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C2C THYBOR@N KANAL DEL 1: VVM-lignende redeggrelse og interessentanalyse

FORORD

Der sker Igbende en naturlig udvidelse af tvaersnittet af Thyborgn Kanal, der sammen
med stigninger i havets vandstand betyder, at fremtidige storme vil medfgre hgjere vand-
stande og stgrre oversvgmmelser i Limfjorden end i dag.

Kystdirektoratet har i perioden 2009 til 2012 undersggt syv forskellige Igsningsmodeller,
der tager hand om udfordringerne. Fordele og ulemper er belyst i forhold til 0-alternati-
vet, hvor Thyborgn Kanal fortsaetter sin udvikling. Af Kystdirektoratets rapport fremgar
det, at Igsningen, hvor hgfde 58/59 forlaenges og dermed en indsnaevring af Thyborgn
Kanal, er den mest fordelagtige.

De fremtidige klimaudfordringer i den Vestlige Limfjord undersgges i et af delprojekterne i
Coast to Coast Climate Challange projektet, der er stgttet af EU LIFE-programmet. I del-
projektet “"C9 - Thyborgn Kanal og Vestlige Limfjord” er det undersggt, om en indsnaev-
ring af Thyborgn Kanal kan resultere i faerre og mindre omfattende skader i den vestlige
Limfjord i forbindelse med oversvgmmelser som fglge af kraftige storme. Arbejdet er en
opfglgning pa Kystdirektoratets undersggelse fra 2012.

Resultaterne af de nye undersggelser i forbindelse med delprojekt ‘C9 - Thyborgn Kanal
og Vestlige Limfjord’ foreligger i form af 3 rapporter samt et teknisk resumé:

¢ VVM-lignende redeggrelse og interessentanalyse - stormen 2005 (Hovedrapport)
e Udvidet analyse af yderligere 10 storme

e Sociogkonomisk screening
e Teknisk resumé

Den VVM-lighende redeggrelse og interessentanalyse praesenteres i naervaerende
rapport

Redeggrelsen og analysen er gennemfgrt for naermere at undersgge, i hvilket omfang en
indsnaevring af Thyborgn Kanal vil resultere i feerre og mindre omfattende oversvgmmel-
ser og skader i den vestlige Limfjord i forbindelse med fremtidige storme. Desuden er
centrale miljgmaessige udfordringer vurderet. Undersggelserne er begreenset til en ana-
lyse af stormen i 2005, der repraesenterer en 150-3rs-storm i visse dele af Limfjorden.

Partnerskabet bag delprojektet er de 7 kommuner - Thisted, Morsg, Vesthimmerland,
Skive, Holstebro, Struer og Lemvig kommuner - og de 7 forsyningsselskaber - Vestforsy-
ning, Morsg Forsyning, Skive Vand, Struer Forsyning, Thisted Spildevand, Vesthimmer-
land Vand samt Lemvig Vand & Spildevand. Lemvig Kommune fungerer som projektleder
for delprojektet. Kommunerne og forsyningsselskaberne i partnerskabet er alle beliggende
i den vestlige del af Limfjorden og har derfor store interesser i, at risikoen for alvorlige
oversvgmmelser omkring fjorden mindskes.

En indsnaevring af Thyborgn Kanal vil kreeve, at der udarbejdes en egentlig miljgkonse-
kvensrapport. Det foreliggende materiale i form af de 3 rapporter samt teknisk resumé

udggr en del af grundlaget for partnerskabets beslutning om, hvorvidt projektet med en
indsnaevring af Thyborgn Kanal ved en udbygning af hgfde 58/59 skal fremmes.

De 3 rapporter samt teknisk resumé er udarbejdet af Rambgll.
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INDLEDNING

Baggrund for projektet

Stormfloder har gennem tiden medfgrt store skader pa Limfjordens byer og deres omgi-
velser. I forbindelse med stormen i 2005, blev skader p% ejendomme f.eks. ansl3et til
omkring 3 mia. kroner i forbindelse med oversvgmmelserne.

I fremtiden m& det forventes, at en fortsat naturlig udvidelse af tveersnittet af Thyborgn
Kanal pa grund af erosion og andringer i klimaet vil medfgre forsgede vandstande i Lim-
fijorden ved storme. Kystdirektoratet har beregnet, at en 50 ars stormflodsvandstand i
dag vil medfgre skader pa ejendomme for ca. 3 mia. kr., og at belgbet vil stige til 3,7
mia. kr. i 2060, Dertil kommer et ukendt belgb til skader pa infrastruktur og afgrgdetab.

Det er muligt at afbgde effekterne af stormfloder ved at etablere ny lokal kystbeskyttelse
og forsteerke og forhgje den eksisterende kystbeskyttelse i Limfjorden. Fordelen ved Igs-
ningen er, at man alene justerer kystbeskyttelsen pa de straekninger, hvor det er ngdven-
digt. Ulempen er, at der fortsat vil veere pres pa hgfderne ved Agger Tange, behov for
gget fodring af Limfjordstangerne, og et gget behov for oprensning i indsejlingen til Thy-
borgn Havn. Samtidig kan der opsta gget bglgeuro i Thyborgn Havn, hvis sandpuden ud
for havnen ikke fjernes.

Kystdirektoratet har derfor i perioden 2009 til 20122 unders@gt, om der findes andre Igs-
ninger, der bdde kan beskytte mod stormfloder og imgdegd de naevnte ulemper. I den
forbindelse undersggte Kystdirektoratet syv forskellige Igsningsmodeller. P& baggrund af
de omfattende analyser viste Kystdirektoratets rapport, at den bedste Igsning en ind-
sneaevring af Thyborgn Kanal ved en forleengelse af hgfde 58/59. Lgsningen viste sig at be-
skytte mod hgjere vandstande i Limfjorden frem til &r 2060 samtidig med, at der blev ta-
get hand om ulemperne omkring Thyborgn Kanal. Lgsningen var desuden den mest for-
delagtige gkonomisk set.

Partnerskabet bag delprojekt C9 Thyborgn kanal og Vestlige Limfjord har derfor besluttet
at arbejde videre med at belyse effekten af kystdirektoratets forslag om at forlaenge
hgfde 58/59. Det har dog vaeret ngdvendigt at tilpasse lgsningen igennem en proces, hvor
Partnerskabet og Rambgll iterativt har fastlagt rammerne for den konkrete Igsning, som
er undersggt.

Proces for fastlaeggelse af projektet

P& baggrund af Rambglls gennemgang af det oprindelige Igsningsforslag og de bagvedlig-
gende analyser, blev det pa det farste partnerskabsmgde d. 6. september 2017 besluttet
at arbejde med en raekke tilretninger af Kystdirektoratets Igsningsforslag. Derudover blev
det besluttet at tage udgangspunkt i stormen 2005, samt at indsnavringen af Thyborgn
Kanal gerne skulle resultere i, at vandstanden ved stormflod ikke blev hgjere i 2060 i for-
hold til i dag. Stormen 2005 er godt belyst med data, og den star stadig staerkt i folks be-
vidsthed, hvorfor den blev anset for at veaere et godt grundlag for de videre beregninger af
stormflodsvandstande i dele af Limfjorden.

Efter partnermgderne 6. september 2017 blev det i november 2017 besluttet, at der skal
tages hgjde for en stigning i havvandsstanden p& 24 cm i perioden indtil 2060. Desuden

1 Thyborgn Kanal og Vestlige Limfjord. Teknisk resumé. Kystdirektoratet. September 2012
2 Thyborgn Kanal og Vestlige Limfjord. Teknisk resumé. Kystdirektoratet. September 2012
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blev det besluttet at reducere miljgvurderingerne til det mest ngdvendige (partnerskabs-
beslutning som foregik pr. mail), ligesom det blev besluttet, at afledte konsekvenser
skulle beregnes ud fra den fulde udbygning af indsnaevringen. Som en fglge af at med-
tage de 24 cm havstigning blev det ngdvendigt at gge indsnaevringen, hvorfor det sd blev
besluttet, at "hullet” som beregningsgrundlag skulle vaere 250 m med en dybde pa 13 m
(udbygning af bade hgfde 59 og 72).

Beslutningen om b&de at se pa effekten af udvidelsen af Thyborgn Kanals tvaersnit og
stigningen i havvandsstanden har medfgrt, at Igsningsforslaget er blevet tilpasset pa
grundlag af iterative beregninger, der fastlagde et stgrre behov for at indsnaevre indsej-
lingen til kanalen end forudsat af Kystdirektoratet.

De indledende beregninger viste, at en indsnaevring af kanalen, der vil sikre mod stgrre
oversvgmmelser end i dag, ville kraeve en s3 lille afstand mellem hgfderne, at det kunne
pavirke besejlingsforholdene i betydeligt omfang. Som et kompromis mellem vandstande
ved stormflod og besejlingsforhold blev det derfor med projektledelsen besluttet, at ud-
gangspunktet for indsnaevringen af kanalen skulle vaere en bredde pd 250 m og en dybde
pd 13 m, som udggr forudsaetningerne for beregninger og vurderinger i det fglgende.

I Kystdirektoratets undersggelser blev det antaget, at den ngdvendige indsnaevring af ka-
nalens tvaersnit kunne skabes ved en forlaengelse af hgfde 58/59 og en abning mod havet
pd 500 m. En indsnaevring til 250 m har derfor kraevet, at bade hgfde 59 og hgfde 72 for-
laenges for at sikre, at indsejlingen til Thyborgn Kanal vil befinde sig i midten af kanalen.

P& grund af det omfattende arbejde med at tilpasse projektet blev det aftalt med partner-
skabet, at de efterfglgende undersggelser og vurderinger skulle afgraenses til de miljgem-
ner, som pa nuvarende tidspunkt anses for at veere de vigtigste, herunder hydrografi og
sedimentation, overfladevand og klimatilpasning, marin og terrestrisk natur, besejling,
sociogkonomiske forhold og en interessentanalyse.

Desuden har det, som fglge af det store ekstraarbejde med at tilrette Igsningen med en

stgrre indsnaevring af Thyborgn Kanal, veeret ngdvendigt for Rambgll at begraense miljg-
vurderingerne af Overfladevand og klimatilpasning for 2005-stormen til Lagstgr By. Der-
udover er beregningerne af vandskifte i Limfjorden baseret pd en enkelt typisk sommer-
méned, og miljgvurderingen af Natur og Natura 2000 begreaenset til Nissum Bredning.

Miljokonsekvensrapport

Partnerskabet for projektet har vurderet, at projektet kan veere VVM-pligtigt, hvorfor der
skal udarbejdes en miljskonsekvensrapport for projektets mulige pavirkninger af miljget.
Forkortelsen VVM star for Vurdering af Virkninger pd Miljget. Partnerskabet har derfor
valgt at fa udarbejdet en VVM-lignende redeggrelse, der for de behandlede emner opfyl-
der de krav, som fremgar af Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af planer og pro-
grammer og af konkrete projekter (VWM)3. Projektet er omfattet af bekendtggrelsens bilag
2, punkt 10k.

Undersggelserne er dog kun indledende, og de omfatter derfor kun de elementer, som
umiddelbart vurderes at kunne medfgre den stgrste pavirkning af miljget. Rapporten ud-

3 Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM) , LBK nr 1225 af
25/10/2018, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=203447
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ggr dermed ikke en fuldstaendig miljgkonsekvensrapport, men udggr en del af et beslut-
ningsgrundlag for, om man vaelger at fortseette processen mod gennemfgrelse af projek-
tet, og dermed gennemfgre en fuld VVM-proces, som beskrives efterfglgende.

Gennemfgrelse af VVM-processen
VVM-processen kan opdeles i fglgende faser:

Anmeldelse af projektet
Afklaring af VVM-pligt (evt. screening)

Idefase/fordebat og hering af bererte
myndigheder

O Udarbejdelse af VWM-redegerelse og
tilherende plandokumenter

O Hering af VVM-redegerelse og tilherende
plandokumenter

O Udarbejdelse af sammenfattende
redegerelse
I Vedtagelse af plandokumenter

Offentliggerelse af VVM og tilherende
plandokumenter

Faserne er beskrevet efterfglgende.

Idéfase

Forud for udarbejdelsen af en miljgkonsekvensrapport, skal der gennemfgres en idefase. I
idefasen udsendes et debatoplaeg, og med baggrund heri kan borgere, myndigheder og
andre interesserede kommentere det fremlagte projektforslag og melde emner ind, som
gnskes behandlet i miljgkonsekvensrapporten. Normalt vil der endvidere blive fremlagt et
afgraensningsnotat, hvor der tages stilling til, hvilke miljgemner, der vil blive behandlet i
miljgkonsekvensrapporten og til hvilken detaljeringsgrad.

Den videre proces
Den endelige miljgkonsekvensrapport fremlaegges i offentlig hgring i 8 uger.

Efter den offentlige hgring vil indsigelser og bemaerkninger blive behandlet og vurderet.
Der udarbejdes en sammenfattende redeggrelse, som bl.a. forholder sig til hgringsindlaeg-
gene. Resultatet af hgringen vil indgd i myndighedernes beslutning om, hvorvidt der skal
meddeles tilladelse til projektet.

Hvis det besluttes, at projektet skal gennemfgres, vil afggrelsen fra den bergrte myndig-
hed omfatte vedtagelse af miljgkonsekvensrapporten samt en VVM-tilladelse til projektet.

Laesevejledning
Naervaerende rapport beskriver udvalgte miljgpavirkninger fra projektet, og den indehol-
der fglgende kapitler:

¢ Projektbeskrivelsen i kapitel 2 giver en detaljeret beskrivelse af projektet, og af

hvordan det vil blive gennemfgrt. Desuden beskrives udviklingen i O-alternativet, hvor
projektet ikke gennemfgres.
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e Afgraensning af miljgvurderingerne i kapitel 3 beskriver kort de emner, der be-
handles i miljgkonsekvensvurderingen

¢ Hydrografi og sedimentation i kapitel 4 beskriver grundlaget for og resultaterne af
simuleringerne af 2005-stormen

e Miljgpavirkningerne beskrives og vurderes i kapitel 5 til 7, herunder Natur og Na-
tura 2000, Overfladevand og klimatilpasning og Besejling. Miljgvurderingerne er fore-
taget efter metoden, der er beskrevet i bilag 3.

e Sammenfatning af miljgpavirkninger i kapitel 8 opsummerer vurderingerne af
projektets miljgpavirkninger.

e Afvaergetiltag i kapitel 9 beskriver tiltag, der kan afvaerge negative virkninger ved at
gennemfgre projektet.

¢ Manglende viden og usikkerheder beskriver den viden, der mangler for at traeffe
sikre konklusioner om projektets miljgpavirkninger.

Referencerne fremgar i de enkelte kapitler som fodnoter pd de relevante sider. Hvor det
er muligt, er der indsat et link til referencen.
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PROJEKTBESKRIVELSE

I det fglgende beskrives skitseprojektet for en indsnaevring af Thyborgn Kanal ved udbyg-
ning af hgfde 59 og 72. Derudover beskrives 0-alternativet, som beskriver den udvikling,
der forventes at ske, hvis indsnaevringen af Thyborgn Kanal ikke gennemfgres. Det be-

handles ikke alternativer til projektet.

Placering og omgivelser
Projektet omfatter som tidligere naevnt en indsnaevring af Thyborgn Kanal, der gennemfg-
res ved at forlaenge hgfderne 59 og 72, sa indsejlingen til kanalen bliver 250 m bred. Der-
udover fikseres bunden, s vanddybden bliver 13 m.

Udformning og indretning
Formalet med projektet er at begraense oversvgmmelserne i forbindelse med storme. I
naervaerende studie har det alene vaeret muligt at gennemfgre beregning og vurdering af

pavirkningerne som fglge af én storm. Der er valgt at tage udgangspunkt i stormen i

2005. Andre storme vil have maksimale pgvirkninger i andre dele af Limfjorden, end stor-
men i 2005. Derfor beskriver undersggelsen ikke pavirkningen i hele Limfjorden i forbin-
delse med fremtidige storme.

Ud over oversvgmmelser, skal projektet tage hensyn til besejlingsforholdene i Thyborgn
Kanal. Som et kompromis mellem stormfoldsvandstande og besejlingsforhold tager pro-
jektet derfor udgangspunkt i en bredde af indsejlingen p& 250 m og en dybde pa 13 m.

[m]

528?000—2
5285800—5
5285500-2
5285400—5
5285200—5
5285000-2
5285800—5
5285500-5
5285400-5
52852[][]—5
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52845[][]—5

£284400 1

_________________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________________

Hofde 7
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LA e e e e e
451500 452000 452500 453000 453500 454000
[m]

Figur 2-1. Udformningen af projektet i form af en forleengelse af hgfderne 59 og 72 i Thyborgn

Kanal.
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Som det fremgar af Figur 2-1, forlaenges hgfderne 59 og 72, sa der dannes en 250 m
bred indsejling til Limfjorden i midten af Thyborgn Kanal. Projektet er ikke detailprojekte-
ret, hvorfor den viste lgsning alene ma betragtes som en principskitse for projektet. I for-
bindelse med en detailprojektering af projektet skal der tages hgjde for en lang raekke
forhold som sedimentation, stramning, herunder stramhastigheder i indsejlingen under
forskellige forhold, bglge-uro i indsejlingen og i Thyborgn Havn, besejlingsforhold osv.

Hvis der sker en indsnaevring af Thyborgn Kanal, vil stremhastigheden i abningen til Thy-
borgn Kanal stige, hvilket vil medfgre, at vanddybden naturligt vil stige pga. erosion af
bunden. Det er derfor ngdvendigt, at bunden fikseres, som det er forudsat sker i projek-
tet, som det er udformet her.

Aktiviteter i anlaegsfasen

Aktiviteterne i anlaegsfasen vil omfatte etablering af de forlaengede hgfder samt fiksering
af bunden. Det vides ikke pd nuvaerende tidspunkt, om hgfderne forlaenges pa én gang,
eller om det vil ske i flere omgange. Som fglge af den usikkerhed, er der kun gennemfgrt
hydrauliske analyser af situationen i dag samt forholdene i 2060 under fuld gennemfg-
relse af projektet.

Aktiviteter i driftsfasen

Aktiviteter i driftsfasen omfatter vedligehold af det tekniske anlaeg, samt fjernelse af sedi-
ment, som ma forventes at bliver aflejret i og omkring Thyborgn Kanal. Hvor det vil ske,
vil afhaenge af designet af udvidelse af hgfderne.

Aktiviteter i nedtagningsfasen
En eventuel nedtagningsfase er ikke behandlet i denne rapport.

Alternativer
Der er ikke behandlet alternativer den fastlagte Igsning med indsnaevring af Thyborgn Ka-
nal.

O-alternativ

O-alternativet beskriver den situation, hvor projektet ikke gennemfgres. 0-alternativet er
dog ikke en beskrivelse af status quo, men en beskrivelse af den situation, der forventes
at eksistere i &r 2060. O-alternativet er samtidig den situation, som miljgpavirkningerne

fra det faerdige projekt vurderes op imod.

O-alternativet er blandt andet kendetegnet ved, at der vil ske en forggelse af tvaersnittet i
Thyborgn Kanal, som betyder, at modstanden ved vandets passage af kanalen vil blive
reduceret. Det vil sammen med en stigning af vandstanden i havene medfgre, at der un-
der storm ma forventes hgjere vandstande i Limfjorden, der vil resultere i stgrre over-
svgmmelser.
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AFGRANSNING AF MILJOGVURDERINGERNE

Indholdet af den VVM-lignende redeggrelse er, som beskrevet i afsnit 1.2, afgraenset til at
omfatte de miljgpavirkninger, der anses for de mest vaesentlige. Det omfatter vurderin-
gen af pavirkningen af naturen, herunder Natura 2000-omrader, vurdering af pavirknin-
gen af overfladevand og behovet for klimatilpasninger, samt en indledende vurdering af
projektets pavirkning af sejladsforholdene. Derudover er der udarbejdet en interessent-
analyse, der indgdr som bilag 3.

Pavirkningen af omgivelserne omkring Limfjorden i forbindelse med en storm er primaert
afhangig af to forhold:

e Hvor hgijt vandet star i Limfjorden, nar vinden topper
e Styrke og vindretning under stormens forlgb, samt styrke og retning, nar vinden top-
per

Faktorerne afhanger af, hvordan stormen udvikler sig, og hvor kraftig og langvarig den
er. Stormen i 2005 er i det fglgende lagt til grund for at vurdere stormflodsvandstande
ved en alvorlig storm. Men alle storme er forskellige, og stormen i 2005 pavirkede iszer
sydvendte kyster, og ikke i samme omfang nordvendte kyster og byerne her. Det er der-
for forventeligt at fremtidige storme med et andet forlgb, kan have maksimale pavirknin-
ger i andre dele af Limfjorden.

For at fa et billede af den mest ekstreme pavirkning som fglge 2005-stormen i forhold til
overfladevand og klimatilpasning, er det besluttet at se naermere p& pavirkningerne af
Logster, der ligger i den gstlige del af Limfjorden, hvor stormens pavirkning var seerlig
stor. Andre storme kan have pavirket andre byer i tilsvarende grad, men omfanget heraf
kan ikke umiddelbart relateres til virkningerne i Lggstar.

For p%virkningen af natur og Natura 2000 afgraenses vurderingen af p3virkningerne til
Nissum bredning, men beskrivelsen af pavirkningen af besejlingsforholdene fokuserer pd
indsejlingen til Limfjorden ved Thyborgn Kanal og Thyborgn Havn.

Miljgvurderingerne i de fglgende kapitler skal derfor betragtes som en indledende under-
sggelse af effekten af en indsnaevring af Thyborgn Kanal. Resultaterne kan dermed ud-
ggre en del af beslutningsgrundlaget for, hvordan et videre forlgb af projektet kan for-
lgbe.

Pavirkninger af naturen omkring Limfjorden, herunder Natura 2000-omraderne, er ikke
specielt afhaengige af pavirkningen i forbindelse med storme, da de forekommer relativt
sjeeldent. Her er det mere den daglige pavirkning, der er relevant. I det fglgende er vur-
deringerne derfor gennemfgrt pa baggrund af beregninger af pvirkningen af vandskiftet i
fjorden i én typisk sommermaned.
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HYDROGRAFI OG SEDIMENTATION

I den fglgende beskrivelse af hydrografi og sedimentation har det formal at undersgge ef-
fekterne pa vandstande i Limfjorden og danne grundlag for miljgskonsekvensvurderingerne
i forbindelse med indsnaevringen af C2C Thyborgn Kanal. £ndringer i hydrografien vil ikke
i sig selv have en direkte indflydelse pa miljget, men kan medfgre afledte effekter i form
af pavirkninger af Natura 2000-omrdderne mv.

Datagrundlag for analyser af hydrografi og sedimentation

I det fglgende gives en overordnet beskrivelse af de forskellige kilder og veerktgjer, som
har dannet grundlag for de gennemfgrte analyser og vurderinger. En mere detaljeret be-
skrivelse findes i bilag 1.

Allerede udfgrte modelstudier

DHI har i 2011 udarbejdet omfattende modelsimuleringer*, som til dels ligger til grund for
Kystdirektoratets anbefalinger. Anbefalingerne gar pa at reducere konsekvenserne fra den
naturlige udvidelse af gennemstrgmningstveersnittet i Thyborgn kanal. Dermed reduceres
de fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden. Analyserne indeholder bl.a. simulering
af stormflodsvandstande under forskellige referencestorme for bade det nutidige samt det
fremtidige gennemstrgmningstvaersnit i Thyborgn kanal. Det er vurderet, at en hgfdefor-
lzengelse vil have en gavnlig effekt. Herudover er der inddraget et mindre fglsomhedsstu-
die i forhold til at fastlaegge fglsomheden overfor fremtidige stormflodsvandstande mht.
klimaforandringer®.

I simuleringerne har DHI dog vurderet indflydelsen fra hgfdeudvidelse samt klimaaendrin-
ger hver for sig. Det vil sige at man i vurderingen af indflydelsen fra hgfdeforleengelsen
ikke har medtaget klimaandringerne i simuleringerne. Man har derfor ikke kunnet kon-
kludere noget preecist om den ngdvendige hgfdeudvidelse, da der m3 forventes en klima-
pavirkning i form af havvandsstigninger i 2060. Derfor har det vaeret ngdvendigt at udfgre
yderligere modelsimuleringer, som dog er bygget op omkring en vaesentlig del af konklu-
sionerne fra DHI-analyserne. Udarbejdelsen af de nye modelsimuleringer er neermere be-
skrevet i et senere afsnit.

I forhold til vurdering af hgfdeforlaengelsens indflydelse af pa sedimentation og vandud-
skiftning, er der i neervaerende analyse inddraget erfaringer og konklusioner fra tidligere
udfgrte analyser, der bl.a. er udfgrt i et kandidatspeciale® samt en forskningsartikel®.

I forbindelse med vurderingen af pavirkningerne, som hgfdeforlaengelsen vil have, har
Rambagll gjort brug af erfaringer fra tidligere projekter med bglgeudbredelse og bglgeuro,
fra bl.a. projekter i Thyborgn Havn.

Udarbejdelse af nye modelsimuleringer

Som fglge af den manglende analyse i DHI-simuleringerne af den samlede effekt af klima-
andringer og den morfologiske udvikling af Thyborgn kanal, har det vaeret ngdvendigt at
foretage yderligere modelsimuleringer. Det er sket ved brug af Rambaglls Limfjordsmodel,

4 (DHI, 2011): "Stormflodsundersggelse i Limfjorden Modelgrundlag, kalibrering og fglsomhedsanalyse”, DHI, 2011

> (Petersen, 2017): “Sedimentation around Thyborgn Channel: Effects of Improving Storm Surge Levels in The Limfjord”.
Afgangsprojekt 2017, Aalborg Universitet, Byggeri og Anlaeg

6 (Ngrgaard et al., 2012): "Influence of Closing Storm Surge Barrier on Extreme Water Levels and Water Exchange; The
Limfjord, Denmark”. Coastal Engineering Journal
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der er beskrevet i bilag 1. Limfjordsmodellen er tidligere anvendt i forbindelse med for-
skellige projekter i Limfjorden. Her har den bl.a. veeret benyttet ved undersggelser af
fremtidige stormflodsvandstande og vandudskiftning. Modellen er veldokumenteret og va-
lideret i forhold til at simulere korrekte strgmfelter og vandstande. B&de under ekstreme
stormflodshaendelser, samt i mere stille perioder med lav vandudskiftning. Modellen er
derfor saerdeles ideel til belysning af effekterne i naervaerende projekt. En illustration af
modeldomaenet i Rambglls Limfjordsmodel er vist i Figur 4-1.

460000 470000 490000 510000 550000 560000 570000

m]

Figur 4-1. Illustration af det anvendte beregningsdomaene i limfjordsmodellen til simulering af
vandstande i Limfjorden.

Analyserne i Limfjordsmodellen er anvendt til at supplere de allerede udfgrte analyser un-
der DHI-studiet. Der er derfor ikke foretaget modelsimuleringer i Limfjordsmodellen, som
allerede er udfert pa et tidligere stadie. Fokus i analyserne har primaert vaeret at fast-
laegge den ngdvendige hofdeforleengelse set i forhold til at opnd en acceptabel reduktion
af stormflodsvandstandene i fremtiden, og under hensyn til bade klimaforandringer og
den naturlige morfologiske udvidelse af gennemstrgmningstvaersnittet i Thyborgn kanal.

Limfjordsmodellen er desuden anvendt til at analysere varigheden af fremtidige ekstrem-
vandstande sammenlignet med i dag, og til at vurdere indflydelsen fra hgfdeforlaengelsen
pd stremhastigheder i Thyborgn kanal. Udover at analysere pa ekstreme stormflodssitua-
tioner, har Limfjordsmodellen ogsa vaeret anvendt til at analysere pa det fremtidige vand-
skifte i Limfjorden under en 'normalsituation’ i en typisk sommermaned.

Modelsimuleringerne er udfgrt med henblik at opnd en indledende screening af projektets
potentielle pavirkning. Derfor er de udfgrt baseret pd et begraenset antal scenarier. Her-
under ét stormscenarie, som har givet anledning til de hgjest malte vandstande i nogle
omrader af Limfjorden. Derudover én relativ kort sommernormalperiode. Screeningen an-
vendes til bl.a. at foresld mulige yderligere scenarier samt fokuspunkter for eventuelle
fremtidige modelsimuleringer med henblik pd at foretage en yderligere konkretisering af
virkningen fra hgfdeudvidelsen under storm- og normalsituationer.
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4.1.3 Vurdering af grundlag for viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af hydrografien samt
sedimentationen er tilstraekkeligt, da kombinationen af tidligere udfgrte simuleringer og
de nye simuleringer i Rambglls Limfjordsmodel er tilstreekkeligt i forhold til at opnd en
indledende screening af virkningen fra hgfdeudvidelsen p& stormflodsvandstandene i Lim-
fjorden. Yderligere scenarier bgr dog, som tidligere naevnt, undersgges for at skabe et
bedre grundlag for at vurdere den faktiske indvirkning i Limfjorden generelt som fglge af
fremtidige stormflodsvandstande samt vandudskiftningen i Limfjorden i normalsituationer.

4.2 Styrende parametre for hydrografien i Limfjorden

Stormflodsvandstanden i Limfjorden, som opstar under storm udover den normale vands-
tandsvariation, er hovedsageligt styret af tidevand. Derudover er stormflodsvandstanden
kontrolleret af vindhastigheden og vindretningen henover fjorden samt vandstandene i
Thyborgn og Hals, hvilket er beskrevet naermere i bilag 17.

De ekstreme vandstande, som optraeder under storm, er en kombination af hgj vandstand
ved Thyborgn og Hals. Grundet vindstuvning pa Vestkysten samt opstuvning af vand i
Kattegat og lokal vindstuvning inde i Limfjorden. Udover vind og vandstand er stormflods-
vandstanden samt vandudskiftningen i Limfjorden styret af den sakaldte hydrauliske
modstand. Denne medfgrer en "bremsning” af vandet, ndr det forsgger at strgmme igen-
nem fjorden, f.eks. fra Thyborgn mod Hals. Den hydrauliske modstand i Limfjorden er ho-
vedsageligt dominerende ved de smalle “kanaler” dvs. i Thyborgn kanal, Oddesund og
ved Aggersund, se Figur 4-2. Her er strgmhastigheden generelt hgj og under stormflod.

¢ Aggersund

5

* Thyborgn

e Oddesund

Figur 4-2. Placering af kanaler.

7 Ngrgaard et al., 2012
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Limfjordens blottede beliggenhed, i forhold til storme med hgje vindhastigheder fra vest-
lige vindretninger, ga@r at der forholdsvis ofte opleves hgje vandstande som resultat af
vindstuvning. Stormflodsvandstande fra Kystdirektoratets hgjvandstatistik (2017)% med
forskellige returperioder er anfgrt i Tabel 4-1. Returperioder er perioder for statistisk
sandsynlig gentagelse af en haendelse. Som det fremgar af tabellen, kan der pa flere lo-
kaliteter forventes stormflodsvandstande pa op til ca. 2 m (med returperiode pa 100 &r).
Typiske vinterstorme (med returperiode pa ca. 1 &r) kan give anledning til vandstande pa
op imod ca. 1.5 m afhaengig af beliggenheden i fjorden.

P Returperiode

20 ar 50 ar 100 ar
Thyborgn Havn 1.83 m 1.91m 1.97 m
Lemvig 1.85m 1.92m 1.97 m
Thisted 1.76 m 1.84 m 1.90 m
Hvalpsund 1.74 m 1.82 m 1.87 m
Skive 1.90 m 1.98 m 2.03m
Logstor 1.82m 1.92 m 1.98 m

Tabel 4-1. Stormflodsvandstande med forskellige returperioder for udvalgte lokaliteter i Limfjor-
den.

Resultater for hydrografi og sedimentationen i Limfjorden
Resultater fra analyserne ved anvendelse af Limfjordsmodellen beskrives i det fglgende.

For at kunne vurdere effekten af gennemfgrelse af projektet med en indsnaevring af Thy-

borgn Kanal, er der gennemfgrt vurderinger pd konsekvenserne for fremtidige stormflods-
vandstande samt for normale forhold i Limfjorden ved bade nutidige og fremtidige scena-
rier for mindstetvaersnittet i Thyborgn kanal - svarende til ar 2060.

Der er saledes gennemfgrt vurdering af falgende situationer:
o Nutidigt tveersnit af Thyborgn kanal: Tvaersnitsarealet i Thyborgn kanal svarende til

tvaersnittet i &r 2005. Det antages derved, at kanaltvaersnittet i ar 2005 svarer til
tvaersnittet i dag (ar 2019).

o Fremtidigt tveersnit af Thyborgn kanal uden gennemfgrelse af projektet (O-alternativ):
Fortsaettelse af hidtidige udvikling af Thyborgn kanals mindstetvaersnit frem til ar
2060. Ifglge DHI's analyser® vil det resultere i et mindstetvaersnit pd 9.417 m2. Hvis
der ikke gennemfgres tiltag, vil stremmen i kanalen medfgre, at kanalen bliver dy-
bere. Det vil resultere i et stgrre tvaersnit, selv om afstanden mellem hgfderne ikke
ndres i forhold til i dag.

e Fremtidigt tveersnit af Thyborgn kanal, inkl. hgfdeudvidelse efter gennemfgrelse af
projektet: Indsnaevring af bredden af Thyborgn kanal opnas ved at forlaenge hgfde 59
og 72, sa der mest muligt kompenseres for den morfologiske udvikling samt klimaaen-
dringer. Bunden fikseres endvidere i 13 meters dybde for at forhindre, at strammen
uddyber kanalen.

8 Kystdirektoratets hgjvandstatistik 2017
9 (DHI, 2011): "Stormflodsundersggelse i Limfjorden Modelgrundlag, kalibrering og falsomhedsanalyse”, DHI, 2011
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En naermere beskrivelse af det fremtidige tvaersnit for Thyborgn kanal kan findes i bilag 1.

Hydrografiske scenarier

Under de to fremtidige scenarier for morfologien af Thyborgn kanal i &r 2060 (0-scenariet
og gennemfgrelse af projektet) vurderes der endvidere pd to sakaldte “hydrografiske sce-
narier”:

e Normale forhold i 2060: En sommermaned i 2060 (i forhold til vurdering af indflydelse
fra hofdeudvidelse pa den generelle vandudskiftning i Limfjorden). Det scenarie an-
vendes i forbindelse med en vurdering af, i hvilket omfang projektet har indflydelse
pa naturen i Limfjorden.

e Ekstreme forhold i 2060: En stormflod i 2060 (i forhold til vurdering af indflydelsen fra
hefdeudvidelsen p& stormflodsvandstande i Limfjorden). Det scenarie anvendes til at
vurdere, i hvilket omfang projektet kan kompensere for den naturlige udvikling af
Thyborgn Kanal og klimapavirkninger.

En nzermere beskrivelse af de hydrografiske scenarier er givet i bilag 1.

Vedr. klimazendringer forventes der ifglge EU's oversvgmmelsesdirektivi® en generel
vandstandsstigning i havene pd 24 cm frem til &r 2060 i forhold til vandstanden i &r 2010.
Heri er der taget hgjde for landhaevning. Det er dog i naerveerende analyser antaget, som
tidligere naevnt, at vandstandsstigningen er med reference i ar 2018 i stedet for ar 2010.
Udover en generel vandstandsstigning i havene vurderes det for sandsynligt, at der i
fremtiden vil forekomme forgget vindintensitet under storm samt en forlaenget varighed
af stormene. Det er dog i naervaerende projekt antaget, at der ikke vil forekomme betyde-
lige andringer fra disse bidrag frem til &r 2060.

Hydrografiske pavirkninger i driftsfasen

Baseret pd hydrauliske modelsimuleringer i Limfjordsmodellen, er der, for at ggre de mu-
ligt at vurdere konsekvenser af gennemfgrelse af projektet, foretaget vurderinger af fgl-
gende forhold:

10 (Miljgministeriet og Transportministeriet, 2011): “Endelig udpegning af risikoomrdder for oversvemmelse fra vandligb,
sger, havet og fjorde.” EU’s oversvgmmelsesdirektiv (2007/60/EF), Plantrin I. Miljgministeriet, Naturstyrelsen og Transport-
ministeriet, Kystdirektoratet
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1. Fremtidige stormflodsvandstande.

Varigheder af fremtidige maksimale stormflodsvandstande sammenlignet med
nutidige forhold.

Fremtidige strgmhastigheder i Thyborgn kanal under storm.

Fremtidige strgmhastigheder i Thyborgn kanal under normale forhold.

5. Fremtidig vandudskiftning i Limfjorden i Igbet af en sommermaned.

AW

Baseret pa tidligere studier'! er der desuden foretaget vurderinger af:

6. Fremtidige sedimentationsforhold i Thyborgn kanal
7. Fremtidige bglgeforhold i Thyborgn kanal

En detaljeret beskrivelse af resultater fra de ovenstdende vurderinger fremgar af bilag 1.
En kort opsummering af resultaterne er anfart efterfglgende.

Indflydelse pa fremtidige stormflodsvandstande

Maksimalvandstande for den nutidige situation (antaget ar 2005) og den fremtidige situa-
tion i &r 2060 er anfgrt i Tabel 4-2. Som folge af de mindre afvigelser imellem malte mak-
simale vandstande og modellerede vandstande bgr resultaterne hovedsageligt betragtes
ved relativ sammenligning.

Lokalitet Nutidig situation O-alternativ Hofdeudvidelse

(ar 2005) (2060 storm og (2060 storm og

[m] 2060 tvaersnit) 2060 tveaersnit)
Thyborgn Havn 1.87 2.29 1.55
Lemvig 1.74 2.18 1.55
Logstor 2.10 2.33 2.25
Mors* 1.61 1.89 1.61
Skive 1.69 1.99 1.83
Hvalpsund 1.90 2.23 2.13
Thisted 1.61 1.87 1.62
Rgnbjerg 1.87 2.14 2.05
Struer* 1.56 1.97 1.59
Amtoft* 1.66 1.86 1.69

Tabel 4-2. Maksimalvandstande for den nutidige situation og den fremtidige situation i ar 2060,
bade ved 0-alternativet samt den fremtidige situation ved gennemfgrelse af projektet. Modelle-
ringen er gennemfgrt med Rambglls Limfjordsmodel. * indikerer modellerede vaerdier fra (DHI,
2011) i stedet for mailte.

Som det fremgar af Tabel 4-2, vil der opnas en reduktion af vandstanden i tilfeelde af hgf-
deudvidelsen sammenlignet med 0-alternativet. Reduktionen af tvaersnittet er dog ikke
tilstreekkelig til at opna status-quo for stormflodsvandstandene i forhold til den nutidige
situation. Afhaengig af de forskellige positioner i Limfjorden vil der, selv med hgfdeforlaen-
gelsen, forekomme en forggelse af stormflodsvandstanden i &r 2060 sammenlignet med
&r 2005 i visse omrader.

1 (Petersen, 2017): “Sedimentation around Thyborgn Channel: Effects of Improving Storm Surge Levels in The Limfjord”.
Afgangsprojekt 2017, Aalborg Universitet, Byggeri og Anlaeg

16/ 85



C2C THYBOR@N KANAL DEL 1: VVM-lignende redeggrelse og interessentanalyse

Figur 4-3 herunder viser de modellerede stormflodsvandstande for de tre scenarier i Tabel

4-2.
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Figur 4-3. Sammenligning af stormflodsvandstande for scenarierne i Tabel 4-2. * indikerer mo-
dellerede veerdier fra (DHI, 2011) i stedet for malte.

Figur 4-4 herunder viser relative a&ndringer i stormflodsvandstande imellem stormflods-
vandstande under nutidige forhold og situationen med hgfdeudvidelse til 250 m bredde og
en dybde pd 13 m i Thyborgn Kanal i 2060. Som det fremgar af figuren, opnas der en klar
reduktion af stormflodsvandstanden i Nissum Bredning, men effekten aftager dog gst for
Oddesundbroen, hvor vandstandene pa grund af havvandsstigningerne vil vaere hgjere
end i dag pa trods af indsnaevringen.

[m]
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Figur 4-4. Relativ eendring af stormflodsvandstande i Limfjorden mellem nutidige forhold og ind-
snzevring til 250 m bredde og en dybde p& 13 m i 2060.
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Figur 4-5 nedenfor viser relative sendringer i stormflodsvandstande imellem 0O-alternativet
og situationen med hgfdeudvidelse til 250 m bredde og en dybde p& 13 m i Thyborgn Ka-
nal i 2060. Mod vest er der en god virkning af indsnaevringen, mens effekten aftager ind

gennem Limfjorden. Ved L@gstgr Bredning og leengere mod gst og syd i Limfjorden er ef-
fekten meget, og vandstandene er naesten lige s& hgje som ved 0-alternativet, hvor kana-

len ikke indsnaavres.
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Figur 4-5. Relativ andring af stormflodsvandstande i Limfjorden imellem 0O-alternativet og en ind-
snzevring til 250 m bredde og en dybde p& 13 m af Thyborgn Kanal i 2060.

Det skal naevnes, at de relative andringer i Figur 4-4 og Figur 4-5 vil se anderledes ud,
safremt der vurderes pa et alternativt stormscenarie.

Indflydelse pd varigheden af fremtidige stormflodsvandstande

Udover forskelle imellem den fremtidige og nutidige maksimale vandstand under storm er
varigheden for overskridelsen af den nutidige maksimale stormflodsvandstand ogsa inte-
ressant. Varigheden er bl.a. sammen med maksimalvandstanden afggrende for de skader,
som stormfloden forarsager i baglandet fordi, en leengerevarende storm kan fa vandet til
at traenge laengere ind i baglandet end en korterevarende.

Lokalitet Antal timer over 2005 maksimal-vandstand Antal timer over 2005

(0-alternativ) maksimal-vandstand
[timer] (250 m hgfdeudvidelse)
[timer]

Thyborgn Havn 11 0

Lemvig 15 0

Lagstor 9 2

Mors 23 0

Skive 24 3

Hvalpsund 10 2

Thisted 20 2

Rgnbjerg 25 3

Amtoft 27 1

Struer 20 1

Tabel 4-3. Antal timer hvor den fremtidige stormflodsvandstand i &r 2060 overskrider storm-
flodsvandstanden under stormen i &r 2005.
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Antal timer for overskridelse af maksimale stormflodsvandstande under nuvaerende for-
hold p& forskellige lokaliteter i Limfjorden er vist i Error! Reference source not found.
for 0-alternativet og situationen med en indsnavret Thyborgn Kanal i 2060. Som det
fremgar af resultaterne, vil indsnaevringen af Thyborgn kanal have en betydelig indvirk-
ning pa varigheden af overskridelsen sammenlignet med 0-alternativet.

Indflydelse pd fremtidige stremhastigheder i Thyborgn kanal under storm

Figur 4-6 viser maksimale strgmhastigheder under storm for henholdsvis nutidige forhold
(venstre) og O-alternativet (hgjre). Som det fremgar af figuren, er strgmhastighederne
forholdsvis uzendrede ved sammenligning af i de to situationer. Strgmhastighederne for
den nuvaerende situation stemmer desuden fint overens med de modellerede strgmha-
stigheder for samme scenarie i DHIs*? analyser.
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[m] [m]

Figur 4-6. Maksimale strgmhastigheder under 2005-storm under nutidige forhold (venstre).
Maksimale strgmhastigheder under 2060-storm ved 0-alternativ (hgjre).

Figur 4-7 viser maksimale strgmhastigheder for 2060-forhold ved indsnaevring af kanal-
bredden til 250 m. Ved sammenligning med strgmhastighederne i Figur 4-6 kan det ses,
at der forekommer en forholdsvis betydelig forggelse af strgmhastigheden umiddelbart
imellem de to hgfder, hvilket var forventet pga. den veesentlige reduktion af tvaersnittet.
Leengere inde i kanalen er strgmhastigheden dog reduceret markant. Det skal hertil be-
meerkes, at der under de beregnede forhold i forvejen er tale om ekstremt ugunstige be-
sejlingsforhold, som forekommer forholdsvis sjeeldent. Det er svarende til ca. en 100-3rs
returperiode for nogle lokaliteter i Limfjorden).

12 (DHI, 2011): "Stormflodsundersggelse i Limfjorden Modelgrundlag, kalibrering og fglsomhedsanalyse”, DHI, 2011
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Figur 4-7. Maksimale strgmhastigheder under 2060-storm ved indsnaevring af Thyborgn Kanal til
250 m.

Indflydelse pd fremtidige strgmhastigheder i Thyborgn kanal under normale forhold

Figur 4-8 viser maksimale strgmhastigheder i Thyborgn kanal under normale forhold, i Ig-
bet af en sommermaned - juli 2005, for henholdsvis nutidige forhold (venstre) og 0-alter-
nativet (hgjre). De hydrografiske forhold i den vurderede sommermaned svarer stort set
til den normale tidevandscyklus under de nuvaerende forhold.
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Figur 4-8. Maksimale stramhastigheder under normale forhold under nutidige forhold (venstre).
Maksimale strgmhastigheder under normale forhold ved 0-alternativ (hgjre).
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Som det fremgar af Figur 4-8, forekommer der samme tendens som under storm, dvs. at
strgmhastighederne ved 0-alternativet er forholdsvis usendrede sammenlignet med den

nuveaerende situation. Strgmhastighederne for den nuvaerende situation stemmer desuden
fint overens med de modellerede strgmhastigheder for samme scenarie i DHIs'? analyser.

Figur 4-9 viser maksimale stremhastigheder for normale 2060-forhold ved indsnaevring af
kanalbredden til 250 m. Igen forekommer der samme tendens som under storm, hvor der
opstar en forholdsvis lokal forggelse af strgmhastigheden umiddelbart imellem de to hef-

der. Hvorimod der laengere inde i kanalen vil opnds en reduktion.

Figur 4-9. Maksimale strgmhastigheder under normale forhold ved indsnavring til 250 m.
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Indflydelse pa den fremtidige vandudskiftning i Limfjorden:

Maksimal stremhastighed

[ Undefined Value

I forhold til at analysere effekten pd vandudskiftningen i Limfjorden fgr og efter udvidel-
sen af hgfderne er der vurderet pd den akkumulerede vandgennemstrgmning igennem 13
snit (se Figur 4-10) for den udvalgte sommermaned, juli 2005, der er repraesentativ for
sommersituationen. Der er i det fglgende praesenteret resultater for fire fglgende scena-

rier:

e 2018: Vandgennemstrgmningen under nutidige forhold.
e 2018 (250 m kanal): Vandgennemstrgmningen under nutidige forhold med ind-

snaevring af Thyborgn kanal til 250 m.
e 2060 (0-alternativ): Vandgennemstrgmningen under fremtidige forhold i 2060

uden indsneaevring af Thyborgn kanal.
e 2060 (250 m kanal): Vandgennemstrgmningen under fremtidige forhold i 2060

med indsnaevring af Thyborgn kanal til 250 m.

Den vurderede sommermaned er yderligere beskrevet i bilag 1.

3 (DHI, 2011): “Stormflodsundersggelse i Limfjorden Modelgrundlag, kalibrering og falsomhedsanalyse”, DHI, 2011
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Pilene i Figur 4-10 indikerer retning for positivt akkumuleret flow (vandgennemstrgm-
ning). Det betyder, at hvis der f.eks. opnds et akkumuleret flow pa -100.000 m3 igennem
snit 1 i Figur 4-10, vil der i den evaluerede periode netto vaere lgbet 100.000 m3 vand ind
i fjorden.

/Kiitmoller $ A SAalborg

Shisted

‘Nykebing
t SFarso

$Hadsund
CAalestrup

Lemvig

Figur 4-10. Vurderede snit i forhold til vurdering af den fremtidig vandudskiftning i Limfjorden. De
grgnne pile indikerer retning for positivt flow.

I Figur 4-11 til Figur 4-23 ses det akkumulerede flow igennem de illustrerede snit i Figur
4-10. Det akkumulerede flow er bestemt for hvert snit ved at summere vandgennem-
stremningen for hvert tidsstep i simuleringen. Overordnet set kan det pa den baggrund
konkluderes, at nettogennemstrgmningen er gstgaende for den valgte sommermaned i
juli 2005, hvilket ogsa er den generelle tendens i Limfjorden. Det fremgar dog, at ind-
snaevringen af Thyborgn bade i 2018 og i 2060 i nogen grad vil reducere det akkumule-
rede gstgdende flow i de snit, som ligger i "hoveddren” mellem Thyborgn og Hals .

Ved sammenligning af den nutidige situation uden en indsnaevring og den fremtidige situ-
ation i O-scenariet, kan det desuden konkluderes, at stigningen i havvandstanden og den
naturlige udvidelse af Thyborgn Kanal vil medfgre, at der vil forekomme stgrre gennem-
strgmning i en stor del af de evaluerede snit.

Til gengeeld viser figurerne, at en indsnaevring af Thyborgn kanal i &r 2060 generelt set
ikke reducerer gennemstrgmningen i forhold til det nutidige niveau (2018), da indsnaev-
ringens effekt opvejes af de stigende havvandsstande. Gennemfgrelse af projektet vurde-
res derfor ikke at ville aendre vaesentligt pd vandskiftet i forhold til de nuveaerende forhold.
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Figur 4-11. Akkumuleret flow igennem snit 1 ved Thyborgn (positivt akkumuleret flow er vestga-

ende).
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Figur 4-12. Akkumuleret flow igennem snit 2 ved Nissum Bredning (positivt akkumuleret flow er

nordvestgdende).
2018 [m*3] ——
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2080: 0-atternativ [m*3] ——

2060: Hefdeudvidelze (250 m bredde) [m"3] ——
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Figur 4-13. Akkumuleret flow igennem snit 3 ved Lemvig (positivt akkumuleret flow er gstga-

ende).
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Figur 4-14. Akkumuleret flow igennem snit 4 ved Oddesund (positivt akkumuleret flow er nord-
gstgdende).
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Figur 4-15. Akkumuleret flow igennem snit 5 ved Klovvig (positivt akkumuleret flow er nordvest-

gdende).
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Figur 4-16. Akkumuleret flow igennem snit 6 ved Kas Bredning (positivt akkumuleret flow er

gstgdende).
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Figur 4-17. Akkumuleret flow igennem snit 7 ved Kas Bredning (positivt akkumuleret flow er syd-

vestgdende).
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Figur 4-18. Akkumuleret flow igennem snit 8 ved Lysen Bredning (positivt akkumuleret flow er
vestgdende).
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Figur 4-19. Akkumuleret flow igennem snit 9 ved Skive Fjord (positivt akkumuleret flow er nord-

gstgdende).
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Figur 4-20. Akkumuleret flow igennem snit 10 ved Lovns Bredning (positivt akkumuleret flow er

nordvestgdende).
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Figur 4-21. Akkumuleret flow igennem snit 11 ved Risgaarde (positivt akkumuleret flow er nord-

vestgdende).
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Figur 4-22. Akkumuleret flow igennem snit 12 ved Nibe (positivt akkumuleret flow er nordvest-
gdende).
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Figur 4-23. Akkumuleret flow igennem snit 13 ved Aalborg (positivt akkumuleret flow er gstga-
ende).

Indflydelse pa fremtidige sedimentforhold i Thyborgn kanal

Der er i et masterspeciale!* fra Aalborg Universitet udfgrt en koblet simulering af hydrody-
namik, bglger, samt sandtransport for januar 2005-stormen i tilfaeldet, hvor der foretages
forlaengelse af hgfde 59. Den undersggte hgfdeudvidelse i masterspecialet er ikke s& om-
fattende som den undersggte forlaengelse i naervaerende undersggelse, men det vurderes,
at tendenserne i forhold til morfologiske andringer stadigvaek kan generaliseres til brug i
forhold til en vurdering af en indsnaevring af kanalen til 250 meter. Der er dog ikke forud-
sat etableret bundsikring i modellen i masterspecialet, og det skal desuden naevnes, at
der til studiet blev anvendt en u-kalibreret model i forhold til morfologien, og derfor skal
resultaterne fra undersggelsen betragtes som tendenser.

Figur 4-24 viser bundaendringer fgr/efter etableringen af hgfdeforleengelsen. Som det
fremgar af figuren, forekommer der i tilfaeldet med hgfdeudvidelsen sedimentation umid-
delbart i midten af kanalen. Det bgr dog hertil naevnes, at sdfremt der etableres erosions-
beskyttelse (en sikring af bunden) imellem molehovederne i den fremtidige situation, vil
der ikke forekomme den markante erosion ved hgfde 72 samt sedimentation i midten af
kanalen (som formentlig stammer fra det eroderede omrade i indsejlingen). I forhold til
den fremtidige sedimentation i Nissum bredning ved hgfdeforleengelse, vurderes det, at
sedimentationen vil reduceres pga. en lille reduktion i gstgdende strgm fra Nordsgen og
ind i Limfjorden sammenlignet med 0-alternativet.

Der er p.t. ikke gennemfgrt en projektering af indsnaevringen og dermed erosionsbeskyt-

telsen samt orienteringen af hgfdeudvidelsen, som vil vaere et detailstudie i sig selv. I for-
bindelse med projektering vil der bl.a. blive gennemfart en optimering med henblik pa at

reducere fremtidige oprensningsomkostninger.

14 (Petersen, 2017): “Sedimentation around Thyborgn Channel: Effects of Improving Storm Surge Levels in The Limfjord”.
Afgangsprojekt 2017, Aalborg Universitet, Byggeri og Anlaeg
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Figur 4-24. Bundaendringer for den nutidige situation efter 2005-stormen (venstre). Bundaen-
dringer for den fremtidige situation efter etablering af hgfdeudvidelsen (hgjre). (Petersen,
2017)

Indflydelse pa fremtidige bglgeforhold i Thyborgn kanal

Det vurderes, at bglgeuroen i Thyborgn Kanal vil reduceres, hvis der Thyborgn Kanal ind-
snaevres. Det skyldes til dels den reducerede abning imod vest, dels de markante strgm-
hastigheder i indsejlingen, som vil medfgre til en kraftig udjaevning af bglgerne, enten ved
brydning eller forleengelse af bglgerne.

Igen skal det naevnes, at der i selve detailprojekteringen af hgfdeudvidelsen bgr vaere fo-
kus pa bglgeuro, i forhold til besejling af Thyborgn havn, for sa vidt det er muligt at redu-
cere disse.

Sammenfattende vurdering

Indsnaevringen af Thyborgn Havn er et projekt, der potentielt kan medfgre vaesentlige pa-
virkninger af de hydrografiske forhold i Limfjorden, da hovedformalet er at reducere
stormflodsvandstande i Limfjorden i 2060 i forhold til 0-alternativet, hvor den naturlige
udvikling med udvidelse af kanalen er fortsat.

Overordnet set vil gennemfgrelsen af projektet medfgre folgende pavirkninger i forhold til
O-alternativet:

e Fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden: Det vurderes, at indsnaevringen af
Thyborgn Kanal vil medfgre en vaesentlig reduktion af stormflodsvandstande i visse
dele af Limfjorden, ligesom projektet vil fa konsekvenser pa varigheden af maksimal-
vandstanden. Pvirkningen vil dog veere stgrre ved nogle lokaliteter end andre, af-
haengig af det konkrete stormscenarie.

e Fremtidige vandudskiftning i Limfjorden: Det vurderes, at indsnaevringen af Thyborgn
Kanal i 2060 vil medfgre en reduktion af vandskiftet i Limfjorden sammenlignet med
O-alternativet. Gennemfgrelse af projektet vurderes til gengaeld ikke at ville aendre
vaesentligt pa vandskiftet i situationen med en indsnaevring i 2060 sammenlignet med
de nuvarende forhold.

o Fremtidige strgmforhold ved Thyborgn Kanal: Det vurderes, at indsnavringen af Thy-
borgn Kanal vil medfgre en vaesentlig lokal pavirkning af strgmforholdene i Thyborgn
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Kanal, da der vil opsta en lokal forggelse af stresmhastigheden imellem molehove-
derne pa hgfderne.

e Fremtidige sedimentationsforhold i Thyborgn kanal: Det vurderes, at indsnaevringen
af Thyborgn Kanal vil medfgre en moderat pavirkning af sedimentforholdene i Thybo-
rgn kanal.

e Fremtidige bglgeforhold i Thyborgn kanal: Der vurderes, at indsnaevringen af Thybo-
ren kanal vil medfgre en moderat pavirkning af bglgeforholdene i Thyborgn kanal.
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NATUR OG NATURA 2000

Afsnittet beskriver pavirkningen af beskyttet natur efter naturbeskyttelseslovens § 315
samt bilag IV arter, fredede og rgdlistede arter i forbindelse med naervaerende projekt -
C2C Thyborgn Kanal. Der er foretaget en vaesentlighedsvurdering for Natura 2000-inte-
resser (se bilag 1), som ogsa refereres i dette afsnit.

Der er tale om en indledende screening af projektets potentielle pdvirkning af naturinte-
resser. Derfor er der foretaget en geografisk afgraensning af naturinteresser, som beskri-
ves og vurderes i de efterfglgende afsnit ud fra teorien om, at de naturinteresser, som lig-
ger naermest hgfdeudvidelserne, potentielt vil opleve den stgrste pavirkning. De overord-
nede naturinteresser, som knytter sig til Agger Tange, Harbogr Tange og Nissum Bred-
ning er ogsa beskrevet og vurderet naermere i de fglgende afsnit.

Der vil i vurderingerne primaert blive lagt vaegt pa de daglige pavirkninger som konse-
kvens af hgfdeudvidelserne, og i mindre grad pa scenarier med stormflod. Her vil graden
af pavirkningen af naturinteresser forventes at vaere stor uanset projektets realisering.
Udbygningen af hgfderne forventes ikke at blive realiseret pa én gang, men forventes at
ske etapevis. Miljgvurderingerne forholder sig alene til de effekter, der vil veere af en fuld
udbygning af hgfderne i 2060 set i forhold til den tilstand, der gjorde sig geeldende under
de hydrauliske vilkar i 2005 i forhold til 0-alternativet, som er scenariet uden hgfdeudbyg-
ningen i 2060.

Metode

De eksisterende forhold og projektets miljgpavirkninger er beskrevet pa baggrund af eksi-
sterende data fra publikationer og databaser omfattende kortlaegning og overvagning af
Natura 2000-interesser samt beskyttet eller fredet natur, der er tilgeengelige pa:

o Danmarks Miljgportal, Arealinformation

e Danmarks Fugle og Natur, Naturbasen — Danmarks Nationale Artsportal

¢ DOFbasen

e GEUS, De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland

e Habitatarter.dk, Danske arter pd EF-Habitatdirektivets Bilag II, IV & V

e Miljgstyrelsens Miljggis for natura 2000 planer 2016 (data indeholdt i de endelige
Natura 2000-planer 2016-2021)

o Miljgstyrelsens Miljggis for Vandomradeplanerne 2015-2021. Juni 2016

samt pa baggrund af modelsimuleringerne beskrevet i kapitel 4.

Med udgangspunkt i modelleringerne beskrevet i kapitel 4, vil en hgfdeudvidelse ved
mundingen af Limfjorden til Nordsgen fgrst og fremmest bergre forholdende i Nissum
Bredning, nar der ses pa de daglige pavirkninger. Nissum Bredning rummer alle de natur-
typer og beskyttelsesforhold, der ogsa gaelder for gvrige dele af Limfjorden, og det vurde-
res derfor, at pavirkningen af natur og miljgforholdene i Nissum Bredning kan betragtes
som et worst-case scenarie for realiseringen af hgfdeudvidelsen. Derfor er naerveerende
vurdering af effekterne af en hgfdeudvidelse p& natur og miljgforholdene afgraenset til
Nissum Bredning og tilgreensende kystnaere naturomrader.

15Naturbeskyttelsesloven, LBK nr. 1217 af 28/09/2016 https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=184057
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Beskrivelsen baserer sig pa en gkologisk forstdelse af sammenhaengende mellem organis-
mer og deres livsvilkar. Det vil sdledes ikke kun vare eventuelle direkte fysiske pavirk-
ninger af en art eller given naturtype, der ligger til grund for beskrivelsen. Ogsd mulige
indirekte pavirkninger, der vil kunne forplante sig videre gennem systemet, indgar i be-
skrivelsen af de eksisterende forhold.

Der er i forbindelse med miljgvurderingerne ikke gennemfgrt feltundersggelser i de be-
rérte naturomrader.

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets overordnede pavirkninger af natur-
interesser er begraenset. Det skyldes at de modelleringer, som udfgrt i projektets ramme,
kun beskriver konsekvenserne af én storm samt effekten af projektet over én sommerma-
ned.

Herudover er anlaegsarbejdet i forbindelse med hgfdeudvidelsen ikke beskrevet. Der er
derfor foretaget en indledende vurdering af de potentielle pavirkninger fra anleegsarbej-
dernes gennemfgrelse set ud fra “worst-case” betragtninger, og ved tvivisspgrgsmal er
vurderinger foretaget med vaegten lagt pa naturens interesser.

Eksisterende forhold
I det fglgende beskrives de eksisterende naturforhold ved Thyborgn Kanal og Nissum
Bredning, der danner grundlag for vurderingen af de fremtidige forhold.

Generel beskrivelse af Nissum Bredning og Thyborgn Kanal

Nissum Bredning, der ligger stort set ubeskyttet for vestenvinden, bestar, udover de lav-
vandede sandbanker ved Thyborgn mod vest, af Limfjordens dybeste omrdde Oddesund
mod gst med dybder ned til omkring 32 meter. Da den fremherskende vindretning i Nis-
sum Bredning er vestlig og tidevandseffekten gar samme retning, er vandtransporten i
hovedparten af aret fra vest mod @st. Ved kraftig vind gges vandgennemstrgmningen, og
vandsgjlen opblandes. Om sommeren er der oftere vindstille, og vandtransporten drives
da kun af tidevand, hvorfor opholdstiden i Nissum Bredning bliver laengere om sommeren
end pa de gvrige arstider, og der sker ofte en lagdeling af vandsgjlen i sommerperioden
(april til september).
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Figur 5-1. Nissum Bredning ligger bag Agger og Harbogre Tange og afgraenses mod vest af Odde-
sund syd for Thyholm.

Det store vandskifte via Thyborgn Kanal giver optimale betingelser for en stor bunddyrs-
produktion i Nissum Bredning. Samtidig er omradet kun sjaeldent ramt af iltsvind, som
kan veere gdelaeggende for de fastsiddende bunddyr. Bunddyrene danner fgdegrundlag
for fisk og fugle laengere oppe i fedekaeden.

Gaseholm

Salhundeholm )

Figur 5-2. Thyborgn Kanal og fjordgrundene set fra luften (Ortofoto 2010)
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Thyborgn Kanal, der se pd Figur 5-3 blev dannet ved et stort gennembrud af Tangen un-
der en stormflod i 1862. Abningen gav anledning til store forandringer i Limfjorden. Sand-
transporten langs Vesterhavet vandrede ind igennem kanalerne og skabte de store fjord-
grunde pd gstsiden af tangerne. Kystsikring i form af et omfattende hgfdebyggeri pa tan-
gernes vestside omkring forrige drhundredeskifte deempede sandtransporten betragteligt
og bidrog til, at Thyborgn Kanal ikke atter sandede til. I lgbene, herunder Saelhundeholm
lgb og Langholm Igb, er der en kraftig stram, som holder Igbene 8bne omkring den 50
km?2 store sandbanke Fjordgrund, der deekker over omraderne Fjordholmene, Flydergrund
og Gaseholm (Figur 5-2).

Natura 2000-omrader

I forbindelse med udarbejdelsen af denne miljgkonsekvens-lignende redeggrelse for mu-
lige effekter af udbygningen af hgfderne ved Thyborgn Kanal skal der foretages en indle-
dende vurdering af projektets mulige pavirkning af Natura 2000-omrader i form af en sa-
kaldt vaesentlighedsvurdering.

I vaesentlighedsvurderingen tages udgangspunkt i det naermeste Natura 2000-omrade
N28 Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, som graenser direkte op til
Thyborgn Kanal, og som omfatter naturtyper bade pa land samt i Limfjorden (Figur 5-4).
Som udgangspunkt forventes dette Natura 2000-omrade potentielt at have stgrst sand-
synlighed for at blive pavirket ved projektets realisering i forhold til de Natura 2000-om-
rader, som ligger laengere inde i Limfjorden og dermed i s stor afstand til projektet, at
pavirkningen umiddelbart vurderes som minimal. Derfor fokuseres der udelukkende p3
dette Natura 2000-omrade (N28). @vrige Natura 2000-omrader vil derfor ikke blive inklu-
deret i vaesentlighedsvurderingen i denne indledende screening af projektet. Placeringen
og naermere beskrivelse af Natura 2000-omradet fremgar af veesentlighedsvurderingen i

bilag 1.
% 4.8 ; s
o7 27 177
Vi -1 i
PO N T
BSLSRLRS
R
P XX X X -
Relelede%e%
RILRRSE
R
KSR
elet5 0 %0%%
LSRRI
QSRS
RS,
- RO
e S B
NRRKRRRIRR
RRKKEKD
KRN
..... ISR
LSRR
YRGS : :
;"%Uv’&’Q’ Q‘ Kas Bredning
LR ERRRX
02020002020 2020 20 %0 220202
PRSRSERELEEIREEED
0202020202020 0% 2% 20 %%}
h&&?%&%;gﬁ*ﬂﬁ&&
FRRSIRELER2BUIEE o
2BILRLRRIRKIRKRK :
T e e e e e e ’
000020 20002030 020%0¢
SRRIRIRRRIKIIIKS
,,,,, R IO
KBEERK K
w0 - YR Signaturforklaring
ZZ] Natura 2000 - Habitatomrade
e . . | i | ! ! | 75t ES] Natura 2000 - Fuglebeskyttelsesomrade
© SDFE - : B AT AN " 10.Km

Figur 5-4. Natura 2000-omrdde N28 Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, be-
stdende af habitatomrdde nr. 28 samt fuglebeskyttelsesomrade nr. 23, 27, 28 og 39.
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Konklusionen fra vaesentlighedsvurderingen er, at det ikke kan afvises, at der vil vaere en
veesentlig pavirkning af udpegningsgrundlaget. Vurderingen er gennemfgrt pd baggrund
af usikkerheder omkring pavirkningen af bl.a. vandkvaliteten i Nissum Bredning ved gen-
nemfgrsel af projektet.

Vandplaninteresser

Projektomradet ved Thyborgn Kanal hgrer til hovedvandoplandet 1.1 Nordlige Kattegat og
Skagerrak samt 1.4 Nissum Fjord, som bestdr hhv. af vandomrdderne Skagerrak (221) og
Vesterhavet, nord (133). Nissum Bredning hgrer til hovedvandoplandet 1.2 Limfjorden,
som bestar af vandomrade (156) Nissum Bredning, Thisted Bredning, K&s Bredning, Lgg-
stgr Bredning, Nibe Bredning og Langerak. Vandomraderne er beskrevet i Vandomrade-
plan for Jylland og Fyn 2015-202115, og kortmateriale for vandomradeplanen fremgar af
MiljgGIS?.

Miljgmalet for vandomraderne 221, 133 og 156 er god gkologisk tilstand senest i 2021.

Den samlede gkologiske tilstandsklasse for vandomrade 221 Skagerrak er vurderet som
ringe i vandomradeplanen 2015-2021 (Figur 5-5), som fglge af ringe gkologisk tilstands-
klasse for klorofyl, mens den gkologiske tilstand for bundfauna er hgj. Den kemiske til-
standsklasse for 221 er vurderet til god pa baggrund af god kemisk tilstandsklasse for
muslinger. Den samlede gkologiske tilstandsklasse for 133 Vesterhavet nord, er vurderet
som moderat i vandomradeplanen 2015-2021 (Figur 5-5), som fglge af moderat gkologisk
tilstandsklasse for klorofyl, mens tilstanden for bundfauna er ukendt. Den kemiske til-
standsklasse for 133 er vurderet til god pa baggrund af god kemisk tilstandsklasse for
muslinger.

Den samlede gkologiske tilstandsklasse for vandomrade 156 Nissum Bredning, Thisted
Bredning, K&s Bredning, Lagstgr Bredning, Nibe Bredning og Langerak er vurderet som
ringe i vandomradeplanen 2015-2021 (Figur 5-5), som fglge af ringe gkologisk tilstands-
klasse for klorofyl og legraes, mens den gkologisk tilstand for bundfauna er moderat.
Den kemiske tilstandsklasse er vurderet til ikke god pa baggrund af en ikke god kemisk
tilstandsklasse for fisk, hvor indholdet af BDE (bromerede diphenylethere) og kviksglv er
hgjt.

16 Miljg- og Fgdevareministeriet, SVANA (2016). Vandomrddeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn
7 http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=vandrammedirektiv2-2016
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Figur 5-5. Samlede gkologiske tilstand af vandomraderne Nissum Bredning (156), Vesterhavet
(133) og Skagerrak (221).

Nissum Bredning besidder store naturvaerdier. P& den marine front forekommer her nogle
af de stgrste lavvandede fjordomrader i Danmark. Disse arealer har tidligere rummet
vidtstrakte flader med dlegraes. Af data fra NOVANA overvagningen for dybdeudbredelsen
af dlegraes i Limfjorden (Figur 5-6), ses for den samlede overvdgningsperiode 1989-2016
en markant tilbagegang i den maksimale dybdegraense for dlegraessets udbredelse i Lim-
fijorden. Over de seneste 10 ar er der i Limfjorden observeret en stigende dybdegraense
for bade hovedudbredelsen og den maksimale udbredelse af alegraes, som dog er aftaget
i Isbet af 2014, hvilket kan vaere forarsaget af det saerdeles kraftige iltsvind i Limfjorden i
2014.

For at opnad god gkologisk tilstand for dlegraes i Nissum Bredning skal dybdegraensen nd
op pa 4,1 meters, I perioden 2001-2014 har alegraessets maksimale dybdegraense i hele
perioden ligget mellem 2,5 og 4 meter®®. Det er iszer lystilgeengelighed, som er den be-
graensende faktor for udbredelsen af dlegraes, og her vil pdvirkninger i form af gget fore-
komst af sediment i vandsgjlen i forbindelse med anlaegsarbejde, samt gget vaekst af fy-
toplankton i tilfaelde af gget eutrofieringsgrad, vaere relevante parametre for vurdering af
pavirkningen fra gennemfgrelse af projektet.

18 Bekendtggrelse om overvagning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede omraders tilstand og om naturovervag-
ning af internationale naturbeskyttelsesomrdder, BEK 1001 af 29/06/2016
“Nijelsen et al. 2015: Konsekvensvurdering af fiskeri efter gsters i Nissum Bredning 2015/2016. DTU Aqua-rapport nr. 303-

2015
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Figur 5-6. Alegrassets dybdegranse for hovedudbredelsen (¢) og den maksimale dybdeudbre-
delse (0) i perioden 1989-2016 for Limfjorden (middel + 95 % konfidensgranser)?°

Der foretages en vurdering af den eventuelle pdvirkning af vandplansinteresserne i Nis-
sum Bredning forbindelse med udbygningen af hgfderne.

§3 Beskyttet natur

Omradet ved Thyborgn er karakteriseret af tangerne Harbogre Tange og Agger Tange, der
beskytter Nissum Bredning mod Vesterhavet. P& Agger Tange forekommer store omrader
med § 3-beskyttede strandenge og pa Harbogr Tange findes strandoverdrev og strand-
enge ud mod kysten. P8 begge tanger ligger store sgomrader i form af laguner, som er af
stor betydning for bade treekkende fugle og for lokale rastende fugle. De meget varie-
rende fysiske og dynamiske forhold bidrager til en unik natur i omrddet. Langs kysten i

Nissum Bredning ligger foruden strandenge og overdrev ogsa klithedeomrader (se Figur
5-7).

Fredede omrdder

Agger Tange og Harbogr Tange er fredede omrdder, som er udlagt til natur- og vildtreser-
vater for beskyttelse af saerligt det unikke fugleliv, som knytter sig til de store lagunefore-
komster pa begge tanger. Agger Tange indgdr derudover i Nationalpark Thy, som straek-
ker sig langs kysten fra Agger Tange ved Thyborgn og op til Hanstholm.

Ved Draget Strand ligger et mindre fredet omrade, og langs kysten ud for Humlum samt
Remmerstrand ligger tre mindre fredede omrader, som alle er fredet for at sikre omradets
natur og offentlighedens adgang til arealet. Ved Lemvig by ligger 3 fredede omrader, som
er fredede for at sikre omradets natur og geologiske interesser.

20 Hansen, J.W. (red.) 2018: Marine omrader 2016. NOVANA. Aarhus Universitet, DCE — Nationalt Center for Miljg og Energi,
140 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 253
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Figur 5-7. Nissum Bredning med beskyttet § 3 natur.

@vrige naturtyper

Ved udbygning af hgfderne ved Thyborgn vil der ske en permanent inddragelse af en min-
dre del af havbunden - arealet herunder stgrrelsen af arealet kendes ikke pa dette indle-
dende stadie af projektet. Havbunden ud for Thyborgn Havn bestar primaert af sandbund,
ler og silt?t. Den flora og fauna, som potentielt vil kunne findes pa havbunden ud for Thy-
borgn Havn, antages at veere almindelig for omradet, og det antages at vaere usandsyn-
ligt, at inddragelsen af havbund vil fgre til tab af sjeeldne arter. Udbygningen af hgfderne
vil give nye levesteder for dyr og planter tilknyttet hdrd bund, hvilket delvist vil kompen-
sere for inddragelsen af havbundsarealer. Der foretages derfor ikke yderligere beskrivel-
ser af eksisterende forhold eller vurderinger af pavirkninger pa flora og fauna i forbindelse
med inddragelse af havbund ud for Thyborgn Havn som fglge af hgfdeudvidelsen.

Bilag IV-arter
Bilag IV-arter skal ifglge habitatdirektivets artikel 12 ydes en saerlig beskyttelse overalt,

hvor de forekommer inden for EU's omrade. Det betyder, at de ikke ma fanges, draebes,
forstyrres eller fa gdelagt deres levesteder. Med udgangspunkt i Hdndbog om dyrearter
pa habitatdirektivets bilag IV?2, Dansk Pattedyratlas?® samt www.habitatarter.dk er det
vurderet, at der kan forekomme fglgende bilag IV-arter omkring Thyborgn Kanal og Nis-
sum Bredning: Marsvin, damflagermus, vandflagermus, troldflagermus, sydflagermus, od-
der, birkemus, ulv, markfirben, stor vandsalamander, spidssnudet fro og strandtudse.

21 GEUS havbundssedimentkort tilgeengeligt via http://www.geus.dk/mineralske-raastoffer/raastoffer-i-danmark/havbun-

dens-overfladesedimenter/
22 H8ndbog om dyrearter pd habitatdirektivets bilag IV. http://www.dmu.dk/Pub/FR635.pdf
23 Baagge, H.J. & T.S. Jensen (2007): Dansk Pattedyratlas. Gyldendal
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Odder og stor vandsalamander er pd udpegningsgrundlaget for N28 Nissum Bredning, og
beskrives og vurderes derfor i vaesentlighedsvurderingen i bilag 1 til naerveerende redegg-
relse.

I forbindelse med anlaegsfasen for udbygningen af hgfderne ved Thyborgn Kanal vil det
primaert vaere den marine bilag IV-art marsvin, der potentielt kan pavirkes. I forbindelse
med vandstandsstigninger med eller uden hgfdeudvidelsen er der endvidere risiko for, at
der kan ske oversvgmmelse af levesteder for spidssnudet frg, strandtudse samt markfir-
ben. Der forventes ikke at ske pdvirkninger af levesteder for flagermus, birkemus eller ulv
i forbindelse med en realisering af projektet, og dermed beskrives og vurderes disse bilag
IV-arter ikke naermere i indevaerende rapport.

Marsvin

Marsvin er den mest almindelige og den eneste ynglende hval i de danske farvande. Med
en vaegt pa godt 50 kg og en kropsleengde pd omkring 1,5 meter er marsvinet en af ver-
dens mindste hvalarter. Marsvin er tandhvaler og lever primaert af torske- og sildefisk,
som de jager ved hjeelp af ekkolokalisering. Den stgrste kendte trussel mod marsvin kom-
mer fra utilsigtet bifangst ved garnfiskeri, men ogsd forurening, undervandsstgj, steerk
badtrafik og nedsat fademaengde kan have en negativ indflydelse pa@ marsvinene.
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Figur 5-8. Marsvin i Skagerrak omradet. Teethedsmgnstret (kernel density) er baseret pd mark-
ning af 26 marsvin ved Skagen (jo lavere procent desto hgjere taethed). Isser om vinteren ser
marsvin ud til at faerdes omkring mundingen af Limfjorden.

Farvandet omkring Limfjordens udmunding i Nordsgen vurderes som et forholdsvist vig-
tigt omrade for marsvin iszer i vinterhalvaret, og marsvin er flere gange observeret ud for
Thyborgn Havn. Omrddet formodes at fungere som fourageringsomrade, men ikke som
yngle- eller rasteomrade. Inde i selve Limfjorden observeres marsvin forholdsvist sjeel-
dent (Figur 5-8)2.

24 Teilmann, J., Sveegaard, S., Dietz, R., Petersen, I.K., Berggren, P. & Desportes, G. 2008: High density areas for harbour
porpoises in Danish waters. National Environmental Research Institute, University of Aarhus. 84 pp. — NERI Technical Report
No. 657.
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Spidssnudet frg
Spidssnudet frg er almindeligt forekommende i alle egne af Danmark og yngler i lavvan-

dede lysdbne vandhuller gerne omgivet af naturlig vegetation, hvor padderne kan sgge
fade uden for ynglesaesonen og ga i vinterdvale. Arten trives bedst i omrader med sam-
menhangende landskaber, som f.eks. adale og stgrre moseomrader. Spidssnudet frg er
fglsomme overfor eutrofiering af vandhuller og for forekomst af fisk, som spiser a&eg og
yngel. Spidssnudet frg kendes bl.a. fra Harbogr Tange og fra Draget ved Oddesund.

Strandtudse

Strandtudse er relativt sjaelden i Danmark og findes iseer i kystnaere omrader, hvor der er
en dynamik, der skaber lavvandede, klare og naesten vegetationslgse vandhuller eller
oversvgmmede lavninger. Om foraret vandrer strandtudse til vandhullerne for at laegge
aeg i maj-juni, og haletudserne udvikler sig pa 12 maned og gar pa land i juni-august af-
haengig af agleegningstidspunktet. Strandtudsens haletudser har den korteste opvaeksttid
for padder i Danmark, og udnytter de lavvandede ynglelokaliteters ofte varme og nae-
ringsrige vand med f& rovdyr. Ved at yngle i lavvandede vandhuller og lavninger, som
ofte udtgrrer i Igbet af sommeren, risikerer strandtudserne, at ynglen ikke ndr at faerdig-
udvikle sig, og derfor er ynglesuccesen svingende fra ar til &r. Uden for ynglesaesonen op-
holder strandtudserne sig naer vandhullerne i klitter, klitheder eller enge med sparsom ve-
getation, hvor de finder fade om natten og graver sig ned i det Igse sand om dagen. Om
vinteren gar de i dvale 60-120 cm nede i jorden. Strandtudse kendes fra bade Agger og
Harbogr Tange.

Markfirben

Markfirben lever i omrader med sandet jord, varme solvendte skraninger sdsom overdrev
samt bane- og vejskraninger, hvor der b&de findes bar jord og overdrevsvegetation.
Markfirben graver sig ned i den sandede jord, hvor den lasegger sine a&g og overvintrer.
Fra april til oktober er dyrene aktive om dagen, hvor de solbader pa 8bne varme steder
og sgger fgde i neerliggende vegetation. Markfirben kendes fra Agger Tange.

@vrige marine arter

Sezeler, bade graseel og spaettet szel, ses hyppigt omkring Thyborgn, bl.a. i havnebassi-
nerne. Szlerne er fredede. Spaettet szl er pa udpegningsgrundlaget for N2000-omrade
N28 Nissum Bredning, og beskrives og vurderes naermere i vasentlighedsvurderingen i
bilag 2 til neerveerende redeggrelse.

Grasaelen er pa trods af tegn pa fremgang, stadig relativ sjeelden i Danmark. Indtil for
hundrede ar siden var grasaelen vidt udbredt i Danmark, men intensiv jagt udryddede ar-
ten helt. I dag forekommer arten som en lille bestand pa nogle fa ger i Kattegat, @resund,
@stersgen og Vadehavet. Graszelen er en stor szl og hannen, der er omkring 1%2-2 gange
stgrre end hunnen, kan blive over 2 m og veje op til 300 kg. Fgdegrundlaget er primeert
fisk men ogsa bundfauna som krebsdyr og blgddyr. Grészel er de seneste &r blevet mere
almindelig i Nissum Bredning, hvor den sgger fgde. I modsaetning til spaettet szl er den
ikke p& udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet N28 Nissum Bredning. Graseel er
ligesom speettet szl fglsom overfor menneskelig forstyrrelse. Bevaringsstatus for arten er
vurderet ugunstig pga. en meget lille og svingende bestand. De vigtigste lokaliteter for
saler i de danske farvande er palagt reservatbestemmelser, for at sikre saelerne uforstyr-
rede hvilepladser primeert i yngleperioden, under diegivningen samt i den periode, hvor
slerne faelder pelsen?.

25 Forvaltningsplan for spaettet szel og grdseel. http://naturstyrelsen.dk/publikationer/2008/dec/forvaltningsplan-for-spaet-
tet-sael-og-graasael/
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De lavvandede omrader i Nissum Bredning er vigtige levested for en lang raekke mindre
fiskearter samt for yngel af flere fiskearter, der som voksne lever pa dybere vand. Isser
omrader med 3legraes er opholdssted for mange fisk. Stavsilden (Alosa fallax) er registret
i Limfjorden og indgar desuden i udpegningsgrundlaget for N28 og vil blive naermere be-
skrevet og vurderet her. Tidligere har der vaeret en stor forekomst af bundfisk i Limfjor-
den, herunder ogsd Nissum Bredning omfattende bl.a. al, 8lekvabber og arter af fladfisk,
men igennem de sidste mange er antallet af fisk i Limfjorden faldet drastisk, hvilket af-
spejles af fiskernes landinger?s. Arsagerne til faldet er mange, herunder eutrofiering og
iltsvind.

Fjordbunden er levested for en raekke bundfaunaorganismer, der for de flestes vedkom-
mende lever nedgravet (infauna). Bundfaunaen p& sandbund pa lavt vand i Limfjorden er
kendetegnet ved forekomst af almindelige arter som almindelig slikkrebs (Corophium vo-
lutator), almindelig hjertemusling (Cerastoderma edule), almindelig sandmusling (Mya
arenaria) og bgrsteormen almindelig nereis (Hediste diversicolor)?’. Blamusling (Mytilus
edulis) og europaeisk gsters (Ostrea edulis) forekommer ogsa hyppigt. I de seneste ar er
desuden stillehavsgsters (Crassostrea gigas) blevet almindelig pa de lavvandede flader
ved Agger Tange. Nissum Bredning besidder i det hele taget Limfjordens stgrste bestand
af gsters?s,

O-alternativet

0-alternativet beskriver den situation, der vil opsta, hvis Igsningen med indsnaevring af
Thyborgn Kanal ved udvidelse af hgfde 58 og 72 ikke gennemfgres. 0-alternativet er ikke
en beskrivelse af status quo, men en beskrivelse af den situation, der forventes at eksi-
stere i &r 2060. Det indebaerer bl.a., at tvaersnittet i Thyborgn Kanal vil veere udvidet, og
at vandstanden i havet vil veere steget 24 cm.

Vurdering af pavirkninger i anlaegsfasen
Projektets pavirkninger er vurderet ud fra en antagelse af at der i anlaegsfasen vil vaere
perioder med:

e (@get undervandsstgj ved udlaegning af store sten og spunsning

e (@get sejlads i forbindelse med anlaegsarbejde

e (@get suspenderet sediment i vandfasen som fglge af anlaegsarbejde i havbunden
e (@get sedimentation fra anlaegsarbejde i havbunden

e (Jget merbidrag af kveelstof fra skibe og anleegsmaskiner

@get sedimentation i anlaegsfasen forventes at vaere ubetydelig i forhold til den naturlige
sedimenttransport i kraft af vind- og bglgepavirkningsgraden for omradet. Sedimentation
i anlaegsfasen vil derfor ikke blive beskrevet og vurderet naermere.

Der findes nuvaerende tidspunkt ikke data for udbredelsen af undervandsstgj eller graden
af sedimentspild i forbindelse med anlaegsfasen. Dermed vil pavirkningerne blive beskre-
vet som potentielt mulige.

@get undervandsstgj
Undervandsstgj udggr primaert en mulig pavirkning for havpattedyr, som vurderes at

veere sarligt fglsomme over for gget undervandsstgj. Fisk og dykkende fugle kan potenti-

26 Hoffmann, E (2001). Limfjorden - fiskene der forsvandt. Fisk og Hav, No. 53, 2001, p. 40-51.
27 Natura 2000 vurdering af klapplads ved G&seholm, Teknisk baggrundsnotat COWI, 2008.
28 Nielsen et al. Konsekvensvurdering af fiskeri efter gsters i Nissum Bredning 2015/2016. DTU Aqua-rapport nr. 303-2015
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elt ogsa pavirkes af undervandsstgj, men deres folsomhed og respons er ikke velbeskre-
vet, specielt ikke for fugle. Effekter af undervandsstgj pa dykkende fugle beskrives og
vurderes dermed ikke naermere.

I forbindelse med anlaegsfasen forventes der gget undervandsstgj i forbindelse med ud-
bygningen af hgfderne, hvor der kan blive tale om stenkastning pa havbunden og spuns-
ning ned i havbunden. Det vides pa baggrund af det nuveerende datagrundlag ikke, hvor
stor en udbredelse samt hvilken intensitet undervandsstgjen fra stenkastning eller spuns
ning vil have.

Der vil endvidere veere undervandsstgj fra sejlads med anlaegsskibe, men denne stgj for-
ventes ikke at adskille sig fra eller bidrage vaesentligt til den eksisterende baggrundsstgj,
og beskrives og vurderes derfor ikke naermere.

Bilag IV arter og fredede arter - Marsvin og seeler

Virkningen af undervandsstgj pa havpattedyr kan generelt inddeles i fire brede kategorier,
der i hgj grad afhanger af dyrenes afstand til lyd kilden: Detektion, maskering, adfaerds-
maessige a&ndringer og fysiske beskadigelser?. Graenserne for hver virkningszone er ikke
skarpe, og der er et betydeligt overlap mellem de forskellige zoner.

e Detektion er, ndr dyrene kan hgre stgjen.

e Maskering omfatter en begraensning i at kunne hgre af andre lyde, som fx kom-
munikation mellem individer

e Adfeerdsmaessige andringer, hvilket straekker sig fra kraftig undvigelse til lang-
somt at svgmme vaek fra lyden.

e Fysiske skader pa hgreorganerne, som kan resultere i enten permanente andrin-
ger i dyrenes registreringsteerskel (permanent hgrenedsaettelse, PTS) eller midler-
tidige andringer i dyrenes registreringstaerskel (midlertidig hgrenedsezettelse,
TTS), hvor dyret genvinder sin oprindelige registreringsevne efter en restituerings-
periode.

Marsvins hgrelse er tilpasset livet under vandet, og de kommunikerer med hinanden ved
hjeelp af lyde. Hgrelsen hos tandhvaler er kendetegnet ved meget hgj fglsomhed (lave
teerskler) for hgje frekvenser, langt op i ultralydsomradet startende fra ca. 10 kHz til 100-
160 kHz og med en meget skarp gvre greense for hgrelsen3°,

Szler har amfibisk hgrelse, da de kan hgre bade i vand og i luften. Saeler kommunikerer
ved hjaelp af lyde og har de hgjeste fglsomheder mellem 1 kHz og 50 kHz 3%,

I forbindelse med undersggelser foretaget for Energinet i 201432 er der opstillet en raekke
graensevardier for permanent tab af hgrelse (PTS), for midlertidigt tab af hgrelse (TTS)
og for a&ndring af adfaerd for seseler og marsvin. Graenseveerdierne er refereret i Tabel 5-1.
Marsvin er den mest fglsomme art, med en taerskel pd 164 dB re 1 pPa SEL for midlertidig
pavirkning af hgrelsen. Ved PTS og TTS er lydintensiteten en vigtig faktor for graden af

29 Southall, B., Bowles, A. E., Ellison, W. T., Finneran, J. J., Gentry, R. L., Greene, C. R. Jr., Kastak, D., Ketten, D. R., Miller,
J. H., Richardson, W. J., Thomas, J. A., Tyack, P. L. 2007. Marine mammal noise exposure criteria: initial scientific recom-
mendations. Aquatic mammals 33(4).

30 Tougaard. J., 2014, Vurdering af effekter af undervandsstgj p& marine organismer. Del 1. DCE teknisk rapport nr 44.

31 Southall, B. L., Schusterman, R. J., and Kastak, D., 2007. Marine mammal noise exposure criteria: Initial scientific recom-
mendations. Aquatic Mammals: 33(4).

32 banish Working Group 2014, Marine mammals and underwater noise in relation to pile driving, Energinet.dk underwater
noise and marine mammals rev 2-4. Marts 2015. Energinet.
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hgretab, og det samme geelder frekvens, eksponeringens varighed og laengden af restitu-
tionsperioden.

TTS PTS

dB re 1 pPa SEL dB re 1 pPa SEL

(sum fra ramning i 1 time) (sum fra ramning i 1 time)
Graszel / spaettet sl 176 200
Marsvin > 164 > 183
Fisk 187 200

Tabel 5-1 Graenseveaerdier for PTS, TSS og andring af adfzerd ifglge anbefalinger. Niveauer er
uvaegtede (SEL).

Udbredelsen af undervandsstgj vil potentielt kunne pavirke marsvin og saler i en given
afstand fra projektomradet alt afhaengig af intensiteten af den genererede stgj. Der vil
imidlertid blive indfert afvaergeforanstaltninger i form af pre-watch og soft-start, safremt
stgjberegningerne viser, at der bliver behov for dette (se afsnit 5.6). Hermed mindskes
risikoen for, at marsvin eller saeler potentielt bliver udsat undervandsstgj over graensen
for midlertidige eller permanente pavirkninger af hgrelsen. Pa den baggrund vurderes det,
at marsvin og szeler ikke vil blive vaesentligt pavirkede af undervandsstgj i forbindelse
med projektet.

Fisk

Effekter af undervandsstgj pa fisk fokuserer pa fysisk skade samt adfaerdsaendringer.
Fisks respons pa undervandsstgj er ikke velbeskrevet. Lydniveauer, som kan virke af-
skraekkende pa nogle arter, kan virke tiltreekkende pa andre. Hos fisk vil fysisk skade pa
hgrelsen sjeeldent fore til permanente sendringer, da evt. pavirkede sensoriske celler vil
gendannes over tid33. Dermed vurderes projektet ikke at have en vaesentlig betydning for
fiskebestanden i omradet omkring havnen.

5.4.2 @get sejlads
Skibstrafik kan potentielt virke forstyrrende pa havpattedyr og havfugle. For marsvin og
saeler i vand er den veaesentligste kilde til forstyrrelser fra skibstrafik efter alt at dgmme
undervandsstg@j34, som er beskrevet i afsnit 5.4.1. @get sejlads vurderes pd den baggrund
ikke at ville medfgre en vaesentlig pavirkning.

Saler

Skibstrafik kan derimod virke forstyrrende for saeler pd land, seerligt i yngle- og pelsfaeld-
ningsperioden. Generelt er saeler dog meget tolerante overfor tilbagevendende forstyrrel-
ser3s, og der ses jaevnligt szler jagende efter fisk i havneomrddet ved Thyborgn. Idet an-
laegsarbejdet primaert vil foregd i omradet udenfor Thyborgn Havn, og dermed i passende
afstand til saelernes rastepladser pd sandbankerne ud for den sydlige del af Agger Tange
indenfor havnen, vurderes forstyrrelse fra gget sejlads ikke at udggre en vaesentlig pa-
virkning af saeler pa land i projektomradet.

33 smith et al 2006, Song et al 2008.

34 Laursen, K., Tougaard, J., Nielsen, R.D. & Therkildsen, O.R. 2016. Sejlads med vandscooter, jetski og lignende fartgjer.
Konsekvenser for fugle og havpattedyr ved en udvidelse af mulighederne for sejlads i Natura 2000-omrader og vildtreserva-
ter. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 40 s. - Teknisk rapport fra DCE - Nationalt Center for
Miljg og Energi nr. 88

35 Teilmann J, Tougaard J, Carstensen J, Dietz R, Tougaard S (2006). Summery on seal monitoring 1999-2005 around
Nysted and Horns Rev Offshore Wind Farms. Report to Energi E2 A/S and Vattenfall A/S. National Environmental Research
Institute, Denmark. 22 pp.
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Fugle
For fugle vurderes forstyrrelser fra anleegsfartgjer ikke at udggre en pavirkning, som vil

adskille sig vaesentligt fra den daglige skibstrafik til og fra Thyborgn Havn. @get sejlads i
forbindelse med anlaegsfasen af projektet vurderes p& den baggrund ikke til at udggre en
vaesentlig pavirkning havfugle.

@get forekomst af suspenderet sediment

Ved anlaegsarbejdet i havbunden i forbindelse med hgfdeudvidelsen vil der kunne fore-
komme ggede koncentrationer af suspenderet sediment (SSC) i vandsgijlen. P& grund af
vind- og bglgepavirkning fra Vesterhavet er forventningen, at der generelt vil ske en
spredning af sediment i alle retninger, hvilket resulterer i en hurtig fortynding af SSC. Der
kan potentielt blive frigivet naeringsstoffer og miljgfarlige stoffer, som tidligere var bundet
til sedimentpartikler i havbunden, nar der sker en suspendering af sedimentet i vandfa-
sen.

Vandplansinteresser

Et indhold af SSC i vandet pd 2 mg/I kan anes under visse forhold, mens et indhold af
SSC pd 10 mg/! i vandet normalt let vil kunne ses. Det vides pd nuvaerende datagrundlag
ikke, hvor stor koncentrationen samt den arealmaessige udbredelse af SSC vil vaere, men
det forventes, at pavirkningen vil vaere af lokal udbredelse og af begraenset varighed, idet
der forventes en hurtig fortynding af SSC.

Bidraget af naeringsstoffer fra SSC forventes at vaere ubetydelige i forhold til bidraget fra
afstrgmningen fra land, som er bestemmende faktor for opndelse af god gkologisk tilstand
for kvalitetselementet klorofyl.

Hgfdeudvidelsen foregf%r i en afstand af ca. 6 km fra hgfde 42 ved Cheminova, hvor er en
kendt forurening med miljgfarlige stoffer. P& grund af afstanden forventes der ikke at
veere en forgget risiko for stgrre forekomst af miljgfarlige stoffer i sedimentet ved projekt-
omradet, som potentielt kunne frigives fra sedimentet.

Bilag IV arter- marsvin

Marsvin jager dels ved brug af synet men i hgj grad ogsa ved brug af biosonar, og de kan
dermed bruge udsendte kliklyde til at finde deres fgde. Derfor er marsvin mindre fgl-
somme overfor forringet sigtbarhed som fglge af SSC i anlaegsfasen. Samtidig er marsvin
en meget mobil art med stor raekkevidde i sin fadesggning. Da den forringede sigtbarhed
pd grund af SSC forventes at have en lokal udbredelse af kortere varighed, vurderes SSC
alene at kunne fa en midlertidig indflydelse pa@ marsvins jagtmuligheder i et meget lokalt
omrade omkring hgfdeudvidelsen. P& den baggrund vurderes SSC ikke at pavirke fgdes-
ggningen for marsvin i vaesentlig grad, og SSC vil ikke have betydning for opretholdelsen
af den gkologiske funktionalitet for marsvin.

Fredede arter

En gget maengde af SSC i vandsgjlen vil kunne forringe saelers mulighed for at sgge fgde,
da de er afhaengige af at kunne jage via synet. Saler er dog meget mobile arter, med
stor raekkevidde i deres fgdesggning. Da den forringede sigtbarhed pd grund af SSC for-
ventes at have en lokal udbredelse af kortere varighed, vurderes SSC alene at kunne fa
en midlertidig indflydelse pa szelers jagtmuligheder i et meget lokalt omrdde omkring hgf-
deudvidelsen. P& den baggrund vurderes SSC ikke at pavirke fadesggningen for szeler i
vaesentlig grad.
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@vrigt plante- og dyreliv

Det vurderes, at pavirkningen fra SSC pa fisk og undervandsvegetation vil veere ubetyde-
ligt grundet forventningen om en hurtig fortynding i vandmasserne samt en meget lokal
arealudbredelse af SSC.

@get merbidrag af kvaelstof fra skibe og anlaegsmaskiner
Forbrug af braendstof til skibe og anleegsmaskiner kan potentielt betyde et merbidrag af
kveelstof til kvaelstoffglsomme naturtyper.

Baggrundskoncentrationen af kvaelstofdeposition i omradet ved Thyborgn er opgjort til at
ligge pa ca. 8 kg N/ha/ar for Agger Tange, hvoraf mere end halvdelen skyldes ammo-
nium/ammoniak3¢. Talegraenserne for kveelstofdeposition for habitatnaturtyperne®, der
ligger teet pa projektomradet ved Thyborgn, er fglgende:

e Strandeng: 30-40 kg N/ha/ar
e Diverse klitnaturtyper: 10-20 kg N/ha/ar

Dermed er laveste talegraense pd 10 kg N/ha/ar for diverse klitnaturtyper ikke overskre-
det som fglge af baggrundsbelastningen af kvalstof, og det forventede emissionsbidrag af
kvaelstof i anlaegsfasen vurderes til at ligge langt under 2 kg N/ha/ar3¢, som ville kunne
medfgre en overskridelse af talegraensen. Merbidraget af kvaelstof i anlaegsfasen forven-
tes pd den baggrund at have en ubetydelig effekt pa de naerliggende § 3 naturtyper pa
Agger og Harbogr Tange.

Vurdering af pavirkninger i driftsfasen
Projektets pavirkninger er vurderet ud fra en antagelse af, at der i driftsfasen vil vaere pa-
virkning i form af:

e /fEndringer i det daglige vandskifte i Nissum Bredning som fglge af indsnaevringen
af Thyborgn kanal til 250 meter

e Potentielle eendringer i stramforhold i Nissum Bredning naer Thyborgn som fglge
af indsnaevringen af Thyborgn kanal til 250 meter samt evt. fjernelse af sandpu-
den beliggende umiddelbart inden for mundingen.

Potentielle aendringer i erosion af kystnaere arealer som fglge af hgfdeudvidelsen
¢ Ved stormflod oversvgmmelse af terrestriske naturtyper

Andringer i det daglige vandskifte kan pavirke vandkvaliteten i Nissum Bredning. Hvis der
sker en fuldsteendig udbygning af hgfderne p& én gang i 2018 med en indsnaevring af
Thyborgn kanal til 250 meter, vil det daglige vandskifte i Nissum Bredning blive mindre i
forhold til 2005 scenariet uden hgfde (se afsnit 4.3.2). Vandskiftet er beregnet ud fra en
modelkgrsel af én sommermaned baseret pa forholdene i juli 2005.

Det ses af Figur 4-11, Figur 4-12 og Figur 4-13 at vandskiftet i Nissum Bredning i 2018
med 250 meters indsnaevring vil give et mindre vandskifte i forhold til 2018 uden ind-
snaevring. Forholdet er mest tydeligt for modelkgrslen for Thyborgn (Figur 4-11).

36 Danmarks Arealinformation

37 Harmoniserede talegraenser for hovednaturtyper og habitatdirektivets naturtyper http://naturstyrelsen.dk/media/nst/At-
tachments/Ammoniakmanual02122005.pdf

38 vurderet pa baggrund af adskillige Miljgkonsekvensvurderinger foretaget af Rambgll, herunder udvidelsen af Hanstholm
Havn (http://thisted.viewer.dkplan.niras.dk/media/511014/Miljoeredegoerelse-for-udvidelse-af-Hanstholm-Havn.pdf).
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I 2060 vil indsnaevringen til gengaeld give et stgrre vandskifte i forhold til 2018 bade med
og uden hgfdeudvidelse, hvilket skyldes den generelle vandstandsstigning i havene, som
antages at veere pa 24 cm. Da vandskiftet udelukkende er modelleret for én sommerma-
ned med udgangspunkt i forholdene for juli 2005, er datagrundlaget for vurderingen af
pavirkning af vandkvaliteten i Nissum Bredning begraenset. Det er pd nuvaerende data-
grundlag uvist i hvor mange ar vandskiftet vil vaere mindre som fglge af en fuld hgfdeud-
bygning inden 2060.

Vandskiftet har betydning for saliniteten i Limfjorden?°, da saliniteten er hgjere i Nordsgen
end i Limfjorden. Hvis indsnaevringen etableres i 2018, vil vandskiftet fra Nordsgen ind i
Limfjorden blive reduceret, og saliniteten vil i en drraekke blive lavere frem mod det tids-
punkt, hvor de klimabetingede vandstandsstigninger vil resultere i et stgrre vandskifte og
dermed en gget salinitet. Ved 0-alternativet vil der pa sigt blive et endnu stgrre vand-
skifte som fglge af et stgrre tvaersnitsareal i Thyborgn Kanal, og saliniteten vil derfor
stige.

Vandplansinteresser

Den samlede gkologiske tilstandsklasse for Nissum Bredning er vurderet som ringe i
vandomradeplanen 2015-2021, som fglge af ringe gkologisk tilstandsklasse for klorofyl og
dlegraes, mens den gkologiske tilstand for bundfauna er moderat*. Nissum Bredning er
pavirket af for store tilledninger af naeringsstoffer fra land, herunder iszer af kveelstof. Det
medfgrer forgget opblomstring af planktonalger, hvilket nedsaetter vandets klarhed og
forringer dlegraessets dybdeudbredelse, samt forgger risikoen for iltsvind i bundvandet og
dermed levebetingelserne for de fastsiddende bunddyr. I alvorlige tilfaelde af iltsvind kan
0gsa mobile bunddyr (som fx krabber) samt fisk blive pavirket, hvis de ikke kan na at for-
lade omradet, som er ramt. Nissum Bredning er dog normalt ikke pavirket af iltsvind i
stort omfang i forhold til gvrige omrader laengere inde i Limfjorden. Seneste iltsvind i Nis-
sum Bredning blev registreret i 2014, og iltsvindet blev beskrevet som usadvanligt for
omradet?,

Der mangler viden om, hvorvidt indstrgmningen af vand fra Vesterhavet vil blive pavirket
af hgfdeudvidelsen i en grad, s& vandkvaliteten i Nissum Bredning sendres. De indledende
modelberegninger i afsnit 4.3.2 viser, at der vil veere en mindre indstrgmning af salt, nae-
ringsfattigt og iltrigt vand fra Vesterhavet i en drraekke, hvis indsnaevringen etableres i
dag, men det usikkert, hvor laenge p§virkningen vil vare, og hvordan den endelige effekt
vil veere.

En mindre indstrgmning kan medfgre et forholdsmaessigt st@rre bidrag af ferskt, naerings-
rigt vand fra oplandet omkring Limfjorden som fglge af mindre “fortynding” med ind-
stremmende saltvand. Ved en stgrre andel af naeringsrigt vand fra oplandet kan der fore-
komme gget opblomstring af alger, hvilket igen kan give anledning til gget forekomst af
iltsvind i bundvandet i perioder med varmt, stillestdende vejr, hvor der opstar lagdeling af

39 Ngrgaard et al. 2012. " Influence of Closing Storm Surge Barrier on Extreme Water Levels and Water Exchange; The Lim-
fjord, Denmark”. Coastal Engineering Journal

40Min(z)- og Fgdevareministeriet, SVANA (2016). Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn

#1 Iitsvind i de danske farvande i juli-august 2014. Notat fra DCE http://mst.dk/media/118294/iltsvindsrapport_juli_august-
2014_final.pdf
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vandsgjlen (springlag*?). Omvendt kan en lavere salinitet som fglge af mindre indstrgm-
ning, ggre springlaget mindre kraftigt.

0-alternativet i 2060 uden hgfdeudbygning forventes at gge indstrgmningen af naerings-
fattigt, iltrigt saltvand fra Nordsgen, som potentielt kan fagre til en stgrre opblanding af
naeringsrigt ferskt vand fra oplandet, og dermed mindske algevaeksten. Dog er der her
ikke taget hgjde for gget forekomst af nedbgr, som potentielt kan give en forgget af-
stremning fra land. Et stgrre bidrag med Nordsgvand vil omvendt ogsa fgre til en stgrre
forskel i salinitet mellem bundvand og overfladevand, og dermed vil springlaget blive
mere markant, hvilket gger risikoen for iltsvind.

P& baggrund af det foreliggende datagrundlag kan det ikke afvises, at vandskiftet vil blive
pavirket af hgfdeudbygningen i en grad, som kan medfgre pavirkninger af vandkvaliteten

i Nissum Bredning, og dermed have betydning for muligheden for opndelse af god gkolo-
gisk miljetilstand for kvalitetselementet klorofyl og potentielt ogs& bundfauna. Det vil isaer
veere tilfaeldet, hvis indsnaevringen etableres pa en gang i dag, mens en gradvis udvidelse
af hgfderne m& antages at medfgre en mindre pavirkning.

P& baggrund af de beskrevne usikkerheder kan det dog samlet set ikke afvises, at en ind-
snaevring af Thyborgn kanal til 250 meter kan medfgre en vaesentlig pavirkning pa vand-
kvaliteten i Nissum Bredning, hverken i perioden, hvor hgfderne udvides eller nar de er
fuldt udvidet i 2060.

Marine planter, dyr og fugle — herunder bilag 1V arter og fredede arter

Andringer i vandkvaliteten vil have afledte effekter pa bade plante- og dyrelivet i Nissum
Bredning, men det kan p& nuvaerende datagrundlag ikke beskrives naermere, hvordan
disse effekter vil udmgnte sig. Afledte effekter af gget eutrofiering ved mindre vandskifte
kan veere hyppigere iltsvind med gget dgdelighed af bundfauna og fisk til fglge, hvilket
igen kan pavirke fgdegrundlaget for marine pattedyr og havfugle.

Andringer i strgmforhold og erosion i Nissum Bredning ved Thyborgn

I Nissum Bredning ved Agger Tange og Harbogre Tange ligger Fjordgrund og Gaseholm,
som er sandbanker pd lavt vand, der er dannet af sandtransport tilfgrt via Thyborgn Ka-
nal. Sejlrenden Szelhundeholm Lgb udggr sejlrenden, der gdr mod syd fra kanalen, ned
langs Harbogre Tange hvorefter den drejer mod gst ind i bredningen.

Af Figur 4-6 til Figur 4-9 i afsnit 4.3.2 fremgar de maksimale stremhastigheder gennem
Thyborgn kanal, og det vurderes, at indsnaevringen af Thyborgn kanal vil medfgre en lo-
kal forggelse af stremhastigheden imellem molehovederne pa hgfderne. Det vurderes at
den lokale forggelse mellem molehovederne ikke vil fgre til vaesentlige pdvirkninger af
vandkvalitet, bundforhold eller flora og fauna i Nissum Bredning.

Figur 4-24 viser bundaendringer fgr/efter etableringen af hgfdeforleengelsen. Udbygningen
af hgfden vurderes ikke til at give anledning til vaesentlige a&ndringer i erosionsgraden
omkring Thyborgn Kanal, og dermed vurderes det, at hgfdeudbygningen ikke vil fgre til
en vaesentlig pavirkning af bl.a. kystnaer § 3 beskyttet natur pa Agger Tange eller p
sandbanker indenfor Thyborgn kanal.

42 Springlag er betegnelse for vandlaget, som skiller overfladevand og bundvand i to lag, som fglge af forskelle i temperatur
og/eller salinitet. I havet vil overfladevandet over springlaget veere varmere og mindre saltholdigt end det koldere bund-
vand. Springlaget forhindrer udveksling af naeringssalte og ilt mellem overfladevand og bundvand, og er sdledes medvir-
kende til at der kan opst3 iltsvind.
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Oversvgmmelse af terrestriske naturtyper
I stormflodssituationer vil der vaere stor risiko for oversvammelse af terrestriske habitat-
naturtyper alt afhaengig af vindstyrke og vindretning under stormen.

Ved anvendelse af modelberegninger for vandstande ud fra stormen i 2005 fremgar det af
Figur 5-9, at vandstandene uden hgfdeudbygningen i 2060 vil veere hgjere end ved en
storm under eksisterende forhold, og lavere ved et scenarie med hgfdeudbygning.
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Figur 5-9. Modelleret maksimalvandstand under stormforhold fra 2005 ved eksisterende forhold
i 2018 (gverst tv.) og ved scenarie i 2060 uden hgfdeudbygning (gverst th.) og scenarie i 2060
med hgfdeudbygning (nederst th.).

Under eksisterende forhold i 2018 vil de maksimale vandstande omkring Agger Tange
ligge fra mere end +2,8 meter ved mundingen ud mod Vesterhavet til +1,6 meter pa in-
dersiden af Agger Tange i forhold til normal vandstand. Ved scenariet for 2060 uden hgf-
der er disse vandstande fortsat +2,8 meter ud mod Vesterhavet, mens de stiger til +2,0
meter p& indersiden af Agger Tange. Vandstandene ved eksisterende forhold og i scenarie
2060 uden hgfde vil bl.a. betyde oversvgmmelse af Agger Tange med de habitatnaturty-
per, som findes her.
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Ved scenariet 2060 med hgfdeudbygning vil de maksimale vandstande veaere faldet til un-
der +1,5 meter pd indersiden af Agger Tange i forhold til normal vandstand i 2018.

Under alle tre scenarier vil der ske en midlertidig pavirkning af habitatnaturtyperne pa
Agger Tange, herunder bl.a. strandeng, lagune samt diverse klitnaturtyper ved stormflod.
De kystnaere naturtyper er i vekslende grad tilpassede forhold med bglge- og saltp&virk-
ning. Det vurderes at pavirkningen under stormflodsforhold pa terrestriske arealer langs
Nissum Bredning vil vaere mindst omfattende i 2060 scenariet med hgfdeforlaengelse, da
vandstanden ind igennem Bredningen er lavere i scenariet i forhold til de to gvrige.

Afvaergetiltag
I anlaegs- og driftsfasen gennemfgres fglgende afvaergetiltag, som kan hindre, mindske
eller kompensere for projektets pavirkninger af miljget:

I anlaegsfasen gennemfgres fglgende afveergetiltag:

o Der foretages “pre-watch”# efter havpattedyr efter INCC’s retningslinjer*, safremt
lydmodelleringer i forbindelse med projektets realisering viser en stor sandsynlig-
hed for at graenserne for TTS hos marsvin og saler vil blive overskredet.

e Ved ramning af spuns skal der indfgres ‘soft-start’ procedurer, hvor ramningens
intensitet langsomt @ges, for at give dyrene en chance for at flygte fra den umid-
delbare farezone. Derudover skal ramningen af spuns indstilles, hvis der observe-
res marsvin i vandet ud for projektomradet og farst genoptages, nar dyrene er
vaek fra omradet igen.

e Udbygningen af hgfderne kan ske etapevist, sa vandudskiftningen holdes status
quo i takt med vandstandsstigningerne i havet frem til det punkt, hvor vandud-
skiftningen vil overstige den nuveerende i 2018.

I driftsfasen gennemfgres fglgende afvaergetiltag:

e Bypass af sandtransport forbi hgfdeudbygningen, sdfremt den bliver begraensende
for den nuvaerende sandtransport

Kumulative effekter

Der er med det nuvaerende datagrundlag ikke kendskab til vedtagne planer eller projek-
ter, der i samspil med projektets potentielle miljgpavirkninger vil betyde, at pavirknin-
gerne forsteerkes i forhold § 3 beskyttet natur, bilag IV arter samt gvrigt plante- og dyre-
liv.

Sammenfattende vurdering

Det kan p& det nuveaerende videngrundlag ikke afvises, at Hgfdeudvidelsen ved Thyborgn

Havn potentielt kan medfgre vaesentlig pavirkning af Natura 2000-interesser, Vandplanin-
teresser og § 3 beskyttet natur samt plante-og dyrelivet, som er knyttet til Nissum Bred-
ning.

Det er helt overvejende usikkerheden omkring pavirkningen af vandkvaliteten i Nissum
Bredning ved en indsnaevring af Thyborgn kanal til 250 meter, som er anledning til vurde-
ringerne om mulige vaesentlige p%virkninger fra projektet.

43 Udkik foretaget af personale, som er uddannet som havpattedyrsobservatgrer — jf INCC’s retningslinjer.
44 Joint Nature Conservation Committee, 2017. INCC guidelines for minimising the risk of injury to marine mammals from
geophysical surveys.
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Det forventes dog, at de veesentlige pdvirkninger af natur, herunder Natura 2000 og
Vandplaninteresser, potentielt kan forekomme i driftsfasen, hvis indsnaevringen etableres
umiddelbart, hvilket vi medfgre en begraensning af vandudskiftningen i Limfjorden indtil
havvandstigninger helt eller delvist opvejer den negative pavirkning af vandskiftet i 2060.

N&r der gennemfgres afvaergetiltag, hvor hgfderne udvides i takt med stigningen i hav-

vandsstanden, s& vandskiftet i Limfjorden holdes p& samme niveau som i dag, forventes
o . . . . .

pavirkningerne at blive begraenset i betydelig grad, og vurderes dermed som moderate.

Pavirkningerne i anlaagsfasen er ubetydelige til begraensede, ndr de beskrevne afvaergetil-
tag implementeres.

Projektets samlede miljgpavirkninger i forhold til Natur er beskrevet i skemaet nedenfor,
hvor pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pavirkningsgrad, varighed
og konsekvenser er sammenfattet. Metoden er naermere beskrevet i bilag 3.

Miljepavirk- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvenser

ning udbredelse ningsgrad

Anlaegsfase

Undervandsstgj  Stor Lokal Moderat Midlertidig Begraenset*®

@get sejlads Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

SSsC Stor Lokal Lille Midlertidig Begreenset

Merbidrag af N Stor Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig

Driftsfase

F/Endringer i Meget Regional Hgj Vedva- Moderat?®

vandskifte stor rende

fEndrede Stor Lokal Mindre Vedva- Begraenset

strgmforhold rende

@get erosion Mindre Lokal Mindre Vedva- Begreenset
rende

Oversvgmmelse Moderat Regional Meget hgj Kortvarig Moderat*’

af terrestrisk

natur

45 S&fremt afvaergetiltag indarbejdes jf. afsnit 5.6
46 S3fremt afvaergetiltag indarbejdes jf. afsnit 5.6
47 Set i forhold til 0-alternativet, hvor oversvgmmelsesgraden af terrestrisk natur vil vaere stgrre.
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OVERFLADEVAND OG KLIMATILPASNING

Afsnittet beskriver pavirkningen af handtering af overfladevand og klimatilpasning i for-
bindelse med en indsnaevring af Thyborgn Kanal, som vil pavirke risikoen for oversvgm-
melser og derved mulighederne for at aflede vand til Limfjorden. Vurderingerne i forhold
til overfladevand og klimatilpasning fokuserer pa pavirkningerne af forsyningssikkerheden
og oversvgmmelsesrisiko pa terraen.

Metode

I den fglgende vurdering af projektets potentielle pavirkning af overfladevand og klimatil-
pasning er undersggelsen afgraenset til at omfatte Lggstar By. Afgraensningen er baseret
pa, at stormen i 2005 medfarte en vaesentlig forggelse af vandstanden i Lggstgr By, hvor-
imod den medfgrte en ubetydelig pavirkning af andre omrader i den vestlige del af Lim-
fjorden.

Vurderingen af pdvirkningen af Lagstgr By er derfor en vurdering af et worst-case scena-
rie, hvor effekten af en kraftig storm i 2060 forventes at veere vaerst, mens effekten af
indsnaevringen af Thyborgn Kanal forventes at vaere mindst vurderet ud fra den gennem-
fgrte simulering af en kraftig storm i 2060 i kapitel 4 om Hydrografi og sedimentation..

Der vil i vurderingen kun blive lagt vaegt pd pavirkninger ved stormflod. I vurderingen
indgér den maksimale vandstand, der forekommer under storm med og uden en ind-
snaevring af Thyborgn Kanal. Miljgvurderingerne i det fglgende forholder sig desuden
alene til de effekter, der opnas ved en fuld udbygning af hgfderne i 2060 set i forhold til
effekterne i 2060 uden hgfdeudvidelse (0-alternativet).

I vurderingen indgdr ikke en mulig forgget nedbgr, forhgjet grundvandsstand og krafti-
gere vinde, som forudsiges i klimaprognoserne. De eksisterende forhold i Lagstgr er be-
skrevet pa baggrund af eksisterende kloakdata, der er modtaget fra Vesthimmerlands
Forsyning, kommunens plangrundlag, herunder spildevandsplan og kommuneplan, samt
keeldertema modtaget fra Vesthimmerland Kommune.

Der er i forbindelse med miljgvurderingerne ikke udfgrt besigtigelse eller verificering af
terreenkoter eller koter i forsyningens database. Desuden er der i SCALGO lives terraen-
analyse indsat underfgringer, hvor det er vurderet sandsynligt, at de forekommer (ka-
nal/a gst for byen). SCALGO live har en oplgsning pa 0,4x0,4 m hvilket ggr, at der kan
opsta kritiske punkter eller modsat (lukning af huller i f.eks. kajkant) hvor disse ikke fin-
des i virkeligheden.

Analysen omfatter fglgende:

Risiko for oversvgmmelse: Der foretages en screening af Lggstgr By ved hjeelp af det
webbaserede beregningsveerktgj SCALGO for at klarlaegge, hvor stormflodens forplantning
ind i byen har stgrst betydning i forhold til oversvgmmelser direkte fra Limfjorden og
oversvgmmelser fra stuvningspavirkede vandlgb.

Pavirkning af infrastrukturanleeg: Problematikken om forhgjet vandstand i Limfjorden un-
der stormflod med og uden kanalindsnaevring belyses i forhold til risikoen for uvedkom-
mende vand i forsyningens infrastrukturanlag, herunder tilbagestuvning i kloakken.
Oversvgmmede arealer fra SCALGO Live sammenholdes med placering og koter af pum-
pestationer, bassiner, overlgb, udlgb samt renseanlzaeg i Forsyningen database. Desuden
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klarlaagges det, hvor langt op i kloaknettet fjordens vand vil std ved stormflod, og det be-
lyses, hvordan det fremadrettede raderum for regnvandsafledning er, herunder behovet
for separatkloakering og LAR.

Fremtidssikring af hgjtvandssikringsanlaeg og kloak: De eksisterende hgjtvandssikringsan-
laeg undersgges for, hvorvidt de er fremtidssikrede til &r 2060 i henholdsvis 0-alternativet
og ved indsnaevring af kanalen. Forskellen i behovet for afvaergetiltag, der skal sikre mod
oversvgmmelse fra fjorden og vandlgb, belystes for den fulde udbygning af hgfden og for
O-alternativet.

Strategi for regnvandsafledning og overfladevandshandtering i fremtiden: Det vil blive be-
lyst, hvor ny-anlaeg i kystnaere urbane omrader vil blive besveerliggjort pga. hgj risiko for
oversvgmmelse. Det undersgges, hvorvidt kommunens nuvaerende strategi for regn-
vandsafledning og overfladevandshandtering i fremtiden vil vaere operationel for de to al-
ternativer, ligesom det vurderes, hvor robust Lggstgr By er over for stormflodsscenariet.

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af overfladevand og
klimatilpasning er begraenset, da stormflodsniveauerne for den vestlige Limfjord kun er
blevet simuleret for én storm. Desuden er analysen af overfladevand og klimatilpasning
kun udfert for én by.

Eksisterende forhold
Lggstgr By har ca. 4.100 indbyggere. Byen har to mindre havneanlaeg - Vesterhavnen og
@sterhavnen samt Frederik VII s 4,4 kilometer lange kanal.

Byen er funktionelt opdelt i to bydele - én bydel pa det lavtliggende marine forland ne-
denfor skreenten mod det hgjere bagland og én bydel ovenfor skreenten. Nedenfor skraen-
ten ligger havneomradet, den gamle bydel og handelsmiljget. Ovenfor skraenten ligger
den nyere bydel med parcelhuse og stgrre offentlige institutioner som f.eks. skole, pleje-
hjem og idraetsfaciliteter. Mellem de to bydele Igber Bredgade, der er en af hovedindfalds-
vejene til byen, som udggr bindeleddet mellem de to bydele.

Kloakering
Ifglge Kommunens forslag til Spildevandsplan 2018-2022 er hovedparten af Lggstgr sepa-

ratkloakeret. Spildevand ledes til Lggstgr renseanlaeg, der har udlgb til Limfjorden. Regn-
vand udledes til Limfjorden eller grgfter/vandlgb, der igen afvander til Limfjorden. Pa Fi-
gur 6-1 er omraderne markeret med lysegrgn separatkloakeret. Den centrale del af byen
er dog fortsat feelleskloakeret, hvilket er markeret med lysergd signatur pa figuren. De
faelleskloakerede omrader afleder til Logstgr renseanlaeg men ved kraftige regnhandelser,
afledes der opspaedet spildevand via overlgbsbygvaerker direkte til Limfjorden.

Enkelte omrader i byens udkant er spildevandskloakeret, dvs. spildevand ledes til rense-
anlaagget mens regnvand handteres lokalt via nedsivning eller ledes direkte til Limfjorden
eller grgfter og vandlgb. De spildevandskloakerede omrader er markeret med lyseblat pa
Figur 6-1.

Renseanlseg
Lagster renseanlaeg ligger i det nordgstlige hjgrne af byen, angivet med pink firkant pa

Figur 6-1. Renseanlaeggets er omgivet af grgfter og diger, og ligger helt ud til fjorden.
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Ifglge SCALGO Live ligger renseanlaegget i kote ca. 2,50 m med en ca. 2 meter hgj jord-
vold omkring (se Figur 6-2). Volden er dog afbrudt af to adgangsveje mod nord, og den
er ikke fgrt hele vejen omkring renseanlaegget mod syd. Adgangsvejene mod nord ligger i
kote ca. 2,50 m. Indkgrslen fra offentlig vej i det sydvestlighjgrne ligger i ca. kote 2,28
m. Laveste kant af bassinerne mod nord udenfor jordvolden ligger i kote 2,20 m. Udlgbet
fra renseanlaegget Igber fra efterklaringstankene og direkte ud i fjorden. Der er ingen til-
bagelgbssikring eller mulighed for trykforggelse pa udlgbsledningen.

Figur 6-1. Eksisterende forhold, separatkloakeret omrade (lysegrgn), feelleskloakeretomrade (ly-
sergd) og spildevandskloakeret (lyseblat).
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Abne jordbassiner.
Sandsynligvis udlignings-
og/eller slamstabiliserings-
bassiner.

Figur 6-2. Oversigtskort over renseanlaagget med angivelse af jordvolde og dbne bassiner.

Terraenforhold

Den nordlige del af Lagstgr By ligger relativt lavt mens den sydlige del ligger pa et hgjere
plateau. @st for byen er der desuden et stgrre lavtliggende omrade, hvor Smakmglle A Ig-
ber. Det lavtliggende omrade @st for byen afvandes af et net af afvandingsgrefter, der Ig-
ber til Smakmglle A. De lavtliggende omrader er vist med blat pd Figur 6-3.
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Logster

Vormstriogn

Figur 6-3. Lavtliggende omrader i Lggstor.

Figur 6-4. Udbredelse af oversvemmelse for 0-alternativ i 2060. Det bld omrade er det lavtlig-
gende omrade, der oversvgmmes.
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O-alternativet
O-alternativet beskriver situationen i 2060, hvis projektet ikke gennemfgres.

Risiko for oversvgmmelse

I Logster viser beregninger, at den maksimale vandstand i &r 2060 vil nd op til kote pd
2,33 m, ndr stormfloden forplanter sig ind i Lagster. Der henvises til kapitel 4 for detaljer
om modelberegningen. Vandstanden vil medfgre, at havneomradet, den gamle bydel og
handelsmiljg-omraderne vil blive oversvgmmet. Kajkanten i Lagstgr ligger i kote 1,38 m
men er klimasikret til kote 2,1 m med en hgjtvandsmur. Oversvgmmelsen over hgijt-
vandssikringen er beregnet til at ville vare i omkring 26,3 timer. For omfang af oversvgm-
melse se Figur 6-4.

Figur 6-4 angiver ogsa udbredelsen af oversvommelsen for Smakmglle A og omradet inde
i landet til hgjre pa figuren. Et stgrre landbrugsareal pa ca. 33 Ha inkl. 22 mindre matrik-

ler med kolonihaver samt ca. 2,5 ha med bassiner/vddomrader pavirkes af tilbagestuvnin-
gen i den.

Pavirkning af infrastrukturanlaeg
Det er undersg@gt, om der er risiko for uvedkommende vand i forsyningens infrastruktur-
anlag herunder tilbagestuvning i kloakken.

Oversvgmmede arealer fra anvendelse af programmet SCALGO Live er sasmmenholdt med
placering af pumpestationer, bassiner, overlgb, udlgb samt renseanlaeg i Forsyningen da-
tabase.

Pumpestationer og uteette daeksler

Uvedkommende vand kan blive tilfgrt spildevandssystemet via utaette kloakdaeksler. Det
uvedkommende vand opblandes med spildevandet, med gget pumpedrift til felge, lige
som der vil vaere en forggelse og fortynding af spildevandet, som tilledes renseanlagget.
Det saltholdige spildevand kan ogsa pavirke de biologiske processer pa renseanlaegget.
Endvidere er der risiko for, at der vil ske keelderoversvgmmelser hvis indsivningen af
uvedkommende vand overstiger pumpeydelserne.

I de oversvgmmede omrader er der 3 spildevandspumpestationer, der har daekselkoter
under den maksimale vandstand (se Figur 6-5).

Oversvgmmelsen kan fordrsage nedbrud af pumperne herunder elinstallationer mv., da
fjordvandet kan traenge ned i selve pumpestationerne, hvis disse ikke er taette. Nedbrud
af pumper vil p%virke afvandingen af hele spildevandssystemet opstrgms og frem til ren-
seanlagget, med fare for opstuvning af spildevand i keeldre og huse.

Bassiner

Der ikke etableret regnvandsbassiner til at forsinke eller rense regnvand i Lagstgr By. Der
findes en raekke mindre bassiner i tilknytning til spildevandspumperne men kun ét regu-
lzert spildevandsbassin ved indlgbet til renseanlaegget, angivet med grgn firkant pa Figur
6-5. Bassinet har en daekselkote pd 1,56 m og en bundkote pa -0,64 m hvilket er under
stormflodskoten pd 2,33 m. Bassinet er delvist nedgravet og der kan derfor vaere fare for
introduktion af overfladevand gennem daekslerne hvis disse er uteette.
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Overlgb

I naervaerende undersggelse er det kun overlgb og fordelerbygvaerker pd fzelleskloakken,
der er relevante, da disse potentielt kan tilfgre uvedkommende vand til spildevandskloak-
ken ved tilbagestuvning gennem regnvandsudlgbene. I Lggstgr By findes der ifglge Vest-
himmerlands Forsynings database ét overlgbsbygveerk og to fordelerbygveerker, som har
overlgb fra feelles- til regnvandskloakken jeevnfgr den bl signatur pa Figur 6-5. Alle tre
bygveerker har en fordeler-/overigbskant beliggende over den maksimale vandstand i
kote 2,33 m, hvorfor der af denne vej ikke kan introduceres uvedkommende vand til spil-
devandskloakken.

Orbaekgdr

“nvej

@ster @rbaek

)a\so

N
k3
<
&

£
3 f;
L FEES
L Tol /&% phus : _,-'!."*
) L K22 3sv®
9, 4 qb\,o\\a“ Ve
06‘9 £ B _tandlys /f
',
%/\ Jolleruphvi /ﬁ"r-—!

£
é4""«"___._,‘,..1-- i 2
/f Tollerupgard

Figur 6-5. Angivelse af tekniske anlaeg der er i risiko for at blive oversvemmede - alle har daek-
selkoter under kote 2,33 m. Spildevandspumper er angivet med lysergde cirkler. Fordelerbyg-
vaerker angivet med bla cirkler og bassin angivet med grgn firkant.
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Figur 6-6. Angivelse af regnvandsudigb med kontraklapper (grgnne cirkler) og uden kontraklap-
per (bla cirkler) samt udbredelsen af tilbagestuvning af fjordvand via udigbene (tykke bla stre-

ger).

Udlgb og tilbagestuvning i kloakken

En stormflod, der opn%r en kote 2,33 m, kan potentielt pévirke muligheden for udledning
fra 18 udlgb. Disse 18 udlgb har udigb direkte til fjorden eller til kanaler ved Smakmglle
A, hvor tilbagestuvning af vandspejlet giver anledning til forhgjet vandstand ved udlg-
bene. Af de 18 udlgb er de 8 forsynet kontraklap, disse er angivet med grgnt pa Figur
6-6. I de resterende 10, angivet med lysebldt pa Figur 6-6, vil der ske en tilbagestuvning
i regnvandskloakken. Tilbagestuvningen er dog forholdsvis begraenset, og der er ikke fare
for introduktion af uvedkommende vand til spildevandskloakken. Udstraekningen af tilba-
gestuvninger er vist med bl3 tykke streger pa Figur 6-6.

Omraderne for tilbagestuvning er beliggende i den lavere del af byen og omfatter ikke
regnvandskloakker med opstrgmsliggende faelleskloak.

For alle 18 udlgb geelder det dog, at der kan opsta problemer med at komme af med
regnvand der Igber af under stormfloden, da modtrykket fra fjorden er gget fra kote 0,00
m til 2,33 m.

Renseanlseg
Ved 0-alternativet vil der ikke ske oversvgmmelse af renseanlaegget, men bassinerne

nord for den jordvold, der er etableret rundt om renseanlaegget, vil derimod oversvgm-
mes. Ud fra Orthofotos ligner bassinerne udligningsbassiner og/eller slamstabiliserings-
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bassiner og disse er derfor hgjest sandsynlig ikke vigtige for renseprocesserne pa rense-
anlzegget. Dog vil en eventuel oversvgmmelse af disse bassiner, give anledning til tilfgrsel
af organisk materiale til fjorden, hvilket ikke er hensigtsmaessigt.

Under stormfloden er der kun 7 cm op til, at uvedkommende vand oversvgmmer indkgrs-
len til renseanlaegget mod vest. Oversvgmmes selve renseanlaegget, vil effektiviteten af
de forskellige renseprocesser i anlaagget nedszettes, og konsekvensen kan veere, at ube-
handlet eller kun delvist behandlet spildevand ma ledes ud i fjorden, indtil rensekapacite-
ten pd anlaegget igen er opbygget, hvilket kan tage uger afhaengigt af pavirkningen.

Udlgbsledningen vil ikke kunne introducere fjordvand direkte til procestankene og proces-
serne er derved sikret. Dog vil renseanlaegget potentielt fa sveert ved at komme af med
vandet, da modtrykket stiger betragteligt under stormfloden. Dette kan afhjaelpes ved at
f.eks. at etablerer pumper evt. med tilhgrende tryktdrn, der traeder i funktion, nar der re-
gistreres gget modtryk i udlgbsledningen.

Fremtidssikring af hgjtvandssikringsanlaeg og kloak
Vesthimmerlands Forsyning har oplyst, at der findes eksisterende hgjtvandssikringsanlzeg
ved havnefronten i form af en kajkant til kote 2,1 meter.

Kommunen har haft en beredskabsplan i forbindelse med hgj vandstand i Limfjorden. Be-
redskabsplanen er velfungerende. Klimaplan og dermed beredskabsplanen skal revideres i
2019.

Forsyningen har planer om at separatkloakere resten af Lggstgr By, hvorved faren for til-
bagestuvning af fjordvand til spildevandskloakken elimineres.

Oversvgmmelsen forarsaget af tilbagestuvning gennem Smakmglle A vurderes at have s
sma konsekvenser, at en hgjtvandsikring af den ikke er ngdvendig. Dog kan der opstd be-
tydelige stgrre oversvommelser ved den, end de her i rapporten viste, hvis stormfloden
falder sammen med voldsom afstrgmning fra den, hvorved omfanget af oversvgmmelse
vil veere stgrre, end dem der er refereret her.

Strategi for regnvandsafledning og overfladevandshandtering i fremtiden

I kommuneplanrammen for Lggstgr By er der udlagt fire nye omrader til byudvikling. Af
forslag til spildevandsplan 2018-2022 fremgar det, at disse omrader er planlagt separat-
kloakeret (se Figur 6-7). Alle omrader er placeret, hvor der ikke er risiko for at oversvgm-
melse i forbindelse med stormflod. Bemaerk, at der i denne vurdering hverken er taget
hensyn til grundvandsstigning eller gget nedbgr. Der er ikke planlagt nye omrader i kyst-
naere omrader.
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® Geod:

Figur 6-7. Planlagte nye boligomrader, markeret med grgn skravering

Vesthimmerland kommunes strategi for handtering af regnvand og spildevand er decen-
tral handtering af overfladevand og central handtering af spildevand. Nye omrader skal
enten separat- eller spildevandskloakeres. Tag- og overfladevand skal sd vidt muligt bort-
skaffes lokalt ved nedsivning eller afledes til regnvandssystemet. For Lggstgr By er det pa
sigt planlagt, at separatkloakere midtbyen (efter ar 2022).

Indenfor naeste spildevandsplanperiode er det endvidere planlagt at etablere pumper pa
de regnvandsudlgb, der i dag ikke har pumper. Dette sker for at sikre mod tilbagestuv-
ning i kloaksystemet. P& baggrund af ovenstdende vurderes det, at strategien for regn-
vandsafledning og overfaldevandshandtering i forhold til stormflodsscenariet vil vaere ope-
rationel, uanset om hgfderne ved Thyborgn Kanal udvides eller ej.

Lagstar er i dag sikret mod oversvgmmelser ved etablering af hgjtvandssikringsanlaeg
langs havnefronten i kote 2,1 m. Ved 0-alternativet viser beregningerne, at den maksi-
male vandstand vil vaere op til kote 2,33 m. Det vurderes, at Lggstagr i fremtiden vil veere
sarbar for oversvemmelse, hvis ikke der etableres hgjtvandssikringsanlaeg, hvor koten pd
havnefronten gges med ca. 20 cm.

Vurdering af pavirkninger i anlaegsfasen

I anlaegsfasen vil projektet ikke at medfgre pavirkninger af overfladevand og klimatilpas-
ning i Lggstgr By, da den geografiske afstand til selve anlaegsprojektet er stort. Gennem-
forelse af projektet vil hgjest sandsynligt ske etapevis, hvilket vil have indflydelse pa hgj-
den af eventuelle stormfloder under de forskellige etaper. I naerveerende rapport er det
dog kun det fuldt udbyggede anlzeg der behandles, jf. kapitel 6.1.

Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

Risiko for oversvgmmelse

1 2060 med hgfdeudvidelse vil den maksimale vandstand ved den simulerede stormflod
blive reduceret til 2.25 i stedet for 2,33 m - en reduktion pa 8 cm i forhold til 0-alternati-
vet. Oversvsmmelsens udbredelse fremgar af Figur 6-8.
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Figur 6-8. Ubredelse af oversvgmmelse for scenariet med hgfdeudvidelse i 2060 (projektet).

6.5.1 Pavirkning af infrastruktur
Samme metode, som blev benyttet ved vurdering af 0-alternativet, anvendes til at under-
sgge, om der er risiko for uvedkommende vand i forsyningens infrastrukturanlzeg, herun-
der tilbagestuvning i kloakken.

Pumpestationer og uteette deeksler

De samme tre pumper, som vurderet i 0-alternativet, er i fare for at blive oversvgmmet
ved en vandstandskote pa 2.25 m jaevnfgr Figur 6-5. Ved disse pumper vil der kunne
blive tilfgrt saltvand til spildevandssystemet, og der vil vaere fare for nedbrud af pum-
perne.

Den forholdsvis lille reduktion i maksimal vandstand medfgrer derfor ogsa en lille reduk-
tion i udbredelsen af oversvgmmelsen, og reducerer antallet af oversvgmmede spilde-
vandsdeaeksler en smule. Det vil medfgre, at sandsynligheden for tilfgrsel af saltvand til
spildevandssystemet via utzette daeksler mindskes en smule i forhold til 0-alternativet.

Bassiner
Som i 0-alternativet kan der introduceres vand til bassinet via eventuelle utzette daeksler.

Tidsrummet hvori dette kan ske, er dog steerkt reduceret.

Overlgb
Som ved 0-alternativet er alle tre bygvaerker tilstraekkeligt sikret.
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Udlgb og tilbagestuvning i kloakken

De samme 18 udlgb, som ved 0-alternativet, vil vaere p%virket mht. evnen til at komme
af med vand. Modtrykket vil dog veere reduceret med 8 cm. Tilbagestuvningen i regn-
vandskloakken, ved de udlgb, der ikke har kontraklap, er lidt mindre end ved 0O-alternati-
vet.

Renseanlseg
Renseanlaegget ligger hgjere end den maksimale vandstand, der opnas ved scenariet med

udvidelse af hgfderne. Dog oversvgmmes fortsat ét af de nordlige bassiner, der ligger
udenfor jordvolden. Som for O-alternativet gaelder det, at det hgjest sandsynligt ikke vil
pavirke de biologiske renseprocesserne pa renseanlaegget, men der kan opsta en udvask-
ning af organisk materiale og/eller opspaadet spildevand til fjorden.

Som ved 0-alternativet kan der forekomme problemer med at komme af med vandet gen-
nem udlgbsledningen, da modtrykket stiger.

Stormflodens varighed

Varigheden af oversvgmmelsen i Lggstgr over kote 2,1 m svarende til hgjtvandssikringen
vil ved en udbygning af hgfderne medfgre en reduktion Varigheden af oversvgmmelsen
fra omkring 26,3 timer til omkring 7,5 timer ved 0-alternativet. Oversvgmmelsen vil dog
fortsat vare 2 timer mere end stormfloden i 2005. S& selvom indsnaevringen af Thyborgn
Kanal kun far en mindre betydning for stormflodsvandsstanden i 2060, vil varigheden af
oversvgmmelserne, og dermed de skader de kan nd at anrette, blive vaesentligt begraen-
set.

Afveergetiltag
I anleegsfasen gennemfgres der ingen afvaergetiltag i Lagstgr By. Dog vil der ved planleeg-
ningen af anleegsarbejdet tages hensyn til bl.a. afvanding af byggepladsen.

I driftsfasen foreslas der falgende afvaergetiltag, som kan medvirke til at reducere pavirk-
ningen fra fremtidige stormfloder. Feelles for tiltagene er, at der skal sikres til et minimum
8 cm hgjere vandstandsniveau ved 0-alternativet end ved gennemfgrelse af projektet.

o Kontraklapper. Der bgr etableres kontraklapper pa yderligere fem udlgb sdledes,
at der er kontraklapper pa de 13 af 18 separate regnvandsudigb, der er i Lggster
By. De gvrige udlgb ligger sd hgit, at de ikke vil blive pdvirket af stormfloden eller
fordi de kun giver anledning til en meget begreenset tilbagestuvning. Hvis der ikke
allerede findes en rutine for kontrol af, at kontraklapper er virksomme, bgr en sa-
dan rutine indfgres.

e Overlgb/fordelerbygvaerk. Hele byen separatkloakeres pa sigt. For den simulerede
storm er det ikke ngdvendigt med yderligere afvaergetiltag, da alle tre overlgbs-
kanter er tilstraekkelig hgje.

e Pumper pa spildevandssystem. De tre spildevandspumper, der har en daekselkote
under stormflodskoten, bgr have haevet deekselkoterne. Alternativt bgr de sikres
mod nedbrud pd anden made.

e Renseanlaeg. Der bgr oprettes et beredskab til at lukke “hullerne” pa diget mod
nord (til sikring mod bglger mv.) med sandsaekke eller lignende sdledes, at faren
for oversvgmmelse af renseanlaegget af denne vej elimineres. Desuden bgr det
veaere en del af varslingssystemet, at jordbassinerne nord for diget tsmmes inden
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stormflod sdledes, at der ikke udvaskes en ungdig stor maengde af organisk stof
og neeringsstoffer til fjorden. Det kan overvejes, om der skal etableret tryk-
tarn/pumper saledes, at der ikke opstar problemer med at komme af med vandet,
der har passeret renseanlaegget.

e Pumper pd regnvandsudlgb. Kommune og Forsyning er allerede opmaerksomme
pd, at der kan opstd problemer med, at vand i kloakledningerne kan Igbe ud i
Limfjorden og/eller grgfter/vandlgb ved hgj vandstand i Limfjorden. Det fremgar
af forslag til spildevandsplanen 2018-2022, at det er planlagt at etablere pumper
pa regnvandsudigbene, hvilket kan anbefales.

e Hgjtvandssikring pd havneareal. Havnearealet er sikret til kote 2,1. Ved vand-
stande over denne kote oversvgmmes havnearealet og den gamle bydel, der lig-
ger i det lavtliggende omrade. Det kan overvejes, om denne permanentet sikring
skal haeves eller om den skal suppleres med midlertidig sikring, nar der er varsel
om gget vandstand. I sa fald skal kajkanten gges med henholdsvis 0,15 cm hvis
projektet gennemfgres og yderligere 8 cm ved 0-alternativet, hvis der gnskes sik-
ring mod den simulerede storm.

6.7 Kumulative effekter
Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med projektets mil-
jepavirkninger vil betyde, at pavirkningerne forstaerkes i forhold til overfladevand og kli-
matilpasning.

6.8 Sammenfattende vurdering
Projektets samlede miljgpavirkninger i forhold til overfladevand og klimatilpasning er be-
skrevet i skemaet nedenfor, hvor pavirkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse,
pavirkningsgrad, varighed og konsekvenser er sammenfattet. Metoden er neermere be-
skrevet i bilag 3.

Vurderingerne i skemaet er foretaget pa baggrund af pavirkningen af Lagstgr By, uden
hensyntagen til anden stormpavirkning, kloakeringsprincipper, opbygning af kloaknet,
stormflodsikring mm.

Miljopavirk- Sandsynlig- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekven-
ning hed udbredelse ningsgrad ser
Anlaegsfase Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Driftsfase

Udlgb og tilba- Stor Lokal Moderat Kortvarig

gestuvning

Oversvgmmel- Stor Lokal Moderat Kortvarig

seskote og ind-

treengning af

saltvand

Oversvgmmelse Meget lille Lokal Haj Lang
af renseanlzeg
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7. BESEJLING
Afsnittet beskriver pavirkningen af besejling af Thyborgn Kanal ved gennemfgrelse af pro-
jektet.
7.1 Metode

De eksisterende forhold og projektets miljgpavirkninger er beskrevet pd baggrund af:

e Sgkort for omradet.

e Interessentanalysen "Thyborgn kanal og vestlige Limfjord interessentanalyse”, de-
cember 2017.

o Indflydelsen fra hgfdeforlaengelsen pa fremtidige stremhastigheder i Thyborgn ka-
nal, som beskrevet i afsnit 4.3.2.

e Undersggelser om skibes gnskede afstand til faste objekter beskrevet i teorien om
sikkerhedsellipser. Konkret benyttes teorien udviklet af Fujii i 1970 og bekraeftet
af studier udfgrt af Rambagall og publiceret i artiklen "Empirical Ship Domain based
on AIS Data” (Hansen et al, The Journal of Navigation (2013), 66, 931-940).

Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af besejling er begraen-
set.

En projektering af gennemsejlingsdbningens bredde, dybde og placering, samt en beskri-
velse af besejlingsforholdene, herunder sejladsmarkering, vil give bedre mulighed for at
vurderer pavirkningen fra projektet. Herudover vil en sejladssimulering i realtid, under
hensyn til relevante forhold for strgm, vind og bglger, ogsa kunne give et vigtigt input til
vurderingen af pdvirkningen fra projektet. Endelig vil en fastlaeggelse af stgrrelsen af de
skibe, som projektet gnsker skal kunne passere gennemsejlingsabningen, vaere vaerdifuld
i forhold til at kunne dimensionere abningen og vurderer besejlingsforholdene.
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Eksisterende forhold
De eksisterende forhold fremgar af Sgkort nummer 108 “Limfjorden, Thyborgn, Mors”.
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Figur 7-1. Eksisterende sejladsforhold ved indsejling til Thyborgn kanal, © Geodatastyrelsen
320-0147.

Som det fremgar af sgkortet er der to markerede muligheder for indsejling til Thyborgn
kanal. Den nordlige (retning 120°) og den sydlige (retning 82°). Hele indsejlingen, der

spaender fra Havmolen til molen syd for indsejlingen (den pink streg i sgkortet), er cirka
1.600 m bred.

O-alternativet

0-alternativet beskriver situationen i ar 2060, hvis projektet ikke realiseres. Hvis det er
tilfaeldet, forventes besejlingsforholdene i og omkring Thyborgn kanal at forblive, som de
er i dag. Dette understgttes af teksten i afsnit 4, som beskriver forggelse af gennem-
strgmningstveersnittet og generel vandstandsstigning. Begge forhold som kan gavne eller
bibeholde de nuvaerende besejlingsforhold.

Vurdering af pavirkninger i anlaegsfasen

Den egentlige projektering af hgfder og gennemsejlingsdbning er ikke gennemfgart endnu.
Det forventes, at anlaegsfasen planlaegges, sa det sikres, at skibstrafikken kan oprethol-
des gennem hele anlaegsfasen. Dette kan for eksempel ggres ved at gennemfgre projek-
tet i etaper, som sikrer, at en tilpas stor del af den nuveerende gennemsejlingsabning er
tilgeengelig indtil den nye gennemsejlingsabning, inklusiv den nye sejladsmarkering, er
fuldt etableret. Hvorefter al trafik blive flyttet til den nye gennemsejlingsdbning og hof-
derne faerdigggres.
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Den egentlige vurdering af pavirkningen i anlaegsfasen foretages, nar der foreligger et de-
sign for hgfder og gennemsejlingsabning samt en plan for anlaegsfasen.

Vurdering af pavirkninger i driftsfasen
I driftsfasen forventes projektet at medfgre fglgende pavirkninger af miljget:
o Skade pa skibe ved bagkant af en storm (potentiel pavirkning, som bgr undersg-
ges naermere).
« Reduktion i stgrrelse af skibe, som kan besejle Limfjorden fra vest (potentiel pa-
virkning som bgr undersgges naermere).
e Traengsel ved gennemsejlingsdbning.

Skade pé skibe ved bag-kant af storm
Denne pavirkning blev naevnt ved mgde med interessenterne, og er beskrevet i rapporten
"Thyborgn kanal og vestlige Limfjord interessentanalyse” (december 2017).

I rapporten star
Seerligt de maritime interessenter ytrer ... Det er ngdvendigt at sikre tilstraekkelig
vanddybde saerligt af hensyn til indsejling, og der pdpeges en ngdvendig bundkote
p& -14m, samtidig med at bunden gnskes fikseret sdledes, at der ikke opst8r ud-
videlse af tvaersnittet. Den ggede strom, der opst8r ved indsnaevringen af kana-
len, suger skibe laeengere ned ved bag-kant af storm, hvilket gar, at b4de stgrre og
mindre skibe skraber bunden ved indsejling til havnen. Dette bliver et problem for
skibene, hvis indsejlingen bundsikres med granitblokke.

Det papeges sdledes, at specielle forhold vedrgrende strgm, vandstand og muligvis ogsa
bglger. kan give skader pa bunden af skibe ved passage af gennemsejlingsadbningen.

Hgje stremhastigheder i gennemsejlingsdbningen (5 m/s under storm, Figur 4-7, og 2
m/s under normale forhold) giver lavt vandtryk mellem et skib og gennemsejlingsabnin-
gens bund. Dermed vil skibene saette sig dybere i vandet. Dette opleves som om skibene
suges mod bunden (den sdkaldte squat effekt).

Indtil emnet er behandlet, i forbindelse med dimensionering af gennemsejlingsdbningen,
ma vi tage interessenternes bekymring alvorligt, og dette ligger til grund for vurderingen
af pavirkningen. Sandsynligheden for, at pavirkningen indtreeffer, er sdledes vurderet til
"stor”, den geografiske udbredelse til “lokal”, pavirkningsgraden er vurderet til "moderat”
(idet det vil vaere forholdsvist sjaeldne vejrfaenomener, som kan give disse effekter), va-
righeden er vurderet til “"vedvarende” og konsekvenserne til “"moderat”.

Det skal understreges, at denne pavirkning kan undgas, hvis forholdet tages i betragtning
ved design af gennemsejlingsabningen.

Reduktion i stgrrelse af skibe, som kan besejle Limfjorden fra vest
Ogsa denne pavirkning blev naevnt ved mgde med interessenterne og er beskrevet i rap-
porten "Thyborgn kanal og vestlige Limfjord interessentanalyse” (december 2017).

I rapporten star der falgende:
e “Sezerligt de maritime interessenter ytrer dog samtidig bekymring for, at projektal-
ternativet ogsd medforer en raekke udfordringer for skibsfarten ind og ud af kana-
len.”
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e “Interessenterne opfordrer i den forbindelse til, at der etableres tydelige besej-
lingsforhold for at modvirke, at indsnaevringen af Thyborgn kanal reducerer skibs-
farten ind og ud af kanalen.”

Umiddelbart vurderes det, at de forhold, som skibe vil mgde ved passage af gennemsej-
lingsdbningen, er vaesentligt forskellige fra de forhold skibe mgder ved besejling af for ek-
sempel havne. Forholdene i omradet inden for hgfderne vil vaere forskellige fra forholdene
i en havn, da der er tale om store vandomrader, hvor der skal tages hensyn til strgm,
vind og bglger. Herudover vil der veere strgm med retning ind eller ud af gennemsejlings-
dbningen. Formentlig vil modsatrettet strgm og vind (f.eks. vind fra vest og udadgdende
strem) skabe bglger i og omkring gennemsejlingsabningen. Skibene skal sdledes tage
hensyn til bade de forhold, der er uden for gennemsejlingsabningen, i gennemsejlingsab-
ningen og indenfor gennemsejlingsabningen, nar hgfderne passeres.

Strgmhastighed i gennemsejlingsabningen er undersggt i afsnit 4.3.2. Med en gennemsej-
lingsdbning pa 250 m findes her en stremhastighed pd 2 m/s (svarende til 4 knob) under
normale forhold (Figur 4-9). Dette er en vaesentlig forggelse i forhold til streamhastigheden
i den nuvaerende situation pd 0.5 til 1 m/s (svarende til 1 til 2 knob) under normale for-
hold (Figur 4-8).

Den kraftige strgm i kombination med vind og bglger kan give vanskelige besejlingsfor-
hold i neerheden af gennemsejlingsdbningen.

Den afstand, som skibe gnsker til andre skibe og til faste installationer p& 8bent vand
(f.eks. til bropiller), blev undersggt og dokumenteret farste gang i 1970 af Fujii i den sa-
kaldte sikkerhedsellipseteori. Nye studier fra 2013, foretaget af Rambgll, bekraefter denne
teori. De nye studier er beskrevet i artiklen “Empirical Ship Domain based on AIS Data”
(Hansen et al, The Journal of Navigation (2013), 66, 931-940). Artiklen analyserer skibs-
trafikken i @resund, Storebzelt og Femern og bekraefter det oprindelige studie af Fujii.

Ifslge ellipseteorien gnsker skibe, pd tvaers af sejlretningen, en afstand til faste installati-

oner pd 1,6 gange skibets laengde. Bredden af sikkerhedsellipsen er sdledes 3,2 gange
skibets laengde pa tvaers af sejlretningen, se Figur 7-2.

3.2L

Figur 7-2. Principtegning for ellipseteorien.
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En &bning pa 250 m vil, ifglge denne teori, sdledes betyde, at det er sikkert og komforta-
belt for skibe pa op til 78 m i leengden at passerer gennem abningen. Erfaringer fra tidli-
gere projekter viser, at et vaesentligt antal skibe med leengde stgrre end 78 m, hvert r
passerer gennem Thyborgn kanal*.

Det tyder sdledes pa, at etableringen af hgfder og en gennemsejlingsabning potentielt
kan have stor pavirkning af besejlingsforholdene og maske betyde begraensning i, hvilke
skibe og hvilke skibsstgrrelser, som i fremtiden kan besejle Limfjorden fra vest.

Derfor bgr dette forhold tages i betragtning ndr gennemsejlingsabningens stgrrelse, pla-
cering og retning dimensioneres, og nar besejlingsforholdene (sejladsmarkering og ret-
ning pa sejlrute) fastlaegges. Nar der foreligger forslag til design af besejlingsdbning (in-
klusiv markering af sejlrute) kan egnetheden, i forhold til besejling, efterprgves i sejlads-
simuleringer i realtid. P4 denne made kan besejlingsforhold og gennemsejlingsabning ind-
rettes saledes, at det bliver muligt for skibe, op til den gnskede maksimale skibsstarrelse,
at passerer sikkert gennem 8bningen.

Indtil emnet er behandlet, i forbindelse med dimensionering af gennemsejlingsabningen,
er det den potentielle pdvirkning, som ligger til grund for vurderingen af pavirkningen.
Sandsynligheden for, at pavirkningen indtreeffer, er sdledes vurderet til “meget stor”, den
geografiske udbredelse til “regional” (idet alle havne i den vestlige del af Limfjorden vil
blive pavirket, hvis skibstrafikken begraenses), pavirkningsgraden er vurderet til "hgj”,
varigheden er vurderet til “vedvarende” og konsekvenserne til "vaesentlig” idet, det vil
kunne begranse udviklingen af alle havne i den vestlige del af Limfjorden.

|II

Det skal understreges, at denne pavirkning kan undgas/reduceres hvis forholdene tages i
betragtning ved design af gennemsejlingsabningen.

Traengsel ved gennemsejlingsabning

Den nuvaerende udformning af Thyborgn kanal (se Figur 7-1) giver plads til, at flere skibe
kan sejle ind og ud pd samme tid. Hvis gennemsejlingsabningen reduceres til 250 m, kan

der opsta situationer, hvor afviklingen af skibstrafikken begraenses sdledes, at nogle skibe
ma vente pd, at gennemsejlingsdbningen bliver fri for andre skibe, inden de kan passere.

Mindre skibe vil formentlig godt kunne passere hinanden i omradet umiddelbart for og ef-
ter gennemsejlingsdbningen. Men ndr et stgrre skib (et skib med laengde p& omkring 50
m eller derover) skal passere gennemsejlingsabningen, sa vil der formentlig ikke veere
plads til andre skibe.

Frekvensen for situationer hvor skibe ma vente pa at kunne passere gennemsejlingsab-
ningen kan beregnes, hvis der gennemfgres en kortlaagning af den trafik (antal, stgrrelse,
dagsvariation og saesonvariation), som observeres nu og den trafik, som forventes at
skulle passere gennemsejlingsabningen i et typisk driftsar.

Den potentielle konsekvens af dette kan vaere, at skibe bliver forsinket af kg ved gennem-
sejlingsdbningen. I yderste konsekvens kan det dog ogsa betyde kollision mellem skibe,
hvis flere skibe forsgger at passere den smalle gennemsejlingsabningen samtidig. Specielt
for skibe med kraftig medgdende strom i gennemsejlingsdbningen (se Figur 4-9), vil det
vaere svaert at mangvrere. Dette kan fgre til kollisioner med modgaende skibe.

48 Stgrste skib, der kan besejle Lemvig Havn har leengde p& 130m. Stgrste skib, der kan besejle Holstebro-Struer Havn har
laengde pd 140m, kilde: https://www.danskehavnelods.dk/.
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N&r der foreligger forslag til design af besejlingsabning (inklusive markering af sejlrute)
kan mgdesituationer simuleres ved hjaelp af sejladssimuleringer i realtid. Resultatet vil
veere et estimat for stgrrelsen af skibe, som kan passere hinanden med den forngdne sej-
ladssikkerhed.

P& baggrund af dette, og kortlaegningen af intensiteten af skibe, kan der foretages en
mere kvalificeret vurdering af pdvirkningen fra “traengsel ved gennemsejlingsdbning”.

Indtil emnet er behandlet, i forbindelse med dimensionering af gennemsejlingsdbningen,
er det den potentielle pdvirkning, som ligger til grund for vurderingen af pavirkningen.
Sandsynligheden for at pavirkningen indtrzeffer er sdledes vurderet til “meget stor”, den
geografiske udbredelse til “lokal”, pavirkningsgraden er vurderet til “lille”, varigheden er
vurderet til “vedvarende” og konsekvenserne til “begraenset”.

Afveaergetiltag
I anlaegs- og driftsfasen foreslas folgende afvaergetiltag, som kan hindre, mindske eller
kompensere for projektets pavirkninger af miljoet:

I anlaegsfasen foreslds fglgende afvaergetiltag:

o Der gennemfgres indgdende studier af, hvordan bningen bedst designes og kon-
strueres for, at der i vidste muligt omfang tages hensyn til besejlingen af Thybo-
rgn Kanal herunder risikoen for bergring af bunden af kanalen. Dette arbejde bgr
omfatte simulering af besejlingen af abningen.

e Anlaegsfasen planlaegges i etaper sdledes, at skibstrafikken sikkert og effektivt kan
besejle Thyborgn kanal gennem hele anlaegsfasen.

I driftsfasen foreslds folgende afvaergetiltag:

¢ Der gennemfgres en monitering af skibstrafikken og interview med brugere af
gennemsejlingsdbningen. Eventuel justering af sejladsmarkering og sejlruter gen-
nemfgres hvis det kan forbedre besejlingsforholdene.

Kumulative effekter
Der er ikke kendskab til vedtagne planer eller projekter, der i samspil med projektets mil-
j@pavirkninger vil betyde, at pavirkningerne forstaerkes i forhold til besejling.

Sammenfattende vurdering

Tre pavirkninger i driftsfasen er vurderet; “skade p& skibe ved bag-kant af storm”, “re-
duktion i stgrrelse af skibe, som kan besejle Limfjorden fra vest” samt "traengsel ved gen-
nemsejlingsabningen”. Alle tre pavirkninger kan undgads/reduceres hvis de tages i be-
tragtning ved design af gennemsejlingsadbningen med tilhgrende sejladsmarkering.

Projektets samlede miljgpavirkninger i forhold til besejling er beskrevet i skemaet neden-

for, hvor p%virkningernes sandsynlighed, geografiske udbredelse, pé’lvirkningsgrad, varig-
hed og konsekvenser er sammenfattet. Metoden er naermere beskrevet i bilag 3.
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Miljepavirk- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvenser

ning udbredelse nings-grad

Anlzegsfase
Ikke vurderet - - - - -

Driftsfase

Skade pa skibe  Stor Lokal Moderat Vedva- Moderat
ved bag-kant af rende

storm

Reduktion i Meget Regional Hgj Vedva-

stgrrelse af stor rende

skibe, som kan
besejle Limfjor-
den fra vest

Traengsel ved Meget Lokal Lille Vedva- Begreenset
gennemsej- stor rende
lingsdbning

Det understreges, at det er den potentielle vurdering, som fremgar af skemaet. Vurderin-
gen bgr revideres nar der foreligger et design af gennemsejlingsabningen, inklusive sej-
ladsmarkering, og nar der er gennemfgrt de ngdvendige beregninger og analyser (inklusiv
kortlaegning af skibstrafik og sejladssimuleringer i realtid).
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SAMMENFATNING AF MILJGPAVIRKNINGER

P& grundlag af miljgvurderingerne i kapitel 5 til 7 vurderes det samlet set, at C2C Thybo-
ron Kanal vil medfgre folgende pavirkninger af miljget i forhold til de miljgparametre, som
rapporten omfatter. P3 forskellige omrader vil der forekomme vaesentlige p%virkninger,
som pakalder sig saerlig opmaerksomhed, idet det dog skal bemaerkes, at de negative pa-
virkninger i forbindelse med 0-alternativet (at projektet ikke gennemfgres) vil vaere mere
omfattende, end hvis projektet gennemfgres.

Samlet vurdering

Gennemfgrelse af projektet vil medfgre fglgende vaesentlige negative pavirkninger:

For natur og Natura 2000 i ét tilfaelde:

e En veesentlig negativ pavirkning i forbindelse med aendring af vandskiftet
For besejling i ét tilfelde:

e Reduktion af stgrrelsen af de skibe, som kan besejle Limfjorden fra vest.

Gennemfgrelse af projektet vil medfgre falgende moderate negative pavirkninger:

For natur og Nature 2000 i ét tilfeelde:

e En moderat negativ pavirkning i forbindelse med oversvgmmelse af terrestrisk na-
tur.

For Besejling i ét tilfaelde:

e En moderat negativ pavirkning i forbindelse med skade pa skibe ved bagkant af
storm.

For de gvrige vurderede miljgpavirkninger, vurderes det, at pavirkningerne af miljget er
begraensede eller ubetydelige. De samlede vurderinger er opsummeret i skemaet herun-
der, og metoden til miljgvurdering er naermere beskrevet i bilag 3.

Miljopavirk- Sandsynlig- Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekven-

ning hed udbredelse grad ser
Natur, herunder Natura 2000-omrader (kun geldende for natur i Nissum Bredning)
Anlaegsfase

Undervands- Stor Lokal Moderat Midlertidig Begraenset*®
staj

@get sejlads Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Suspenderet Stor Lokal Lille Midlertidig Begreenset
sediment

Merbidrag af Stor Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
kveelstof

49 S&fremt afvaergetiltag indarbejdes jf. afsnit 5.6
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ning
Driftsfase
Andringer i
vandskifte
AEndrede
strgemforhold
@get erosion
Oversvgm-
melse af ter-
restrisk natur

Meget stor
Stor

Mindre
Moderat

Geografisk Pavirknings- Varighed Konsekven-
udbredelse grad ser

Regional Haj Vedvarende Moderat®°
Lokal Mindre Vedvarende Begraenset
Lokal Mindre Vedvarende Begraenset
Regional Meget hgj Kortvarig Moderat>!

Overfladevand og klimatilpasning (kun geeldende for Lggstgr by)

Anlzegsfase

Driftsfase

Udlgb og til-
bagestuvning
Oversvgm-
melseskote
og indtraeng-
ning af salt-
vand
Oversvgm-
melse af ren-
seanlaeg

Anlaegsfase
Ikke vurderet
Driftsfase

Skade pa
skibe ved
bag-kant af
storm
Reduktion i
stgrrelse af
skibe, som
kan besejle
Limfjorden fra
vest
Traengsel ved
gennemsej-
lingsabning

Stor

Stor

Stor

Meget lille

Besejling (kun galdende for Thyborgn Kanal)

Stor

Meget stor

Meget stor

Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig

Lokal Moderat Kortvarig _
Lokal Moderat Kortvarig -
- - - -

Lokal Moderat Vedvarende Moderat
Regional Haj Vedvarende
Lokal Lille Vedvarende Begraenset

50 N&r afvaergetiltag gennemfgres i form af gradvis udbygning af hgfderne.
51 et i forhold til 0-alternativet, hvor oversvgmmelsesgraden af terrestrisk natur vil veere stgrre.
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AFVAERGETILTAG

De afvaergetiltag, der kan hindre, minimere eller kompensere for pavirkningen af miljget,
er oplistet i det nedenstdende.

Natur og Natura 2000
I anlaegs- og driftsfasen gennemfgres fglgende afvaergetiltag, som kan hindre, mindske
eller kompensere for projektets pavirkninger af miljoet:

I anlaegsfasen gennemfgres fglgende afvaergetiltag:

o Der foretages "pre-watch”s? efter havpattedyr efter INCC's retningslinjers?, safremt
lydmodelleringer i forbindelse med projektets realisering viser en stor sandsynlighed
for at graenserne for TTS hos marsvin og sezeler vil blive overskredet.

e Ved ramning af spuns skal der indfgres ‘soft-start’ procedurer, hvor ramningens inten-
sitet langsomt @ges, for at give dyrene en chance for at flygte fra den umiddelbare fa-
rezone. Derudover skal ramningen af spuns indstilles, hvis der observeres marsvin i
vandet ud for projektomradet og farst genoptages, nar dyrene er vaek fra omradet
igen.

» Udbygningen af hgfderne kan ske etapevist, saledes at vandudskiftningen holdes sta-
tus quo i takt med vandstandsstigningerne i havet frem til det punkt, hvor vandud-
skiftningen vil overstige den nuveerende i 2018.

I driftsfasen gennemfgres fglgende afvaergetiltag:

e Bypass af sandtransport forbi hgfdeudbygningen, safremt denne bliver begraensende
for den nuvaerende sandtransport

Overfladevand og klimatilpasning
I anleegsfasen gennemfgres der ingen afvaergetiltag i Lagstgr By. Dog vil der ved planlaeg-
ningen af anlaegsarbejdet tages hensyn til bl.a. afvanding af byggepladsen.

I driftsfasen foreslas der falgende afvaergetiltag. Fzelles for tiltagene er, at der skal sikres
til et 8 cm hgjere vandstandsniveau ved 0-alternativet end ved gennemfgrelse af projek-
tet.

e Kontraklapper. Der bgr etableres kontraklapper pa yderligere fem udlgb sdledes, at
der er kontraklapper pd de 13 af 18 separate regnvandsudlgb, der er i Lagstgr. Re-
sten af udlgbene ligger sa hgit, at de ikke er pavirket af stormfloden eller de resulte-
rer kun i anledning til en meget begraenset tilbagestuvning. Hvis der ikke allerede fin-
des en rutine for kontrol af, at kontraklapper er virksomme, bgr en sadan rutine ind-
fores.

o Overlgb/fordelerbygvaerk. Hele byen separatkloakeres pa sigt. Indtil da bgr der etab-
leres beredskab i forbindelse med det vestlige overlgb ved stormflod sdledes, at fjord-
vand ikke tilfgres til spildevandskloakken. Alternativt kan overlgbskanten haves, hvis
dette ikke giver anledning til problemer opstrgms bygveaerket.

52 Udkik foretaget af personale, som er uddannet som havpattedyrsobservatgrer - jf INCC's retnings-
linjer.

53 Joint Nature Conservation Committee, 2017. JNCC guidelines for minimising the risk of injury to
marine mammals from geophysical surveys.
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Pumper pa spildevandssystem. De tre spildevandspumper, der har en daekselkote un-
der stormflodskoten, bgr have haevet daekselkoter eller de bgr pd anden made sikres
mod nedbrud.

Renseanlaeg. Der bgr oprettes et beredskab til at lukke “hullerne” p& diget mod nord
(til sikring mod bglger mv.) med sandsaekke eller lignende saledes, at faren for over-
svgmmelse af renseanlaegget af denne vej elimineres. Desuden bgr det vaere en del af
varslingssystemet, at jordbassinerne nord for diget tésmmes inden stormflod sdledes,
at der ikke udvaskes en ungdig stor maengde af organisk stof og naeringsstoffer til
fjorden.

Pumper pa regnvandsudlgb. Kommune og forsyning er allerede opmaerksomme p3, at
der kan opsta problemer med at vand i kloakledningerne ikke kan Igbe ud i Limfjorden
og/eller grofter/vandlgb ved hgj vandstand i Limfjorden. Det fremgar af forslag til
spildevandsplanen 2018-2022, at det er planlagt at etablere pumper pa regnvandsud-
Igbene, hvilket kan anbefales.

Hejtvandssikring pa havneareal. Ifglge programmet SCALGO live har det laveste
punkt pd kajkanten en kote pd 1.38. Ved vandstande over denne kote oversvgmmes
havnearealet og den gamle bydel, der ligger i det lavtliggende omrade. Det kan over-
vejes, om der bgr etableres en form for permanent hgjtvandsikringsanleeg pa havnen.
I sd fald skal kajkanten gges med henholdsvis 0,87 cm hvis projektet gennemfgres og
yderligere 8 cm ved 0-alternativet, hvis der gnskes sikring mod den simulerede
storm.

Besejling
I anlaegs- og driftsfasen foreslas fglgende afvaergetiltag, som kan hindre, mindske eller
kompensere for projektets pavirkninger af miljget:

I anlaegsfasen foreslas fglgende afvaergetiltag:

Der gennemfgres indgdende studier af, hvordan &bningen bedst designes og konstru-
eres for, at der i vidste muligt omfang tages hensyn til besejlingen af Thyborgn Kanal
herunder risikoen for bergring af bunden af kanalen. Dette arbejde bgr omfatte simu-
lering af besejlingen af &bningen.

Anlaegsfasen planlaegges i etaper sdledes, at skibstrafikken sikkert og effektivt kan
besejle Thyborgn kanal gennem hele anlzegsfasen.

I driftsfasen foreslas folgende afvaergetiltag:

Der gennemfgres en monitering af skibstrafikken og interview med brugere af gen-
nemsejlingsabningen. En eventuel justering af sejladsmarkering og sejlruter gennem-
fgres, hvis det kan forbedre besejlingsforholdene.
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MANGLENDE VIDEN OG USIKKERHEDER

Hydraulik og sedimentation

Usikkerheder i forhold til hydraulik og sedimentation

Der vil stort set altid vaere usikkerheder forbundet med et modelstudie. Usikkerhederne er
dog i naervaerende analyser forsggt begraenset ved at kalibrere og validere den anvendte
limfjordsmodel op imod malinger samt modelresultater fra andre modeller (i dette tilfeelde
bl.a. fra (DHI, 2011), men ogsa disse malinger/modelresultater kan veaere behaeftet med
fejl. Bl.a. er der ofte en usikkerhed forbundet med vandstandsmalinger under storm, og
desuden gives der modelresultater for bl.a. stremhastigheder samt vandgennemstrgm-
ning, hvortil modellen ikke er kalibreret. Det skal dog naevnes at der ofte er forholdsvis
god korrelation imellem strgmhastighed, vandgennemstrgmning, samt vandstand, og i til-
faelde, hvor modellen er i stand til at give en trovaerdig beskrivelse af vandstandsvariatio-
ner, vil der ofte 0ogsa opnas en forholdsvis god gengivelse af stramhastigheder og gen-
nemstrgmning.

For at imgdekomme modelusikkerhederne fokuseres der primaert pa relative sendringer i
f.eks. stormflodsvandstande, stramhastigheder, samt vandgennemstrgmning i Limfjor-
den, far/efter introduktion af klimaaendringer/hgfdeudvidelsen i modellen. Hermed vil
eventuelle modelusikkerheder indgd i bade f.eks. de nuvaerende stormflodsvandstande og
de fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden, hvormed der opnas et relativt trovaer-
digt estimat i forhold til den relative aendring. Derfor bgr der ogsa tillaegges mindre veegt
pd de modellerede faktiske stormflodsniveauer samt strgmhastigheder og mere vaegt pa
relative andringer i forhold til det modellerede nutidige niveau.

Naervaerende analyser bgr hovedsageligt betragtes som indledende i forhold til at klar-
lzegge hvilke yderligere analyser der bgr foretages for at klarlaegge indflydelsen fra ind-
snaevringen af Thyborgn kanal. Der er i dette studie saledes fokuseret pa et begraenset
antal scenarier, med henblik pa at klarlaegge, hvilke yderligere analyser der med fordel
kan foretages i forhold til at opna mere evidens. Bl.a. bgr der vurderes pa et yderligere
antal stormscenarier i forhold til fastsaettelse af fremtidige stormflodsvandstande, samt
laengere scenarieperioder i forhold til at fastlaegge indflydelsen pd vandgennemstrgmning
i fjorden. Dette er naermere beskrevet i det fglgende.

Forslag til yderligere analyser vedr. hydraulik og sedimentation

Analyserne i naervaerende vurderinger er meget anvendelige i forhold til at opna indsigt i
overordnede tendenser for indflydelsen fra indsnaevringen af Thyborgn kanal. I forhold til
at opna stgrre evidens i forhold til fordele/ulemper ved indsnzevring af kanalen bgr der
dog undersgges et yderligere antal scenarier og detaljegraden bgr gges.

Det undersggte stormscenarie i naervaerende analyser (januar 2005) er karakteristisk i
forhold til, at der i lang tid op imod stormflodspeaket forekom forholdsvis kraftig vind fra
sydvest indtil d. 8. januar, hvor vinden drejede i vestsydvest og tiltog kraftigt. Dette med-
virkede til, at vandstanden i Limfjorden i perioden op til maksimal-vandstanden var for-
holdsvis hgj, og at det herefter var vindstuvningen pa de vestvendte/sydvestvendte ky-
ster, som bidrog til den signifikante vandstandsstigning (stormfloden). Stormen resulte-
rede saledes til de hgjest malte vandstande ved bl.a. Thisted og Lagstgr, hvorimod nord-
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vendte kyster som f.eks. i Lemvig ikke var s hdrdt ramte. Derfor er det yderst anvende-

ligt at betragte indflydelsen fra hgfdeudvidelsen pa stormflodsvandstandene for stormsce-
narier med bl.a. andre vindretninger/vindhastigheder, samt varigheder. F.eks. blev Lem-

vig ramt hardt under stormen Bodil, grundet de signifikante vindhastigheder fra en mere

nordlig retning, hvilket bevirkede til at nordvendte kyster blev ramt hardt.

I forhold til at udarbejde en systematisk klarleeggelse af indflydelsen fra indsnaevringen
pad Thyborgn kanal anbefales det, at der undersgges en raekke udvalgte stormscenarier
(som historisk set har medfgrt markante stormflodsvandstande, jf. Kystdirektoratets Hgj-
vandstatistik) for udvalgte lokaliteter i Limfjorden. Der kan saledes udarbejdes en hgj-
vandstatistik p& de pagaeldende lokaliteter efter etableringen af hgfdeudvidelsen (som
f.eks. kan bruges til bestemmelse af den fremtidige 100-38rs vandstand), hvilket kan an-
vendes til at udarbejde en mere fyldestggrende cost/benefit analyse for projektet. Det un-
dersggte stormscenarie i neervaerende analyse medfgrer et lidt for simplificeret og enty-
digt billede.

Udover simuleringen af en bredere vifte af stormscenarier bgr der gennemfgres et fglsom-
hedsstudie p& indflydelsen fra klimasendringer. Det er meget uvist i hvilket omfang klima-
andringer vil forekomme frem til &r 2060, men det vurderes for sandsynligt, at der ud-
over en generel vandstandsstigning ogsa vil forekomme en indflydelse pd vindhastighe-
den samt stormvarigheden under fremtidige stormfloder. S&fremt dette er tilfaeldet, vur-
deres det, at en hgfdeudvidelse vil have en stgrre effekt sammenlignet med konklusio-
nerne i narveerende analyser.

Analyserne mht. vandudskiftningen i naervaerende analyser er baseret pa en forholdsvis
kort periode (én maned), hvilket medfgrer en usikkerhed. I forhold til at klarlaegge konse-
kvenserne yderligere (sammenlignet med naerveerende analyser) bgr der udarbejdes si-
muleringer af indflydelsen pd vandkvaliteten i Limfjorden over lzengere perioder. Bl.a. kan
der i samme stil med det udfgrte studie i (Ngrgaard et al., 2012) vurderes pa den fremti-
dige salinitet i Limfjorden, baseret pa simulering af et &r, som folge af hgfdeudvidelsen
eller indholdet af naeringssalte/kvaelstof.

Natur og Natura 2000

Som beskrevet i afsnit 5.1 vil de stgrste pavirkninger pa natur og Natura 2000 ske som
fglge af de daglige pavirkninger af hgfdeudbygningen. I ovenstdende afsnit 10.1.1 beskri-
ves bl.a. usikkerhederne omkring vurdering af pavirkning af vandskiftet ind gennem Lim-
fijorden samt vurdering af, hvordan et aendret vandskifte vil pdvirke saliniteten, iltindhol-
det og naeringssaltskoncentrationen. Der mangler sdledes en mere detaljeret viden om,
hvorledes udbygningen af hgfderne vil pavirke:

e Vandskiftet i Nissum fjord og den resterende del af Limfjorden og betydningen af
dette i forhold til eutrofierings- og iltsvindsforhold i Limfjorden
e Saliniteten i Nissum Bredning og de tilstsdende vandomrader

Herudover bgr det undersgges naermere, hvorvidt udbygningen vil fgre til pavirkninger af:
e Sedimenttransporten i Nissum Bredning med mulighed for pavirkning af udpegede

marine habitatnaturtyper
e Erosion af kystnaere omrader som folge af hgfdeudbygningen med mulighed for
pavirkning af udpegede terrestriske habitatnaturtyper
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Der er sdledes behov for en laengere modelkgrsel end en sommermaned for at kunne vur-
dere den daglige pavirkning af projektet i forhold til indsnaevring af Thyborgn kanal til 250
meter samt behov for mere end ét storm-scenarie.

Overfladevand og klimatilpasning
Der er indhentet en raekke oplysninger i forhold til forholdene i Lggstgr By. Der mangler
dog oplysninger om en raekke forhold herunder primaert:

e Udlgbskoter for renseanlagget.

e Overlgbskoter for en raekke overlgbsbygveerker.

e Terraenkoter omkring renseanlaegget.

e Fastlaeggelse af anlaeg i forbindelse med renseanlaegget

Besejling
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkning af besejlingsforholdene i
Thyborgn Kanal er begraenset.

En nzermere projektering af indsejlingens bredde, dybde, placering og design, samt en
naermere beskrivelse af besejlingsforholdene, herunder sejladsmarkering, vil give bedre
mulighed for at vurdere p%virkningen fra projektet. Herudover vil en sejladssimulering i
realtid, under hensyn til relevante forhold i relation til strem, vind og bglger, ogsa kunne
give vigtigt input til vurderingen af projektets pavirkninger.

Endelig vil en fastlaeggelse af stgrrelsen af de skibe, som projektet gnsker skal kunne

passere indsejlingen vaere vaerdifuld i forhold til at kunne dimensionere &bningen og vur-
dere besejlingsforholdene.
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INTERESSENTANALYSE

Naervaerende interessentanalyse sigter pa at sikre, at de vaesentligste interessenter og
deres perspektiver inddrages og analyseres, sa de samlede virkninger af en udbygning af
hgfde 59 og 72 (herefter benaevnt projektalternativ) afdaekkes, og sd virkningerne af ikke
at foretage udbygningen (herefter benaevnt nulalternativ) ligeledes klarlaagges. Formalet

o o . . . o .
er pa den made at skabe overblik over interessenternes perspektiver pa de to alternati-

o . o . . . .

ver, sa de kan indga i beslutningsprocessen om at veaelge det rette alternativ, og i det
fremadrettede arbejde med tilpasning af projektalternativet.

Interessentanalysen vil konkret kortlaegge de forventede positive og negative konsekven-
ser ved projektalternativet og ved nulalternativet set fra interessenternes perspektiv,
samt identificere eventuelle forslag til at fremme de positive konsekvenser og modvirke
de negative.

Interessentkortlaegning og inddragelsesproces
Som baggrund for denne interessentanalyse ligger en tidligere interessentkortleegning og
inddragende proces med interessenterne.

Interessentkortlaegning
Formalet med interessentkortlaegningen har vaeret at identificere alle relevante interesser,
saledes de vigtigste problemstillinger har veeret repraesenteret i den videre proces.

Udveelgelsen af relevante interessenter er sket pd baggrund af en indledende afdaekning
med afszet i Rambglls viden pa omradet og desk research, hvilket tillige er sket i et sam-
arbejde med partnerskabet. Ud fra dette blev der peget pa fglgende interessenter med til-
knytning til hhv. myndigheder, erhvervslivet og civilsamfundet:

Myndigheder Erhvervsliv Civilsamfund

o Kystdirektoratet e Forsikring og pension e Dansk Sejlunion

o Kommuner e Dansk fiskeriforening e Digelag/pumpelag

o Naturstyrelsen e Dansk Akvakultur o Szerligt udsatte lodsejere

e Region Midtjylland e Muslingeerhverv o Friluftsr@det

e Sgfartsstyrelsen e Landbrug e Jaegernes Naturforening

o Miljgstyrelsen e Turistforeninger e Parcelhusejernes Landsforening
e Region Nordjylland e Erhvervshavne o Udvalgte grundejerforeninger
o Vejdirektoratet o Vestlige Limfjordshavne ¢ Danmarks Naturfredningsfor-
o Limfjordsradet *) e Limfjordslodserne ening

e Forsyninger *) (Limfjord Pilot og DanPilot) e Sommerhusejere

o Lokale erhvervsrad
e Lokale faerger
e FMC

Tabel 11-1: Interessenter. Note: *) Medtaget under myndigheder selvom de ikke er myndighe-
der, da deres tilknytning i denne sammenhang er stgrst til dette interesseomrade.

Inddragelsesproces

Nogle af interessentgrupperne daekker over et stort antal af personer. Dette geelder isaer
civilsamfundsinteressenterne, hvor fx grundejerforeninger findes alle steder langs Limfjor-
den.

Inddragelsen af disse interessentgrupperinger er foretaget ud fra, at disse grupperinger
er blevet repraesenteret af interessenter i szerligt udsatte omrader.
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Figur 11-1. Interessentworkshop med myndigheder.

I alt blev 54 interessenter kontaktet telefonisk og pr. e-mail, hvor de blev inviteret til
workshop.

Inddragelsen af interessenternes perspektiver er foregdet pa tre workshops afholdt i Thy-
borgn Fritidscenter d. 13. november 2017. Der blev afholdt en workshop for hver af de tre
interessentgrupper, hvor grupperne fgrst blev praesenteret for projektet og derefter dis-
kuterede konsekvenserne i relation til deres interesser. Fra myndighederne var 14 inte-
ressenter repraesenteret ved 25 deltagere pa workshoppen. I erhvervslivet var 8 interes-
senter repraesenteret ved 15 deltagere og fra civilsamfundet var 11 interessenter reprae-
senteret med i alt 20 deltagere. I bilag 1 ses en oversigt over de repraesenterede interes-
senter ved de tre workshops.

Interessenters deltagelse i workshops
Erhvervsworkshop Myndighedsworkshop Civilsamfundsworkshop
Dansk Akvakultur Lemvig Kommune Dansk Sejlunion

. . ; Thyborgn Sejlklub
L Landbofor- L Vand og Spild d
emvigegnens Landbofor emvig Vand og Spildevand | _° Sejlkiub

ening A/S Vrist Pumpelag

Thyborgn Havn Kystdirektoratet Harbogre Digelag af 2015
Limfjord Pilot Holstebro Kommune Friluftsradet
Thyborgn-Harbogre Turist-  Morsg Kommune Grundejerforeningen Abne
forening Skive Kommune Vidder (Ejsingholm)
Skive Havn Region Midtjylland E(;:andejerforenlng Ejsing-
Lemvig Havn Miljgstyrelsen

Geopartner Limfjordssekretariatet
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Interessenters deltagelse i workshops
Erhvervsworkshop Myndighedsworkshop Civilsamfundsworkshop

Vestforsyning Spi|devand Danmarks Naturfrednings—
A/S forening
Grundejerforeningen Ho-

Morse Spildevand A/S strup Hovedgaard Omrade
Struer Forsyning, spilde- 2
vand Handbjerg Marina

Vesthimmerlands Vand A/S
Tabel 11-2: Oversigt over repraesenterede interessenter ved workshop

Kendetegnende for interessenterne var et stort engagement og interesse i projektet og
dets virkninger. Interessenterne udarbejdede skemaer, hvor de beskrev bade barrierer og
muligheder ved hhv. nul- og projektalternativet samt yderligere spgrgsmal til videre un-
dersggelse. Dette materiale er sdledes udgangspunktet for den fglgende analyse.

Interessentanalysen

P& de afholdte workshops er interessenterne blevet introduceret til formalet med C2C CC
-projektet, dets kerneproblemstillinger samt de forelgbige beregninger, prognoser og kon-
sekvenser af udviklingen i vandstanden ved henholdsvis nul-alternativscenariet, hvor der
ikke foretages en hgfdeudvidelse ved Thyborgn kanal, og projektalternativet, hvor bred-
den af Thyborgn kanal indsnaevres ved udbygning af hgfde 59 og 72.

P& denne baggrund drgftede interessenterne, hvilke muligheder og barrierer nul- og pro-
jektalternativet kan medfgre samt hvilke yderligere spgrgsmal og undersggelsesemner
dette gav anledning til. Naervaerende interessentanalyse bygger pa en tematisk kodning af
interessenternes skriftlige kommentarer, noter og spgrgsmal, som blev indsamlet i forbin-
delse med workshoppen samt tilsendte inputs fremsendt af deltagerne i perioden efter de
afholdte workshops.

Den tematiske kodning gav anledning til at opstille 4 tvaergdende temaer, som indfanger
bredden og dybden i interessenternes skriftlige materiale: By og infrastruktur, Miljg, @ko-
nomi, Liv og rekreation som illustreret i figuren nedenfor.

Liv og rekreation
ternativets

Bkonomi Milje

MNul- og projektalternativets Nul- og projektalternativets
okonomiske betydning fremtidsudsigter for miljpet

Figur 11-2: Tveergdende temaer i interessentanalysen
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det fglgende praesenteres og uddybes hvert enkelt af de fire temaer.
By og infrastruktur

Nulalternativet

Der er en bred oplevelse blandt interessenterne af,
at nulalternativet vil f store konsekvenser for by,
bygninger og infrastruktur. Bekymringen er, at hvis
der ikke ggres noget for at reducere vandstands-
stigningen i Limfjorden vil det medfgre hyppigere
oversvgmmelser og tiltagende skader ved kystnaere
bebyggelser - herunder fremhaeves havnearealer,
byhuse, sommerhuse og virksomheder som seerligt
udsatte.

Derudover vurderes vandstandsstigningerne ved

nulalternativet at medfgre bortskylning af vejstreekninger og erosion og brud p& eksiste-
rende diger. Specifik for forsyningerne er der bekymring for, at vandstandsstigningerne
vil gge risikoen for beskadigelser ved fjordvand i ledningsnettet. Den hgje vandstandsstig-
ning vil samtidig besvaerligggre afvandingsmulighederne i flere omrader, hvilket vil skabe
en problematik for rensningsanlaeg, idet udlgb blokeres og forhindres ved hgj vandstand.

Derudover vil stormfloder ved nulalternativet 8bne mere op for materialetransport fra
Nordsgen og ind i fjorden. I forlaengelse heraf er der en bekymring for, at den ggede ind-
strgmning af vand i Limfjorden over tid vil skabe tilsandinger i Thyborgn kanal, som be-
sveerer besejlingsforholdene for skibstrafikken.

De fa positive forventninger, interessenterne ytrer i forhold til nulalternativet, drejer som
om, at vandet fra Nordsgen under stormflod vil have hurtigere passage ind og ud af Lim-
fjorden, hvilket forventes at afkorte den tid bebyggelser og infrastruktur er oversvemmet
set i relation til projektalternativet, hvor udstrgmningen efter stormflod vil forega lang-
sommere.

Projektalternativet

Generelt er det interessenternes forstdelse, at udbygningen af hgfde 59 og 72 i forbin-
delse med projektalternativet vil mindske vandstandsstigningen frem mod 2060, hvilket
forventes at reducere omfanget af oversvgmmelser og skader pa bygninger, ejendomme,
klubhuse, sommerhuse mv. i forhold til nulalternativet. Dertil forventes det, at tilsandin-
gen af Thyborgn Kanal mindskes og, at et fikseret tvaersnit ved indsejlingen til Thyborgn
Havn vil forbedre besejlingsforholdene til havnen.

Seerligt de maritime interessenter ytrer dog samtidig bekymring for, at projektalternativet
ogsa medfgrer en raekke udfordringer for skibsfarten ind og ud af kanalen. Det er ngdven-
digt at sikre tilstreekkelig vanddybde szerligt af hensyn til indsejling, og der papeges en
nedvendig bundkote pd -14, samtidig med at bunden gnskes fikseret sdledes, at der ikke
opstar udvidelse af tveersnittet. Den ggede strgm, der opstar ved indsnaevringen kanalen,
suger skibe laengere ned ved bagkant af storm, hvilket gor, at bade stgrre og mindre
skibe skraber bunden ved indsejling til havnen. Dette bliver et problem for skibene, hvis
indsejlingen bundsikres med granitblokke.

79/ 85



11.2.2

C2C THYBOR@N KANAL DEL 1: VVM-lignende redeggrelse og interessentanalyse

Interessenterne opfordrer i den forbindelse til, at der etableres tydelige besejlingsforhold
for at modvirke, at indsnaevringen af Thyborgn kanal reducerer skibsfarten ind og ud af

kanalen.
Interessenter for digelag omkring fjorden fremhaever, at projektalternativet ved stormflod

vil reducere hastigheden, hvormed vand fra Nordsgen strgmmer ind og ud af Limfjorden.
Det betyder, at oversvgsmmelser ved stormflod ikke sker lige s pludseligt, hvilket er posi-
tivt, men det betyder samtidig ogs3, at vandstanden falder langsommere end ellers, da
vandet pga. hgfde 59 og 72 ikke kan stramme lige s3 frit tilbage i Nordsgen. Det vil ifglge
digelagene medfgre beskadigelser af diger. Illustrativt fremhaeves fjorddiget, der beskyt-
ter Harbogreland, som seerligt udsatte ved forlaengede tider med hgje vandstande. Disse
diger er ikke beklaedt med kleeg, men er jorddiger, som kan gennemstrgmmes af vand
ved stort pres. Der peges derfor pd ngdvendigheden i at skabe andre forhold, s vandet
hurtigst muligt kan returnere til Nordsgen gennem kanalen. Interessenter fra digelaget
fremhaever fx sandpuden ved kanalens gstlige ende, som en prop, der modvirker vandets
frie tilbagelgb.

Derudover peges der pa, at den generelle vandstandsstigning frem mod 2060 - pa trods
af hgfdeudvidelsen — mange steder stadig vil kraeve en forhgjelse af digerne.

Behov for yderligere undersogelser

Flere interessenter ytrer gnske om at f& mere viden om aendringerne i strgmforhold og
sandvandringer pa hav- og fjordbund som fglge af projektalternativet og betydningen
heraf for vanddybden og skibstrafikken ind og ud af kanalen. Derudover fremhaeves beho-
vet for yderligere beregninger af maengden af ind- og udstrgmning af vand fra Nordsgen -
herunder hastigheder for stigende og faldende vandstand ved stormflod. Andre efterspgr-
ger vurderinger af de lokale pavirkninger af by og infrastruktur ved de forventede vands-
tandsstigninger - fx i Lemvig og Skive.

Miljg

Nulalternativet

F8 interessenter har fokus pa de miljgmaessige konse-
kvenser af nulalternativet. Enkelte fremhaever, at nulal-
ternativet forventeligt vil sikre en stgrre vandudskift-
ning i Limfjorden og et godt vandmiljg. Der er blot et
enkelt spgrgsmal til pavirkningen af 3lgb ved nulalter-
nativet.

Projektalternativet

Der er en overvaegt af bekymringer og spgrgsmal

blandt interessenterne, der angar de miljgmaessige

konsekvenser ved projektalternativet. Spgrgsmalene

drejer sig her saerligt om, hvilken betydning den redu-

cerede vandgennemstrgmning ind og ud af fjorden har for Limfjordsmiljget. Saerligt er der
en bekymring for, at der en mindre vandcirkulation, som vil medfgre iltmangel - seerligt
ved de indre fjorde - og pavirker saltvandsbalancen (saliniteten) i fjorden.

Derudover retter spgrgsmalene sig mod, hvilke konsekvenser de forventede vandstands-
stigninger har for naeringsstoffer i landbruget og landbrugets udledninger til vandmiljget i
fjorden — herunder hvilke tiltag, der eventuelt vil kunne stabilisere eller reducere udled-
ninger fra landbruget.
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Behov for yderligere undersggelser

Flere interessenter peger i lyset af ovenstdende p&, at der er behov for bl.a. en habitat-
vurdering, der medtager pavirkninger af flora og fauna - herunder andringer i fiskebe-
stande og migrationsstrémme for fisk mellem Limfjorden og Nordsgen - pd baggrund af
de forventede andringer i salinitet og sammensaetning af naeringsstoffer i fjordvandet.

Mere specifikt efterspgrges der undersggelser af, hvordan de hydromorfologiske elemen-
ter pavirker biologien - dvs. de afledte effekter af sendrede strgm- og erosionsforhold, se-
dimentforhold, saltholdigheder, vandstandssvingninger, opholdstider for fjordvandet og
andret fjordbundstopografi pa biologien og eutrofiering/iltsvind i fjorden.

Endvidere efterspgrges der yderligere viden om positive og negative konsekvenser for fer-
ske enge og strandenge ved bade nul- og projektalternativet af den forventede ggede el-
ler reducerede saltvandspavirkning. I forbindelse med VVM efterspgrges der i forlaengelse
heraf ogsa en vurdering af effekten pa fugle i forhold til sendringer i opvaekst- og raste-
omrader.

@konomi

Nulalternativet

Interessenternes gkonomiske fokus er rettet
mod projektalternativet frem for nulalternativet.
Den gkonomiske bemaerkning, der knyttes til
nulalternativet er, at der naturligvis ikke er no-
gen anlaegsudgifter til udbygningen hgfde 59 og

72 ved Thyborgn kanal. @konomi
Nul-
prcujekt:lteg'?alivets
pkonomiske betydning

Projektalternativet

De fleste interessenter har en gkonomisk inte-
resse i projektalternativet. Saerligt interessenter
for forsyningerne fremhaever, at projektalterna-
tivet forventes at medfgre en langt mindre belastning af forsyningsledninger ved over-
svgmmelser med overlgb til fglge. Det giver mulighed for i hgjere grad at bortlede over-
fladevand end ellers. Flere interessenter fra forsyningerne peger pa, at det muligger be-
sparelser i forhold til investeringer - fx til renseanlaeg til sikring af fortsat udigb - og i for-
hold til lavere omkostninger til beredskab ved stormflodssituationer.

Derudover sanker projektalternativets udbygning af hgfde 59 og 72 ogsa behovet for lo-
kale Igsninger i forhold til etablering og/eller forhgjelse af diger, hvilket potentielt ogsa gi-
ver mulighed for gkonomiske besparelser.

Flere interessenter angiver, at projektalternativet, vil medfgre gkonomiske virkninger af
savel positiv som negativ art. Interessenter fra digelagene er blandt andet bekymrede for,
at de laengere perioder med hgje vandstande - som fglge af det langsommere tilbagelgb -
far konkret betydning ved sluserne ved Plet enge og Hygum Nord, som ikke kan lukke
vand ud i hgjvandsperioder. I stedet ma bagvandet pumpes ud. Det er en udgift, der sti-
ger ved forlaengede hgjvandsperioder under projektalternativet.

Derudover ser interessenter fra forsyningerne en gkonomisk fordel i at kunne investere i
hgfder, som en proaktiv investering mod beskadigelser af ledningsnettet ved oversvgm-
melser. Men pa grund af lovgivningen pa omradet er forsyningerne forhindret i at kunne
deltage gkonomisk i sddanne investeringer.
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Projektalternativet kan ogs3 f& erhvervsgkonomiske konsekvenser for landmaend og er-
hvervsfiskere, fremhaever enkelte interessenter. Landbruget er interesserede i, at udled-
ningskravene ikke skaerpes fordi projektalternativet medfgrer mindre gennemstrgmning
og vandudskiftning, hvilket forventes at ggre miljget mere udsat i forhold til eutrofie-
ring/iltsvind. Samme dynamik kan hvis udledningen pavirker miljget mere end i dag med-
fore en gget algevaekst, som pavirker fiskerierhverv negativt.

Behov for yderligere undersggelser

Interessenterne giver i forbindelse med deres gkonomiske interesser udtryk for behov for
yderligere undersggelser blandt andet af hvilke konsekvenser varigheden af forhgjede
vandstande vil fa for forsyningerne. Derudover er det interessant at undersgge og afklare,
hvordan gkonomien for projektalternativet skal fordeles og hvilke finansieringsmulighe-
der, der kan komme i spil.

Derudover er der en bred interesse for at f& undersggt, hvordan de forventede naturlige
vandstandsstigninger frem mod ar 2060 vil pvirke landbrugsarealer, tekniske anlaeg og
private ejendomme.

Liv og rekreation

Nulalternativet

Kun en enkelt interessent (Friluftsrddet) fremhaever, at
nulalternativet kan medfgre positive muligheder for
nye rekreative interesser, sommeraktiviteter og turis-
men som fglge af et godt vandmiljg set i forhold til
projektalternativet. De fleste interessenter ser i stedet
nye muligheder for at styrke byliv og rekreative mulig-
heder gennem projektalternativet.

Liv og rekreation

Projektalternativet

Interessenterne inden for turisme ser muligheder for

at udforme projektalternativet med udbygningen af

hgfde 59 og 72, der giver borgere og turister adgang til elementerne pa naert hold i Thy-
borgn. Heri er der et stort potentiale for at tilfgre bylivet i Thyborgn en rekreativ mer-
veerdi - fx som platform for lystfiskeri, en restaurant, et udsigtstarn og/eller som hot spot
for formidling af klimatilpasningsprojekter.

Projektalternativet vurderes desuden af interessenterne, at vaere et vigtigt element i at
sikre sommerhusturismen omkring Limfjorden, da mindre oversvemmelser ggr omradet
mere attraktivt for sommerhusejere.

Bekymringerne, der ytres omkring projektalternativet i forhold til liv og rekreationsmulig-
heder, knytter sig til de potentielle forvaerringer af vandmiljget, som kan pavirke de re-
kreative vandaktiviteter, badning og turisme negativt.

Endvidere er der bekymring for at ggede stremforhold ind og ud af Thyborgn kanal kan f3
negativ indflydelse pd mindre lystfartgjer og den dermed forbundne turisme, da det kan

blive sveerere at sejle ind og ud.

Behov for yderligere undersggelser
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Interessenter fremhaever et behov for at undersgge mulighederne for at skabe nye ople-
velsesture pd den nye hgfde. Derudover drejer det sig om ogsa at undersgge, hvilke re-
kreative interessegrupper — som fx Enjoy Limfjorden og lokale turistaktgrer - som kan
inddrages i processen for at udvide fokusset pd, hvordan projektalternativet vil kunne til-
fgje merveerdi til byliv i Thyborgn og rekreative aktiviteter omkring Limfjorden.

Virkninger og forslag til det videre arbejde

Dette afsnit foretager en opsamling af de virkninger, interessenterne peger pa og angiver
konkrete forslag til det videre arbejde med sdvel projektalternativ som nulalternativ. For-
malet er, at interessenternes perspektiver kan omsaettes til videre overvejelser og kon-
kret handling bade hvis man ender med at arbejde videre med projektalternativet og hvis

man veelger nulalternativet.

Projektalternativ

Virkning

Der er en generel forstdelse blandt inte-
ressenterne om, at projektets gennemfgr-
sel vil medfgre mindre havvandstandsstig-
ninger under stormflod og dermed mind-
ske omfanget af oversvgmmelser og de
efterfglgende skader pa bygninger og
ejendomme.

De maritime interessenter forudser en
reekke udfordringer for skibsfarten pga.
den ggede strgm, der opstar ved indsnaev-
ringen af kanalen - seerligt hvis der ikke
sikres en tilstraekkelig vanddybde og hvis
indsejlingen bundsikres med granitblokke.

Interessenter fra digelag er bekymrede for
beskadigelser pd diger som resultat af, at
vandstanden vil falde langsommere ved
gennemfgrsel af projektet. Det skyldes, at
digerne ofte ikke er beklaedt med klzeg
men er jorddiger, der kan gennemstrgm-
mes af vand ved stort pres.

De fleste interessenter har bekymringer
og spegrgsmal angdende de miljgmaessige
konsekvenser ved gennemfgrsel af projek-
tet. Seerligt er der bekymring for, at a&n-
dret salinitet og lavere vandcirkulation
medfgrer iltmangel og negative pavirknin-
ger af flora og fauna i og omkring Limfjor-
den.

Landbrugsinteressenterne er opmaerk-

o .
somme pa, hvilke konsekvenser de for-
ventede vandstandsstigninger har for
landbrugets udledninger til i vandmiljget.

Forslag

Vurdering af de lokale pavirkninger af by
og infrastruktur ved de forventede vands-
tandsstigninger under stormflod

Der er behov for en undersggelse af,
hvordan man sikrer tilstraekkelig vand-
dybde, bundsikring samt etablering af ty-
delige besejlingsforhold ved Thyborgn Ka-
nal.

Bekymringerne kan adresseres ved ana-
lyse og beregninger af den maengde vand,
der gennemstrgmmer indsnasvringen ved
forskellige vandstande samt den tid, der
gar inden vandstanden i fjorden igen er
normal. Og i forla&engelse heraf en under-
sggelse af tiltag, der kan sikre hurtigere
tilbagelgb af vand til Nordsgen efter
stormflod.

Der bgr foretages en habitatvurdering, der
undersgger pavirkninger af flora og fauna
samt a&ndringer i fiskebestande og migra-
tionsstrgmme for fisk mellem Limfjorden
og Nordsgen som konsekvens af aendret
salinitet, vandcirkulation og sammensazet-
ning af neeringsstoffer i fjordvandet. I for-
laengelse heraf bgr mulige tiltag, der kan
modvirke negative pavirkninger af flora og
fauna beskrives.

Der kan i relation til dette foretages en
vurdering af hvorvidt den sendrede stofbe-
lastning som et resultat af mindre vand-
udskiftning giver en vaesentlig betydning

83/ 85



C2C THYBOR@N KANAL

DEL 1: VVM-lignende redeggrelse og interessentanalyse

Projektalternativ

Virkning

Forsyningerne papeger, at blandingsfor-
holdene ved udlgb fra renseanlaeg kan
&ndre sig.

Interessenter fra forsyningerne fremhae-
ver de positive gkonomiske konsekvenser
som resultat af, at der vil vaere langt min-
dre belastning af forsyningsledninger ved
oversvgmmelser. Dette giver besparelser
ift. investeringer i sikring af fortsat udigb
fra renseanlaeg samt lavere omkostninger
til beredskab ved stormflodssituationer.
En bekymring er imidlertid lovgivnings-
maessige barrierer, der forhindrer forsy-
ningerne i at investere i hgfder.

Der pdpeges erhvervsgkonomiske konse-
kvenser for landbruget og erhvervsfiskere.
Landbruget er opmaerksomme p& aendrin-
ger i udledningskrav som konsekvens af
mindre gennemstrgmning og vandudskift-
ning. Erhvervsfiskerne er bekymrede for
samme konsekvenser i forhold til gget al-
geveekst, der vil pavirke fiskerierhvervet
negativt.

Interessenter fra digelagene er bekym-
rede for laengere perioder med hgje vand-
stande som fglge af det langsommere til-
bagelgb. Det vil betyde, at man er ngdt til
at pumpe vandet ud, hvilket vil medfgre
stigende udgifter for de interessenterne,
der betaler udgifterne.

Seerligt interessenterne inden for turisme
ser muligheder og potentiale for at tilfgre
bylivet i Thyborgn en rekreativ mervaerdi
med udbygningen af hgfden fx som plat-
form for lystfiskeri, et udsigtstarn eller
som hotspot for formidling af klimatilpas-
ningsprojekter.

Der er imidlertid ogsa bekymringer for pa-
virkningen pd de rekreative aktiviteter i
forbindelse med en potentiel forvaerring af
vandmiljget.

Turismeinteressenterne fremhaever, at
projektet er et vigtigt element for at sikre
sommerhusturismen omkring Limfjorden,
da mindre oversvgmmelser gor omradet
mere attraktivt.

Forslag

ift. opblandingsforhold og stofkoncentrati-
oner i Limfjorden.

I tilfelde af, at det viser sig, at der er en
vaesentlig indvirkning, kan skabes et over-
blik over tiltag, der kan enten stabilisere
eller reducere udledninger fra landbruget.
Afdaekning af om aendringer i blandings-
forhold vil pdvirke udledningstilladelser for
forsyningerne.

Undersgg om disse muligheder kan indga i
den socio-gkonomiske analyse.

Kortlaegning af lovgivning, der kan forhin-
dre/muligggre, at forsyningerne kan del-
tage gkonomisk i en investering i udbyg-
ning af hgfden.

Undersggelse af de gkonomiske konse-
kvenser for hhv. landbruget og erhvervsfi-
skere ved andringer i vandmiljget.

Belysning af en eventuel tidsmaessige for-
laengelse af hgjvandstand og vurdering af
behovet for og udgifter til en eventuel ud-
pumpning ved laengere perioder med hgje
vandstande.

Inddrag lokale turistaktgrer i udvikling af
plan for at ggre hgfden til en turistattrak-
tion samt en vurdering af et muligt be-
sggstal ved hgfden som en turistattrak-
tion.

Undersggelse af mulige positive konse-
kvenser for sommerhusturismen ved min-
dre oversvgmmelser under stormflod.
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Projektalternativ

Virkning

@gede stremforhold forventes at fa nega-
tive virkninger p& mindre lystfartgjer og
den forbundne turisme, da det kan blive
svaerere at sejle ind og ud af kanalen, pa-
peger Struer Sejlklub

Forslag

Undersgg mulige tiltag, der kan modyvirke
negativ pavirkning af lystbadstraffiken
pga. e&ndrede strgmforhold.

Tabel 11-3: Virkninger og forslag til det videre arbejde til projektalternativet.

O-alternativ
(Virkning — [Fosag |

Det er bredt ud i interessenterne forvent-
ningen, at hvis der ikke ggres noget for at
reducere vandstandsstigningen i Limfjor-
den, sd vil det medfgre hyppigere over-
svgmmelser og tiltagende skader ved
kystnaere bebyggelser - herunder frem-
haeves havnearealer, byhuse, sommer-
huse og virksomheder som seerligt ud-
satte.

Miljginteressenter er interesserede i yder-
ligere viden om positive og negative kon-
sekvenser for ferske enge og strandenge
som fglge af den ggede saltvandspavirk-
ning ved nulalternativet.

Fa interessenter har fokus pd de gkonomi-
ske konsekvenser ved nulalternativet. For-
ventningen er, at nulalternativet vil med-
fgre store gkonomiske omkostninger for
private og kommuner pga. tiltagende ska-
der pd vaerdier naer vandet.

Friluftsradet fremhaever, som den eneste
interessent, nulalternativet som medfg-
rende positive muligheder for nye rekrea-
tive interesser, sommeraktiviteter og tu-
risme. Dette skyldes, at man forudser en
forringelse af vandmiljget som konsekvens
af projektalternativet.

Hvis nulalternativ vaelges bgr der foreta-
ges analyser af disse problemstillinger,
deres omfang og muligheder for at fore-
tage tiltag til at modvirke virkningerne.

Veaelges nulalternativet er der behov for en
undersggelse af, hvordan de forventede
andringer i vandets saltindhold pavirker
ferskenge og strandenge - herunder
eventuelle tiltag, der kan beskytte de ek-
sisterende engforhold.

Hvis nulalternativet vaelges er der behov
for viden om de gkonomiske omkostnin-
ger, der knytter sig til stormflodsscenarier
og oversvgmmelser.

Friluftsradet foreslar som tredje alternativ
en afdaekning af om de betydende interes-
ser kan sikres ved andre ikke-omkost-
ningstunge lokale klimatilpasningsanlaeg
som fx hgjtvandmuren i Lemvig.

Tabel 11-4: Virkninger og forslag til det videre arbejde til 0-alternativet.
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HYDROGEOGRAFI OG SEDIMENTATION

Neaerveerende bilag beskriver og dokumenterer modelleringen af stormflodsvandstandene i
Limfjorden under en stormflod i dag og i fremtiden (dvs. under indflydelse af morfologiske
andringer i Thyborgn Kanal samt klimaaendringer). Derudover vurderes den foresldede
Igsning fra Kystdirektoratets rapport omhandlende Thyborgn Kanal og den vestlige Lim-
fjord (KDI, 2012a) vedr. beskyttelse af Limfjorden mod fremtidige stormfloder. L@gsningen
indebaerer udvidelse af hgfder sdledes, at tvaersnittet af Thyborgn Kanal i fremtiden fast-
holdes til det nuvaerende niveau.

DHI har i deres rapport fra 2011, som herfra benaevnes (DHI, 2011), for Kystdirektoratet
gennemfgrt simuleringer for nutidige og fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden. Til
forskel fra de udfgrte analyser i (DHI, 2011) er der i Rambglls modelsimuleringer, beskre-
vet i naervaerende bilag, inkluderet den generelle vandstandsstigning frem til &r 2060.
Dvs. at den generelle vandstandsstigning inkluderes i betragtningerne, nar der vurderes
pd den ngdvendige hgfdeforlaengelse i forhold til at forsgge at opretholde status quo mht.
stormflodsvandstandene i 2060 sammenlignet med i dag.

Udover stormflodsvandstande i Limfjorden vil der i naervaerende bilag i forhold til de hy-
drografiske betragtninger blive analyseret pa de fremtidige stremforhold i Thyborgn kanal
som fglge af etableringen af en hgfdeudvidelse, samt vurderet pa den fremtidige vandud-
skiftning i Limfjorden.

Forudsaetninger for hydrauliske simuleringer
Mht. de hydrauliske analyser er det tidligere, i samarbejde med partnere i “"C2C Thyborgn
Kanal og det vestlige Limfjord”-projektet, besluttet at:

e Mht. nutidige og fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden fokuseres der udeluk-
kende pa én storm. Dvs. stormen fra januar 2005 som bl.a. i Legstgr har givet anled-
ning til stormflodsvandstande med returperioder pa ca. 100 &r.

e Det antages, at der i ar 2060 vil forekomme en vandstandsstigning pa 24 cm (hvori der
er taget hgjde for landhaevning i Thyborgn) sammenlignet med &r 2005. Derudover vil
der forekomme en naturlig udvidelse af gennemstrgmningstveersnittet i Thyborgn ka-
nal, hvilket der ogsa tages hgjde for i Rambglls model.

¢ Det antages, at klimaaendringerne frem til 2060 ikke vil have indflydelse hverken mak-
simal vindhastighed eller maksimal vandstand ved Thyborgn under stormflod.

e I forhold til fremtidige stormflodsvandstande i &r 2060 gnskes der en Igsning med ind-
snaevring af Thyborgn kanal som sa vidt muligt skaber status-quo i forhold til storm-
flodsvandstandene i forhold til i dag, hvori ogsd den generelle vandstandsstigning er
taget i betragtning. Dvs. at der i &r 2060 gnskes en absolut maksimal stormflodsvand-
stand, svarende til den vandstand, som vil opsta i dag under samme stormscenarie.

Baggrund

Gennemstrgmningstvaersnittet i Thyborgn kanal udvider sig langsomt, og vil fortseette
med at ggre det i fremtiden, hvilket medfgrer, at den hydrauliske modstand bliver min-
dre. Derudover medfgrer klimaaendringer en forgget middelvandstand i fremtiden, og
konsekvensen af disse to bidrag er bl.a., at stormflodsvandstandene i Limfjorden gges.
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Kystdirektoratet har bl.a. i deres rapport vedr. Thyborgn Kanal og Vestlige Limfjord (KDI,
2012a) vurderet pa forskellige Igsninger i forhold til at imgdekomme udfordringerne med
stormfloder i Thyborgn kanal i fremtiden (2060). Overordnet set er det i (KDI, 2012a)
konkluderet, at den Igsning som tager hdnd om de fleste af udfordringerne mht. den for-
ventede fremtidige morfologiske udvikling af Thyborgn kanal, er en udvidelse af hgfde 58
eller 59 med henblik pd at fastholde tveaersnittet. Der er dog i (KDI, 2012a) ikke medtaget
indflydelsen fra klimaaendringer pa fremtidige storme. (KDI, 2012a) bygger pa vurderin-
gerne af simuleringer udfgrt i (DHI, 2011).

En indsnaevring af passagen mellem hgfde 58 eller 59 vil medfgre en reduktion af det ef-
fektive gennemstrgmningstvaersnit af Thyborgn Kanal og dermed forgget strgmningsmod-
stand for strgmning mellem Nordsgen og Limfjorden. Vandstrgmning gennem Thyborgn
Kanal drives af, at vandstanden fx er hgjere i Nordsgen end i Nissum Bredning. Ved en
forgget stremningsmodstand vil der strgmme mindre vand ind i Limfjorden ved den
samme vandstandsforskel. En indsnaevring har derfor alene virkning pa stremmende
vand, som vil strgmme langsommere mellem Nordsgen og Limfjorden.

En indsnaevring vil have mest indflydelse pa hurtigt stremmende vand under stormflod og
relativt mindre indflydelse pd langsomt stremmende vand forekommende under normale
forhold. Dette skyldes at stramningsmodstanden teoretisk er proportional med stremha-
stigheden oplgftet til 2. potens. Dette betyder ogsd, at indsnaevring er mest virksom mod
hejvande, der er fordrsaget af kortvarig kraftig indstrémning gennem Thyborgn Kanal.
Lgsningen er omvendt mindre virksom mod langvarige hgjvandshandelse med mindre in-
tens indstrgmning.

Lasningen vil ikke have effekt pd ikke-dynamiske faenomener som fx en generel vand-
spejlsstigning i havene som fglge af klimaaendringer. Hvis vandspejlet stiger i havet som
fglge af klimaaendringer, kan en indsnaevring mellem hgfde 58 eller 59 ikke forhindre, at
denne vandstandsstigning ogsa far effekt i Limfjorden.

Dette betyder, at hvis de absolutte hgjvandsniveauer i forbindelse med stormflod skal be-
holdes pa nuveerende niveau, skal der ske ved en overkompensering. Hvis der eksempel-
vis i dag kan tles et hgjvande pa 2.0 m over normalvande, vil man i fremtiden kun
kunne tale et hgjvande pa 1.7 m, hvis normalvande allerede er forgget til 0.3 m som
fglge af klimaaendringer. Det er derfor ngdvendigt at lave en overkompensering for at
tage hgjde for klimaaendringerne.

Konklusioner fra tidligere studie udfgrt af DHI (DHI, 2011)

Overordnet set er folgende undersggelser/konklusioner opndet i (DHI, 2011)-rapporten:

e Stormflodsvandstandene i Limfjorden er vurderet for 6 forskellige sakaldte reference-
storme, hvoriblandt stormen i januar 2005 har givet anledning til den hgjest malte/mo-
dellerede vandstande i bl.a. Lggstgr.

e Det er konkluderet, at bglgerne, og dermed bglgereaktionskraefterne, ved Thyborgn
under 2005-stormen medfgrer, at den malte vandstand ved Thyborgn Kanal under stor-
men skal haeves med 5 cm for at tage hgjde herfor. Dette er desuden gjort i Rambglls
model.
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e Dereri(DHI, 2011)-rapporten udfgrt et kontrolnivellement af nogle af malestationerne
for vandstand i Limfjorden. Dette har medfgrt en nulpunktskorrektion af malingerne
under stormen i 2005, som desuden er inddraget i valideringen af Rambglls model.

e Dereri (DHI, 2011) udfgrt analyser for stormflodsniveauernes fglsomhed i forhold til:
- AEndringer af vanddybder i Thyborgn Kanal
- Andringer af fjordgrundene i Nissum Bredning
- Andringer af Igbenes dybder i Nissum Bredning
- /Endringer af stormflodsintensitet (dvs. vindhastighed samt stormflodsvandstand i
Thyborgn)
- /Endringer af middelvandstand

Generelt er det pd baggrund af falsomhedsanalyserne konkluderet, at vandstandene i Lim-
fjorden er afhaengig af vanddybderne i Thyborgn Kanal samt sendringer vindhastighederne
under storm. Desuden er selve stormforlgbet (dvs. vindretninger, varighed mv. under selve
stormen) af stor betydning for stormflodsvandstandene i Limfjorden. Der forekommer i
mindre grad afhangighed i forhold til endringer af vanddybder i Nissum Bredning.

e Det fremtidige "bestemmende” (dvs. mindste) gennemstrgmningstveersnit i Thyborgn Ka-
nal er skgnnet til at veere ca. 23 % stgrre i 2060 sammenlignet med i dag. Samme antagelse
er inkluderet i Rambglls model.

e Deteri(DHI, 2011) konkluderet, at stormflodsvandstandene i Limfjorden i 2060 gges med
op til 14 cm (som forekommer i Lemvig), dog uden at tage hgjde for den generelle vands-
tandsstigning.

e Der er i (DHI, 2011) vurderet pa indflydelsen fra indsnaevringen af Thyborgn Kanal pa
fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden. Indsneaevringen er foretaget ved at forlaenge
hgfde 59. Vurderingerne mht. indflydelsen fra hgfdeudvidelsen er udfgrt under 2005-forhold
og pa 2005 bathymetrien, dvs. uden at tage den generelle vandstandsstigning frem til 2060
samt den morfologiske udvikling af Thyborgn kanal, i betragtning. Ud fra modelresultaterne
er det konkluderet, at man ved en indsnaevring af Thyborgn kanal til 300 m vil opna et
markant mindre dynamisk system, som vil respondere markant langsommere p& vands-
tandsaendringer i Nordsgen.

e Dereri (DHI, 2011) udfgrt analyser pa den fremtidige stremhastighed imellem hgfderne
ved hgfdeforleengelse under stormforhold, samt under normale forhold (dvs. under forhold
hvor tidevandsstrammen er dominerende). Det er konkluderet, at stramhastigheden i ka-
nalen vil stige fra 2.75 m/s i midten af kanalen (under nutidige forhold) til ca. 4 m/s ved
300 m &bning. Det naevnes hertil i (DHI, 2011), at “kombinationen af hgje bolger, haje
stremhastigheder og lille 8bning er alle faktorer, som kan ggre besejlingsforholdene af Thy-
boron Havn mere ugunstige.” Under normale forhold er det konkluderet, at der kun fore-
kommer en mindre forggelse af stremhastigheden.

Rambglls hydrauliske Limfjords-model for &r 2060 er som naevnt bl.a. bygget op omkring
nogle af de ovenstdende konklusioner fra (DHI, 2011) vedr. den morfologiske udvikling af
Thyborgn kanal. Herudover er nogle af modelresultaterne fra (DHI, 2011) anvendt til vali-
dering.
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Undersggte modelscenarier i naervarende studie
Stormflodsvandstanden i Limfjorden, dvs. vandstanden som opstar under storm som er
ud over den normale vandstandsvariation, der hovedsageligt er styret af tidevand, er, jf.
(Ngrgaard et al., 2012) styret af vindhastigheden/vindretningen henover fjorden samt
stormflodsvandstandene i Thyborgn og Hals. Herudover er bade stormflodsvandstandene
samt vindhastigheden under stormflod i fremtiden pavirket af klimasendringer, naermere
beskrevet i afsnit 1.6 i dette bilag.

Udover vind og vandstand er stormflodsvandstanden i Limfjorden styret af den sdkaldte
hydrauliske modstand som medfgrer tilbageholdelse af vandet, nar det forsgger at
strgmme igennem fjorden, f.eks. fra Thyborgn mod Hals. Den hydrauliske modstand i
fjorden er hovedsageligt dominerende ved de korte smalle “"kanaler” i Limfjorden, hvor
strgmhastigheden under stormflod er hgj (se illustration i Figur 1-1).

3
&

Above 1.12
1.04-1.12
0.96 - 1.04
0.88-0.96
0.80-0.88
0.72-0.80
0.64-0.72
0.56-0.64
0.48 - 0.56
0.40-048
0.32-0.40
0.24 - 0.32
0.16-0.24
0.08-0.16
0.00-0.08
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Figur 1-1. Illustration af omrdder med hgj hydraulisk modstand i Limfjorden.

Specielt Thyborgn Kanal er i (DHI, 2011) konkluderet at have en stor indflydelse pa
stormflodsvandstanden. Desuden er det i (DHI, 2011), som tidligere naevnt, konkluderet,
at tvaersnittet i Thyborgn Kanal konstant udvider sig som fglge af, at strammen uddyber
kanalen, hvormed den hydrauliske modstand reduceres, og derfor vurderes der i dette
projekt pa scenarier, som inkluderer bade et nutidigt tvaersnit samt et fremtidigt tvaersnit.

Der vurderes i naervaerende studie pa scenarierne anfgrt i Tabel 1-1. Scenarierne beskri-
ves i detaljer i det fglgende.

Fremtidigt tveer-

Fremtidigt tvaer- snit af Thyborgn

snit af Thyborgn

Nutidigt tvaersnit

af Thyborgn kanal kanal (2060), inkl.
kanal (2060) hofdeudvidelse
Nutidig — i forhold til vurdering af nu- =~ Nuveerende situa- O-alternativ i
tidige stormflodsvandstande tion (DHI, 2011)
O-alternativ (Effekt af projektet

2060 — i forhold til vurdering af
stormflodsvandstande (dvs. storm
inkl. indflydelse fra klimazendringer)

Hgjvande:

-som detvil se udi  ved indfasnings af
2060, uden ind- forventede klima-
greb andringer i 2060)
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Tabel 1-1. Evaluerede scenarier i naervaerende projekt markeret med blat.

Scenarier for vurdering af indflydelse under ekstreme forhold

Der vurderes pa konsekvenserne for fremtidige stormflodsvandstande samt normale for-
hold i Limfjorden ved bade nutidige og for fremtidige scenarier for mindstetvaersnittet i
Thyborgn Kanal svarende til ar 2060:

e Nutidigt tveersnit af Thyborgn kanal: Tvaersnitsarealet i Thyborgn Kanal svarende til
tvaersnittet i ar 2005. Dvs. at det antages at kanaltvaersnittet i &r 2005 svarer til
tvaersnittet i dag (dr 2018).

e Fremtidigt tveersnit af Thyborgn kanal (O-alternativ): Der antages en fortsaettelse af
hidtidige udvikling af Thyborgn Kanals mindstetvaersnit frem til 8r 2060, hvilket, ifglge
(DHI, 2011) svarer til et mindstetvaersnit p& 9.417 m?

e Fremtidigt tveersnit af Thyborgn kanal, inkl. hgfdeudvidelse: Indsnaevring af bredden
af Thyborgn kanal som opnas ved at forlaenge hgfde 59 sdledes, at der mest muligt
kompenseres for den morfologiske udvikling samt klimaaandringer.

Hydrografiske scenarier

Under de to fremtidige scenarier for morfologien af Thyborgn kanal i &r 2060 vurderes der

pa to sakaldte “hydrografiske scenarier”:
e Normale forhold i 2060: En sommermaned i 2060 (i forhold til vurdering af indflydelse

fra hgfdeudvidelse p@ den generelle vandudskiftning i Limfjorden).

e Ekstreme forhold i 2060: En stormflod i 2060 (i forhold til vurdering af indflydelsen fra
hefdeudvidelsen p& stormflodsvandstande i Limfjorden).

I det folgende beskrives det ekstreme stormflodsscenarie i detaljer.

Udvealgelse af historisk stormflod til simulering af ekstreme forhold

Til simulering af indflydelsen fra hgfdeudvidelsen pd stormflodsvandstande i Limfjorden
fokuseres der pa stormfloden i januar 2005. I Lagstgr svarer denne stormflod ca. til en
storm med en 100 &rs returperiode pa nuveerende tidspunkt (KDI, 2017b). I 2060 vil re-
turperioden dog hgjest sandsynligt vaere reduceret pga. sendrede hydrografiske forhold
samt a&ndret stormintensitet grundet klimazendringer.

Vind samt vandstand for 2005-stormen er anfgrt i henholdsvis Figur 1-2 og Figur 1-3.
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Figur 1-2. Vindhastighed/retning i Thyborgn under 2005-stormen. (DHI, 2011).
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Figur 1-3. Vandstand i Thyborgn, Lggstgr, og Hals Barre II under 2005-stormen. (DHI, 2011).

Til simplificering antages stormen i januar 2005 for veerende repraesentativ for de nuvee-
rende forhold. Dermed foretages der i det fglgende ikke en fremskrivning fra 2005 til for-
holdende i skrivende stund (dvs. indflydelsen fra klimaaendringer fra 2005 til 2018 bliver

der ikke taget hensyn til).

Sammenlignet med de nuvaerende forhold vil bade de normale samt de ekstreme forhold i
2060 dog, som tidligere naevnt, vaere pavirket af klimaaendringer. I det fglgende beskri-
ves de sandsynlige effekter fra klimaaendringer (til brug ved fremskrivning af stormfloden

i 2018 til en stormflod i 2060).

Udvalgelse af normale forhold til simulering af vandudskiftning

I forhold til simulering af vandudskiftning i Limfjorden, samt simulering af indflydelsen fra
hefdeudvidelsen pa stremhastigheden under typiske forhold, vurderes der pa en sdkaldt
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"normal-periode” svarende til en sommermaned (juli m&ned) 2005. Perioden er karakteri-
seret ved vekslende vindhastigheder mellem 1 - 12 m/s (se Figur 1-4) fra forskellige
vindretninger (dog hovedsageligt vind fra vest, se vindrose i Figur 1-5).

Vindhastighed [m/s]
Vindretning  [deg] wep

141
12 -mobommeme e R RRRRREREEED fresemeene e Y b ERRREREREEIEEEE
T — S—— — S —
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1 ! p ! ; . Il
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o

00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2005-07-02 07-07 07-12 07-17 07-22 07-27

Figur 1-4: Vindhastighed/retning i juli 2005.

Windhastighed [m/s]

Il ~bove 12.00
[ s.00-12.00
[ s.00- 9.00
B 3.00- 6.00
[ ] Below 3.00

Figur 1-5. Vindrose for juli, 2005.

Vandstanden i Thyborgn og Hals er hovedsageligt karakteriseret ved normale tidevands-
variationer (dvs. ingen betydelig vindstuvning), se Figur 1-6.
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Figur 1-6. Vandstand i Thyborgn Havn og ved Hals i juli 2005.

Indflydelse fra klimaandringer

Ifglge (Miljgministeriet og Transportministeriet, 2011) forventes der en generel vands-
tandsstigning pa 24 cm frem til 2060 i forhold til vandstanden i 2010. Heri er der taget
hgjde for landhavning. Det er dog til naervaerende analyser antaget, som tidligere naevnt,
at vandstandsstigningen er med reference i 2018 i stedet for 2010.

Udover generel middel vandstandsstigning vurderes det for sandsynligt, at der i fremtiden
vil forekomme forgget vindintensitet under storm samt forgget varighed. Det er dog i
nervaerende projekt antaget, at der ikke vil forekomme betydelige andringer til disse bi-
drag frem til ar 2060.

Opseetning af numerisk model (limfjordsmodellen)

Modellen som anvendes til simuleringen af stormfloden i 2005, og som i det fglgende be-
tegnes som Limfjordsmodellen, er illustreret i Figur 1-7 og daekker hele Limfjorden fra
Thyborgn til Hals. Modellen er en sdkaldt 3D-"Reynolds Averaged Navier-Stokes”-model
som er opbygget i DHI-softwaren MIKE3 FM og som bestar af 23.776 mesh-elementer i
hvert af de 10 vertikale sigma-lag. Det anvendte beregningsnet er optimeret i forhold til
hastighedsgradienterne for stremningerne i fijorden (dvs. stgrrelserne pd beregningscel-
lerne).

Bathymetri og dybdedata er Igbende indsamlet igennem forskellige Rambgll-projekter i og
omkring Limfjorden samt baseret p% tilgaengelige oplysninger i (DHI, 2011). Herudover er
der anvendt tilgeengelige data fra sgkort samt MIKE DHI C-map. Specielt de nuvaerende
og fremtidige vanddybder for Thyborgn kanal er baseret pa oplysninger/plots i (DHI,
2011).
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Figur 1-7. Illustration af det anvendte beregningsdomaene i limfjordsmodellen til simulering af
vandstande i Limfjorden.

Der anvendes til naervaerende analyser nogenlunde samme kalibreringsparametre som i
(Ngrgaard et al., 2012), hvor en lignende model blev kalibreret til at simulere vandstande
under stormflod og under normale forhold samt vandudskiftning og horisontale og verti-
kale salinitetsvariationer.

Limfjordsmodellen forceres af tidsvarierende vandstande i Thyborgn og Hals. Der anven-
des vandstandsmalinger fra Thyborgn Hav (station 24007) samt Hals Barre II (station
20252), leveret af (DMI, 2017) og (KDI, 2017a) samt tidsserier i (DHI, 2011). Der veks-
les imellem de forskellige datakilder afhangig af datatilgeengeligheden for de gnskede pe-
rioder/scenarier. Dog er det under tidligere studier af bl.a. (Ngrgaard et al., 2012) kon-
kluderet, at det under stormflod hovedsageligt er vandstanden i Thyborgn, som domine-
rer stormflodsvandstandene i fjorden og derfor er der i naervaerende analyser gjort mest
ud af at finjustere pd denne rand.

Baseret pa konklusionerne i (DHI, 2011) vedr. indflydelse fra bglger, er der tillagt 5 cm til
vandstandene i Thyborgn under stormfloden.

Udover vandstande forceres modellen af tidsvarierende vindhastigheder/retninger fra
NOAA hindcast modellen.

Limfjordsmodellen er kalibreret i forhold til faktiske malinger i Limfjorden p& forskellige
lokaliteter (se afsnit 1.8 i dette bilag) stammende fra (KDI, 2012) samt (DHI, 2011).

Error! Reference source not found.
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1.7.1 Morfologisk udvikling af Thyborgn kanal i modellen

(DHI, 2011) har undersggt den morfologiske udvikling af Thyborgn kanal igennem de fire
snit illustreret i Figur 1-8 (venstre). Som det fremgar af Tabel 1-2 udvides mindstetvaer-
snittet af Thyborgn kanal (som er det kritiske snit i forhold til den hydrauliske modstand i
Thyborgn kanal under stormflod) med ca. 23 %. Den morfologiske udvikling i Rambglls
Limfjordsmodel er baseret pa resultaterne i (DHI, 2011), hvor der er taget udgangspunkt
i dybdeudviklingen i Figur 1-8 (hgjre). Som det fremgar af Tabel 1-2, opnds der i Lim-
fiordsmodellen en udvidelse af mindstetvaersnittet pd 23 %, hvilket desuden svarer til
fremskrivningerne i (DHI, 2011).

Rambglls Limfjordsmodel

Plc 12326 15435 25 12522 15702 25

P2 ¢ (mindstetvaersnit) 7364 9091 23 7647 9417 23
P3c 7759 10252 32 7818 9728 24
P c 8499 12167 43 8500 12389 46

Tabel 1-2. Sammenligning af tvaersnitsarealer i Rambglls limfjordsmodel samt tvaersnitsarealer i
(DHI, 2011).
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Figur 1-8. Illustration af snit i Thyborgn Kanal til sammenligning af nutidige og fremtidige tveaer-
snit (DHI, 2011) (venstre). Udvikling i vanddybder i 3r 2060 sammenlignet med ar 2005 (DHI,
2011) (hgjre).

Grundet forskellige diskretiseringer mv. i DHI-modellen og Rambglls Limfjordsmodel op-
nds ikke de eksakt samme tvaersnitsarealer for Thyborgn Kanal. Det vigtigste er dog, at
der i Rambglls model opnds en realistisk relativ udvidelse af mindstetvaersnit svarende til
det modellerede i (DHI, 2011). Bemaerk desuden at der med den valgte diskretisering/ka-
naltvaersnit opnas en meget god overensstemmelse mellem malte og modellerede vand-
stande i stort set hele Limfjorden jf. afsnit 1.8 i dette bilag.
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Validering af modellen

Til validering af Limfjordsmodellen er der gennemfgrt en sammenligning mellem malte og
modellerede vandstande under stormfloden i 2005. Der fokuseres pa de forskellige lokali-
teter, illustreret i Figur 1-9, som er nogenlunde jaevnt fordelte over hele Limfjorden. P&
enkelte lokaliteter er der ikke mélinger til rddighed, og her er der til de "malte” vaerdier
anvendt modellerede vaerdier fra (DHI, 2011).
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Figur 1-9. Illustration af lokaliteter til sammenligning af mélte og modellerede vandstande under
stormfloden i 2005.

Sammenligninger imellem malte og modellerede stormflodsvandstande, via Limfjordsmo-
dellen, under 2005 stormfloden, er vist i Tabel 1-3 samt Figur 1-10. I (DHI, 2011) blev
det som tidligere naevnt pavist, at middelvandstanden varierer malestationerne imellem,
og derfor blev der foretaget en nulpunktskorrektion. Denne korrektion er inkluderet i ma-
lingerne i Tabel 1-3.

Malte ekstremvand-

LRI (nulpu;:(::::rfir;(]eret ba- Moi::::iidfn:]and- CHE R
seret pa DHI-rapport)
Thyborgn Havn 1.76 1.87 6.25
Lemvig 1.73 1.74 0.58
Logstor 2.05 2.10 2.44
Mors* 1.49 1.61 8.05
Skive 1.71 1.69 -1.17
Hvalpsund 1.74 1.90 9.20
Thisted 1.66 1.61 -3.31

Tabel 1-3. Sammenligning mellem malte og simulerede vandstande for stormen i 2005. * indikerer
modellerede vardier fra (DHI, 2011) i stedet for malte.

Error! Reference source not found.



C2C THYBOR@N KANAL
DEL 1: VVM-lignende redeggrelse og interessentanalyse BILAG 1, SIDE 13

2005 storm pa 2005 bathymetri

2,30 - Stormflodsvandstan P -
de 7 e -’

---1:1 s - -

0,50 T T .
0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
Malt (korrigeret ift. DHI, 2011) [m]

Figur 1-10. Sammenligning af malte og modellerede vandstande pa forskellige lokaliteter i Lim-
fjorden.

Som det fremgar af Tabel 1-3 og Figur 1-10 varierer de modellerede vandstande mindre
end ca. +/-10 % fra de malte vaerdier, hvilket vurderes for vaerende acceptabelt. For-
skelle mellem malte/simulerede vandstande i (DHI, 2011) er af nogenlunde samme stgr-
relsesorden. Et eksempel p& en sammenligning imellem malte og modellerede tidsserier
for vandstanden under stormfloden i Lagstgr er vist i Figur 1-11.
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Figur 1-11. Sammenligning af mélt og modelleret vandstand ved Lggstgr.
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Resultater fra Limfjordsmodelleringen
I det fglgende praesenteres modelresultater for indflydelse fra kanalindsnaevring for de
angivne scenarier i afsnit 1.4 i dette bilag p& henholdsvis:

e Fremtidige stormflodsvandstande

e Varigheder af fremtidige maks. stormflodsvandstande sammenlignet med nutidige
forhold

e Fremtidige strgmhastigheder i Thyborgn kanal under storm samt normale forhold

e Fremtidig vandudskiftning i Limfjorden

Stormflodsvandstande i 2060

Det er under de indledende simuleringer (foretaget i en mere simplificeret model i forhold
for at opna tidsbesparelse pa simuleringerne) konkluderet, at der kraeves en signifikant
indsnaevring af Thyborgn kanal i forhold til at opnd det gnskede status-quo mht. fremti-
dige stormflodsvandstande i hele Limfjorden. Indsnaevringen er dog et kompromis imel-
lem bl.a. de fremtidige besejlingsforhold i Thyborgn Kanal og de fremtidige stormflods-
vandstande, og hertil er det vurderet, at der kan tolereres en minimumsbredde i kanalen
pd 250 m, i forhold til at opretholde tilfredsstillende besejlingsforhold. Derfor er indsnaev-
ringen af kanalen fastsat til 250 m.

Indsnaevringen af Thyborgn kanal udfgres i dette tilfselde ved at forlaenge bade hgfde 59
samt hgfde 72, som vist pd Figur 1-12, hvormed der opretholdes en besejlingsrute umid-
delbart i midten af kanalen. Indledende fglsomhedsstudier har vist, at det er den resulte-
rende bredde af 3bningen, der er bestemmende for effekten, mens det ikke er afggrende
for stormflodsvandstandene i Limfjorden, om der foretages forlaengelse alene ved hgfde
59 eller bade ved hgfde 59 og 72. Det skal i denne forbindelse naevnes, at der kraeves et
mere omfattende detailstudie i forhold til at fastlaegge den optimale strategi for kanalind-
shavringen.

Vanddybden imellem hgfderne er fastsat til 13 m og det antages (og anbefales) at denne
dybde fastholdes via erosionsbeskyttelse, hvorved denne ikke vil 2ndre sig som fglge af
en forgget strgmhastighed som fglge af indsnaevringen.
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Figur 1-12. Illustration af hgfdeudvidelse.

Maksimalvandstande for den nutidige situation (antaget ar 2005) og den fremtidige situa-
tion i &r 2060 (bade 0-alternativ samt den fremtidige situation med hgfdeudvidelsen) er
givet i Tabel 4-2. Pga. de mindre afvigelser imellem malte maksimale vandstande og mo-
dellerede vandstande foretages der udelukkende en relativ sammenligning imellem de
modellerede vandstande.

Som det fremgar af Tabel 4-2, vil der opnas en reduktion af vandstanden i tilfeelde af hgf-
deudvidelsen sammenlignet med 0-alternativet. Reduktionen af tvaersnittet er dog ikke
tilstraekkelig til at opnd status-quo for stormflodsvandstandene i forhold til den nutidige
situation. Afhaengig af de forskellige placeringer i Limfjorden vil der, selv med hgfdefor-
lengelsen, forekomme en forggelse af stormflodsvandstanden i 2060 sammenlignet med
2005.
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e . 0-alternativ (2060 Hofdeudvidelse E_ffekt a.t h¢fdeud_-
Nutidig situation videlse i forhold til
. storm og 2060 (2060 storm og .
Lokalitet (2005) X X nuvzerende situa-
tvaersnit) 2060 tveersnit) .
[m] 7] ] tion
[m]
Thyborgn Havn 1.87 2.29 1.55 -0.32
Lemvig 1.74 2.18 1.55 -0.19
Thisted 1.61 1.87 1.62 0.01
Mors* 1.61 1.89 1.61 0
Hvalpsund 1.90 2.23 2.13 0.23
Skive 1.69 1.99 1.83 0.14
Lagster 2.10 2.33 2.25 0.15
Rgnbjerg 1.87 2.14 2.05 0.18
Struer* 1.56 1.97 1.59 0.03
Amtoft* 1.66 1.86 1.69 0.03

Tabel 1-4. Maksimalvandstande for den nutidige situation og den fremtidige situation i 2060 (bade
O-alternativ samt den fremtidige situation med hgfdeudvidelsen). Modelleringen er gennemfgrt
med Rambglls Limfjordsmodel. * indikerer modellerede vaerdier fra (DHI, 2011) i stedet for malte.

Figur 1-13 viser de modellerede stormflodsvandstande for de tre scenarier i Tabel 4-2.
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Figur 1-13. Sammenligning af stormflodsvandstande for de fire scenarier i Tabel 4-2. * indikerer
modellerede veerdier fra (DHI, 2011) i stedet for malte.

Figur 1-14 viser relative a&ndringer i stormflodsvandstande imellem O-alternativet samt
situationen inkl. hgfdeudvidelse til 250 m bredde og en dybde pa 13 m i Thyborgn Kanal.
Negative andringer indikerer reduktion i stormflodsvandstand sammenlignet med 0-alter-
nativet.
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Figur 1-14. Relativ sendring af stormflodsvandstande i Limfjorden (relativ sammenligning imellem
0-alternativ og indsnaevring til 250 m bredde og en dybde pa 13 m).

Det ses af Figur 1-14, at effekten af hgfdeforleengelsen aftager ind gennem Limfjorden
med stigende afstanden til Thyborgn. Det skyldes, at vandstandsforholdene bliver grad-
vist mere domineret af den gstlige rand til Limfjorden ved Hals, som er ukompenseret,
men dog medtager havspejlsstigninger, som fglge af klimaaendringer. Det ses af Tabel
4-2, at der er en overkompensation ved Lemvig og Struer, mens der er fuld kompensa-
tion ved Mors of Thisted. Ved Lggstgr Bredning og laengere mod gst og syd i Limfjorden er
hgfdeudvidelsen utilstraekkelig i forhold til en fastholdelse af stormfoldsvandstanden.

Det skal dog hertil yderligere naevnes, at de relative e&ndringer i Figur 1-14 vil sgendre sig,
safremt der vurderes pa et alternativt stormscenarie.

1.9.2 Fremtidig varighed for overskridelse af 2005 maksimal-vandstand
Udover forskelle mellem den fremtidige og nutidige maksimal-vandstand er ogsa varighe-
den for overskridelsen af den nutidige maksimal-vandstand interessant. Varigheden er
bl.a. sammen med maksimalvandstanden afggrende for de skader, som stormfloden for-
drsager. En lang varighed af den pdgaeldende stormflodsvandstand kan medfgre forggede
oversvgmmelser i baglandet samt medfgre ggede skader pa hgjvandsbeskyttelse og de
bagvedliggende bygninger/infrastruktur.

Antal timer for overskridelse af nutidige maksimale stormflodsvandstande p& forskellige
lokaliteter i Limfjorden er givet i Error! Reference source not found.. Som det fremgar
af resultaterne, vil indsnaevringen af Thyborgn Kanal have en forholdsvis signifikant ind-
virkning pa varigheden af overskridelsen sammenlignet med 0-scenariet.

Lokalitet Antal timer over 2005 maksimal-vandstand Antal timer over 2005
(0-alternativ) maksimal-vandstand
[timer]
Thyborgn Havn 11 0
Lemvig 15 0
Logstor 9 2
Mors 23 0

Error! Reference source not found.
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Lokalitet Antal timer over 2005 maksimal-vandstand Antal timer over 2005

(0-alternativ) maksimal-vandstand
[timer] (250 m hgfdeudvidelse)
timer

Skive 24 3

Hvalpsund 10 2

Thisted 20 2

Rgnbjerg 25 3

Amtoft 27 1

Struer 20 1

Tabel 1-5. Antal timer hvor den fremtidige stormflodsvandstand i 2060 overskrider stormflods-
vandstanden under stormen i 2005. * indikerer modellerede vaerdier fra (DHI, 2011) i stedet for
mailte.

Strgmhastigheder i Thyborgn kanal

Strgmhastigheden i Thyborgn Kanal har bl.a. indflydelse p& besejlingsforholdene, og i det
folgende vurderes der sdledes pd strghastigheder for scenarierne i Tabel 1-1. Der vurde-
res pa indflydelser ved bade ekstreme forhold samt normale hydrauliske forhold.

Indflydelse pd maksimale strgmhastigheder under storm

Figur 1-15 viser maksimale strgmhastigheder under stormen for henholdsvis nutidige for-
hold (venstre) og O-alternativet (hgjre). Som det fremgar af figuren, er stremhastighe-
derne forholdsvis uaendrede. Strgmhastighederne for den nuvaerende situation stemmer
desuden fint overens med de modellerede stremhastigheder for samme scenarie i (DHI,
2011).
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Figur 1-15. Maksimale stremhastigheder under 2005-storm under nutidige forhold (venstre). Mak-
simale stromhastigheder under 2060-storm ved 0-alternativ (hgjre).
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Figur 1-16 viser maksimale strgmhastigheder for 2060-forhold ved indsnaevring af kanal-
bredden til 250 m og en dybde p& 13 m. Ved sammenligning med stremhastighederne i
Figur 1-15 kan det ses, at der forekommer en forholdsvis signifikant forggelse af strgm-
hastigheden umiddelbart imellem de to hgfder, hvilket var forventet pga. den markante
tveersnitsreduktion. Laengere inde i kanalen er strgmhastigheden dog reduceret markant.
Det skal hertil bemaerkes, at der under de givne forhold i forvejen er tale om ekstremt
ugunstige besejlingsforhold som forekommer forholdsvis sjeeldent (ca. 100-ars returperi-
ode for nogle lokaliteter i Limfjorden).
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Figur 1-16. Maksimale stromhastigheder under 2060-storm ved indsnavring til 250 m.

Indflydelse pd maksimale strgmhastigheder under normale forhold

Figur 1-17 viser maksimale strgmhastigheder i Thyborgn Kanal under normale forhold
(juli, 2005) for henholdsvis nutidige forhold (venstre) og 0-alternativet (hgjre). Som tidli-
gere naevnt svarer de evaluerede hydrografiske forhold stort set til den normale tide-
vandscyklus.

Som det fremg%r af Figur 1-17, forekommer der samme tendens som under storm, dvs.
at strgmhastighederne ved 0-alternativet er forholdsvis usendrede sammenlignet med den
nuvarende situation. Strgmhastighederne for den nuveaerende situation stemmer desuden
fint overens med de modellerede strgmhastigheder for samme scenarie i (DHI, 2011).
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Figur 1-17. Maksimale stromhastigheder under normale forhold under nutidige forhold (ven-

stre). Maksimale stremhastigheder under normale forhold ved 0-alternativ (hgjre).

Figur 1-18 viser maksimale strgmhastigheder for normale 2060-forhold ved indsnaevring
af kanalbredden til 250 m. Igen forekommer der samme tendens som under storm, hvor
der opstar en forholdsvis lokal forggelse af strgmhastigheden umiddelbart imellem de to
hgfder, hvorimod der laengere inde i kanalen vil opnas en reduktion.
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Figur 1-18. Maksimale strgmhastigheder under normale forhold ved indsnavring til 250 m.
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1.9.4 Fremtidig vandudskiftning i Thyborgn kanal
I forhold til at analysere pa vandudskiftningen i Limfjorden fgr/efter udvidelsen af hgf-
derne er der vurderet pd den akkumulerede vandgennemstrgmning igennem 13 snit (se
Figur 1-19). Pilene i Figur 1-19 indikerer retning for positivt flow (i forhold til de fglgende
resultater).

/“Klitmoller > A Aalborg

‘Nykebing

Hadsund
CAalestrup

Lemvig

Figur 1-19. Evaluerede snit i forhold til evaluering af fremtidig vandudskiftning i Limfjorden. De
grgnne pile indikerer retning for positivt flow (Google Maps).

I Figur 1-20 til Figur 1-32 ses det akkumulerede flow igennem de illustrerede snit i Figur
1-19. Overordnet set kan det konkluderes, at nettogennemstrgmningen er gstgdende for
den pagaeldende maned, hvilket desuden ogsa er den generelle tendens i Limfjorden.
Specielt i de snit, som ligger i "hovedaren” imellem Thyborgn og Hals, kan det ses, at hof-
deudvidelsen vil reducere det akkumulerede gstgaende flow. Dette vil vaere tilfseldet bade
i dag og i &r 2060. Ved sammenligning af den nutidige og fremtidige situation kan det
desuden konkluderes, at vandstandsstigningen samt den naturlige udvidelse af Thyborgn
Kanal vil medfgre, at der vil forekomme stgrre gennemstrgmning i en stor del af de evalu-
erede snit. Det interessante i denne forbindelse er dog, at en indsnaevring af Thyborgn
kanal i r 2060 ikke reducerer gennemstrgmningen til det nutidige niveau.
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2018 [m3 ——
2018 (250 m channel} [m*3] ——
2080 0-alternativ [m"3] ——
2060: Hefdeudvidelze (250 m bredde) [m"3] ———
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Figur 1-20. Akkumuleret flow igennem snit 1 ved Thyborgn (positivt akkumuleret flow er vestga-

ende).
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Figur 1-21. Akkumuleret flow igennem snit 2 ved Nissum Bredning (positivt akkumuleret flow er

nordvestgdende).
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Figur 1-22. Akkumuleret flow igennem snit 3 ved Lemvig (positivt akkumuleret flow er gstga-
ende).
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2018 [m3 ——
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Figur 1-23. Akkumuleret flow igennem snit 4 ved Oddesund (positivt akkumuleret flow er nord-

gstgdende).
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Figur 1-24. Akkumuleret flow igennem snit 5 ved Klovvig (positivt akkumuleret flow er nordvest-
gaende).
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Figur 1-25. Akkumuleret flow igennem snit 6 ved Kas Bredning (positivt akkumuleret flow er

gstgdende).
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Figur 1-26. Akkumuleret flow igennem snit 7 ved Kas Bredning (positivt akkumuleret flow er
sydvestgdende).
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Figur 1-27. Akkumuleret flow igennem snit 8 ved Lysen Bredning (positivt akkumuleret flow er

vestgdende).
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Figur 1-28. Akkumuleret flow igennem snit 9 ved Skive Fjord (positivt akkumuleret flow er nord-

gstgaende).
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Figur 1-29. Akkumuleret flow igennem snit 10 ved Lovns Bredning (positivt akkumuleret flow er

nordvestgdende).
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Figur 1-30. Akkumuleret flow igennem snit 11 ved Risgaarde (positivt akkumuleret flow er nord-
vestgdende).
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Figur 1-31. Akkumuleret flow igennem snit 12 ved Nibe (positivt akkumuleret flow er nordvest-

gadende).
2018 3] ——
2018 (250 m channel) [m"3] ——
2060: 0-alternativ [m"3] ——
2060 Hefdeudvidelze (250 m bredde) [m"3] ——
13. Aalborg
1000000000-_"*:"'"""""""1: """"""""" R R e g il
500000000 --4--=--=======- fommerenee e O e
(R o e B L B e e e e e e e L T e o o e e o B e e o S B S B o e e o
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
2005-07-02 07-07 0712 0717 07-22 07-27 058-01

Figur 1-32. Akkumuleret flow igennem snit 13 ved Aalborg (positivt akkumuleret flow er gstga-
ende).

Vurdering af bglgeuro og sedimentation i Thyborgn Kanal

Andringer i hydrodynamikken kan medfgre til aendringer i morfologien. Herudover vil hgf-
deudvidelsen give anledning til zendrede bglgeforhold. I det fglgende gennemfgres en vur-
dering af de forventede morfologiske sendringer samt forventede andringer i bglgeudbre-
delsen i Thyborgn Kanal.

Konsekvenser for sedimentation i Thyborgn kanal

I masterspecialet (Petersen, 2017) er der udfgrt en koblet simulering af hydrodynamik,
bglger, samt sandtransport for januar 2005-stormen i tilfaeldet, hvor der foretages for-
lzengelse af hgfde 59. Den undersggte hgfdeudvidelse i (Petersen, 2017) er ikke ligesa
markant, som den undersggte forleengelse i naervaerende studie, men det vurderes, at
tendenserne i forhold til morfologizendringer stadigvaek kan generaliseres. Det skal desu-
den neevnes, at der til studiet blev anvendt en u-kalibreret model i forhold til morfologien,
og derfor skal resultaterne herfra betragtes som tendenser.

Figur 1-33 viser bundaendringer fgr/efter etableringen af hgfdeforleengelsen. Som det
fremgar af figuren, forekommer der i tilfseldet med hgfdeudvidelsen sedimentation umid-
delbart i midten af kanalen. Det bgr dog hertil naevnes, at safremt der etableres erosions-
beskyttelse imellem molehovederne i den fremtidige situation, vil der ikke forekomme den
markante erosion ved hgfde 72 samt sedimentation i midten af kanalen (som formentlig
stammer fra det eroderede omrade i indsejlingen).
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Selve designet af erosionsbeskyttelsen samt orienteringen af hgfdeudvidelsen er et detail-
studie i sig selv, som bl.a. vil blive optimeret med henblik pa at reducere fremtidige op-
rensningsomkostninger, optimere besejlingsforhold m.v.
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Figur 1-33. Bundaendringer for den nutidige situation efter 2005-stormen (venstre). Bundaen-
dringer for den fremtidige situation efter etablering af hgfdeudvidelsen (hgjre). (Petersen,
2017).

Konsekvenser for bglgeuro i Thyborgn kanal

Det vurderes, at bglgeuroen i Thyborgn Kanal vil reduceres, sdfremt der etableres en ud-
videlse af hgfderne. Dette er dels pga. den reducerede abning imod vest og dels pga. de

markante strgmhastigheder i indsejlingen som vil medfare til en kraftig udjaevning af bgl-
gerne (enten brydning eller forlaengelse af bglgerne). Igen skal det naevnes, at der i selve
detailprojekteringen af hgfdeudvidelsen bgr veere fokus pa bglgeuro i forhold til besejling

af Thyborgn Havn.

Overordnede konklusioner og usikkerheder

I det fglgende opsummeres konklusionerne fra de udfgrte analyser i naervaerende bilag og
der gives en diskussion af de forbundne usikkerheder. Herudover gives der forslag til
yderligere analyser i forhold til at opnd et mere fyldestggrende grundlag for miljgkonse-
kvenserne ved indsnaevring af Thyborgn kanal.

Overordnede konklusioner fra naervaerende analyser

¢ Vandstandsstigningen vil bevirke, at gennemstrgmningstvaersnittet i Thyborgn Kanal
gges yderligere i takt med, at tvaersnittet desuden bl.a. gges ved Oddesund, som
0gsa er af signifikant betydning for hydrografien i Limfjorden. Det skal dog hertil
naevnes, at det i (DHI, 2011) er konkluderet, at andre stormscenarier viser stgrre ind-
flydelse pd stormflodsvandstanden fra den morfologiske udvidelse af Thyborgn Kanal
sammenlignet med det undersggte stormscenarie (januar, 2005) i naervaerende ana-
lyse.

o Det vurderes, at 0-alternativet (dvs. ar 2060 forhold uden hgfdeudvidelse) vil med-
fore en forholdsvis signifikant forggelse af stormflodsvandstanden i Limfjorden, p& op
mod 20 - 25 % for de mest vestlige beliggende lokaliteter. Hertil skal det selvfglgelig
naevnes, at den generelle forggelse af middelvandstanden vil veere tilstede ogsa under
fremtidige normale forhold. Udover en forggelse af den maksimale stormflodsvand-

Error! Reference source not found.



C2C THYBOR@N KANAL
DEL 1: VVM-lignende redeggrelse og interessentanalyse BILAG 1, SIDE 27

stand vil 0-alternativet desuden medfgre en forholdsvis signifikant forggelse af varig-
heden af maksimalvandstanden under et fremtidigt stormscenarie sammenlignet med
nuvaerende forhold.

e Det er fra de indledende analyser konkluderet, at der skal foretages en betydelig ind-
snaevring af Thyborgn Kanal i forhold til at opna status-quo i forhold til maksimal-
vandstanden ved alle lokaliteter i Limfjorden under stormflod i fremtiden sammenlig-
net med den nuvearende situation. Dette skyldes, som naevnt ovenfor, hovedsageligt
den generelle middelvandstandsforggelse som fglge af klimaaendringer. Indsnaevrin-
gen er dog et kompromis i forhold til bl.a. stormflodsvandstande, besejlingsforhold,
samt vandudskiftning i fjorden, og derfor er det valgt at foretage mere detaljerede
analyser for en kanalbredde pa8 250 m og en dybde pd 13 m velvidende, at der ikke
kan opnas status-quo for stormflodsvandstande i Limfjorden.

e Enindsnaevring af Thyborgn kanal til 250 m medfgrer, at stormflodsvandstanden un-
der det evaluerede stormscenarie reduceres til under det nutidige niveau i Thyborgn,
Lemvig, samt Nykgbing Mors. Det skal dog hertil naevnes, at det evaluerede storm-
scenarie ikke svarer til en returperiode pd 100 ar for disse lokaliteter, jf. (KDI,
2017b). Derimod opnas der ikke status-quo i bl.a. Lagstgr, hvor det analyserede
stormscenarie netop svarer til en 100-3rs returperiode. Indsnaevringen har dog en po-
sitiv indvirkning pa den maksimale stormflodsvandstand pa alle de evaluerede lokali-
teter, og det bgr naevnes, at selvom der ikke opnds status-quo p3 alle lokaliteter ved
hgfdeudvidelsen, vil der stadigvaek statistisk set opnads en reduktion i den fremtidige
100 3rs stormflodsvandstand. Udover en positiv indvirkning pd den fremtidige maksi-
male stormflodsvandstand, vil hgfdeudvidelsen medfgre, at der, sammenlignet med
0-alternativet, opnas en forholdsvis signifikant reduktion i varigheden for overskridel-
sen af det nuveerende niveau for maks. vandstanden under stormflod.

e Hgfdeudvidelsen vil medfgre en lokal forggelse af stremhastigheden under béde nor-
male forhold (normal tidevandscyklus), samt under stormforhold. Forggelsen af
stremhastigheden vil forekomme umiddelbart imellem molehovederne pa hgfderne,
hvorimod der forekommer en reduktion laengere inde i Thyborgn kanal. Strgmha-
stigheden imellem molehovederne under storm bliver meget hgj, men det skal hertil
naevnes, at sandsynligheden for dette scenarie er forholdsvist lavt.

e Der er foretaget simulering af den akkumulerede nettogennemstrgmning igennem
fiorden for/efter etablering af hgfdeudvidelsen i Igbet af en typisk sommermaned. Her
er det konkluderet, at nettogennemstrgmningen er gstgaende i Igbet af den evalue-
rede periode. Specielt i de snit, som ligger i "hovedaren” imellem Thyborgn og Hals,
kan det ses, at hgfdeudvidelsen vil reducere det akkumulerede flow. Dette vil veere
tilfeeldet under bdde nutidige forhold samt i &r 2060. Ved sammenligning af den nuti-
dige og fremtidige situation (med/uden hgfdeudvidelse) kan det desuden konklude-
res, at vandstandsstigningen samt den naturlige udvidelse af Thyborgn Kanal i fremti-
den vil medfgre, at der vil forekomme stgrre gennemstrgmning i en stor del af de
evaluerede snit. Det interessante i denne forbindelse er, at en indsnaevring af Thybo-
ron Kanal til 250 m i &r 2060 ikke reducerer gennemstrgmningen til det nutidige ni-
veau. Det skal dog naevnes, at den anvendte simuleringsperiode er meget kort i for-
hold for med sikkerhed at fastsla den generelle tendens i forhold til indvirkningen fra
hefdeudvidelsen p& vandudskiftningen i Limfjorden.
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Usikkerheder forbundet med modelresultater og analyser

Der vil stort set altid veere usikkerheder forbundet med et modelstudie. Usikkerhederne er
dog i naervaerende analyse forsggt begraenset ved at kalibrere og validere modellen op
imod malinger samt modelresultater fra andre modeller (i dette tilfeelde fra (DHI, 2011)),
men ogsa disse malinger/modelresultater kan vaere behzeftet med fejl. Bl.a. er der ofte en
usikkerhed forbundet med vandstandsmalinger under storm, og desuden anvendes mo-
delresultater for bl.a. strgmhastigheder samt vandgennemstrgmning, hvortil modellen
ikke er kalibreret. Der er dog forholdsvis god korrelation imellem strgmhastighed, vand-
gennemstrgmning, samt vandstand, og i tilfaelde, hvor modellen er i stand til at give en
trovaerdig beskrivelse af vandstandsvariationer, vil der ofte ogsa opnas en forholdsvis god
gengivelse af strgmhastigheder og gennemstrgmning.

For at imgdekomme modelusikkerhederne fokuseres der primaert pd relative sendringer i
f.eks. stormflodsvandstande, strgmhastigheder, samt vandgennemstrgmning i Limfjorden
fgr/efter introduktion af klimaaendringer og hgfdeudvidelsen i modellen. Dermed vil even-
tuelle modelusikkerheder indga i bade den nuvaerende stormflodsvandstand og den frem-
tidige stormflodsvandstand, hvormed der opnas et trovaerdigt estimat i forhold til den re-
lative aendring. Derfor bgr der ogsa tilleegges mindre vaegt pa de modellerede stormflods-
niveauer samt stremhastigheder og mere vaegt pa relative aendringer i forhold til det mo-
dellerede nutidige niveau.

Neervaerende analyser bgr hovedsageligt betragtes som indledende i forhold til at klar-
laegge, hvilke yderligere analyser der bgr foretages for at klarlaegge indflydelsen fra ind-
snaevringen af Thyborgn Kanal. Der er i dette studie sdledes fokuseret pd et begraenset
antal scenarier, med henblik pd at klarlaegge hvilke yderligere analyser, der med fordel
kan foretages i forhold til at opnd mere evidens. Bl.a. bgr der vurderes pa et yderligere
antal stormscenarier i forhold til fastsaettelse af fremtidige stormflodsvandstande, samt
laengere scenarieperioder i forhold til at fastlaegge indflydelsen pa vandgennemstrgmning
i fjorden. Dette er naermere beskrevet i afsnit 1.11.3 i dette bilag.

Forslag til yderligere analyser

Analyserne i naervaerende bilag er meget anvendelige i forhold til at opnd indsigt i over-
ordnede tendenser for indflydelsen fra indsnaevringen af Thyborgn Kanal. I forhold til at
opna stgrre evidens i forhold til fordele/ulemper ved indsnaevring af kanalen, bgr der dog
undersgges et yderligere antal scenarier og detaljegraden bgr gges.

Det undersggte stormscenarie i naervaerende analyser (januar 2005) er karakteristisk i
forhold til, at der i lang tid op imod stormflodspeaket forekom forholdsvis kraftig vind fra
sydvest indtil d. 8. januar, hvor vinden drejede i vestsydvest og tiltog kraftigt. Dette be-
virkede, at vandstanden i Limfjorden i perioden op til maksimal-vandstanden var for-
holdsvis hgj, og at det derefter var vindstuvningen pa de vestvendte/sydvestvendte ky-
ster, som bidrog til den signifikante vandstandsstigning (stormfloden). Stormen medfgrte
saledes til de hgjest malte vandstande ved bl.a. Thisted og Lagster, hvorimod nordvendte
kyster som f.eks. i Lemvig ikke var s& hardt ramte.

Derfor kan det anbefales at betragte indflydelsen fra hgfdeudvidelsen i forhold til storm-
flodsvandstandene for stormscenarier med bl.a. andre vindretninger/vindhastigheder
samt varigheder. F.eks. blev Lemvig ramt hardt under stormen Bodil, grundet de signifi-
kante vindhastigheder fra en mere nordlig retning, hvilket bevirkede lokal stuvning som
medfgrte, at nordvendte kyster blev ramt hardt.
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I forhold til at udarbejde en systematisk klarlaeggelse af indflydelsen fra indsnaevringen
pd Thyborgn Kanal anbefales det, at der undersgges en reekke udvalgte stormscenarier
(som historisk set har medfgrt markante stormflodsvandstande, jf. Kystdirektoratets Hgj-
vandstatistik) for udvalgte lokaliteter i Limfjorden. Der kan sdledes udarbejdes en hgij-
vandstatistik for de pagseldende lokaliteter efter etableringen af hgfdeudvidelsen (som
f.eks. kan anvendes til bestemmelse af den fremtidige 100-3rs vandstand), hvilket kan
anvendes til at udarbejde en mere fyldestggrende cost/benefit analyse for projektet. Det
undersggte stormscenarie i naervaerende analyse medfgrer et lidt for simplificeret og en-
tydigt resultat.

Udover simuleringen af en bredere vifte af stormscenarier kan det anbefales, at der udar-
bejdes et falsomhedsstudie pa indflydelsen fra klimasendringer. Det er meget uvist i hvil-
ket omfang klimaaendringer vil forekomme frem til &r 2060, men det vurderes for sand-
synligt, at der udover en generel vandstandsstigning ogsa vil forekomme en indflydelse
pa vindhastigheden samt stormvarigheden under fremtidige stormfloder. Safremt dette er
tilfeeldet, vurderes det, at en hgfdeudvidelse vil have en stgrre effekt sammenlignet med
konklusionerne i neerveerende analyser.

Analyserne mht. vandudskiftningen i neervaerende analyser er baseret pa en forholdsvis
kort periode (én méned), hvilket medfgrer en betydelig usikkerhed. I forhold til at klar-
laegge konsekvenserne yderligere (sammenlignet med neaervaerende analyser), kan det

anbefales, at der udarbejdes simuleringer af indflydelsen pa vandkvaliteten i Limfjorden
over laengere perioder. Bl.a. kan der i samme stil med det udfgrte studie i (Ngrgaard et
al., 2012), vurderes pa den fremtidige salinitet i Limfjorden, baseret pd simulering af et
ar, som folge af hgfdeudvidelsen eller indholdet af naeringssalte/kvaelstof.
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VASENTLIGHEDSVURDERING AF NATURA 2000-
OMRADER

Som led i EU klimaprogrammet Coast to Coast Climate Challenge (C2C CC) er ivaerksat en
raekke initiativer, herunder delprojekt C9 Thyborgn Kanal og Vestlige Limfjord, som om-
handler klimatilpasning af den vestlige Limfjord gennem en justering af gennemstrgmnin-
gen i Thyborgn Kanal pd baggrund af rapporten fra Kystdirektoratet fra 201254, Partner-
skaber for C9 er de 7 kommuner og 7 forsyninger i den vestlige Limfjord - Thisted, Mors,
Vesthimmerland, Skive, Holstebro, Struer og Lemvig. Projektet skal undersgge, om en re-
duktion af bredden af Thyborgn Kanal kan reducere vandstanden i fjorden i ar 2060 under
stormflod, sdledes af vandstanden ikke forgges i forhold til de nuvaerende forhold. Sale-
des undersgger projektet, om en reduktion af bredden af Thyborgn Kanal kan modvirke
de klimaforandringer, som forventes i de kommende artier med stigende vandstand, leen-
gere stormperioder og stgrre nedbgrsmaengde pa kortere tid til falge. Konkret sgges dette
opnaet igennem en udbygning af hgfde 59 og 72 ved Thyborgn Kanal, hvorved kanalen
indsnaevres, s& vandgennemstrgmningen mindskes. Dette vil afstedkomme mindre vold-
somme vandstandsstigninger inde i fjorden ved stormflod.

I relation til Coast to Coast Climate Challenge delprojektet C9 Thyborgn Kanal og Vestlige
Limfjord gnskes der udarbejdet en miljgkonsekvens-lignende redeggrelse som beskriver
konsekvenserne af en udbygning af hgfde 59 og 72 sammenholdt med 0-lgsningen, hvor
projektet ikke gennemfgres. Udbygningen af hgfde 59 og 72 vil resultere i en indsnaevring
af Thyborgn Kanal, hvilket forventes at ville pavirke omradets hydrografi i form af aen-
drede strgmningsforhold, vanddybder, saltindhold, frekvensen af oversvgmmelser, sedi-
mentations- og bglgeforhold i Thyborgn Kanal og den vestlige del af Limfjorden.

Afhaengigt af endringernes omfang og karakter kan udbygningen af hgfde 59 og 72 med-
fore positive eller negative pavirkninger af omrddets naturvaerdier, sdsom beskyttede na-
turtyper og arter. Udbygningen af hgfde 59 og 72 bergrer ikke Natura 2000-omrader di-
rekte, men i Limfjorden findes flere Natura 2000-omrader, og det naermeste Natura 2000-
omrade ligger kun 500 m vest for udmundingen til Nordsgen. Naervaerende vaesentlig-
hedsvurdering belyser i henhold til habitatbekendtggrelsen, hvorledes projektets potenti-
elt vil pavirke af Natura 2000-omrader i Limfjorden i sdvel anlaegs- som driftsfasen. Vae-
sentlighedsvurderingen baseres pa eksisterende viden om naturforholdene Thyborgn Ka-
nal og den Vestlige Limfjord.

Lovgrundlag

Habitatdirektivet

Natura 2000-omrader er et netvaerk af naturomrader i hele EU, der indeholder szerlig
vaerdifuld natur set i et europaeisk perspektiv. Natura 2000-omraderne er udpeget jf. EU’s
habitatdirektiv og fuglebeskyttelsesdirektiv for at beskytte levesteder og rasteomrader for
fugle og for at beskytte naturtyper samt plante- og dyrearter, der er truede, sarbare eller
sjeeldne i EU.

I og omkring Limfjorden findes flere Natura 2000-omrader, bestdende af habitat- og/eller
fuglebeskyttelsesomrader.

>4 Ingvardsen, S.M., Knudsen, S., Toxvig H., Sgrensen C. og Bisgaard C., 2012, Kystdirektoratet, 2012. Thyborgn Kanal og
Vestlige Limfjord, Teknisk rapport, Kystdirektoratet, Danmark.
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For hvert Natura 2000-omrade er der et sdkaldte udpegningsgrundlag med naturtyper,
arter og fugle, som det enkelte omrdde er udpeget for at beskytte. Det overordnede mal
for Natura 2000-omraderne er at sikre eller genoprette gunstig bevaringsstatus for de ar-
ter og naturtyper, der indgar i omradernes udpegningsgrundlag. Habitatdirektivet og fug-
lebeskyttelsesdirektivet angiver en raekke kriterier, som skal vaere opfyldt for, at en na-
turtype eller art kan siges at have gunstig bevaringsstatus. For at nd8 det mal er der for
hvert Natura 2000-omrade udarbejdet en Natura 2000-plan, der saetter rammerne for,
hvordan der skal arbejdes for at sikre gunstig bevaringsstatus. Omraderne overvages
som led i den nationale DEVANO-overvagning og der udgives jeevnligt statusrapporter for
gunstig bevaringsstatus for naturtyper og arter for hele landet samt basisrapporter der
beskriver tilstanden i hvert omrade forud for hver planperiode.

Habitatdirektivets ordlyd (artikel 6) er som udgangspunkt meget restriktiv og angiver, at
der ikke ma gives tilladelser eller vedtages planer mv., som kan beskadige eller gdelaegge
naturtyper eller arter pd udpegningsgrundlaget. Far der kan gives tilladelse til et projekt,
der bergrer et Natura 2000-omrade, skal der saledes foretages en vurdering af, om pro-
jektet i sig selv eller i forbindelse med andre planer og projekter, kan p&virke udpeg-
ningsgrundlaget for Natura 2000-omradet vaesentligt.

Habitatdirektivets hovedprincipper for administration af Natura 2000-omrdderne bestar
af:

e Krav om vasentlighedsvurdering (jf. artikel, 6 stk. 3) af planer og projekter med hen-
blik pa at vurdere, om de kan pavirke et Natura 2000-omrade vaesentligt.

e Krav om konsekvensvurdering (jf. artikel 6, stk. 3), hvis vaesentlighedsvurderingen
viser, at en plan eller projekt kan have en vaesentlig pavirkning.

e Planer og projekter, der ikke kan afvises at ville skade et Natura 2000-omrade, kan
ikke vedtages eller tillades.

e I searlige tilfaelde er der mulighed for at fravige beskyttelsen (jf. artikel 6 stk. 4). Fra-
vigelse af beskyttelsen kraever, at der er tale om et projekt, der er af bydende sam-
fundsgkonomisk interesse, at der ikke findes alternative Igsninger, og at der iveerk-
seettes kompenserende foranstaltninger.

Hvis veesentlighedsvurderingen ikke kan afvise en vasentlig pf%virkning af udpegnings-
grundlaget, skal der foretages en fuld konsekvensvurdering for projektets mulige indvirk-
ning pa Natura 2000-omradet. Vaesentlig anvendes her som ordbrug pa baggrund af for-
muleringen i den bagvedliggende lovgivning.

Habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet er implementeret i dansk lovgivning via
habitatbekendtggrelsen>.

Habitatdirektivet giver en mulighed for, at et projekt kan godkendes pa trods af negative
konsekvenser for et habitatomrade, hvis det er ngdvendigt af samfundsmaessige hensyn,
hvis der ikke foreligger alternativer, og hvis der er indarbejdet afvaergeforanstaltninger.
Denne mulighed har ikke vaeret anvendt i Danmark og udgangspunktet for gennemfgrelse
af projektet er derfor, at der ikke ma veere en vaesentlig pavirkning af mulighederne for at
opna gunstig bevaringsstatus for omraderne.

55 BEK 926 af 27/06/2016 Bekendtggrelse om udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesomrader samt
beskyttelse af visse arter.
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Bilag IV arter
Habitatbekendtggrelsen rummer ud over udpegningen af habitatomrader endvidere en

mere generel beskyttelse af en reekke arter opfgrt pd habitatdirektivets bilag IV, som
0gsa gaelder uden for Natura 2000-omradernes graenser. Bekendtggrelsens ordlyd er som
udgangspunkt meget restriktiv og angiver, at der ikke ma udgves aktiviteter, der kan be-
skadige eller gdelaegge yngle- eller rasteomrader i det naturlige udbredelsesomrade for
bilag IV-dyrearter, eller som kan gdeleegge de plantearter, der er optaget i habitatdirekti-
vets bilag IV.

I forbindelse med planlaegning af aktiviteter skal der udarbejdes en vurdering med veaegt
pa, om aktiviteten samlet set beskadiger den lokale bestand af bilag IV-arter, og om den
gkologiske funktionalitet for yngle- og rasteomraderne opretholdes. Bilag IV arter indgar
dog ikke i en vaesentlighedsvurdering med mindre, de er pa udpegningsgrundlaget for det
pdgaeldende Natura 2000-omrade. Bilag IV-arter, som ikke er p& udpegningsgrundlaget,
er derfor naermere beskrevet og vurderet i den miljgkonsekvens-lignende redeggrelse for
udvidelsen af hgfderne ved Thyborgn.

Havmilje - vandomrddeplaner og havstrategidirektivet

De indre danske farvande er omfattet af EU’s vandrammedirektiv. Vandrammedirektivet>®
er udmgntet i den danske lovgivning i Lov om vandplanlaegning®, som indeholder over-
ordnede bestemmelser om vanddistrikter, myndigheders ansvar, miljgmal, planlaegning
og overvdgning mv. samt fastleegger bindende rammer for vandplanlaegningen i EU’s
medlemslande. Direktivets overordnede mal er, at alle naturlige vandforekomster (hav,
sger, vandlgb og grundvand) inden udgangen af 2015 skulle have opndet mindst “god til-
stand”. Hvor ikke dette er sket, er malet udskudt til 2021 eller 2027. P& den baggrund er
der gennemfgrt en statslig vandplanlaagning, som senest er udmgntet i de statslige vand-
omradeplaner (2015-2021) for hvert af Danmarks tre vandomradedistrikter.

Hertil kommer Havstrategidirektivet (EU's havstrategidirektiv 2008/56/EF af 17. juni
2008) som ogsd omfatter de 8bne havomrader. Formalet med direktivet er at fastholde
eller etablere s3kaldt god miljgtilstand i alle europaeiske havomrader senest i 2020. Midlet
til at na dette mal er udarbejdelse af havstrategier med malsaetninger for natur og miljg,
overvagningsprogrammer og indsatsprogrammer. Dette arbejde er i Danmark udmgntet i
bekendtggrelse af lov om havstrategi (LBK nr. 117 af 26/01/2017). Ogsa for de kystnae-
reomrader gaelder Havstrategidirektivets malsaetninger, hvilket betyder, at disse skal
adresseres i det omfang, de ikke allerede er tilgodeset i forbindelse med Vandrammedi-
rektivet.

Naturbeskyttelsesloven

Naturbeskyttelsesloven (LBK 27/06/2017) har til formal at vaerne om naturen med dens
bestand af vilde dyr og planter samt deres levesteder og de landskabelige og kulturhisto-
riske veerdier. Samtidig skal loven give offentligheden adgang til naturen og forbedre mu-
lighederne for friluftslivet. Omkring strande, sger og aer, skove, fortidsminder og kirker
geelder der seerlige beskyttelseslinjer/byggelinjer, hvorefter der inden for en bestemt af-
stand ikke m& opfgres bebyggelse eller i gvrigt foretages aendringer i terraenet i form af fx
beplantning eller hegning.

56 Direktiv nr. 2000/60/EF af 23. oktober 2000
57 Bekendtggrelse af lov om vandplanlaegning LBK nr. 126 af 26/01/2017.
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Naturbeskyttelsesloven (NBL) indeholder bl.a. regler, der beskytter en raekke naturtyper:
sger, vandlgb, heder, moser, strandenge, strandsumpe, ferske enge, overdrev samt klit-
fredede arealer mod aendringer i deres naturtilstand.

Afvigelser fra de generelle beskyttelsesbestemmelser forudseetter, at der meddeles di-
spensation.

Hofdeudvidelsen - projektbeskrivelse

Sammenslutningen af de syv Limfjordskommuner og respektive forsyningsselskaber har i
en masterplan (C2C) redegjort for gnskerne om stormflodssikre den vestlige del af Lim-
fjorden ved en hgfdeudvidelse af hgfde 59 og 72 ved mundingen til Nordsgen. Masterpla-
nen er revideret i december 2017 med en yderligere udbygning, idet det har vist sig, at et
effektiv vaern mod stormfloder, indebaerer en vaesentligt stgrre reduktion af tvaersnitarea-
let i forhold til fgrst antaget ud fra Kystdirektoratets rapport, som tog udgangspunkt i ar
2005. Lemvig Kommune har derfor igangsat en afklaring af, om det er muligt at be-
graense pavirkningen fra storme i fremtiden ved at gennemfgre en indsnaevring af Thybo-
ron Kanal. Udgangspunktet for projektet er en bredde af kanalen pa 250 m og en dybde
pd 13 m. Da vandgennemstrgmningen ved en indsnaevring vil uddybe kanalen, skal der
0gsa ske en fiksering af bunden i kanalen. Der er tale om en indledende screening af pro-
jektets potentielle pavirkning af naturinteresser.

Der vil i vurderingerne i forhold til Natura 2000-interesser primaert blive lagt vaegt pa de
daglige pavirkninger som konsekvens af hgfdeudvidelserne og i mindre grad pa scenarier
med stormflod, hvor graden af pavirkning af naturinteresser m& forventes at vaere stor
uanset projektets realisering. Udbygningen af hgfderne forventes ikke at blive realiseret
pd en gang, men forventes at ske etapevis. Naervaerende veesentlighedsvurdering forhol-
der sig alene til de effekter, der vil veere af en fuld udbygning af hgfderne i 2060 set i for-
hold til den tilstand, der gjorde sig gaeldende under de hydrauliske vilkar i 2005 i forhold
til 0-alternativet, som er scenariet uden hgfdeudbygningen i 2060.

I Limfjorden findes flere Natura 2000-omrader, bestdende af habitat- og fuglebeskyttel-
sesomrader. Med udgangspunkt i modelleringerne beskrevet i kapitel 5 i den Miljgkonse-
kvenslignende rapport for C2C projektet, som udarbejdes sidelgbende med denne vee-
sentlighedsvurdering, vil en hgfdeudvidelse ved mundingen af Limfjorden til Nordsgen
fgrst og fremmest bergre forholdende i Nissum Bredning, nar der ses pa de daglige pa-
virkninger.

Nissum Bredning rummer alle de naturtyper og beskyttelsesforhold, der ogsd gaelder for
gvrige dele af Limfjorden, og det vurderes derfor at pavirkningen af natur og miljgforhol-
dene i Nissum Bredning kan betragtes som et worst case scenarie for realiseringen af hgf-
deudvidelsen. Derfor er naervaerende vasentlighedsvurdering af effekterne af en hgfdeud-
videlse pd natur og miljgforholdene afgraenset til det naermeste Natura 2000-omrade N28
Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, som granser direkte op til Thy-
borgn Havn. Som udgangspunkt forventes dette Natura 2000-omradde potentielt at have
stgrst sandsynlighed for at blive pavirket ved projektets realisering i forhold til de Natura
2000-omrader, som ligger laengere inde i Limfjorden. Desuden omfatter de hav- og kyst-
relaterede udpegninger for N28 stort set de samme, som for de gvrige N2000 i den vest-
lige Limfjord, hvorfor en vurdering af pavirkningen af N28 i vidt omfang ogsé vil vaere en
vurdering af pavirkningen af de gvrige omrader. Derfor fokuseres vaesentlighedsvurdering
pd N28, og naermere pa de dele af N28, som knytter sig til Nissum Bredning. De gvrige
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Natura 2000-omrader leengere inde i Limfjorden er dermed ikke inkluderet i vaesentlig-
hedsvurderingen i denne indledende screening af projektet. Placeringen Natura 2000-om-
radet N28 fremgar af Figur 5-4.

Eksisterende forhold og miljgtilstand

Datagrundlag for beskrivelse af N28

Beskrivelsen af de eksisterende forhold og vurdering af pavirkninger tager udgangspunkt i
Naturplan og Basisanalyse for N28 samt kortlag tilgaengeligt pd MiljgGIS for naturpla-
nerne. Herudover indgdr data fra VVM redeggrelsen for udvidelsen af Thyborgn Havn i
2014%8, samt:

» Data for monitering af beskyttet natur og arter tilgeengeligt pa8 Danmarks Miljgpor-
tal

e Registreringer af dyr og planter fundet i omradet tilgeengeligt pa8 www.fugleogna-
tur.dk

o Registreringer af fugle i omradet tilgeengeligt pa Dansk ornitologisk forenings da-
tabase www.dofbasen.dk

Herudover indgar modelsimuleringerne beskrevet i kapitel 4 i den Miljgkonsekvenslig-
nende rapport for C2C projektet, som udarbejdes sidelgbende med denne vaesentligheds-
vurdering, i vurderingerne af projektet pavirkninger.

Der er i forbindelse med vaesentlighedsvurderingen ikke gennemfgrt feltundersggelser i
de bergrte naturomrader.

N28 Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg

Natura 2000-omradet Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg bestar af
Habitatomrade nr. H28 af samme navn og Fuglebeskyttelsesomrdde nr. F23 (Agger
Tange), F27 (Glomstrup Vig, Agerg, Munkholm og Katholm Odde, Lindholm og Rotholme),
F28 (Nissum Bredning) og F39 (Harbogre Tange, Plet Enge og Gjeller Sg) (Figur 5-4). Da
vaesentlighedsvurderingen fokuserer pa forholdene i Nissum Bredning, som vurderes til
potentielt at blive mest pavirket af hgfdeudbygningen, er Fuglebeskyttelsesomrade F27
ikke inkluderet i vaesentlighedsvurderingen i denne indledende screening af projektet,
fordi dette omrade ligger uden for Nissum Bredning.

58 Trafikstyrelsen og Lemvig Kommune. VVM for udvidelse af Thyborgn Havn. Rambgll 2014
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Signaturforklaring
/" /| Natura 2000 - Habitatomrade
EE Natura 2000 - Fuglebeskyttelsesomrade

Figur 2-1. Natura 2000-omrade N28 Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, be-
stdende af habitatomrdde H28 samt fuglebeskyttelsesomrdde F23, F27, F28 og F39. F27 indgér
ikke i vaesentlighedsvurderingen, da det ligger udenfor Nissum Bredning. De anfgrte omrade-
numre henviser til habitat numre (grgnne) og fuglebeskyttelsesnumre (rgde).

N28 udggr et areal pd ca. 33.000 ha, hvor hovedparten udggres af hav. N28 er fgrst og
fremmest udpeget p@ baggrund af dets store marine forekomster af sandbanker, vadefla-
der, laguner, bugte og rev. De vaesentligste kystnaere terrestriske naturtyper er strand-
enge, kildevaeld, rigkaer, kalkoverdrev og gra/grgn klit, samt klithede>® (Tabel 2-1).

59 Miljg- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016. Natura 2000-plan 2016-2021, Natura 2000-omrade nr. 28, Agger
Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, Habitatomrade nr. 28, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 23, 27, 28 og 39
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sgrundlag for Habitatomrdde nr. H28

Naturtyper:

Sandbanke (1110)

Vadeflade (1140)

Lagune* (1150)

Bugt (1160)

Rev (1170)

Strandvold med endrige planter (1210)
Strandvold med flerdrige planter (1220)
Enarig strandengsvegetation (1310)
Strandeng (1330)

Forklit (2110)

Hvid klit (2120)

Grd/gren klit (2130)

Arter:

Stavsild (1103)

Stor vandsalamander (1166)

Odder (1355)

Klithede* (2140)
Havtornklit (2160)
Grérisklit (2170)
Klitlavning (2190)
Neeringsrig sg (3150)
Vandlgb (3260)

Tgr hede (4030)
Kalkoverdrev* (6210)
Surt overdrev* (6230)
Haengesak (7140)
Kildevaeld* (7220)
Rigkaer (7230)

Speettet szl (1365)
Blank seglmos (1393)

Udpegningsgrundlag for Fuglebeskyttelsesomrade nr. F23

Rgrdrum (Y)
Pibesvane (T)
Lysbuget knortegas (T)
Pibeand (T)

Krikand (T)

Spidsand (T)

Rerhag (Y)

Klyde (Y/T)

Hjejle (T)

Lille kobbersneppe (T)
Almindelig ryle (Y)
Brushane (Y)
Fjordterne (Y)
Havterne (Y)
Dveergterne (Y)
Splitterne (Y)
Mosehornugle (Y)

Udpegningsgrundlag for Fuglebeskyttelsesomrade nr. F28

Hvinand (T)

Toppet skallesluger (T)

Udpegningsgrundlag for Fuglebeskyttelsesomrade nr. F39

Kortnaebbet gs (T)
Bramgas (T)

Lysbuget knortegas (T)
Klyde (Y/T)

Hvidbrystet praestekrave (Y)

Almindelig ryle (Y)
Brushane (Y)
Fjordterne (Y)
Dveergterne (Y)
Mosehornugle (Y)

Tabel 2-1. Naturtyper, fugle og andre arter, der udggr det geeldende udpegningsgrundlag for Na-
tura 2000-omradet N28 Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg. Fuglebeskyttel-
sesomrade F27 fremgar ikke af tabellen, da det ligger udenfor Nissum Bredning. Tal i parentes
henviser til de talkoder, som benyttes for naturtyper og arter fra habitatdirektivets bilag 1 og 2.
*angiver at der er tale om en prioriteret naturtype. Ved fuglearter: "T" = traekfugl, "Y" = yngle-

fugl.

Natura 2000-omradet har en kystlinje mod Limfjorden pa ca. 80 km. Omradet bestar af
flere store marine delomrader bl.a. Nissum Bredning, som ligger stort set ubeskyttet for
vestenvinden og bestar af lavvandede grunde mod vest, samt Limfjordens dybeste om-
rade Oddesund mod gst med dybder ned til omkring 32 meter. Midt i omradet ligger den
beskyttede og lavvandede Skibsted Fjord og laengst mod nordgst ligger det vidt forgre-
nede farvand omkring Agerg. Laengst mod vest ligger pa Agger og Harbogre Tange med
en raekke kystlaguner, som er meget vigtige levesteder for fugle.
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Strandenge, strandvolde og overdrev dominerer landdelen af omradet. Sdledes forekom-
mer en stor del af Nordjyllands samlede areal med strandenge i omradet. Strandengene
er vigtige levesteder for de truede ynglefuglearter alm. ryle (underarten engryle) og brus-
hane®. Strandengene varierer mellem smalle braemmer langs fjorden og st@grre sammen-
haengende strandengsarealer med alle strandengenes karakteristiske zoneringer og lo-sy-
stemer. Langs skraentfoden og i Dover Kil-omradet findes de fleste af omradets veerdi-
fulde kildevaeld og rigkeer, mens omradets klittyper isaer findes pa Agger Tange®.

De beskyttede marine naturtyper i N28 omfatter 3.632 ha sandbanker, 231 ha vadefla-
der, 624 ha laguner, 18.708 ha bugt og 129 ha rev. Blandt de terrestriske naturtyper er
der registreret 1.114 ha strandenge, 20 ha kalkoverdrev, 163 ha grd/gren klit, 25 ha klit-
hede, lige som det er vurderet, at der er mindst 10 ha kildevaeld i Dover Kil-omradet. Ha-
bitatnaturtyper pd udpegningsgrundlaget beskrives naermere i afsnit 2.3.3 i dette bilag.

Den sjeeldne mos-art blank seglmos, som findes i omradet, er pa landsplan meget sjeel-
den. Odder er vidt udbredt i omradet, mens spaettet szel har hvilekolonier ved bl.a. Agger
Tange og sgger fgde over det meste af havomradet. Habitatarterne p& udpegningsgrund-
laget beskrives naermere i afsnit 2.3.4 i dette bilag.

Fuglebeskyttelsesomraderne i N28 af international betydning som rastested for lysbuget
knortegds, samt nationalt som rastested for spidsand. I N28 er der kortlagt levesteder for
adskillige ynglefugle, bl.a. almindelig ryle, rgrdrum, rerhgg og klyde. Fuglearterne pa ud-
pegningsgrundlaget beskrives naermere i afsnit 2.3.5 i dette bilag.

Den nuvarende naturtilstand af Natura 2000-omradets naturtyper er vurderet i forbin-
delse med overvagning og kortlaegning af de udpegede terrestriske naturtyper, der senest
er foretaget i perioden 2010-2012. Vurdering af naturtypernes naturtilstand bygger p3 et
system, der inddeler forekomster af Habitatdirektivets naturtyper i 5 tilstandsklasser,
hvor I (hgj) er bedst og V (darlig) er vaersts2, Malet er at opnd god naturtilstand, svarende
til gunstig bevaringsstatus, for alle de udpegede naturtyper og arter. Der er ikke udviklet
et tilstandsvurderingssystem for de marine naturtyper.

Ud fra de terrestriske naturtypers nuvaerende tilstand, er de stgrste trusler vurderet til at
veere:

1) Tilgroning i hgjstaudesamfund og opvaekst af vedplanter, primaert pa de tgrre heder,
grd/grenne klitter, klitheder, kildevaeld, haengesaek, rigkaer og strandenge

2) Eutrofiering af de lysdbne naturtyper (haengesaek, sure overdrev, kalkoverdrev, tgrre
heder, klitheder, gra/grgnne klitheder og kildevaeld)

3) Draening af strandenge, rigkaer, kildeveeld og haengesaek

4) Forekomst at invasive arter

60 Miljg- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021 Revideret udgave, N28 Agger
Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, Habitatomrade nr. 28, Fuglebeskyttelsesomrdde nr. 23, 27, 28 og 39

61 Miljg- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016. Natura 2000-plan 2016-2021, Natura 2000-omrade nr. 28, Agger
Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, Habitatomrdde nr. 28, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 23, 27, 28 og 39

62 Fredshavn, J.R. & Skov, F. 2005: Vurdering af natur tilstand. Danmarks Miljgundersggelser. 94 s. - Faglig rapport fra DMU
nr. 548.
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Mange af iseer de kystnaere marine naturtyper pavirkes som de terrestriske af naerings-
stofbelastningen. Ligeledes er der pavirkninger fra menneskelige forstyrrelser i form af fi-
skeri og sejlads.

Habitatnaturtyper pa& udpegningsgrundlaget

I det fglgende gives med udgangspunkt i Basisanalysen for N28% en kort beskrivelse af de
habitatnaturtyper, som potentielt kan p&virkes i forbindelse med hgfdeudvidelsen. Som
udgangspunkt forventes de marine og kystnaere habitatnaturtyper potentielt at have
stgrst risiko for at blive pdvirkede af hgfdeudvidelsen, da der er tale om et anlaegsarbejde
til havs. Dog kan der i stormflodssituationer ogsd blive tale om pavirkning af de terrestri-
ske habitatnaturtyper.

Marine naturtyper

De egentlige marine naturtyper i Nissum Bredning fremgar af Figur 2-2.

) ' Marine naturtyper (2004-2012) «
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/
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Figur 2-2. Marine naturtyper pd udpegningsgrundlaget for N28%4,

Sandbanke (1110)

Som det fremgar af Figur 2-2 forekommer den stgrste andel af naturtypen sandbanker in-
denfor Agger Tange. I resten af Nissum Bredning findes naturtypen jeevnt fordelt som
revlesystemer langs kysten. Sandbankerne er ren sandbund med f3 spredte smasten. Der

63 Miljo- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021. Revi-
deret udgave. Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg. Natura 2000-omrade nr. 28,
Habitatomrade nr. 28, Fuglebeskyttelsesomrdde nr. 23, 27, 28 og 39.

64 MiljgGIS Natura 2000-planer http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&&profile=natura2000planer2-2016
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er registreret en del Igse alger samt enkelte forekomster af dlegraes pa sandet. Sgpunge
er dominerende.

Vadeflade (1140)

Indenfor Agger Tange, i Krik Vig, ligger et mindre omrade med vadeflade som huser
mange hvirvellgse dyr, og derfor er af betydning som fgdegrundlag for omradets mange
vadefugle.

Lagune* (1150)

Denne prioriterede marine naturtype (hvilket angives med "*’ ud for habitat-talkoden) fo-
rekommer flere steder p& Agger Tange og er helt eller delvist afskaermet fra havet af
strandvolde og strandenge. Der forekommer dog en vis udveksling af vand mellem lagu-
nerne og havet i forbindelse med hgjvande.

Bugt (1160)

Bugt er den mest dominerende marine naturtype i N28, og bestar af omrader med en
blgd og siltet sandbund med spredte forekomster af sten og tommer skaller. Naturtypen
bugt forekommer typisk ved ikke-eksponerede kyster eller pd dybere vand uden bglgeuro.
I omrdderne med naturtypen findes en raekke hvirvellgse dyr, bl.a. sgpunge, snegle, mus-
linger og sgstjerner. Der vil desuden sadvanligvis vaere kutlinger samt fladfiskeyngel i
omraderne. Der er registreret spredte forekomster af alegraes.

Rev (1170)

Den dybere del af Nissum Bredning indeholder dynd, men der findes enkelte stgrre omra-
der med stenede rev langs nord- og sydkysten. Stenene i omraderne med rev er ofte be-
groet med store mangder sgpunge og sgnelliker.

Kystneere terrestriske naturtyper

Det vil hovedsageligt veere i stormflodssituationer, at der kan ske pavirkning af de kyst-
naere terrestriske naturtyper, og her vil der saerligt vaere tale om habitatnaturtyperne pa
Agger Tange, samt gvrige kystnaere naturtyper langs Nissum Bredning. Der forventes
stgrst risiko for potentiel pavirkning af de lavtliggende kystnaere naturtyper, sdsom
strandvold, endrig strandengsvegetation og strandeng samt klitnaturtyperne forklit, hvid
klit, gra/gren klit, klithede, havtornklit, grarisklit og klitlavning. Disse naturtyper beskri-
ves kort herunder med udgangspunkt i Basisanalysen for N28¢,

Strandvolde med endrige (1210) og fler8rige (1220) planter

Arealerne med naturtyperne strandvold med endrige urter og strandvold med flerarige ur-
ter findes langs omradets eksponerede kyster. Naturtypen udggres af stenede eller gru-
sede strande eller strandvolde med enadrige eller flerarige planter, der vokser pa opskyllet
materiale som tang eller grus. Opskyllet aflejres typisk som sma volde og er rigt pa kvael-
stofholdigt, organisk materiale. Naturtypen findes isser p& Agger Tange langs kysten mod
Nissum Bredning.

Endrig strandengsvegetation (1310) og Strandeng (1330)
Naturtypen strandeng er vidt og sammenhaengende udbredt pa Agger Tange og langs den
nordlige kyst af Nissum Bredning. Strandenge omfatter plantesamfund som jaevnligt over-

65 Miljg- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021 Revideret udgave, N28 Agger
Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, Habitatomrdde nr. 28, Fuglebeskyttelsesomr&de nr. 23, 27, 28 og 39
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svemmes af havet, fx ved vinterstorme, samt tilsvarende vegetation af salttdlende graes-
ser og urter ved kysten, selvom der ikke forekommer oversvgmmelse. Endrig strandengs-
vegetation indgar typisk som mosaikker i den yderste saltvandspdvirkede strandeng og
adskilles fra strandeng ved, at éndrige arter dominerer over flerdrige arter (typisk grees-
ser).

Forklit (2110) og Hvid klit (2120)

Naturtyperne findes pa Agger Tange i den yderste klit langs den eksponerede kyst mod
Vesterhavet. Forklit udggres af de farste stadier i dannelse af klitter og bestar typisk af
vindribber, strandvolde eller forklitter ved foden af de hgje klitter. Hvid klit udggres af de
yderste raekker af klitter langs kysterne og danner ofte raekker langs kysten med en ty-
pisk bevoksning af hjeelme eller marehalm.

Gré8/gron klit (2130) og Klithede* (2140)

Naturtyperne er naesten udelukkende etableret pa Agger Tange. Grd/grgn klit udggres af
stabile klitter med bevoksning af urteagtige planter sdsom graesser, urter, mosser eller
laver. Klithede, der er en prioriteret naturtype, bestar af gamle klitter bag de ydre klitter,
hvor vegetationen er praeget af fx dveergbuske som revling, hedelyng, klokkelyng eller
visse.

Havtornklit (2160) og grérisklit (2170)

Bortset fra et lille areal med naturtypen havtornklit ved Remmer Strand, findes de to na-
turtyper udelukkende pa Agger Tange, hvor de naesten altid indgdr i mosaik med andre
naturtyper. Havtornklit har ofte, men ikke ngdvendigvis, store sammenhangende krat af
havtorn, men ikke stgrre forekomst af graris. Grarisklit er derimod domineret af fore-
komst af graris.

Klitlavning (2190)

Naturtypen findes udelukkende pd Agger Tange. Klitlavninger er fugtige eller vanddaek-
kede omrdder med dominans af urteagtige planter eller frit vand. Naturtypen er meget
varieret og saeregen og omfatter en raekke forskellige undertyper sdsom keer, fugtige
graes- og sivbevoksede omrader, rersump, samt sma klitsger i klitlavninger.

Habitatarter pa udpegningsgrundlaget

Speettet seel

Speaettet szl er Danmarks almindeligste saelart, og ses hyppigt omkring Thyborgn, bl.a. i
havnebassinerne. Siden fredningen i 1977 er bestanden i de danske farvande fem-seks
doblet og teeller i dag ca. 12.000 individer. Spaettet szl kan blive over 1,5 m og veje over
100 kg og lever af fisk og krebsdyr. De gar pa land pa de uforstyrrede smager, sand-
strande og rev for at hvile, yngle eller skifte pels. I Natura 2000-omrade nr. 28 findes
spaettet sael fouragerende spredt over det meste af havomradet. Der er registreret hvile-
kolonier ved den sydlige del af Agger Tange, p& Munkholm Odde og pa Rotholmene. Op-
tzellingerne viser, at bestanden har veeret nogenlunde stabil i perioden 2006-2010, men
har haft en stor stigning i 2012. Teellinger fra august 2015 og 2016 er vist p§ Figur 2-3,
som angiver betydningen af hvilepladser pa bl.a. Agger Tange i Nissum Bredning ¢°.

66 Galatius, A (2017). Baggrund om spaettet szl og grésaels biologi og levevis i Danmark. Notat fra DCE til Miljgstyrelsen.
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Figur 2-3. Populationsopdeling for spattet szl med estimerede udbredelsesomrader for popula-
tionerne i Vadehavet, Limfjorden, Kattegat og vestlige @stersg markeret med blatoner. Betyde-
lige hvilepladser er markeret med angivelse af relativ stgrrelse, baseret pd gennemsnitligt antal
saler pa hvilepladsen i forbindelse med opteellingerne i feeldesaesonen i august 2015 og 2016.
Kun danske hvilepladser er vist pa kortet.

Odder

I Natura 2000-omrade nr. 28 er odder vidt udbredt og har en god bestand. Den er i over-
vagningsperioden 2004-2012 registreret ved Remmerstand og naer Draget i Nissum Bred-
ning. Selv om odder ogsd sgger fode i havet, betragtes den ikke som havpattedyr. P3
land hgrer den til blandt landets stgrste rovpattedyr. Hannen kan blive op til 130 cm lang
og veje op til 13 kg - naesten dobbelt s& meget som en raev. Den lever af fisk, padder,
g, fugle, krebsdyr og insekter som den isser opsgger om natten, og den ses derfor sjzel-
dent. I Igbet af de sidste 30 ar er odderbestanden i Jylland @get fra ca. 200 til over 1.000,
hvilket isaer skyldes, at fiskeruser i dag skal veaere forsynet med riste for at hindre odde-
ren i at treenge ind og drukne. Ogsd passager under vejene begraenser antallet af trafik-
dreebte dyr. Rgrene under Thyborgnvejen bliver anvendt af odder.

Stor vandsalamander

Stor vandsalamander vandrer fra overvintringssteder pa land til ynglevandhullerne i
marts-april, hvor de bliver i vandet sommeren over. Arten gar pa land igen fra sensom-
meren og lever ofte naer huse og hegn relativt teet pa ynglevandhullet. Stor vandsalaman-
der yngler i rentvandede vandhuller og naesten altid, hvor der ikke er fisk. Arten er gaet
tilbage i antal pa@ grund af forurening og udsaetning af fisk og sender i vandhuller. Inden
for N28 langs Nissum Bredning er der foretaget levestedskortlaegning for stor vandsala-
mander ved Krik Vig. Arten er ikke registreret i omradet under levestedskortlaegningen
eller overvagningen i perioden 2004-2012, men er fundet neaer Flade sg ved Agger’.

Stavsild

67 Fugleognatur.dk
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Stavsild er registret i Limfjorden og fanges af og til af fiskere i Limfjorden. Stavsilden op-
treeder pa den danske rgdliste som ikke mulig at vurdere (NA). Stavsilden er en stimefisk,
der lever i kystnaere farvande og gyder i stgrre vandigb. I maj-juni vandrer de gyde-
modne fisk op i vandigbene for at gyde. Ynglen vandrer om efterdret ud i saltvand. Stav-
sild fanges jeevnligt langs de danske kyster, og siden 1970 er arten registreret i Vadeha-
vet, Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord, Limfjorden og Randers Fjord®s.

Blank seglmos
Blank seglmos er tilknyttet kildevaeld med kalkholdigt vand. I Igbet af overvagningsperio-

den er arten fundet i 35 bestande, som udelukkende ligger i Jylland. I N28 er arten regi-
streret ved Dover Kil pa et trykvandspavirket areal mellem en skraent og et moseomrade.
Omradet ligger udenfor Nissum Bredning og er derfor ikke inkluderet i denne vaesentlig-
hedsvurdering. Blank seglmos beskrives og vurderes dermed ikke naermere i det fgl-
gende.

Fugle pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomraderne

Den vestlige del af Limfjorden er international kendt for sit rige fugleliv, isaer hvad angar
fugle knyttet til vandmiljget. I omradet findes nogle af landets stgrste lavvandede fjord-
omrader, som tidligere har rummet vidtstrakte flader med 8legrees. Lagunesgerne pa Ag-
ger Tange og Harbogre Tange, er vigtige ynglepladser for iseer almindelig ryle og klyde
samt for havterne, splitterne og dveergterne. Tidligere har ogsa brushane, mosehornugle,
og fjordterne haft betydelige yngleforekomster her, men arterne yngler nu kun meget
uregelmaessigt i omraderne. Tangerne og de omkringliggende enge huser desuden vee-
sentlige traekbestande af specielt kortnaebbet gds, bramgas, spidsand, krikand, pibeand,
klyde, hjejle og lille kobbersneppe. I de store fjordomrader findes desuden vigtige faelde-
og rasteomrader for toppet skallesluger og hvinand. Dertil kommer, at flere af omrddets
uforstyrrede holme udggr vigtige ynglelokaliteter for klyde og havterne.

En gennemgang af DOF-basen (www.dofbasen.dk), viser et meget hgjt antal rapporterede
fuglearter p& knap 300 i omradet. Limfjorden vest for Oddesund med Harbogre Tange,
Agger Tange, Fjordgrundene, Krik Vig, Nissum Bredning og kystfarvandet ud for Thyborgn
Kanal er i dag et af Danmarks allervigtigste omrader for vandfugle. De lavvandede marine
omrader omkring Agerg er klassificeret af international betydning for lysbuget knortegas.
Gaessene ankommer i store tal til Danmark fra Svalbard i september-oktober og overvint-
rer her i landet. I slutningen af maj traekker de igen mod yngleomraderne pa Svalbard.
Danmark er det vigtigste vinterkvarter for gaessene fra Svalbard.

Ogsa de mange strandengsomrader er hjemsted for en raekke fuglearter. En stor del af
disse arealer er negativt pavirkede af afvanding og draening, samt af manglende afgraes-
ning, hvilket bl.a. gar ud over to af omradets truede fuglearter, nemlig almindelig ryle
(ogsa kaldet engryle) og brushane.

Det er kun de naermest liggende fuglebeskyttelsesomrader i N28, der potentielt vil kunne
blive bergrt af projektet (F23, F28 og F39). Blandt de fugle, der er udpeget her, er det
primaert de fugle, der vil optraede ude i selve fjorden, der vil kunne pavirkes af hgfdeudvi-
delsesaktiviteterne, med undtagelse af stormflodssituationer, hvor ogsa terrestriske loka-
liteter vil blive midlertidigt pavirkede. Dermed vil fglgende arter fra Tabel 2-1 ikke blive
beskrevet eller vurdereret naermere, da de primaert raster og sgger fode pa land:

68 http://mst.dk/natur-vand/natur/artsleksikon/fisk/stavsild/
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Mosehornugle, rerheg, rerdrum, brushane, kortnabbet g8s

Beskrivelsen af fuglene p& udpegningsgrundlaget tager udgangspunkt i basisanalysen®®
samt naturplanen”® for N28.

Almindelig ryle
Almindelig ryle er pd udpegningsgrundlaget som ynglefugl for F23 og F39 i Natura 2000-

omrade N28.

Almindelig ryle er som ynglefugl i Danmark repraesenteret af den underart, der ofte kal-
des engryle. Arten yngler pa kortgraessede strandenge. Tidligere ynglede den ogsa pa fer-
ske enge. Som andre almindelige ryler overvintrer ogsd engrylen i Vesteuropa. Arten var
tidligere en almindelig ynglefugl over hele landet med undtagelse af Bornholm. Den har
gennem en laengere arraekke vaeret i tilbagegang og forekommer nu blot pa enkelte store

strandengsomrader i Vestdanmark og med meget sma isolerede forekomster andre ste-

der

. "Engryle” har bade pa kort sigt i perioden 2004-2011 og pa laengere sigt i perioden

1980-2011 veere i tilbagegang. Arten findes i dag primaert pa nogle fa lokaliteter i Nord-

og Vestjylland.

I fuglebeskyttelsesomrade nr. 23 og 39 er bestanden af engryle gdet markant tilbage i

begge

omrader, og afspejler saledes den generelle tilbagegang for arten pa landsplan.

Fuglebeskyt- Trusler Konkrete mélsatninger
telsesomrade

F39

De stgrste trus-
ler mod engry-
len er tab af
ynglehabitat.
Iseer tilgroning
af engene
vurderes at
veere hovedar-
sagen til, at ar-
ten naesten er
forsvundet fra
dette tidligere
kerneomrade

Pa Agger Tange i omrade nr.
23 var arten fra 1999 til 2007
rimelig stabil omkring 30-40
par med fa svingninger, men
ved de seneste to opteellinger
i hhv. 2010 og 2012 er arten
gaet markant tilbage til kun
ca. 14 par. Arten yngler pa
engene i den nordlige lagune.
I perioden 1980-

1985 var Harbogre Tange i
omrade nr. 39 Danmarks vig-
tigste ynglelokalitet for
engryle med 125

ynglepar i 1983. Siden har be-

standen veeret i frit fald, og i
2003 blev der kun registreret
32 par,

mens bestanden ved den se-
neste optaelling i 2012 blev
opgjort til tre par.

De kortlagte levesteder for
almindelig ryle inden for
fuglebeskyttelsesomradet
bringes til eller fastholdes i
tilstandsklasse I eller II.
Levesteder for alm. ryle i
form af velafgraessede
enge prioriteres i forhold
til udvikling af rgrsumpe.
Dog prioriteres gamle vel-
udviklede rgrsumpe som
levesteder for rgrhgg og
rgrdrum.

Tabel 2-2. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malszetninger i hen-

hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Bramgas
Bramgas er pa udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade F39 i Natura 2000-om-

rade N28 som traekfugl.

69 Miljg- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021 Revideret udgave, N28 Agger
Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, Habitatomr@de nr. 28, Fuglebeskyttelsesomr8de nr. 23, 27, 28 og 39

70 Miljg- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016. Natura 2000-plan 2016-2021, Natura 2000-omrade nr. 28, Agger
Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, Habitatomrade nr. 28, Fuglebeskyttelsesomrade nr. 23, 27, 28 og 39
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De bramgaes, der kommer til Danmark i traektiden, kommer primaert fra ynglepladserne i
Sibirien. Bestanden af bramgas har vaeret stzerkt stigende frem til 2008 med ca. 77.000
bramgaes i landet. Herefter har bestanden vaeret stabil med undtagelse af 2010, hvor den
harde vinter betgd et noget lavere antal. Betydning af de hdrde vintre i 2010 og 2011 af-
spejles ogsa af en nedgang ved teellingerne i januar. Den meget markante fremgang i den
danske bestand fglger ngje udviklingen i hele den nordvesteuropaeiske bestand.

I fuglebeskyttelsesomrade F39 har bestanden af bramgas vaeret relativt stabil til stigende
i perioden 2004-2009. Arten benytter primaert engene ved Plet Enge som raste- og
fourageringsomrade, men raster ogsa sporadisk p& Harbogre Tange. Fuglene fouragerer
pa grees, korn og diverse urter. I stadig tiltagende omfang fouragerer den ogsa pa vinter-
saed pd markerne.

Fuglebeskyt- | Trusler Konkrete mélsaetnin-
telsesom- ger
rdde

F39 Det er ikke vurderet om Ved sidste opteelling i Natura 2000-omradet
forstyrrelser udggr en 2009 var der ca. 800 skal bidrage til at sikre
trussel for bramgaes bramgeaes i F39 mod ca. levesteder for en leve-

2000 i 2008. dygtig bestand pa natio-

nalt og/eller internatio-
nalt niveau. Tilstanden
og det samlede areal af
levesteder for bramgas
som traekfugle i omradet
sikres eller gges sdledes,
at der findes tilstraekke-
lige egnede raste- og f@-
desggningssteder for ar-
ten, s& omradet kan
huse en tilbagevendende
rastebestand pa 1.100
bramgaes

Tabel 2-3. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malsaetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Dveergterne
Dveergterne er pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade F23 og F39 i Natura
2000-omrade N28 og F40 i Natura 2000-omrade N62 som ynglefugl.

Dvaergterne yngler i Danmark pd 8bne vegetationslgse, stenede strande og i mindre om-
fang pa ubeboede ger og holme. Dvaergterne er en traekfugl, som overvintrer langs Vest-
afrikas kyster. Dvaergterne yngler i kolonier pa op til 100 par, men traeffes ogsa solitaert
ynglende. Arten er udbredt langs kysterne over hele landet pa naer Bornholm. Dvaerg-
terne har formentligt vaeret stabil i antal siden 1980, mens antallet af ynglekolonier i
samme periode er faldet med omkring 50 %.

I fuglebeskyttelsesomrade nr. 23 og 39 har bestanden af dvaergterne veeret i tilbagegang
i perioden 2004-2012. P38 Agger Tange yngler arten normalt i den sydligste ende af tan-
gen ud mod havet. Dvaergterne yngler meget fatalligt i fuglebeskyttelsesomrade F40 pa
Veng. Som oftest placerer den sig pa stranden umiddelbart nord for feergelejet eller ved
Ngrskov Vig.
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telsesomrader ger

F23

F39

Arsagen til tilbagegan-
gen i den danske yng-
lebestand skyldes for-
mentlig den steerkt
ggede rekreative ud-
nyttelse af artens yng-
lelokaliteter med deraf
fglgende forstyrrelser
af de ynglende fugle.

Ved de to seneste opgo-
relser i hhv. 2009 og
2012 talte bestanden
kun tre par i F23, hvilket
er en bekymrende ud-
vikling p& denne tidli-
gere kernelokalitet for
arten.

I omrade nr. 39 er der
ikke registreret ynglende
dveergterner i perioden
2004-2012.

De kortlagte levesteder
for arterne dveergterne
inden for Natura 2000-
omradet bringes til eller
fastholdes i
tilstandsklasse I eller II.
Hvis omradet huser en
ynglebestand p& mere
end 10 par dveergterner,
er det tillige en indikation
pd levestedets og omgi-
velsernes egnethed som
yngleomrade.

Tabel 2-4. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malszetninger i hen-

hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Fjordterne

Fjordterne er pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrdde F23 og F39 i Natura
2000-omrade N28 som ynglefugl.

Fjordterne yngler i kolonier p@ ger og holme eller langs kysten og ved sger ofte i selskab
med havterne eller haettemager. Arten er traekfugl, der overvintrer langs Vestafrikas ky-
ster. Den danske bestand af fjordterne har efter 1980 samlet set veeret i tilbagegang, og
de ca. 420 ynglepar, der blev registreret ved optalling i 2006, ligger langt under det tidli-
gere niveau pd naesten 1.500 par i slutfirserne. Fjordterne er udbredt langs de danske ky-
ster og ved stgrre sger undtagen pd Bornholm, men udbredelsen har samlet set veeret i
tilbagegang siden 1980.

I fuglebeskyttelsesomrade nr. 23 og 39 yngler fjordterne uregelmaessigt pa omradernes
ger, holme og strandenge. Arten optraeder typisk i kolonier sammen med havterne og
haettemage, men har ikke formaet at fastholde en stabil bestand i omrdderne.

telsesomrader ger

F23

F39

Arsagen til tilbagegan-
gen i den danske yng-
lebestand skyldes for-
mentlig den steerkt
ggede rekreative ud-
nyttelse af artens yng-
lelokaliteter med deraf
fglgende forstyrrelser
af de ynglende fugle.

Fjordterne er senest re-
gistreret i 2008 med 1
ynglepar

Fjordterne er ikke regi-
streret i perioden 2004-
2012

De kortlagte levesteder
for arterne fjordterne in-
den for Natura 2000-om-
radet bringes til eller
fastholdes i
tilstandsklasse I eller II.
Hvis omradet huser en
ynglebestand pa mere
end 10 par dveergterner,
er det tillige en indikation
pé levestedets og omgi-
velsernes egnethed som
yngleomrade.

Tabel 2-5. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malszaetninger i hen-

hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Havterne

Havterne er pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrdde F23 i Natura 2000-
omrade N28 som ynglefugl.
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Havterne yngler i Danmark overvejende pd sm& ubeboede ger og holme med sparsom ve-
getation

ved sikrede kyster og aldrig inde i landet. Arten er traekfugl, som overvintrer i abent-
vandsbeaeltet omkring Antarktis. Havternen er Danmarks almindeligst ynglende terneart
og forekommer i kolonier spredt langs de danske kyster undtagen pa Bornholm. Den dan-
ske bestand af havterne har i perioden efter 1980 vaeret i tilbagegang, og samlet set er
udbredelse skrumpet ind og arten er stort set forsvundet fra sine ynglepladser i de vestjy-
ske fjorde.

I F 23 har bestanden af havterne veeret relativt stabil med store udsving i perioden 2004-
2012.

telsesomrader ger

F23 Stgrste trussel for P8 Agger Tange i F23 yng- = Af de kortlagte leveste-
den danske ynglebe- ler arten typisk pa gerne i der for havterne inden
stand vurderes at den nordlige lagune, men for Natura 2000-omradet
veere praedation / benytter ogsa den store bgr mindst 75 % enten
forstyrrelse pd yngle- = strandeng, faergelejet og bringes til eller fasthol-
pladserne, iseer fra kyststreekningen i den des i tilstandsklasse I el-
raeve og fra menne- sydvestlige del af ler II. Hvis omradet hu-
skelig aktivitet. tangen. I 2012 blev der ser en ynglebestand pa

registreret 63 par. mere end 90 par havter-

ner, er det tillige en indi-
kation pa levestedets og
omgivelsernes egnethed
som yngleomrade.

Tabel 2-6. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete mélsaetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Hiejle
Hjejle er pa udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrdde F23 som yngle- og traek-
fugl i Natura 2000-omrade N28.

Hjejle yngler i Danmark i 8bne, uforstyrrede tgrre og traelgse heder med sparsom lyngve-
getation.

Arten er treekfugl, som overvintrer i Vesteuropa. Den danske ynglebestand af hjejle tilhg-
rer den delbestand, der ofte betegnes lavlandshjejler. Hjejlen ynglede i 1800-tallet talrigt
iszer pa de jyske heder. Arten er siden gaet steerkt tilbage og det vurderes, at hjejle er
teet pd at forsvinde som dansk ynglefugl. Arten er meget afhaengig af lav vegetation pa
ynglepladsen og vil samtidig gerne have greesdaekkede marker eller enge i naerheden til
fouragering.

Som traekfugl er hjejle almindelig i det meste af landet, med stgrst antal i Vadehavsomra-
det, langs Jyllands vestkyst og i Limfjordsomradet. Hjejle har tidligere vaeret genstand for
landsdeekkende optezellinger, og i perioden 1993 til 2008 er antallet steget fra 240.000
fugle til 380.000 fugle. Bestanden og dens udvikling kan ikke vurderes pd det forelig-
gende grundlag.

I fuglebeskyttelsesomrade nr. 23 har bestanden af traekkende hjejler svinget meget arene
imellem, men det vurderes, at bestandene som helhed har veeret ret stabile i omraderne.
P& Agger Tange i omrade nr. 23 ses fuglene oftest raste om dagen p& engarealerne syd
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for den store nordlige lagune, og kan om efterdret optreede i flokke pa op til 10.000 indi-

vider.
[ e e S | el
telsesomrader ger
F23 Iseer tilgroning af I fuglebeskyttelsesomrade Tilstanden og det sam-
engene vurderes at nr. 23 yngler hjejle meget lede areal af leveste-
veere hoveddrsagen uregelmaessigt pa Agger derne for hjejle som yng-
til, at arten naesten Tange. lefugle og treekfugle sik-
er forsvundet fra res eller gges sdledes, at
omradet. der er tilstraekkeligt med

egnede ynglesteder og
raste- og fadesggnings-
steder for arten i omra-
det.

Tabel 2-7. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete mélsaetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Hvidbrystet praestekrave
Hvidbrystet praestekrave er pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade F39 i
Natura 2000-omrade N28 som ynglefugl.

Hvidbrystet praestekrave yngler i Danmark pd sandstrande og omrader med lav vegeta-
tion teet ved kysten. Arten er traekfugl, som overvintrer i Vesteuropa og Vestafrika. Arten
er siden 1950 “erne gaet staerkt tilbage og forekommer nu kun i Vadehavsomradet, hvor
Remg og Fang udger kernelokaliteterne. Overordnet set har forekomsten af ynglepar pa
kort sigt i perioden 2004-2011 veeret stabil, dog med store ar til ar udsving. Pa lidt laen-
gere sigt fra 1980-2001 har bestandsudviklingen veaeret stabil eller i tilbagegang, mens ar-
tens udbredelse har veeret i tilbagegang. Tab af ynglehabitat samt praedation og forstyr-
relser i yngleomradet er de stgrste trusler mod arten.

telsesomrader ger

F39 Det er ikke muligt at I fuglebeskyttelsesomrade = De kortlagte levesteder
pege pa en enkelt &r-  nr. 39 har hvidbrystet for hvidbrystet praeste-
sag til artens forsvin- = praestekrave ikke ynglet krave inden for Natura
den, men iszer tilgro- = de seneste 20 ar. Det sid- = 2000-omradet bringes til
ning af de sandede ste par ynglede pa Harbo-  eller fastholdes i til-
strandenge langs la- gre Tange i 1992 standsklasse I eller II.

gunesgerne vurderes
at have haft afgg-
rende betydning.

Tabel 2-8. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete mélszetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Hvinand
Hvinand er pa udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade F28 i Natura 2000-om-
rade N28.

Hvinand yngler i stgrre og mindre sger i Skandinavien og @steuropa. I Danmark yngler
arten fatalligt, mens arten overvintrer almindeligt i de fleste danske farvande. Hvinand
var ved overvdgningen i 2008 vidt udbredt i fjorde, vige og andre beskyttede vandomra-
der. Specielt i Limfjorden, Roskilde Fjord og det Sydfynske @hav blev der registreret
mange overvintrende hvinaender. Bestanden har holdt sig stabil med ca. 65.000 individer
i 2008.
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telsesomrader ger

F28

Ud fra de fa overvag-
ningstal, der findes
pa rastende fugle,
vurderes der at vaere
en faldende bestand i
omradet, selv om der
ikke umiddelbart ses
at veere lokale trusler
for arten.

I 2009 blev der registreret

210 individer i F28.

I omrdde F28 raster og
fouragerer arten iszer ved
Lem Vig, Remmerstrand
og Odde Sund, men kan
traeffes i hele omradet

Tilstanden og det sam-
lede areal af leveste-
derne for hvinand som
traekfugle i omradet sik-
res eller gges sdledes, at
der findes egnede raste-
og fedes@ggningssteder
for arten.

Tabel 2-9. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malsaetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Klyde

Klyde er pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade F23 og F39 som yngle- og
traekfugl i Natura 2000-omrade N28.

Klyden yngler hovedsageligt i kolonier primaert langs lavvandede fjordkyster og i salte el-
ler brakke kystlaguner, hvor der findes slikvader og 8bne enge med kort vegetation. Re-
derne placeres ofte pa smager, der er i sikkerhed for reeve og andre rovdyr. Arten er
traekfugl, der overvintrer i Sydvesteuropa og i Vestafrika. Klyden blev totalfredet i Dan-
mark i 1922. Herefter har bestanden veeret i fremgang igennem en lang arraekke. Bestan-
den blev i 2009 opgjort til ca. 2.350 ynglepar i Danmark, og arten er udbredt over hele
landet med undtagelse af Bornholm. Det vurderes, at arten gennem den seneste 3rraekke
formentlig er i tilbagegang efter en lang arreekke med fremgang.

I fuglebeskyttelsesomrade F23 og F39 har bestanden af klyde svinget meget arene imel-

lem,

men det vurderes, at bestanden seerligt i omrdde F23 og F39 har vaeret stigende i de se-
nere ar. Arten er i omraderne ved Agger Tange og Harbogre Tange meget afhaengige af
en hgj, stabil fordrsvandstand samt afgreessede engarealer. I de senere ar har man for-
valtet driften efter disse principper, og det ma formodes, at bestanden pa tangerne fort-
seetter sin fremgang efter 2009

telsesomrade

F23

F39

Ynglefuglene er sdr-
bare over for for-
styrrelse/praedation
fra raeve og andre
rovdyr, men der ses
i gvrigt ikke at veere
trusler for arten i
omradet. Dette skyl-
des, at ynglende
klyde ofte etablerer
sig p& ger og holme
med vanskelig ad-
gang.

Klyde er sidst blevet
overvaget i 2009,
hvor der blev obser-
veret 27 ynglepar og
319 traekkende indi-
vider.

Klyde er sidst blevet
overvaget i 2009,
hvor der blev obser-
veret 68 ynglepar og
60 traekkende indivi-
der.

Af de kortlagte levesteder for
havterne inden for Natura
2000-omradet bgr mindst 75 %
enten bringes til, eller fasthol-
des i tilstandsklasse I eller II.
Hvis omrddet huser en ynglebe-
stand pa mere end 110 par kly-
der, er det tillige en indikation
pa levestedets og omgivelser-
nes egnethed som yngleom-
rade.

Tilstanden og det

samlede areal af levestederne
klyde som traekfugl i omradet
sikres eller gges saledes, at der
findes egnede raste- og fgdes-
ggningssteder for arten.

Tabel 2-10. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malszetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.
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Krikand
Krikand er p& udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrdde F23 i Natura 2000-om-
rade N28 som traekfugl.

Krikand er udbredt fra Europa til det nordlige og centrale Asien. I Danmark er den en fa-
tallig ynglefugl, men er samtidig en er en talrig og udbredt traekgaest. Store forekomster
ses iseer ved fjorde og lavvandede kyster med tilstgdende store arealer af enge og
sumpe. De vigtigste danske omrader for krikand er de vest- og nordjyske fjorde og lagu-
nesger, Ulvshale-Nyord og Sydsjeelland. Bestanden i Danmark blev i oktober 2010 opgjort
til ca. 68.000 individer.

I fuglebeskyttelsesomrade nr. 23 har bestanden af krikand vaeret relativt stabil med min-
dre svingninger drene imellem i perioden 1992-2009. Fuglene raster iszer pa de vadeste
partier af engene for- og efterar, og fouragerer pa omradets insektlarver, muslinger og
snegle om sommeren og efterdret, hvorimod den skifter til plantefgde om vinteren.

Fuglebeskyt- Trusler Konkrete mélsaetnin-
telsesomrader ger

Ved sidste overvagning i = Tilstanden og det sam-

2009 blev der observe- lede areal af levesteder
ret 3.375 traekkende in- | for
divider kortnaebbet gds som

traekfugle i omradet sik-
res eller gges sdledes,
at der findes tilstraekke-
lige egnede raste- og f@-
desggningssteder for ar-
ten, sa omradet kan
huse en tilbageven-
dende rastebestand pa
2000 krikaender

Tabel 2-11. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malszetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Lille kobbersneppe
Lille kobbersneppe er pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrdde F23 i Natura
2000-omrade N28 som traekfugl.

Lille kobbersneppe yngler i det nordligst Skandinavien og hgjarktisk Sibirien og forekom-
mer kun i Danmark pa traek. Langt den stgrste del af rastede lille kobbersneppe opholder
sig i Vadehavet, og her har arten siden 1980 ligget ret stabilt p& 20.000-30.000 individer.
I perioden 2004-2011 har antallet svinget mellem ca. 32.000 og ca. 46.000 individer i de
7 fuglebeskyttelsesomrdder, men bestanden har overordnet vaeret stabilt siden
1980’erne.

Det er primaert i forste halvdel af maj, at lagunesgerne pa Agger Tange og de tidevands-
pavirkede lavvandede dele af Krik Vig anvendes til fouragering og rast. Ved hgjvande ra-
ster arten ofte pa engene pa tangen og pa sandbanker i Krik Vig. Arten lever hovedsage-
ligt af havbgrsteorme, muslinger, snegle, krebsdyr og insekter.
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telsesomrade

F23 Forstyrrelser i omradet I fuglebeskyttelses- Tilstanden og det samlede
vurderes ikke at ud- omrade F23 har be- areal af levestederne for lille
ggre en trussel mod ar- standen af lille kob- kobbersneppe som traekfugl
ten. bersneppe vaeret me- i omradet sikres eller gges

get stabil omkring saledes, at der findes eg-
1.000 individer i peri- nede raste- og fgdesgg-
oden 2004-2009. ningssteder for arten.

Tabel 2-12. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malszetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Lysbuget knortegds
Lysbuget knortegas er pa udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade F23 og F39 i
Natura 2000-omréde N28 som traekfugl.

I Danmark treeffes lysbuget knortegds som traek- og vintergaest ved kystnaere, lavvan-
dede omrader med undervandsvegetation og pa strandenge. De seneste ar ogsa pa land-
brugsjorde. Lysbuget knortegas opholder sig om vinteren i omrader ved Limfjorden, i Ma-
riager Fjord og nordgstkysten af Jylland samt i mindre udstraekning i Vadehavet. Langs
Vadehavet sgger lysbuget knortegds om efterdret fade pa dlegraes og raster langs forlan-
det. Forekomsten af lysbuget knortegds har bade p& kort sigt i perioden 2004-2011 og pa
lang sigt veeret nogenlunde stabil frem til 2010 og 2011, hvor de to isvintre betgd en for-
gget dodelighed med nedgang i bestanden til folge. Arten er samtidig pavirket af eutrofie-
ringsbetingede reduktioner i udbredelsen af vandplanter p3 vigtige rastepladser samt til-
groning.

I fuglebeskyttelsesomrade F23 har bestanden af lysbuget knortegds vaeret stabil med
store ar til ar svingninger i perioden 1992-2009, hvorimod bestandene i omrade F39 er
faldet en smule de seneste ar i samme periode. Gaessene graesser primaert pa selve
strandengene, men i mindre grad ogsa pa alegraes, der ellers andre steder er hovedernae-
ringskilde for arten.

Fuglebeskyt- Trusler Konkrete malszetninger
telsesomrade

Ved sidste overvagning i = Tilstanden og det samlede
2009 blev der observeret areal af levestederne for lys-
450 traekkende individer  buget knortegds som traek-
F39 - Ved sidste overvagning i fugl i omrddet sikres eller
2009 blev der observeret =~ @ges sdledes, at der findes
630 treekkende individer  egnede raste- og fedesg@g-
ningssteder for arten.

Tabel 2-13. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malszetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Pibeand
Pibeand er pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomréde F23 i Natura 2000-om-
rade N28 som traekfugl.
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Pibeand er en almindelig og vidt udbredt traekgaest i Danmark. I det nationale overvag-
ningsprogram overvages arten hvert ar af DCE ved efterarstaellinger i oktober. Ved optael-
lingen i 2010 havde arten sin stgrste forekomst i Vadehavet, Ringkgbing Fjord og Syd-
sjeelland, hvor Vadehavet huser ca. halvdelen af den samlede danske bestand. P& kort
sigt i perioden 2004-2010 har bestanden overordnet set haft en stabil udvikling, og be-
standen har pa lidt laengere sigt siden 1980 “erne vaeret stigende. I 2010 blev bestanden
optalt til ca. 170.000 rastende fugle, hvilket var lidt hgjere end gennemsnittet for over-
vagningsperioden 2004-2010. Pa kort sigt i perioden 2004-2010 har bestanden overord-
net set haft en stabil udvikling og bestanden har pa lidt laengere sigt siden 1980 "erne
veeret stigende.

I fuglebeskyttelsesomrade F23 har bestanden af pibeand vaeret relativt stabil med mindre
svingninger arene imellem i perioden 1992-2009. Fuglene raster iszer pa de vddeste par-
tier af engene for- og efterdr, og fouragerer pd graes samt vandplanter p& de lavvandede
dele af sgerne.

FuglebeSkyttel- m g mélsatnln-
sesomrade ger

1 2009 blev der talt Tilstanden og det sam-
2.500 pibezender i om- lede areal af levesteder
radet. for pibeand som traek-

fugl i omradet sikres el-
ler gges saledes, at der
findes tilstraekkelige eg-
nede raste- og fgdesgg-
ningssteder for arterne,
s8 omradet kan huse en
tilbagevendende raste-

bestand pa 2.900 pibe-

zender.

Tabel 2-14. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malsatninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Pibesvane
Pibesvane er udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade F23 i Natura 2000-om-
rade N28 som traekfugl.

Pibesvane traekker pa vejen fra den arktiske tundra til overvintringspladserne isser i Hol-
land gennem Danmark. I forbindelse med streng kulde som i 2010 og 2011 traekker pi-
besvanerne laengere mod syd. Tidligere blev arten iseer truffet i de jyske lavvandede
fijorde, hvor de fouragerede pd undervandsvegetationen. Fra midten af 1990 "erne er de
stgrste antal pibesvaner dog registreret pa agerland. Antallet af pibesvaner i bade januar
og november har fluktueret igennem overv%gningsperioden, men har generelt veeret la-
vere end i perioden 1992-1993. Bestanden i Danmark blev i november 2011 opgjort til
ca. 3.800 individer.

I fuglebeskyttelsesomrade nr. 23 har bestanden af pibesvane vaeret noget svingende i pe-

rioden 2004-2009. Arten raster primaert pa vandfladen i den store nordlige lagune pa Ag-
ger Tange, hvor den fouragerer pd bundplanter.
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Konkrete malsaet-

omrade

Arten har veeret i til-
bagegang i hele Nord-
vesteuropa siden
1995, og den stgrste
trussel mod arten i
gennemtraeksomrader
og vinterkvarter er
formentlig adgang til
gode fgdesggningsom-
rader.

1 2009 blev der talt 32
pibezender i omradet.

ninger

Tilstanden og det
samlede areal af leve-
steder for pibeand
som traekfugl i omra-
det sikres eller gges
saledes, at der findes
tilstraekkelige egnede
raste- og fodesgg-
ningssteder for ar-
terne, s& omradet kan
huse en tilbageven-
dende rastebestand
p& 2.900 pibezender.

Tabel 2-15. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malsatninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Spidsand

Spidsand er pa udpegningsgrundlaget for F23 i Natura 2000-omrade N28 som traekfugl.

Spidsand er en sjelden ynglefugl i Danmark og Centraleuropa og mere almindelig i Nord-
europa. Arten er lokalt en almindelig traekgaest i Danmark, da den traeffes i stgrre antal
pd ganske 3 lokaliteter og kun i mindre antal blandt andre svemmeaender pa de fleste

andre lokaliteter.

I fuglebeskyttelsesomrade nr. 23 har bestanden af spidsand veeret relativt stabil med

mindre

svingninger arene imellem i perioden 1992-2009. Arten raster i det tidlige fordr og under
faeldningen i efteraret indtil vinterens kommen. Fuglene raster iszr i den store nordlige
lagune pd Agger Tange og pa de vadeste partier af engene og fouragerer pa vandplanter
og smadyr pa de lavvandede dele af sgerne. Arten optraeder iszer i store antal om efter-
aret, og flokke pa op til 3.000 individer er registreret i omradet.

omrdde ninger

12012 blev der talt
ca. 1.900 spidsaender
i omradet

Tilstanden og det
samlede areal af leve-
steder for spidsand
som traekfugl i omra-
det sikres eller gges
séledes, at der findes
tilstreekkelige egnede
raste- og fodesgg-
ningssteder for ar-
terne, sa omradet kan
huse en tilbageven-
dende rastebestand
p& 2.000 spidsaender.

Tabel 2-16. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malszetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Splitterne

Splitterne er pa udpegningsgrundlaget for F23 i Natura 2000-omrade N28 som ynglefug|
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Splitterne yngler i Danmark i ofte meget store kolonier pa sma ubeboede ger og holme
med

sparsom vegetation, som regel i tilknytning til haettemagekolonier. Arten er traekfugl, som
overvintrer langs Afrikas vestkyst. Den samlede danske bestand blev p& baggrund af
overvagning i 2009 optalt til ca. 5.540 ynglepar, og det vurderes, at bestanden har vaeret
stabil med tendens til fremgang siden 1980.

I fuglebeskyttelsesomrade nr. 23 yngler splitterne meget uregelmaessigt pd gerne i den
nordlige

Lagune pd Agger Tange. Arten yngler typisk sammen med haettem&gerne i omradet og
har periodisk etableret stgrre kolonier pd ger uden praedation fra rotter, mink og raev. I
forbindelse med den seneste overvdgning i 2012 blev der ikke konstateret ynglende split-
terne i omradet, men bade i 2010 og 2011 er store kolonier pa over 300 par observeret i
forbindelse med anden overvagning.

Fuglebeskyt- Trusler Konkrete malsatninger
telsesomrade

Stgrste trussel for den Arten har ikke veeret De kortlagte levesteder for
danske ynglebestand registreret som yng- splitterne bringes til eller
vurderes at veaere prae-  lende i omradet i perio- = fastholdes i tilstandsklasse
dation iseer fra reeve den 2004-2012. Dog er I eller II. Hvis omradet hu-
samt menneskelig for- der bdde i 2010 og ser en ynglebestand pd
styrrelse. 2011 observeret store mere end 30 par splitter-
kolonier pa over 300 ner, er det tillige en indi-
par i forbindelse med kation pa levestedets og
anden overvagning. omgivelsernes egnethed

o
som yngleomrade.

Tabel 2-17. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malsatninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Toppet skallesluger

Toppet skallesluger yngler almindeligt i salt- og brakvandsomrader i Nordeuropa og @st-
over, og

arten treeffes som vintergaest i de samme omrader i Danmark. Ved arten er ved overvag-
ning registreret i stgrst antal i Limfjorden og i det sydlige Danmark. Flere trusler kan p&-
virke arten i de danske farvande med bifangst i fiskeredskaber og forstyrrelser i sensom-
meren i faeldeomrader som de vigtigste. Det vurderes, at der i Nissum Bredning og omra-
det mellem Thy og Mors er sket en markant reduktion i antallet af faeldende fugle, og det
kan ikke udelukkes at dette kan skyldes gget rekreativ sejladsaktivitet. I omrade nr. 28
raster og fouragerer arten iszer ved Lem Vig og Odde Sund, men kan treeffes i hele omra-

det.
S [ e e
omrade ninger

Det bgr overvejes om Antallet af toppet Tilstanden og det
udlaegning af et stgrre  skallesluger har vaeret = samlede areal af leve-
sejladsfrit omrade i svingende med 103 stederne for toppet
sommerperioden i re- registreringer i 2008 skallesluger som
levante dele af Natura  og kun 4 registrerin- traekfugl i omradet
2000-omradet vil ger i 2009. sikres eller gges sale-
kunne modvirke den des, at der findes eg-
ugunstige nede raste og
udvikling for feeldebe- fadesggningssteder
standen af toppet for arterne.
skallesluger.

Error! Reference source not found.



2.4

2.4.1

C2C THYBOR@N KANAL
DEL 1: VVM-lignende redeggrelse og interessentanalyse BILAG 2, SIDE 25

Tabel 2-18. Tabellen angiver de vurderede trusler for arten og de konkrete malszetninger i hen-
hold til Natura 2000-planen for de relevante fuglebeskyttelsesomrader.

Vaesentlighedsvurdering

Vaesentlighedsvurdering vurderer hgfdeudvidelsens pavirkning af Natura 2000-omrader-
nes udpegningsgrundlag og bevaringsmalsaetningen for de enkelte arter og naturtyper.
Dertil vurderes det, om projektet pavirker Natura 2000-omradets integritet.

Aktiviteter der kan medfgre en miljgpavirkning, og som er omfattet af vurderingerne er
fglgende:

Mulige pavirkninger i anlaegsfasen
I forbindelse med anlaegsfasen for hgfdeudvidelsen ved Thyborgn Havn forventes fglgende
pavirkninger:

e @get undervandsstgj ved udlaegning af store sten og spunsning.

e (@get sejlads i forbindelse med anlaegsarbejde.

e (get suspenderet sediment (SSC) i vandfasen som fglge af anlaegsarbejde i havbun-
den.

e (get sedimentation fra anlaegsarbejde i havbunden.

e (@get merbidrag af kvaelstof fra skibe og anlaagsmaskiner.

Der forekommer p5 nuveaerende tidspunkt ikke data for de naevnte p%virkninger i anlaags-
fasen. Dermed vil pavirkningerne blive beskrevet som potentielt muligt, og der vil blive
anvendt forsigtighedsprincippet mht. vurdering af vaesentlige pavirkninger af udpegnings-
grundlaget for N28. @get sedimentation i anlaegsfasen forventes dog at veere ubetydelig i
forhold til den naturlige sedimenttransport i kraft af vind- og bglgepdvirkningsgraden for
omradet. Sedimentation i anleegsfasen vil derfor ikke blive beskrevet og vurderet naer-
mere.

Mulige pavirkninger i driftsfasen
I forbindelse med driftsfasen for hgfdeudvidelsen ved Thyborgn Havn forventes fglgende
pavirkninger:

e /fEndringer i det daglige vandskifte i Nissum Bredning som fglge af indsnaevringen
af Thyborgn Kanal til 250 meter

e Potentielle @&ndringer i strgmforhold i Nissum Bredning naer Thyborgn som fglge
af indsnaevringen af Thyborgn Kanal til 250 meter samt evt. fjernelse af sandpu-
den beliggende umiddelbart inden for mundingen.

e Potentielle a&ndringer i erosion af kystnaere arealer som fglge af hgfdeudvidelsen
e Ved stormflod oversvemmelse af terrestriske naturtyper.

Habitatnaturtyper

I anlaegsfasen vil der potentielt kunne forekomme pavirkninger af de marine naturtyper
bugt, vadeflade og sandbanke, som ligger i umiddelbar tilknytning til Thyborgn Kanal. Pa-
virkninger kan optraede i form af gget forekomst af suspenderet sediment i vandfasen
samt gget sedimentation i forbindelse med anlaegsarbejde i havbunden og fiksering af
bunden i Thyborgn Kanal.

Anlsegsfasen
Undervandsstgj og_gget sejlads udggr ikke en potentiel vaesentlig pavirkning for habitat-

naturtyper, men knytter sig udelukkende til marine dyr og fugle.
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@get forekomst af suspenderet sediment i vandfasen kan nedszette lysnedtraengningen
gennem vandsgjlen og begraense vaekst af planter, sdsom &legraes, der kan findes pa
sandbankerne, og p& makroalger (tang), som kan vokse pa de spredte forekomster af
sten. I forbindelse med en konsekvensvurdering af fiskeri efter gsters i Nissum Bredning”*
er forekomsten af dlegraes og makroalger opgjort. Alegraes findes primaert pa lavt vand
(<4 meters dybde), saerligt ud for kysten i den nordlige del af Krik Vig, naer Gjeller Odde
ved Lemvig samt ved Remmerstrand mod Oddesund, og vurderes dermed at ligge langt
fra en mulig gget forekomst af suspenderet sediment i vandsgjlen. Makroalger vokser til
gengald neer Fjordgrund lige indenfor Thyborgn Kanal, og dermed er der risiko for at
vaeksten af makroalgerne kan blive pavirket kortvarigt af mindre lysnedtraengning under
anlaegsfasen.

Filtrerende bundfauna, s& som muslinger, kan fa nedsat fadeindtaget ved gget forekomst
af suspenderet sediment i vandfasen’2. Pavirkningen fra gget forekomst af suspenderet
sediment i vandfasen vurderes til at vaere kortvarig og af lokalt omfang, og dermed vur-
deres vaekst af makroalger pa sandbanker og vadeflader samt fgdeindtaget hos bund-
fauna ikke at blive pdvirket vaesentligt i forbindelse med anlaegsfasen.

@get emission af kvaelstof fra anlaegsmaskiner og -skibe kan potentielt betyde et merbi-
drag af kvaelstof til kvaelstoffglsomme naturtyper.

Baggrundskoncentrationen af kvaelstofdeposition i omradet ved Thyborgn er opgjort til at
ligge pd ca. 8 kg N/ha/ar for Agger Tange, hvoraf mere end halvdelen skyldes ammo-
nium/ammoniak’3. Talegraenserne for kveelstofdeposition for habitatnaturtyperne’, der
ligger teet pa projektomrddet ved Thyborgn, er fglgende:

e Strandeng: 30-40 kg N/ha/ar
e Diverse klitnaturtyper: 10-20 kg N/ha/ar

Dermed er laveste talegraense pd 10 kg N/ha/ar for diverse klitnaturtyper ikke overskre-
det med baggrundsbelastningen af kvaelstof, og det forventede emissionsbidrag af kvael-
stof i anlaegsfasen vurderes til at ligge langt under 2 kg N/ha/&r’5, som vil kunne medfgre
en overskridelse af talegraensen. Dermed vil et gget bidrag af kvaelstof i anlaegsfasen ikke
fordrsage en vaesentlig pavirkning af habitatnaturtyperne i N28.

Driftsfasen

Andringer i det daglige vandskifte kan pavirke vandkvaliteten i Nissum Bredning. Ved en
antagelse af en fuldstaendig udbygning af hgfderne pa én gang med en indsnaevring af
Thyborgn Kanal til 250 meter vil det daglige vandskifte i Nissum Bredning i 2018 blive
mindre i forhold til 2018 scenariet uden hgfde (Figur 2-4). Vandskiftet er beregnet ud fra
en model kgrsel af én sommermaned baseret pa forholdene i juli 2005.

71 Nielsen et al. (2015). Konsekvensvurdering af fiskeri efter gsters i Nissum Bredning 2015/2016 DTU Aqua-rapport nr.
302-2015

72 Lisbjerg, D., Petersen, J.K. & Dahl, K. 2002: Biologiske effekter af rdstofindvinding pa epifauna. Danmarks Miljsundersg-
gelser. 56 s. - Faglig rapport fra DMU nr. 391

73 Danmarks Arealinformation

74 Harmoniserede talegraenser for hovednaturtyper og habitatdirektivets naturtyper http://naturstyrelsen.dk/media/nst/At-
tachments/Ammoniakmanual02122005.pdf

75 Vurderet pa baggrund af adskillige Miljgkonsekvensvurderinger foretaget af Rambgll, herunder udvidelsen af Hanstholm
Havn (http://thisted.viewer.dkplan.niras.dk/media/511014/Miljoeredegoerelse-for-udvidelse-af-Hanstholm-Havn.pdf).
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Figur 2-4. Vandskifte i Nissum Bredning ved Thyborgn Kanal (1. Thyborgn), Nissum Bredning
mod Krik Vig (2. Nissum Bredning) og mellem Nissum Bredning og Lem Vig (3. Lemvig).

Det ses af Figur 2-4 for Thyborgn at vandskiftet i 2018 med 250 meters indsnaevring vil
give et mindre vandskifte i forhold til 2018 uden indsnaevring. Dette er mest tydeligt for
modelkgrslen for Thyborgn. I 2060 vil hgfdeudbygningen til gengaeld give et stgrre vand-
skifte i forhold til 2018 bdde med og uden hgfdeudvidelse, hvilket skyldes vandstandsstig-
ninger i havene, som antages at vaere pd 24 cm. Da vandskiftet udelukkende er modelle-
ret for én sommermaned med udgangspunkt i forholdene for juli 2005 er datagrundlaget
for vurderingen af pavirkning af vandkvaliteten i Nissum Bredning begraenset.

Vandskiftet har betydning for saliniteten i Limfjorden”®, da saliniteten er hgjere i Nordsgen
end i Limfjorden. Med et nedsat vandskifte fra Nordsgen ind i Limfjorden, som fglge af
hgfdeudbygningen, vil saliniteten i en drreekke blive lavere, frem mod det tidspunkt, hvor
vandstandsstigninger som fglge af klimaaendringer, vil resultere i et stgrre vandskifte og
dermed en gget salinitet. Ved 0-alternativet vil der pa sigt blive et stgrre vandskifte som
fglge af et stgrre tvaersnitsareal i Thyborgn Kanal, og saliniteten vil derfor stige.

76 Ngrgaard et al. 2012. ” Influence of Closing Storm Surge Barrier on Extreme Water Levels and Water Exchange; The Lim-
fjord, Denmark”. Coastal Engineering Journal
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Opnaelsen af god tilstand for naturtypen Bugt, som er den mest dominerende marine na-
turtype i Nissum Bredning, er bundet op pa Vandomradeplanen for omradet””. Den sam-
lede gkologiske tilstandsklasse for Nissum Bredning er vurderet som ringe i vandomrade-
planen 2015-2021, som fglge af ringe gkologisk tilstandsklasse for klorofyl og dlegraes,
mens den gkologisk tilstand for bundfauna er moderat.

Nissum Bredning er pavirket af for store tilledninger af naeringsstoffer fra land, iszer af
kveelstof?t. Det medfgrer forgget opblomstring af planktonalger, hvilket nedsaetter van-
dets klarhed og forringer alegraessets dybdeudbredelse, samt forgger risikoen for iltsvind
ved bunden. Nissum Bredning er dog normalt ikke pavirket af iltsvind i stort omfang i for-
hold til gvrige omrader i Limfjorden. Seneste iltsvind i Nissum Bredning blev registreret i
2014, og iltsvindet blev beskrevet som usaedvanligt for omradets.

Der mangler viden om, hvorvidt indstremningen af vand fra Vesterhavet vil blive pavirket
af hgfdeudvidelsen i en grad, s& vandkvaliteten i Nissum Bredning aendres. De indledende
modelberegninger for vandskiftet vist pa Figur 2-4 viser, at der vil vaere en mindre ind-
stremning af salt, naeringsfattigt og iltrigt vand fra Vesterhavet i den fgrste arraekke, men
det vides p& nuvaerende tidspunkt ikke hvor leenge. Med mindre indstremning kan der
veere et forholdsmaessigt stgrre bidrag af ferskt, naeringsrigt vand fra oplandet omkring
Limfjorden som fglge af mindre “fortynding” med indstrgmmende saltvand. Ved en stgrre
andel af neeringsrigt vand fra oplandet kan der forekomme gget opblomstring af alger,
hvilket igen kan give anledning til gget forekomst af iltsvind i bundvandet i perioder med
varmt, stillestdende vejr, hvor der opstar lagdeling af vandsgjlen (springlag’®). Omvendt
kan en lavere salinitet som fglge af mindre indstremning, ggre springlaget mindre kraf-
tigt.

O-alternativet i 2060 uden hgfdeudbygning forventes at gge indstrgmningen af naerings-
fattigt, iltrigt saltvand fra Nordsgen, og dette kan potentielt fgre til en stgrre opblanding
af naeringsrigt ferskt vand fra oplandet, og dermed mindske algevaeksten. Dog er der her
ikke taget hgjde for gget forekomst af nedbgr, som potentielt kan give en forgget af-
stremning fra land. Et stgrre bidrag med Nordsgvand vil omvendt ogsa fgre til en stgrre
forskel i salinitet mellem bundvand og overfladevand, og dermed vil springlaget blive
mere markant, hvilket gger risikoen for iltsvind.

P3 nuvaerende datagrundlag kan det ikke afvises, at vandskiftet vil blive pavirket af hgf-
deudbygningen i en grad, som kan medfgre pavirkninger af vandkvaliteten i Nissum Bred-
ning, og dermed muligheden for opndelse af god gkologisk miljgtilstand for kvalitetsele-
mentet klorofyl og potentielt ogsa bundfauna. Dermed kan det baseret pd det nuvaerende
datagrundlag ikke afvises, at en indsnaevring af Thyborgn Kanal til 250 meter vil have en
vaesentlig pavirkning pa habitatnaturtypen Bugt i Nissum Bredning. Hvorvidt denne pa-
virkning vil vaere stgrre end ved 0-alternativet 2060, er ikke muligt at afggre pa nuvae-
rende datagrundlag.

77Mi|j¢- og Fgdevareministeriet, SVANA (2016). Vandomr%deplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn

78 Iitsvind i de danske farvande i juli-august 2014. Notat fra DCE http://mst.dk/media/118294/iltsvindsrapport_juli_august-
2014 _final.pdf

79 Springlag er betegnelse for vandlaget, som skiller overfladevand og bundvand i to lag, som fglge af forskelle i temperatur
og/eller salinitet. I havet vil overfladevandet over springlaget veere varmere og mindre saltholdigt end det koldere bund-
vand. Springlaget forhindrer udveksling af naeringssalte og ilt mellem overfladevand og bundvand, og er sdledes medvir-
kende til at der kan opst3 iltsvind.
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Andringer i strgmforhold i Nissum Bredning ved Thyborgn samt Potentielle andringer i
erosion

I Nissum Bredning ved Agger Tange og Harbogre Tange, ligger Fjordgrund og G8seholm,
som er sandbanker pa lavt vand, dannet af sandtransport tilfert via Thyborgn Kanal. Sejl-
renden Saelhundeholm Lgb udger sejlrenden, der g@r mod syd fra kanalen, ned langs Har-
bogr Tange og drejer herefter mod @st ind i bredningen.

I kapitel 5, afsnit 5.3.2, i i den Miljgkonsekvenslignende rapport for C2C projektet, som
udarbejdes sidelgbende med denne vaesentlighedsvurdering, ses det af beregninger for de
maksimale stremhastigheder gennem Thyborgn kanal under normale forhold, at indsnaev-
ringen af Thyborgn kanal vil medfgre en lokal forggelse af strgmhastigheden imellem mo-
lehovederne pd hefderne (Figur 4-6 og Figur 4-7).
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Figur 2-5. Maksimale stromhastigheder under normale forhold under nutidige forhold (venstre).
Maksimale stromhastigheder under normale forhold ved 0-alternativ (hgjre).
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Figur 2-6. Maksimale strgmhastigheder under normale forhold ved indsnavring til 250 m.

For naermere beskrivelse af figurerne henvises til kapitel 5, afsnit 5.3.2, i i den Miljgkon-
sekvenslignende rapport for C2C projektet, som udarbejdes sidelgbende med denne vae-
sentlighedsvurdering. Heri vises desuden de forventede maksimale strgmhastigheder un-
der stormforhold. Det vurderes at den lokale forggelse af maksimal strgmhastighed mel-
lem molehovederne ikke vil fgre til vaesentlige pavirkninger af vandkvalitet, bundforhold

eller flora og fauna i Nissum Bredning.

Bundaendringer som fglge af etableringen af hgfdeudvidelsen er simuleret i Figur 4-24.
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Figur 2-7. Bundaendringer for den nutidige situation efter 2005-stormen (venstre). Bundaendrin-
ger for den fremtidige situation efter etablering af hgfdeudvidelsen (hgjre). (Petersen, 2017)

Figur 4-24 viser bundaendringer fgr/efter etableringen af hgfdeforlaengelsen. Udbygningen
af hgfden vurderes ikke til at give anledning til vaesentlige aendringer i erosionsgraden
omkring Thyborgn kanal, og dermed vurderes det at hgfdeudbygningen ikke vil fgre til en
vaesentlig pavirkning af bl.a. kystnaer § 3 beskyttet natur pd Agger Tange eller pa sand-
banker indenfor Thyborgn kanal.
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Oversvgmmelse af terrestriske naturtyper
I stormflodssituationer vil der vaere stor risiko for oversvgmmelse af terrestriske habitat-
naturtyper alt afhaengig af vindstyrke og vindretning under stormen.

Ved anvendelse af modelberegninger for vandstande ud fra stormen i 2005 fremgar det af
Figur 5-9, at vandstandene uden hgfdeudbygningen i 2060 vil veere hgjere end ved en
storm under eksisterende forhold og lavere ved et scenarie med hgfdeudbygning.
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Figur 2-8. Modelleret vandstand under stormforhold fra 2005 ved eksisterende forhold (gverst
tv.) i 2018 og ved scenarie i 2060 uden hgfdeudbygning (gverst th.) og scenarie i 2060 med hgf-
deudbygning (nederst).

Under eksisterende forhold i 2018 vil de maksimale vandstande omkring Agger Tange
ligge fra mere end +2,8 meter ved mundingen ud mod Vesterhavet til +1,6 meter pa in-
dersiden af Agger Tange i forhold til normal vandstand. Ved scenariet for 2060 uden hgf-
der er disse vandstande fortsat +2,8 meter ud mod Vesterhavet, mens de stiger til +2,0
meter p& indersiden af Agger Tange. Vandstandene ved eksisterende forhold og i scenarie

Error! Reference source not found.



2.4.2

C2C THYBOR@N KANAL
DEL 1: VVM-lignende redeggrelse og interessentanalyse BILAG 2, SIDE 32

2060 uden hgfde vil bl.a. betyde oversvgmmelse af Agger Tange med de habitatnaturty-
per, som findes her.

Ved scenariet 2060 med hgfdeudbygning vil de maksimale vandstande veaere faldet til un-
der +1,5 meter pd indersiden af Agger Tange i forhold til normal vandstand i 2018.

Under alle tre scenarier vil der ske en midlertidig pavirkning af habitatnaturtyperne pa
Agger Tange, herunder bl.a. strandeng, lagune samt diverse klitnaturtyper. De kystnaere
naturtyper er i vekslende grad tilpassede forhold med bglge- og saltpavirkning. Det vur-
deres at pavirkningen under stormflodsforhold pa terrestriske arealer langs Nissum Bred-
ning vil vaere mindst omfattende i 2060 scenariet med hgfder, da vandstanden ind igen-
nem Bredningen er lavere i dette scenarie i forhold til de to gvrige.

Habitatarter

Anlaegsfasen

I anlaegsfasen vil der potentielt kunne forekomme pavirkninger af de marine habitatarter
stavsild og saerligt spaettet szel, som har rastekolonier pad den sydlige del af Agger Tange,
hvor de jaevnligt ses sggende efter fade i Thyborgn Kanal. Der forventes ikke pavirkninger
af stor vandsalamander i anlaegsfasen, da denne er tilknyttet ferske lokaliteter.

Undervandsstgj
Undervandsstgj er primaert en mulig pavirkning for havpattedyr, som vurderes at vaere

seerligt fglsomme over for gget undervandsstgj. Effekter af stgj pa havpattedyr kan gene-
relt inddeles i forskellige pavirkningszoner: hgrbarhed, adfserdsreaktioner, maskering (af
andre lyde) og fysiologiske skader (midlertidigt eller permanent hgretab og i ekstreme til-
faelde andre fysiologiske skader eller dgd). Saeler har amfibisk hgrelse, da de kan hgre
bdde i vand og i luften. Szeler kommunikerer ved hjeelp af lyde med en béndbredde fra 75
Hz til 75 kHz (i vand)®, og har de hgjeste fglsomheder mellem 1 kHz og 50 kHz?!.

Speettet szl kan forekomme nzer projektomradet. Da der pa nuvaerende tidspunkt ikke
foreligger data for udbredelsen af undervandsstgj i forbindelse med hgfdeudbygningen,
kan det ikke vurderes om realiseringen af projektet vil give anledning til en vaesentlig pa-
virkning af spaettet sal, og ved anvendelsen af forsigtighedsprincippet kan det dermed
ikke afvises at undervandstgj kan have en vaesentlig pavirkning pa speettet sael.

Fisk, herunder stavsild, kan ogsa pavirkes af undervandsstgj. Effekter af undervandsstgj
pa fisk fokuserer pa fysisk skade samt adfaerdssendringer, men deres respons pa under-
vandsstgj er ikke velbeskrevet. Lydniveauer, som kan virke afskraekkende pa nogle arter,
kan virke tiltraekkende pa andre. Hos fisk vil fysisk skade pa hgrelsen sjeeldent fgre til
permanente andringer, da evt. pavirkede sensoriske celler vil gendannes over tid®. kan
undervandsstgj potentielt til at forarsage flugt og undvigelsesreaktioner, skade pa senso-
riske organer eller i vaerste fald forarsage dgdelighed. Pa grund af fisks store mobilitet vil
de sandsynligvis ikke opholde sig i de pavirkede omrader i lange perioder. Samtidig er
stavsild er en sjaelden geest i Limfjorden, og der vurderes dermed, at der ikke vil ske en
vaesentlig pavirkning af stavsild, som fglge af gget undervandsstg;j.

80 Southall, B. L., Schusterman, R. J., and Kastak, D., 2007. Marine mammal noise exposure criteria: Initial scientific recom-
mendations. Aquatic Mammals: 33(4).

81 Tougaard. J., 2014, Vurdering af effekter af undervandsstgj p& marine organismer. Del 1. DCE teknisk rapport nr 44.

82 gmith et al 2006, Song et al 2008
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@get sejlads
Speettet seel er isaer fglsom over for forstyrrelse i yngleperioden fra omkring begyndelsen

af juni til slutningen af juli samt under den efterfglgende pelsfaeldning i august-septem-
ber®3. Skibstrafik kan forstyrre saelerne, men generelt er seeler meget tolerante overfor
tilbagevendende forstyrrelsers* og der ses jeevnligt szeler jagende efter fisk i havheomra-
det ved Thyborgn.

Idet anlaegsarbejdet primaert vil foregd i omrddet udenfor Thyborgn havn, og dermed i
passende afstand til rastepladserne p& sandbankerne ud for den sydlige del af Agger
Tange indenfor havnen, vurderes forstyrrelse fra gget sejlads ikke at udggre en vaesentlig
pavirkning af spaettet szl.

@get forekomst af suspenderet sediment i vandfasen vil potentielt kunne pavirke saeler og
stavsild, som primaert jager ved hjzelp af synet. Det vurderes dog, at det pavirkede areal
vil veere af lokalt omfang, og at salerne og eventuelt forekommende stavsild har rig mu-
lighed for at sgge fgde i de gvrige upavirkede dele af Nissum Bredning i den begraensede
periode for anlaegsfasen. Dermed vurderes seeler og stavsild ikke at blive veesentlig pavir-
kede af en gget forekomst af suspenderet sediment i vandfasen.

@get emission af bl.a. kveelstof fra skibe og anlaegsmaskiner pd land udggr ikke en vae-
sentlig pavirkning i det marine miljg, hvor kvaelstofbidrag via afstrgmning fra land er den
langt vigtigste kilde til eutrofiering.

Driftsfasen

/ndringer i det daglige vandskifte

Som beskrevet under afsnit 2.4.1, Driftsfasen mangler der viden om, hvorvidt indstrgm-
ningen af saltholdigt vand fra Vesterhavet vil blive pavirket i en grad saledes, at salinite-
ten i Nissum Bredning andres. Det vurderes dog, at potentielle a&endringer af saliniteten
ikke vil fgre til veesentlige pavirkninger af stavsild, som kan vandre fra salt- til ferskvand i
forbindelse med deres vandringer mellem fadesggnings- og gydeomrader. Det samme ggr
sig geeldende for spaettet szl, som allerede under nuveaerende forhold sgger fade i spek-
tret fra Vesterhavet og op i @-systemerne i Nissum Bredning.

Hvorvidt en mindre indstremning med naeringsfattigt og iltrigt vand fra Vesterhavet kan
fgre til et forholdsmaessigt stgrre bidrag af neeringsrigt vand fra oplandet omkring Limfjor-
den, med de de potentielle falger sdsom @get eutrofiering og stgrre risiko for iltsvind som
fglge af mindre "fortynding” med indstrammende vand (se afsnit 2.4.1, Driftsfasen), er
uvist pd baggrund af det nuvaerende datagrundlag. Speettet sl vil i kraft af deres mobili-
tet fortsat kunne sgge fgde i og uden for Nissum Bredning, hvis vandkvaliteten forringes,
og dermed vurderes speettet sael ikke til at blive pavirket i vaesentlig grad af perioder med
potentielt iltsvind. Hvorvidt potentielle endringer i vandkvaliteten vil kunne pavirke stav-
sild, er uvist pd baggrund af det nuvaerende datagrundlag og den manglende viden om
arten i Danmark.

83 Forvaltningsplan for speettet sael (Phoca vitulina) og graszel (Halichoerus grypus) i Danmark Udgivet af Miljgministeriet,
Skov- og Naturstyrelsen 2005.

84 Teilmann J, Tougaard J, Carstensen J, Dietz R, Tougaard S (2006). Summery on seal monitoring 1999-2005 around
Nysted and Horns Rev Offshore Wind Farms. Report to Energi E2 A/S and Vattenfall A/S. National Environmental
Research Institute, Denmark. 22 pp.
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fndringer i stremforhold i Nissum Bredning ved Thyborgn og Potentielle aendringer i ero-
sion vurderes pd baggrund af Figur 4-8, Figur 4-9 og Figur 4-24 ikke til at give pavirknin-
ger pa sandbanker, som anvendes af spaettet szl som rasteomrader.

Oversvgmmelse af terrestriske naturtyper vurderes ikke til at udggre en vaesentlig pavirk-
ning for stor vandsalamander, som ikke umiddelbart er tilknyttet kystnaere terrestriske
naturtyper, der vil veere mest udsatte i stormflodssituationer.

Fuglehabitatarter

Anlaegsfasen

Undervandsstgj
Der vides stort set intet om undervandshgrelse hos dykkende fugle og om deres potenti-

elle fglsomhed overfor undervandsstgj®. Der er derfor reelt intet datagrundlag til radighed
for vurdering af fugles fglsomhed over for undervandstgj, og denne potentielle pavirkning
af dykkende fuglearter pa udpegningsgrundlaget beskrives dermed ikke naermere.

@get sejlads
Menneskelig aktivitet i form af sejlads kan virke forstyrrende pa rastende og fadesggende

fugle pd havet. Natura 2000-planen for N28 angiver i trusselsvurderingen naeringsstofbe-
lastning, forstyrrelse og fiskeri, som trussel mod gunstig bevaringsstatus for flere ikke
specificerede fuglearter®. For hvinand og toppet skallesluger er forstyrrelse fra menne-
skelige aktiviteter kritisk under faeldning, mens flere af ternearterne er sarbare overfor
forstyrrelser p5 land i yngletiden.

I anlaegsfasen vil der veere en gget sejlads fra anlaegsskibe, som primaert vil forega i Thy-
borgn Kanal og dermed udenfor Fuglebeskyttelsesomraderne i N28. Endvidere vil sejlads
med anlaegsskibe foregd ved lav fart i faste ruter, og vil dermed udggre en forstyrrelse af
en anden karakter end andre mere hurtigt sejlende fartgjer, som eksempelvis motorbade.
Det vurderes, at gget sejlads ikke vil give anledning til forstyrrelser af hvinand og toppet
skallesluger i faeldningsperioden, da de omrader, hvor faeldningen foregar ligger i den gst-
lige del af Nissum Bredning, og dermed langt fra projektomradet. Generelt vurderes sej-
lads fra anlaegsskibe ikke at ville udggre en vaesentlig pavirkning pa fugle pa udpegnings-
grundlaget, da denne trafik kun vil udggre en ubetydelig del af den samlede skibstrafik i
og omkring havnen.

@get forekomst af suspenderet sediment i vandfasen vil potentielt kunne pavirke dyk-
kende fugle, som primaert jager ved hjzelp af synet. Det vurderes dog, at det pavirkede
areal vil veere af lokalt omfang, og at fuglene har rig mulighed for at sgge fgde i de gvrige
upavirkede dele af Nissum Bredning i den begraensede periode for anlaegsfasen. Dermed
vurderes dykkende fugle pd udpegningsgrundlaget ikke at blive vaesentlig pavirkede af en
gget forekomst af suspenderet sediment i vandfasen.

@get emission af bl.a. kveelstof fra skibe og anlaegsmaskiner pa land udggr ikke en vae-
sentlig pavirkning i det marine miljg, hvor kveelstofbidrag via afstrgmning fra land er den
langt vigtigste kilde til eutrofiering.

Driftsfasen
AEndringer i det daglige vandskifte

85 Tougaard, J. 2014. Vurdering af effekter af undervandsstgj p& marine organismer. Del 2 DCE teknisk rapport nr. 45.
86 Miljg- og Fgdevareministeriet, Naturstyrelsen, 2016. Natura 2000-plan 2016-2021, Natura 2000-omr&de nr. 28, Agger
Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, Habitatomrdde nr. 28, Fuglebeskyttelsesomrdde nr. 23, 27, 28 og 39
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Som beskrevet under afsnit 2.4.1, Driftsfasen mangler der viden om, hvorvidt indstrgm-
ningen af saltholdigt vand fra Vesterhavet vil blive pdvirket i en grad sdledes, at salinite-
ten og vandkvaliteten i Nissum Bredning andres. Dermed er det uvist, om der kan fore-
komme vaesentlige pavirkninger af bundfaunasamfund, som er fgdegrundlag for flere af
vadefuglene pa udpegningsgrundlaget, herunder almindelig ryle og lille kobbersneppe, el-
ler vaesentlige pavirkninger af muslinger, der er fadegrundlaget for bl.a. hvinand og krik-
and®’. Det kan dermed pa nuveerende datagrundlag ikke afvises at der vil vaere pavirknin-
ger af de fuglearter pd udpegningsgrundlaget, som s@ger fgde i Nissum Bredning, herun-
der saerligt arter som lever af bundfauna og muslinger.

Andringer i strgmforhold i Nissum Bredning ved Thyborgn og Potentielle aendringer i ero-
sion vurderes pa baggrund af Figur 4-8, Figur 4-9 og Figur 4-24 ikke til at give pavirknin-
ger pa sandbanker eller vadeflader, hvor flere af vadefuglene raster eller sgger fgde. Der-
med vurderes andringer i stremforhold og potentielle eendringer i erosion som falge af
hefdeudbygningen ikke til at udggre en vaesentlig pavirkning af rastepladser og fadesgg-
ningsomrader for vadefuglene pd udpegningsgrundlaget.

Oversvgmmelse af terrestriske naturtyper

Som beskrevet i afsnit 2.4.1, Driftsfasen vil der i stormflodssituationer veaere stor risiko
for oversvgmmelse af terrestriske habitatnaturtyper alt afheengig af vindstyrke og vind-
retning under stormen. Under alle tre scenarier, beskrevet i afsnit 2.4.1, Driftsfasen og
Figur 5-9, vil der ske en midlertidig pavirkning af habitatnaturtyperne pa Agger Tange,
herunder bl.a. strandeng, laguner samt diverse klitnaturtyper. Agger Tange er en vigtig
ynglelokalitet for bl.a. ternearterne pd udpegningsgrundlaget, og derudover er der udpe-
get levesteder for bl.a. klyde og alm. ryle. Flere arter sgger fade enten i lagunerne p3 Ag-
ger Tange eller pd strandengene, hvilket omfatter bl.a. kortnaebbet gas, lysbuget knorte-
gas, hjejle, pibeand og pibesvane. Alle tre scenarier vil kunne fgre til veesentlige pavirk-
ninger af naturtyperne pa Agger Tange, som dog vurderes at veere midlertidige. Tidligere
stormfloder i Nissum Bredning har ikke resulteret i, at fuglene er forsvundet permanent
fra omradet omkring Agger Tange. Det vurderes, at pavirkningen under stormflodsforhold
pa terrestriske arealer langs Nissum Bredning vil veere mindst omfattende i 2060 scena-
riet med hgfder, da vandstanden ind i gennem Bredningen er lavere i dette scenarie i for-
hold til de to gvrige.

Kumulative effekter

Der er med det nuvaerende datagrundlag ikke kendskab til vedtagne planer eller projek-
ter, der i samspil med projektets potentielle miljgpavirkninger vil betyde, at pavirknin-
gerne forstaerkes i forhold § 3 beskyttet natur, bilag IV arter samt gvrigt plante- og dyre-
liv.

Samlet konklusion af vaesentlighedsvurdering for Natura 2000-omradet N28.

P& baggrund vurderingerne i ovenstdende afsnit, kan det ud fra forsigtighedsprincippet
ikke afvises, at der vil veere en vaesentlig p§virkning p§ udpegningsgrundlaget for N28
ved projektets realisering. Seerligt naturtypen bugt vurderes potentielt til at kunne blive
pavirket af sendringer i vandkvalitet, med afledte effekter fugle pa udpegningsgrundlaget,
som lever af bundfauna i Nissum Bredning. Speettet szl vurderes endvidere til at veere i
risiko for at blive pavirket af undervandsstgj i forbindelse med anlaegsfasen, men det er
uvist i hvilket omfang pd nuvaerende datagrundlag.

87 www.dof.dk
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Det skal bemaerkes at 0-scenariet ogsa vil medfgre pavirkninger pd N28, da vandstands-
andringer frem mod 2060 vil give et stgrre tveersnit af Thyborgn Kanal, hvilket ogsa vil
kunne fgre til pavirkninger af naturtyper, arter og fugle pa udpegningsgrundlaget. Derud-
over vil manglende hgfdeudbygning i scenariet for 2060 give anledning til stgrre over-
svgmmelse af terrestriske om
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METODE TIL VURDERING AF MILJGPAVIRKNINGER

Ifglge miljgvurderingsloven skal miljgkonsekvensrapporten forholde sig til alle miljgemner
(landskab, luft, vand, natur osv.) uanset omfanget af pavirkning. Bade positive og nega-
tive miljgpavirkninger skal beskrives. I det fglgende beskrives den metodik, der er brugt
til at beskrive og vurdere C2C Thyborgn Kanal. miljgpavirkninger i de efterfalgende kapit-
ler.

Vurderingernes opbygning
Beskrivelsen og vurderingen af projektets miljgpavirkninger er systematisk opbygget i fal-
gende hovedafsnit for hvert miljgemne:

¢ Anvendt metode: Den anvendte viden og data samt den metode, der er anvendt til
at foretage vurderingerne, beskrives. Desuden vurderes den anvendte viden og data
jf. felgende skema:

Vurdering af anvendt viden og data

Der findes tidsserier og veldokumenteret viden, og/eller der er

God udfgrt feltundersggelser og modelberegninger.
Tilstraekkelig (?:r: findes spredte data, enkelte feltforsgg og dokumenteret vi-
Begranset Der findes spredte data og darligt dokumenteret viden.

o Eksisterende forhold: De eksisterende miljgforhold i projektomradet beskrives, og
illustreres eventuelt pa fotos, kort og figurer.

« Pavirkninger i anleegsfasen: Miljgpavirkningerne fra projektet, mens projektet
etableres, beskrives og vurderes, og illustreres eventuelt pd fotos, kort og figurer.

« Pavirkninger i driftsfasen: Miljgpdvirkningerne fra projektet, nar det star feerdigt og
er taget i brug, beskrives og vurderes, og illustreres eventuelt pa fotos, kort og figu-
rer.

» Pavirkninger i nedtagningsfasen: Miljgpavirkningerne fra projektet, nar det skal
nedtages, beskrives og vurderes, og illustreres eventuelt pa fotos, kort og figurer.

e O-alternativ: Det vurderes, hvilke miljgpavirkninger 0-alternativet vil medfgre. 0-al-
ternativet beskriver miljgforholdene, som de vil vaere ar 2060, hvis projektet ikke rea-
liseres.

o Kumulative effekter: Det vurderes, om der opstdr kumulative effekter som fglge af
eksisterende eller fremtidige pavirkninger fra andre projekter og planer, der medfgrer
en vaesentlig miljgpavirkning i samspil med projektets miljgpavirkninger.

o Afveergetiltag: De afvaergetiltag, der kan hindre, minimere eller kompensere for pro-
jektets pavirkning af miljget, beskrives. Afvaergetiltagene skal vaere konkrete og pro-
portionale, dvs. at de skal Igse et reelt miljgproblem, og omkostningerne skal std i et
rimeligt forhold til den opndede miljggevinst.
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o Sammenfatning: Projektets vaesentlige miljgpavirkninger sammenfattes og beskri-
ves kort. Samtidig sammenfattes samtlige miljgpavirkninger fra projektet i skemaform
for at skabe et godt overblik over projektets konsekvenser.

Metode til vurdering
De enkelte miljgpavirkninger fra projektet i anleegs-, drifts- og eventuelt nedtagningsfa-
sen er systematisk vurderet ud fra falgende kriterier:

e Sandsynlighed

e Geografisk udbredelse
e P3virkningsgrad

e Varighed

e Konsekvens

Sandsynlighed
Ved "sandsynlighed” forstas sandsynligheden for, at en miljgpavirkning indtraeffer. Det vil

sige, at det vurderes, hvor sikkert det er, at en given miljgpavirkning vil optraede (f.eks.
hvor sikkert er det, at staj fra en vindmglle p8virker omgivelserne, eller hvor sikkert er
det, at en havneudvidelse eendrer vandstramsforholdene).

Sandsynligheden vurderes som:

e Meget stor: Den pagaeldende miljgpavirkning vil med vished indtraede.

Stor: Der er overvejende sandsynlighed for, at pavirkningen vil indtraede.
Moderat: Der er en rimelig sandsynlighed for, at pvirkningen vil indtreede.

Lille: Der er lille sandsynlighed for, at p%virkningen vil indtraede.

Meget lille: Der er ikke noget, der tyder p&, at den pagaeldende pavirkning vil fore-
komme.

Geografisk udbredelse

Ved "pavirkningens geografiske udbredelse” forstds den geografiske udstrakning en mil-
j@pavirkning forventes at have pd et miljgemne (f.eks. hvor langt vaek spredes stgjen fra
en vindmglle, eller hvor langt veek aendrer vandstromsforholdene sig ved en havneudvi-
delse).

Pavirkningens geografiske udbredelse vurderes som:

e Global: Pavirkningen har en global effekt (f.eks. klimaeffekt)

International: P3virkningen vil brede sig ud over Danmarks landegraense.
National: Pavirkningen omfatter en stgrre del af Danmark (bade hav og land).
Regional: Pavirkningen er begraenset til et omrdde i en afstand p& op til ca. 20-30
km.

e Lokal: P3virkningen er begraenset til projektomradet og omrdder taet herpa.

Pavirkningsgrad

Ved “pavirkningsgrad” forstds, hvor kraftig en miljgpavirkning er. (f.eks. hvor meget sti-
ger stgjen omkring en vindmglle, eller hvor meget og hvordan aendrer vandstramsforhol-
dene sig ved en havneudvidelse).

Pavirkningsgraden vurderes som:

e Meget hgj: Miljgemnet vil i meget hgj grad blive strukturelt eller funktionelt gdelagt.

e Hgj: Miljsemnet vil i hgj grad blive pavirket. Der kan ved en negativ pdvirkning ske
delvis tab af struktur eller funktion.

e Moderat: Miljgemnet vil i nogen grad blive pavirket og aendret.
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e Lille: Miljgemnet vil kun i mindre grad blive pavirket. Miljgemnets funktion og struk-
tur vil kun blive svagt andret.

« Meget lille: Miljsemnet vil ikke blive pavirket og forventes at bevare funktion og
struktur.

Varighed

Ved "pavirkningens varighed” forstas, hvor lang tid projektets pavirkning af et miljgemne
streckker sig over (f.eks. vil stgjen fra anleegsarbejde kun st§ p8, indtil arbejdet er afslut-
tet, mens vandstremsforholdene ved en havneudvidelse kan e&endres permanent, indtil
havneanlaegget m8ske fjernes en gang i fremtiden).

Pavirkningens varighed vurderes som:

« Vedvarende: Pavirkningen varer ved, sd laeenge projektet eksisterer.

e Meget lang: Pavirkningen varer ved i mere end 5- ar efter, at anlaegsfasen er afslut-
tet.

e Lang: Pavirkningen vil forekomme i anlaegsfasen og op til 5 ar efter.

« Midlertidig: Pavirkningen finder sted, mens et konkret arbejde stdr pa i anlaagsfasen.

« Kortvarig: Pavirkningen finder kun sted i forbindelse med en afgreenset og kortvarig
aktivitet i anleegsfasen.

Konsekvens

Projektets konsekvens vurderes p& baggrund af en miljgpavirknings samlede effekt ud fra
sandsynlighed, geografisk udbredelse, pavirkningsgrad og varighed. Vurderingen sker ud
fra den effekt, som projektet vil have efter implementering af de afvaergetiltag, der skal
gennemfgres for at mindske projektets miljgpavirkninger.

Generelt set vurderes en miljgpavirknings konsekvens som:

« Vaesentlig, nar effekterne raekker ud over projektomradet og med stor sandsynlighed
vil medfgre 1) en lang til meget langvarig og hgj grad af pavirkning af miljsemnet, el-
ler 2) en midlertidig og meget hgj grad af pavirkning af miljgemnet.

e Moderat, nar effekterne bestar i en midlertidig og ikke vaesentlig pavirkning af miljg-
emnet i de naermere omgivelser omkring projektomradet.

« Begraenset, ndr effekterne er s& sma eller kortvarige, at de ikke har betydning for
miljgemnets normale struktur eller funktion.

e Ubetydelig, nar effekterne i praksis ikke medfgrer nogen pavirkning af miljgemnet.

I seerlige tilfeelde kan vurderingen vaere anderledes, og baggrunden herfor vil da veere
forklaret neermere i teksten.

Opsamling i skema

I det sammenfattende afsnit beskrives miljgpavirkningerne i et skema, der anfgrer sand-

synlighed, geografisk udbredelse, pavirkningsgrad, varighed og konsekvens for hver af de
identificerede miljgpavirkninger i anlaegsfasen, driftsfasen og eventuelt nedtagningsfasen.

Skemaet beskriver savel positive som negative miljgpavirkninger:

e Positive miljgp8virkninger er altid fremhaevet med samme grgnne farve uanset konse-
kvensen omfang.

e Negative miljop8virkninger er altid markeret med rgd (meget vaesentlig) og gul (vee-
sentlig) eller ingen markering (begraenset, ubetydelig eller ingen konsekvens).

Anvendelsen af farverne giver et visuelt overblik over de vaesentlige pavirkninger og kan
derved bidrage til at skabe fokus pa de valg, som beslutningstagerne skal traffe. Hvor
det er relevant for at skabe overblik beskrives miljgpavirkningerne eventuelt for flere lo-
kaliteter eller alternativer.
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Varighed Konsekvens

Anlaegsfasen

Miljgpavirkning Lille

1

Miljgpavirkning ~ Moderat

2
Driftsfasen

Miljgpavirkning  Stor

3

Miljgp8virkning  Moderat
4

Vedvarende Ubetydelig

Kortvarig Moderat
Kortvarig Begreenset

I Miljgkonsekvensrapportens sammenfattende kapitel samles alle vurderingsskemaer i ét
skema for at skabe et samlet overblik over alle projektets miljgkonsekvenser.
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