniske anlaeg

Landbrugslandskabet, som streekker sig ind i landet bag lagunen, er praeget af spredte garde,
enkelte herregrde samt godser mellem intensivt dyrkede marker. Terreen og jordbund er formet
af ismassernes beveegelser under sidste istid. Terraenet er relativt fladt med lige draengrgfter og
levende hegn samt mange vandhuller fra tidligere mergelgrave. Jordbunden er leret.

FIGUR 10.2-5 Intensivt drevet landbrugsland b gst for Redbyhavn

Eksisterende belastninger
Eksisterende belastninger pa landskab og jordbund omfatter:

o Afvanding (f.eks. af tidligere fiordomrader), der slgrer landskabets naturgeografiske oprindelse,
men omvendt forteeller om den kulturhistoriske udvikling

o Jordkomprimering og tilfarsel af neeringsstoffer og pesticider som fglge af landbrugsdrift

o Tekniske anleeg, der fragmenterer landskabet, herunder motorvej, jernbane og el- og
hgjspaendingsledninger

o Stgj, der pavirker landskabsoplevelsen, herunder trafikstgj, vindmgllestgj, stgj fra gocart-bane
mv.

e Visuel pavirkning fra tekniske anlaeg (vindmgller og kystneere industrianleeg)

Virkningen af disse belastninger er indeholdt i vurderingen af omrédets nuvaerende tilstand.
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10.2.3 Plante- og dyreliv

Afsnittet preesenterer en kortlaegning og vurdering af, hvilke og hvor store veerdier med relation til
plante- og dyreliv der findes i undersggelsesomradet pa det sydlige Lolland. En mere detaljeret
beskrivelse kan findes i baggrundsrapporten. Der er fokuseret dels pa naturtyper, dels pa
levesteder for beskyttede og sjeeldne arter, herunder seerligt bilag IV-arter. Forhold omkring
Natura 2000 preesenteres ikke her (se kapitel 17 eller baggrundsrapport).

Datagrundlag og metode
De eksisterende forhold er beskrevet pa baggrund af oplysninger fra forskellige kilder samt nye
kortleegninger og feltarbejde udfart i 2009, 2010, 2011 og 2012.

Kilderne fremgar af referencelisten i baggrundsrapporten og omfatter bl.a. myndigheder og for-
eningers databaser, litteratur, Lolland Kommune, Naturstyrelsen samt lokale specialister. Der er
lavet nye biotopregistreringer af lokaliteter, og der er foretaget eftersggning af artsgrupper pa
udvalgte lokaliteter.

Biotopregistrering

Biotopregistrering er gennemfgrt i alle omrader, der vurderedes at rumme biologiske veerdier. Det
vil sige omrader omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3, skove/bevoksninger, levende hegn,
sten- og jorddiger, brakmarker samt mulige levesteder for arter p& habitatdirektivets bilag IV eller
fugle pa fuglebeskyttelsesdirektivets bilag | samt truede (redlistede), sjeeldne eller fredede arter.

Lokaliteterne er beskrevet og veerdisat pa en skala fra 1 - 5 (meget lav til meget hgj biologisk
veerdi). Beskrivelsen omfatter artslister for observerede dyr og planter. For flagermus, padder,
guldsmede, lgbebiller og sommerfugle er det observerede antal individer noteret og inddraget i
veerdiseetningen, mens fugle er opgjort som antal par. Der er ikke lavet estimater af bestands-
starrelser, da dette kraever et meget omfattende kortlaegningsarbejde, der ligger uden for ram-
merne af en VVM-redeggrelse.

Vurdering af biologisk vaerdi

En lokalitets biologiske veerdi omfatter dens naturmaessige veerdi samt indikatorveerdi af fundne
arter samt disses antal, mens omradets og arternes eventuelle beskyttelsesstatus ikke indgar.
Veerdiseetningen er lavet med udgangspunkt i det plantesamfund, der er til stede pa lokaliteten,
f.eks. om der er mange indikator-arter, sjeeldne arter, truede arter samt arter, som Danmark har et
seerligt ansvar for at sikre (ansvarsarter). Desuden vurderes, om lokaliteten har betydning for
spredning af arter (f.eks. om lokaliteten er levested, treedesten mellem levesteder eller egentlig
spredningskorridor som et vandlgb eller levende hegn), dens vigtighed for sjeeldne arter, om den
er unik i lokal sammenhaeng, og om den eventuelt er sveer at genskabe.

Kortlaegning af artsgrupper

Som supplement til den generelle biotopregistrering er der lavet malrettede eftersggninger efter
arter inden for udvalgte artsgrupper. Artsgrupperne er udvalgt ud fra, at de er relativi nemme at
eftersgge, og at de rummer arter, der er velkendte som indikatorer for naturkvalitet. De udvalgte
artsgrupper er flagermus (undersggt juli og august i 2009 og 2010 samt september i 2011), fugle
(undersggt 2009 - 2010 samt april - juni 2011), krybdyr (undersggt september 2010, maj 2011
samt i forbindelse med @vrige undersggelser), padder (undersggt ultimo marts, medio april,
ultimo april og primo juli i 2009 samt ultimo april, ultimo maj og primo juni i 2010), guldsmede
(undersggt maj - august 2009), graeshopper (undersggt maj - september 2009), Igbebiller (under-
sggt maj - september 2009), dagsommerfugle (undersggt april - august 2009), natlyssveermer
(undersggt juni i 2009 og 2010), svampe (undersggt maj - december 2009), karplanter (undersggt
maj - september 2009), mosser (undersggt april 2009) og rensdyrlaver (undersggt april 2009).
Undersggelsesmetoderne er mere detaljeret beskrevet i baggrundsrapporten, herunder at
kortleegningen af flagermus falger Vejdirektoratets vejledning (Mgller og Baagge 2011). Anvendte
metoder er bl.a. ultralydsdetektorer (flagermus), undersggelse af alle (padder) eller udvalgte
(guldsmede) vandhuller for forekomst, faldfeelder (Igbebiller og graeshopper) og iagttagelse ved
nektarkilder (natlyssveermer). Mosser (nogle arter) og rensdyrlaver (alle arter) blev indsamlet og
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bestemt efterfalgende. Kortleegningerne omfatter alle radlistede arter (arter der er radlistevurderet
som naesten truet, sarbar, moderat truet, kritisk truet eller forsvundet), potentielt forekommende,
strengt beskyttede arter (arter pa habitatdirektivets bilag 1V) samt fugle pa fuglebeskyttelses-
direktivets bilag I.

Planforhold
De planforhold, der er relevante for naturen i undersggelsesomradet, kan ses pa figur 10.2-6.

Habitat- og fuglebeskyttelsesdirektivet

Med henblik pa at oprette et sammenhaengende europaeisk gkologisk net af seerlige bevarings-
omrader under betegnelsen Natura 2000, udpeger hver stat, jeevnfer habitatdirektivet, lokaliteter
som seerlige bevaringsomrader. | disse omrader treeffer medlemsstaterne passende foranstalt-
ninger for at undga forringelse af naturtyperne og levestederne for arterne i de saerlige beva-
ringsomrader samt forstyrrelser af de arter, for hvilke omraderne er udpeget, for sa vidt disse
forstyrrelser har betydelige konsekvenser for direktivets malszetninger. | undersggelsesomradet
indgar en del af Saksfjed Inddeemning, der er bade habitat- og fuglebeskyttelsesomrade.

Habitatdirektivets artikel 12 paleegger medlemsstaterne at traeffe de ngdvendige foranstaltninger
til at indfere en streng beskyttelsesordning i det naturlige udbredelsesomrade for de dyrearter,
der er neevnt i bilag IV, med forbud mod:

¢ Alle former for forseetlig indfangning eller drab af enheder af disse arter i naturen

o Forseetlig forstyrrelse af disse arter, i seerdeleshed i perioder, hvor dyrene yngler, udviser
yngelpleje, overvintrer eller vandrer

o Forseetlig gdeleeggelse eller indsamling af aeg i naturen
o Beskadigelse eller gdelaeggelse af yngle- eller rasteomrader

Der er fundet 13 arter, der er naevnt i bilag IV i undersggelsesomradet.
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Naturbeskyttelsesloven

I henhold til Naturbeskyttelseslovens & 3 ma der ikke foretages aendringer i tilstanden af naturlige
sger, hvis areal er p& over 100 m?, eller af vandlgb der er udpeget som beskyttede. Ligeledes ma
der ikke foretages aendringer i tilstanden af heder, moser og lignende, strandenge og strand-
sumpe samt ferske enge og biologiske overdrev nar sddanne naturtyper enkeltvis, tilsammen
eller i forbindelse med sger, er starre end 2.500 m* i sammenhaengende areal.

| undersggelsesomradet findes langstrakte omrader med strandeng langs kysten, mange sger,
flere vandlgb og mindre omrader med mose, eng og overdrev.

Andre planforhold

I henhold til skovloven geelder for det enkelte fredskovspligtige areal, at arealet skal holdes
bevokset med treeer, der danner, eller som inden for et rimeligt tidsrum vil danne, sluttet skov af
hgjstammede treeer

Byhave, Rgdby Lystskov i Rgdby, en skov i Saksfjed Inddeemning, en skov gst for Ra@dbyhavn
samt flere bevoksninger i Rgdby og Radbyhavn er omfattet af fredskovspligt.

I omradet findes en fredning, der er lavet af hensyn til natur og landskab (Saksfjed Inddeemning
og Hyllekrog). Fredningen beskytter fuglelivet, de botaniske veerdier og landskabet.

I undersggelsesomradet er der fundet otte paddearter, to krybdyrarter, seks flagermusarter samt
fem plantearter, der er fredede.
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| Lolland Kommunes kommuneplan 2010 - 2022 naevnes tre retningslinjer (gkologiske forbin-
delser, seerlige lokale naturomrader og skovrejsningsomrader), der gaelder for delomrader inden
for undersggelsesomradet.

Radlisten

Den danske rgdliste (DMU 2011) er en fortegnelse over de danske plante- og dyrearter, der er i
risiko for at uddg. Listens retningslinjer er udarbejdet af den internationale naturbeskyttelses-
organisation, IUCN. | undersggelsesomradet er der flere nationalt rgdlistede arter.

Eksisterende forhold

Lokaliteter
Der er kortlagt ni lokaliteter med meget hgj biologisk veerdi i undersggelsesomradet. Se figur
10.2-7, hvor alle disse lokaliteter er markeret med mgark gran farve.

Det drejer sig bl.a. om jernbaneterreenet i Rgdbyhavn, som er levested for bilag I1V-arten natlys-
sveermer og en reekke sjeeldne arter af insekter, som ikke findes andre steder i Danmark, og
lokaliteten vurderes derfor at have veerdi pa nationalt plan. Insekterne findes pé jernbaneterraenet
pa grund af det specielle mikroklima, som dannes pa grund af skaerverne udlagt pa overfladen,
dels anvendes jernbanesvellerne. Jernbaneterreenet anvendes kun ekstensivt, og en begyndende
tilvoksning bl.a. af havtorn spreder sig.

Pa kystdiget bade gst og vest for Radbyhavn (fire delomrader) findes § 3 naturtypen strandeng
(undertypen strandoverdrev), og diget er levested for sjeeldne plantearter som klaebrig limurt og
ager-kohvede samt flere arter af sommerfugle. Pa trods af afbrydelsen ved Rgdbyhavn er diget
vigtigt for spredning af planter og dyr pa regionalt niveau.

I den gstlige del af omradet (umiddelbart vest for Hyldtofte @stersgbad) findes et engomrade med
en meget stor bestand af den radlistede orkidé bakke-gggelilie (muligvis den stgrste bestand i
Danmark og vurderes derfor af national betydning). Syd for sommerhusomradet findes fugtige
strandengsomrader med sjeeldnere arter, sdsom vild selleri og slangetunge. Leengere mod gst
ligger veerdifulde vade og tarre omradder umiddelbart bag diget i Saksfjed Inddsemning, hvor der
ogsa vokser bakke-gggelilje, strand-siv og mark-tusindgylden. Omraderne i Saksfjed Inddeemning
er udpeget som bade habitat- og fuglebeskyttelsesomradde og er et regionalt kerneomrade for
sjeeldne planter, svampe, fugle, padder og insekter. Endelig ligger i den nordlige del af under-
sggelsesomradet en zldre lgvskov (Byhave), der er et lokalt vigtigt levested for bl.a. padder og
flagermus.
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FIGUR 10.2-7 Biologisk veerdi af de undersggte lokaliteter
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Der er kortlagt 33 lokaliteter med hgj biologisk veerdi. Se figur 10.2-7, hvor alle disse lokaliteter er
markeret med lys gran farve.

De fleste af omraderne er kort beskrevet nedenfor. For en grundigere redegarelse med preecis
placering af lokaliteterne henvises til baggrundsrapporten.

Jernbanestien nord for Rgdby danner en lokal spredningskorridor med bestande af den regionalt
radlistede plante pile-alant samt f.eks. merian og smalbladet klokke.

| et omrdde ved Bredfjed, vokser der ager-kohvede og bakke-nellike, og ved Mygfied med
fyrrebevoksninger og dbne omrdder med bl.a. strand-kvan og kongebregne samt et muligt
ynglepar af radrygget tornskade.

Umiddelbart vest for Radbyhavn findes et aeldre klitomrade, hvor der bl.a. vokser en stor bestand
af ager-kohvede og flere radlistede svampe. Bag klitomradet findes et varieret omrade med
buskads og mere dbne omrader. Her lever bl.a. den rgdlistede sommerfugl, spaettet bredpande
samt grgnbroget tudse og spidssnudet frg.

Umiddelbart gst for Rgdbyhavn findes et skovomrade, der har lokal veerdi for bl.a. flagermus,
insekter, padder og fugle. @st for skoven findes en sg med en stor bestand af grgnbroget tudse
og ynglende lille preestekrave.

Omradet omkring Strandholm Sg der er voksested for en reekke sjeeldnere planter som maj-
g@geurt, klaebrig limurt, slangetunge og solgje-alant samt levested for to radlistede Igbebiller.
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Nordvest for Syltholm Vindmgllepark findes et engareal, der i vade forar er levested for bl.a.
springfr@, granbroget tudse, vibe samt den radlistede atlingand (NT).

Langs kysten vest for sommerhusomradet Hyldtofte @stersgbad, findes et langstrakt klithede-
omréde, der er en regionalt sjselden naturtype, der er domineret af rensdyrlaver og baegerlaver,
men kun med relativt fa karplanter. Mod gst er omradet levested for to rgdlistede lgbebiller samt
to arter af myrelgver.

Vest for sommerhusomrédet Hyldtofte @stersgbad findes et dige med bagvedliggende vadom-
rade, der er levested for spidssnudet frg, stor vandsalamander og springfre.

I Ringsebglle Mose vokser arter som kgdfarvet gggeurt, merian og traeviekrone samt mossen stor
vortetand (Oxyrrhyncium speciosum). Omradet er herudover veerdifuldt for guldsmede og fugle og
som rastelokalitet for padder. Den rgdlistede sommerfugl det hvide w (EN) blev ogsa observeret.

Endelig er flere dellokaliteter i Saksfjed Inddeemning vurderet at have hgj vaerdi.

Omrader med middel biologisk veerdi er isaer udyrkede arealer i de kystnaere omrader. P& grund
af den sandede jord, pa den tidligere havbund, indvandrer der relativt hurtigt en relativt interes-
sant flora. Herudover er der en raekke sger og mindre, relativt isolerede vaAdomrader og skove
samt den gamle jernbanesti mellem Rgdbyhavn og Radby. Lokaliteterne har nogen naturmaessig
veerdi, men der er ikke fundet seerlige eller sjeeldne arter.

Omrader med lav veerdi er mindre plantager og andre udyrkede arealer samt mergelgrave isoleret
pa marker, der kun har begraenset veerdi for padder.

Omrader med meget lav vaerdi, er omrader der er undersggt, men som er stort set uden biologisk
veerdi, f.eks. fejlregistrerede § 3 omrader, og smé, delvist faeldede beplantninger.

Strengt beskyttede arter (bilag IV-arter)

Der er fundet 13 strengt beskyttede arter, som er omfattet af habitatdirektivets bilag IV: Seks
padder (stor vandsalamander, grgnbroget tudse, spidssnudet frg, springfrg, lagfrg og strand-
tudse), en natsommerfugl (natlyssveermer) og seks flagermus (vandflagermus, troldflagermus,
pipistrelflagermus, dveergflagermus, brunflagermus og sydflagermus). Ud over disse arter, som
blev fundet under feltarbejdet, er der rapporteret om bredgret flagermus og markfirben i under-
sggelsesomradet. Markfirben har dog ikke kunne verificeres.

Stor vandsalamander er fundet i det meste af undersggelsesomradet, mens springfra iseer er
tilknyttet vandhuller pa marker nzer lgvskov. Grgnbroget tudse er fundet flere steder og med den
stgrste bestand i et vandhul gst for Rgdbyhavn (figur 10.2-8). Lagfrg findes i tre vandhuller vest
for Lalandia, strandtudse i et vandhul samme sted, mens spidssnudet frg iszer findes i omradet
omkring Saksfjed Inddeemning og med enkelte fund omkring Rgdbyhavn og Lalandia (figur 10.2-
8). Undersggelsesomradet ligger i den sydastlige del af Danmark, en landsdel der rummer starre
bestande af en lang raekke paddearter, som er mere sjeeldne i resten af landet.
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Fa individer af de syv ovenfor naevnte arter af flagermus er registreret spredt i undersggelses-
omrédet. Fund af flagermus er vist i figur 10.2-9.
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Omradet er generelt fattigt pa sakaldte ledelinjer for flagermus (levende hegn, vandlgb med tree-
reekker og skovbryn) og har kun betydning for den lokale bestand. De bedste lokaliteter for
flagermus er vurderet at veere jernbaneterreenet i Readbyhavn, Byhave og en skov i Saksfjed
Inddeemning. P& figur 10.2-10 er vist de omrader, der menes at kunne udggre potentielle raste-
og ynglelokaliteter.
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FIGUR 10.2-10 Omrader med treeer eller bygninger, der er potentielle rast- eller ynglelokaliteter
for flagermus

v \ﬁ
7, : <
Lidsa~Gads

—8

o ——

Hg | Undersggelsesomrade N 7\
Egnede raste- og ynglelokaliteter G / )
for flagermus: Saksfied \( L
Bygninger Inddeemning \
D Treeer — e kM \ _=0 /
0 1 2 Z 7
G : © Kort & il I
Fugle

I undersggelsesomradet er der fundet fire muligt ynglende eller treekkende fugle, som er opfart pa
fuglebeskyttelsesdirektivets bilag I: Rgrdrum, r@drygget tornskade, isfugl og rerhgg. Rgrdrum og
rerhgg er knyttet til rarskovene langs kysten, mens rgdrygget tornskade formentlig yngler flere
steder pa& strandengsarealer langs kysten. Isfugl er registreret p4 en egnet yngleplads ved
Hirbosgerne. Individer af en reekke andre bilag I-arter treekker gennem undersggelsesomradet,
der dog ikke vurderes at have betydning som raste- eller yngleomrade for arterne. De fundne
ynglende arter er vist i figur 10.2-11.
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FIGUR 10.2-11 Fund af fugle (udover treekfugle og marine fugle, der er afrapporteret separat i
afsnit 10.1.10)
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Truede arter (radlistede)

| undersggelsesomradet er der fundet flere truede arter. Hare er udbredt i de udyrkede omrader
langs kysten og omkring jernbaneterraenet. Atlingand yngler nogle ar i et vddomrade ast for
Rgdbyhavn, mens sortstrubet bynkefugl formentlig yngler pd Saksfjed Inddeemning.

De fleste truede insekter lever langs kysten, enten pa jernbaneterraenet, pa diget eller umiddel-
bart bag det. Det drejer sig om fem dagsommerfugle (speettet bredpande, markperlemors-
sommerfugl, okkergul pletvinge, kejserkadbe og det hvide w), to kallesveermere (gren kelle-
sveaermer og seksplettet kallesvaermer), 21 natsveermere og tre lgbebiller. Herudover er der fundet
fire radlistede planter (bakke-g@gelilje, liden sneglebaelg, betonie og lancet-skeblad) og 10 rgd-
listede svampearter. De vigtigste svampelokaliteter er Mygfjed, diget vest for Radbyhavn, diget
ved Syltholm Vindmagllepark, diget ved Hyldtofte @stersgbad og Saksfjed Inddeemning. Fund af
arter pa den nationale radliste er vist pa figur 10.2-12, fund af den radlistede atlingand er vist pa
figur 10.2-11.
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FIGUR 10.2-12 Fund af rgdlistede arter. De fundne radlistede arter er planter, svampe,
sommerfugle og lgbebiller
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Fredede arter
Alle arter af padder og krybdyr er fredede. Udover arter omfattet af bilag 1V, er lille vandsala-
mander, skrubtudse samt grgn frg fundet i mange vandhuller i omradet, mens skovfirben iseer
lever pa diget.

Af fredede planter er kongebregne fundet langs diget bade @st og vest for Radbyhavn, mens fire
orkidé-arter (alle orkidéer er fredede) har store populationer bade langs kysten og leengere inde i
landet. Fund af fredede arter er vist pa figur 10.2-13
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FIGUR 10.2-13 Fund af fredede plantearter i undersggelsesomradet
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@vrige arter

Alle fundne arter i de undersggte grupper er registreret og indgar i kortlaeegningen og veerdi-
seetningen. Mange af de fundne arter er vidt udbredte, men der er ogsa fundet sjeeldne arter
udover de ovennaevnte truede eller fredede. | alt blev der fundet 24 guldsmede-, 11 graeshoppe-,
60 lgbebille-, 31 dagsommerfugle- og to kgllesveermer-, 200 svampe- 70 mos- og 19 rensdyr-
lavarter. Blandt de mest interessante fund er blavinget steppegraeshoppe, der lever pa jernbane-
terreenet i Rgdbyhavn og ikke findes andre steder i Danmark, samt mossen tvedelt jomfruhar, der
vokser pa en eng mellem Syltholm Vindmgllepark og Hyldtofte @stersgbad. Herudover er et lille
omrade bag diget med klithede, lige vest for Hyldtofte @stersgbad (beskrevet under lokaliteter
med hgj veerdi) med 11 arter af rensdyrlaver vurderet at vaere en regionalt sjeelden naturtype.

Eksisterende belastninger
Eksisterende belastninger for plante- og dyreliv omfatter:

Motorvejen og jernbanen til Radbyhavn, som fragmenterer omradet og medfarer gget stgj og
neeringstilfgrsel

Feergerne, som medfarer gget stgj og naeringstilfarsel

Radbyhavn, som skaber en afbrydelse af diget og dermed mindsker dets veerdi som
spredningskorridor

Forstyrrelse som fglge af den rekreative brug af iseer de kystneere arealer
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e Intensivt landbrug i store dele af omradet, som medfarer fragmentering af levesteder for dyr og
planter og tilfgrsel af nzaering og evt. pesticider til neertliggende naturomrader og
vandforekomster

e Generelt fa levende hegn, som kan tjene som ledelinjer for dyr langs landbrugsmarkerne

e Fraveer af naturlige vandlgb, da draeningshistorien betyder, at vandlgbene er kunstigt gravede
kanaler

¢ En baggrundsdeposition af kveelstof p& 13,48 kg N/ha/ar

e Bebyggelse i det kystnaere omrade, som betyder arealinddragelse af omrader, der ellers kunne
udvikle sig til natur

¢ Fodring i forbindelse med fiskeri og jagt (ved andeudsaetning i vandhuller)

Virkningen af disse belastninger er indeholdt i vurderingen af omrédets nuvaerende tilstand.

Kulturarv og arkaeologi

Afsnittet omhandler kortleegning af fredede og bevaringsveerdige bygninger, fredede fortids-
minder, beskyttede sten- og jorddiger, levende hegn og alléer, kirker og kirkeomgivelser, kultur-
miljger samt arkaeologiske fund, lokaliteter og kulturarvsarealer.

Metode

Til kortleegningen af kulturarv og arkeeologi er brugt oplysninger fra bl.a. Kulturstyrelsens to
databaser "Fredede og Bevaringsveerdige Bygninger" samt "Fund og Fortidsminder". Herudover
er der indhentet informationer fra Lolland Kommune, Museum Lolland-Falster, Nationalmuseets
topografiske arkiver samt relevant faglitteratur. Anvendt litteratur fremgar af miljgkortleegnings-
rapporten (COWI, 2013) Den generelle kulturhistoriske udvikling er blevet analyseret ud fra gamle
kortblade. P& baggrund af de indhentede informationer er de kulturhistoriske og arkaeologiske
omrader og fund kortlagt. Der er blevet identificeret og prioriteret seks seerligt veerdifulde kultur-
miljger. Veerdifulde kulturmiljger er synlige kulturhistoriske sammenhzange, der er af betydning pa
lokalt og regionalt niveau. Kulturmiljger er kendetegnet ved at veere geografisk afgreensede
omrader, som afspejler veesentlige treek af samfundets udvikling. Prioriteringen bygger pa kultur-
miljgernes historie, arkitektur, bevaringstilstand samt betydning for lokalomradet. For en mere
detaljeret beskrivelse af metode henvises til miljgkortleegningsrapporten (COWI, 2013). Alle rele-
vante lokaliteter og omrader inden for undersggelseskorridoren er undersgagt.

Planforhold og lovgivning
De plan- og lovgivningsmaessige bindinger, der har relevans for omradets kulturhistoriske veerdi-
er, er dels geeldende lovgivning og dels Lolland Kommunes retningslinjer.

Fredede fortidsminder, sdsom gravhgije, skanser og ruiner, er beskyttede mod andringer. Des-
uden er de fleste fredede fortidsminder omfattet af en 100 m beskyttelseslinje, inden for hvilken
der ikke ma foretages aendringer. Nogle bygninger inden for undersggelsesomradet er fredede i
henhold til Bygningsfredningsloven.

Flere bygninger i omradet er blevet tildelt en bevaringsveerdi (SAVE-veerdi) mellem 1 - 9, hvor 1
er den hgjeste veerdi. Kun veerdier mellem 1 - 4 markerer, at en bygning er bevaringsveerdig.

Kulturarvsarealer indeholder en stor koncentration af skjulte fortidsminder og repraesenterer
dermed veaesentlige spor af menneskelig aktivitet i forhistorien og/eller middelalderen. Kultur-
arvsarealer er af national betydning, men er ikke fredede. De er udpeget af Kulturarvsstyrelsen i
samarbejde med Museum Lolland-Falster.

Sten- og jorddiger er omfattet af museumslovens § 29a, som foreskriver, at der ikke ma foretages
aendringer i deres tilstand.
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Kirker og kirkeomgivelserne er inden for 300 m afstand fra kirken beskyttet mod byggeri. Nogle er
seerligt vigtige og er derfor udvalgt som prioriterede kulturmiljger ud fra deres historiske veerdi og
betydning for lokalomradet.

FIGUR 10.2-14 Kulturarv i undersggelsesomradet
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Eksisterende forhold

Historisk set er Lolland preeget af landbrug. Husmandsbebyggelser, godser og herregérde, sten-
og jorddiger samt levende hegn, der markerer mark- og ejendomsskel og er kulturhistoriske
elementer, der viser, hvordan mennesket har levet af jorden og preeget landskabet.
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FIGUR 10.2-15 Det fredede fortidsminde, Hyldehgj, er omgivet af marker

Der findes to fredede fortidsminder med beskyttelseslinjer i omradet: En skanse vest for Lalandia
og Hyldehgj, som ligger nord for Syltholm Vindmgllepark og er en rundhgj med jeettestue fra
stenalderen.

| Radby ved Ringsebglle Mose samt ved et omrade sydvest for mosen findes undersggelses-
omradets tre udpegede kulturarvsarealer.

De arkeeologiske lokaliteter, som ikke er fredede, er steder med spor af menneskelig virksomhed
og kan omfatte bopladser, grave og gravpladser, bygningsgrupper, konstruktioner, genstande mv.
Der er registreret 95 arkaeologiske fund i undersggelsesomradet, bade enkeltfund og starre
arealer, sasom oldtidsagre eller konturer efter volde.
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FIGUR 10.2-16 Kulturmiljger og bygninger af seerlig kulturhistorisk interesse

Ringsebglle l

Faa =y W R

\\

1

] Undersogelsesomrade

Kulturmiljger: 5
Rodby RODBYFAVN : % ( T—
Landsbyer og bebyggelser < f

-

Fugleflugtslinjen
Stormflodsdiget

Industri

Rekreativt omrade

Radbyhavn

Sukkerindustri

Inddaemmet omrade z
Rodby Fjord

Lidso

Kirke
Kirkeomgivelser

Fredet bygning

10000000000

Saedingegard ] Bevaringsvaerdig bygning

Sti langs jernbane (SAVE veerdi 1-4) 0 1

Grundkort: © Kort & Matrikelstyrelsen

| de udpegede arkzeologiske interesseomrader, er der gjort et eller flere fund, men det er usikkert,
hvad der yderligere gemmer sig under jorden. F.eks. er der udpeget et stort arkaeologisk inte-
resseomrade gst for jernbanen med bl.a. en fredet gravhgj og levn fra 30 mindre gravhgje fra
bronze- eller jernalderen. Disse omrader er dog alle dyrkede marker i dag.

Der er 355 bevaringsvaerdige bygninger inden for undersggelsesomradet, hvoraf ni er fredede.
Forskellen pa en fredet bygning og en bevaringsveerdig bygning er, at de fredede bygninger har
saerlige arkitektoniske eller kulturhistoriske kvaliteter af national betydning, mens de bevarings-
veerdige bygninger har regional eller lokal betydning. De fredede bygninger drejer sig om fem
bygninger i Ragdby, to af Hegjbygards bygninger nordgst for Redby (slutningen af 1600-tallet),
Willers Gard (fra 1729) samt en magasinbygning (ferste halvdel af 1800-tallet) i Redby. De
sidstnzevnte fire fredede bygninger indgar som en del af Sukkerindustriens kulturmiljg og en del
af Radbys kulturmiljg.

De fleste bevaringsveerdige bygninger ligger i Redby (144) og Radbyhavn (73) og indgér i de
udpegede kulturmiljger. Andre ligger spredt i omradet. Neer kysten gst for Rgdbyhavn ligger f.eks.
garden Strandholm fra 1825. Stuehuset er bevaringsveerdigt med SAVE-veerdi 4. Der er 23 be-
skyttede sten- og jorddiger i omradet, langt starstedelen i den gstligste del mellem Hyldtofte
@stersgbad i syd og Hgjbygard i nord. Dertil kommer levende hegn, der i nogen grad er sammen-
faldende med eller ligger i forleengelse af sten- og jorddigerne. De levende hegn er ikke beskyttet
af lovgivningen, men kan vaere vaesentlige for landskabets udtryk.
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Der er kortlagt 29 kulturmiljger i undersggelsesomradet (figur 10.2-16), hvoraf seks er prioriterede
kulturmiljger, da de er vurderet som seerligt veerdifulde p& lokalt eller regionalt niveau. Disse er
Radby som kgbstad og stationsby, fugleflugtslinjen, stormflodsdiget, Rgdbyhavn, sukkerindustri-
ens kulturmiljg samt Rgdbyfjord med Lidsg.

FIGUR 10.2-17 Industrianleeg pa havnen og feergeterminalen for Radby-Puttgarden forbindelsen

Fugleflugtslinjen omfatter jernbanestraekningen og motorvejen, der samles ved faergehavnen i
Radbyhavn. Anleeggene i kulturmiljget (f.eks. broerne over motorvej og jernbane samt feerge-
anlaeggets bygninger) byder pa en stor oplevelsesveerdi, fordi de er opfart i 1963 i gennemfart
funktionalistisk stil, der er repraesentativ for sin tid og har regional kulturhistorisk veerdi.

Stormflodsdiget blev opfart efter 1872, hvor en gdeleeggende stormflod ramte Lollands sydkyst.
Diget er 4 m hgijt og 63 km langt og fremstar som et markant element i landskabet. Diget er et
menneskeskabt element, der har sendret det naturlige landskab markant, og som spiller en
vaesentlig rolle for omradets historie og lokale identitetsvaerdi. Det veerner fortsat mod over-
svgmmelser i det lavtliggende landskab bag diget.

Rgdbyhavn er ca. 100 & gammel og opstod omkring skibsveerftet med tilhgrende arbejderboliger,
funktioneerboliger og industrielle bygninger. Den farste havn blev bygget i 1908 pa ydersiden af
diget. | 1920’erne blev et mindre havnebassin gravet ind i landet. Den nuveerende faergehavn blev
bygget i 1962 - 1963. Der er 73 bevaringsvaerdige bygninger inden for kulturmiljget Rgdbyhavn,
som vidner om forskellige faser i omrédets udvikling.

De andre tre prioriterede kulturmiljger vil ikke pavirkes af projektet og for en nzermere beskrivelse
henvises derfor til miljgkortlaegningen (COWI, 2013).

I undersggelsesomradet ligger tre kirker med byggelinjer.

Eksisterende belastninger
Eksisterende belastninger for kulturarv omfatter:

o Generel udvikling i form af bebyggelse, anlaeg af ny infrastruktur mv., der kan aendre den
oprindelige funktion af et kulturmiljg og de tilknyttede bygninger, anleeg og strukturer

¢ Draening og retablering af lavbhundsomrader, hvor der potentielt findes underjordiske
fortidsminder
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¢ Pavirkning af oplevelsen af kulturarven i form af stgj og visuel uro teet ved infrastrukturanlaeg

Virkningen af disse belastninger er indeholdt i vurderingen af omradets nuveerende tilstand.

Friluftsliv

| dette kapitel kortleegges og beskrives udendgars aktiviteter, hvor formalet kan veaere savel rekre-
ation eller motion i undersggelsesomradet.

Datagrundlag og metode

Forhold vedrgrende friluftsliv er beskyttet gennem en raekke planmeessige og beskyttelses-
maessige bindinger. Oplysninger om disse er hentet fra Lolland Kommunes kommuneplan 2010 -
2022. De rekreative veerdier er kortlagt og vurderet med inspiration fra oplevelsesveerdikortlaeg-
ningsmetoden (Caspersen og Olafsson, 2006) og er relevante pa lokalt og regionalt niveau.

Planforhold
De vaesentligste retningslinjer fra kommuneplanen om friluftsliv er gennemgaet nedenfor.

Cykelstier

Der gnskes en udbygning og forbedring af cykelstier og sammenhaeng mellem lokale, regionale
0og nationale cykelruter. Vigtige cykel- og vandreruter er "det lollandske dige" og vejen mellem
Radby og Radbyhavn.
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FIGUR 10.2-18 De planmaessige forhold vedrgrende friluftsliv
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Golfbaner
Der kan anlaegges nye golfbaner. De skal helst ligge nzer by- eller ferieomrader og pa arealer, der
er mindre egnet til landbrug. En golfbane vest for Lalandia er nedlagt.

Lystb&dehavn

Anlaeg og byggeri p& havnearealerne skal koordineres for at begreense omfanget, og der skal
tages stagrst muligt hensyn til den visuelle pavirkning af kysten og det eksisterende havnemiljg. |
undersggelsesomradet findes der 35 pladser til lystbade, alle i Rgdbyhavn.

Campingpladser

Det er tilladt at udvide eksisterende campingpladser, hvis ikke konkrete forhold taler imod det.
Campingpladserne skal afskeermes mod det &bne land og eksisterende bebyggelse. Der findes
en campingplads ved Radby, og der er mulighed for at lave en ved Hyldtofte @stersgbad.

Friluftsomrader

De eksisterende jordveje og stier i det abne land skal bevares og udbygges, og adgangen til
friluftsomrader skal forbedres, hvor det ikke strider imod beskyttelseshensyn. Der kan etableres
primitive lejrpladser, hvis det ikke generer lokalomradet, naturinteresserne og stedets fauna og
flora. Der er udpeget et friluftsomrade, der omfatter diget fra Radbyhavn til Hyllekrog inkl.
Hyldtofte @stersgbad. Der findes i dag primitive overnatningspladser i Radby og Rgdbyhavn.
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Eksisterende forhold

Omradet er naesten fri for lysforurening, og pa skyfrie neetter kan man opleve en klar stjerne-
himmel. Lysforurening i omradet stammer primeert fra byomraderne og motorvejen til Rgdbyhavn,
men er ikke vaesentlig. Der er stgj omkring motorvej, jernbane og feergehavn, mens resten af
undersggelsesomradet stort set ikke er pavirket af stgj.

FIGUR 10.2-19 Rekreative friluftsinteresser og faciliteter i undersggelsesomradet
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Omradet rummer en reekke friluftsmuligheder, der er opdelt i temaerne skov, udsigtsmuligheder,
jagt og fiskeri, naturobservationer, kulturobservationer, bevaegelse i naturen og rekreative facilite-
ter. Disse beskrives kort i det fglgende.

Skov

Der findes kun f& og sm& skove i omradet (Byhave syd for Lolland Falster Airport, Radby
Lystskov i Radby, skovpartier i bl.a. Rgdbyhavn samt et skovomrade @st for Rgdbyhavn), heraf er
de to starste private. Skoven Byhave, der er pa 31 ha, ligger i den sydastlige del af omradet, men
er omgivet af landbrug og er derfor sveert tilgeengelig.

Udsigtsmuligheder

Der er kun fa udsigtspunkter. Det vaesentligste er kystdiget med en hgjde pa 4 m, hvorfra der er
en flot udsigt. Der findes to andre hgjdepunkter, gravhgjene Sgren Thomas Hgj og Hyldehgj, men
disse er daekket af krat og skov og er ikke offentligt tilgeengelige.
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Jagt og fiskeri

Jagt og fiskeri er ikke kortlagt seerskilt, da jagt er muligt i stgrstedelen af omradet, og fiskeri kan
forega langs det meste af kysten. Lystfiskeri i Femern Beelt foregar enten fra bad eller fra land
(iseer ved de to moler ved Rgdbyhavn og diget p& den gstlige mole). Jagt og lystfiskeri er yder-
ligere omtalt i afsnittet om friluftsliv pa havet. Desuden er der to fiskesger (put and take) @st for
Rgdbyhavn med omkringliggende stier, borde, baenke og affaldsspande.

Naturobservationer

Der er flere muligheder for at opleve naturen i undersggelsesomradet. Jernbaneterraenet er
hjemsted for mange sjeeldne insektarter, og langs diget findes mange paddearter og sjeeldne
planter. Saksfjed Inddeemning er fredet og er en del af et stgrre Natura 2000-omrade. Fugle kan
observeres i hele omradet, iseer ved havnen i Rgdbyhavn. Treekfugle observeres mest i den syd-
gstlige del af omradet.

Kulturobservationer

Hele kysten og det inddeemmede omrade er beskyttet af det 4 m hgje og 63 km lange dige, der
blev opfart i slutningen af 1800-tallet. Mindesten og stormflodssten om stormfloden i 1872 findes i
Rgdby og i Mindelunden vest for Rgdbyhavn. Ogsa gravhgjene Sgren Thomas Hgj og Hyldehgj
vidner om tidligere tiders aktivitet.

Beveaegelse i naturen — stier

Der er mange stier i omradet, herunder diget, der benyttes til ga-, lgbe- og cykelture, og jern-
banestien, som er en 20 km lang sti pa et nedlagt jernbanespor mellem Radbyhavn og Maribo.
Desuden forlgber en friluftsrute, Munkeruten, gennem Radby og Rgdbyhavn.

Beveegelse i naturen - strand og hav

Der er kun fa gode sandstrande, da det meste af kysten er kystsikret med kampesten, og der
derfor ikke er sandstrand tilgeengelig p& hele streekningen. Det er dog muligt at beveege sig taet
pa kysten og havet ad de tidligere nzevnte stier pa diget. De to vaesentligste strande ligger vest
for Radbyhavn og er bgrnevenlige med god badevandskvalitet og nzerliggende faciliteter sdsom
stier, parkeringsmuligheder, toiletter, borde og baenke. Desuden er der en smal sandstrand ved
Hyldtofte @stersgbad med toilet og parkeringsplads.

Der er flere rekreative omrader ved kysten, herunder strandenge bag diget. Nogle er dog util-
geengelige pa grund af bevoksning som rarskov eller fugtig bund. Havet er tilgeengeligt med
sejlbad, kajak mv. fra bl.a. R@dbyhavn.

Rekreative faciliteter

Den veesentligste turistattraktion i omradet er feriecenteret Lalandia med vandland og feriehuse.
Desuden er der tre sommerhusomrader: Bredfjed mod nordvest, Hyldtofte @stersgbad mod
sydgst og feriehusene i forbindelse med Lalandia mellem Bredfied og Rgdbyhavn. Der er ogsa
tre hoteller, en campingplads med 53 pladser (Rgdby Lystskov Camping), flere primitive over-
natningspladser, en lystbadehavn med 35 pladser beliggende i Rgdbyhavn samt en gokartbane. |
den nordgstlige del af undersggelsesomradet findes den lokale flyveplads, Lolland-Falster
Airport, hvor der er mulighed for svaeveflyvning og faldskeermsudspring.

Eksisterende belastninger
Eksisterende belastninger for friluftsliv omfatter:

¢ Barrierevirkning fra infrastrukturanleeg (motorvej, jernbane)

e Trafik i kraft af staj og visuel dominans kan pavirke den rekreative oplevelse ved f.eks.
strandene og den rekreative sti pa diget

Virkningen af disse belastninger er indeholdt i vurderingen af omradets nuvaerende tilstand.
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10.2.6 Overfladevand og grundvand

Dette afsnit beskriver grundvand, vandlgb og store sger i undersggelsesomradet. Med store sger
forstas sger, som har en specifik malseetning i vandplanen. Sma sger, vandhuller og anden vad
natur som moser og lignende er beskrevet ud fra et biologisk perspektiv i afsnit 10.2.3 Plante- og
dyreliv.

Metode

Vandlgb og sger er beskrevet pa baggrund af den geeldende vandplan inkl. dennes baggrunds-
materiale, eksisterende data suppleret med observationer fra feltundersggelser i 2009 og veerdi-
seetning foretaget i miljgkortlaegningen (COWI, 2013).

Veerdiszetningen af de beskrevne vandlgb og sger er foretaget pa baggrund af eksisterende viden
og feltobservationer. Veerdisaetningen daekker over den vurderede biologiske tilstand samt over-
fladekarakteristika som morfologi, bundsubstrat mv. For neermere beskrivelse af metoden for
miljgkortleegning henvises til miljgkortleegningsrapporten (COWI, 2013).

Beskrivelsen af grundvandsforholdene er baseret pa gaeldende vandplan og pa baggrundsrapport
udarbejdet af Femern A/S (Femern 2010).

Planforhold

Starre vandlgb og sger samt grundvand og kystvande er omfattet af Naturstyrelsens Vandplan
2010 - 2015, Dstersgen. Hovedvandopland 2.6. Vanddistrikt: Sjeelland (Miljgministeriet, Natur-
styrelsen 2013). Lolland Kommune er ansvarlig for at udarbejde den kommunale handleplan, der
skal sikre gennemfgrslen af dele af vandplanen.

| vandplanen er der en malsaetning for gkologisk og kemisk tilstand af vandlgb, stgrre sger og
kystvande. Som hovedregel skal alle vandforekomster i vandplanen opna mindst en "god gkolo-
gisk tilstand" eller et "godt gkologisk potentiale”. For alle grundvandsforekomster er malet en "god
kemisk tilstand" og en "god kvantitativ tilstand". Uanset malszetning ma der ikke foretages aend-
ringer, der forringer tilstanden og/eller hindrer opfyldelse af miljgmalsaetningen.
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FIGUR 10.2-20 Vandlgb og sg@er i undersggelsesomradet
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I henhold til & 3 i naturbeskyttelsesloven ma der ikke foretages aendring i tilstanden af naturlige
sger, hvis areal er p& over 100 m?, eller af vandigb eller dele af vandlgb, der er udpeget som
beskyttede. Kommunalbestyrelsen kan i seerlige tilfeelde gore undtagelse fra bestemmelserne i
§3.

/Andringer i vandlgb er desuden reguleret af vandlgbsloven. | henhold til § 6 ma ingen uden
vandlgbsmyndighedens tilladelse aendre vands naturlige aflgb til anden ejendom eller hindre det
naturlige aflgb af vand fra hgjere liggende ejendomme. | henhold til § 17 ma vandlgb kun
reguleres efter vandlgbsmyndighedens bestemmelse og i henhold til 8 47 ma broer, overkgrsler
eller lignende ikke anleegges eller eendres uden vandlgbsmyndighedens godkendelse

| vandplanen er der udpeget terreenneere, regionale og dybe grundvandsforekomster, og der er
udpeget omrader med drikkevandsinteresser eller seerlige drikkevandsinteresser. Indvinding af
vand og senkning af grundvandet kreever tilladelse efter vandforsyningsloven, mindre saenk-
ninger ggr dog ikke.

Eksisterende forhold
En stor del af undersggelsesomradet er inddeemmet og terlagt fijordbund. Afvandingen gar
gennem et net af grgfter og via pumper ved kystdiget til Femern Beelt.

De betydeligste vandlgb er fra tre vandlgbssystemer, der alle afvander til pumpestationer. Vand-
Igbene ligger inden for Strandholm Landvindingslag, Lidsg-Bindernges Landvindingslag og Redby
Fjord (Kramnitse pumpestation). Vandlgbene fremstar som grgfter.

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILI@M/ASSIGE FORHOLD 341



En del vandlgb er helt eller delvist rgrlagte. De abne vandlgbs fysiske tilstand er pavirket af
manglende fysiske variationer med ringe fald (og dermed lille vandgennemstrgmning), kraftig
vedligeholdelse mv. Vandkvaliteten og biodiversiteten er i baggrundsmaterialet til vandplanen
angivet at veere darlig til medium.

De stgrre vandlgb inden for undersggelsesomradet herunder Naesbaek 40L og vandlgb 17R@ er
§ 3-beskyttede (figur 10.2-20).

Vandlgb 39L (Kirkenorslgbet/Rgdby Kanal), 22R@ (Mellemnorskanal), 41L samt tillgb til 39L ved
Radby er malsat til godt gkologisk potentiale i vandplanen. Den gkologiske tilstand i de naevnte
vandlgb er i vandplanen vurderet fra darlig tii moderat gkologisk potentiale. De resterende
vandlgb inden for undersggelsesomrader indgar ikke i vandplanen, men af baggrundsmaterialet
til vandplanen fremgar det, at Neesbaek (40L) har moderat gkologisk tilstand/potentiale.

FIGUR 10.2-21 Vandlgbet 17R@ beerer praeg af at veere gravet og kraftigt vedligeholdt

Neesbaek (L40) samt Sandholmlgbet er vurderet at have middel vaerdi efter den projektspecifikke
veerdisaetning. 41L, 17RJ, 4RD og 2R er vurderet at have lav til middel veerdi. De resterende
udvalgte vandlgb er vurderet at have en lav veerdi.

Der er to store sger, Strandholm Sg og Stengard Sg, i undersggelsesomradet. Begge sger indgar
i vandplanen og er omfattet af naturbeskyttelseslovens § 3.

Stengard Sg er i vandplanen mélsat god gkologisk tilstand, men er vurderet kun at have ringe
akologisk tilstand. Stengard Sg er vurderet at have lav veerdi i henhold til den projektspecifikke
veerdiseetning (COWI, 2013). Det er en kunstig sg, der er opstet ved rastofgravning i forbindelse
med etableringen af havneanlaegget i Rgdbyhavn. Sgen er pa 7,3 ha og kendetegnet ved at veere
dyb med stejle kanter, f& vandplanter og mange fisk. Strandholm Sg er i vandplanen malsat med
god gkologisk tilstand og det vurderes, at sgen har opnaet malopfyldelse. Strandholm Sg er
vurderet til at have hgj veerdi i henhold til den projektspecifikke veerdisaetning. Sgen har et areal
pa 8,2 ha. og blev anlagt som kunstig sg i forbindelse med opfarelsen af diget (1873 — 1876) og
udvidet i 1940 — 41 ved udgravning til motorvejsbyggeri. Sgens vand er brakt med en salinitet pa
ca. 12 promille. Sgen er klarvandet med en udbredt undervandsvegetation af bl.a. vandaksarter,
kransndlalger og havgraes. Der er ikke konstateret bilag 1V-arter, herunder padder i sgen. Den
hgje salinitet medfgrer, at mange ferskvandsarter ikke kan leve i den, og den er praeget af salt-
tolerante arter.

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILI@M/ASSIGE FORHOLD 342



|_'___| Undersegelsesomrade

Omrade med terraennaere grundvandsforekomster

Omrade med regionale grundvandsforekomster

G ~© Kort & Matrikelstyrelsen

Grundvand kan opdeles i de terraennzere forekomster, som har direkte kontakt til den vade natur,
regionale forekomster, som har begreenset kontakt til overfladevand, samt dybe forekomster, som
ikke har kontakt til overfladevand. Inden for undersggelsesomradet er der kun udpeget fa og
perifere grundvandsforekomster i vandplanen. Der er ingen omrader med seerlige drikkevands-
interesser. En lille del af arealet mod nordgst har drikkevandsinteresser, men der indvindes ikke
drikkevand i dag. Omradet er en del af Rgdby vandveerks forsyningsomrade, og vandveerket far
sit grundvand fra Redby/Fuglse-omradet laengere vestpa.

Der findes terraennaert grundvand i et sandlag, som er aflejret pa bunden af den tidligere fjord.
Dette fremgar ikke af udpegningerne i vandplanen, men er tolket pa basis af de mere detaljerede
geotekniske undersggelser i omradet (Femern A/S, 2010). Det terreennaere grundvand star i
direkte kontakt med de vade naturtyper i omradet og holdes pa et kunstigt niveau af dreengrefter
0g pumper.
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FIGUR 10.2-23 Drikkevandsinteresser i undersggelsesomradet
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Eksisterende belastninger
Eksisterende belastninger for overfladevand og grundvand er vurderet at omfatte:

Neeringsstoffer

Afstrammende regnvand fra befeestede arealer til vandlgb og Stengard Sg

Ringe fysisk variation, ringe fald og hardhaendet vedligehold i vandigb

Stejle brinker i sger

Udseetning af fisk

Neeringsstoffer fra landbrug i terreenneert grundvand
¢ Reduceret grundvandsdannelse pa grund af draening

Virkningen af disse er indeholdt i vurderingen af omradets nuveerende tilstand.
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10.2.7 Luft og lokalklima

Dette afsnit omfatter luftkvaliteten og klimaet lokalt i undersggelsesomréadet pa det sydlige Lolland
i den eksisterende situation. For regionalt og globalt klima henvises til kapitel 19 Klimapavirk-
ninger og klimaaendringer.

Den lokale luftkvalitet er betinget af regionale og helt lokale forhold vedrgrende forurening og
omrgring i de nederste luftstramme. En god luftkvalitet er vigtig for menneskers trivsel og sund-
hed og for planter og dyreliv.

Menneskers trivsel og sundhed kan blive pavirket af luftens indhold af sundhedsskadelige stoffer.
De skadelige stoffer kan medfgre bade langtidsvirkninger som kreeft og hjertekarsygdomme og
akutte virkninger som allergi og irritation af naese og luftveje.

Naturomrader kan blive pavirket gennem forurening af luften med neeringsstoffer og miljgfrem-
mede stoffer. Stofferne kan andre og forringe levesteder for planter og dyreliv.

Lokalklimaet er bestemt af de overordnede klimatiske forhold i regionen. Lokalt kan der veere
seerlige forhold, som betinger lokal opvarmning eller afkgling af jordoverfladens plantedsekke via
lee, turbulens og andre lokale vindforhold, skygge og refleksion mv. Lokalklimaet er vigtigt for
menneskers trivsel og for planter og dyr.

Datagrundlag og metode

For at kunne sammenligne luftkvalitet og lokalklima med og uden en fast forbindelse er det valgt
et fremskrive den nuvaerende situation til et sakaldt O-alternativ. Dette sker i vurderingskapitlet
(afsnit 13.6). Derfor er der i dette kapitel dels praesenteret relevante malinger, og endvidere listet
de betydende kilder i omradet, der kan pavirke luftkvaliteten.

De primeere kilder til lokal luftforurening (eksisterende belastninger) omfatter:
e Faergerne
o Emissioner fra trafik pA Sydmotorvejen E47

e Emissioner fra trafik pa gvrige primzere veje i Rgdbyhavn

Rgdbyhavn fiernvarme a.m.b.a. og andre sma lokale varmeanlaeg
o Skibstrafik igennem Femern Beelt

Baggrundsniveauet beskriver den luftkvalitet, der er i de lave atmosfeeriske lag som fglge af
fierntransport af luftforurening og uden veesentlige bidrag fra lokale kilder. Baggrundsniveau samt
bidrag fra nye kilder er summeret for at vurdere, om geeldende luftkvalitetskriterier overholdes.

Luftkvalitetens udvikling i Danmark fglges gennem malinger, der suppleres med modelleringer.
Malinger og modelleringerne udfgres af DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi (tidligere
Danmarks Miljgundersggelse, DMU) p& baggrund af Det landsdaekkende overvagningsprogram
(LMP) og baggrundsovervagningsprogrammet (BOP).

Malinger udfgrt ved malestationerne ved Keldsnor pa det sydlige Langeland, ved Lille Valby og i
Kgbenhavn er anvendt til at beskrive luftkvaliteten ved Rgdbyhavn.

Malingerne fra Keldsnor vurderes at veere de mest repraesentative for et baggrundsniveau ved
Rgdbyhavn. De gvrige malestationer er medtaget for at kvalificere vurderingen, og idet der ikke
foreligger malinger for SO2 og benzen.

Eksisterende forhold
Data for malinger fra Keldsnor af NO2 og PM10 for arene 1995 - 2010 (DMU 2011) fremgar af
figurerne 10.24 og 10.25.

VVM-REDEG@RELSE KAPITEL 10 EKSISTERENDE MILIGMASSIGE FORHOLD 345



FIGUR 10.2-24 Maleresultater fra Keldsnor 1995 - 2010, arligt gennemsnit af NO, (ug(NO2)/m3)
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FIGUR 10.2-25 Maleresultat fra Keldsnor 2002 - 2010, arligt gennemsnit af PMyo (Ug(PMz0)/m3)
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Som det fremgar af figurerne, ligger veerdierne for partikler og NO, under de geeldende greense-
veerdier i hele perioden.

Det &rlige gennemsnit for NO, ligger pa et stabilt niveau mellem 5 - 10 pg/m?.
Det arlige gennemsnit for PMy, ligger mellem 20 - 30 pug/m3 og viser en let faldende tendens.

Niveauerne for NO, og PM,, for malestationen ved Keldsnor afspejler et typisk niveau, fundet
uden for de starre byer.

Frem mod 2025 vil nye og skrappere krav til vejtrafik og skibstrafik betyde, at emissionen af
forurenende stoffer til luften fra det enkelte karetgj og skib vil falde. Det geelder specielt med

hensyn til partikler og NO,. Samtidig forventes det dog, at trafikken vil stige, hvilket kan reducere
den ellers positive tendens.
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For benzen, svovldioxid og PM,s, der ikke er malinger for ved Keldsnor, er baggrundsniveauet
baseret pa malinger fra andre stationer i Danmark.

| spredningsberegninger er baggrundsniveauet for 2025 sat konservativt pa basis af ovennaevnte
malinger (NO2: 9 pg/m®, NO,: 11 pg/m®, PMy,: 24 pg/m®, PM,s: 15 ug/m®, benzen: 1 pg/m®, SO,:
3 pg/m3).

Lokalklima
Naermeste station, som opsamler vind og vejrdata, ligger i Gedser pa den sydlige spids af Falster.

FIGUR 10.2-26 Vindrose for Gedser baseret pa vinddata fra 1993 - 2002
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Som det fremgar af vindrosen for Gedser (DMI 2012a), er de primeere vindretninger i omradet
vest og sydvest og herefter gst og sydgst.
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Gennemsnitlig temperatur, nedbgr og solskinstimer i arene 1961 - 1990 fremgar af figur 10.2-27
(DMI 2012b). Omradet er sammen med Bornholm kendetegnet ved at veere det omrade i
Danmark med flest solskinstimer og hgjest middeltemperatur. Yderligere har omradet i perioden
den mindste gennemsnitlige arlige nedbgrsmaengde.

Der vurderes ikke at veere seerlige lokale forhold i 0-alternativet, som giver anledning til veesentlig
anderledes lokale klimatiske forhold.

FIGUR 10.2-27 Klimanormaler for Vest- Sydsjeelland og Lolland/Falster

Vest- og Sydsjzlland samt Lolland /Falster Dagtemp. =
Nedbar (mm) Klimadata 1961 - 1990 R o A
100 - - =

- 30
80 —

- 25
60 — - 2a
=5 - - 15
40 - | -- - \ — 10
- -_‘-\?\\"-\._\_“H‘ L 5

20 - i 1
0- _ 5

JAN | FEE  MAR APR  MAl JUN | JUL  AUG  SEP | OKT NOW DEC AR
Nedbar (mm) 46 31 38 38 43 48 62 59 56 52 60 53 584
Medbardage 11 g 9 g g g 10 9 9 9 12 11 113

Dagtemp. 1B 21 50 101 158 192 204 207 168 123 7.0 ie 112
Middeltemp.  -0.1 0.0 2.5 63 115 150 162 163 133 9.5 5.0 1B 8.1
Nattemp. -23  -24 -02 28 71 105 120 116 95 6.5 a7  -03 48

Solskinstimer 42 63 10y 164 217 218 201 184 137 96 56 50 1546

Kilde: DMI http://www.dmi.dk/dmi/index/danmark/klimanormaler.htm

Eksisterende belastninger
Eksisterende belastninger for luft og klima omfatter:

¢ Diverse udledninger fra trafik (skibe, fly samt vejgdende trafik), landbrug, industri, afbraending
og kraft- varmeveerker

Virkningen af disse er indeholdt i vurderingen af omradets nuvaerende tilstand.

10.2.8 Stgj og vibrationer

Dette afsnit omfatter en beskrivelse af de eksisterende kilder til stgj og vibrationer pa det sydlige
Lolland. Da den eksisterende situation kun i ubetydelig grad forventes at aendres frem til 2025, er
det valgt at sammenligne stgj og vibrationer med og uden en fast forbindelse til et sdkaldt O-
alternativ (ar 2025). Dette sker i vurderingskapitlet (kapitel 13.7).

Derfor er der i dette kapitel alene listet de betydende kilder i omradet, der kan pavirke luftkvali-
teten.

De primaere kilder til stgj og vibrationer (eksisterende belastninger) omfatter:
e Feergerne

¢ Stgj fra trafik pa Sydmotorvejen E47

e Stgj fra trafik pa gvrige primaere veje i Radbyhavn

¢ Stgj og vibrationer fra jernbane
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Desuden er der en reekke andre stgjkilder i omradet. @st for havnen ligger Syltholm vindmgille-
parker, industrianlaeg og en gokartbane. P& greensen mellem de tidligere Rgdby og Holeby kom-
muner ligger en flyveplads. De eksisterende anlaeg er hovedsagelig reguleret gennem miljg-
godkendelser. Deres stgjbidrag er dog sma i forhold til trafikstgjen og vil i gvrigt veere stort set
uzendrede i fremtiden.

Materielle goder

Dette afsnit omfatter en kortleegning af tekniske anleeg, infrastruktur, rastoffer samt jordbrugs-
omrader pa det sydlige Lolland. Ledninger i jorden er ikke medtaget, da det ikke anses som et
materielt gode, og jordferte ledninger (vand, sanitet, naturgas) desuden er behandlet som del af
det tekniske projekt. Forurenede eller potentielt forurenede omrader i undersggelsesomradet er
ogsa beskrevet i dette afsnit.

Datagrundlag og metode

De materielle goder og forurenet jord er kortlagt ud fra oplysninger fra Lolland Kommuneplan
2010 - 2022, eksisterende litteratur samt databaserne Miljgportalen og Region Sjeellands jordforu-
reningskort. Der henvises til miljgkortlaegningsrapporten (COWI, 2013) for en naermere gennem-
gang af metodegrundlaget. De materielle goder er hovedsagelig af lokal veerdi.

Planforhold

Flyvepladser, vindmgller, forsyningsforbindelser, industrianleeg, forurenet jord samt rastofind-
vinding er omtalt i kommuneplanen. Da omtalen primaert handler om krav til fremtidig placering og
opfgrelse af nye anleeg, er retningslinjerne ikke angivet her. | et landsplandirektiv fra 1979 er der
udlagt omrade til fremtidig placering af gasledninger. Da arealreservationen ikke er udnyttet, er
den ikke medtaget som materielt gode.

Eksisterende forhold

Inden for undersggelsesomradet findes en motorvejs- og jernbaneforbindelse, flyveplads, vind-
mgller, hgjspaendingsledninger, industrianleeg, rensningsanleeg samt fire pumpestationer. Der er
desuden landbrugsjord med hgj bonitet (dyrkningsveerdi) samt en kendt forekomst af bentonit.
Endelig er der flere forurenede eller potentielt forurenede arealer inden for undersggelses-
omradet.

Motorvejen og jernbanen gennemskaerer omradet og ender i Rgdbyhavn, hvor der er feergehavn
med forbindelse til Tyskland. Selve Rgdbyhavn er en forholdsvis ny havn (anlagt for ca. 100 ar
siden), og den bestar af flere forskellige bygningstyper af forskellig alder. | 1924 nedlagdes et
stort skibsveerft, og disse bygninger er siden blevet omdannet til institutionen Rgdbygéard/
Kofoedsminde samtidig med, at en reekke nye bygninger til brug herfor blev bygget. Selve havne-
anleegget beerer tydeligt preeg af at veere en industrihnavn med siloer og lagerbygninger. | starten
af 1960’erne blev havneanlaegget udbygget saledes, at kapaciteten for bil — og togtrafik blev ud-
videt i forbindelse med etableringen af faergeruten Rgdby-Puttgarden. Desuden fungerer havnen
som bade fiskeri — og erhvervshavn. Disse infrastrukturanleeg er af regional veerdi.

Flyvepladsen, Lolland Falster Airport, ligger i den nordgstlige del af undersggelsesomradet og
drives af Lolland og Guldborgsund Kommuner. Ved sydkysten findes Syltholm Vindmgllepark, der
udgares af 35 vindmaller pa 40 - 45 m’s hgjde. 25 af mgllerne drives af DONG energy og giver
en arlig energiproduktion pa ca. 42.000 MWh (SEAS-NVE 2011). De resterende mgller ejes
enkeltvist af privatpersoner eller interessentskaber.
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FIGUR 10.2-28 Undersggelsesomradets materielle goder samt kortlagte og potentielt forurenede
grunde
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Industrianleegget BG Elements, der bl.a. producerer jernbetonpeele, og jordrensningsanlaegget
RGS 90 ligger begge neer kysten mellem Rgdbyhavn og vindmglleparken. | samme omrade ligger
industrianleegget Klimafisk, der ikke er i drift. Der er to rensningsanleeg, et gst for Radbyhavn og
et ved Hyldtofte @stersgbad. Langs diget findes pumpestationer, der afvander de inddeemmede

omrader.

| stgrstedelen af omradet findes leret jord, som er velegnet til landbrug. De inddeemmede om-
rader med tidligere fjord- og havbund er mindre velegnede til landbrug, men har natur- og land-
skabsmaessig veerdi. | den gstlige del af omradet er der forekomster af bentonit (en lerart, der
bruges i byggeri) i dybder mellem 13 - 26 m. Forekomsten er udpeget som potentielt rastofind-
vindingsomrade, men bentonitforekomsten ved Rgdby udvindes ikke i dag. Ifalge Rastofplan for
Region Sjzelland er en ny og mindre afgraensning af rastofindvindingsomradet i haring.

Kommunen har udpeget arealer, hvor jorden er klassificeret som potentielt forurenet. Det drejer
sig om de eldre dele af byerne Radbyhavn og Radby samt industriomradderne omkring havne-
anlaegget ved Rgdbyhavn og omradet gst herfor. Herudover er der udpeget og kortlagt lokaliteter
pa sékaldt vidensniveau 1 og 2 (V1 og V2). V2-lokaliteter har dokumenteret forurening, mens der
pa V1-lokaliteter er risiko for forurening.

Eksisterende belastninger
Eksisterende belastninger for materielle goder omfatter:

¢ De potentielt forurenende aktiviteter, der foregar inden for det omradeklassificerede areal
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10.2.10

¢ Jordpakning i jordbrugsomrader

Virkningen af disse belastninger er indeholdt i vurderingen af omradets nuveerende tilstand.

Befolkning og sundhed

Dette afsnit beskriver boligomrader, rekreative omrader inden for bygreenser, erhvervsstrukturer
og beskeeftigelse fordelt pa forskellige sektorer samt sundhed for mennesker i undersggelses-
omradet pa det sydlige Lolland.

Datagrundlag og metode

Beskrivelsen af de eksisterende forhold bygger pa publikationer, statistik samt demografiske
undersggelser. Materialet er bl.a. indhentet fra Danmarks Statistik, Lolland - og Guldborgsund
kommuner, Indenrigs- og Socialministeriet, Ministeriet for Sundhed og Forebyggelse og Statens
Institut for Folkesundhed.

Der findes som hovedregel ikke data med samme afgraensning som undersggelsesomradet.
Derfor bruges data p4 kommuneniveau.

For en mere nuanceret beskrivelse af metodegrundlag henvises til miljgkortlsegningsrapporten
(Cowl, 2013).

Planforhold

Planforhold, der vurderes relevante for befolkningen, er reguleret gennem kommuneplanen for
Lolland og lokalplaner. De kommuneplanrammer, der er geeldende i undersggelsesomradet,
daekker boligomrader, blandet bolig og erhverv, erhvervsomrader, rekreative omrader, sommer-
husomrader, offentlige bygningsomrader samt tekniske anlaeg. Herudover er medtaget omrader,
som er en vision for 2030, nemlig fremtidige boligomrader, fremtidige erhvervsomrader, fremtidigt
rekreative omrader og fremtidige omrader, som er udlagt til turisme. Desuden er der i kommune-
planen for 2010 - 2022 reserveret et areal gst for Radbyhavn til Femern Beelt-forbindelsen.

Eksisterende forhold

Undersagelsesomradet ligger i Lolland Kommune, som har ca. 50.000 indbyggere. Cirka 70 pct.
af befolkningen bor i byomraderne, og cirka 30 pct. bor p& landet. Kommunen er tyndt befolket og
har gennem de senere ar oplevet en betydelig affolkning, seerligt af unge.

Starstedelen af befolkningen i undersggelsesomradet bor i de to mindre byer Rgdby og
Rgdbyhavn med henholdsvis ca. 2.200 og 1.800 indbyggere. Neermeste starre by er Maribo med
6.000 indbyggere, 13 km fra Rgdby. Herudover er der tre sommerhusomrader, hvor Lalandia er
det starste. Beboelser i omradet er vist pa figur 10.2-29.
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FIGUR 10.2-29 Beboelser og sommerhuse i undersggelsesomradet
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Demografi

Sammenlignet med @stdanmark som helhed er en mindre andel af befolkningen i kommunen i
den erhvervsaktive alder (16 - 66 ar), og der er ligeledes relativt flere aeldre og feerre unge end
gennemsnittet i dstdanmark.

Lolland Kommune har i perioden 2000 - 2010 oplevet et fald i indbyggerantal pa ca. 4.000
svarende til en nedgang pa 8 pct. For at perspektivere dette fald viser nedenstdende indeks
befolkningsudviklingen for henholdsvis Lolland, Guldborgsund samt @stdanmark, (som deekker
Region Hovedstaden og Region Sjeelland).
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FIGUR 10.2-30 Befolkningsudvikling (16 - 66 ar) i perioden 2000 - 2010
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Ifalge befolkningsfremskrivningen for Lolland Kommune vil antallet af indbyggere i den erhvervs-
aktive alder falde yderligere i neermeste fremtid, mens antallet af aeldre indbyggere vil fortseette
med at stige.

Erhvervsstruktur

Erhvervsstrukturen pa Lolland er kendetegnet ved mange sma og mellemstore virksomheder.
Landbrug og aktiviteter inden for service og bearbejdning spiller en vigtig rolle. Der findes kun et
begreenset antal store virksomheder pa Lolland. Bl.a. beskaeftiger faergerne, der sejler mellem
Rgdbyhavn og Puttgarden, ca. 400 mennesker. Lolland har desuden en raekke nichesektorer,
som omfatter (gkologisk) landbrug og turisme.

Virksomheder

Radby, Rgdbyhavn samt Holeby har til sammen 146 registrerede virksomheder. Stgrstedelen af
virksomhederne inden for undersggelsesomradet har mindre end 10 ansatte, og 67 af virksom-
hederne er enkeltmandsvirksomheder. Desuden ligger de fleste af virksomhederne i Rgdby og
Radbyhavn.

Fra 2000 - 2008 har Lolland Kommune oplevet veekst i antallet af sma og mellemstore virk-
somheder.

De starste virksomheder bestar primeert af industri, fedevarebearbejdning eller aktiviteter relateret
til havnen og feergerne. Ligeledes udgar turisme en vigtig indteegtskilde for virksomhederne. Flere
af havnens virksomheder er relateret til de kystnaere aktiviteter. Andre virksomheder er relateret til
det forhold, at der er udlagt erhvervsomrade pa de jorde langs kysten, der er uegnede til
landbrugsformal.
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Landbrug

Lolland har 4.670 landbrug. Der er 35 store landbrug (31 p& mellem 200 - 400 ha samt fire p&
mere end 400 ha). Primeere afgr@gder er korn og sukkerroer. Mere end 470 landbrug har desuden
husdyrhold. Hovedparten af det dbne land i undersggelsesomradet anvendes til landbrugsformal.

Pa den sydlige del af Lolland og inden for undersggelsesomradet ligger desuden en reekke
gkologiske smaavlere, der dyrker frugt, frilandsgrentsager, juletrseer samt anden planteavl. Ud-
nyttelsen af jordens ressourcer og dermed andel af befolkning i landbrugserhvervet har en klar
sammenhaeng med de eksisterende jordbundsforhold, der er udmaerkede til landbrugsformal.

Turisme

Den veaesentligste turistattraktion i omradet er Lalandia vest for Radbyhavn, som beskzeftiger over
200 ansatte, og fungerer som et tropisk feriecenter med vandland og tilhgrende feriehuse, der
ligger ud til kysten. Der er desuden tre hoteller i undersaggelsesomradet, som bruges af folk pa
gennemrejse. Mindre virksomheder, der primaert er baseret pa turisme, spiller en stor rolle i om-
radet. Lolland og Guldborgsund Kommuner har tilsammen ca. 60 virksomheder, der er baseret
alene pa turisme. Lolland havde 894.900 overnatninger i 2007, hvoraf ca. 85 pct. overnattede pa
hoteller, B&B og resorts. Lalandia star for ca. 700.000 af de i alt 894.000 arlige overnatninger.
Lalandia har desuden oplevet en fremgang i antallet af overnattende (i 2010 og 2011) og ud-
bygger deres faciliteter pa nuveerende tidspunkt.

Ca. 2,8 pct. af Danmarks samlede antal turister (badde danske og udenlandske) besggte i 2007
Lolland og Guldborgsund. For Lolland Kommune oversteg turismen, malt som vaeksten i antal
overnatninger, den gennemsnitlige veekst pa nationalt niveau i perioden 1998 - 2007.

Andelen af tyske turister i omradet er dog lav og udgjorde i 2006 ca. 3,7 pct. for Lolland. Til
sammenligning er ca. 30 pct. af alle Danmarks turister tyskere. Det vurderes, at de lokale strande
og gvrige miljgrelaterede rekreative attraktioner ikke i sig selv har den store tiltreekning af turister.
Den er langt mere styret af beliggenheden af f.eks. Lalandia, Knuthenborg Safaripark, Alholm Slot
i Nysted samt af de lokale sommerhusomrader. Beliggenheden af disse er dog bestemt af til-
knytningen til kysten.

Beskeaftigelse og uddannelse

Arbejdsstyrken (beskeeftigede + arbejdslgse) for Lolland Kommune udgjorde ca. 19.000 personer
i 2010. Med en arbejdslgshedsprocent pd 4,3 pct. ligger Lolland Kommune over niveauet i
Guldborgsund og @stdanmark som helhed. Beskeeftigelsesandelen i Lolland Kommune er pri-
meert baseret pa offentlige og private serviceerhverv samt industri, hotel, restauration samt land-
brug og fiskeri.

De eneste sektorer pa Lolland, der har oplevet fremgang i perioden 2001 - 2010, er forretnings-
service (fremgang pa 30 pct.) og sociale institutioner og undervisning. Uddannelsesniveauet for
Lolland Kommune er generelt lavere end niveauet for @stdanmark, hvilket afspejles i erhvervs-
strukturen. Ca. 38 pct. af den arbejdsdygtige aldersgruppe i Lolland Kommune har en erhvervs-
faglig uddannelse, hvorimod under 5 pct. har en kort videregdende uddannelse, ca. 9 pct. har en
mellemlang videregdende uddannelse, og under 3 pct. har en lang videregaende uddannelse.
Sammenholder man dette med ovenstdende, afspejler kommunen som sadan en tendens til, at
erhvervsfaglige og korte uddannelser (med mindre det er inden for service) er en af de grupper,
der oplever en nedgang i beskaeftigelsen.

Sundhed

Befolkningens livsstil, sdsom ryge-, kost- og motionsvaner afspejles bl.a. i dadeligheden. Middel-
levetiden er en internationalt anerkendt indikator for folkesundheden. Lolland er blandt de kom-
muner i Danmark med den laveste forventede middellevetid (74,8 &r mod 76,9 ar i @stdanmark)
og er blandt en af de kommuner i Danmark med det laveste selvvurderede helbred.

| dag er der i omradet luftforurening fra biltrafik, jernbane samt faerge. Luftforurening kan irritere
gjne, luftveje, slimhinder og hud samt fgre til alvorlige luftvejs- og hjertesygdomme. Der er ikke
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10.3

nogen graenseveerdier for luftforurening, der er overskredet i den nuvaerende situation eller i 0-
alternativet (2025 uden en Femern Beelt-forbindelse).

Jernbanen, feergen samt motorvejen er ogsa kilder til stgj. Der er et mindre antal boliger i om-
radet, hvor greenseveerdien for jernbanestgj er overskredet. For motorvejsstgj, feergestgj og
anden stgj henvises til afsnittet om stgj og vibrationer. De helbredsmeessige konsekvenser af stgj
kan veere forhgijet blodtryk, forstyrrelse af hjerterytmen samt stress.

Eksisterende belastninger
Eksisterende belastninger for befolkningen omfatter:

o Motorvej E47, som i dag ender lige uden for Rgdby, og som udggr den direkte forbindelse til
feergerne mellem Rgdby og Puttgarden

¢ Jernbanelinjen, som lgber parallelt med motorvej E47, og som ender ved faergehavnen
e Faergerne som ligger til ved faergehavnen i Radby

Beboerne i nzerheden af sdvel motorvejen, jernbanen samt faergehavnen er i dag udsatte for
bade stgj og luftforurening. Seerligt omkring faergehavnen er der i dag en del stgj og luftforurening
fra bade jernbanen, trafikken til og fra feergerne samt fra feergerne selv. Virkningen af disse er
indeholdt i vurderingen af omradets nuveerende tilstand.

FEHMARN

| afsnit 10.3 er de nuveerende miljgforhold p4 Fehmarn beskrevet.

Beskrivelsen af de eksisterende forhold udger grundlaget for den senere vurdering af virkninger
pa miljget. Miljgundersggelserne er foretaget inden for et fastsat undersggelsesomrade pa
Fehmarn (figur 10.3-1).

Omfang og metoder for miljgundersggelserne er fastlagt i Scoping-rapporten. Der tages udgangs-
punkt i beskrivelser af gzeldende forhold, som en tysk VVM-redegarelse, en sdkaldt UVS
(Umweltvertraglichkeitsprifungsstudie) skal redeggre for i henhold til VVM-loven (UVPG -
Umweltvertraglichkeitsprifungsgestz). Disse omfatter, ligesom i Danmark, befolkning, fauna,
flora, jord, vand, luft, klimatiske forhold, materielle goder, herunder kulturarv, landskabet, offent-
lighedens adgang hertil og den indbyrdes sammenhaeng mellem ovenngevnte faktorer. | den
tyske lov om miljgvurdering indgar ikke krav om vurdering af miljgmeessigt afledte sociogko-
nomiske pavirkninger.

Basisundersggelserne er hovedsagelig udfart i tidsrummet 2008 - 2010 og er baseret pa felt-
studier og historiske informationer samt data indsamlet af konsulenter og forskningsinstitutter.
Den beskrivelse, der er praesenteret her, er et fokuseret uddrag af undersggelserne. For en mere
detaljeret beskrivelse af undersggelsernes omfang, metoder og resultater henvises til UVS’en for
kyst-kyst projektet, som danner baggrund for oplysningerne i de fglgende afsnit.

| dette kapitel om eksisterende forhold p& Fehmarn er der taget hgjde for en reekke EU-direktiver,
som gar sig geeldende inden for undersggelsesomradet p& Fehmarn. Disse omfatter falgende:

¢ EU’s Habitatdirektiv (Direktivet af 92/43/EEC) omhandlende fredninger af naturhabitater, fauna
og flora

o EU’s Fugledirektiv (direktiv 2009/147/EC) omhandlende fredning af vilde fugle

e EU’s direktiv om miljgansvar (direktiv 2004/35/EC) omhandlende forebyggelse og afhjeelpning
af miljgskader

e EU’s vandrammedirektiv (direktiv 2000/60/EC)
e EU’s landskabskonvention (CETS No.:176, Florence, 2004/03/01)

Natura 2000-omrader beskrives seerskilt i kapitel 17. Betydningen af de enkelte miljgfaktorer
beskrives i kapitel 14.
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10.3.1

Loven om miljgvurdering (UVPG — Umweltvertraglichkeitsprifungsgestz) fastlsegger rammen for
miljgvurderingen i Tyskland. Derudover findes der i Tyskland en lang reekke specifikke love,
retningslinjer og vejledninger, som ogsa skal overholdes. Disse er gennemgaet mere detaljeret i
den tyske UVS. Desuden har planforholdene en afgarende rolle for de eksisterende forhold. P&
lokalt niveau udstikkes rammerne for omradet iseer af Fehmarn Kommunes landskabsplan
(Landschaftsplan der Stadt Fehmarn), kommuneplan (Flachennutzungsplan der Stadt Fehmarn,
aktueller Stand) og lokalplaner (verbindliche Bebauungsplane, 1973 - 2009). Kommunens land-
skabsplan indeholder konkrete planer for naturbeskyttelse og landskabspleje og bygger pa den
regionale landskabsplanleegning (Landschaftsrahmenplan fir den Planungsraum Il, 2003) og
landskabsplanleegningen pé delstatsniveau (Landschaftsprogramm Schleswig-Holstein, 1999).
Kommuneplanen indeholder konkrete planer for arealanvendelse og -udvikling, og den fglger
ligeledes planerne p& regionalt niveau (Regionalplan fir den Planungsraum Il — Schleswig-
Holstein Ost, 2004) og pa delstatsniveau (Landesentwicklungsplan Schleswig-Holstein, 2010).
For mere generel information om lovgivning og planforhold henvises til kapitel 2 Lovgrundlag.
Konkret lovgivning med betydning for beskyttelse af de enkelte miljgfaktorer vil blive gennemgaet
i de respektive afsnit i dette kapitel om Fehmarns eksisterende forhold.

Undersggelsesomradet
Undersggelsesomradet pa Fehmarn streekker sig bade gst og vest for Puttgarten og udger i alt
ca. 31 km®.

Undersggelsesomradet omfatter alle de omrader, hvor det er muligt at ilandfere kyst-kyst pro-
jektet mellem Radbyhavn og Puttgarten (Kapitel 5 Alternative Igsninger).

FIGUR 10.3-1 Stednavne og undersggelsesomrade pa Fehmarn
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Figur 10.3-1 viser undersggelsesomradet med en raekke stednavne, som anvendes i kapitlet.
Figur 10.3-2 viser de vigtigste beskyttede omradder samt andre planlaegningsrelevante elementer i
landskabet. Hovedparten af lokaliteterne med betydning for isaer plante- og dyrelivet ligger i den
nordlige ende af undersggelsesomradet, der er mindst pavirket af menneskelig aktivitet. En
naermere beskrivelse indgar i de fglgende afsnit om de enkelte miljgfaktorer.

FIGUR 10.3-2 Vigtigste beskyttede omrader samt andre planlaegningsrelevante elementer pa
Fehmarn
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10.3.2 Landskab og jordbund

I beskrivelsen af landskab og jordbund i undersggelsesomradet pd Fehmarn er de forskellige
jordbundstyper og landskabsomradernes aestetiske kendetegn i fokus, i henhold til tysk praksis.

Datagrundlag og metode

Metoden for kortleegningen af landskab og jordbund falger de tyske retningslinjer pa omradet og
inddrager informationer fra de offentlige planer (iseer landskabsplanerne), der er naevnt i ind-
ledningen.

Kortlaegningen af jordbunden bygger hovedsageligt pa data fra de geologiske undersggelser, der
blev gennemfgart i perioden 2009 - 2011 i forbindelse med udbygningen af hovedvej B207 og
informationer fra myndighedernes jordbundskort mv.

Det landskabelige undersggelsesomrade er udvidet med op til 1,7 km i naerheden af kysten i
forhold til det oprindelige undersggelsesomrade p& Fehmarn for at inddrage arealer, der potentielt
kan pavirkes visuelt af kyst-kyst projektet. Hvor dele af undersggelsesomradet indgar i sammen-
haengende landskaber, som straekker sig uden for undersggelsesomradet, er det samlede land-
skab taget med i undersggelsen. | forhold til landskabet fokuseres i Tyskland pa de sestetiske
aspekter i forbindelse med beskrivelsen af de eksisterende forhold. Kortleegningen af landskabet,
herunder udpegning af landskabspraegene elementer og afgraensning af landskabsomrader,
bygger pa en kombination af feltobservationer, analyser af fotos, flyfoto, topografiske kort og
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informationer fra kortleegningen af de andre miljgfaktorer som f.eks. informationer om naturtyper.
Desuden er der inddraget litteratur om bl.a. landskabstyper og beskyttede landskaber.

Lovgivning
De planlaegningsmaessige rammer fremgar af indledningen. | forhold til den lovgivningsmaessige
beskyttelse i undersggelsesomradet geelder falgende:

| undersggelsesomradet p4 Fehmarn findes ingen omrader med seerlig jordbundsbeskyttede eller
beskyttede geologiske lokaliteter. Der er dog nogle ikke beskyttede lokaliteter af seerlig geomor-
fologisk veerdi, som vil blive beskrevet i det fglgende.

Der er to direkte beskyttede landskaber i undersggelsesomradet. Omradet "Griiner Brink” og
omradet “Insel Fehmarn” beliggende i den nordvestlige del af undersggelsesomradet. Begge
omrader er beskyttet i henhold til § 15 i Slesvig-Holstens naturbeskyttelseslov (LNatSchG) som et
seerligt kendetegnende landskab for regionen. Desuden er landskaber eller landskabselementer
indirekte beskyttet, idet deres landskabselementer (f.eks. beskyttede biotoper) er beskyttet. Deres
beskyttelsesstatus er behandlet i afsnit om andre miljgfaktorer.

Eksisterende forhold

Jordbund

Det fremherskende geologiske lag pd Fehmarn er morzeneler fra den seneste istid. Dette
moraeneler bestar af usorterede blandinger af ler, silt, sand og grovere materiale og har et hgijt
indhold af kalk. De oprindelige istidsaflejringer findes typisk i dybder fra 1 - 2 m. Herover er der
humus dannet ved delvis forrddnelse af dade plantedele. Saledes klassificeres store omrader af
gens jord og naesten hele undersggelsesomradet som sakaldt sortjord. (Fehmarner Schwarz-
erde). Sortjord er kendt for at veere meget frugtbar og veaerdifuld til landbrugsformal pa grund af
det hgje naeringsstof-, kalk- og ler-indhold. Jordtypen er blandt de hgjstydende landbrugsjorde i
Slesvig-Holsten.

Mindre omréder ved Bannesdorf og Landkirchen klassificeres som den mere almindelige para-
brunjord (Parabraunerde). Her er jorden generelt mere fugtig og praeget af en varierende grund-
vandsstand, og moraenejorden er overlejret af lerlag, der er mere eller mindre sandholdige.

Langs den nordlige kyst findes omrader med aflejringer af sand og grus fra strandvolde og
mosejordbund, der er dannet i lavningerne mellem de tidligere strandvolde. De sandede sedi-
menter er overvejende praeget af forhgjet saltindhold fra havvandet. Strandvoldene ved Griuner
Brink (nordvestkysten) defineres ligesom Marienleuchtes kystklint (gstkysten) med sine tydelige
geologiske lag som et sakaldt "geotop”, det vil sige, en ud fra et fagligt synspunkt, saerlig
geologisk lokalitet. De to lokaliteter er dog ikke beskyttet.

I baglandet til den nordlige kyst findes lavbundsjorde, som overvejende bestar af tidligere
lavmoser, i omrdder med hgje grundvandsstande. Typisk er disse arealer dog gennem tiden
blevet dreenet og inddraget som landbrugsjord.

Landskab

Fehmarns landskab klassificeres i Tyskland under Slesvig-Holstens bakkelandskab (Schleswig-
Holsteinisches Hugelland), med sine aflange flade bakker i retningerne gst-vest eller gstsydgst-
vestnordvest. Generelt er landskabet langs kysten mere mangfoldig i modsaetning til den mere
ensformige indre del af gen.

Kystlandskabet er preeget af udsigten til Femern Beelt, til andre kyststreekninger samt til havnen,
fyrtdrne og vindmgller. Landskabet skifter fra det nordvestlige undersggelsesomrade til den syd-
gstlige kyst mellem en naturlig kyst med strand og forskellige plante- og dyresamfund, til omrader
med diger og kystbeskyttelse (ved Puttgarden), og til smalle strande med forst kystklinter og
senere til fladere kyster, ligeledes med diger.
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FIGUR 10.3-3 Kystlandskab ved Marienleuchte med udsigt mod sydgst

Naer kysten findes vadomrader, der med deres vandhuller og forskellige plantearter bidrager til et
varieret og naturligt landskab. Dette geelder isaer det store (ca. 35 ha) omrade "Blankenwisch” i
den nordvestlige del af undersggelsesomradet ved "Griiner Brink” og til dels to mindre omrader,
herunder et i neerheden af "Griiner Brink” og et syd for Presen. | overgangen til landbrugsomrader
ses grgnne arealer med grgfter og dreen.

| det indre landskab af gen er der intensivt dyrkede landbrugsarealer, der udger det starste
karakteristiske landskabsomrade. Landskabet er relativt fladt, har en ensartet arealanvendelse,
og der ses kun fa stendiger og levende hegn. Desuden ligger der en raekke vandhuller med be-
greenset bevoksning samt nogle grgfter. | nogle af omraderne ved Presen og Klausdorf dominerer
vindmglleparkerne det visuelle indtryk.

Landbrugsarealerne vest for Puttgarden og omkring flere af landsbyerne har et mere variereret
landskab, idet markerne brydes af levende hegn og gr@nne arealer, vandhuller og et forgrenet net
af grafter.

Andre landbrugsarealer praeges af en forbedret udsigt pa grund af beliggenheden i neerheden af
naturomrader, havet eller alléer. F.eks. preeger traeerne langs vejene K49 og K63 det dbne land.

Landsbyerne udggr med deres forholdsvis dbne og til dels kulturhistoriske bebyggelse deres
egne landskabsomrader. Desuden forekommer nogle steder nybyggede omrader med mere ens-
artet bystruktur, bygninger og teettere arealanvendelse, der star i steerk kontrast til omgivelserne.
Det geelder iseer for det nordlige Burg og det sydvestlige Puttgarden.

Faergehavnen og banegarden i Puttgarden er infrastrukturrelaterede landskabselementer med en
teknisk og dominerende karakter. Hovedvej B207 og jernbanen dominerer ligeledes i landskabet,
men vegetation langs vejen og banen reducerer denne virkning.

Eksisterende belastninger

Jordbund

Ud over eksisterende belastning gennem befeestede arealer i form af iszer veje og omraderne ved
banegarden og feergehavnen forekommer belastninger, som er svaerere at kvantificere. Til disse
teeller komprimering og draening af f.eks. landbrugsarealer og en generel forurening ved depo-
sition af stoffer gennem luften. Arealer langs hovedvejsstreekningen B207 forventes pa grund af
den hgijere trafik at veere mere belastet end de gvrige veje i undersggelsesomradet.

Forekomsten af jordforurening pd Fehmarn er vurderet ud fra de kortlagte jordforureninger i det
offentlige jordforureningsregister (Altlastenkataster). | alt er der fundet tre registrerede arealer. |
Burgs erhvervsomrade er der registeret to lokaliteter, hvor der er blevet handteret miljgfremmede
stoffer. Ikke-registrerede jordforureninger kan desuden ikke udelukkes.
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Landskab

Landskabet forstyrres gennem landskabselementer, der ikke er tilpasset de gvrige eksisterende
forhold. Oftest drejer det sig om tekniske anleeg, der forstyrrer iseer det visuelle billede, men som
ogsa kan medfgre stgj- og lugtgener, forurening og barrierevirkninger. De eksisterende belast-
ninger i undersggelsesomradet stammer fra hovedvej B207 og den parallelt beliggende jern-
banelinje, erhvervsomrader (iszer i det nordvestlige Burg, men ogsa i Puttgarden og Bannesdorf),
vindmglleparkerne Presen (nordvest for Presen) og Klingenberg (neer Burg) og lokale rense-
anleeg, biogasanlaeg, haller til starre landbrugsproduktion mv.

Plante- og dyreliv

Afsnittet preesenterer en kortleegning og vurdering af, hvilke og hvor store veerdier med relation til
plante- og dyreliv, der findes i undersggelsesomradet pA Fehmarn. Der er fokuseret dels pa
naturtyper, dels pa levesteder for beskyttede og sjeeldne arter, herunder seerligt bilag IV-arter.
Forhold omkring Natura 2000 preesenteres ikke her, men i kapitel 17.

Datagrundlag og metode

De eksisterende forhold p& Fehmarn er beskrevet pad baggrund af feltundersagelser, flyfoto-
analyser, litteraturstudier, udtalelser fra eksperter og udtreek fra eksisterende databaser. Felt-
undersggelserne blev gennemfart i 2008 - 2010, hvor naturtyper (Biotoptypen) i undersggelses-
omradet blev undersggt og karakteriseret i henhold til "standardlisten” i Slesvig-Holsten, som er
en liste, hvor samtlige naturtyper er opfart for delstaten. Alle lokaliteter er blevet undersggt i felten
med fokus pa de lokaliteter, der er saerligt relevante for de forskellige dyre- og plantearter.

Lovgivning

De planlaegningsmaessige rammer i Tyskland fremgar af kapitel 2 Lovgrundlag i afsnittet ved-
rarende Fehmarn (2.22.2). | forhold til den lovgivningsmaessige beskyttelse i undersggelses-
omradet geelder fglgende:

| undersggelsesomradet forekommer fglgende former for beskyttelse af plante- og dyreliv:

e Natura 2000 omradet delvist i den nordvestlige del af undersggelsesomradet, bestaende af
fuglebeskyttelsesomradet "Ostliche Kieler Bucht” (DE 1530-491) og habitatomradet
"Kustenstreifen West- und Nordfehmarn” (DE 1532-391)

¢ Naturbeskyttelsesomradet "Griiner Brink”, der er beskyttet i henhold til den tyske
naturbeskyttelseslov (Bundesnaturschutzgesetz)

¢ Strengt beskyttede arter i henhold til 8 21 i den tyske naturbeskyttelseslov (disse listes under de
respektive afsnit)

Eksisterende forhold
| det fglgende gennemgas de eksisterende forhold for en raekke komponenter. Komponenterne er
udvalgt i henhold til normal tysk praksis for VVM og er listet herunder:

o Naturtyper e Rastefugle o Natsommerfugle

e Planter e Krybdyr o Lgbebiller

e Svampe e Padder o @vrige strengt beskyttede arter
o Stgrre pattedyr e Guldsmede (streng geschitzte Arten — i

e Flagermus e Graeshopper henhold til BNatSchG)

¢ Ynglefugle e Dagsommerfugle « Biodiversitet
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Naturtyper

Hele undersggelsesomradet er klassificeret i naturtyper (Biotoptypen) i henhold til den tidligere
naevnte standardliste i Slesvig-Holsten. Der er i alt fundet 87 naturtyper pa Fehmarn (inkl. om-
rader, der i Danmark traditionelt ikke opfattes som naturtyper), som vil blive sammenfattet her.
Starstedelen (ca. 80 pct.) udggres af landbrugsrelaterede naturtyper, sdsom intensivt dyrkede
arealer, til dels med smé& vandhuller, grafter og levende hegn. Landsbyerne inddeles ligeledes i
naturtyper reekkende fra granne omrader over parcelhuse med haver til industriomradder mv.
Langs kysterne dominerer de mere naturlige naturtyper med strandvolde, Klitter, strandsger, rar-
skove, enge, sger mv. | vddomradet "Blankenwisch” (35 ha) forekommer desuden mindre birke-
og elleskove. Infrastruktur udger ca. 3,4 pct. af undersggelsesomrédet og er pa den ene side
preeget af befaestede arealer, havneanleeg med tilhgrende bygninger mv., og pa den anden side
er omradet preeget af beplantning langs bl.a. vej og jernbane. Beskyttede biotoper i henhold til §
21 i den tyske naturbeskyttelseslov (Bundesnaturschutzgesetz) findes i form af mindre lokaliteter
som vandhuller, levende hegn, alléer og kystlokaliteter overvejende i den nordvestlige del af
undersggelsesomradet.

Planter

I undersggelsesomradet er der fundet 76 plantearter, der stdr p& Slesvig-Holstens og/eller
Tysklands rgde og gule lister. En Rgdliste er en oversigt over plante- og dyrearter, som er
forsvundet i nyere tid, i fare for at forsvinde eller sjeeldne. En gulliste omfatter plante- og dyrearter
i tilbagegang. Den omfatter ogsa arter, som Tyskland har et szerligt ansvar for i international sam-
menhaeng. P& Slesvig-Holstens rgde liste betragtes en enkelt funden art som ekstremt sjeelden,
fire af arterne som kritisk truet, ni som moderat truede, 28 som sérbare, 30 som potentielt truede
og en art som art med mangelfuldt datagrundlag. De truede arter (farve-gaseurt, mange-blomstret
hejre, knoldet mjgdurt og ager-stenfrg) findes kun pa 1 - 2 steder. De moderat truede (langbladet
ranunkel, sgblad, geerde-karvel, hjertegrees, solgje-alant, klase-kortleebe, tangurt og red tand-
baeger) findes kun fa steder bortset fra sidstnaevnte, som optreeder mere regelmaessigt.

Ved de ubenyttede jernbanespor syd for Puttgardens feergehavn er der fundet 13 arter fra
Slesvig-Holstens rgde liste. Flere af arterne er ikke fundet andre steder i undersggelsesomradet
(ager- og liden-museurt, stribet torskemund, markfirling og klase-kortleebe). Syd for Marienleuchte
pa klitterne mellem vandet og diget er der registreret 10 arter fra den ragde liste, hvoraf knoldet
mjgdurt kun er fundet her. Flere eksempler pa steder med radlistede arter findes ved Griiner
Brink, i klitterne gst for Presen og pa digeskraningen mellem Blankenwisch og Puttgarden. Andre
lokaliteter med rgdlistede arter er forskellige kyststraekninger, levende hegn og enkelte steder pa
marker, i vandhuller, i lunde og langs vejene.

FIGUR 10.3-4 Ubenyttede jernbanespor ved Puttgarden
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Svampe

Der er identificeret 93 svampearter p& 22 lokaliteter i undersggelsesomradet. To af arterne anses
for at veere ekstremt sjeeldne, og otte af arterne er registreret for farste gang i Slesvig-Holsten. En
af de undersggte arter er pa den rade liste kategoriseret som kritisk truet (rgdblads-art) og tre
som moderat truede (elle-rgrhat, stor kanelporesvamp og "husbasgersvamp” (peziza domiciliana,
har ikke officielt dansk navn). Tre af arterne er listet som sarbare og 64 som arter, der ikke er
truet. Syv arter er indikator-arter, der indikerer levesteder med saerlig miljgmaessig kontinuitet og
kompleksitet.

De fleste svampearter er fundet ved Griner Brink (59 arter), efterfulgt af Blankenwisch (45 arter)
og ved kystklinterne (16 arter). Desuden er der fundet svampe pa flere mindre lokaliteter langs
nordkysten og pa grgnne arealer naer landsbyerne Hinrichsdorf, Ostermarkelsdorf, niendorf og
Presen.

Stgrre pattedyr

R&dyr, hare og kanin forekommer regelmaessigt i undersggelsesomradet. Haren er ifglge
Tysklands radliste et sarbart dyr, som har haft en nedgang i antal, lige som i Danmark, hvor der
er lavet en forvaltningsplan for hare. Der findes kun fa raeve pa Fehmarn, men de har ikke noget
territorium i undersggelsesomradet. Vildsvin ses lejlighedsvis, idet fa individer hvert &r formar at
svgmme over fra fastlandet. De skydes dog, med mindre de dgr i trafikken. Dadyr forekommer
kun undtagelsesvist, og tegn p& oddere er kun registreret ca. 10 km uden for undersggelses-
omradet (ved Wallnau). Hermelin er pavist ved Griiner Brink.

Flagermus

Der er fundet seks flagermusarter og generelt kun et lille antal af flagermus i undersggelses-
omradet. Langaret flagermus og troldflagermus er ifglge Slesvig-Holstens og/eller Tysklands rgde
liste sarbare arter, syd- og brunflagermus kan potentielt blive truede. Vand- og pipistrelflagermus
er ikke truede. Pipistrelflagermusen er den mest almindelige art, mens de andre er mere sjeeldne
pa Fehmarn. Der er kun observeret en enkelt vandflagermus.

Brunflagermus og dveergflagermus har tilknytning til bebyggede omrader. Langgret flagermus og
troldflagermus kan kun undtagelsesvis ses langs hovedvejens buske og traeer, idet der er mangel
pa skovomrader. Flagermusene anvender vegetationen langs hovedvejen som ledelinje, der fort-
seetter langs de gstlige buske ved banens rangeromrade ved Puttgarden. P4 den anden side kan
vej og bane virke som barriere, og flagermusaktiviteten stiger ved fire vejovergange, som bruges
som passager. Levesteder for flagermusene ses isser neer Blankenwisch og til dels ved
Marienleuchte. Dveergflagermusens parringsomrader findes ved Bannesdorf og Klausdorf, og alle
de naevnte omrader anvendes af flagermusene til at sgge fade. | undersggelsesomradet er der
ikke blevet observeret flagermustreek ud over Femern Beelt. Uden for undersggelsesomradet er
der observeret flagermus ved Gruner Brink (ligger kun delvist i undersggelsesomradet) og
Katharinenhof (ca. 5 km gst for Burg).

Ynglefugle

Undersggelsernes registreringer angiver 74 ynglende fuglearter, hvoraf klyde og rerhag star pa
bilag 1 i EU's fuglebeskyttelsesdirektiv. De er desuden seerligt beskyttet (streng geschuitzt) efter §
7 i den tyske naturbeskyttelseslov ligesom slgrugle, musvage, tarnfalk, spurvehgg, vibe, skov-
hornugle, granbenet rarhgne og stor preestekrage. Pa Tysklands- og/eller Slesvig-Holstens rgde
liste er stor preestekrage angivet som kritisk truet, vibe og agerhgne som moderat truede, og
falgende fuglearter anses som sarbare: Sangleerke, krikand, gag, skeand og slarugle. Yderligere
13 arter er registeret som potentielt truede. De hyppigst forekommende arter er graspurv, rage,
ringdue, solsort, bysvale, sangleerke, tornsanger og grgnirisk. Generelt er antallet af ynglefugle-
arter i undersggelsesomradet gennemsnitlig til lille i forhold til Slesvig-Holsten.

De fleste ynglefugle ses i den nordvestlige del af undersggelsesomradet ved vadomrader, langs
stranden og ved Grlner Brink. Andre ynglefuglelokaliteter er landsbyer, byernes grgnne omrader
og dele af industriomrader og omkring banen.
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Rastefugle

Ved undersggelserne er der registreret 26 rastende fuglearter blandt 8.541 observerede individer.
Hjejle star pa bilag 1 i EU's fuglebeskyttelsesdirektiv. De hyppigst observerede arter er heette-
méage, gragas, sglvmage, stormmage, graand og troldand. For at vurdere en forekommende art
sammenlignes det observerede antal individer pr. dag inden for et omrdde med den samlede
forekomst pa et starre niveau (f.eks. internationalt). Her skiller stormmage og hzettemage sig ud
med observationer p& henholdsvis 780 og 900 individer. Generelt er antallet af rastefuglearter og
-individer i undersggelsesomradet lille i forhold til Slesvig-Holsten. Der er dog andre omrader pa
Fehmarn uden for undersggelsesomradet, hvor der forekommer flere rastefugle.

Krybdyr
Skovfirbenet er det eneste krybdyr p& Fehmarn, og der blev registreret 11 individer i feltunder-
sggelserne. Skovfirben er ikke rgdlistet som truet dyreart i Tyskland eller Slesvig-Holsten.

De fleste skovfirben blev registreret i undersggelsesomradet omkring det ubenyttede jernbane-
spor umiddelbart gst for hovedvejen B 207 samt jernbanesporet mellem Puttgarden og Burg.
Andre individer er registreret pa lokaliteter med bevoksning omkring vandomrader, vejskraninger,
og buske i udkanten af byomrdderne. Disse lokaliteter ligger langs hovedvejen B207, ved
Blankenwisch, nord for Burg, ved Landkirchen og ved vindmglleparken "Presen”.

Padder

| 208 ud af de 358 undersggte vandomrader (vandhuller, sger, aer, grefter), findes der en eller
flere paddearter. Grgn frg og lille vandsalamander findes pa 70 pct. af lokaliteterne og
forekommer hyppigt og jeevnt fordelt. P& en fierdedel af lokaliteterne findes ogsa den store
vandsalamander. Desuden ses der fem andre padder, nemlig skrubtudse, butsnudet frg, strand-
tudse, spidssnudet fra og granbroget tudse. De tre sidstnaevnte arter er sarbare ifglge Tyskland
og/eller Schleswig-Holsteins rgde liste, og stor vandsalamander, strandtudse, spidssnudet frg og
gronbroget tudse er beskyttet som bilag 1V art i habitatdirektivet.

Gron fr@ og lille vandsalamander (og til dels stor vandsalamander) har stor udveksling af individer
imellem de enkelte vandhuller. Derimod findes de andre arter ofte i isolerede forekomster
bestaende af enkelte eller f& vandhuller. | den nordgstlige del af underseggelsesomradet ved
"Griiner Brink” og det fugtige skovomrade "Blankenwisch” findes alle naevnte arter og de eneste
forekomster af granbroget tudse og strandtudse. Dertil kommer tre ud af fire forekomster af den
spidssnudede frg. Andre lokaliteter med flere arter og/eller fa sjeeldne arter findes sydgst for
Presen, vest for Burg, gst for Puttgarden feergehavn (et lille vandhul) ved Hinrichsdorf og
Ostermarkelsdorf. Paddernes antal varierer tidsmaessigt, og generelt ses der stgrre koncentra-
tioner i perioder, hvor padderne vandrer og leegger ag.

Guldsmede

Der er registreret 25 guldsmedearter p& 140 af 179 lokaliteter (vandhuller, vandigb, grefter, mv.).
Pa Tysklands rgde liste er en art, sydlig kobbervandnymfe, angivet som moderat truet, tre arter
(haret mosaikguldsmed, sortmaerket kobbervandnymfe og gulvinget hedelibel) som sarbare og to
som potentielt truede. De fleste arter er almindelige i Slesvig-Holsten.

Antallet af arter pr. lokalitet ligger mellem 1 - 11, men kun ca. 8 pct. af lokaliteterne har flere end
syv arter. Blandt de hyppigst forekommende guldsmede findes blodrgd hedelibel, stor farvevand-
nymfe og almindelig kobbervandnymfe, som findes i henholdsvis 66 pct., 59 pct. og 54 pct. af
lokaliteterne. | en fierdedel af lokaliteterne (til dels forskellige lokaliteter) forekommer: Efterars-
mosaikguldsmed, almindelig hedelibel, sort hedelibel og almindelig vandnymfe. Disse fire arter er
ikke truede og stiller kun fa krav til deres habitater. Alligevel er vandkvaliteten pd Fehmarn tit ikke
tilstreekkelig til at holde stabile populationer af disse arter. Mange vandhuller og grgfter udtgrrer i
uregelmaessige afstande, hvilket forhindrer udbredelsen af arter med et- eller flerarig larve-
udvikling, som f. eks. af stor kejserguldsmed.

Alle andre arter er sjeeldne i undersggelsesomradet med kun fa forekomster. Kun pa 12 lokaliteter
ligger antallet af arter over syv. De fleste af disse artsrige lokaliteter befinder sig i den nord-
vestlige del af undersggelsesomradet i de neermere omgivelser af Puttgarden, Ostermarkelsdorf,
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Gruner Brink og Blankenwisch. En enkelt lokalitet ligger lsengere mod @st mellem Klausdorf og
Presen. Pa disse lokaliteter findes guldsmede, som stiller stgrre krav til deres habitater, f eks.
sydlig kobbervandnymfe og stor hedelibel.

Graeshopper

Der er fundet 10 graeshoppearter i undersggelsesomradet, hvilket svarer til en tredjedel af de i
Slesvig-Holsten forekommende arter. To af arterne (siv- og kgllegraeshoppe) kan ifglge hen-
holdsvis Tysklands og Slesvig-Holstens gule liste potentielt blive truet, hvis den aktuelle udvikling
fortseetter.

Artssammensaetningen i undersggelsesomrédet er preeget af mangel pa egnede habitater.
Forekomsten af kgllegraeshoppen i kystomraderne vest for Puttgarden tyder pa, at der tidligere
har veeret en starre artsrigdom. Strandeng- og almindelig markgraeshoppe kan tolerere de harde
vilkdr og er forholdsvis udbredte. Graesshopper, der ellers forekommer almindeligt i Slesvig-
Holsten — ogsé i landbrugspreegede omrader — findes kun med fa forekomster i undersggelses-
omrédet, f eks. enggreeshoppe, syngende lgvgraeshoppe og stor grgn lgvgreeshoppe. Sidst-
naevnte forekommer kun i omradet Griiner Brink/Blankenwisch. Dette omrade foretreekkes ogsa
af sivgraeshoppen, som ogsa ses i de vade omrader syd for Presen og langs kysten ved
Marienleuchte. Langs jernbanen forekommer cikadegraeshopper. Busk- og krumknivgraeshopper
ses generelt i treeer og buske og er derfor ikke s& fglsomme overfor miljgpavirkningerne fra
landbruget.

Dagsommerfugle

| undersggelsesomradet findes 18 dagsommerfuglearter, hvilket svarer til knap en fjerdedel af de
i Slesvig-Holsten registrerede arter. Ingen af arterne er truede, og alle er udbredte i Slesvig-
Holsten. Den eneste specialiserede sommerfugl pd Fehmarn, der stiller szerlige krav til om-
givelser i form af tarre og sandede overdrev, kystskreenter og ruderatpladser, er storplettet perle-
morssommerfugl, mens de gvrige dagsommerfugle er generalister, der stiller feerre krav til deres
omgivelser.

Falgende arter er generelt udbredt i undersggelsesomradet: Lille kdlsommerfugl, naeldens tak-
vinge, engrandgje, dagpéafuglegje, greesrandgje, grgnaret kalsommerfugl, admiral og tidsel-
sommerfugl. Stor kdlsommerfugl og okkergul randgje findes i ca. halvdelen af undersggelses-
omrédet, hvor de foretraeekker henholdsvis mindre udnyttede omrader og streekningerne langs
banen/hovedvejen og kysten. De gvrige observerede arter ses mere sjeeldent. P4 de intensivt
dyrkede marker findes kun otte arter, hvilket er fa, selv for landbrugsomrader. Lokaliteterne for de
gvrige arter er blandt andet omraderne langs banen/hovedvejen, brakarealerne ved parkerings-
pladsen for Gruiner Brink, de gstlige strandomrader og brakarealerne ved vadomraderne mellem
Klausdorf og Presen.

Natsommerfugle

| undersggelsesomradet blev 128 natsommerfuglearter pavist i form af 552 undersggte individer
pa de fire lokaliteter: Blankenwisch (64 arter), Marienleuchte (28 arter), nord for rangerbane-
garden (54 arter) og syd for (65 arter) rangerbanegarden Puttgarden.

Grgn tarstmaler og Chilodes maritima (uglefamilie, intet dansk navn) er pa Tysklands ragde liste
over truede arter. Gammaugle anses som en art, der vandrer. Seks og fem arter indgar i
henholdsvis Tysklands og Schleswig-Holsteins gule liste. Rgdgul engmaler anses i Slesvig-
Holsten som sjeelden, men tiltagende. Netugle og hindbzer-bladmaler er i Slesvig-Holsten hen-
holdsvis steerkt truet og truet. Hvidvingemaler anses for at veere ekstremt sjeelden.

Lgbebiller

Der er fundet i alt 5.441 biller af 67 arter i undersggelsesomradet, hvilket er en femtedel af de i
Slesvig-Holsten forekommende arter. To arter anses som moderat truede, fem arter som sarbare
og tre arter som potentielt truede ifalge Tysklands og/eller Slesvig-Holstens rgde liste. Nogle fa
arter er mindre fglsomme over for deres omgivelser og dominerer observationerne bade i forhold
til antal individer og lokaliteter. Markjordlgber forekommer pa 40 ud ad 45 lokaliteter og udger 54
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pct. af individerne. Skovjordlgber findes pa 38 lokaliteter og udger 8 pct. af individerne. Spraglet
kviklgber, almindelig marklgber, skovfladlgber og toplettet spejligber udggr tilsammen 12 pct. af
billerne og findes p& mellem 55 - 60 pct. af observationerne.

Undersggelserne er foretaget langs banen/hovedvejen og ved parkeringspladsen ved Griiner
Brink. Nogle arter foretraekker bestemte miljger. Dette er eksempelvis vadde omrader, buske og
treeer, braklagte arealer, vejkanter, nedlagte banelegemer, sivomrader og de tarlagte birketree- og
elletreeomrader ved Blankenwisch.

@vrige strengt beskyttede arter

Den strengt beskyttede sandgraveedderkop (Arctosa cinerea) i henhold til den tyske naturbeskyt-
telseslov (BNatschG) er fundet pa landtangen ved Gruner Brink. @vrige strengt beskyttede arter,
som ikke indgér under de andre komponenter, er ikke fundet i undersggelsesomradet.

Biodiversitet

| undersggelsesomradet er der generelt en lav diversitet af gkosystemer og arter og formodentlig
ogsa af den genetiske diversitet inden for en art. Det skyldes hovedsageligt det intensive
landbrug. Langs kysten og iseer i de beskyttede omrader ses den sterste biodiversitet i
undersggelsesomradet. Fglgende lokaliteter og omrdder har en funktion i forhold il
biodiversiteten: Biotopkomplekset af strand- og dige-arealerne nordvest for Puttgarden inkl. det
beskyttede omrade “Griiner Brink” og de tilgraensende lavtliggende omrader, vadomradet
"Blankenwisch”, som en del af Natura 2000-omradet, ekstensivt dyrkede, afvandede arealer
nordvest for Puttgarden, kyststreekningen med klinter mellem Puttgarden og Marienleuchte og
syd for Marienleuchte, omradet omkring greften "Bannesdorfer Graben” samt de beplantede
arealer langs hovedvej B207 og jernbane.

Eksisterende belastninger

Generelt giver det forholdsvis ensformige landskab pad Fehmarn et staerkt reduceret antal af
egnede levesteder for planter og dyr. Det skyldes faktorer som menneskets omfattende pavirk-
ning af miljget - iszer fra det intensive landbrug i omradet. Ogsa grgfternes menneskeskabte form
og nedsatte vandkvalitet pa grund af spildevandsudledninger og nzeringsstoftilfgrsel svel som
mangel pa lee, skov, krat, overdrev, brakmarker og lignende nedseetter antallet af arter. Andre
eksisterende pavirkninger stammer f.eks. fra vindmgller eller fra infrastrukturen, der kan isolere
og fragmentere habitater, og trafikken, der medfgrer stgj- og partikelforurening, samt pakgarsel af
dyr. Langs de mere naturlige strande forstyrres planter og dyr af friluftslivet. Desuden kan der
forekomme forstyrrelser gennem lysemissioner (f.eks. af natsommerfugle).

Kulturarv

Kulturarven omfatter bade synlige og umiddelbart ikke-synlige miliger og enkeltelementer, som
danner veerdifulde kulturhistoriske eller arkitektoniske strukturer i landskabet. | kulturarven indgar
saledes bl.a. fredede og bevaringsveerdige bygninger, kulturlandskaber, kulturmiljger, historiske
bebyggelsesmgnstre, fortidsminder og arkeeologiske enkeltfund.

Datagrundlag og metode

Metoden for kortlaegningen af kulturarv felger de tyske retningslinjer pA omradet og inddrager
informationer fra de offentlige planer (iseer landskabsplanerne), til bl.a. kortlaegningen af kultur-
historiske omrader.

Kulturarven er kortlagt med udgangspunkt i Region @stholstens register over fredede bygninger,
monumenter og ruiner (Denkmaélerkartei). Arkaeologiske fund er beskrevet ud fra myndighedernes
(Archaologisches Landesamt Schleswig-Holstein) database og myndighedernes kortlaegning fra
2009 (forundersggelser til kyst-kyst projektet). Desuden er der anvendt topografiske og historiske
kort over Fehmarn til bestemmelse af tidligere historiske omrader og bebyggelser, og anvendte
oplysninger er kontrolleret i felten.
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Lovgivning
De planlaegningsmeessige rammer fremgar af indledningen. | forhold til den lovgivningsmeaessige
beskyttelse i undersggelsesomradet gzelder falgende:

I undersggelsesomradet forekommer kulturarv inden for to beskyttelseskategorier. Den mest
omfattende beskyttelse fglger fredningen i henhold til § 5 (seerligt beskyttet — herausragende
Baudenkmaler) i loven for kulturarv (Denmalschutzgesetz DSchG S-H). Den deekker bygninger
eller lignende, med en seerlig historisk, videnskabelig, kunstnerisk, byplanmaessig og/eller kultur-
landskabelig veerdi.

Beskyttelsen i henhold til § 1 (bevaringsveerdig — einfache Baudenkmaéler) i loven for kulturarv
(Denmalschutzgesetz DSchG S-H) er mindre omfattende og vedrgrer kulturhistoriske
mindesmeerker, bygninger og deres omgivelser. Den kan ogsa omfatte seerlige arkaeologiske
lokaliteter, men de forekommer ikke i undersggelsesomradet.

Eksisterende forhold

En reekke arkaeologiske undersggelser har bekraeftet, at Fehmarn har veeret beboet siden den
tidlige stenalder (ca. 3.000 f.Kr.), og der er desuden tegn pa, at omradet ved Puttgarden faerge-
havn har veeret boplads i den tidlige jernalder. Arkaeologiske enkeltfund kan forekomme ligeligt
fordelt over hele undersggelsesomradet. Der er dog ingen gravhgje og bautasten i undersggel-
sesomradet.

Af bygninger, som falder inden for den tyske kulturarvslovs definition for seerligt beskyttede
bygninger (8 5 i loven for kulturarv), er en gammel kirke med kirkegard i Bannesdorf og et
historisk fyrtarn fra 1832 i Marienleuchte. Desuden forekommer en raekke fredninger efter samme
lovs § 1 (bevaringsveerdig), som er mere udbredte. Disse er fortrinsvis fundet omkring lands-
byerne Todendorf (ni bygninger), Bannesdorf (fem bygninger) og i den sydlige udkant af Burg (12
bygninger). | de mere dynamiske landsbyer er feerre af disse bygninger bevaret, og i f.eks.
Puttgarden er der saledes kun én bygning, der er fredet i henhold til § 1.

I undersggelsesomradet findes ingen stgrre sammenhaengende kulturlandskaber. Der fore-
kommer kun enkelte kulturlandskabsdele som levn fra tidligere landskaber i form af de allerede
naevnte bygninger og de mange mergelgrave, der ligger spredt i undersggelsesomradet. Mergel-
gravene er ofte sveere at identificere i det moderne landbrugslandskab. | flere af landsbyerne er
den oprindelige bebyggelsesstruktur, den sakaldte forte-by-struktur, stadig bevaret. Dette gaelder
iseer Hinrichsdorf, Ostermarkelsdorf og det sydlige Puttgarden og i mindre grad Presen,
Bannesdorf og Niendorf. Kulturhistoriske strukturer udggres desuden af omgivelserne til det
fredede fyrtarn i Marienleuchte (bygninger og grenne arealer) og vest for Puttgarden 13 tidligere
Fehmarns farste kirke fra 1198, Peter-und-Paul Kapellet, der indtil reformationen i 1542 funge-
rede som pilgrimssted. Kirken er ikke bevaret, men lokaliteten har stadig kulturhistorisk veerdi.

Eksisterende belastninger

Eksisterende belastninger kan forekomme i form af iseer visuelle og stgjmeessige forstyrrelser, og
i mindre grad pa grund af skader fra vibrationer og forurening. Det stammer fra stgrre tekniske
anlaeg som vindmglleparker og industri, hgjspaendingsledninger og hovedvejene.

Friluftsliv

Med friluftslivsomrader menes omrader, som giver den besggende mulighed for afslapning,
motion eller fritidsbeskaeftigelser, ofte i naturen. De anvendes bade af lokalbefolkningen og af
turister. | 2009 var der p4 Fehmarn 3.000.000 overnatninger for turister og over 900.000 dag-
gaester. Fritidsboliger er omhandlet som midlertidige boliger i afsnit 10.3.9.

Datagrundlag og metode

Beskrivelsen af de eksisterende forhold for friluftslivet falger de tyske retningslinjer pa omradet og
inddrager informationer fra de offentlige planer (iseer landskabsplanerne). Desuden har "Institut
fur Tourismus- und Baderforschung in Nordeuropa's” (N.I.T.) i perioden 2010 - 2012 gennemfart
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en analyse af turismen og dens forhold. | beskrivelsen er der inddraget informationer fra en raekke
kort, brochurer og litteratur om friluftslivet i omradet, som f.eks. vandrekort, cykelruter og informa-
tioner om kitesurfing og lystbadehavne.

Lovgivning
De planlaegningsmaessige rammer fremgar af indledningen. | forhold til den lovgivningsmaessige
beskyttelse i undersggelsesomradet geelder falgende:

Ingen lokaliteter i undersggelsesomradet er underlagt nogen direkte beskyttelse i forhold til
friluftslivet. Beskyttelser af andre miljgfaktorer i omrader med betydning for friluftslivet (f.eks.
planter og dyr) er listet i de respektive kapitler.

Eksisterende forhold
Lokaliteter med relevans for friluftslivet pa Fehmarn fremgar af figur 10.3-5.

FIGUR 10.3-5 Lokaliteter for friluftsliv p&A Fehmarn
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Inden for undersggelsesomradet betragtes byen Burg som en anerkendt kurby (Ostseeheilbad),
mens Bannesdorf og Landkirchen er officielle rekreationssteder (Erholungsorte). Flere hundrede
meter af det kystnaere undersggelsesomrade er i den regionale landskabsplan desuden udpeget
til friluftslivsomrader.

Der er to officielle badestrande inden for undersggelsesomradet. Den ene er placeret nordvest for
Puttgarden, og den anden ligger @st for Presen. Begge bruges ogsa af windsurfere og kitesurfere.
Desuden er adgangsmulighederne til strandene jeevnt fordelt langs undersggelsesomradets kyst.
Ogsa de strandafsnit, der ligger ud til diger, er pad grund af deres beliggenhed teet pa de
bebyggede omrader flittigt besagt. | naturbeskyttelsesomradet Griiner Brink findes en strand, som
ikke ma benyttes til badning, men som indirekte @ger kvaliteten af vandrestierne i naerheden.
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Undersggelsesomradet rdder over et udbygget net af cykel-, ride- og vandrestier (en del af de
mere end 170 km pa hele Fehmarn). Den regionale cykelrute "Ostseekilistenradweg” lgber i
undersggelsesomradet langs sydastkysten til Marienleuchte, inde i landet ved Puttgarden og her-
efter igen nzer kysten i den nordvestlige del af undersggelsesomradet.

I undersggelsesomradet findes desuden fritidstilbud i form af et havcenter i Burg (Meeres-
zentrum), geologiske strandture ved Presen, en quad-cross-bane gst for Landkirchen og et ud-
sigtspunkt pa den vestlige del af Puttgardens havnemole. Ifglge kommuneplanen planlaegges der
ved Burg en fritidspark.

Eksisterende belastninger

Eksisterende belastninger udggres overvejende af stgj, luftforurening, visuelle forstyrrelser og
barriereeffekter. De stammer bl.a. fra hovedvej B207 og den parallelt forlgbende jernbane, og
rammer iseer omrader i Puttgarden og Marienleuchte. Kystbeskyttelse og feergehavnen begraen-
ser desuden friluftslivet langs strandene. Andre eksisterende belastninger stammer fra erhvervs-
omrader, vindmglleparker og landbrugsproduktion (f.eks. svinefarme).

Overfladevand og grundvand

| dette afsnit beskrives eksisterende sger, vandhuller, vandlgb og grundvand i undersggelses-
omrédet pd Fehmarn.

Datagrundlag og metode

Metoden for kortleegningen af overfladevand og grundvand felger de tyske retningslinjer pa om-
radet. | forhold til grundvandet er der i perioden 2009 - 2011 gennemfgrt boringer for at kortleegge
geologien og de vandfgrende lag. Overfladevandet er registreret i forbindelse med kortleegningen
af naturtyperne i 2009. Feltstudierne er kombineret med informationer fra relevant faglitteratur,
herunder lokale studier om grundvandsdannelse og undersggelser fra udvidelsen af hovedvej
B207. Desuden indgér data fra sggninger i myndighedernes databaser om jordbund, kystbeskyt-
telse, vandforsyninger, oversvgmmede arealer, jordforureninger og miljgdata. Der er yderligere
inddraget kortmateriale om vandkvalitet og hydrogeologi og informationer fra vandplanen, planen
om grundvandsbeskyttelse og de offentlige planer, der er naevnt i indledningen.

Lovgivning

De overordnede planlaegningsmaessige rammer fremgar af indledningen. | forhold til andre
relevante planer og den lovgivningsmaessige beskyttelse i undersggelsesomradet geelder
folgende:

Fehmarn er omfattet af vandplanen for Trave-Schlei-omradet ((MLUR-SH & LU-MV, 2009). |
undersggelsesomradet er der ingen sger, der indgar i vandplanen, og der indgar kun de to vand-
lgb/grafter Bannesdorfer Graben og Kopendorfer Au. | henhold til vandrammedirektivet er det
malet, at alle vandforekomster pa land inden ar 2015 skal opna en "god akologisk tilstand” eller et
"godt gkologisk potentiale”.

Strandsger og vandhuller er beskyttede biotoper (geschitzte Biotope) i henhold til 8 21 i den
tyske naturbeskyttelseslov (Bundesnaturschutzgesetz - BNatSchG). Overfladevandet i omradet
opfylder ikke kravene til at veere beskyttet af sg- og a-beskyttelseslinjerne. Kun kysten (inden for
100 m fra kystlinjen) er omfattet af kystbeskyttelseslinjen i henhold til § 35 i Slesvig-Holstens
naturbeskyttelseslov (Landesnaturschutzgesetz- LNatSchG). Der er ingen omrader i undersggel-
sesomradet, der er underlagt seerlige krav om drikkevandsbeskyttelse.

Eksisterende forhold

Sger og vandhuller
| undersggelsesomradet er der registreret over 250 beskyttede vandhuller spredt jeevnt over
landbrugsarealerne. De udggres hovedsagelig af tidligere mergelgrave. De fleste vandhuller inde-
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holder kun vand i regnperioder og tarrer ud i tarkeperioder, idet kun de lavt beliggende vandhuller
med kontakt til grundvandsspejlet indeholder vand hele aret. De fleste sger findes bag diget langs
kysten iseer ved Presen. Her bliver grgfterne bredere og praeges af flere planter for til sidst at
danne en raekke aflange sger bag diget. Desuden er der to lavvandede strandsger ved natur-
omrédet Griner Brink, hvoraf den starste ligger delvist i undersggelsesomradet. Den anden er
mindre og ligger op til Griiner Brink Tange.

| stgrstedelen af sgerne og vandhullerne i undersggelsesomradet p& Fehmarn er vandkvaliteten
pavirket af nzeringsstoftilfgrsel fra de omkringliggende landbrugsarealer.

FIGUR 10.3-6 Et typisk vandhul for undersggelsesomradet

Vandlgb

Overfladevand p& Fehmarn lgber typisk i afvandingskanaler og grafter omkring markerne. De
fleste af kanalerne Igber fra vest mod @st og er ofte tarlagte i sommermanederne. | undersggel-
sesomradet lgber kanalerne til havet gennem en pumpestation ved nordkysten og en pumpe-
station ved gstkysten. Det leengste vandlgb i undersggelsesomradet er Kopendorfer Au, som
lgber fra undersggelsesomradet til Fehmarns vestkyst. | undersggelsesomradet er det steerkt
reguleret, og har karakter af en graft. @vrige hovedgroafter udggres af Bannesdorfer Graben, syd
for Bannesdorf, Nielandsgraben mellem Presen og Hinrichsdorf og en yderligere grgft mellem
Presen og Todendorf. Desuden forekommer i landbrugslandskabet et forgrenet net af afvandings-
grofter, som er mest udpraeget omkring landsbyerne Ostermarkelsdorf, Hinrichsdorf, Todendorf
og mellem Puttgarden og vadomradet Blankenwisch. Diger, grgfter og pumpestationer drives og
vedligeholdes af Wasserverband Fehmarn Nord-Ost.

Bannesdorfer Graben og Kopendorfer Au indgér i vandplanen og er kategoriseret som staerkt
modificeret. Deres tilstand er derfor klassificeret som henholdsvis "moderat” og "ringe”. For at
forbedre tilstanden er der i vandplanen planlagt en reekke tiltag, herunder optimering af rens-
ningen pa renseanlaeggene, tiltag, der skal minimere risikoen for forureningsulykker, tiltag, der
tillader/igangseetter en mere naturlig udvikling af vandlgb og aendret vandlgbsvedligeholdelse.

Grundvand

P& Fehmarn star grundvandet generelt hgjt. Det skyldes det hgje ler-indhold i jorden, der
heemmer nedsivningen, og de flade bakkers ringe hgjde over havniveauet. | flere omrader star
det gverste grundvandsspejl i fA& meters dybde. Stedvist nar grundvandsspejlet overfladen, og
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seerligt ved moserne neer nordkysten preeger det hgje grundvandsspejl omradet. P& grund af de
geologiske forhold eksisterer der ikke et stort sammenhaengende grundvandsreservoir pa
Fehmarn, men derimod separate lommer med hver sit grundvandsspejl. Vandet samles isaer i
sandholdige sedimenter og oven pa lerholdige moraeneaflejringer. De stgrste grundvands-
ressourcer i form af lommer findes overvejende under gens gstlige bakker. Nord og @st for
Puttgarden er der registreret grundvandsforekomster i sandlommer under 10 m’'s dybde. Dybere
liggende grundvand har ifglge vandplanen en god tilstand i forhold til badde vandmeengde og
kemisk tilstand.

Den arlige dannelse af nyt grundvand vurderes at veere 1 mm, da det meste nedbgr fordamper
eller lgber af pa overfladen. Grundvandet er ikke egnet til drikkevand, og drikkevandsforsyningen
sker fra fastlandet. | Ostermarkelsdorf og i Burg findes to tidligere drikkevandsbrgnde.

Eksisterende belastninger
| starstedelen af sgerne og vandhullerne i undersggelsesomradet pd Fehmarn er vandkvaliteten
pavirket af nzeringsstoftilfarsel fra de omkringliggende landbrugsarealer.

Vandlgb og grefter i undersggelsesomradet er kraftigt reguleret. Vandkvaliteten er preeget af, at
kanalerne ikke har samme fysiske forhold som naturlige vandlgb og kun begraenset samspil med
de omkringliggende arealer. Ydermere er grgfterne udsat for neeringsstofbelastning fra de om-
kringliggende landbrugsarealer, og langs hovedvejen B207 og banen pavirkes kanalerne af rgr-
leegning og overfladeafstrgamning.

Det gvre grundvand er pavirket af gennemgribende grundvandsszenkning og dreening af
markerne, og det er i stigende grad pavirket af naeringsstoffer og pesticider fra den intensive
dyrkning af jorden. Jordforureninger udger desuden potentielle lokale trusler mod grundvandet. |
Burgs erhvervsomrade er der registeret to lokaliteter, hvor der er blevet handteret miljgfremmede
stoffer.

Luft og lokalklima

Dette afsnit omfatter luftkvaliteten og klimaet lokalt i undersggelsesomradet pd Fehmarn i den
eksisterende situation/0-alternativet. For regionalt og globalt klima henvises til kapitel 19 Klima-
pavirkninger og klimagendringer.

Datagrundlag og metode

Metoden for kortleegningen af luftkvalitet og lokalklima falger de tyske retningslinjer pa omradet
og inddrager informationer fra de offentlige planer (iseer landskabsplanerne), relevant litteratur og
eksisterende data fra den tyske vejrtjenestes (Deutscher Wetterdienst) vejrstation ved Wester-
markelsdorf pa det vestlige Fehmarn. Data for baggrundskoncentrationen stammer fra en male-
station i Bornhtved pa fastlandet i Slesvig-Holsten.

Lovgivning

De planleegningsmaessige rammer fremgar af indledningen. Graenseveerdier for Iuftkvaliteten
fremgar af tabel 10.3-2, og lokalklimaet i undersggelsesomradet er ikke omfattet af en seerlig lov-
givningsmeessig beskyttelse.

Eksisterende forhold

Luftkvalitet

Luftkvaliteten pa Fehmarn anses som szerlig god pa grund af den store udskiftning som fglge af
vind-pavirkning og pga. den begraensede industriaktivitet. Der er kun en mindre malestation i
forhold til luftkvalitet og klima p& Fehmarn, hvor der méles ozon Os.

Baggrundskoncentrationen beskriver den luftkvalitet, der er i de lave atmosfeeriske lag som fglge
af fierntransport af luftforurening og uden seerlige bidrag fra lokale kilder. Den aktuelle bag-
grundkoncentration for de relevante skadelige stoffer og deres greenseveerdier fremgar af tabel
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10.3-1. Baggrundkoncentrationen

Anleitung Luft).

ligger langt under geeldende graenseveerdier.
veerdierne stammer fra forordningen til immissionsbeskyttelsesloven (§8 39 Verordnung zum
Bundesimmissionsschutzgesetz) og bekendtggrelsen om greenseveerdier for luft (Technische

TABEL 10.3-1 Baggrundkoncentration for skadelige stoffer

Skadelige stoffer Greenseveerdi for mennesker Baggrundkoncentration
(ng/m?3) (Hg/m?3)

Kveelstofdioxid (NO2) 40 12,1

Partikler (PMjo) 40 18

Partikler (PM_.s) 25 16

Benzen (CeHe) 5

Svovldioxid (SO5) 50 3

Greense-

Lokalklima

Det lokale klima pa Fehmarn svarer i grove treek til det regionale klima, som er preeget af
neerheden til kysten, og det er generelt sammenlignelig med lokalklimaet p& Lolland. Lokalklimaet
pa Fehmarn anses som seerligt godt klima for sundheden (Reizklima) (Wieland, 1982). Gennem-
snitstemperaturen ligger pa 0,3 °C i januar og pa 16,6 °C i juli. Antallet af dage om &ret uden frost
ligger gennemsnitlig pd 220. Det arlige antal solskinstimer er p& 1.800 timer, hvoraf de fleste
ligger i perioden maj - september med et dagligt gennemsnit pa 5,5 timer. Nedbgrsmaengden
ligger p& gennemsnitlig 550 mm/ar, hvilket er det laveste i Slesvig-Holsten. De to dominerende
vindretninger er nordgst og sydvest, hvoraf sidstneevnte er fremherskende. Den gennemsnitlige
vindstyrke ligger pd 6 - 7 m/s, og vinden blaeser steerkest ved kysten. Luftfugtigheden er typisk
hajest, nar havbrisen om sommeren strgmmer ind over den opvarmede @. Dis forekommer pa
gennemsnitlig 31,5 dage om &ret. Det opstar bl.a. som havgus, nar varmere og fugtig havluft
bleeser ind over kaligere land og kondenserer. Undersggelsesomradet skiller sig ikke ud i forhold
til resten af gen, idet landskabet i forhold til lokalklimaet er relativt ensformigt.

Malestationen p& Fehmarn maler ozon (O,) i luften. Ozonkoncentrationen som arsgennemsnit
ligger p& 57 um/m3, og 1-timesmiddelveerdien overskred ikke greenseveerdien pd 180 pm/m3 pa
noget tidspunkt i 2009.

Eksisterende belastninger

De primzere kilder til luftforurening i undersggelsesomradet er jernbanen (Puttgarten-Lubeck),
hovedvejen (Hovedvej B207) og feergerne, som sejler pa ruten Redby - Puttgarden. Faergerne bi-
drager primeert til emission i Puttgarten i forbindelse med ankomst og afgang samt i perioden,
hvor feergen ligger i havn.

Stgj og vibrationer

Dette afsnit omfatter en vurdering af niveauet for stgj og vibrationer pa Fehmarn i den eksiste-
rende situation/det sakaldte O-alternativ. Stgj udbredes gennem Iuft eller vand, mens vibrationer
udbredes gennem faste stoffer, typisk jorden. Staj kan pavirke mennesker, landskabsoplevelsen
og dyrelivet.

Datagrundlag og metode
| O-alternativet er trafikken fremskrevet til 2025, hvor en Femern Beelt-forbindelse forventes at
veere etableret. | O-alternativet er der derfor indarbejdet en forventet trafikveekst i forhold til i dag.

VVM-REDEG@RELSE KAPITEL 10 EKSISTERENDE MILIGMASSIGE FORHOLD 371



Pa hovedvej B207 forventes i 2025 gennemsnitlig 8.365 kgretgjer om dagen fordelt pa 6.691
personbiler, 133 busser og 1.541 lastbiler. P& jernbanestraekningen forventes 28 tog om dagen
bestdende af 20 regionaltog og otte ICE tog. Der vil ikke veere godstransport, da faergerne ikke
kan transportere godstog (disse vil i stedet kagre over Jylland). Beregning af stgj fra vej og jern-
bane er lavet i en 3-dimensionel model langs motorvej og jernbane.

Der er ikke gennemfgrt beregninger af eksisterende vibrationer.

Lovgivning
De planleegningsmeessige rammer fremgar af indledningen. Der geelder falgende greenseveerdier:

Graenseveerdierne for trafikstgj er fastsat i forordningen om beskyttelse mod trafikstgj (Verkehrs-
armschutsverordung 16. BImSchV). Desuden findes der i den sakaldte DIN-norm 18005 for
trafikstgj nogle mere konservative, vejledende graenseveerdier. Disse er ikke bindende.
Graenseveerdierne og de vejledende graenseveerdier varierer afhaengig af anvendelsen af det
omrade, der pavirkes. | undersggelsesomradet er de relevante anvendelseskategorier for befolk-
ningen og friluftslivet: 1. boligomrader (inkl. sommerhuse og ferielejligheder), 2. blandet bolig og
erhverv (inkl. campingpladser), 3. sociale institutioner (f.eks. skoler) og 4. rekreative omrader. Der
skelnes mellem veerdier for nat og dag (tabel 10.3-2).

TABEL 10.3-2 Greenseveerdier og vejledende greenseveerdier for stgj fra trafik

Arealanvendelse Greenseveerdier Vejledende greenseveerdier
Dag Nat Dag Nat
Boligomrader 59 dB(A) 49 dB(A) 50 dB 40 dB
Blandet bolig og erhverv 64 dB(A) 54 dB(A) 60 dB 50 dB
Sociale institutioner 57 dB(A) 47 dB(A) - -
Rekreative omrader 49 dB (A) - - -

Note: De for undersggelsesomradet relevante greenseveerdier i henhold til § 2 i forordningen om beskyttelse mod
trafikstgj (Verkehrslarmschutzverordnung - 16. BImSchV) og vejledende graenseveerdier (ikke bindende) efter
DIN-norm 18005. Der findes ingen bindende graenseveerdier for vibrationer

Eksisterende belastning
Det kombinerede stgjbillede for vej- og jernbanetrafik for O-alternativet i Puttgarden for henholds-
vis dag og nat fremgar af figur 10.3-7 og 10.3-8.
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FIGUR 10.3-7 Stgj om dagen fra vej- og jernbanetrafik ved 0-scenarie (2025)
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FE T w ee— )] Hgjde for udbredelsen: 5,6 m (2. sal)
0 0204 0.8 1.2 Stgjniveau dag (06 til 22)
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FIGUR 10.3-8 Stgj om natten i Puttgarden fra vej- og jernbanetrafik ved 0-scenarie (2025)

Bl > 35.0dB(A) [ ]> 50.0dB(A) [ll> 65.0dB(A) 0O-scenarie - total trafikstgj

B > 40.0dB(A) [_]> 55.0dB(A) [ll> 70.0dB(A) (Vej og jernbane)

> 45.0d8(A) > 60.0dB(A) > 75.0 dB(A) Scenarie med faergedrift
e Km Hgjde for udbredelsen: 5,6 m (2. sal)
0 0204 0.8 1.2 Stgjniveau nat (22 til 06)

| O-alternativet overholdes graenseveerdier og vejledende graenseveerdier for stgrstedelen af
undersggelsesomradet, og der forekommer kun overskridelser ved fa bygninger i Puttgarden. To
boliger med overskridelser af greenseveerdien ligger i krydset Strandweg/Fahrhafenstral3e. Over-
skridelser af vejledende greenseveerdier forekommer ved Hotel Dania i Puttgarden, ved en frit-
liggende gard gst for Puttgarden samt nogle fa boliger langs vejen "Dorfstrafe” i Puttgarden.

Der foreligger ingen beregninger af vibrationer fra eksisterende trafik.

Materielle goder

Dette afsnit beskriver de materielle goder, der findes i undersggelsesomradet. Materielle vaerdier
omfatter store infrastrukturanleeg savel som sma offentlige faciliteter.
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Datagrundlag og metode

Metoden for kortleegningen af materielle goder falger de tyske retningslinjer p4 omradet, og ind-
drager informationer fra de offentlige planer (iseer kommuneplanen og lokalplanerne), inklusive
planen for kystbeskyttelse (Generalplan Kistenschutz). Kortleegningen er holdt op imod luftfotos
af undersggelsesomradet, og informationer fra udvalgte lokaliteter er kvalitetssikret ved obser-
vationer pa stedet.

Lovgivning
De planlaegningsmaessige rammer fremgar af indledningen. | forhold til den lovgivningsmaessige
beskyttelse i undersggelsesomradet geelder falgende:

Ingen af de materielle goder i undersaggelsesomradet er omfattet af en seerlig lovgivningsmaessig
beskyttelse.

Eksisterende forhold

En af de starre materielle veerdier inden for undersggelsesomradet er den tyske del af fugleflugts-
linjen, som med udgangspunkt i Puttgardens havneanlaeg straekker sig i sydgstlig retning i form af
vejnettet, jernbanenettet og stationen. Bygningerne omkring fuglebeskyttelseslinjen, selve feerge-
havnen med bygninger, parkeringsplads og tekniske anleeg udgar ogsa materielle veerdier.

Langs store dele af undersggelsesomradets kyst (p& neer streekningen med kystklint omkring
Marienleuchte) ligger et dige, som beskytter bagvedliggende befolkning og materielle goder.

Vest for Puttgarden star desuden et radiotarn, og i Marienleuchte star et nyt fyrtdrn. Andre materi-
elle goder forekommer i Burg og Puttgarden og til dels i Landkirchen, Bannesdorf, Niendorf, ved
feergehavnen og ved stranden vest for feergehavnen. De udggres af spildevandsanleeg, pumpe-
stationer, regnvandsbassiner samt elforsyningsanleeg til produktion og forsyning. Desuden fore-
kommer parkeringspladser, hovedsagelig i naerheden af friluftslivslokaliteter.

Endelig ligger der syd for Marienleuchte og @st for fugleflugtslinjen en vindmagllepark, som bestar
af 23 mgller og deekker 108 ha. Fehmarn Kommune har rammeplaner for fire nye omrader, som
forelgbigt er reserveret til beeredygtig energi. Disse indgar dog kun i beskrivelsen af de eksiste-
rende forhold til orientering og vil ikke veere en del af den senere vurdering.

Eksisterende belastninger
Der vurderes ikke at forekomme naevneveerdige eksisterende belastninger af de materielle goder.

Befolkning og sundhed

| forhold til befolkningen er der fokus pa omrader med betydning for sundheden, seerligt bolig-
omrader og omrader med sociale funktioner (f.eks. skoler). | beskrivelsen af boligomrader indgar
ogsa oplysninger om midlertidige boligfunktioner (f.eks. hoteller) men omrader, der anvendes til
friluftslivet er beskrevet i et separat afsnit 10.3.5.

Datagrundlag og metode

Beskrivelsen af de eksisterende forhold for befolkningen falger de tyske retningslinjer p& omradet
og inddrager informationer fra de offentlige planer (isser kommuneplanen og tilhgrende
lokalplaner). Informationerne er blevet bekraeftet og suppleret med informationer fra flyfoto og fra
observationer ved besgg pa lokaliteterne.

Lovgivning

Arealanvendelse fremgar af geeldende planer, som er naevnt i indledningen (kommuneplan og
lokalplan mv.). Ingen lokaliteter i undersggelsesomradet er underlagt nogen seerlig beskyttelse i
forhold til befolkningen.
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Eksisterende forhold

Fehmarn kommune har i alt ca. 13.000 indbyggere. Bebyggelserne i undersggelsesomradet
bestar ligesom pa resten af gen primzert af sma landsbyer, som ligger spredt mellem landom-
rader og enkeltliggende gérde. Kun byen Burg baerer preeg af en by. Landsbyer som Hinrichsdorf,
Todendorf, Ostermarkelsdorf, Niendorf og Presen bestar af blandet bolig og erhverv (overvejende
beboelses- og landbrugsejendomme), mens Burg, Puttgarden, Landkirchen, Marienleuchte og
Bannesdorf ogsa har parcelhusomrader. | Burg og Puttgarden findes desuden lejligheder og
ferielejligheder, og Marienleuchte indeholder en kaserne og et sommerhusomrade. Henholdsvis
nordgst og @st for Puttgarden ligger en campingplads og et otteetagers hotel. Sidstnaevnte
benyttes primeert af faergepassagererne til enkeltvise overnatninger. | flere af husene rundt
omkring i undersggelsesomradet udlejes desuden veerelser til turister.

Industrikvartererne er koncentreret i det nordvestlige Burg og i mindre grad i den sydvestlige del
af Puttgarden og i den sydlige del af Bannesdorf.

Offentlige institutioner ligger primeert i Burg, og inden for undersggelsesomradet ligger der en
skole, en skadestue/sundhedscenter samt flere institutioner (bl.a. bgrnehaver) og administrations-
bygninger. | udkanten af Puttgarden (sydlige retning) ligger ogsa en skole med tilhgrende sports-
anlaeg samt en daginstitution. Bannesdorf har desuden en kirke.

De starste grgnne omrader i form af anlagt bevoksning, sportsanleeg samt have- og parkanleeg
ligger i Puttgarden, Bannesdorf og Burg. Neeromrader til beboelse anses desuden for at have en
seerlig funktion for befolkningen. Hertil teeller arealer inden for en afstand af 500 m fra boligen, og
som ikke gennemskeeres af stgrre veje, der medfgrer en barrierevirkning.

Eksisterende belastninger

Eksisterende belastninger udggres overvejende af stgj, luftforurening, visuelle forstyrrelser og
barriereeffekter. De stammer bl.a. fra hovedvej B207 og den parallelt forlsbende jernbane, hvilke
isaer gar ud over omrader i Puttgarden og Marienleuchte. Andre kilder kan veere erhvervsomrader
og landbrugsproduktion (f.eks. svinefarm).

METEOROLOGI OG KLIMAMASSIGE FORHOLD

Meteorologi og klima influerer direkte pa det samlede gkosystem. Det har ikke mindst betydning
for vurderingen af den faste forbindelses potentielle pavirkning af vandudskiftningen i @stersgen
og for vurderingen af klimaeendringernes indflydelse pa planter og dyr. For regionalt og globalt
klima henvises til kapitel 19 Klimapavirkninger og klimasendringer.

Lokalklimaet er bestemt af de overordnede klimatiske forhold i regionen. Lokalt kan der veere
seerlige forhold, som betinger lokal opvarmning eller afkgling af jordoverfladens plantedaekke via
lee, turbulens og andre lokale vindforhold, skygge og refleksion mv. Lokalklimaet er vigtigt for
menneskers trivsel og for planter og dyr.

Datagrundlag og metode
Beskrivelsen af klimaforholdene bygger pa informationer fra miljgundersggelserne og litteratur-
studier af meteorologiske data.

Naermeste station i Danmark, som opsamler vind og vejrdata, ligger i Gedser pa den sydlige
spids af Falster.

Derudover kan data fra malestationen ved Westermarkelsdorf anvendes som datagrundlag til at
karakterisere vejrforholdene i undersggelsesomradet. Malestationen har, med undtagelse af
perioden 1987 - 1996 veeret aktiv i perioden 1948 - 2010. Placeringen af de gvrige naermeste
meteorologiske malestationer er vist pa figur 10.4-1.
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Placering af malestationer
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Eksisterende forhold

Lokale klimatiske forhold

Klimaet i undersggelsesomradet er tempereret kystklima. Den fremherskende vind kommer fra
vest med kraftig vind i forbindelse med lavtryk vestfra. Vejret er ogsa pavirket af fastlandsklima,
nar leengere perioder med gstenvind forarsager isvinter og hedebglger.

Vind

Vindforholdene over vand i Femern Beelt er kortlagt i perioden 2009 - 2010. Disse data er fundet
repraesentative ved sammenligning med tilgaengelige data fra Gedser, Nysted Vindmgllepark i
Femern Beelt (juni 2004 - november 2005) og Darss-teersklen (2000 - 2010) samt dataserien fra
Westermarkelsdorf.

Af vindrosen for Gedser pé& figur 10.4-2 (DMI 2012a) fremgar det, at de primeere vindretninger i
omradet vest og sydvest og herefter gst og sydgst. Af figur 10.4-3 for Westermarkelsdorf fremgar
det, at omradet er praeget af vind fra vestlige retninger, men ogsa af vind fra gst.

VVM-REDEG@RELSE » KAPITEL 10 > EKSISTERENDE MILI@M/ASSIGE FORHOLD 377



FIGUR 10.4-2 Vindrose for Gedser baseret pa vinddata fra 1993 - 2002
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FIGUR 10.4-3 Vindrose med dagmiddelveerdier for vindhastigheder i Westermarkelsdorf,

1948 - 2010
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Temperatur, nedbgr og solskinstimer

Gennemsnitlig temperatur, nedbgr og solskinstimer i arene 1961 - 1990 fremgar af figur 10.4-4
(DMI 2012b). Omradet er sammen med Bornholm kendetegnet ved at veere det omradde i
Danmark med flest solskinstimer og hgjest middeltemperatur. Yderligere har omradet i perioden
den mindste gennemsnitlige arlige nedbarsmaengde.

Februar - april er den gennemsnitlige tarreste periode, mens nedbgren i resten af aret er hgjere
med sma manedlige variationer. Nedbgren i lgbet af sommeren har tendens til at veere i byger og
i korte intense regnskyl, mens regn i lgbet af efterdret og vinteren er lzengerevarende og knytter
sig til passagen af lavtryk.

Den gennemsnitlige manedlige nedbar i Westermarkelsdorf varierer fra 31 mm i marts til 65 mm i
juli (figur 10.4-5). Den hgjeste manedlige nedbgr, malt i Westermarkelsdorf, var 183 mm i juli
1965, og den laveste var 1 mm i januar 1997.
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FIGUR 10.4-4 Klimanormaler for Vest- Sydsjeelland og Lolland/Falster
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FIGUR 10.4-5 Manedlig nedber i Westermarkelsdorf, 1948 - 2010
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10.5 GEOLOGI

Geologien i projektomradet har betydning for arten og starrelsen af sedimentspild ved opgravning
og for karakteren af det materiale, som bliver anvendt til landindvindingerne. Geologi vedrgrer
forholdene under jordoverfladen, omfatter jordens fysiske og kemiske egenskaber og jordens
lagdeling, som afspejler omradets geologiske historie. Jordoverfladen p& land og pa havbunden
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som biologiske levesteder er beskrevet i afsnit 10.2.2 Landskab og jordbund og 10.1.3 Sedi-
menter og bundformer.

For en detaljeret beskrivelse af geologi se:

e Rambgll/Arup (2010) Summary of Geological Conditions. July 2010. GDR 01.3-002

Datagrundlag og metoder

De geologiske forhold er beskrevet og dokumenteret pa grundlag af litteraturstudier, geofysiske
undersggelser, boringer, mv. Undersagelsesomradet for geologi er vist i figur 10.5-1 og streekker
sig ca. 2,5 km pd hver side af projektets linjefgring. Geologien er undersggt ned til omkring 100
m’s dybde, hvilket er betydeligt dybere end den dybde, som pzele eller jordankre vil na. Place-
ringen af undersggelsesboringer er vist i figur 10.5-2.
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Undersggelsesomradet for geologi
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FIGUR 10.5-2 Placeringen af undersggelsesboringer

Boringer i perioden 1996 til 2012

e 1996 prgvetagning

© 1996 CPT og vibrocore

4 2009 prgvetagning

A 2009 CPT

= 2010 CPT og prgvetagning (marint)

= 2010 CPT og prgvetagning (pa land)]
e 2011 prgvetagning (marint)

o 2011 CPT og pregvetagning (pa land)
* 2012 CPT (pa land)

Note: Boringerne har bade bestéet af vibrocore-boringer af de gvre jordlag (5 - 20 m dybe), hvor boringen presses og
vibreres ned i undergrunden, og af Cone Penetration Test (CPT) boringer, hvor et kegleformet borehoved
gennemtraenger undergrunden. Parallelt med dybtgdende CPT boringerne (50 - 100 m dybe) er der foretaget
boringer til udtagning af prever af undergrunden

Eksisterende forhold
Femern Beelt er en del af Jstersgen, hvis geologiske udformning og materialer er preeget af kvar-
teertidens istider og @stersgens udvikling siden slutningen af den sidste istid.
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| undersggelsesomradet ses i starre dybde, under istidernes aflejringer, de preekvarteere aflej-
ringer. Disse bestar af fede, palaeogene leraflejringer, som dog i den centrale del af Femern Baelt
er fortreengt af kridttidens eeldre aflejringer, som er presset op af en underliggende saltpude.
Kridtaflejringer ses derfor i det centrale Femern Beelt at ligge umiddelbart under istidens aflej-
ringer.

Efter den sidste istids ophgr for ca. 15.000 ar siden har Femern Beelt frem til nutiden, under et
generelt set stigende men ogsa varierende havspejl, udgjort et forbindelsesomrade mellem den
centrale @stersg og Nordsgen. Som fglge af det varierende vandspejl har den centrale Jstersg
vekslet mellem perioder som indsg og perioder som brakvandsindhav, og aflejringerne pa hav-
bunden bestar derfor bade af ferskvandsaflejringer og egentlige havaflejringer.

Geologien i undersggelsesomradet er vist i figur 10.5-3, som viser et geologisk profil parallelt med
linjefaringen i Femern Beelt.

FIGUR 10.5-3 Geologisk profil af Femern Beelt
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Fglgende geologiske materialer ses i tveersnittet:

Kridt

Den eeldste aflejring er kridt fra kridttidens yngre del og ligner skrivekridtet pa Mgns Klint. Kridtet
ses i en kuppelformet formation midt i Femern Beelt, som er dannet ved bevaegelser i et
dybereliggende saltlag. Beveegelserne, hvis de stadig er aktive, vurderes til en stagrrelsesorden af
1 mm/ar, hvilket er uden betydning for kyst-kyst projektet.

Palaeogent ler

Palaeogent ler findes i hele omradet undtagen over kridtkuplen. Der er tale om meget finkornet ler
og hgijplastisk ler. | de gverste dele af aflejringen har istidens is-strgmme gennem omradet for-
styrret og foldet leret, hvilket har pavirket materialets fysiske egenskaber.

Nedre moraeneler

Denne usorterede og lerholdige is-aflejring har overvejende en middel plasticitet. | aflejringen ind-
gar flager og kiler bestaende af hgjplastisk ler. Disse inklusioner repraesenterer stgrre sammen-
heengende materialer, som isen ved sine fremstgd gennem Femern Beelt har eroderet i under-
laget og iblandet formationen af moraeneler.

Smeltevandssand

Lag af smeltevandssand forekommer fortrinsvis i overgangszonen mellem den nedre og @vre
aflejring af moraeneler. Disse forekomster af smeltevandssand udggr sandsynligvis resterne af en
mere udbredt smeltevandsaflejring, som ved et efterfglgende is-fremstgd gennem omradet er
blevet bort-eroderet af isen.
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@vre moraeneler
Denne senere usorterede og lerholdige is-aflejring har overvejende en lavere plasticitet og meget
stor fasthed.

Postglaciale aflejringer

Bassinaflejringerne i den centrale og dybere del af det nuvaerende Femern Beelt er sket efter den
seneste istids ophgr. Aflejringerne er sket i et ferskvands- og brakvandsmiljg med varierende
marint praeg, og materialerne bestar af varierende blandinger af sand, silt og ler med indslag af
mere organisk rige materialer som tarv og gyttje (finkornet vandtransporteret organisk materiale).

Postglacialt sand

Pa den nuveerende havbund ses dynamiske bundformer bestdende af marint sand. Sandet
repraesenterer materialer, som via vandlgbene strgmmer fra land eller som stream- og bglge-
aktiviteten i Beelthavet frigar ved erosion i den mere kystnzere havbund og pa kysterne. Dette
sand indgar efterfglgende i de forskellige bundformer af sand, som de indgdende og udgaende
vandstramme i Femern Bzelt Igsbende omlejrer i savel gstlig som vestlig retning.

ST@J UNDER VAND

Der er undersggt baggrundsstgj i Femern Beelt for at kortlaeegge det eksisterende stgjbillede.
Undervandsstgj er en mulig kilde til forstyrrelse af marine pattedyr og fisk. Malingerne bruges til at
modellere stgjudbredelsen og som grundlag for senere vurdering af pavirkninger af anlaegsstg;j i
anleegsfasen, som det er fastlagt i Scoping-rapporten.

Datagrundlag og metode

Malinger af undervandsstgj er blevet foretaget over ét ar ved hjeelp af selvregulerende lytte-bgijer.
For at vurdere de nuveerende stgjbelastninger i Femern Bzelt er der malt baggrundsstej ved 28
stationer i Femern Beelt. Hydrofoner er blevet placeret ved de samme bgjer, som anvendes til
undersggelser vedrgrende havpattedyr fra september 2009 - september 2010. Stgjmalingerne er
blevet sammenlignet med skibstrafik-data fra AIS (Automatic Identification System) for at kunne
identificere specifikke stajkilder fra skibe (FEMM, 2013).

Eksisterende forhold

Den vigtigste kilde til undervandsstgj i Femern Beelt-regionen er skibstrafik. Stgjniveauet i om-
rddet varierer iszer i forhold til skibenes bevaegelser og i mindre grad i forhold til stgj fra naturlige
kilder som f.eks. bglger.

Undervandslyd males i decibel (dB), der siger noget om lydens intensitet. Decibel falger ikke en
linezer skala, men en logaritmisk. Saledes svarer en forhgjelse p& 3 dB til en fordobling i lyd-
intensiteten. En lydbglge skaber et kortvarigt overtryk efterfulgt af et undertryk, og for at have
relevans under vand skal lyd-intensiteten relateres til et tryk, der méales i enheden pascal.
Reference-lydtrykket under vand er 1 pPa til forskel fra lyd over vand, hvor reference-lydtrykket er
20 pPa. 20 pPa svarer omtrent til et menneskes hgreteerskel ved 1 kHz. Stgj under vand angives
i dB re 1 pPa, hvor re 1 angiver, at reference-lydtrykket er 1 pPa og dB re 1 puPa, at der er tale om
en decibel-skala. Forskellen i reference-lydtryk betyder, at decibel-niveauet ligger omtrent 26 dB
hgjere under vand end over vand for det samme lydtryk, men det er ikke muligt at sammenligne
lydtryk over og under vand, da luft og vand er to forskellige medier med forskellig massefylde, og
samme lyd derfor vil opleves forskellig.

Maleenhederne kan variere afheengig af, om der er tale om kontinuert stgj, som f.eks. en
skibsskrue eller en lyd-puls, som f.eks. ved et slag, nar der nedrammes peele. | dette kapitel
omtales kontinuert stgj fra skibe, og maleenheden er dB re 1 pPa (Leq). Leq svarer til at angive
det gennemsnitlige lydtryk over et tidsinterval, i dette tilfselde 10 sek.
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FIGUR 10.6-1 Stgjniveau i en to timers periode ved lytte-bgje A5 som funktion af tiden

* Tid i minutter

0 20 40 60 80 100 120
150 s ! ! : ; ! s 1 ; ! : !
o L
H B A H H 3 H B v ' L5=142dB
140 - -
©
o
e b S e T S S | 1] 5 f NS S S (T [N R R
o
o : < : b L « 0 ; ¢
T s : : : : : 5 : z
T 130 | 1 o s S S . O
I z i s 5 s ; j = : :
-g\ 3 ¥ H i < 3 ¥ < . i ¢ 3
- : : : : : : : : : : : :
125 ; SR B o K 2 SRS by Y L LR b R el
: : ' : : : ; : : 1L95=123d
120 [ W M A N, T ——
115

Note: | den pagaeldende to timers periode passerer et skib ved minut 81 ca. 500 m fra lytte-bgjen, hvilket ses ved, at

der er en tydelig ggning af stgjniveauet i minutterne op til og derefter et fald. Ved minut 49 registreredes ingen
skibe i naerheden

Stgjniveauet (lydtrykket) varierer mellem omkring 120 dB re 1 pPa og 150 dB re 1 pPa under
skibspassagen (figur 10.6-1). Linjen, der viser L95 (95-percentilen), angiver det stgjniveau, der
overskrides 95 pct. af maleperioden. Linjen, der viser L5, angiver sjeeldne begivenheder, der kun
overskrides 5 pct. af maleperioden.

Stgj fra skibe er karakteriseret ved fortrinsvist at indeholde lavfrekvente lyde, hvilket kan ses pa
figur 10.6-2, der viser lyd-spektret for et skib, der passerer ca. 500 m fra lytte-bgje A5 i det
centrale Femern Beelt. Lyd-spekiret er vist som et 1/3 oktavs-spektrum, der angiver energien
inddelt i 1/3 oktav intervaller. En oktav svarer til en fordobling af frekvensen.
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FIGUR 10.6-2 Frekvens-spektrum for baggrundsstgj og ved et passerende skib ved lytte-bgje A5
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Note: Figuren viser et gjebliksbillede for 1/3 oktav spektret for den samme skibspassage, som er vist i figur 10.6-1.
Den granne graf viser frekvensspektret i en stille periode det 49. minut pa figur 10.6-1, hvor der ikke kunne
hares nogen skibe i nzerheden af den pageeldende Iytte-bgje, svarende til en radius pa ca. 5 km fra lytte-bgjen.
Den bla graf viser frekvens-spektret ved selve skibspassagen, svarende til minut 81 pa figur 10.6-1 Bemaerk at
skalaen pa x-aksen starter ved 20 Hz, da dette er den laveste frekvens, der er malt

Som det ses af figur 10.6-2, er stgjen fra en skibspassage kraftigst ved ca. 80 hz, og lydtrykket
aftager jeevnt op til 10.000 Hz (10kHz), hvor lydtrykket er omtrent 10 dB re 1 pPa hgjere end
baggrundsniveauet.

Det er muligt at skelne de enkelte skibspassager i stgjmalingerne ved, at der observeres en
markant stigning i lydniveauet. | figur 10.6-3 ses stgjmalinger i det centrale Femern Beelt, og
passager af navngivne skibe kan ses som toppe.
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FIGUR 10.6-3 Stgjniveau teet ved den faste faergerute, 28. juli 2009

— bredband 80Hz — 400Hz 500 Hz
160 g
E —
o @©
SE E E 5
=] S £ o &
=3 E & P 8 =
£ RN o = =1 £ h=]
150 8 Jr— E -ﬂ-é g’ ..... g - " E - %- . . £ . ‘% .%- £: -
= & 0§ 8 ¢ 3 £ 5 | 3¢
o c - el 3 = o & 2 I £
e 5§ § &t & 2 2 ; £ 5 B
© w B & BE ~ o S ] £ 2 32
o g £ 3 £0 m = n % -
< 140 & o I o+ 2 o a2 T o
- < 2 o i o g =
o 8 B 2 2 -
5 & a4 :
:
5 130
=
120
110 I TL -_I_J. b
9:30 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00
klokkeslet

Note: Tidsserie af stgjniveau i det centrale Femern Baelt. Navnet pa det nsermeste passerende skib og afstand er
indikeret. Lydtryk er angivet som bredband og i 1/3 oktav band for 80 Hz, 400 Hz og 500 Hz

Den hgje variation i lydtryk pa en kort tidsskala udjeevnes, nar man betragter perioder over 24
timer. Variationen fra dag til dag er ikke mere end +/- 2 dB re 1 pPa for L95 niveauet og endnu
mindre for L50 og L5. Daglig variation i stgjniveauet for perioden marts - april 2010 kan ses i figur
10.6-4.
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FIGUR 10.6-4 Daglig variation i stgjniveau for perioden marts - april 2012
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Figur 10.6-5 summerer undervands-stgjniveauer malt over mindst en maned for 19 forskellige
stationer i Femern Beelt. Hver station har af tekniske arsager ikke malt i lige lang tid, og nogle
stationer har sdledes kun malt stgjniveauet over én maned, mens andre har malt i ét ar.
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FIGUR 10.6-5 Stgjniveau i Femern Bzelt malt af lytte-bgjer i Femern Beelt
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Note: Stationernes position svarer til dem, der er anvendt til akustiske undersggelser for marsvin. L5, L50 og L95,
angiver de stationer, hvor der har veeret placeret en lytte-bgje

Stajniveauet er hgjest langs den internationale sejlrute gennem Femern Beelt (T-ruten) og sejl-
ruten mellem Rgdbyhavn og Puttgarden.

Baseret pa antallet af skibe, der sejler i regionen, stgjmalinger, sediment-type og vanddybde er
der blevet udviklet en stgjmodel for Femern Beelt-omradet. Lydudbredelsen fra hver enkelt kilde
f.eks. et skib er modelleret i 750 x 750 m'’s celler for hele omradet. Figur 10.6-6 viser et gjebliks-
billede i modellen for tidspunkt, hvor 20 skibe befandt sig i omradet.
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Note: Bla nuancer viser stgjniveau under 110 dB re 1 pPa. Rade nuancer viser stgjniveau over 135 dB re 1 pPa

Der er lille variation i stgjniveauet i forhold til arstiden, hvilket haenger sammen med, at maengden
af skibstrafik stort set er konstant. Modelleringen viser, at det gennemsnitlige stgjniveau ligger
mellem 103 og 132 dB re 1 pPa (RMS). Baggrundsstgjen ligger neesten konstant over 110 dB re
1 pyPa i de mest trafikerede omrader, da der passerer skibe hele tiden. Sammenlignes med andre
undersggelser af undervandstgj, overstiger niveauet ikke det, man finder i andre teet trafikerede
farvande. Malinger i Skotland viser sdledes et gennemsnitlig stgjniveau pa mellem 104 og 119 dB
re 1 pPa i et marint habitatomrade stigende til 138 dB re 1 pPa i perioder med hgj skibsaktivitet
(Bailey et al. 2010). Nedwell et al. 2007 har malt baggrundsstgj ved fem havvindmgllefarme pa
Englands gst- og vestkyst og fandt et stgjniveau sa hgjt som 132 dB re 1 pPa.

Figur 10.6-7 viser den modellerede sum af lydtrykket over samtlige malte frekvenser i en 12
maneders periode. Lydtrykket kan som sagt veere lavere ved specifikke frekvenser.

FIGUR 10.6-7 Kort over stgjniveau i Femern Beelt
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Note: Kortlaegning er modelleret ud fra 12 maneders AlS-data for Femern Beelt i 2010
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10.7

| omrader med mudderbund absorberes en del af stgjen i sedimentet, og er afstanden til skibet
den samme, vil stgjniveauet saledes veere lidt lavere i omradder med mudderbund, end hvis der er
sand- og stenet bund.
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