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Opsummering

Formalet med denne rapport er at undersgge, om en fortsat drift af produktionsomradet til den
faste forbindelse over Femern Beelt vil pavirke marine forhold, herunder hydrografi, vandkvalitet
og bundflora og bundfauna. Derudover vurderes det, om den forsinkede nedtagning af
produktionsomradet vil medfgre en pavirkning af de marine forhold.

Den fortsatte drift af produktionsomradet og den forsinkede nedtagning vurderes ikke at
medfare vaesentlig negative pavirkninger af de marine forhold.

Indledning

Projektbeskrivelse

| sommeren 2020 blev arbejdet med at etablere en tunnel under Femern Beelt pabegyndt.
Tunnelen skal forbinde Radbyhavn pa Lolland i Danmark og Puttgarden pad Fehmarn i Tyskland
med en motorvej og en jernbane. Betonelementerne til tunnelen skal fremstilles pa et stort
produktionsomrade @st for Redbyhavn. Produktionsomradet bestar af en elementfabrik med
dertilhgrende arbejdshavn, kontor og administrationsfaciliteter, beboelsesfaciliteter mv. Omradet
er vist p& Figur 2.1.

| denne rapport vurderes indvirkningerne p& marine forhold, ved en eventuel bevarelse og
fortsat drift af produktionsomradet, etableret til elementproduktion til den faste forbindelse over
Femern Beelt.

T Motoryej

Jernbane

Rgdbyhavn
Betalingsanleeg
Landomrade

Campomrade.

Z_{rich;{areal

Elementfabrik

@ivrig ydre/areal
Arbejdshavn

Adgangskanal

Tunnelforbindelse

Figur 2.1 Oversigt over produktionsomradet gst for Radbyhavn (Femern A/S).
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| planleegningsfasen for Femern Beaelt-projektet er der gennemfart en vurdering af projektets
indvirkninger pa miljget, som er afrapporteret i den oprindelige VVM-redegarelse for den faste
forbindelse over Femern Beaelt (Femern 2013). Det juridiske grundlag for etableringen af
Femern- forbindelsen inklusive etableringen af produktionsomradet er gennemfart ved en
anleegslov (lov nr. 575 af 4. maj 2015 om anlaeg og drift af en fast forbindelse over Femern Beelt
med tilhgrende landanlaeg i Danmark). For det endelige projekt er der defineret en reekke
afveergeforanstaltninger og tiltag omkring kompensation, som fremgar af implementerings-
redeggrelsen (Femern A/S 2015a og 2015b).

Denne rapport omhandler produktionsomradet, og hvilke effekter det vil have pa marine forhold,
hvis man bevarer og fortseetter produktion pd omradet. Dette beskrives neermere i de fglgende
afsnit.

Formalet med denne baggrundsrapport

Femern Beelt-projektets oprindelige VVM-redeggrelse, implementeringsredeggrelsen og
anleegsloven bygger pa den forudseaetning, at produktionsomradet vil veere tidsbegreenset til
anlaegsperioden for Femern Beelt-forbindelsen.

Denne rapport har til formal at vurdere pavirkningen af marine forhold ved en bevarelse og
fortsat drift af produktionsomradet (Femern A/S 2021a og 2021b) og en tidsmaessig udskydelse
af nedtagningen.

Det vil blive vurderet, hvorvidt marine forhold, herunder hydrografi, vandkvalitet og bundflora og
bundfauna vil blive pavirket. Notatet vedrgrer ogsa specifikt det oprindelige kystdige ved
projektomrédet, der er aendret og delvist fiernet i perioden, hvor produktionsomradet anvendes.
Desuden behandler notatet ogsa en raekke aendringer der ikke direkte er foranlediget af
naerveerende projekt, herunder sendring ved den vestlig landvinding og eendring af det kystneere
beskyttelsesrev ved Lolland. Disse to forhold behandles i kapitel 3 Hydrografi.

Referencescenarie

Nar den nye forbindelse over Femern Beelt er etableret, og anleegsfasen er afsluttet, har det i
den oprindelige VVM veeret forudsat, at produktionsomradet nedtages umiddelbart herefter, at
ydermolerne fjernes, adgangskanalen bibeholdes uden vedligehold og at havnen fyldes op og
indgar i det nye landindvindingsomrade, se Figur 2.2. Denne situation benaevnes i det falgende
"referencescenariet’.
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DET VESTLIGE

LANDOMRADE

DET @STLIGE
LANDOMRADE

Figur 2.2

Principskitse for det nye landindvindingsomrade (fra den oprindelige VVM-redeggarelse for
den faste forbindelse over Femern Bzelt, Femern 2013). Som det fremgar af skitsen,
etableres et vddomrade pa det tidligere havneomrade til fabrikken samt en klint med
afgreesning gst for vadomradet.
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3 Forudseetninger

3.1 Omradeafgraensning og arealanvendelse

Produktionsomradet bestdende af tunnelelementfabrik, arbejdshavn og campomrade (camp for
anleegsarbejdere) deekker et samlet areal pa 321,7 ha inkl. et jorddepot pa knap 30 ha. Det
samlede fabriks- og havneareal er inddelt i felgende delomrader:

- Delomrade 1: Udlaegges til brak.

- Delomrade 2: Campomrade

- Delomrade 3: Udlaegges til brak.

- Delomrade 4: Elementfabrikken beliggende pa land

- Delomrade 5: Midlertidigt jordoplag

- Delomrade 6: Nedre bassinomrade og havn beliggende i opfyldningsomradet
+ Delomrade 7: Havnebassin

- Delomrade 8: Nyt landopfyld (ikke del af produktionsomradet)

- Delomrade 9: Nyt landopfyld (ikke del af produktionsomradet)

Den marine del af produktionsomradet omfatter arbejdshavnen inkl. ydermolerne med en marine
arealanvendelse pa 40 ha. Arealangivelser for de enkelte delomrader fremgar af Figur 3.1.
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Figur 3.1 Produktionsomradet og tilhgrende landopfyld.

| vurderingerne i denne rapport laegges til grund, at produktionsomradet ved en bevarelse og
fortsat drift har samme arealmaessige udbredelse og omfatter ovenstdende delomrader. Adgang
fra havet sker via adgangskanalen beskrevet i den oprindelige VVM-redeggrelse fra 2013
(Femern A/S 2013), dog med den egendring at adgangskanalen til arbejdshavnen er vinkelret

FEMO 4
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indfaldene pa Lollands kyst, hvorimod den var skrat indfaldene i den oprindelige
projektbeskrivelse (Femern A/S 2013).

Andringer i forhold til planlagt arealanvendelse

| referencescenariet var det planlagt at etablere et samlet nyt landareal i delomrade 6, 8 og 9
(Figur 3.1). Bevarelse af havnen til produktionsomradet medfarer, at delomrade 6 udgér af det
nye landomrade, som derved samlet set vil udgare et mindre areal i forhold til
referencescenariet. Samtidig vil det nye landomrade ikke leengere vaere sammenhaengende,
men vaere afbrudt af havnen med bassiner til udskibning af tunnelelementer (delomrade 6).
Havnen inddrager 94 ha af det oprindeligt planlagte nye landomrade pé ca. 133 ha.

Det forventes, at fabrikken med tilharende havn skal nedtages pa et senere tidspunkt efter
lzengerevarende drift. Nedtagningen vil vare et halv til et helt &r og vil i den periode fare til et
forhgjet aktivitetsniveau med visuelle forstyrrelser og stgj. Stgjniveauet forventes at kunne
overholde aktuelle stgjkrav til driften pa 70 dB om dagen og 40 dB om natten. Nedtagning af
fabrikken er vurderet i forbindelse med den oprindelige miljgvurdering af det samlede Femern
projekt (Femern A/S, 2013), mens effekten ved tidsforskydningen af nedtagningen vil blive
vurderet i denne rapport.
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Hydrografi

Afsnittet indeholder en beskrivelse af hydrografien omkring produktionsomradet og i Femern
Beelt. Det vurderes, om bevarelsen og en tidsforskydning af nedtagning af produktionsomradet
vil fare til veesentlige pavirkninger af hydrografien i vurderingsomradet og dets naermere
omgivelser, som defineret i den oprindelig VVM-redeggrelse, og i Jstersgen generelt.

Metode

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

Virkninger pa de hydrografiske forhold er primaert analyseret ved brug af dynamiske hydro-
grafiske modeller suppleret med ekspertvurderinger. Disse modeller afvikles for reference-
scenariet samt for projekteendringsscenariet, hvorved pavirkninger fra projektaendringen kan
identificeres og vurderes.

Med afsaet i den oprindelige VVM-redeggrelse (Femern A/S, 2013) er stramforhold, vand- og
saltudveksling identificeret som de forhold, der er relevante at undersgge for naerveerende miljg-
vurdering.

Beskrivelsen af indvirkning p& hydrografien er identisk med metoden fra den oprindelige VVM-
redeggrelse for den faste forbindelse over Femern Beelt (kyst-kyst) fra 2013, ligesom kriterier for
vurdering af virkninger benyttes i henhold til vurderingskriterierne i den oprindelige VVM-
redeggrelse kapitel 12, afsnit 12.2.8 (Femern A/S, 2013), se naermere i afsnittene af sub-
komponenter herunder.

Modelopsaetning

Beregninger af vand- og saltudvekslingen samt beskrivelse af eendringer i stramforhold er udfart
ved anvendelse af den tidligere etablerede lokale 3D hydrodynamiske model, se Figur 4.1. Den
anvendte software er DHI’'s MIKE 3 FM HD, version 2022.
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Figur 4.1 Bathymetri og modelomrade for den lokale 3D hydrodynamiske model.

Beregninger er udfart for reference- og projekteendringsscenariet for en periode pa ét ar (1/1 til
31/12 2005), med en forudgdende tre maneder lang sakaldt modelopvarmningsperiode. En
modelperiode pa et helt ar sikrer at beregningsperioden daekker bade de dynamiske forhold
over efterdr og vinter samt de mere rolige forars- og sommermaneder. Modelaret 2005 blev som
led i arbejdet med VVM-redeggrelsen udvalgt som et repraesentativt ar.

Beregningsnettet har en oplgsning med den fineste teethed i Femern Bzelt, sdledes at projekt-
elementerne og variationer af savel stram, men ogsa af salt og temperatur over dybden kan
beskrives tilstraekkeligt i modellen. Modellen er kalibreret og valideret med vandstandsmalinger
fra de danske indre farvande og @stersg-omradet, samt lokale malinger af stram, balger,
temperatur, salinitet i projektomradet. For yderligere oplysninger vedr. modelopsaetning og
beregningsperiode henvises til FEHY, 2013a og FEHY, 2013b.

De modellerede reference- og projekteendringsscenarier er defineret nedenfor.

41.2 Implementering af reference- og projektaendringsscenarier i den numeriske
model

Til neerveerende vurdering er der anvendt to forskellige beskrivelser af bundforholdene
(bathymetri) i Femern Beelt lokalmodellen: Reference- og projekteendringsscenariet.

Referencescenariet beskriver bundforholdene, som beskrevet i projektets driftsfase i den
oprindelige VVM-redeggrelse, FEHY (2013b). Dvs. molerne fra arbejdshavnen er fiernet,
landvindingen er udformet, som beskrevet i august 2011 layout (FEHY, 2013b), og
adgangskanalen til arbejdshavnen er skrat indfaldene pa Lollands kyst (se Figur 4.2).

Projektaendringsscenariet indeholder de bevarede ydermoler for arbejdshavnen ved Lolland
samt en pa kysten mere vinkelret udformning af adgangskanalen til arbejdshavnen (se Figur
4.3). | tilleeg hertil er der indfgrt mindre aendringer af Femern Beaelt-projektet i forhold til den
oprindelige VVM-redeggrelse. Disse andringer omfatter en afkortning af det vestlige
landvindingsomrade pa 500 m (se Figur 4.5) samt en lille haevning af bunden hen over det
kystnaere beskyttelsesrev ved Lolland.

FEMO 7
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Figur 4.2 Neerbillede af modelbathymetrien ved Rgdbyhavn og tilhgrende beregningsnet for scenariet

uden bevarelse af produktionsomradet. Placering af tunneltracéet ved Lollands kyst ses
mellem Ragdbyhavn og adgangskanalen til produktionsomrédet.
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Figur 4.3 Neerbillede af modelbathymetrien ved Radbyhavn og tilhgrende beregningsnet for scenariet
med bevarelse af produktionsomradet. Placering af tunneltracéet ses mellem Rgdbyhavn og
adgangskanalen til produktionsomradet.

Skitsering af projekteendringen

Beskrivelsen af projektets opdaterede udstraekning (footprints) er baseret pa information
modtaget fra Femern A/S 14 oktober 2022, der beskriver den endelige udformning af de marine
konstruktioner og er vist i Figur 4.4. Til videre brug i arbejdet er GIS-laget forenklet ved at
udtreekke de relevante strukturer, se "Simplified footprints” i samme figur.
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Figur 4.4 Designet for den endelige udformning af landvindinger og arbejdshavn er modtaget fra Fe-
mern A/S som GIS lag (lyserad). Relevante dele er udtrukket herfra, se "Simplified foot-
prints”. Koordinater er i UTM-32.

AEndring ved vestlig landvinding

Landvindingen vest for Ragdbyhavn er afkortet i den vestlige ende som fglge af et sendret
graveprogram i forhold til FEHY (2013b), som har medfgrt mindre maengder materiale
tilgaengeligt til indbygning.

Forskellen mellem udstraekning af landvindingen i den endelige udformning og i referencen er
vist i Figur 4.5 og svarer til en afkortning af landvindingsomradet pa ca. 500 m.

Designet af Veststranden antages udformet som i koncept designet, dvs. stranden antages at
felge den nuveerende orientering men udformet, sa den nar hjgrnet af kystbeskyttelsen. Figur
4.6 viser princippet for udformning af Veststranden med den tykke rgde linje. | figuren vises et
luftfoto fra Google Earth med den endelige udformning af kystbeskyttelsen.

FEMO
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Figur 4.5 Den vestlige landvinding er afkortet som fglge at sendret graveplan, som har fart til mindre
maengder tilgeengeligt materiale til indbygning i landvindingen. Koordinater er i UTM-32.

Figur 4.6 Veststranden, der ligger vest for landvindingen, antages i den permanente udformning
(projekteendringsscenariet) at na hjarnet pa kystbeskyttelsen (den tykke rade kurve).

AEndring af kystneert beskyttelsesrev
Implementering af det kystneere beskyttelsesrev for referencescenariet i den numeriske model
er baseret pa koncept design tegninger RAT-T-S-M00-0001 Rev. A, se Figur 4.7.

10
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Implementering af det kystneere beskyttelsesrev for projektaendringsscenariet i den numeriske
model er baseret pa "definition drawings” TUN-G-060-002 Rev.2, se Figur 4.8.
Det kystneere beskyttelsesrev er i den senere “definition drawings” haevet med op tilca. 1 m i

forhold til referencescenariet.
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Figur 4.8 Skitser af kystneert beskyttelsesrev fra definitions tegninger fra november 2014.
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Vurdering af virkning pa& vand- og saltudveksling

For at vurdere projektaendringens pavirkning af vand- og saltudvekslingen gennem Femern Beelt
er vandfgring og salttransport ved Darsstaersklen beregnet for reference- og
projekteendringsscenariet gennem beregningsperioden og pavirkningen er beregnet som den
absolutte relative forskel givet ved:

_ 201001 10:D)
I

hvor Q enten relaterer til vandfgringen eller salttransporten gennem Femern Beelt ved
Darssteersklen. Qr refererer til referencescenariet, mens Qr refererer til
projekteendringsscenariet, som defineret i afsnit 2. Ved at anvende den numeriske veerdi af
begge starrelser, far man elimineret betydningen af en mindre faseforskel samt far et fortegn pa
den resulterende blokeringsfaktor integreret over beregningsperioden. En negativ faktor angiver,
at der er en sveekkelse (blokering), mens en positiv veerdi angiver en forsteerkning (gget
udveksling).

dq

Vurdering af virkning pa strgmforhold

Den lokale pavirkning af stremfeltet er angivet som differensplots (projektaendrings- minus
referencescenariet) af den dybdemidlede stramhastighed. Pavirkningen er beregnet ved at
dybdemidle strammen beregnet med den tredimensionelle model og herefter beregne forskellen
mellem den dybdemidlede stram for projekteendrings- og referencescenariet. Til sidst beregnes
middelveerdien af forskellene over beregningsperioden. Positive forskelle svarer til, at
stramhastigheden i projekteendringsscenariet er hgjere end i referencescenariet.

Andringen i stramhastighed blev i den oprindelige VVM-redeggrelse kapitel 12, afsnit 12.2.8
(Femern A/S 2013) vurderet i forhold til standardafvigelsen af malinger af stramhastighed i
Femern Beelt. PA samme made sammenlignes arsmiddel af forskellen i den dybdemidlede
stramhastighed imellem referencescenariet og projektaendringsscenariet med
standardafvigelsen af den malte stremhastighed ved MS02 (dybdemidlet). £ndring i
stramhastighed beskrives i trin som fglger:

* Hgj: > 20 pct.

*  Middel: 10 pct. — 20 pct.
* Lav: 5 pct. — 10 pct.

* Ingen/ubetydelig: < 5 pct.

Standardafvigelsen af den malte stremhastighed ved MS02 er 0,13 m/s (2009 — 2010, dybde-
midlet), Jf. Tabel 4.2.

Referencescenarie

Vandgennemstrgmningen i de indre danske farvande og udvekslingen af vandmasser med
forskellig temperatur og saltindhold mellem Nordsgen og @stersgen har en afggrende betydning
for gkosystemerne i @stersgen. Det salte Nordsgvand strgmmer i hovedtraek som et bundlag
ind gennem de indre danske farvande, derfra over Darss- og Drogden-taersklerne og videre ind i
de dybe bassiner i den Centrale Jstersg, mens det brakke Jstersgvand strgmmer som et
overfladelag ud gennem de indre danske farvande.

Femern Beelt er en del af dette overgangsomrade, og starstedelen af vand- og saltudvekslingen
mellem stersgen og Nordsgen passerer igennem Femern Beelt (70-75% af vandudvekslingen)
(FEHY 2013a). De faktorer, der pavirker hydrografien og vandudvekslingen i Femern Beelt, kan
kort opsummeres som fglger:
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- De pa forskellig tidsskala staerkt variable meteorologiske og til dels ogsa oceanografiske
forhold over og i Nordsgen og @stersgen er den altdominerende kraft i at drive strammene
og dermed bestemme vandudvekslingen igennem Femern Beelt.

- De lokale meteorologiske forhold over Femern Beelt har kun mindre effekt pa strammen
gennem beeltet, dog bestemmer den lokale vind bglgeklimaet i omradet.

+ Lokale aendringer i bathymetrien kan primeaert pavirke de lokale stramforhold

+ De ind- og udstrammende vandmasser med forskellig temperatur og salinitet fra Kattegat
og Jstersgen ggr, at vandmasserne i Femern Beelt oftest er lagdelte.

+ Ind- og udstrgmningen over Darss- og drogdentaersklerne igennem henholdsvis Femern
Beelt og Dresund forstaerker og vedligeholder lagdelingen af vandmasserne i de indre
danske farvande og den Centrale Jstersg, som praeger hydrografien og danner
rammevilkarene for gkosystemerne i @stersgen.

For yderligere beskrivelse af de hydrografiske forhold i Femern Beelt, dstersgen og de indre
danske farvande, henvises til (Femern A/S 2013).

Den oprindelige VVM-redeggrelses konklusion

| VVM-redeggrelsen for Den faste forbindelse over Femern Beelt (kyst-kyst) fra 2013 (Femern
AJS 2013) konkluderes det, at projektets virkninger pa de hydrografiske forhold omfatter helt
lokale og sma aendringer for stram og balger.

Effekten p& de lokale stremforhold ved opfyldningerne vil vaere lidt stgrre i anleegsfasen, men
stadig helt lokale omkring molerne ved arbejdshavnene. Inde bag molerne vil stramhastigheden
veere reduceret til nsesten nul.

P& baggrund af de meget begraensede blivende virkninger pa bglgeklimaet, og de midlertidige
strukturers begreensede omfang i anlaegsfasen, er der ikke gennemfgrt en seerskilt modellering
af virkningerne pa bglgeklimaet i anlaegsfasen. Omkring selve beskyttelsesveerkerne for
arbejdshavnene vil der veere en tendens til yderligere reduktion i bglgeklimaet. Dog vurderes
det, at de blivende balgeeffekter kan bruges som tilnsermelse ogsa for anleegsfasens effekter pa
balgeforholdene i omradet.

De beregnede andringer i vand- og saltudvekslingen med @stersgen er fundet at veere
minimale og ubetydelige bade i drift- og anleegsfasen. | lyset af de steerkt variable og naturligt
omskiftelige hydrografiske forhold i Femern Beelt og de tilstgdende havomrader i @stersgen og
Kattegat, vurderes der saledes ikke vaere nogen virkning pa hydrografien (eller felgevirkninger
pa de vandkemiske og biologiske forhold) i @stersgen.

Virkninger af projektaendringen

| det falgende beskrives pavirkningen af hydrografien for situationen, hvor produktionsomradet
bevares og er i drift. Projekteendringen indeholder to elementer i driftsfasen, der kan forventes at
have indflydelse pa hydrografien.

Disse elementer er:

1. Bevarelse af ydermoler for arbejdshavnen ved Lolland
2. /Endret linjefgring af adgangskanalen til arbejdshavnen.

| tilleeg hertil er der, som tidligere naevnt, indfart mindre aendringer af Femern Baelt-projektet i
forhold til den oprindelige VVM-redeggrelse (Femern A/S 2013). Disse sendringer omfatter en
afkortning af det vestlige landvindingsomrade p& 500 m samt en mindre haevning af bunden hen
over det kystneere beskyttelsesrev ved Lolland og Femern.

13
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Bevarelse af produktionsomradet

Vand- og saltudveksling
Den beregnede virkning af projektaendringen er angivet i Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Beregnede resultater for vand- og saltudveksling ved Darss-teersklen.

MIKE 3

) Lokal model (MIKE 3)
(Version 2022)

Fuldt ar (2005)

Projektlayout Vandudveksling | Saltudveksling

Layout november 2022 | 0,00% -0,05%

Virkningen af projekteendringen pa gennemstrgmningen til @stersgen (opgjort ved Darsstaersk-
len) er beregnet til 0,00 pct. for vandudveksling og -0,05 pct. for saltudveksling. Dette er en mini-
mal og ubetydelig virkning. Resultaterne er indenfor eller sammenlignelig med den usikkerhed
en virkning pa vand- og saltudveksling kan beregnes med, hvilket betyder, at der ikke kan
pavises en pavirkning af udvekslingen af vand og salt.

Projekteendringen vil séledes ikke have nogen virkning pa hydrografien eller falgevirkninger pa
de vandkemiske og biologiske forhold i @stersgen.

Den modellerede virkning pa saltudvekslingen vurderes at skyldes dynamiske omfordelinger af
vandmasser indeholdende varierende saltholdighed i det kystnaere omrade ved arbejdshavnen,
uden at dette kan pavises at pavirke saltholdigheden i @stersgen.

Projekteendringen vil séledes ikke have nogen virkning pa hydrografien eller falgevirkninger pa
de vandkemiske og biologiske forhold i @stersgen.

Strgmforhold

/ndrede lokale stramforhold er beregnet pa baggrund af modelresultater fra de i afsnit 4.1
beskrevne 3D hydrodynamiske beregninger for hhv. reference- og projektaendringsscenariet
deekkende en periode pa ét ar (1/1 til 31/12 2005).

Den beregnede pavirkning af den dybdemidlede stram ved Rgdbyhavn er illustreret i Figur 4.9.
Bevarelse af arbejdshavn og eendret orientering af adgangskanal resulterer i en lokal pavirkning
af strgmforholdene pa grund af havnemolerne og pa grund af den aendrede linjefgring af
adgangskanalen.

Ved skiftende stramretning opstar der skiftevis leezoner pa begge sider af arbejdshavnens yder-
moler. Her reduceres middelstrgmhastigheden med omkring 10 cm/s naer molerne og en reduk-
tion pd op til 2 cm/s optraeder omkring 2 km gst og vest for molerne. Inde bag molerne i arbejds-
havnen vil stramhastigheden vaere reduceret til neesten nul.

P& grund af den aendrede linjefaring af adgangskanalen vil stremhastigheden lokalt gges langs
linjefaring af den oprindelig planlagte kanal og reduceres langs den aktuelle linjefaring af den
kanal pga. andringer i vanddybden. | tilleeg hertil er der en generel forggelse af
stramhastigheder foran havnen, fordi vandet skal ledes uden om havnemolerne. Denne
foragelse findes ogsa i omradet omkring adgangskanalen, men ses saerskilt i de marginalt
ggede hastigheder lige gst for den nye adgangskanal. ZEndringerne i middelstrgmhastighed er
op til knap 10 cm/s lokalt omkring adgangskanalen og ydermolerne til arbejdshavnen. Laengere
veaek fra projektet, fx mere end 3 km fra havnemolerne og adgangskanalen er eendringerne
under 1 cm/s. £ndringen i stramhastigheder er saledes hgj (jf. afsnit 4.1.4) helt lokalt omkring
adgangskanal og havnemoler mens den er ubetydelig lsengere vaek.

Der vil ligeledes veere en ubetydelig lokal effekt af stramforholdende ved det vestlige land-
vindingsomrade pga. den kortere landvinding.
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Da det kun er stremforholdene lokalt omkring arbejdshavn og adgangskanal, som reelt pavirkes,
vil stramaendringen kun pavirke hydrografien lokalt.

Tabel 4.2 Oversigt over virkninger af projekteendringen pa relevante hydrodynamiske parametre

Parameter Pavirkninger Standardafvigelse Grad af pavirkning
Station NO1 Femern Beelt

(1990 — 2007)

Vandskifte med @stersgen | 0,00 pct. (intet kriterium) Ingen
(ved Darssteersklen)

Saltudveksling (ved -0,05 pct. (intet kriterium) Ingen
Darsstaersklen)
Middelstrgm (&rsmiddel) Lokalt op til £0,10 m/s | 0,13 m/s (MSO02 station Helt lokal hgj pavirkning
2009-2010)
[m]
6064000
AEndring 1 midddel
stremhastighed (m/s)
6063000 | I 2vove 0.100
0.080 - 0.100
I 0.050 - 0.080
I 0.050- 0.060
6062000 | I 0.040- 0.050
0.030 - 0.040
] 0.020- 0.030
] o0.010- 0.020
6061000 []-0.010- 0.010
[_1-0.020--0.010
[ -0.030 - -0.020
I -0.040 - -0.030
6060000 I -0.050 - -0.040
I -0.060 - -0.050
I -0.030 - -0.060
I -0.100 --0.080
6059000 7 I Geow -0.100
] undefined Value
6058000 |
6057000 |
6056000 |
6055000 y
6054000 +————————————————— —_— .
64600 648000 650000 652000 654000 656000 658000
[m]
Figur 4.9 Pavirkning af dybdemidlede og arsmidlede stremhastigheder ved og omkring

arbejdshavnen, adgangskanalen og det vestlige landvindingsomrade.

Nedtagning af produktionsomradet

Pavirkninger foranlediget af den tidsforskudte nedtagning af ydermolerne vurderes at veere iden-
tiske med pavirkningerne, som vurderet i den oprindelige VVM-redeggrelse (Femern A/S 2013).
Selve nedtagningen vil forega uaendret. Denne del af projektaendringen vurderes saledes ikke at
medfgre andre pavirkninger end de, der er redegjort for i den oprindelige VVM-redegarelse,
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Der vurderes saledes ikke at vaere vaesentlige pavirkninger foranlediget af den tidsforskudte
nedtagning af produktionsomradet.

Konklusion

Virkningen af projektzendringen pa vandudvekslingen med @stersgen (opgjort ved
Darssteersklen) er beregnet til 0.00 pct. for vandudvekslingen og -0.05 pct. for saltudvekslingen.
Resultaterne er indenfor eller sammenlignelig med den usikkerhed en virkning pa vand- og
saltudveksling kan beregnes med, og der kan derfor ikke pavises en virkning.

Bevarelsen af arbejdshavn, det lidt hgjere kystnaere beskyttelsesrev og den aendrede orientering
af adgangskanalen til arbejdshavnen vil resultere i en mindre pavirkning af de lokale
stremforhold omkring de naevnte strukturer uden betydning for den samlede hydrografi i
farvandet.

Projekteendringen vil sdledes ikke have nogen virkning pa hydrografien eller fglgevirkninger pa
de vandkemiske og biologiske forhold i @stersgen.
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Vandkvalitet

Afsnittet indeholder en beskrivelse af den marine vandkvalitet omkring produktionsomradet. Det
vurderes, om bevarelsen og en tidsforskydning af nedtagning af produktionsomradet vil fare til
vaesentlige pavirkninger af vandkvaliteten i vurderingsomradet og dets naermere omgivelser.

Metode

Miljgkortleegningen 2015 og 2018-2019 (FEMO 2020a), som udgjorde en kortleegning af
udvalgte miljgforhold forud for ivaerkseaettelsen af anleegsfasens moniteringsprogram i sommeren
2020, var i overensstemmelse med miljgkortlaegningerne fra 2009-2010. Den oprindelige VVM-
redeggrelses datagrundlag anses derfor stadig at udgare et retvisende grundlag for hervaerende
vurdering (Femern A/S 2013).

Beskrivelsen af miljgfornoldene er baseret p& beskrivelserne i den oprindelige VVM-redegarelse
for Femern Beelt-forbindelsen, tilknyttede baggrundsrapporter og oplysninger om
badevandskvaliteten (Femern A/S 2013; 2013a). Desuden anvendes informationer fra
Miljggodkendelsen af Tunnelelementfabrikken (Lolland Kommune 2021Db).

Vurderingen af virkninger foretages med henvisning til metode (GIS analyse og modellering) og
vurderingskriterierne (miljgkvalitetsstandarder (miljgfarlige stoffer), greenseveerdier (faekale
bakterier) og kriterier (eendring i iltkoncentration, sigtdybde osv.) i den oprindelige VVM-
redeggrelse Kapitel 12, afsnit 12.3 Vandkvalitet (Femern A/S 2013). Indledningsvis beskrives de
potentielle pavirkninger, der er vurderet som relevante for vurderingen, og pavirkningerne
relateres til vandkvaliteten herunder neeringsstoffer, miljgfarlige stoffer, iltforhold, suspenderet
stof (vandets klarhed) samt badevandskvaliteten (tarmbakterier). Projektscenariet er beskrevet i
kapitel 2.1 og referencescenariet er beskrevet i kapitel 2.3.

Referencescenarie

Som et led i miljgvurderingen af Femern Beelt-forbindelsen, blev der udfart omfattende
forundersggelser af vandkvaliteten i projektomradet og dets naermere omgivelser. Viden om
vandkvaliteten i Femern Beelt, der indgar i denne vurdering, stammer séledes fra disse
undersggelser, suppleret med senere moniteringsdata til understgttelse af konklusioner.

Femern Beelt er et havomrade, der er preeget af intensiv menneskelig aktivitet. Vandkvaliteten
afspejler den miljgmaessige kvalitet i bred forstand og kan ses som randbetingelser for vand-
levende organismer og badevandskvaliteten. Vandkvaliteten pavirkes naturligt af de hydro-
grafiske forhold, af stoftilfgrsler fra omgivende farvande og landomrader, samt af udveksling
med organismer, havbunden og atmosfaeren.

Vandkvaliteten har en seerlig betydning pa lave vanddybder (under 3 m), bl.a. fordi kvaliteten af
badevand skal tages i betragtning, herunder vandets klarhed og indhold af tarmbakterier.

Den oprindelige VVM-redeggarelses konklusion

| den oprindelige VVM-redeggrelse er der foretaget en samlet vurdering af pavirkninger af vand-
kvaliteten fra hele anlsegsprojektet for Femern Beelt-forbindelsen og ikke en saerskilt vurdering
og konklusion af produktionsomradets potentielle andel af pavirkning af vandkvaliteten i en
driftssituation. Vurderingen i den oprindelige VVM-redeggrelse omfattede sendringer i anleegs-
fasen fra "dget sediment i vandet” og "Rejektvand fra afsaltning”, mens den i driftsfasen omfat-
tede aendringer i hydrografi, nye harde overflader og udledninger af vand.

Den oprindelige VVM-redeggrelses konklusion var, at vandkvaliteten i omraderne som kan veere
pavirket af projektet, vil veere styret af de aktuelle forhold i Femern Beelt, herunder den meget

17



Fejl! Brug fanen Hjem til at anvende Heading 1 pa teksten, der skal vises her. @

5.4

5.4.1

FEMO

N

store udveksling af vand som sker med vand fra tilstadende farvande. Alene det forbigdende
sedimentspild i anleegsfasen, som giver anledning til lokale spildfaner i tilleeg til den naturlige
periodiske ophvirvling af sedimenter fra havbunden, pavirker vandets klarhed i en grad, som i en
vandkvalitetsmaessig sammenhaeng er vurderet som en vaesentlig forbigdende pavirkning.
Belastningen fra hydrografiske sendringer, nye harde overflader og udledning af vand fra afsalt-
ningsanlaeg, afvandingskanaler og rensningsanleeg er saledes vurderet at vaere ubetydelige og
dermed ikke-vaesentlige”. Hverken i anleegsfasen eller driftsfasen forventes der vaesentlige
virkninger pa den hygiejniske badevandskvalitet som fglge af projektet” (Den oprindelige VVM-
redeggrelse (Femern A/S 2023, s. 737).

Det konkluderes endvidere, at "tungmetaller og organiske forureninger i spildevandet fra pro-
jektet er uden betydning for vandkvaliteten, og baseret pa de generelt set lave koncentrationer
vil der heller ikke vaere risiko for "cocktail’-effekter”.

Virkninger af projektaendringen

| det fglgende beskrives pavirkningen af vandkvaliteten for situationen, hvor produktionsomradet
bevares og er i drift. Den tidsforskudte nedtagning af produktionsomradet og den tidsforskudte
naturetablering medregnes ogsa. Projekteendringen indeholder fem elementer i driftsfasen, der
kan forventes at have indflydelse pa vandkvaliteten.

Disse elementer er:

1. Turbiditet som fglge af vedligeholdelse af adgangskanalen til arbejdshavnen.
2. Udledning af spildevand fra Rgdbyhavn Renseanleeg

Udledning af overfladevand fra produktionsomradet

Ydermolernes pavirkning af iltkoncentration

Udledning af rejektvand fra afsaltning af havvand

ok~ w

| forhold til den oprindelige VVM-redeggrelse er der er ikke vurderet nye pavirkningselementer
som falge af den forslaede projekteendring.

For vurdering af vandkvaliteten i relation til Vandomradeplanerne, henvises til kapitel 10 om
Vandrammedirektivet i miljgkonsekvensvurderingen.

Bevarelse af produktionsomradet

Pavirkningen af turbiditeten som falge af en periodisk vedligeholdelse af adgangskanalen til
arbejdshavnen vil veere mindre, lokal og kortvarig og vurderes som ubetydelig og uden
pavirkning af vandkvaliteten. Den aestetiske kvalitet ved badestrandene gst og vest for
Redbyhavn vurderes saledes ikke at blive pavirket af projektaendringen. For yderligere
beskrivelse af vurderingen af turbiditet og sedimentspild fra vedligehold af adgangskanalen,
henvises til afsnittet om bundflora (kapitel 6).

Udledningen af spildevand fra Rgdbyhavn Renseanleeg (Lolland Forsyning 2022) vil ikke veere
anderledes end vurderet til anleegsfasen i den oprindelige VVM-redeggrelse. Det vurderes ikke
at give problemer med hygiejnisk vandkvalitet eller give yderligere veesentlige bidrag til
udledning af naeringssalte eller iltforbrugende stoffer (BOD), hverken i forhold til intensitet eller
varighed. Det skyldes bl.a. at oliefiltre og opgraderingen af rensningsanlaegget sikrer, at
udledningerne ikke overstiger de generelt accepterede udledninger fra rensningsanlag.

Udledningen af overfladevand fra produktionsomradet er aktuelt reguleret af miljiggodkendelsen
(Lolland Kommune 2021). Den vurderes ikke at overstige de generelt accepterede niveauer, da
udledningen ogsa fremover ved bevarelsen af produktionsomradet vil falge miliggodkendelsens
vilkar.
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Konklusionen i den oprindelige VVM-redeggrelse om “at udledning tungmetaller og organiske
forureninger i spildevandet fra projektet er uden betydning for vandkvaliteten” vurderes saledes
fortsat at veere retvisende. Projektets anleegsfase indebaerer ikke aktiviteter, som normalt for-
bindes med problemer med udledning af forurenende stoffer, da overfladevand fra produktions-
omradet forbehandles i form af bundfaeldning, olieudskiller og neutralisering inden udledning til
Femern Beelt. De kontraktuelle forhold vedrgrende driften af produktionsomradet forudseetter
endvidere, at der ikke anvendes stoffer, der er toksiske for mennesker eller potentielt skadelige
for miljget, hvorfor miljgfremmede stoffer ikke behandles yderligere.

Vurderingen understgttes endvidere af udviklingen af badevandskvaliteten. Ifglge Lolland Kom-
munes hjemmeside havde alle badevandslokaliteterne langs Lollands sydvestkyst udmeerket
hygiejnisk kvalitet i alle &rene fra 2019 til 2021. Sammenlignet med den oprindelige VVM-
redeggrelses baggrundsdata (Den oprindelige VVM-redeggrelse, Femern A/S 2013, Figur
12.3- 3) er der tale om en forbedring af kvaliteten ved Kramnitze, Bredfjed og Hyldtofte (Holeby)
@stersgbad.

Ydermolernes vurderes at pavirke iltkoncentrationen positivt men ubetydeligt, dels ved den
direkte iltning fra atmosfaeren ved bglgeeffekten og dels ved makroalgers primaerproduktion.
ltkoncentrationerne langs Lollands sydvestkyst vurderes ikke at blive pavirket, da turbiditeten
ikke er forveerret og ikke heemmer makroalgernes primaerproduktion. For vurdering af risikoen
for ophobning af afrevet alegraes- og makroalgemateriale i lee af arbejdshavnens ydermoler,
henvises til kapitel 7.4 om bundflora i miljgkonsekvensvurderingen, hvor den denne pavirkning
vurderes at veere ubetydelig.

Udledning af rejektvand fra afsaltning vil have en oversaltholdighed pé en faktor 1,8 i forhold til
havvandet i recipienten (se projektbeskrivelsen). Beregninger udfart til denne miljgvurdering,
viser, at ved en oversaltholdighed pa 16 PSU (fx udledning = 36 PSU og recipient = 20 PSU) vil
oversaltholdigheden reduceres til ca. 1 PSU (svarende til ca. 21 PSU) inden for en afstand pa
ca. 5 meter fra udledningspunktet. Dette svarer til en fortyndingsfaktor pa ca. 16 og pavirkningen
vurderes som ubetydelig. For detaljer vedrgrende udledning af rejektvand fra afsaltning hen-
vises til projektbeskrivelsen i kapitel 2.1.

Fortyndingen er vurderet ved anvendelse af DHI's software tool, MikeJet, som anvendes til at
beregne initialfortynding ved punktkilder under simplificerede forhold.

Til beregningerne er fglgende antaget:

* Vanddybde ved udlgb: 5,5 m, MSL
* Udledning 4,3 m over havbund
* Baggrundssalinitet: 20 %o
+ Udledningssalinitet: 36 %o
» Udledningstemperatur: samme som baggrundstemperatur
» Udledningsvolumen: 1.200 m? dag™
- Diameter af udlgbsrgr: 15 cm /40 cm
 Horisontal udledning vinkelret pa kysten
Initialfortyndingen er defineret som den fortynding, der opnas, fra udlgb og indtil udlgbsvandets

momentum er aftaget til samme momentum, som for den omgivende strgm. Herefter advekteres
(og fortyndes) det fortyndede udledningsvand videre med det omgivne vand.

Initialfortyndingen er estimeret for en udledning med diameter pa hhv. 15 cm og 40 cm for tre
lave baggrundsstramhastigheder pa hhv. 2, 5 og 15 cm/s pa tvaers af udlgbsretningen. De an-
vendte baggrundsstramhastigheder repraesenterer situationer med lave stramhastigheder i om-
radet, hvilket sikrer en restriktiv vurdering. Figur 5.1 viser variationer i modelberegnet vandstand
og stramhastighed over en 1-ars periode naer udledningspunktet.
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Ved rgrdiameter pa 15 cm og 40 cm er udledningshastigheden hhv. 0,78 m/s og 0,11 m/s. Jo

N

hgjere udledningshastighed, jo steerkere er rejektvandets momentum og desto laengere nar

vandet vaek fra udledningspunktet far det mister momentum.

Figur 5.2 viser, hvordan initialfortyndingen reducerer saliniteten i rejektvandet (og dermed gges
fortyndingsfaktoren) som funktion af afstand fra udledningspunktet. Ved en fortyndingsfaktor pa
16 er saliniteten reduceret fra 36 til 21 PSU. Med ragrdiameter p& hhv. 15 cm og 40 cm indtreeder

denne tilstand i en afstand pa ca. 0,6 meter og 2,3 meter fra udledningspunktet. Forskellene i

afstand far denne tilstand indtraeder, skyldes udledningshastigheden, som funktion af

rgrdiameteren, og derved rejektvandets momentum.

Vandstand [m]

Stremhastighed [m/s]

0.50
1.0
| 0.40
0.5
7 | 10.30
Z 00
E 10.20
0.5 ‘
-1.0
l i IU H \ |l|1 u|iH ﬂ H l JlJ o | J. u. b 000
Nov Dec Jan Feb Mar Apr Jun Jul Sep Oct '
2004 2004 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005 2005
Figur 5.1 Vandstand og stremhastighed ved udledningspunkt (1-ars model simulering).
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Salinitet [mg/I] for U = 2 cm/s _
Fortyndingsfaktor forU=2cm/s ---------
Salinitet [mg/I] for U =5 cm/s _
Fortyndingsfaktor forU=5cm/s  ---------
Salinitet [mg/1] for U = 15 cm/s _—
Fortyndingsfaktor for U = 15 cm/s  ---------

Diameter pa 15 cm

5.4.2

2.5

FEMO
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Afstand [m]
Diameter pa 40 cm
15 2.0 25 30 35

Afstand [m]

Figur 5.2 Saltholdighed og fortyndingsfaktor som funktion af afstand fra udledningspunktet for 3 bag-
grundsstrgmhastigheder og 2 udlednings rerdiametre pa 15 cm (@verst) og 40 cm (nederst).
Y-aksen angiver saltholdighed i rejektvandet og fortyndingsfaktoren.

Nedtagning af produktionsomradet

Pavirkninger foranlediget af den tidsforskudte nedtagning af ydermolerne vurderes at veere iden-
tiske med pavirkningerne, som er vurderet i den oprindelige VVM-redeggrelse. Selve nedtag-
ningen vil forega uzendret, og der er ikke vandkvalitetsmaessige forhold relevante for vurde-
ringen af nedtagningen, der kan forventes at veere forandrede. Der vurderes saledes ikke at
veere vaesentlige pavirkninger foranlediget af den tidsforskudte nedtagning af produktions-
omradet.

Konklusion

Oprensning af adgangskanalen til arbejdshavnen vil medfare en relativt lille og kortvarig
sedimentspredning, og virkningen vurderes at vaere ubetydelig.

Som i den oprindelige VVM-redeggrelse konkluderes det, at frigivelsen af tungmetaller og
organiske forureninger i spildevandet fra projektet er uden betydning for vandkvaliteten, og
baseret pa de generelt lave koncentrationer vil der heller ikke veere risiko for "cocktail”-effekter.
De kontraktuelle forhold vedrgrende driften af produktionsomradet forudseetter endvidere, at der
ikke anvendes stoffer, der er toksiske for mennesker eller potentielt skadelige for miljget.

Ydermolerne vil kunne pavirke iltkoncentrationen i omraderne i lae af molerne, men aendringen
vurderes at veere ubetydelig pa grund af det lille areal.

Udledning af rejektvand fortyndes med en faktor p& ca. 16 inden for en afstand pa ca. 5 meter
fra udledningspunktet, og pavirkningen fra udledningen af rejektvand vurderes at veere
ubetydelig.
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Der forventes ikke at vaere vaesentlige andringer i vandkvaliteten, hverken som falge af
bevarelsen af produktionsomradet eller ved den tidsforskudte nedtagning af produktionsomradet
og arbejdshavnen.
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6 Bundflora

Afsnittet indeholder en beskrivelse af bundfloraen (makroalger og alegrees), herunder den
funktionelle veerdi for gkosystemet og fordeling og deekningsgrad for vegetationssamfund i
projektomradet og dets naermere omgivelser, som defineret i den oprindelige VVM-redegarelse.
Det vurderes, om bevarelsen og en tidsforskydning af nedtagningen af produktionsomradet inkl.
arbejdshavn vil fare til vaesentlige pavirkninger af bundfloraen (makroalger og alegrees).

6.1 Metode

Miljgkortleegningen fra 2015 og 2018-2019 (FEMO 2020a), som udgjorde en kortleegning af
udvalgte miljgforhold forud for ivaerksaettelsen af anlsegsfasens moniteringsprogram i sommeren
2020, var i overensstemmelse med miljgkortleegningerne fra 2009-2010. Den oprindelige VVM-
redeggrelses datagrundlag anses derfor stadig at udgare et retvisende grundlag for herveerende
vurdering (Femern A/S 2013).

Beskrivelsen af miligforholdene er sdledes baseret pa beskrivelserne i den oprindelige VVM-
redeggrelse for den faste forbindelse over Femern Beelt og tilknyttede baggrundsrapporter.

Vurderingen af pavirkninger af bundfauna foretages med henvisning til metode (GIS analyse og
modellering) og vurderingskriterierne (forringelse af bundflora) i den oprindelige VVM-
redeggrelse kapitel 12, afsnit 12.7 Bundflora (Femern A/S 2013). Indledningsvis i afsnittet
beskrives projekteendringens potentielle pavirkninger, der er vurderet at veere relevante for
vurderingen, og pavirkningerne relateres til bundfloraen. Projektscenariet er beskrevet i kapitel
2.1 og referencescenariet er beskrevet i kapitel 2.3.

6.2 Referencescenarie

Som et led i miljgvurderingen af den faste forbindelse over Femern Beelt, blev der udfgrt omfat-
tende undersggelser af bundfloraen i projektomradet og dets naermere omgivelser. Viden om
bundflora i Femern Beelt, der indgar i denne vurdering, stammer saledes fra disse under-
sggelser, suppleret med senere moniteringsdata til understgttelse af konklusioner. Bund-
vegetation er en veerdifuld del af gkosystemet bl.a. pa grund af dets funktion som tredimen-
sionelt habitat samt yngle- eller fadeplads for hvirvellgse dyr og fisk. Habitatfunktionen af bund-
florasamfund er afhaengig af kompleksiteten, deres ngglearter og starrelsen og daekningen af
habitatet. Bundfloraen bestar af blomsterplanter og makroalger. Figur 6.1 viser fordelingen af de
oprindelige bundflorasamfund i hele vurderingsomradet for Femern Beelt-projektet og i omradet
omkring produktionsomradet. Omkring produktionsomradet er bundflorasamfundet domineret af
Fursellaria samfund og tradalge samfund. | Rgdsand Lagune er alegraessamfundet domi-
nerende.

Omrader med daekning over 50% af blomsterplanter (dlegraes og havgrees) eller bleeretang er
vurderet til at have meget stor betydning/funktionel veerdi for gkosystemet, mens omrader med
daekning over 50% af bl.a. radalger, herunder gaffeltang, er vurderet til at have stor betydning/
funktionelle veerdi for gkosystemet. (Femern A/S 2013, Tabel 12.7-3). Betydningen af
bundfloraen i omradet er beskrevet i den oprindelige VVM-redegarelse (Femern A/S 2013, afsnit
12.7.3, s 816).
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Fordeling og deekningsgrad for vegetationssamfund i vurderingsomradet (gverst) og foku-
seret omkring produktionsomradet (Nederst). (FEMA 2013a, Fig 1-3)
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Biomasse, korrigeret for daekningsgrad, (gverst) og deekningsgrad (nederst) for Gaffeltang
pa stationer langs Lollands sydvestkyst. (FEMO 2022)
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Tabel 6.1 Sammenligning af deekningsgrad og biomasse af Gaffeltang (Furcellaria lumbricalis) langs
med Lollands sydvestkyst. Daekningsgrad blev observeret af dykker og biomassen blev
bestemt i laboratoriet pa prgver udtaget af dykker (FEMO 2022). Biomassen er ikke korri-
geret for deekningsgrad.

Gennemsnit (£ 95 % CL) Antal prgver (N)
2009 2010 2015 2018 2021 2009/10/15/18/21
i 0 3 42 72 37 17 42
Daekningsgrad (%) pa 18/11/23/23/23
prevetagningsstationer | (+18) (*17) (x8) (x8) &7
icalis bi 292 259 274 302
F. Iumbrlcalls_zblomasss nd 7/13/nd/23/23
(g tarveegt m2) (£169) | (£103) #73) | (=83

Moniteringen af makroalger langs Lollands sydvestkyst har fokuseret p& Gaffeltang (Furcellaria
lumbricalis). Placeringen af prgvetagningsstationerne fremgar af Figur 6.2, som ogsa viser, at
bade deekningsgrad og biomasse er hgjest i den vestlige del af undersggelsesomradet. Yder-
ligere informationer om resultaterne af overvagningen kan findes online p4 AEGIR (Online)

. Resultaterne af moniteringen fra 2009 til 2021 er vist
i Tabel 6.1. Gennemsnitligt er der ikke sket aendringer fra 2009 til 2021 (FEMO 2022), men dog
med naturlige variationer imellem arene, der ligger inden for rammerne af det forventede iht.
danske og tyske overvagningsdata af legraes og makroalger, der viser arlige udsving fra
middelveerdien af biomasser pa + 22% - + 49% (FEMA 2013).

Moniteringsdata for bundflora i perioden viser séledes, at bundflorasamfundene i 2009, 2010,
2015 og 2018 var sammenlignelige i forhold til den nuveerende miljgtilstand (2021), hvor den
meget varme sommer 2018 dog tydeligt pavirkede de kystnaere plantesamfund.

| referencescenariet vil produktionsomradet og arbejdshavnen veere nedtaget, mens
adgangskanalen bibeholdes uden vedligehold. De nye landomréder, som er etableret i forbin-
delse med Femern-projektet, vil have inddraget nogle af de kystnaere arealer med bundflora gst
og vest for Radbyhavn. Herved er arealerne reduceret i forhold til forekomsten vist i Figur 6.1.

For yderligere beskrivelse af den vurderede bundflora henvises til den oprindelige VVM-
redeggrelse (Femern A/S 2013), samt de bagvedliggende baggrundsrapporter (Femern A/S
2013a) (https://vvmdokumentation.femern.dk/da/).

Den oprindelige VVM-redeggrelses konklusion

I den oprindelige VVM-redeggrelse er der foretaget en samlet vurdering af pavirkninger af bund-
flora for hele anleegsprojektet, og ikke en seerskilt vurdering og konklusion af produktions-
omradets potentielle andel af pavirkningen af bundflora i en driftssituation. | den samlede
vurdering af miljgpavirkningerne fra driften af Femern Beelt-forbindelsen inklusive driften af
produktionsomradet er de lokale arealinddragelser og de forbigdende pavirkninger af
vaekstbetingelserne i projektets neeromrade ikke vurderet som en veaesentlig langsigtet
miljgpavirkning af bundfloraen i det bergrte farvand.

Virkninger af projekteendringen

| det falgende beskrives pavirkningen af bundflora for situationen, hvor produktionsomradet
bevares og er i drift. Den tidsforskudte nedtagning af produktionsomradet medregnes ogsa.
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Projektaendringen indeholder fem elementer i driftsfasen, der kan forventes at have indflydelse
pa bundfloraen. Disse elementer er:

1. Bevarelse af ydermolerne for arbejdshavn inddrager areal, hvor der ville kunne reetableres
et Furcellaria samfund

Bevarelse af ydermolerne for arbejdshavn giver faste overflader for Fucus samfund
Bevarelse af ydermolerne for arbejdshavn pavirker stremforholdene lokalt
Sedimenttransport fra klinten vil mindskes

Oprensning af adgangskanalen vil periodisk og kortvarigt bidrage til sedimenttransporten,
som potentielt kan pavirke bundfloraen

o> DN

| forhold til den oprindelige VVM-redeggrelse er der er ikke vurderet nye pavirkningselementer
som falge af den forsldede projekteendring.

Bevarelse af produktionsomradet

Furcellaria samfundet inden for arbejdshavnens moler og i omradet for adgangskanalen, som
ikke genskabes som oprindeligt planlagt, vurderes at udggare veesentlig mindre end 1% af Fur-
cellaria samfundet, som udggr det karakteristiske og dominerende habitat i vurderingsomradet
langs med Lollands sydkyst. En pavirkning i det omfang vurderes ikke at veere signifikant (FEMA
20134, Vol I, sec 3.9) og vurderes som ubetydelig.

Det forventes, at Fucus samfund vil etablere sig pa ydermolerne i lighed med samfundene pa
stendigerne langs Lollands kyst. Blaeretangssamfund betragtes som veerende af meget stor
betydning (ved deekningsgrader >50%, Den oprindelige VVM-redeggrelse, Femern A/S 2013,
tabel 12.7.-3). Molernes samlede ydre laengde er cirka 1900 m. Fra satellitbilleder er det
vurderet, at den samlede leengde at diger, hvor stenene er i kontakt med vandet
(skraningsbeskyttelse og kystparallelle bglgebrydere) og inkl. moler langs de nye omrader vest
og gst for arbejdshavnen, er cirka 20 km. Molerne udggr saledes ca.10% af Lollands stendiger
og 20%, hvis indersiden regnes med. Under antagelse af, at Fucus samfundet findes fra 1 m til
5 m dybde ((FEMA 2013, Vol I, sec 1.3) daekker Fucus samfundet pa4 molerne et areal p& 1,5
Ha. Til sammenligning er det vurderet, at Fucus samfundet udggr 74 ha i Femern Beelt og 589
ha i vurderingsomradet. (FEMA 2013, Vol I, Tabel 3-14). Der er derfor tale om en lokal positiv,
men i Femern Beelt sammenhzaeng ubetydelig pavirkning.

Effekten pa sedimenttransporten og kystmorfologi er beskrevet i Kapitel 7.3 af milijgkonsekvens-
rapporten. Konklusionen er, at der vil veere en mindre reduktion af sedimenttilfgrslen gst for
arbejdshavnen. Dette vil medfgre mindre forbigdende sedimentation og en lavere gennemsnitlig
turbiditet, dog inden for rammerne af en steerkt variabel naturlig sedimenttransport, sa der ikke
forventes at forekomme aendrede vilkar for eller nogen egentlig, herunder negativ pavirkning af
bundfloraen omkring arbejdshavnen, pa tilstadende dele af kysten eller af dlegraessamfundet i
Rgdsand lagune.

De lokalt pavirkede stremforhold omkring arbejdshavnen og adgangskanalen er vurderet i
kapitel 4 - Hydrografi, hvor det vurderes at stramningshastighederne kun pavirkes lokalt omkring
havnen og over adgangskanalen. Det vurderes at dette vil vaere uden betydning for bundfloraen
i omradet.

Hjgrnerne mellem ydermoler og stenbeskyttelse kan medfare gget sedimentation af finere
materiale og mulighed for samling af afrevne makroalger. Begge dele vil kunne pavirke Furcel-
laria samfundet, i omraderne i lae af molerne. Det samlede tab af Furcellaria samfund vurderes
ubetydeligt pa grund af det lille areal, ligesom etablering af Fucus samfund pa ydermolerne til
arbejdshavnen vurderes som lokal positiv, men i Femern Baelt sammenhaeng ubetydelig.

Oprensning af adgangskanalen til arbejdshavnen vil give et bidrag til sedimenttransport og
turbiditet (nedsat gennemsigtighed af vand). | kortleegningen, ogsa kaldt baseline studiet blev
det vurderet, at den arlige maengde, der oprenses i den eksisterende sejlrende til Radbyhavn,
svarer til 30.000 m3/ar (FEHY 2013a, Tabel 7.3). Adgangskanalen til arbejdshavnen
vedligeholdes til samme kote (-10,3 m) som adgangskanalen til Rgdbyhavn. Adgangskanalen til
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Rgdbyhavn og det kommende kystnaere beskyttelsesrev over tunnelen vil potentielt reducere
den forventede tilsanding af adgangskanalen til arbejdshavnen. Der forventes en mindre om end
sammenlignelig maengde for kanalen til arbejdshavnen. Oprensningen af kanalen til Rgdbyhavn
sker hvert 3. til 4. &r. Pavirkningen er derfor mindre og midlertidig, og vurderes i lyset af den
naturlige store sedimentomsaetning pa kysten som ubetydelig.

Nedtagning af produktionsomradet

Det forudszettes, at ydermolerne bestar af deeksten i fraktionen 1000 — 3000 kg og en kerne af
sten i fraktionen 0,5-500 kg. | perioden indtil den tidsforskudte nedtagning ma det forventes, at
der akkumuleres finere materiale imellem stenene i kernen. Ved nedtagningen af ydermolerne
fiernes bade deeksten og kerne, som genanvendes. Det forventes, at dele af det akkumulerede
materiale vil frigives og suspenderes i vandet under nedtagningen og transporteres med strgm-
men. Pavirkningen af bundfloraen under nedtagningen, foranlediget af sedimentation, er af-
greenset til et mindre areal, er reversibel og sker i en kort periode.

De makroalgesamfund, der er etableret pa molerne pa nedtagningstidspunktet, vil ga tabt. Der
vil sandsynligvis forblive rester af kernematerialet tilbage efter nedtagningen, som vil kunne
danne substrat for nye Furcellaria samfund.

Samlet set vurderes andring i pavirkningen, foranlediget af tidsforskydningen af nedtagningen,
som ubetydelig.

Konklusion

Det vurderes, at der som fglge af bevarelsen af arbejdshavnen og adgangskanalen vil veere et
lille omrade (< 1% af det samlede Furcellaria habitat p& Lollands sydkyst), hvor Furcellaria sam-
fundet ikke retableres i projekteendringsscenariet, mens ydermolerne til arbejdshavnen giver
mulighed for etablering af Fucus samfund. Hjgrnerne mellem ydermoler og stenbeskyttelse kan
medfgre gget sedimentation af finere materiale og mulighed for samling af afrevne makroalger.
Begge dele vil kunne pavirke Furcellaria samfundet, i omraderne i lze af molerne. Det samlede
tab af Furcellaria samfund vurderes ubetydeligt p& grund af det lille areal, ligesom etablering af
Fucus samfund pa ydermolerne til arbejdshavnen vurderes som lokal positiv, men i Femern
Beelt sammenhaeng ubetydelig.

En med ars mellemrum foretaget oprensning af adgangskanalen til arbejdshavnen vil medfare
en relativt lille sedimentspredning af meget kort varighed, og vurderes at vaere ubetydelig for
makroalger og alegrees.

| nedtagningsfasen vurderes det, at ekstra finere materiale, som matte vaere akkumuleret i den
tidsforskudte periode imellem molernes sten, vil suspenderes og give en mindre og ubetydelig
pavirkning af makroalger og alegrees.

De makroalgesamfund, der er etableret pA molerne pa nedtagningstidspunktet, vil ga tabt. Der
vil sandsynligvis forblive rester af kernematerialet tilbage efter nedtagningen, som vil kunne
danne substrat for nye Furcellaria samfund.

Samlet set vurderes pavirkningen af bundfloraen, foranlediget af bevarelsen af produktions-
omradet inkl. arbejdshavn og adgangskanal og tidsforskydningen af nedtagningen, som
ubetydelig.
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Bundfauna

Afsnittet indeholder en beskrivelse af bundfaunaen, herunder den funktionelle veerdi for gko-
systemet og fordeling af bundfaunasamfund i vurderingsomradet og dets naermere omgivelser,
som defineret i den oprindelige VVM-redeggrelse. Det vurderes, om bevarelsen og
tidsforskydningen af nedtagningen af produktionsomradet vil fare til veesentlige pavirkninger af
bundfaunaen.

Metode

Miljgkortleegningen fra 2015 og 2018-2019 (FEMO 2020a), som udgjorde en kortlaegning af
udvalgte miljgforhold forud for ivaerkseaettelsen af anleegsfasens moniteringsprogram i sommeren
2020, var i overensstemmelse med miljgkortlaegningerne fra 2009-2010. Den oprindelige VVM-
redeggrelses datagrundlag anses derfor stadig at udgare et retvisende grundlag for hervaerende
vurdering.

Beskrivelsen af miligforholdene er sledes baseret pa beskrivelserne i den oprindelige VVM-
redeggrelse for den faste forbindelse over Femern Baelt og de tilknyttede baggrundsrapporter
(Femern A/S 2013; 2013a).

Vurderingen af virkninger foretages med henvisning til metode (GIS analyse og modellering) og
vurderingskriterierne (forringelse af bundfauna) i den oprindelige VVM-redeggrelse kapitel 12,
afsnit 12.8 Bundfauna (Femern A/S 2013). Indledningsvis i afsnittet, beskrives
projektaendringens potentielle pavirkninger, der er vurderet at veere relevante for vurderingen,
og pavirkningerne relateres til bundfaunaen. Projektaendringsscenariet er beskrevet i kapitel 2.1
og referencescenariet er beskrevet i kapitel 2.3.

Referencescenarie

Som et led i miljgvurderingen af den faste forbindelse over Femern Beelt blev der udfgrt omfat-
tende undersggelser af bundfaunaen i projektomradet og dets naermere omgivelser. Viden om
bundfaunaen i Femern Beelt, der indgar i denne vurdering, stammer saledes fra disse under-
sggelser, suppleret med senere moniteringsdata til understgttelse af konklusioner.

Omradet omkring arbejdshavnen er karakteriseret som et blamuslingesamfund (Mytilus). |
Rgdsand lagune findes tangsneglesamfund (Rissoa) i den vestlige del og hjertemuslinge-
samfund (Cerastoderma) i den gstlige del (Figur 7.1). De vigtigste samfund i relation til projekt-
aendringen er bldmuslingesamfundet omkring arbejdshavnen og tangsneglesamfundet i den
vestlige del af Rgdsand lagune.

Blamuslingesamfundet hgrer til hardbund, og tangsneglesamfundet hgrer til i dlegraes-
samfundet. Femern A/S, 2013, Tabel 12.2-9 og 11). Bundfaunaen er en vigtig del af fgden for
fugle og fisk.

Mytilus-samfundets areal i Femern Beaelt blev vurderet til at veere cirka 31.000 Ha og tangsnegle-
samfundets areal til at veere cirka 11.500 Ha (FEMA 2012b, Tabel 1.1).

| referencescenariet vil produktionsomradet blive nedtaget og arbejdshavnen fiernet og delvist
opfyldt, mens adgangskanalen efterlades til naturlig genopfyldning. De nye landomrader, som er
etableret i forbindelse med Femern Baelt-projektet, vil have inddraget nogle af de kystnaere
arealer med bundfauna gst og vest for Rgdbyhavn. Herved er arealerne reduceret med ca. 300
ha i forhold til forekomsten vist i Figur 7.1. For yderligere beskrivelse af den vurderede
bundfauna henvises til den oprindelige VVM-redeggrelse (Femern A/S 2013), samt de
bagvedliggende baggrundsrapporter (Femern A/S 2013a).
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Figur 7.1 Estimeret fordeling af bundfaunasamfund i Femern Beelt (FEMA 2013b, Fig 1.1).

Langs Lollands kyst moniteres for blamuslinger (Mytilus edulis). Placeringen af prgvetagnings-
stationerne fremgar af Figur 7.2, som ogsa viser hvordan biomasse, deekningsgrad og tilstands-
indeks (condition index) varierede i 2021 (FEMO 2022). Yderligere informationer om moni-

teringen kan ses pa /A£GIR - Home page (femern.com).

Resultaterne af moniteringen fra 2009 til 2021 er sammenlignet i Figur 7.3. (FEMO 2022). Bade

biomasse og konditionsindeks varierer imellem arene. Det skyldes hovedsageligt lavere bio-
masse pa stationerne pa lavt vand (<6 m). Samtidig er hyppigheden (antal muslinger m2) hgj,

hvilket skyldes, at nogle af stationerne har mange sma individer.

Ar-&r variationer i biomasse og abundans, skyldes naturlige variationer i rekruttering af muslinge-

yngel og deraf gendret alderssammenseetningen.

FEMO
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Muslingernes tilstandsindeks, > 5 Udmeerket tilstand, < 2,5 Kritisk tilstand. (FEMO 2022).
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korrigeret for deekningsgrad (g tervaegt/m?). Midt: Hyppighed (antal individer/m?), Nederst:
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Moniteringsdata for bundfaunaen i perioden viser séledes, at blamuslingesamfundene i 2009,
2010, 2015 og 2018 var sammenlignelige i forhold til den nuvaerende miljgtilstand (2021), dog
med naturlige ar-ar variationer i biomasse og abundans, som resultat af varierende rekruttering af
muslingeyngel og deraf eendret alderssammensaetningen.

| referencescenariet vil produktionsomradet samt arbejdshavnen vaere nedtaget, mens
adgangskanalen bibeholdes uden vedligehold. De nye landomrader, som er etableret i
forbindelse med Femern Beelt-projektet, vil have inddraget nogle af de kystnaere arealer med
bundfauna gst og vest for Radbyhavn. Herved er arealerne reduceret i forhold til forekomsten
vist i Figur 7.1.

Den oprindelige VVM-redeggarelses konklusion

| den oprindelige VVM-redegarelse er der foretaget en samlet vurdering af pavirkninger af bund-
fauna for hele anleegsprojektet, og ikke en seerskilt vurdering og konklusion af produktions-
omradets potentielle andel af pavirkningen af bundfauna i en driftssituation. | den samlede
vurdering af miligpavirkningerne fra driften af Femern Beelt-forbindelsen inklusive driften af
produktionsomradet er der ikke identificeret vaesentlige miljgpavirkninger af bundfauna.

Virkninger af projektaendringen

| det fglgende beskrives pavirkningen af bundfauna for situationen, hvor produktionsomradet
bevares og er i drift. Den tidsforskudte nedtagning af produktionsomradet medregnes ogsa.

Projekteendringen indeholder fem elementer i driftsfasen, der kan forventes at have indflydelse
pa bundfaunaen. Disse elementer er:

1. Bevarelse af ydermolerne for arbejdshavn inddrager areal, hvor der ville kunne reetableres
et bldmuslingesamfund

Bevarelse af ydermolerne for arbejdshavn giver faste overflader for blamuslingesamfund
Bevarelse af ydermolerne for arbejdshavn pavirker stramforholdene lokalt
Sedimenttransport fra klinten vil mindskes

Oprensning af adgangskanalen vil periodisk og kortvarigt bidrage til sedimenttransport, som
potentielt kan pavirke bundfaunaen.

a bk wnN

| forhold til den oprindelige VVM-redeggrelse er der er ikke vurderet nye pavirkningselementer
som falge af den forsldede projekteendring.

Bevarelse af produktionsomradet

Arealet inden for arbejdshavnens moler, hvor blamuslingesamfundet ikke vil kunne genskabes,
er veesentlig mindre end 1% af blamuslingesamfundet i Femern Beelt. En pavirkning i det om-
fang vurderes ikke at veere signifikant (FEMA 2013b, sec 3.9) og vurderes som ubetydelig.

Det forventes, at blamuslinger vil etablere sig pa ydermolerne. Arealet af den vanddaekkede del
af molerne er veesentlig mindre end 1% af blamuslingesamfundet i Femern Beelt. Pavirkningen
er derfor lokalt positiv, men ikke signifikant (FEMA 2013b, sec 3.9) og vurderes i en Femern
Beelt sammenhaeng som ubetydelig.

Effekten pa sedimenttransporten og kystmorfologi er beskrevet i Kapitel 7.3. Konklusionen er, at
der vil vaere en mindre reduktion af sedimenttilfgrslen gst for arbejdshavnen. Dette vil medfare
mindre forbigdende sedimentation og en lavere gennemsnitlig turbiditet, dog inden for ram-
merne af en steerkt variabel naturlig sedimenttransport, sa der ikke forventes at forekomme
aendrede vilkar for eller nogen egentlig, herunder negativ pavirkning af bundfaunaen omkring
arbejdshavnen, pa tilstedende dele af kysten eller af bundfaunasamfund i R@dsand Lagune.
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De lokalt pavirkede stremforhold omkring arbejdshavnen og adgangskanalen er vurderet i kapi-
tel 4.1.4, hvor det vurderes, at stramningshastighederne kun pavirkes lokalt omkring havnen og
over adgangskanalen. Det vurderes at dette vil veere uden betydning for bundfloraen i omradet.

Hjgrnerne mellem ydermoler og stenbeskyttelse kan medfare gget sedimentation af finere
materiale og mulighed for samling af afrevne makroalger og alegraes. Samling af afrevne
makroalger vil kunne pavirke blamuslingesamfundet i omréderne i lae af molerne Det samlede
tab af bldmuslingesamfund vurderes at veere ubetydeligt pa grund af det lille areal.

Oprensning af adgangskanalen til arbejdshavnen vil give et bidrag til sedimenttransport og
turbiditet (nedsat gennemsigtighed af vand). | kortleegningen, ogsa kaldt baseline studiet, blev
det vurderet, at den arlige maengde, der oprenses i den eksisterende sejlrende til Radbyhavn,
svarer til 30.000 m3/ar (FEHY 2013a, Tabel 7.3). Adgangskanalen til arbejdshavnen
vedligeholdes til samme kote (-10,3 m) som til adgangskanalen til Rgdbyhavn. Adgangskanalen
til Rgdbyhavn havn og det kommende kystnaere beskyttelsesrev over tunnelen vil reducere den
forventede tilsanding af adgangskanalen til arbejdshavnen, hvorfor der forventes en noget
mindre om end sammenlignelig maengde for kanalen til arbejdshavnen. Det forventes, at der
tabes ca. 1% ved oprensningen svarende til 300 m3/ar. Oprensningen af kanalen til Redbyhavn
sker hvert 3. til 4. &r. Pavirkningen er derfor lokal, mindre og midlertidig og vurderes i lyset af
den naturlige store sedimentomsaetning pa kysten som ubetydelig.

Nedtagning af produktionsomradet

Det forudseettes, at ydermolerne bestar af deeksten i fraktionen 1000 — 3000 kg og en kerne af
sten i fraktionen 0,5-500 kg. | perioden indtil nedtagningen ma det forventes, at der akkumuleres
finere materiale imellem stenene i kernen. Ved den udskudte nedtagning af ydermolerne fijernes
bade dzeksten og kerne, som genanvendes. Det forventes, at dele af det akkumulerede
materiale vil frigives og suspenderes i vandet under nedtagningen og transporteres med strgm-
men og at pavirkningen af bundfaunaen under nedtagningen foranlediget af sedimentation er
afgreenset til et mindre areal, er reversibel og sker i en kort periode.

Det blamuslingesamfund, der er etableret pa molerne pa nedtagningstidspunktet, vil ga tabt. Der
vil sandsynligvis forblive rester af kernematerialet tilbage efter nedtagningen, som vil kunne
danne substrat for nye bldmuslingesamfund.

Samlet set vurderes pavirkningen, foranlediget af tidsforskydningen af nedtagningen, som
ubetydelig.

Konklusion

Det vurderes, at der som fglge af bevarelsen af arbejdshavnen og adgangskanalen vil vaere et
lille omrade (< 1% af det samlede Mytilus-habitat pa Lollands sydkyst), hvor bldmuslinge-
samfundet ikke kan retableres i projekteendringsscenariet, mens ydermolerne til arbejdshavnen
giver mulighed for etablering af bldmuslingesamfund. Hjgrnerne mellem ydermoler og
stenbeskyttelse kan medfgre gget sedimentation af finere materiale og mulighed for samling af
afrevne makroalger. Samling af afrevne makroalger vil kunne pavirke blamuslingesamfundet i
omraderne i lee af molerne Det samlede tab af blamuslingesamfund vurderes at veere
ubetydeligt pa grund af det lille areal.

En med ars mellemrum foretaget oprensning af adgangskanalen til arbejdshavnen vil medfare
en relativt lille sedimentspredning af meget kort varighed og vurderes at give en ubetydelig
pavirkning.

| nedtagningsfasen vurderes det, at ekstra finere materiale, som méatte vaere akkumuleret imel-
lem molernes sten i perioden for tidsforskydningen, vil suspenderes og give en ubetydelig
pavirkning af bundfaunaen.
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Det bldmuslingesamfund, der er etableret pa molerne pa nedtagningstidspunktet, vil ga tabt. Der
vil sandsynligvis forblive rester af kernematerialet tilbage efter nedtagningen, som vil kunne
danne substrat for nye blamuslinger.

Samlet set vurderes pavirkningen af bundfaunaen, foranlediget af bevarelsen af produktions-
omradet inkl. arbejdshavn og adgangskanal og tidsforskydningen af nedtagningen, som
ubetydelig.
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