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

FORORD

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

Kystdirektoratet har i perioden 2009 til 2012 undersggt syv forskellige lgsningsmodeller,

der tager hand om udfordringerne. Fordele og ulemper er belyst i forhold til 0 - alternati-
vet, hvor Thyborgn Kanal fortseetter sin udvikling. Af Kystdir ektoratets rapport fremgar
det, at lgsningen, hvor hgfde 58/59 forleenges 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 Clima te Challange projektet, der er stattet af EU LIFE -programmet. | del-
projekteThylcdr Bn Kanal og Vestlige Limfjordo er det
ring af Thyborgn Kanal kan resultere i faerre og mindre omfattende skader i den vestlige

Limfjord i forbin  delse med oversvgmmelser som fglge af kraftige storme. Arbejdet er en

opfalgning pa Kystdirektoratets undersggelse fra 2012,

Resultaterne af de nye undersBgel seri ThybdranKédnmalndel se m
og Vestlige Limfj or daé3rdpmonteedamtgtdeknisk resuniénor m af

1 VVM-Ilignende redeggrelse og interessentanalyse i stormen 2005 (Hovedrapport)
1 Udvidet analyse af yderligere 10 storme
1  Sociogkonomisk screening
1  Teknisk resumé
Den VVM -lignende redeggrelse og interessentanalyse preesenteres i neervaerende
rapport

Redeggrelsen og analysen er gennemfart for neermere at undersgge, i hvilket omfang en
indsneevring af Thyborgn Kanal vil resultere i faerre og mindre omfattende oversvemmel-

ser og skader i den vestlige Limfj ord i forbindelse med fremtidige storme. Desuden er
centrale miljgmaessige udfordringer vurderet. Undersggelserne er begreenset til en ana-

lyse af stormen i 2005, der repraesentere r en 150 -ars-storm i visse dele af Limfjorden.

Partnerskabet bag delprojektet e rde 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 & Spildevan d. 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 indsneevring af Thyborgn Kanal vil kreeve, at der udarbejdes en egentlig miljgkonse-
kvensrapport. Det foreliggende materiale i form af de 3 rapporter samt teknisk resumé
udger en del af grundlaget for partnerskabets beslutning om, hvorvidt proj ektet med en

indsnaevring af Thyborgn Kanal ved en udbygning af hagfde 58/59 skal fremmes.

De 3 rapporter samt teknisk resumé er udarbejdet af Rambgil.
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C2C THYBOR@N KANAL DEL 1: VVM -lignende redeggrelse og interessentanalyse

INDLEDNING

Baggrund for projektet

Stormfloder har gennem tiden medfart store skader  pa Limfjorden s byer og deres omgi-
velser. | forbindelse med stormen i 2005, blev skader pa ejendomme  f.eks. anslaet il
omkring 3 m ia. kroner i forbindelse med oversvammelse rne.

| fremtiden ma det forventes, at en fortsat naturlig udvidelse af tveersnittet af Thyborgn

Kanal pa grund af erosion og endringer i klimaet vil me dfgre forggede vandstande i Lim-
fiorden ved storme . Kystdirektoratet har beregnet, at en 50 ars stormflo dsvandstand i

dag vil medfgre skader paejendomme for ca.3 mia. kr. , og at belgbet vil stige til 3,7

mia. kr. i 2060 1. Dertil kommer et ukendt belgb til skader p& infrastruktur og afgrgdetab.

Det er muligt at afbgde effekterne af stormfloder ved at etabl ere ny lokal kystbeskyttelse
og forsteerke og forhgje den eksisterende kystbeskyttelse i Limfijorden . Fordelen ved lgs-
ning en er, at man alene justerer kystbeskyttelsen pa de straekninger, hvor det er ngdven-

digt . Ulempen er, at der fortsat vil veere pres pa hafderne ved Agger Tange , behov for
gget fodring af Limfjordstangerne, og et gget behov for oprensning i indsejlingen til Thy-
borgn Havn . Samtidig kan der opstd @get balgeuro i Thyborgn Havn, hvis sandpuden ud
for havnen ikke fijernes.

Kystdirektoratet har derfor i perioden 2009 til 2012 2 undersggt , om der findes andre lgs-
ninger, der bade kan beskytte mod stormfloder og imgdega de neevnte ulemper . 1 den
forbindelse undersggte Kystdirektoratet syv forskellige lgsni ngsmodeller. P& baggrund af

de omfattende analyser  viste Kystdirektoratets rapport, at den bedste lgsning en ind-
snaevring af Thyborgn Kanal ved en forleengelse af hgfde 58/59 . L@sningen viste sigat  be-
skytte mod hgjere vandstande i Limfjorden frem til & 206 0 samtidig med, at der blev ta-

get hdnd om ulemperne omkring Thyborgn Kanal . Lasningen 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 veeret ngdvendigt at tilpasse lgsningen igennem en proces, hvor
Partnerskabet og Rambgll iterativt har fastlagt rammerne for den konkrete Igsning, som

er undersggt.

Proces for f  astleeggelse af projektet
P& baggrund af Rambglls gennemgang af det oprindelige lgsningsforslag og de bagvedlig-
gende analyser , blevdet 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 indsnaevringen af Thyborgn
Kanal gerne skulle resulterei , at vandstanden ved stormflod ikke blev hgjere i 2060 i for-

hold til i dag.  Stormen 2005 er godt belyst med d ata, og den star stadig steerkt i folks be-
vidsthed, hvorfor den blev anset for at vaere et godt grundlag for de videre beregninger af
stormflodsvandstande i dele af Limfjorden.

Efter partnermgderne 6. sep  tember 2017 blev det i november 2017 besluttet, at der skal
tages hgjde for en stigning i havvan dsstanden pa 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. m ail) , 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, hvor  for det s blev
besl uttet, at betegningsgrentlay skelie wsere 250 m med en dybde pa 13 m
(udbygning af bade hgfde 59 og 72).

Beslutningen om  béade at se pa effekten af udvidelsen af Thyborgn Kanals tvaersnit og

stigninge n i havvandsstanden har medfart , at lgsning sforslaget er blevet tilpasset pa
grundlag af iterative beregninger , der fastlagde et stgrre behov for at indsnaevre ind sej-
lingen til kanalen end forudsat af Kystdirektoratet.

De indledende beregninger viste, at  en indsnaevring af kanalen, der vil sikre mod starre
oversvgmmelser end i dag, ville kraeve en sa lille afstand mellem hgfderne , atdet 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 veere en bredde pa 250 m og en dybde
pa 13 m , som udger forudsaetningerne for beregninger og vurdering er idetfglgende .

| Kystdirektoratets undersggelser blev det antaget, at den ngdvendige indsnaevring a f ka-
nalens tveersnit kunne skabes ved en forlzengelse  af hgfde 58/59 og en &bning mod havet

pa 500 m. En indsnaevring til 250 m har derfor kraevet, at bade hgfde 59 og hgfde 72 for-

leenges for at sikre, at indsejlingen til Thyborgn Kanal vil befinde sig i midten af kanal en.

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 nuvaerende tidspunkt anses for at vaere 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 lgsningenme  den
stgrre indsnaevring af Thyborgn Kanal, veeret ngdvendigt for Rambgll at begraense miljo-
vurderinge rne af Overfladevand og klimatilpasning for 2005 -stormen til Lagster By . Der-
udover er beregninger ne af vandskifte i Limfjorden baseret pa en enkelt typisk sommer-

maned , og miljgvurderingen af Natur og Natura 2000 begreenset til Nissum Bredning.

Miljgkonsekvensrapport

Partnerskabet for projektet har vurderet, at projektet kan vaere VVM-pligtigt , hvorfor der
skal udarbejdes en miljgkonsekvensrapport for projektet s mulige pavirkninger af miljget
Forkortelsen VVM star for ~ Vurdering af Virkninger pA Miljget. Partnerskabet har derfor
valgt at fa udarbejdet en VVM-lignende redeggrelse , der for de behandlede emner opfyl-

der de k rav, som f remgar af Bekendtgerelse af lov om miljgvurdering af planer og pro-
grammer og af konkrete projekter (VVM) 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 sterste pavirkning af miljget. Rapporten ud-

3 Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VWM) , LBK nr 1225 af
25/10/2018 , https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=203447
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ger dermed ikke en fuldsteendig miljgkonsekvensrappor t, men udger endela fet beslut-
ningsgrundlag for, om man veelger at fortsaette processen mod genn emfgrelse af projek-
tet, og dermed gennemfgre en fuld VVM -proces, som beskrives efterfalgende.

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.

Id éfase

Forud for udarbejdelsen af en miljg konsekvens rapport, skal der gennemfgres  en idefase. |
idefase n udsendes et debato pleeg, og med baggrund heri kan borgere, myndigheder og
andre interesserede kommentere det fremlagte projektforslag og melde emner ind, som
gnskes behandlet i miljpkonsekvensrapporten . 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 proce s
Den endelige miljgkonsekvensrapport freml segges i offentlig haring i 8 uger

Efter den offentlige haring vil indsigelser og bemaerkninger blive behandlet og vurderet.

Der udarbejdes en sammenfattende redeggrelse , som bl.a. forholder sig til hgringsindleeg-
gene. Resultatet af hgringen vil indga i myndighedernes beslutning om, hvorvidt der skal
meddeles tilladelse til projektet.

Hvis det besluttes, at projektet skal gennemfares, vil afgarelsen fra den bergrte myndig-
hed omfatte vedtagelse af  miljgkonsekvensrap porten samten VVM -tilladelse til projektet.

Leesevejledning
Neerveerende rapport beskriver udvalgte miljgpavirkninger fra projektet, og den indehol-
der fglgende kapitler

1 Projekt beskrivelse n ikapitel 2 giver en detaljeret beskrivelse af projektet, og af

hvordan det vil blive gennemfart. Desuden beskrives udviklingen i O -alternativet, hvor
projektet ikke gennemfares.
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1 Afgreensning af miljgvurderingerne i kapitel 3 beskriver kort de emner, der be-
handles i miljgkonsekvensvurderingen

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

1 Miljgpavirkninger ne beskrives og vurderes i kapitel 5til 7, herunder Natur og Na-
tura 2000, Overfladevand og klimatilpasning og Besejling . Miljgvurderi ngerne er fore-
taget efter metoden, der er beskrevet i bilag 3.

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

1 Afveergetiltag i kapitel 9 beskriver tiltag, der kan afveerge negative virkninger ved at
gennemfgre projektet.

1 Manglende viden og usikkerheder beskriver den viden, der mangler for at traeffe

sikre konklusioner om projektets miljgpavirkninger.

Referencerne fremgdr i de enkelte kapitl er som fodnoter pa de relevante sider. Hvor det
er muligt, er  der indsat et link til referencen.
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PROJEKTBESKRIVELSE

| det fglgende beskrives skitse projektet for en indsnaevring af Thyborgn Kanal ved udbyg-
ning af hgfde 5 9 og 72 . Derudover beskrives 0  -alternativet, som beskriver den udvikling,
der forventes at ske, hvis indsnaevring en af Thyborgn Kanal ikke gennemfares. Det be-
handles ikke alternativer til projektet.

Placering og omgivelser

Projektet omfatter ~ som tidligere neevnt  en indsneaevring af Thyborgn Kanal , der gennemfg-
res ved at forleenge hgfderne 59 og 72 , sa indsejlingen til kanalen bliver 250 m bred. Der-
udover fikseres bunden, sa vanddybden bliver 13 m.

Udformning 0g indretning

Formalet med projektet er at begraense oversv gmmelserne i forbindelse med storme. |
nzerveerende studie har det alene veeret muligt at gennemfare 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 pavirkning er i andre dele af Limfjorden, end stor-
men i 2005. Derfor beskriver undersggelsen ikke pav irkningen ihele Limfjorden iforbin-
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 pa 250 m og en dybde pa 13 m.

[m]

6287000 §-------=------ Ao - R e fromamanannanaeas oo

B2BOBOD -~ ------=-- oo no oo ookt M e BEI B i

6286500 §----------—- e e dooooemoeenooe PSSTUISRRN, . S
] Hofde 72 1 ! ! :

5285400—5 |
5285200—5
5285000-2
5285800—5
5285500-5
5285400-5
5285200—5
5285000-5
5284800-5

£284500

£284400 1

- T
451500 452000 452500 453000 453500 454000
[m]

Figur 2-1. Udformningen af projektet i form af en forlaengelse af hafderne 59 og 72 i Thyborgn
Kanal.
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Som det fremgér af  Figur 2-1, forleenges hgfderne 59 og 72 , s der dannes en 250 m

bred indsejling til Limfjorden i midten af Thyborgn Kanal . Projektet er ikke  detail projekte-
ret, hvorfor den viste lgsning alene ma betragtes so m en princip skitse for projektet. | for-
bindelse med en detailprojekteri ng af projektet skal der tages hgjde for en lang reekke

forhold som sedimentation, stremning , herunder stramhastigheder i indsejlingen under
forskellige forhold, bglge  -uro i indsejlingen og i Thyborgn Havn, besejlingsforhold oSsV.

Hvis der sker en indsneevr  ing af Thyborgn Kanal, vil strgm hastigheden i &bningen til Thy-
borgn Kanal stige , hvilketvil medfare , at vanddybden naturligt vil stige pga. erosion af
bunden . Det er der for ngdvendigt , at bunden fikseres, = som det er forudsat sker i projek-
tet, som det er udformet her

Aktiviteter i a nleegsfase n

Aktiviteterne i anleegsfasen vil omfatte etablering af de forleengede hgfder samt fiksering

af bunden. Det vides ikke pa nuvaerende tidspunkt, om hgfderne forleenges pa én gang,

eller om det vil ske i flere omgange. Som falge af den usikkerhed, er der kun gennemfart
hydrauliske analyser af situationen i dag samt forholdene i 2060 under fuld gennemfga-

relse af projektet.

Aktiviteter i d riftsfase n

Aktiviteter i driftsfasen omfatter vedligehold af det tekniske anleeg, samt f jernelse 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 n edtagningsfase n
En ev entuel nedtagningsfase er ikke behandlet i denne rapport.

Alternativer

Der er ikke behandlet alternativer den fastlagte lgsning med indsnaevring af Thyborgn Ka-

nal.

0 - alternativ

0-alternativet beskriver den situation, hvor projektet ikke gennemfgres . 0 -alterna tivet er
dog ikke en beskrivelse af status quo, men en beskrivelse af den situation, der forventes

at eksistere i &r 20  60. 0 -alternativet er samtidig den situation , som miljgpavirkninger ne
fra det feerdige projekt vurderes op imod .

O-alternativet er  blandt andet kendetegnet ved, at der vil ske en forggelse af tveersnittet 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 de run-
der storm ma forventes hgjere vandstande i Limfiorden , der vil resultere i starre over-
svgmmelser.
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AFGRZE NSNING AF  MILJD VURDERINGERNE

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

Pavirkningen af omgivelserne omkring Limfjorden i forbindelse med en storm er primeert
afthaengig af to forhold:

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

Faktore rne afhaenger a f, hvordan stormen  udvikler sig, og hvor kraftig og langvarig den

er. Stormeni 2005 er idetfalgende lagt til grund for at vurdere stormflodsvandstande

ved en alvorlig storm. Men a lle storme er forskellige, og stormen i 2005 pavirkede isaer
sydvendte kyster, og ikke i samm e omfang nordvendte kyster og byer ne her. Deter der-
for forventeligt at fremtidige storme med et andet forlgb , kan have maksimale pavirknin-
geriandre dele afLimfjorden.

For atfA etbillede af den mest ekstreme  pavirkning som fglge 2005 -stormen i forhol d til
overfladevand og klimatilpasning ,erdet besluttet at se neermere pa pavirkningerne af
Legstar, der ligger i den gstlige del  af Limfjorden , hvor stormens pavirkning var seerlig
stor . Andre storme kan have pavirk et andre byer i tilsvarende grad, men omf anget heraf
kan ikke umiddelbart relateres til virkningerne i Lagstar

For pavirkningen af natur og Natura 2000 afgraenses vurderingen af pavirkningerne til
Nissum bredning, men beskrivelsen af pavirkningen af besejlingsforholdene fokuserer pa
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 enindsnaevring af Thyborgn Kanal. Resultaterne kan dermed ud-
gere en del af beslutningsgrundlaget for, hvordan et vide re forlgb af projektet kan for-
lobe.

Pavirkninger af naturen omkring Limfjorden , herunder Natura 2000 -omraderne , er ikke
specielt afhaengige af pavirkningen i forbindelse med storme , dade forekom mer relativt
sjeeldent . Her er det mere den daglig e pavirkning, der er relevant . | det fglgende er  vur-
deringerne derfor gennemfert pa baggrund af beregninger af pavirkningen af vandskiftet i
fiorden i én typisk sommermaned
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4. HYDRO GRAFI OG SEDIMENTATI ON
| den fglgende beskrivelse af hydrografi og sedimentation har det formal at undersgge ef-
fekterne p& vandstande i Limfjorden og danne grundlag for miljgkonsekvensvurderingerne
i forbindelse med indsnaevringen af C2C Thyborgn Kanal. ZAndringer 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 -omraderne mv.

4.1 Datagrundlag for analyser af hydrografi og sedimentation

| 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 ibilag 1.

41.1 Allerede udfgrte modelstudier
DHI hari 2011 udarbejdet omfattende modelsimuleringer 4, som til dels ligger til grund for
Kystdirektoratets anbefalinger . Anbefalingerne gar pd  atreducere ko nsekvenserne 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 refere ncestorme for bade det nutidige  samt det
fremtidige gennemstrgmningstveersnit i Thyborgn kanal . Det er vurderet, at en hgfdefor-
leengelse vil have en gavnlig effekt. Herudover er der inddraget et mindre falsomhedsstu-

die iforhold til at fastleegge folsomheden over for fremt idige stormflodsvandstande mht.
klima forandringe r*.

| simuleringerne har DHI dog vurderet indflydelsen fra hgfdeudvidelse samt klimaaendrin-
ger hver for sig . Detvil sige at man i vurderingen af indflydelsen fra hgfdeforleengelsen

ikke har medtaget klimasendringerne i simuleringerne . Man har derfor  ikke kunnet kon-
kludere noget praecistom  den ngdvendige hgfdeudvidelse, da der ma forven tes en klima-
pavirkning i form af havvandsstigninger i 2060. Derfor har det veeret ngdvendigt at udfgre
yderligere modelsimuleringer, som dog er bygget op omkring en veesentlig del af konklu-

sionerne fra DHI -analyserne. Udarbejdelsen af de nye modelsimuleringe r er neermere be-
skrevet i et senere afsnit.

| forhold til  vurdering af hgfdeforlaengelsen s indflydelse af pa sedimentation og vandud-
skiftning , er der i naerveerende analyse inddraget erfaringer og konklusioner fra tidligere
udfgrte analyser , der bl.a. erudfg rti et kandidatspeciale ° samt en forskningsartikel  ©.

| forbindelse med v urdering en af pavirkningerne, som  hgfdeforlaengelsen  vil have, har
Rambgll gjort brug af  erfaringer fra  tidligere projekter  med bglgeudbredelse og balgeuro ,
fra bl.a. projekter i Thy borgn Havn.

41.2 Udarbejdelse af nye modelsimuleringer
Som fglge af den manglende analyse i DHI  -simuleringerne af den samlede effekt af klima-
gendringer og  den morfologiske udvikling af Thyborgn kanal , har det veeret ngdvendigt at
foretage yderligere modelsimuler inger . Det er sket ved brug af Rambglls Limfjordsmodel ,

4(DHI, 2011): oStormflodsundMordsel ge luna liagl i kfajl d bd enm i ngDHI,@01Lt B somhedsanaly
5(Petersen, 2017): fASedi mentation around ThyborB8n Channel: Effects of | m
Afgangsprojekt 2017, Aalborg Universitet, Byggeri og Anlaeg

G(Nﬂrgaardetal., 2012): olnfluence of Closing Storm Surge Barrier on Extreme Wat
Li mfjord, D@oastaleEngknéering Journal
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der er beskrevetibilag 1. Limfjordsmodel len er tidligere anvendt i forbindelse med for-

skellige projekter i Limfjorden .Her harden bl.a. veeret benyttet ved undersggelser af
fremtidige stormflodsvandstande og vandudskiftning. Modellen er v eldokumenteret og va-
lideretiforhold til  at simulere korrekt e strgmfelter og vandstande . Bade under ekstreme

stormflodsheendelser , samt i mere stille perioder med lav vandudskiftning. Modellen er
derfor seerdeles ideel til belysning af effekterne i naerveerende projekt. En illustration af
modeldomaenet i Rambaglls Limfjo rdsmodel er visti  Figur 4-1.

460000 470000 490000 510000 550000 560000 570000

m]

Figur 4-1. llustration af det anvendte beregningsdomaene i limfjords modellen til simulering af
vandstande i Limfjorden.

Analyserne i Limfjordsmodel  len er anvendt til at supplere de allerede udfarte analyser un-

der DHI -studiet . D er er derfor ikke foretaget modelsimuleringer i Limfjordsmodel len, som
allerede er udfart pa et tidligere stadie. Fokus i analyserne har primzert veeret at fast-
leegge den ngdvendige hgfdeforleengelse set iforhold tii  at opnd en acceptabel reduktion

af stormflodsvandstandene i fremtiden , 0g under hensyntil bade klimaforandringer og
den naturlige morfologiske udvidelse af gennemstrgmningstvaersnittet i Thyborgn kanal.

Limfjordsmodelle n er de suden anvendt til at analysere varigheden af fremtidige ekstrem-
vandstande samm enlignet medidag ,ogtilat vurdere indflydelsen fra hgfdeforleengelsen
pa stremhastigheder i Thyborgn kanal. Udover at analysere pa ekstreme stormflodssitua-

tioner , har L imfjordsmodellen  ogsa veeret anvendt til at analysere pa det fremtidige vand-
skifte i Limfjorden under en dormalsituation 6i en typisk sommermaned.

Modelsimuleringerne er udfart med henblik at opna en indledende screening af projektets
potentielle pavirkn ing . Derfor er de udfart baseret pa et begraenset antal scenarier . Her-
under ét stormscenarie , som har givet anledning til de hgjest malte vandstande i nogle

omrader af Limfiorden . Derudover én relativ kort sommernormalperiode. Screeningen an-
vendestil bl.a. atforesld mulige yderligere scenarier samt fokuspunkter for eventuelle
fremtidige modelsimuleringer med henblik pa 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 , d a k ombinationen af tidligere udfarte simuleringer og
de nye simuleringer i Rambglls Limfjords model er tilstreekkeligt i forhold til at opna en
indledende screening af virkningen fra hgfdeudvidelsen pa stormflodsvandstandene i Lim-
fjorden. Yderligere scenarier bgr dog, som tidligere naevnt, undersgges for  at skabe et
bedre grundlag for at vurdere den fakti ske 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 udov er den normale vands-
tandsvariation, er hovedsageli gt styret af tidevand . Derudover er stormflodsvandstanden
kontrolleret  af vindhastigheden  og vindretningen henover fijorden samt vandstandene i
Thyborgn og Hals, hvilket er beskrevet naermere i bilag 1

De ekstreme vandstande, som optraeder under storm, er en kombination af hgj vandstand

ved Thyborgn og Hals. Grundet vindstuvning pdV  estkysten samt opstu  vning 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 medf Brer en Obremsningd af vandet, n-r det

nem fjorden, f.eks. fra Thyborgn mod Hals. Den hydrauliske modstand i Lim fijorden er ho-
vedsageligt dominerende ved de smalle Okanajero dvs.
ved Aggersund , se Figur 4-2. Her er strgmhastigheden generelt hgj og under stormflod.

¢ Aggersund

3

* Thyborgn

e Oddesund

Figur 4-2. Placering af kanaler.

7 Ngrgaard et al., 2012
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Limfiordens blottede beliggenhed , iforhold tii storme med hgje vindhastigheder fra vest-
lige vindretninger , ger at der forholdsvis ofte  opleves hgje vandstande  som resultat af
vindstuvning . Stormflodsvandstande fra Kystdirektoratets hgjvandstatistik (2017) 8 med
forskellige returperioder eranfart i Tabel 4-1. Returperioder er perioder for statistisk
sandsynlig gentagelse af en haendelse. Som det fremgar af tabellen, kan der pé flere lo-
kaliteter forventes stormflodsvandstande pa op til ca. 2 m (med returperiode pa 100 ar).
Typiske vinterstorme (med returperiode pa ca. 1 ar) kan give anledning til vandstande pa
op imod ca. 1.5 m afheengig af beliggenheden i fjorden.
Returperiode
Lokalitet
Thyborgn Havn 1.83 m 1.91m 1.97 m
Lemvig 1.85 m 1.92 m 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 2.03 m
Lagstar 1.82 m 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 falgende.

For at kunne vurdere effekten af gennemfgrelse af projektet med en indsneevring af Thy-
borgn Kanal , er der gennemfart vurderinger pa konsekvenserne for fremtidige storm flods-
vandstande samt  for normale forhold i Limfjorden ved bade nutidige og  fremtidige scena-
rier for mindstetveersnittet i Thyborgn kanal - svarende til &r 2060

Der er sdledes gennemfgart vurdering af falgende situationer
1 Nutidigt tveersnit af Thyborgn ka nal: Tveersnitsarealet i Thyborgn kanal svarende til

tveersnittet i &r 2005. Det antages derved , at kanaltveersnittet i &r 2005 svarer til
tveersnittet i dag (&r 201 9).

1  Fremtidigt tveersnit af Thyborgn kanal uden gennemfarelse af projektet (0 - alternativ):
Fort saettelse af hidtidige udvikling af Thyborgn kanals mindstetvaersnit frem til ar
2060 . Ifglge DHI 6 s a rf @il detsresultere i et mindstetveersnit pA9  .417 m 2. Hvis
der ikke gennemfgres tiltag, vil strammen i kanalen medfare, at kanal en bliver dy-

bere . Det vil resultere i et starre tveersnit, selv om afstanden mellem hgfderne ikke
&ndres i forhold til i dag.

1 FEremtidigt tveersnit af Thyborgn kanal, inkl. hgfdeudv idelse efter gennemfgrelse af
projektet : Indsnaevring af bredden af Thyborgn kanal opnas ved at forlaenge hafde 59
0g 72,sa& der mest muligt kompenseres for den morfologiske udvikling samt klimaaen-
dringer . Bunden fikseres endvidere i 13 meters dybde  for at fo rhindre, at strammen

uddyber kanalen.

8 Kystdirektoratets hgjvandstatistik 2017
9( DHI, 2011): oStormfl odguwnmdermns Mpaledgriunldilmg, kalibrebH,2@1 o0g f Bl somhedsa
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En neaermere beskrivelse af det fremtidige tveersnit for Thyborgn kanal kan findes ibilag 1.
43.1 Hydrografiske scenarier
Under de to fremtidige scenarier for morfologien af Thyborgn kanal i ar 2060 (O - scenariet
og gennemfgrelse af projektet) vurderes der endvidere patosdk al dte fAhydrografisk:

narier o:

1 Normale forholdi2 060 : En sommermaned i 2060 (i forhold til vurdering af indflydelse
fra hgfdeudvidelse 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.

1 Ekstreme forholdi 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 klimapavir  kninger.

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

Vedr. klimagendringer forventes der i folge EU's oversvgmmelsesdirektiv.  ° en gener el
vandstandsstigning i havene pé 24 cmfremtil  &r 2060 iforhold tii  vandstandeni &r 2010.
Heri er der taget hgjde for landheevning. Det er dogi naerveerende analyser antaget , som
tidligere naevnt,  at vandstandsstigningen er med reference i ar 2018 istede tfor ar 2010 .
Udover en generel vandstandsstigning i havene vurderes det for sandsynligt, at der i

fremtiden vil forekomme forgget vindint ensitet under storm samt en forlaenget varighed
af stormene . Det er dog i naerveerende projekt antaget, at der ikke vil forekomme betyde-
lige eendringer fra disse bidrag frem til ar 2060.

4.3.2 Hydrografiske pavirkninger i driftsfasen
Baseret pa hydrauliske modelsimuleringer i Limfijordsmodel len, er der , for at ggre de mu-
ligt at vurdere konsekvenser af gennemfgrelse af projektet, foretaget vurderinger af fol-
gende forhold
10 (Miljgministeriet og Transportministeriet, 2011): AEndelig udpegning af risikoomr-der for oversyv

sBer, havet ©lgoofejswwmmdetsesdirektiv(2007/60/EF), Plantrin I. Miljgministeriet, Naturstyrelsen og Transport-
ministeriet, Kystdirektoratet
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1. Fremtidige stormflodsvandstande

2. Varigheder af fremtidige maksimale stormflodsvandstande sammenlignet med
nutidige forhold

3. Fremtidige stramhastigheder i Thyborgn kanal under storm

Fremtidige stremhastigheder i Thyborgn kanal under normale forhold

5. Fremtidig vandudskiftning i Limfjorden i lgbet af en sommermaned

»

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 ov enstaende vurderinger fremgar af bilag 1.
En kort opsu mmering af resultaterne er a nfart efter folgende.

Indflydelse pa fremtidige stormflodsvandstande

Maksimalvandstande for den nutidige situation (antaget ar 2005) og den fremtidige situa-
tioniar2060 er anfart i Tabel 4-2. Som felge af de mindre afvigelser imellem malte mak-
simale vandstande og modellerede vandstande bgr resultaterne hovedsageligt betragtes

ved relativ sammenligning.

Lokalitet Nutidig situation 0 - alternativ Hafdeudvidelse
(&r 2005) (2060 storm og (2060 storm og
[m] 2060 tveersnit) 2060 tveersnit)
Thyborgn Havn 1.87 2.29 1.55
Lemvig 1.74 2.18 1.55
Lagstar 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
Ranbjerg 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 &r 2060 ,
bade ved O-alternativ et samt den fremtidige situation ved gennemfgrelse af projektet . Modelle-
ringen er gennemfart med Rambglls Limfjordsmodel. * indikerer modellerede veerdier fra (DHI,

2011) i stedet for malte.

Som det fremgar af ~ Tabel 4-2, vil der opnas en reduktion af vandstanden i tilfeelde af haf-
deudvidelsen sammenlignet med 0 -alternativet. Reduktionen af tvaersnittet er dog ikke
tilstreekkelig til at opna status -quo for storm flodsvandstandene i forhold til den nutidige
situation. Afhaengig af de forskellige positioner i Limfjorden vil der, selv med hgfdeforleen-
gelsen, forekomme en foragelse af stormflodsvandstanden i &r 2060 sammenlignet med

ar 2005 i visse omrader.

11(Petersen, 2017): iSedi mentation around ThyborB8n Channel: Effects of
Afgangsprojekt 2017, Aalborg Universitet, Byggeri og Anleeg
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Figur 4-3 herunder viser de modellerede stormflodsvandstande for de tre scenarier i Tabel
4-2.
2,50
2005 storm
- (nuvaerende
E 2,00 bredde imellem
.g hefder)
..‘..; 1,50 m 2060 storm
- (nuvaerende
H bredde imellem
7 hefder)
T 1,00
= 2060 storm (250
E m imellem
[ hefder)
& 0,50
0,00
3 ) o
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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 mélte.
Figur 4-4 herunder viser relative sendringer i stormflodsvandstande imellem stormflods-
vandstande u nder nutidige forhold og situationen med hgfdeudvidelse til 250 m bredde og
en dybde pa 13 m i Thyborgn Kanal i 2060 . Som det fremgar af figuren  , opnas der en klar
reduktion af stormflodsvandstanden i Nissum Bredning , men e ffekten aftager dog gst for

Oddes undbroen , hvor vandstandene pa grund af havvandsstigningerne vil veere hgjere
end i dag pa trods af indsnaevringen.

[m]
6320000
Andring i
6310000 stormflodsvandstand
sammenligned med nutidige
forhold (ved 250 m
6300000 indsnaevring) [%]
[ Above 40
30- 40
6290000 20- 20
10- 20
6280000 0-:10
-10- 0
-20--10
6270000 -30--20
-40 --30
I Beiow -40
6260000 [_] undefined Value
460000 480000 500000 520000 540000 560000 580000
[m]
Figur 4-4. Relativ gendring af stormflodsvandstande i Limfjorden mellem nutidige forhold og ind-
sneevring til 250 m bredde og en dybde pa 13 m i 2060
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Figur 4-5 nedenfor viser rela tive eendringer i stormflodsvandstande imellem O -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 indsneevringen, mens effekten aftager ind
gennem Limfjorden . Ved Lggstar Bredning og laeengere mod gst og syd i Limfjorden er ef-
fekten meget , og vandstandene er naesten lige sd hgje som ved 0 - alternativet, hvor kana-
len ikke indsnaevres.
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Figur 4-5. Relativ eendring af stormfl odsvandstande i Limfjorden imellem 0 -alternativ. et og en ind-
snaevring til 250 m bredde og en dybde pa 13 m af Thyborgn Kanal i 2060
Det skal neevnes, at de relative aendringer i Figur 4-4 og Figur 4-5 vil se anderledes ud

safremt der vurderes pa et alternativt stormscenarie.

Indflydelse pa 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. samme  n med maksimalvandstanden afggrende for de skader,

som stormfloden forarsager i baglandet fordi, en laengerevarende storm kan fa vandet til

at treenge leengere ind i baglandet end en korterevarende

Lokalitet Antal timer over 2005 maksimal -vandstand Antal timer over 2005
(O -alternativ) maksimal -vandstand

[timer] (250 m hgfdeudvidelse)
timer
Thyborgn Havn 11 0
Lemvig 15 0
Lagstar 9 2
Mors 23 0
Skive 24 3
Hvalpsund 10 2
Thisted 20 2
Ranbjerg 25 3
Amtoft 27 1
Struer 20 1

Tabel 4-3. Antal timer hvor den fremtidige stormflodsvandstand i ar 2060 overskrider storm-
flodsvandstanden under stormen i &r 2005.
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Antal timer for overskridelse af maksimale stormflodsvandstande  under nuveaerende for-
hold pa forskellige lokaliteter i Limfjorden er vist i Error! Reference source not found.

for O -alternativet og situationen med en indsnaevret Thyborgn Kanal i 20 60. Som det
fremgar af resultaterne  , vil indsnaevringen af Thyboran kanal have en betydelig indvirk-

ning pa varigheden af overskridelsen sammenlignet med 0O -alternativet.

Indflydelse pa fremtidige stremhastigheder i Thyborgn kanal under storm

Figur 4-6 viser maksimale stramhastigheder under storm for henholdsvis nutidige forhold
(venstre ) og 0 -alternativet ( hgijre ). Som det fremgar af figuren, er strgmhastighederne
forholdsvis ueendrede ved sammenligning af i de to situationer. Strgmhastighederne for

den nuveerende situation stemmer desuden fint overens med de modellerede stramha-
stigheder for samme scenarie i DHIs 2 analyser.

[m] [m]

6286500 6286500

6286000 6286000
6285500 6285500
6285000 6285000

6284500 6284500

6284000 6284000

6283500 6283500
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[mis]
- Above 5
[

4-5

6283000 6283000

6282500 6282500

6282000 6282000 [ undefined Value

451000 452000 453000 454000 451000 452000 453000 454000
[m] [m]

Figur 4-6. Maksimale stremhastigheder under 2005 -storm under nutidige forhold ( venstre ).
Maksimale stremhastigheder under 2060 -stormved O  -alternativ (  hgjre ).

Figur 4-7 viser maksimale stramhastigheder for 2060 -forhold ved indsnaevring af kanal-
bredden til 250 m. Ved sammenligning med strgmhastighederne i Figur 4-6 kan det ses,
at der forek ommer en forholdsvis betydelig forggelse af stramhastigheden umiddelbart
imellem de to hgfder, hvilket var forventet pga. den veesentlige reduktion af tveersnittet.
Leengere inde i kanalen er strgmhastigheden dog reduceret markant. Det skal hertil be-
maerkes, at der under de beregnede forhold i forvejen er tale om ekstremt ugunstige be-
sejlingsforhold, som forekommer forholdsvis sjeeldent .Deters varendetilca.en 100 -ars
returperiode for nogle lokaliteter i Limf jorden).

12(DHI, 2011): oStormflodsundersBgel se i Li mfjorden Model grundl ag, kalibr
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[m]
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Figur 4-7. Maksimale streamhastigheder under 2060 -storm ved indsnaevring af Thyborgn Kanal til
250 m.

Indflydelse pa fremtidige strgmhastigheder i Thyborgn kanal under normale forhold

Figur 4-8 viser maksimale stramhastigheder i Thyborgn kanal under normale forhold , ilg-
bet af en sommermaned T juli 2005 , for henholdsvis nutidige forhold ( venstre ) og 0O-alter-
nativet ( hgjre ). De hydrografiske forhold i den vurderede sommermaned svarer stort set

til den normale tidevandscyklus under de nuvaerende forhold.

[m] [m]

6286500 6286500
6286000 6286000
6285500 6285500
6285000 6285000
6284500 6284500
6284000 6284000
6283500 6283500
Maksimal stremhastighed
6283000 6283000 ms]
I ~bove 2.0
g 15-20
1.0-15
6282500 6282500 B 05-10
Bl oo0-05
I Beiow 0.0
P 6282000 - [_] undefined Value
451000 452000 453000 454000 451000 452000 453000 454000
[m] [m]
Figur 4-8. Maksimale strgmhastigheder 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
nuveerende situation. Stremhastighederne for den nuvaerende situation stemmer desuden

fint overens med de mod  ellerede strgmhastigheder for samme scenarie i DHIs 13 analyser.

Figur 4-9 viser maksimale stramhastigheder for normale 2060 -forhold ved indsneevring af
kanalbredden tii 250 m. Igen forekommer der samme tendens som under storm, hvor der

opstar en forholdsvis lokal forggelse af stramhastigheden umiddelbart imellem de to haf-

der . Hvorimod der leengere inde i kanalen vil opnas en reduktion.

[m]
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6285500
6285000
6284500
6284000

6283500
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Figur 4-9. Maksimale stramhastigheder under normale forhold ved indsnaevring til 250 m.

Indflydelse pa den fremtidige vandudskiftning i Limfjorden:

| forhold til  at analysere effekten p& vandudskiftningen i Limfjorden far og efter udvidel-
sen af hgfderne er der vurderet pa den akkumulerede vandgennemstrgmning igennem 13

snit (se Figur 4-10)for den udvalgte sommermaned, juli 2005 , der erre preesentativ for
sommersituationen . Der er i det fglgende praesenteret resultater for fire folgende scena-
rier;

1 2018: Vandgennemstrgmningen under nutidige forhold

1 2018 (250 m kanal): Vandgennemstrgmningen under nutidige forhold med ind-
sneevring af Thyborgn k  anal til 250 m

1 2060 (0 -alternativ): Vandgennemstrgmningen under fremtidige forhold i 2060
uden indsnaevring af Thyborgn kanal

1 2060 (250 m kanal): Vandgennemstrgmningen under fremtidige forhold i 20 60
med indsnaevring af Thyborgn kanal til 250 m

Den vurde rede sommermaned er yderligere beskrevet i bilag 1.

B(DHI, 2011): oStormflodsundersBgelse i Limfjorden MoodelHIlun d2calgl
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Pilene i Figur 4-10 indikerer retning for positivt akkumuleret flow (vandgennemstrgm-

ning) . Det betyder, at hvis  der f.eks. opnas et akkumuleret flow pa -100.000 m @ igennem
snit1i Figur 4-10, vil deriden evaluerede periode netto veere lgbet 100.000 m?@ vand ind
i fiorden.

! 3 v S ) »
/Kiitmoller : A SAalborg

Shisted

‘Nykebing
t SFarso

$Hadsund
CAalestrup

Lemvig

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

| 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-

strgmningen for hvert tidsstep i simuleringen. Overordnet set kan det pa den baggrund
konkluderes, at nettogennemstremningen er gstgdende for den valgte sommer maned i

juli 2005 , hvilket ogsa er den generelle tendens i Limfjorden. Det fremgér dog, at ind-

snaevringen af Thyboran bade i 2018 og i 2060 i nogen grad vil reducere det akkumule-

rede gstgaendeflow i de snit, som |ligger i Ohoved-reno mel

Ved sammenli gning af den nutidige  situation uden en indsnaevring og den fremtidige situ-
ation i 0-scenariet , kan det desuden konkluderes, at stigningen i hav vandstand en og den
naturlige udvidels e af Thyborgn K anal vil medfgre , at der vil forekomme stgrre gennem-
stremning 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 indsneev-
ringens effekt opvejes af de stigende havva ndsstande . Gennemfgrelse af projektet vurde-

res derfor ikke at ville aendre vaesentligt pa vandskiftet i forhold til de nuvaerende forhold.
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2018 [m*3] ——
2018 (250 m channel} [m*3] ——
2060: 0-aternativ [m"3] ——
2060: Hefdeudvidelze (250 m bredde) [m"3] ——
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Figur 4-11 . Akkumuleret flow igennem snit 1 ved Thyborgn (positivt a kkumuleret flow er vestga-
ende).
2018 [m"3]
2018 (230 m channel} [m"3]
2080: O-akternativ [m™3]

2080: Hefdeudvidelze (250 m bredde) [m"3]
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Figur 4-12 . Akkumuleret flow igennem snit 2 ved Nissum Bredning (positivt akkumuleret flow er

nordvestgaende).
2018 m3 ——
2018 (230 m channel) [m3] ——
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).
2018 m'3] ——
2018 (250 m channel) [m"3] ——
2060 O-alternativ [m"3] ——
2060: Hefdeudvidelze (250 m bredde) [m*3] ———
4. Oddesund
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Figur 4-14 . Akkumuleret flow igennem snit 4 ved Oddesund (positivt akkumuleret flow er n ord-
gstgaende).
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2018 3 ——
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Figur 4-15. Akkumuleret flow igennem snit 5 ved Klovvig (positivt akkumuleret flow er nordvest-

gaende).
2018 [m*3] ——
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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-

vestgéende).
2018 [m*3] ——
2018 (250 m channel) [m3] ——
2060: 0-atternativ [m3] ——

2080: Hefdeudvidelse (250 m bredde) [m"3]
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Figur 4-18 . Akkumuleret flow igennem snit 8 ved Lysen Bredning (positivt akkumuleret flow er
vestgéende).

24 | 85



C2C THYBOR@N KANAL DEL 1: VVM -lignende redeggrelse og interessentanalyse
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Figur 4-19 . Akkumuleret flow igennem snit 9 ved Skive Fjord (positivt akkumuleret flow er nord-

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

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

vestgaende).
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Figur 4-22 . Akkumuleret flow igennem snit 12 ved Nib e (positivt akkumuleret flow er nordvest-
gaende).
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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 kana I

Dereriet masterspeciale 4 fra Aalborg Universitet  udfart en koblet simulering af hydrody-
namik, bglger, samt sandtransport for januar 2005 -stormen i tilfeeldet, hvor der foretages
forleengelse af hgfde 59. Den undersggte hgfdeudvidelse i masterspecialet er ikke sa om-
fattende som den undersggte forleengelse i naerveerende undersggelse, mend et vurderes,
at tendenserne i forhold fil morfologi ske aendringer stadigveek kan generaliseres til brug i
forhold til en vurdering af en indsneevring af kanalen til 250 meter .Derer dog ikke forud-
sat etableret bundsikring i mode llen i masterspecialet , og det skal desuden naevnes, at

der til studiet blevan  vendtenu -kalibreret model i forhold til morfologien, og derfor skal
resultaterne fra undersggelsen betragtes som tendenser.

Figur 4-24 viser bundaendringer far/efter etableringen af hgfdeforlaengelsen. Som det
fremgar af figuren, forekommer der i tilfeldet med hgfdeudvidelsen sedimentation umid-
delbart i midten af kanalen. Det bar dog hertil nsevnes, at safremt 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 sta mmer fra det eroderede omrade i indsejlingen). | forhold til
den fremtidige sedimentation i Nissum bredning ved hgfdeforlaengelse, vurderes det, at
sedimentationen vil reduceres pga. en lille reduktion i @stgaende strgm fra Nordsgen og

ind i Limfjorden samm  enlignet med 0 -alternativet.

Der er p.t. ikke gennemfart en projektering af indsnaevringen og dermed erosionsbeskyt-
telsen samt orienteringen af hgfdeudvidelsen , somvil veere et detailstudie is ig selv. | for-
bindelse med projektering vil der bl.a. blive gennemfart en optimering med henblik pa at

reducere fremtidige oprensningsomkostninger.

14(Petersen, 2017): iSedi mentation around ThyborB8n Channel: Effects of
Afgangsprojekt 2017, Aalborg Universitet, Byggeri og Anlaeg
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Figur 4-24 . Bundaendringer for den nutidige situation efter 2005 -stormen ( venstre ). Bundeen-

dringer for den fremtidige situation efter etablering af hafdeudvidelsen ( hgjre ). (Petersen,

2017)

Indflydelse pa fremtidige bglgeforhold i Thyborgn kanal

Det vurderes, at bglgeuroen i Thyborgn Kanal vil reduceres, hvis der Thyborgn Kanal ind-

sneevres . Det skyldes til dels  den reducerede &bning imod vest , dels de markante strgm-

hastigheder i indsejlingen, som vil medfgre til en kraftig udjeevning af baglgerne , enten ved

brydning eller forleengelse af bglgerne.

Igen skal det neevnes, at der i selve detailprojekteringen af hgfde udvidelsen bgr veere fo-

kus pa bglgeuro , iforhold 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 veesentlige pa-

virkninger af de hydrografiske forhold i Limfjorden , da hovedformalet er at reducere

stormflodsvandst ande i Limfjorden i 2060 i forhold til 0-alternativet , hvor den naturlige

udvikling med udvidelse af kanalen er fortsat.

Overordnet set vil  gennemfarelsen af projektet me dfere fglgende pavirkninger i forhold til
0-alternativet:

1 Fremtidige stormflodsvandstande i Limfijorden : Det vurderes, at indsnaevringen af
Thyborgn K anal vil medfgre en vaesentlig reduktion af stormflodsvandstande i visse
dele af Limfjorden, ligesom projektet vil f& konsekvenser pa varigheden af maksimal-
vandstanden. Pavirkningen vil dog veere stgrre ved nogle lokaliteter end andre, af-
haengig af det konkrete stormscenarie.

1  FEremtidige vandudskiftni ngi Limfjorden : Det vurderes, at indsnaevringen af Thyborgn
Kanal i 2060 vil medfare en reduktion af vandskiftet i Limfjorden sammenlignet med
O-alternativet. ~ Gennemfgarelse af projektet vurderes til gengeeld ikke at ville sendre
veesentligt pa vandskiftet i situationen med en indsnaevring i 2060 sammenlignet med
de nuveerende forhold.

1 Fremtidige strgmforhold ved Thyborgn K __anal: Det vurderes, at indsnaevringen af Thy-
borgn Kanal vil medfare en veesentlig lokal pavirkning af stramforholdene i Thyborgn
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Kanal, da d er vil opsta en lokal forggelse af strsmhastigheden imellem molehove-
derne pa hgfderne.

1  Fremtidige sedimentationsforhold i Thyborgn kanal: Det vurderes, at indsnaevringen
af Thyborgn K anal vil medfgre en moderat pavirkning af sedimentforholdene i Thybo-
rgn ka nal.

1 Fremtidige bglgeforhold i Thyborgn kanal: Der vurderes, at indsneevringen 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 naturbe skyttelseslovens § 3  °
samt bilag IV arter, fredede og radlistede arter i forbindelse med neerveerende 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 pavirkning 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 neermest 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 nzermere i de fglgende afsnit.

Der vil i vurderingerne primeert blive lagt vaegt pa de daglige pavirkninger som kons e-
kvens af hgfdeudvidelserne , og i mindre grad pa scenarier med stormflod . Her vil graden
af pavirkning en af naturinteresser forventes at vaere stor uanset projektets realisering.
Udbygningen af hgfderne forventes ikke at blive realiseret pa én gang, men for ventes 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, so m 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:

1 Danmarks Miljgportal, Arealinformation

1 Danmarks Fugle og Natur, Naturbasen I Danmarks Nationale Artsportal
 DOFbasen

1 GEUS, De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland

1 Habitatarter.dk, Danske arter pa EF - Habitatdirektivets Bilag Il, IV & V

1 Miljgstyrelsens Miljggis for natura 2000 planer 2016 (data indeholdt i de endelige

Natura 2000 -planer 2016 -2021)
1 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 e n hgfdeudvidelse ved
mundingen af Limfjorden til Nordsgen farst og fremmest bergre forholdende i Niss um
Bredning, nar der ses pa de daglige pavirkninger. Nissum Bredning rummer alle de natur-
typer og beskyttelsesforhold, der ogsa geelder for gvrige dele af Limfjorden , 0g det vurde-
res derfor , at p avirkningen af natur og miljgforholdene i Nissum Bredning kan betragtes

som et worst -case scenarie for realiseringen af hgfdeudvidelse n. Derfor er neerveerende
vurdering af effekterne af en hgfdeudvidelse pa natur og miljgforholdene afgraenset til
Nissum Bredning og tilgreensende kystnaere naturomrader.

15 Naturbeskyttelsesloven, LBK nr. 1217 af 28/09/2016 https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=184057
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Beskrivelsen base rer sig pa en gkologisk forstielse af sammenhaengende mellem organis-
mer og deres livsvilkar. Det vil sledes ikke kun veere eventuelle direkte fysiske pavirk-
ninger af en art eller given naturtype, der ligger til grund for beskrivelsen. Ogsa 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 gennemfart feltundersggelser i de be-
rerte naturomrader.

Vurdering af viden og data
Det v urderes, at grundlaget for at vurdere projektets overordnede pavirkninger af natur-

interesser er begraenset . Det skyldes at de modelleringer, som udfgrti projektet s ramme ,
kun beskriver konsekvenserne af én storm samt effekten af projektet over én sommerma-

ned.

Herudover er anlaegsarbejdet i forbindelse med hgfdeudvidelsen ikke beskrevet . Derer

derfor foretaget en indledende vurdering af de potentielle pavirkninger fra anlaegsarbej-
dernes gennemf Rr el se-csaeste ou b eftrraa gétwoirnsgte r , smalgr v e d
vurderinger foretaget med vaegten lagt pa naturens interesser.

Eksisterende forhold
I det folgende beskrives de eksisterende naturfo rhold ved Thyborgn Kanal og Nissum
Bredning, der danner grundlag for vurdering en 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 omrade 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 gst. Ved kraftig vind gges vandgennemstrgmningen, og
vandsgijlen opb landes. Om sommeren er der oftere vindstille, og vandtransporten drives

da kun af tidevand, hvorfor opholdstiden i Nissum Bredning bliver leengere om sommeren
end pa de gvrige arstider, og der sker ofte en lagdeling af vandsgijlen i sommerperioden
(april til  september).
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Figur 5-1. Nissum Bredning ligger bag Agger og Harbogr e Tange og afgreenses 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 sjeeldent ramt af iltsvind, som

kan veere gdelaeggende for de fastsiddende bunddyr. Bunddyrene danner fadegrundlag

for fisk og fugle leengere oppe i fadekeeden.

o‘rdholmen‘e -
' Flyndergrund

Gaseholm

- Saelhundeholm )
Lo

Figur 5-2. Thyborgn Kanal og fijordgrundene set fra luften (Ortofoto 201 0)
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Thyborgn Kanal , der se pa 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 pa gstsiden af tangerne. Kystsikring i form af et omfattende hgfdebyggeri pa tan-

gernes vestside omkring forrige arhundredeskifte deempede sandtransporten betragteligt
og bidrog til, at Thyborgn Kanal ikke atter sandede til. | lgabene, herunder Saelhundeholm

Iab og Langholm Igb, er der en kraftig strem, som holder lgbene dbne omkring den 50

km 2 store sandbanke Fjordgrun  d, der deekker over omraderne Fjordholmene, Flydergrund
og Gaseholm ( Figur 5-2).

Natura 2000 -omréder

| 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 -omraderiformafens &

kaldt veesentlighedsvurdering.

| veesentlighedsvurderingen 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 s amt i Limfijorden ( Figur 5-4).
Som udgangspunkt forventes dette N atura 2000 -omréde potentielt at have stgrst sand-
synlighed for at blive pavirket ved projektets realiser ing i forhold til de Natura 2000 -om-
rader, som ligger leengere inde i Limfjorden og dermed i sa stor afstand til projektet, at

pavirkningen umiddelbart vurderes som minimal. Derfor fokuseres der udelukkende pa

dette Natura 2000 -omrade (N28). @vrige Natura 20 00 -omrader vil derfor ikke blive inklu-
deret i vaesentlighedsvurderingen i denne indledende screening af projektet. Placeringen

0g naermere beskrivelse af Natura 2000 -omradet fremgar af veesentlighedsvurderingen i

bilag 1.
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Figur 5-4.Natura 2000 -omrade N28 Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg, be-
stdende af habitatomrade nr. 28 samt fuglebeskyttelsesomrade nr. 23, 27, 28 og 39.

32 /85



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

Konklusionen fra vaesentlighedsvurderingen er, at det ikke kan afvise s, at der vil veere en
vaesentlig pavirkning af udpegningsgrundlaget. Vurderingen er gennemfart pa 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 bestar hhv. af vandomraderne Skagerrak (221) og
Vesterhavet, nord (133). Nissum Bredning hgrer til hovedvandoplandet 1.2 Limfjorden,

som bestar af van domrade (156) Nissum Bredning, Thisted Bredning, Kas Bredning, Lag-
star Bredning, Nibe Bredning og Langerak. Vandomraderne er beskrevet i Vandomrade-
plan for Jylland og Fyn 2015  -2021 *¢, og kortmateriale for vandomradeplanen fremgar af
MiljgGIS 7.

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 p& baggrund af god kemi sk tilstandsklasse for
muslinger. Den samlede gkologiske tilstandsklasse for 133 Vesterhavet nord, er vurderet

som moderat i vandomradeplanen 2015 -2021 ( Figur 5-5), s om fglge af moderat gkologisk
tilstandsklasse for klorofyl, mens tilstanden for bundfauna er ukendt. Den kemiske til-

standsklasse for 133 er vurderet til god p& baggrund af god kemisk tilstandsklasse for

muslinger.

Den samlede gkologiske tilstandsklasse f or vandomrade 156 Nissum Bredning, Thisted
Bredning, Kas Bredning, Legster 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 alegraes, 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 indho Idet af BDE (bromerede diphenylethere) og kviksglv er
hgit.

16 Miljg - og Fedevareministeriet, SVANA (2016). Vandomradeplan 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 naturveerdier. P& den marine front forekommer her nogle

af de starste lavvandede fiordomrader i Danmark. Disse areal er har tidligere rummet
vidtstrakte flader med alegrees. Af data fra NOVANA overvagningen for dybdeudbredelsen

af &legraes i Limfjorden ( Figur 5-6), ses for den samlede  overvagningsperiode 1989  -2016
en markant tilbagegang i den maksimale dybdegraense for &legraessets udbredelse i Lim-

fiorden. Over de seneste 10 &r er der i Limfjorden observeret en stigende dybdegreense

for bade hovedudbredelsen og den maksimale udbredelse af alegrees, som dog er aftaget
i lgbet af 2014, hvilket kan veere forarsaget af det seerdeles kraftige iltsvind i Limfjorden i
2014.

For at opna god gkologisk tilstand for legrees i Nissum Bredning skal dybdegraensen na
op pa 4,1 meter '8, | perioden 2001 -2014 har alegraessets maksimale dybdegraense i hele

perioden ligget mellem 2,5 og 4 meter 19, Det er iseer lystilgaengelighed, som er den be-
greensende faktor for udbredelsen af alegraes, og her vil pavirkninger i form af gget fore-
komst af sediment i vandsgilen i forbin delse med anleegsarbejde, samt gget vaekst af fy-

toplankton i tilfeelde af @get eutrofieringsgrad, vaere relevante parametre for vurdering af
pavirkningen fra gennemfarelse af projektet.

18 Bekendtggrelse om overvagning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede omréaders tilstand og om naturovervég-

ning af internationale  naturbeskyttelsesomréder, BEK 1001 af 29/06/2016

19 Njielsen 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.Alegreessetsd ybdegr bnse for hovedudbredel sen (b) og den maksir
20

delse (0) i perioden 1989 -2016 for Limfjorden (middel + 95 % konfidensgreenser)

Der foretages en vurdering af den eventuelle pavirkning af vandplansinteresserne i Nis-
sum Bredning forbindelse m ed udbygningen af hgfderne.

§3 Beskyttet natur

Omradet ved Thyborgn er karakteriseret af tangerne Harbogre Tange og Agger Tange, der
beskytter Nissum Bredning mod Vesterhavet. P4 Agger Tange forekommer store omrader
med § 3 -beskyttede strandenge og pa Har bogr Tange findes strandoverdrev og strand-
enge ud mod kysten. P& begge tanger ligger store sgomrader i form af laguner, som er af
stor betydning for bade traekkende fugle og for lokale rastende fugle. De meget varie-

rende fysiske og dynamiske forhold bidrage r til en unik natur i omradet. Langs kysten i

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

Fredede omrader

Agger Tang e og Harbogr Tange er fredede omrader, som er udlagt til natur - og vildtreser-

vater for beskyttelse af seerligt det unikke fugleliv, som knytter sig til de store lagunefore-
komster p& begge tanger. Agger Tange indgar 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 off entlighedens 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

1 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 1 arealet herunder starrelsen af arealet kendes ikke pa dette indle-
dende stadie af  projektet. Havbunden ud for Thyborgn Havn bestar primaert af sandbund,
ler og silt 2'. 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 veere usandsyn-
ligt, atinddr agelsen af havbund vil fgre til tab af sjaeldne arter. Udbygningen af hagfderne
vil give nye levesteder for dyr og planter tilknyttet hard bund, hvilket delvist vil kompen-

sere for inddragelsen af havbundsarealer. Der foretages derfor ikke yderligere beskrive I-
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 seerlig beskyttelse overalt,

hvor de forekommer inden for EU's omrade. Det betyder, at de ikke ma fanges, drzaebes,
forstyrres eller fa @delagt deres levesteder. Med udgangspunkt i Handbog om dyrearter
pa habitatdirektivets bilag IV 2 Dansk Pattedyratlas 2* 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 frg og strandtudse

21 GEUS havbundssedimentkort tilgaengeligt via http://www.geus.dk/mineralske -raastoffer/raastoffer  -i-danmark/havbun-
dens -overfladesedimenter/
22 Handbog om dyrearter p& habitatdirektivets bilag V.

2 Baagge, H.J. & T.S. Jensen (2007): Dansk Pattedyratlas.

http://www.dmu.dk/Pub/FR635.pdf
Gyldendal
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Odder og stor vandsalamander er pa udpegningsgrundlaget for N28 Nissum Bredning, og
beskrives og vurderes derfor i veesentlighedsvurderingen i bilag 1 til neerveerende redegg-
relse.

| fo rbindelse med anleegsfasen for udbygningen af hgfderne ved Thyborgn Kanal vil det

primaert veere den marine bilag IV -art marsvin, der potentielt kan pavirkes. | forbindelse

med vandstandsstigninger med eller uden hgfdeudvidelsen er der endvidere risiko for, a t
der kan ske oversvgmmelse af levesteder for spidssnudet frg, strandtudse samt markfir-

ben. Der forventes ikke at ske pavirkninger af levesteder for flagermus, birkemus eller ulv

i forbindelse med en realisering af projektet, og dermed beskrives og vurdere s 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 p& omkring 1,5 meter er marsvinet en af ver-

dens mindste hvala rter. Marsvin er tandhvaler og lever primeert af torske - 0g sildefisk,
som de jager ved hjeelp af ekkolokalisering. Den stgrste kendte trussel mod marsvin kom-

mer fra utilsigtet bifangst ved garnfiskeri, men ogsa 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 pa maerk-
ning af 26 marsvin ved Skagen (jo lavere procent desto hgjere teethed). Isaer om vinteren ser
marsvin ud til at feerdes omkring mundingen af Limfjorden.

Farvandet omkring Limfjordens udmunding i Nordsgen vurderes som et forholdsvist vig-

tigt omrade for marsvin iseer i vinterhalvaret, og marsvin er flere gange observeret ud for
Thyborgn Havn. Omradet formodes at fungere som fourageringsomrade, men ikke som

yngle - eller rasteomrade. Inde i selve Limfjorden observeres marsvin forholdsvist sjeel-

dent ( Figur 5-8)%.

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. i 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 lysabne vandhuller gerne omgivet af naturlig vegetation, hvor padderne kan sgge

fede uden for ynglesze  sonen og ga i vinterdvale. Arten trives bedst i omrader med sam-
menhzengende landskaber, som f.eks. adale og starre moseomrader. Spidssnudet frg er
folsomme overfor eutrofiering af vandhuller og for forekomst af fisk, som spiser eeg og

yngel. Spidssnudet fra  kendes bl.a. fra Harbogr Tange og fra Draget ved Oddesund.

Strandtudse

Strandtudse er relativt sjselden i Danmark og findes iseer i kystnaere omrader, hvor der er
en dynamik, der skaber lavvandede, klare og naesten vegetationslgse vandhuller eller
oversvgammed e lavninger. Om foraret vandrer strandtudse til vandhullerne for at laegge
aegimaj -juni, og haletudserne udvikler sig pa 1% maned og gar pa land i juni -august af-
haengig af segleegningstidspunktet. Strandtudsens haletudser har den korteste opvaeksttid
for padde ri Danmark, og udnytter de lavvandede ynglelokaliteters ofte varme og nze-
ringsrige vand med fa rovdyr. Ved at yngle i lavvandede vandhuller og lavninger, som

ofte udtarrer i lgbet af sommeren, risikerer strandtudserne, at ynglen ikke nar at feerdig-
udvikle s ig, og derfor er ynglesuccesen svingende fra ar til ar. 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 lgse 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 bade findes bar jor d og overdrevsvegetation.

Markfirben graver sig ned i den sandede jord, hvor den laegger sine seg og overvintrer.
Fra april til oktober er dyrene aktive om dagen, hvor de solbader pa abne varme steder
og sgger fade i neerliggende vegetation. Markfirben kendes fra Agger Tange.

@vrige marine arter

Seeler, bade graseel og speettet seel, ses hyppigt omkring Thyborgn, bl.a. i havnebassi-

nerne. Szelerne er fredede. Spaettet sael er pa udpegningsgrundlaget for N2000 -omrade
N28 Nissum Bredning, og beskrives og vurderes naermere i vaesentlighedsvurderingen i

bilag 2 til neervaerende redeggarelse.

Graseelen er pa trods af tegn pa fremgang, stadig relativ sjaelden i Danmark. Indtil for

hundrede ar siden var grasaelen vidt udbredt i Danmark, men intensiv jagt udryddede ar-

ten helt. | dag forekommer arten som en lille bestand pa nogle fa ger i Kattegat, @resund,

@stersgen og Vadehavet. Graseaelen er en stor seel og hannen, der er omkring 1% -2 gange
starre end hunnen, kan bli ~ ve over 2 m og veje op til 300 kg. Fgdegrundlaget er primeert

fisk men ogsa bundfauna som krebsdyr og blgddyr. Graseel er de seneste ar blevet mere

almindelig i Nissum Bredning, hvor den sgger fade. | modsaetning til speettet seel er den

ikke pa& udpegningsgrund  laget for Natura 2000  -omradet N28 Nissum Bredning . Graseel er
ligesom speettet sael falsom overfor menneskelig forstyrrelse. Bevaringsstatus for arten er

vurderet ugunstig pga. en meget lille og svingende bestand. De vigtigste lokaliteter for

seeler i de dansk e farvande er palagt reservatbestemmelser, for at sikre saelerne uforstyr-

rede hvilepladser primeert i yngleperioden, under diegivningen samt i den periode, hvor

seelerne feelder pelsen 2.

% Forvaltningsplan for speettet szel og gréseel. 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 r aekke mindre
fiskearter samt for yngel af flere fiskearter, der som voksne lever pa dybere vand. Iseer

omrader med &legraes er opholdssted for mange fisk. Stavsilden ( Alosa fallax ) er registret
i Limfjorden og indgar desuden i udpegningsgrundlaget for N28 og vil blive neermere be-
skrevet og vurderet her. Tidligere har der veeret en stor forekomst af bundfisk i Limfjor-

den, herunder ogsa Nissum Bredning omfattende bl.a. al, lekvabber og arter af fladfisk,

men igennem de sidste mange er antallet af fisk i Limfjorde n faldet drastisk, hvilket af-
spejles af fiskernes landinger 2. Arsagerne til faldet er mange, herunder eutrofiering og
iltsvind.

Fjordbunden er levested for en reekke bundfaunaorganismer, der for de flestes vedkom-

mende lever nedgravet (infauna). Bundfaunaen pa 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 )?7. Blamusling ( Mytilus
edulis ) og europeeisk gsters ( Ostrea edulis ) forekommer ogsa hyppigt. | de seneste ar er
desuden stillehavsgsters ( Crassostrea gigas ) blevet almindelig p& de lavvandede flader

ved Agger Tange. Nissum  Bredning besidder i det hele taget Limfjordens stgrste bestand

af gsters 2.

5.3 0 - alternativet
0-alternativet beskriver den situation, der vil opsta, hvis Igzsningen med indsnaevring af
Thyborgn Kanal ved udvidelse af hgfde 58 og 72 ikke gennemfgres. 0 -alternati vet er ikke

en beskrivelse af status quo, men en beskrivelse af den situation, der forventes at eksi-
stere i &r 2060 . Det indebeerer bl.a., at tvaersnittet i Thyborgn Kanal vil veere udvidet, og
at vandstanden i havet vil veere steget 24 cm.

5.4 Vurdering af pavi rkninger i anleegsfasen
Projektets pavirkninger er vurderet ud fra en antagelse af at der i anleegsfasen vil veere
perioder med:

Jget undervandsstgj  ved udlaegning af store sten 0g spunshing

@get sejlads i forbindelse med anleegsarbejde

@dget suspenderet sedim  entivandfasen som fglge af anlaegsarbejde i havbunden
@get sedimentation fra anleegsarbejde i havbunden

Jget merbidrag af kveelstof fra skibe og anleegsmaskiner

= =4 —a —a -

Jget sedimentation i anleegsfasen forventes at veere ubetydelig i forhold til den naturlige
sedimen ttransport i kraft af vind - og balgepavirkningsgraden for omradet. Sedimentation
i anleegsfasen vil derfor ikke blive beskrevet og vurderet nsermere.

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

5.4.1 @dget undervandsstgj
Undervandsstgj udger primeert en mulig pavirkning for havpattedyr, som vurderes at
veere seerligt falsomme 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 Géaseholm, Teknisk baggrundsnotat COWI, 2008.
28 Nielsen et al. Konsekvensvurdering af fiskeri efter gsters i Nissum Bredn ing 2015/2016.  DTU Aqua -rapport nr. 303  -2015
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elt ogsa pavirkes af undervandsstgj, men deres falsomhed og respons er ikke velbeskre-
vet, specielt ikke for fugle. Effekter af undervandsstgj p& dykkende fugle beskrives og
vurderes dermed ikke nsermere.

| forbindelse med anlaegsf  asen 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  nuvaerende datagrundlag ikke, hvor
stor en udbredelse samt hvil ken 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 neermere.

Bilag IV arter og fredede arter - Marsvin og se&eler

Virkningen af undervandsstgj pa havpattedyr kan generelt inddeles i fire brede kategorier,

der i hgj grad afheenger af dyrenes afstand til lyd kilden: Detektion, maskering, adfeerds-
maessige eendringer og fysiske beskadigelser % Graenserne for hver virkningszone er ikke
skarpe, og der er et betydeligt overlap mellem de forskellige zoner.

1 Detektion er, nar dyrene kan hgre stgjen.

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

1 Adfeerdsm eessige aendringer, hvilket streekker sig fra kraftig undvigelse til lang-
somt at svemme veek fra lyden.

1 Fysiske skader p& hareorganerne, som kan resultere i enten permanente aendrin-
ger i dyrenes registreringstaerskel (permanent hgrenedseettelse, PTS) eller midler-
tidige aendringer i dyrenes registreringsteerskel (midlertidig hgrenedseettelse,
TTS), hvor dyret genvinder sin oprindelige registreringsevne efter en restituerings-
periode.

Marsvins hgrelse er tilpasset livet under vandet, og de kommunikerer med hinanden ve d
hjeelp af lyde. Harelsen hos tandhvaler er kendetegnet ved meget hgj falsomhed (lave

teerskler) for hgje frekvenser, langt op i ultralydsomradet startende fra ca. 10 kHz til 100 -
160 kHz og med en meget skarp @vre graense for hgrelsen %,

Seeler har amfibisk  hgrelse, da de kan hgre bade i vand og i luften. Seeler kommunikerer
ved hjeelp af lyde og har de hgjeste faglsomheder mellem 1 kHz og 50 kHz s,

| forbindelse med undersggelser foretaget for Energinet i 2014 32 er der opstillet en raekke
grenseveerdier for perma  nent tab af hgrelse (PTS), for midlertidigt tab af hgrelse (TTS)

og for aendring af adfeerd for seeler og marsvin. Graensevaerdierne er refereret i Tabel 5-1.
Marsvin er den mest fglsomme art, med en teerskel pa 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., Mi ller,
J. H., Richardson, W. J., Thomas, J. A., Tyack, P. L. 2007. Marine mammal nois e exposure criteria: initial scientific recom-
mendations. Aquatic mammals 33(4).

30 Tougaard. J., 2014, Vurdering af effekter af undervandsstaj pd marine organismer. Del 1. DCE teknisk rapport nr 44.

31 Southall, B. L., Schusterman, R. J., and Kastak, D., 200 7. Marine mammal noise exposure criteria: Initial scientific recom-
mendations. Aquatic Mammals: 33(4).

32 Danish 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 de t samme geelder frekvens, eksponeringens varighed og lsengden af restitu-
tionsperioden.

TTS PTS

Gréseel / speettet seel 176 200
Marsvin O 164 O 183
Fisk 187 200

Tabel 5-1 Greenseveerdier for PTS, TSS og aendring af adfeerd ifglge anbefalinger. Niveauer er
uveegtede (SEL).

Udbredelsen af undervandsstgj vil potentielt kunne pavirke marsvin og szeler i en given

afstand fra pr ojektomradet alt afhaengig af intensiteten af den genererede stgj. Der vil

imidlertid blive indfart afveergeforanstaltninger 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 greensen

for midlertidige eller permanente pavirkninge r af hgrelsen . P4 den baggrund vurderes det,
at marsvin og seeler ikke vil blive veesentligt pavirkede af undervandsstgj i forbindelse

med projektet.

Fisk
Effekter af undervandsstgj pa fisk fokuserer pa fysisk skade samt adfaerdseendringer.
Fisks respons pa undervandsstgj er ikke velbesk revet. Lydniveauer, som kan virke af-

skraekkende pa nogle arter, kan virke tiltreekkende pa andre. Hos fisk vil fysisk skade pa
herelsen sjzeldent fare til permanente eendringer, da evt. pavirkede sensoriske celler vil
gendannes over tid 3. Dermed vurderes projektet ikke at have en veesentlig betydning for
fiskebestanden i omradet omkring havnen.

5.4.2 Jget sejlads
Skibstrafik kan potentielt virke forstyrrende pa havpattedyr og havfugle. For marsvin og
seeler i vand er den veesentligste kilde til fo rstyrrelser fra skibstrafik efter alt at dgmme

undervandsstgj 3, som er beskrevet i afsnit 5.4.1 . @get sejlads vurderes pa den baggrund
ikke at ville medfgre envaes  entlig pavirkning.

Seeler

Skibstrafik kan derimod virke forstyrrende for saeler pa land, seerligt i yngle - og pelsfeeld-
ningsperioden. Generelt er saeler dog meget tolerante overfor tilbagevendende forstyrrel-

ser®, og der ses jeevnligt saeler jagende efter fisk i havneomradet ved Thyborgan. Idet an-
leegsarbejdet primeert vil foregé i omradet udenfor Thyborgn Havn, og dermed i passende

afstand til seelernes rastepladser pa sandbankerne ud for den sydlige del af Agger Tange

indenfor havnen, vurderes forstyrrelse fra gget sejlads ikke at udggre en vaesentlig pa-
virkning af seeler 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 1 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 (200 6). Summery on seal monitoring 1999 12005 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 udgare en pavirkning, som vil
adskille sig veesentligt fra den daglige skibstrafik til og fra Thyborgn Havn . Dget sejlads i

forbindelse med anlaegsfasen af projektet vurderes pa den baggrund ikke til at udgare en
veesentlig pavirkning havfugle.

543 @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 vandsgjlen. Pa grund af
vind - og bglgepavirkning fra Vesterhavet er forventningen, at der generelt vil ske en
spr edning 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 sed imentet i vandfa-
sen.

Vandplansinteresser

Et indhold af SSC i vandet pa 2 mg/l k an anes under visse forhold, mens et indhold af
SSC péa 10 mg/l i vandet normalt let vil kunne ses. Det vides pa nuveerende datagrundlag
ikke, hvor stor koncentrationen samt den arealmaessige udbredelse af SSC vil veere, 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 veere ubetydelige i forhold til bidraget fra
afstramningen fra land, som er bestemmende faktor for opnaelse af god gkologisk tilstand
for kvalitetselementet klorofyl.

Hgfdeudvidelsen foregar i en afstand af ca. 6 km fra hgfde 42 ved Cheminova, hvor er en
kendt forurening med miljg farlige stoffer. Pa grund af afstanden forventes der ikke at
veere en forgget risiko for starre 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 , 0g 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 reekkevidde i sin fadesggning. Da den forringede sigtbarhed

pa 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 om kring hgfdeudvidelsen. Pa den baggrund vurderes SSC ikke at pavirke fades-

ggningen for marsvin i veesentlig grad, og SSC vil ikke have betydning for opretholdelsen

af den gkologiske funktionalitet for marsvin.

Fredede arter
En gget maengde af SSC i vandsgjl en vil kunne forringe seelers mulighed for at sgge fade,

da de er afhaengige af at kunne jage via synet. Seaeler er dog meget mobile arter, med

stor raekkevidde i deres fgdesagning. Da den forringede sigtbarhed pa grund af SSC for-
ventes at have en lokal udbrede Ise af kortere varighed, vurderes SSC alene at kunne fa
en midlertidig indflydelse pa seelers jagtmuligheder i et meget lokalt omradde omkring haf-
deudvidelsen. Pa den baggrund vurderes SSC ikke at pavirke fadesggningen for seeler i
vaesentlig grad.
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@vrigt pl_ante - 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 kveelstof fra skibe og a nlaegsmaskiner
Forbrug af braendstof til skibe og anleegsmaskiner kan potentielt betyde et merbidrag af
kveelstof til kveelstoffalsomme naturtyper.

Baggrundskoncentrationen af kveelstof deposition i omradet ved Thyborgn er opgjort til at
ligge paca. 8 kgN/ha/ ar for Agger Tange , hvoraf mere end halvdelen skyldes ammo-
nium/ammoniak 3. Talegraenserne for kveelstofdeposition for habitat naturtyperne %, der

ligger teet pa projektomréadet ved Thyboran, er falgende:

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

Dermed er laveste talegraense pa 10 kg N/ha/ar for  diverse klitnaturtyper ikke overskre-
det som falge af  baggrundsbelastningen af kveelstof , 0g det forventede emissionsbidrag af
kveelstof i anleegsfasen vurderes til at | igge langt under 2 kg N/ha/ar % som ville kunne

medfare en overskridelse af tAlegraensen. Merbidraget af kveelstof i anlaegsfasen forven-
tes pa den baggrund at have en ubetydelig effekt pa de nzerliggende § 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 veere pa-
virkning i form af:

1  Andringer i det daglige vandskifte i Nissum Bredning som fglge af indsnaevringen
af Thyborgn kanal til 250 meter

1 Potentielle aendringer i stramforhold i Nissum Bredning neer Thyborgn som fglge
af indsnaevringen af Thyborgn kanal til 250 meter samt evt. fiernelse af sandpu-
den beliggende umiddelbart inden for mundingen.

i Potentielle &endringer i erosion af kystneere arealer som folge af hgfdeudvidelsen
1  Ved stormflod oversvemmelse af terrestriske naturtyper

AEndringer i det daglige vandskifte kan pavirke vandkvaliteten i Nissum Bredning. Hvis der
sker en fuldsteendig udbygning af hgfderne pa én gang i 2018 med en indsnaevring af

Thyb orgn 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 beregn et ud fraen
modelkgrsel af én sommermaned baseret pa forholdene i juli 2005.

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

36 Danmarks Arealinformation

87 Harmoniserede talegraenser for hov ednaturtyper og habitatdirektivets naturtyper http://naturstyrelsen.dk/media/nst/At-
tachments/Ammoniakmanual02122005.pdf

38 vurderet pa baggrund af adskillige Miljgkonsekvensvurderinger foretaget af Rambagll, herunder udvidelsen af Hanstholm

Havn ( http://thi  sted.viewer.dkplan.niras.dk/media/511014/Miljoeredegoerelse -for -udvidelse -af-Hanstholm -Havn.pdf ).
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1 2060 vil indsnaevringen til gengeeld 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 fo r én sommerma-
ned med udgangspunkt i forholdene for juli 2005, er datagrundlaget for vurderingen af

pavirkning af vandkvaliteten i Nissum Bredning begraenset. Det er pa nuveerende data-
grundlag uvist i hvor mange ar vandskiftet vil veere mindre som falge af en fuld hgfdeud-
bygning inden 2060 .

Vandskiftet har betydning for saliniteten i Limfjorden 3% da saliniteten er hgjere i Nordsgen
end i Limfjorden . Hvis indsnaevringen etableres i 2018, vil vandskifte t fra Nordsgen ind i
Limfjorden blive reduceret, og  salinite ten vil i en arreekke 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 star  re tveersnitsareal 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 kioro fyl og
alegrees, mens den gkologisk e tilstand for bundfauna er moderat 40, Nissum Bredning er
pavirket af for store tilledninger af neeringsstoffer fra land, herunder iseer af kvaelstof. Det
medfgrer forgget opblomstring af planktonalger, hvilket nedseetter vande ts klarhed og
forringer alegreessets dybdeudbredelse, samt forgger risikoen for iltsvind i bund vandet og
dermed levebetingelserne for de fastsiddende bunddyr . l alvorlige tilfeelde af iltsvind kan

ogsa 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 avrige omrader laengere inde i Limfjorden. Seneste iltsvind i Nis-
sum Bredning blev registreret i 2014, og iltsvindet blev beskrevet som usaedvanligt for

omradet .

Der mangler viden om, hvorvidt indstrgmningen af vand fra Vesterhavet vil blive pavirket

af hgfdeudvidelseni engrad , s& vandkvaliteten i Nissum Bredning aendres. De indledende
modelberegninger i afsnit 4.3.2 viser, atder vil veere en mindre indstrgmning af salt, nee-
ringsf attigt og iltrigt vand fra Vesterhavet i en arreekke, hvis indsnaevringen etableres i

dag, mendet usikkert, hvorlaenge pavirkningen vil vare, og hvordan den endelige effekt

vil veere .

En mindre indstremning k  an medfagre et forholdsmeessigt stgrre bidrag af ferskt, neerings-

rigt vand fra oplandet omkring Limfjorden som fRI
strammende saltvand.  Ved en stgrre andel af naeringsrigt vand fra oplandet kan der fore-

komme gget opblomstring af alger, hv ilket igen kan give anledning til gget forekomst af

iltsvind i bundvandet i perioder med varmt, stillestdende vejr , hvor der opstéar lagdeling af

39Nf&rgaard et al . 2012. 0 Influence of Closing Storm Surge Barrier on
fjord, D e @oastal Bogineering Jo  urnal

4°Miljz - og Fadevareministeriet, SVANA (2016). Vandomradeplan 2015 -2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn

41 Jitsvind i de danske farvande ijuli -august 2014. Notat fra DCE http://mst.dk/media/118294/iltsvindsrapport_juli_august

2014 _final.pdf
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vandsgijlen (springlag “?). Omvendt kan en lavere salinitet som fglge af mindre indstram-
ning , ggre springlaget mindre kraftigt .

0-alternativet i 2060 uden hgfdeudbygning forventes at gge indstrgmning en af naerings-
fattigt, iltrigt ~ saltvand fra Nordsgen , som potentielt kan fare til en starre opblanding af
naeringsrigt ferskt vand fra oplandet , 0g dermed mindske  algevaeksten . Dog er der her
ikke taget hgjde for gget forekomst af nedbgr, som potentielt kan give en forgget af-

strgmning fra land . Et starre bidrag med Nordsgvand vil omvendt ogsa fare til en starre
forskel i salinitet mellem bundvand og overfladevand, og dermed vil springlaget blive

mere markant , hvilket gger risikoen for iltsvind

Pa baggrund af det foreliggende datagrundlag kan det ikke afvises, at vandskiftet vil blive
pavirket af hgfdeudbygningen i en grad, som kan medfare pavirkninger af vandkvalit eten
i Nissum Bredning, og dermed have betydning for ~ muligheden for opnaelse af god @kolo-

gisk miljatilstand for kvalitetselementet klorofyl og potentielt ogsa bundfauna. Det vil isaer
veere tilfeeldet, hvis indsnaevringen etableres pa en gang i dag , mens en gr advis udvidelse
af hgfderne ma antages at medfare 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 medfere en vaesentlig pavirkning pa vand-
kvaliteteni  Nissum Bredning , hverken i perioden, hvor hgfderne udvides eller nar de er

fuldt udvidet i 2060

Marine planter , dyr og fugle 1 herunder bilag IV arter og fredede arter

/Andringer i vandkvaliteten vil have afledte effekter pa bade plante - og dyreliveti  Nissum
Bredning, men det kan pa nuvaerende datagrundlag ikke beskrives nzermere, hvordan

disse effekter vii  udmgnte sig. Afledte effekter af @get eutrofiering ved mindre vandskifte

kan veere hyppigere iltsvind med gget dgdelighed af bundfauna og fisk til fglg e, hvilket
igen kan pavirke fgdegrundlaget for marine pattedyr og havfugle.

Andringer i stramforhold og erosion i Nissum Bredning ved Thyborgn

I Nissum Bredning ved Agger Tange og Harbogre Tange ligger  Fjordgrund og Gaseholm,
som er sandbanker pa lavt v and, derer dannetafsand transport tilfgrtvia Thyborgn Ka-
nal . Sejlrenden Seelhundeholm Lgb udgar sejlrenden, der gar mod syd fra kanalen, ned
langs Harbogr e Tange hvorefter den drejer mod gst ind i bredningen

Af Figur 4-6 til Figur 4-9 iafsnit 4.3.2 fremgar de maksimale strgmhastigheder gennem
Thyborgn kanal, og d et vurderes, at indsneevringen af Thyborgn kanal vil medfgre en lo-

kal forggelse af strgmhastigheden imellem molehovederne pa hgfderne. Det vurderes at

den lokale forggelse  mellem molehovederne ikke vil fare til vaesentlige pavirkninger af
vandkvalitet, bundforhold eller flora og fauna i Nissum Bredning.

Figur 4-24 viser bundeendringer f  gr/efter etableringen af hgfdeforlaengelsen . Udbygningen
af hgfden vurderes ikke til at give anledning til veesentlige aendringer i erosionsgraden
omkring Thyborgn  Kanal, og dermed vurderes det , at hgfdeudbygningen ikke vil fare til

en veesentlig pavirkning af bl.a. kystnzer § 3 beskyttet natur ~ pa Agger Tange eller pa
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. | havet vil overfladevande t over springlaget veere varmere og mindre saltholdigt end det koldere bund-
vand. Springlaget forhindrer udveksling af neeringssalte og ilt mellem overfladevand og bundvand, og er séledes medvir-
kende til at der kan opsta iltsvind.
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Oversvemmelse af terrestriske naturtyper
| stormflodssituationer vil der veere stor risiko for oversveammelse 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
2018 (gversttv.) og ved scenarie i 2060 uden hgfdeudbygning (@verst th.) og scenarie i 2060
med hgfdeudbygning (n ederst 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 20 60 uden hgf-
der er disse vandstande fortsat +2,8 meter ud mod Vesterhavet, mens de stiger til +2,0

meter pa indersiden af Agger Tange. Vandstandene ved eksisterende forhold og i scenarie

2060 uden hgfde vil bl.a. betyde oversvammelse af Agger Tange med de h abitatnaturty-
per, som findes her.
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Ved scenariet 2060 med hgfdeudbygning vil de maksimale vandstande veere faldet til un-
der +1,5 meter pa 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 kystneere naturtyper er i vekslende grad tilpassede forhold med bglge - og saltpavirk-
ning. Det vurderes at pavirkningen under sto rmflodsforhold pa terrestriske arealer langs
Nissum Bredning vil veere mindst omfattende i 2060 scenariet med hgfdeforleengelse, da
vandstanden ind igennem Bredningen er lavere i scenarie t i forhold til de to gvrige.

Afveergetiltag
| anleegs - og driftsfasen gennemfares  fglgende afveergetiltag, som kan hindre, mindske
eller kompensere for projektets pavirkninger af miljget:

| anleegsfasen gennemfgres falgende afveergetiltag:

1 Der foretagaetsciiegfter havpattedyr efter safik@Co6 s
lydmodelleringer i forbindelse med projektets realisering viser en stor sandsynlig-
hed for at graenserne for TTS hos marsvin og seler vil blive overskredet.

T Ved ramning af spuns stkstlardted prmad &dwerserd,solfvor
intensitet langsomt gges, 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 genopt ages, nar dyrene er
veek fra omradet igen.
1 Udbygningen af hgfderne kan ske etapevist , S& vandudskiftningen holdes status

quo i takt med vandstandsstigningerne i havet frem til det punkt, hvor vandud-
skiftningen vil overstige den nuveerende i 2018.

| drift sfasen gennemfares fglgende afveergetiltag:

1 Bypass af sandtransport forbi hgfdeudbygningen, safremt den bliver begraensende
for den nuveerende sandtransport

Kumulative effekter

Der er med det nuveerende datagrundlag ikke kendskab til vedtagne planer eller pr ojek-
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 - 0g dyre-
liv.

Sammenfattende vurdering

Det kan pa det nuveerende 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 usikkerh eden 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 pavirkninger fra projektet.

43 Udkik foretaget af person  ale, som er uddannet som havpattedyrsobservatarer ijf JNCCO6s retningslinjer.
44 Joint Nature Conservation Committee, 2017. JINCC guidelines for minimising the risk of injury to marine mammals from
geophysical surveys.
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Det forventes  dog, at de vaesentlige pavirkninger af natu r, herunder Natura 2000 og
Vandplaninteresser, potentiel  t kan forekomme i driftsfasen, hvis indsneevringen etablere s
umiddelbart, hvilket vi medfare en begraensning af vandudskiftningen i Limfjorden indtil
havvandstigninger helt eller delvist opvejer den neg ative pavirkning af vandskiftet i 2060.

Nar der gennemfares afvaergetiltag, hvor hafderne udvides i takt med stigningen i hav-
vandsstanden, s& vandskiftet i Limfjorden holdes pa samme niveau som i dag, forventes
pavirkningerne at blive begreenset i betydeli g grad, og vurderes dermed som moderate.

Pavirkningerne i anlaegsfasen er ubetydelige til  begreensede, nar de beskrevne afveergetil-
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.
Miljgpavirk- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvenser
ning udbredelse ningsgrad
Anlaegsfase
Undervandsstgj Stor Lokal Moderat Midlertidig Begraenset 4
@get sejlads Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
SSC Stor Lokal Lille Midlertidig Begreenset
Merbidrag af N Stor Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
Driftsfase
Andringer i Meget Regional Hgj Vedva- Moderat “°
vandskifte stor rende
AEndrede Stor Lokal Mindre Vedva- Begraenset
strgmforhold rende
Jget erosion Mindre Lokal Mindre Vedva- Begreenset

rende

Oversvgmmelse Moderat Regional Meget hgj Kortvarig Moderat 4’
af terrestrisk
natur

45 safremt afveergetiltag indarbejdes jf . afsnit 5.6

46 Safremt afveergetiltag indarbejdes jf. afsnit 5.6

47 Set i forhold til 0 -alternativet, hvor oversvemmelsesgraden af terrestrisk natur vil veere starre.
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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 overflade vand og klimatilpasning fokuserer pa  pavirkningerne af forsyningssikkerheden
og oversvgmmelsesrisiko pa terreen.

Metode

I den fglgende vurdering af projektets potentielle pavirkning af overfladevand og klimatil-
pasning er undersggelse n afgreenset til at omfatte Lagster By . Afgreensning en er baseret
pa, at storm eni2005 medfarte en veesentlig foragelse af vandstanden i Lagster By, hvor-

imod de n medfarte en ubetydelig pavirkning af andre omrader i den vestlige del af Lim-

fjorden.

Vurderingen af pavirkningen af Lagstar By er derforen  vurdering af et worst  -case scena-
rie, hvor effekten af ~ en kraftig storm i 2060 forventes at veere veerst, mens effe kten af
indsneevring en af Thyborgn Kanal forventes at veere  mindst vurderet ud fra den gennem-
farte simulering af en kraftig storm i 2060 i kapitel 4 om Hydrografi og sedimentation.

Der vil i vurderingen kun blive lagt veegt pa pavirkninger ved stormflod. | vurderingen

indgar 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 indgér ikke en mulig forgget nedbgr, forhgjet grundvandsstand og krafti-
gere vinde , som forudsiges i klimaprognoserne . De eksisterende forhold iLggster er be-
skrevet p& baggrund af eksisterende kloakdata , der er modtaget fra Vest himmerland s

Forsyning, kommunens  plangrundlag, herunder spildevandsplan og kommuneplan , samt
keeldertema modtaget fra Ves thimmerland Kommune.

Der er iforbindelse med miljgvurderingerne  ikke udfgrt besigtigelse eller ve rificering af
terreenkoter eller koter i forsyningens database. Desuden er der i SCALGO lives terreen-
analyse indsat underfgringer, hvor det er vurderet sandsynligt, at de forekommer (ka-

nal /& gst for byen). SCALGO live har en oplgsning pa 0,4x0,4 m hvilket gar, 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 oversvemmelse : Der foretages en screening af Lagstar By ved hjeelp af det
webbaserede beregningsveerktgj SCALGO for at klarleegge, hvor stormflodens forplantning
ind i byen har stgrst betydning i forhold til oversvgmmelser direkte fra Limfjorden og
oversvgmmelser fra stuvningspavirkede vandigb.

Pavirkning af infrastrukturanlzeg : Problematikken om forhgjet vandstand i L imfjorden un-
der stormflod med og uden kanalindsnaevring belyses i forhold til risiko  en for uvedkom-
mende vand i forsyningens infrastrukturanleeg, herunder tilbagestuvning i kloakken.

Oversvgmmede arealer fra SCALGO Live sammenholdes med placering og koter af pum-
pestationer, bassiner, overlgh, udlgb samt renseanlaeg i Forsyningen database. Desuden
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klarleegges det , hvor langt op i kloaknettet fjor dens vand vil sta ved stormflod ,00d etbe-
lyses, hvordand et fremadrettede rdderum for regnvandsafledning er, herunder behov et
for separatkloakering og LAR.

Fremtid ssikring af hgjt vands sikring sanleeg og kloak : De eksisterende hgjtvandssikringsan-
leeg undersgges for , hvorvidt de er fremtidssikrede til ar 2060 i henholdsvis 0 -alternativet
og ved indsneevring af kanalen . Forskellen i behovet for afveergetiltag , der skal sikre mod
oversvgmmelse fra fjorden og vandigb , belystes for den  fulde udbygning af hefd en og for
0-alternativet.

Strategi for regnvandsafledning og overfladevandshandtering i fremtiden . Det vil blive be-
lyst, hvor ny -anleeg i kystnaere urbane omrader vil blive besveerliggjor t pga . hgj risiko for
oversvgmmelse. Detund ersgges, hvorvidt kommunens nuvaerende strategi for regn-
vandsafledning og overfladevandshandtering i fremtiden vil veere ope  rationel for de to al-
ternativer , ligesom det vurderes , hvor robust Laggstgr By er over for stormf  lodsscenariet.

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af overfladevand og
klimatilpasning er begreenset, das tormflodsniveaue rne for den vestlige Limfjord kun er
blevet simuleret for én storm. Desuden er analyse n af overfladevand og klimatilpasning

kun udfart for én by.

Eksisterende forhold
Lagstgr By har ca.4 .100 indbyggere. Byen harto mindre havneanleeg - 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 skraenten  mod det hgjere bagland og én bydel ovenfor skraenten. Nedenfor skraen-
ten ligger havneomradet, den gamle bydel og handelsmiljget. Ovenfor skrae nten ligger
den nyere bydel med parcelhuse og stgrre offentlige institutioner som f.eks. skole, pleje-
hjem og idreetsfaciliteter. Mellem de to bydele Igber Bredgade, der eren af  hovedindfalds-
vejene til byen, som udggr bindeleddet mellem de to bydele.

Kloak ering

Ifalge Kommunens forslag til Spildevandsplan 2018 -2022 er hovedparten af Lggster sepa-
ratkloakeret. Spildevand ledes til Lggstar renseanleeg , der har udlgb til Limfjorden. Regn-

vand udledes til Limfjorden eller grofter/vandlgb, der igen afvander til Lim fiorden. P& Fi-
gur 6-1 er omraderne markeret med lysegrgn separatklo akeret. Den centrale del af byen

er dog fortsat feelles  kloakeret, hvilket er markeret med lysergd signatur pa figuren . De
feelleskloakerede omrader afleder til Lagstar renseanleeg men ved kraftige regnhaendelse r,
afledes der opspaedet spildevand via overlgbsbygvaerker direkte til Limfjorden.

Enkelte omrader i byens udkant er spildevandskloakeret, dvs. sp ildevand ledes til rense-

anleegget mens regnvand handteres lokalt via nedsivning eller ledes direkte til Limfjorden
eller grafter og vandlgb. De spildevandskloakerede omrader er markeret med lyseblat pa
Figur 6-1.

Renseanlaeg
Legstar renseanlaeg ligger i det nordgstlige hjgrne af byen, angivet med pink firkant pa

Figur 6-1. Renseanlaeggets er omgivet af grafter og diger, og ligger helt ud til fiorden.
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Ifalge SCALGO Live ligger renseanleegget 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 fart 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. Lavest e kant af bassinerne mod nord udenfor jordvolden ligger i kote 2,20 m. Udlgbet
fra renseanleegget lgber fra efterklaringstankene og direkte ud i fjorden. Der er ingen til-
bagelabssikring eller mulighed for trykforagelse pa udlgbsledningen.

Figur 6-1. Eksisterende forhold, separatkloakere t omréde (lysegren), feelleskloakeretomrade (ly-
sergd) og spildevandskloakeret (lyseblét).
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Abne jordbassiner.
Sandsynligvis udlignings -
og/eller slamstabiliserings-
bassiner.

Figur 6-2. Oversigtskort over renseanlaegget med angivelse af jordvolde og &bne bassiner.

Terraenforhold
Den nordlige del af Lagstar By ligger relativt lavt mens den sydlige del ligger pa et hgjere

plateau. @st for byen er der desuden et starre lavtliggende omrade, h vor Smakmglle A lg-
ber. Det lavtliggende omrade @st for byen afvandes af et net af afvandingsgrafter , der lg-
ber til Smakmglle A. De lavtliggende omrader er vist med blat pa Figur 6-3.
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Logster

Vormstriogn

Figur 6-3. Lavtliggende omrader i Lagstar.

Figur 6-4. Udbredelse af oversvammelse for O -alternativ i 2060. Det bla omrade er det lavtlig-
gende omrdde , der oversvemmes.
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6.3 0 - alternativet
0-alternativet beskriver situationen i 2060, hvis projektet ikke gennemfares
6.3.1 Risiko for oversvemmelse
| Lagstar viser beregninger, at den maksimale vandstand i &r 2060 vil n& op til kote pa
2,33 m, nér stormfloden forplanter sig ind i Lagstar. Der henvises til kapitel 4 for detaljer
om modelberegningen. Vandstanden vil medfgre, at havneom radet, den gamle bydel og

handelsmiljg -omraderne vil blive oversvgammet. Kajkanten i Lagstar ligger i kote 1,38 m

men er klimasikret til kote 2,1 m med en hgjtvandsmur. Oversvgmmelsen over hgjt-
vandssikringen er beregnet til at ville vare i omkring 26,3 time r. For omfang af oversvgm-
melse se Figur 6-4.

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

ler med kolonihaver samt ca. 2,5 ha med bassiner/vadomrader pavirkes af tilbagestuvnin-
geniaen.

6.3.2 Pavirkning af infrastrukturanlaeg
Det er undersggt , om der er risiko for uvedkommende vand i forsyningens infrastruktur-

anleeg herunder tilbagestuvning i kloakken.

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

Pumpestationer og uteette deeksler

Uvedkomm ende vand kan blive tilfart spildevand ssystemet via uteette kloakdeeksler. Det
uvedkommende vand opblandes med spildevandet, med gget pumpedrift til felge , lige
som der vil veere en forggelse og fortynding af spildevandet, som tilledes renseanleegget.

Det saltholdige spildevand kan ogsa pavirke de biologiske processer pa renseanleegget.
Endvidere er der risiko for  , at der vil ske kaelderoversvgmmelser hvis indsivningen af
uvedkommen de vand overstiger pumpeydelserne.

| de oversvammede omrader er der 3 spildevandspumpestationer , der har deekselkoter
under den maksimale van  dstand (se Figur 6-5).

Oversvgmmelsen kan forarsage nedbrud af pumperne herunder elinstallationer mv., da
fiordvandet kan treenge ned i selve pumpestationerne, hvis disse ikke er teette. Nedbrud
af pumper vil pavirke afvandingen af hele spildevandssystemet opstrems og frem til ren-
seanleegget, med fare for opstuvning af spildevand i keeldre og huse.

Bassiner

Der ikke etableret regnvandsbassiner til at forsinke eller rense regnvand i Laggstar By. Der

findes en reekke mindre bassiner i tilknytning til spildevandspumperne men kun ét regu-

leert s pildevandsbassin  ved indlgbet til renseanlaegget, angivet med grgn firkant pa Figur
6-5. Bassinet har en deekselkote pa 1, 56 m og en bundkote pa  -0,64 m hvilkete runder
stormflodskoten pa 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 neerveerende undersggelse er det kun overlgb og fordelerbygveerker pa feelleskloa kken,
der er relevante, da disse potentielt kan tilfare uvedkommende vand til spildevandskloak-

ken ved tilbagestuvning gennem regnvandsudlgbene. | Laggstgr By findes der ifglge Vest-
himmerlands Forsynings database ét overlgbsbygveerk og to fordelerbygveerker, s om har
overlgb fra feelles - til regnvandskloakken jeevnfer den bla signatur pa Figur 6-5. Alle tre
bygveerker har en fordeler  -/overlgbskant beliggende over den maksimale vandstand i
kote 2,33 m, hvorfor der af denne vej ikke kan introduceres uvedkommende vand til spil-
devandskloakken.
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Figur 6-5. Angivelse af tekniske anleeg der er i risiko for at blive ove rsvemme de i alle har deek-
selkoter  under kote 2,33 m. S pildevandspumper er angivet med lyser gde cirkler . F ordelerbyg-

veerker angivet med bl cirkler  og bassin angivet med gren firkant.
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Figur 6-6. Angivelse af regnvandsudigb med ko ntraklapper (grgnne cirkler) og uden kontraklap-
per (bla cirkler) samt udbredelsen af tilbagestuvning af fjordvand via udlgbene (tykke bla stre-
ger).

Udlgb og tilbagestuvning i kloakken

En stormflod, der opnar en kote 2,33 m, kan potentielt pavirke m uligheden for udledning
fra 18 udlgb. Disse 18 udlgb har udlgb direkte til fiorden 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. | de resterende 10, angivet med lyseblat pa Figur 6-6, vil der ske en tilbagestuvning

i regnvandskloakken. Tilbagestuvningen er dog forholdsvis begreenset, og der er ikke fare

for introduktion af uvedkommende vand til spildevandskloakken. Udstraekningen af tilba-
gestuvninger er vist med bla tykke st reger pa Figur 6-6.

Omraderne for tilbagestuvning er beliggend eidenlavere del af byen og omfatter ikke
regnvandskloakker med opstramsliggende feelleskloak.

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 fijorden er gget fra kote 0 ,00
m til 2,33 m.

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

nord for den jordvold , der er etableret rundt om renseanlsegget , Vil derimod oversvem-
mes. Ud fra Orthofotos ligner bassinerne udligningsbassiner og/el ler slamstabiliserings-
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bassiner og disse er derf  or hgjest sandsynlig ikke vigtige for renseprocesserne pa rense-
anleegget. Dog vil en eventuel oversvemmelse af disse bassiner, give anledning til tilfarsel
af organisk materiale til fiorden , hvilket ikke er hen  sigtsmeessigt.

Under stormfloden er derkun7cm op til, at uvedkommende vand oversvgmmer indkars-
len til renseanlaegget mod vest. Oversvgmmes selve renseanlee gget, vil effektiviteten af

de forskellige rense processer ianlaegget nedseettes , og konsekvensen kan  veere , at ube-
handlet eller kun delvist behandlet spildevand ma ledes ud i fjorden , indtil rense kapacite-
ten p4 anleegget igen er opbygget , hvilket kan tage uger afhaengigt af pavirkningen

Udlgbsledningen vil ikke kunne introducere fjordvand direkte til proc estankene og proces-
serne er derved sikret. Dog vil renseanleaegget potentielt f& sveert ved at komme af med

vandet, da modtrykket stiger betragteligt under stormfloden. Dette kan afhjeelpes ved at

f.eks. at etablerer pumper evt. med tilhgrende tryktarn , der tr eeder i funktion , nar der re-
gistreres gget modtryk i udlgbsledningen.

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

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

Forsyningen har pl aner om at separatkloakere resten af Lagstar By, hvorved faren for til-
bagestuvning af fiordvand til spildevandskloakken elimineres.

Oversvammelsen forarsaget af tilbagestuvning gennem Smakmglle A vurderes at have  s&
sma konsekvenser , at en hgjtvandsikrin g af &en ikke er ngdvendig. Dog kan der opsta be-
tydelige starre oversvgmmelser ved aen , end de her i rapporten viste , hvis stormfloden
falder sammen med voldsom afstrgmning fra den , hvorved omfanget af oversvemmelse

vil veere stagrre, end dem der er referere ther.

Strategi for regnvandsafledning og overfladevandshandtering i fremtiden

| kommune planrammen for Laggstar By er der udlagt fire nye omrader til byudvikling. Af
forslag til spildevandsplan 201 8-2022 fremgar det , at disse omrader er planlagt separat-
klo akeret (se Figur 6-7). Alle omrader er placeret , hvor der ikke er risiko for at oversvem-
me Ise i forbindelse med stormflod. Bemeerk , at der i denne vurdering hverken er taget
hensyn til grundvandsstigning eller gg et nedbar . Der er ikke planlagt nye omrader i kyst-
naere omrader.
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Figur 6-7. Planlagte nye bolig omrader, 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 spildevandskloakere s. Tag - og overfladevand skal sa vidt muligt bort-
skaffes lokalt ved nedsivning eller afledes til regnvandssyst emet. For Lggstar By er det pa
sigt planlagt , at separatkloakere midtbyen (efter ar 2022).

Indenfor nzeste spildevandsplanperiode er det endvidere planlagt at etablere pumper pa

de regnvandsudlgb , der i dag ikke har pumper. Dette sker for at sikre mod til bagestuv-
ning i kloaksystemet. Pa baggrund af ovenstaende vur deres det , at strate gien for regn-
vandsafledning og overfaldevandshandtering i forhold til stormflodsscenariet vil veere ope-
rationel, uanset om hgfderne ved Thyborgn Kanal udvides eller ej.

Logste r er i dag sikret mo  d oversvgmmelser  ved etablering af hgjtvandssikr ingsanlaeg
langs havnefronteni  kote 2,1 m. Ved O -alternativet viser beregningerne , at den maksi-
male vandstand vil veere op til kote 2 ,33 m. Detvurderes , atLggstgr i fremtiden vil veere
sarbar for oversvemmelse , hvis ikke der etableres hgijtvandssikringsanlaeg, hvor koten pa
havnefronten gges med ca. 20 cm.

Vurdering af pavirkninger i anleegsfasen

| anleegsfasen vil projektet ikke at medfare pdavirkninger af overfladevand og klimatilpas-
ning i Lagstar By, da den geografiske afstand til selve anlee gsprojektet er stor t. Gennem-
forelse af projektet  vil hgjest sandsynligt ske etapevis , hvilket vil have indflydelse pa hgj-
den af eventuelle st  ormfloder under de forskellige eta per. | neer veerende rapport er det
dog kun det fuldt udbyggede anleeg der behandles, jf. kapitel 6.1.

Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

Risiko for oversvgmmelse

12060 med hgfdeudvidelse vil den maksimale vandstand ved den simulerede stormflod

blive reduceret til 2.25 i stedet for 2 ,33 m - en reduktion p& 8 cm i forhold til 0 -alternati-
vet . Oversvgmmelsens udbredelse fremgar af Figur 6-8.
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Figur 6-8. Ubredelse af oversvgmmelse for scenariet med hafdeudvidelse 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 infrastrukturanlaeg, herun-

der tilbagestuvning i kloakken.

Pumpestationer og uteette deeksler
De samme tre pumper, som vurderet i O-alternativet , erifare for at blive oversvgmmet

ved en vandstandskote pa 2.25 m jeevnfar Figur 6-5. Ved disse pumper vil der kunne
blive tilfart saltvand til spilde vandssystemet , og der vil vaere fare for nedbrud af pum-
perne.

Den forholdsvis lille reduktion i maksimal vandstand medfarer derfor ogsa en lille reduk-
tion i udbredelsen af oversvammelsen , 0g reducerer antallet af oversvgmmede spilde-
vandsdaeksler en smule. Det vil medfare, at sandsynligheden for tilfarsel af saltvand til
spildevandssystemet via uteette deeksler mindske s ensmule iforholdtil 0 -alternativet
Bassiner

Som i 0 -alternativet kan der  introducere s vand til bassinet via eventuelle uteette deeksler.
Tidsrummet hvori dette kan ske , er dog steerkt reduceret.

Overlgb

Som ved O -alternativet er alle tre bygveerker tilstreekkeligt sikret.

59 / 85



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

Udlgb og tilbagestuvning i kloakken
De samme 18 udlgb , som ved O -alternativet , vil veere pavirket mht. evnen til at komme
af med vand . M odtrykket vil dog veere reduceret med 8 cm. Tilbagestuvningen i regn-

vandskloakken, ved de udlgb , der ikke har kont raklap, er lidt mindre end ved 0 -alternati-
vet.

Renseanleeg

Rensean laegget ligger hgjere end den maksimale vandstand , der opnas ved scenariet med
udvidelse af hgfde rne . Dog oversvegmmes fortsat ét af de nordlige bassiner , der ligger
udenfor jordvolden.  Som for O -alternativet geelder det, at det hgjest sandsynligt ikke vil

pavirke de biologiske renseprocesserne pa renseanleegget, men der kan opsta en udvask-
ning af organisk materiale og /eller opspeedet  spildevand til fjorden.

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

6.5.2 Stormflodens varighed
Varigheden af oversveammelsen i Lggstar over kote 2,1 m svarende til hgjtvandssikringen
vil ved en udbygning af hgfderne medfare en reduktion Varigheden af oversvgmmelsen
fraomkring 26,3 timer til omkring 7,5 time rved O -alternativet. Oversvemmelsen vil dog
fortsat vare 2 timer mere end stormfloden i 2005. Sa selvom indsnaevringen af Thyborgn
Kanal kun far en mindre betydning for stormflodsvandsstanden i 2060, vil varigheden af
oversvgmmelserne, og dermed de skader de kan na at anrette, blive vaesentligt begraen-
set.

6.6 Afveergetiltag
| anleegsfasen gennemfgres der ingen afveergetiltag i Lagstar By. Dog vil der ved planlaeg-
ningen af anlaegsarbejdet tages hensyn til bl.a. afvanding af byggeplads en.

| driftsfasen  foreslas der falgende afveergetiltag , 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

1 Kontraklapper . Der bar etableres k ontraklapper pa yderligere fem udlgb saledes,
at der er kontraklapper pa de 13 af 18 separate regnvandsudlgb , der eri Lagster
By. De gvrige udlgb ligger sa hgjt , at de ikke vil blive pavirket af stormfloden eller
fordi de kun giver anledningtil en meget begraenset tilbagestuvning . Hvis der ikke
allerede findes en rutine for kontrol a f, at kontraklapper er virksomme , bar en sé-
dan rutine indfares.

1  Overlgb/fordelerbygveerk . Hele bye n separatkloakeres pé&sigt. For den simulerede
storm er det ikke ngdvendigt med yderligere afveergetiltag, da alle tre overlgbs-
kanter er tilstreekkelig hgje.

1  Pumper pa spildevandssystem . De tre spildevandspumper , der har en deekselkote
under stormflodskoten , bgr have haevet deekselkoter ne. Alte rnativt bgr de sikres
mod nedbrud p& anden made

1 Renseanleeg . Der bar oprettes etb  eredskab til at lukke  ohuller n e pa dige t mod

nord (til sikring mod bglger mv.) med sandszekke eller lign  ende saledes, at faren
for oversvemmelse af renseanlaegget af denne vej elimineres . Desuden bgr det
veere en del af varslingssystemet , at jordbassiner ne nord for diget tgmmes inden
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stormflod saledes, at der ikke udvaskes en  ungdig stor maengde af organisk stof
og neeringsstof fer 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 renseanleegget

1 Pumper pa regnvandsudlgb . Kommune og Forsyning er allerede opmaerksomme
pa, atder k an opsta problemer med , atvand i kloakledningerne kan lgbe ud i
Limfjorden og/eller gragfter/vandlgb ved hgj vandstand i Limfjorden. Det fremgar
af forslag til spildevandsplanen 2018 -2022 , at det er planlagt at etablere pumper
pa regnvandsudligbene , hvilket kan anbefales .

1 Hejtvandssikring pa 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 o m den skal suppleres med midlertidig sikring , nar der er varsel
om gget vandstand. | s fald skal kajkanten gges med henholdsvis 0, 15 cm hvis
projektet gennemfgres og yderligere 8 cmved 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-
jgpavirkninger vil betyde, at pavirkningern e forsteerkes 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 udbr edelse,
pavirkningsgrad, varighed og konsekvenser er sammenfattet. Metoden er neermere be-

skrevet i bilag 3.

Vurderingerne i skemaet er foretaget p& baggrund af pavirkningen af  Lagstgr By, uden
hensyntagen til anden stormpavirkning, kloakeringsprincipper, o pbygning af kloaknet,
stormflodsikring mm.

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

Udlgb og tilba- Stor Lokal Moderat Kortvarig

gestuvning

Oversvgmmel- Stor Lokal Moderat Kortvarig

seskote og ind-

traengning af

saltvand

Oversvgmmelse Meget lille Lokal Hgj Lang
af renseanlaeg
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BESEJLING
Afsnittet beskriver pavirkningen af besejling af Thyborgn Kanal ved gennemfgrelse af pro-
jektet .
Metode
De eksisterende forhold og projektets miljgpavirkninger er beskrevet pa baggrund af:
1  Sekort for omradet
T Interessentanal ysen o0Thybor Bn iknatnearle sosge nvteasntalliygsee Ol
cember 2017.
1 Indflydelsen fra hgfdeforleengelsen pa fremtidige stremhastigheder i Thyborgn ka-
nal, som beskrevet i afsnit 432 .
1 Undersggelser om skibes gnskede afstand til faste objekter beskrevet i teorien om

sikkerhedsellipse r. Konkret benyttes teorien udviklet af Fujii i 1970 og bekreeftet
af studier udfagrt af Ramb  gll og publicereti ar ti kl en AEmMpirical Ship Dc
on Al S Dat aodo (,AkRedeaumalof Mavigadoh (2013), 66, 931 1 940) .

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af besejling er begraen-

set.

En projektering af gennemsejlingsabningens 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 realti d, under
hensyn til relevante forhold for stram, vind og bglger, ogsa kunne give et vigtigt input til
vurderingen af pavirkningen fra projektet. Endelig vil en fastleeggelse af starrelsen af de
skibe, som projektet gnsker skal kunne passere gennemsejlingsab ningen , veere veerdifuld
i forhold til at kunne dimensionere &bningen og vurderer besejlingsforholdene.
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Som det fremgar af sgkortet er der to markerede muligheder for indsejling til Thyboran

kanal. Den nordlige (retning 120°) og den sy
speender fra Havmolen til
1.600 m bred.

0 - alternativet

0-alternativet beskriver situationen i
tilfeeldet, forventes
eridag. Dette understgttes af teksten i afsnit
strgmningstvaersnittet
bibeholde de nuveerende besejlingsforhold.

ar 2060,

Vurdering af pavirkninger i anleegsfasen

Den egentlige projektering af hgfder og gennemsejlingsdbning er ikke genne
, sa det sikres, at skibstrafikken kan oprethol-

Det forventes, at anleegsfasen planleegges

des gennem hele anleegsfasen. Dette kan for eksempel ggres ved at
tet i etaper, som sikrer, at en tilpas stor del af den nuveerende gennemsej

molen syd for indsejlingen (den pink streg

besejlings forholdene i og omkring

og generel vandstandsstigning. B

dlige (retning 82°). Hele indsejlingen, der

i sgkortet ), er cirka

hvis projektet ikke realiseres. Hvis det er
Thyborgn kanal at forblive, som de
4, som beskriver forggels e af gennem-
egge forhold som kan gavne eller

mfart endnu.

gennemfgre projek-
lingsdbning er

tilgeengelig indtil den nye gennemsejlingsabning, inklusiv den nye sejladsmarkering, er

fuldt etableret. Hvorefter al trafik
derne faerdiggares.

blive flytte t til den nye gennemsejlingsdbning og hgaf-
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Den egentlige vurdering af pavirkningen i anlaegsfasen foretages , nar der foreligger et de-

sign for hafder og gennemsejlingsébning samt en plan for anleegsfasen
7.5 Vurdering af pavirkninger i driftsfasen
| driftsfasen forventes projektet at medfare falgende pavirkninger af miljget:
91 Skade pa skibe ved bagkant af en storm (potentiel pavirkning , som bgr undersg-

ges naermere)

1 Reduktion i starrelse af skibe, som kan besejle Limfjorden fra vest (potentiel pa-
virkning som bgr undersgges neermere)

1 Treengsel ved gennemsejlingsabning

7.5.1 Skade péa skibe ved bag -kant af storm
Denne pavirkning blev naevnt ved mgde med interessenterne , 0g er beskrevet i rapporten
0ThyborRn kanal og vestlige Limfjord interessentanal

| rapporten star
Seerligt de maritime interessenter ytrer é Det er ngdvendigt at sikre tilstreekkelig
vanddybde szerligt af hensyn til indsejling, og der papeges en ngdvendig bundkote
pa -14m, samtidig med at bunden @nskes fikseret sdledes, at der ikke opstar ud-
videlse af tvaersnittet. Den @gede stram, der opstar ved indsnaevringen af kana-
len, suger skibe lzengere ned ved bag -kant af storm, hvilket gar, at bade starre og
mindre skibe skraber bunden ved indsejling til havnen. Dette bliver et problem for
skibene, hvis indsejlingen bundsikres med granitblokke

Det papeges saledes, at specielle forhold vedragrende strgm, vandstand og muligvis ogsa
balger . kan give skader pa bunden af skibe ved passage af gennemsejlingsabningen.

Hgje stramhastigheder i gennemsejlingsabningen (5 m/s under storm, Figur 4-7,09 2
m/s under normale forhold) giver lavt vandtryk mellem et skib og gennemsejlingsabnin-
gens bund. Dermed vil skibene saette sig dybere i v andet. Dette opleves som om skibene

suges mod bunden (den sakaldte squat effekt).

Indtil emnet er behandlet, i forbindelse med dimensionering af gennemsejlingsabningen,
ma vi tage interessenternes bekymring alvorligt, og dette ligger til grund for vurderingen

af pavirkningen.  Sandsynligheden for , at pavirkningen indtreeffer , er saledes vurderet til

o0storo, den geografiske udbredelse til Olnoéesal ®, p-vi
(idet det vil veere forholdsvist sjeeldne vejrfeenomener, som kan give disse effekter) , va-

righeden er vurderet til ovedvarendeod og konsekvensern
Det skal understreges, at denne pavirkning kan undgas , hvis forholdet  tages i betragtning

ved design af gennemsejlingsabningen.

7.5.2 Reduktion i starrelse af skibe, som kan besejle Limfjorden fra vest
Ogsa denne pavirkning blev naevnt ved mgde med interessenterne og er beskrevet i rap-
porten O0ThyborBn kanal og vestlige Limfjord interess

| rapporten star der fa  Igende:

1T oSbrligt de maritime interessenter ytrer dog sam
ternativet ogsad medfarer en raekke udfordringer for skibsfarten ind og ud af kana-
l en. 0

64 / 85



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

T o0l nteressenterne opfordrer i den forbindelse til
lingsforhold for at modvirke, at indsnaevringen af Thyborgn kanal reducerer skibs-
farten ind og ud af kanalen. o

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 hafderne vil veere forskellige fra forholdene

i en havn, da der er tale om store vandomrader , hvor der skal tages hensyn til stram,

vind og bglger. Herudover vil der veere strgam med r etning ind eller ud af gennemsejlings-
abningen. Formentlig vil modsatrettet stram og vind (f.eks. vind fra vest og udadgaende

strgm) skabe bglger i og omkring gennemsejlingsabningen. Skibene skal saledes tage

hensyn til bade de forhold, der er uden for genn emsejlingsabningen, i gennemsejlingsab-
ningen og indenfor gennemsejlingsabningen , nar hafderne passeres.
Stremhastighed i gennemsejlingsadbningen er undersggt i afsnit 4.3.2 . Med en gennemsej-

lingsabning pd 250 m findes her en strgmhastighed pa 2 m/s (svarende til 4 knob) under
normale forhold ( Figur 4-9). Dette er en veesentlig for ggelse i forhold til stramhastigheden
i den nuveerende situation pa 0.5 til 1 m/s (svarende til 1 til 2 knob) under normale for-

hold ( Figur 4-8).

Den kraftige stram ik  ombination med vind og bglger kan give vanskelige besejlingsfor-
hold i nzerheden af gennemsejlingsabningen.

Den afstand, som skibe gnsker til andre skibe og til faste installationer pa &bent vand

(f.eks. til bropiller), blev undersggt og dokumenteret farste gang i 1970 af Fujii i den s&-

kaldte sikkerhedsellipseteori. Nye studier fra 2013, foretaget af Rambagll, bekreefter denne

teori. De nye studierer beskrevet i arti kl en AEmpirical Ship Domain b
(Hansen et al, The Journal of Navigation (2013), 66, 931 7940). Artiklen analyserer skibs-

trafikken i @resund, Storebaelt og Femern og bekreefter det oprindelige studie af Fuijii.
Ifglge ellipseteorien gnsk  er skibe, pa tveers af sejlretningen, en afstand til faste installati-

oner pa 1,6 gange skibets leengde. Bredden af sikkerhedsellipsen er sdledes 3,2 gange
skibets lzengde pa tveers af sejlretningen , se Figur 7-2.

3.2L

Figur 7-2. Principtegning for ellipseteorien.
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En &bning pA 250 m vil, ifalge denne teori, séledes betyde, at det er sikkert og komforta-

belt for skibe pa op til 78 m i laengden at passerer gennem &bningen. Erfaringer fra tidli-

gere projekter viser, at et vaesentligt antal skibe med laengde starre end 78 m, hvert &r
passerer gennem Thyborgn kanal .,

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

Derfor bgr dette forhold tages i betragtning nar gennemsejlingsabningens starrelse, pla-
cering og retning dimensioneres, og nar besejlingsforholdene (sejladsmarkering og ret-

ning pa sejlrute) fastleegges. Nar der foreligger forslag til design af besejlingsabning (in-

klusiv markering a  f sejlrute) kan egnetheden, i forhold til besejling, efterpraves i sejlads-
simuleringer i realtid. P& denne made kan besejlingsforhold og gennemsejlingsabning ind-

rettes sdledes , at det bliver muligt for skibe, op til den gnskede maksimale skibsstgrrelse,
at passerer sikkert gennem abningen.

Indtil emnet er behandlet, i forbindelse med dimensionering af gennemsejlingsabningen,
er det den potentielle pavirkning, som ligger til grund for vurderingen af pavirkningen.
Sandsynligheden for , at pavirkningen indtreef fer,er s -1 edes v mege esrteotr Ot,i Id etn

geografiske udbredel se til oregional o (idet alle hav
blive pavirket ,hvi s skibstrafikken begrbnses), p-virkningsgr
varigheden er wadwWaenmrernddd lo® konsekvenseradeevilti |l O0vPse

kunne begraense udviklingen af alle havne i den vestlige del af Limfjorden.

Det skal understreges, at denne pavirkning kan u ndgas/reduceres hvis forholdene tagesi
betragtning ved design af gennem sejlingsabningen.

753 Treengsel ved gennemsejlingsabning
Den nuveerende udformning af Thyborgn kanal (se Figur 7-1) giver plads til , at flere skibe
kan sejle ind og ud pa samme tid. Hvis gennemsejlingsabningen reduceres til 250 m, kan
der opsta situationer , hvor afviklingen af skibstrafikken begreenses sal edes, at nogle skibe
ma vente pa , at gennemsejlingsdbningen bliver fri for andre skibe , inden de kan passere.

Mindre skibe vil formentlig godt kunne passere hinanden i omradet umiddelbart far og ef-

ter gennemsejlingsdbningen. Men nar et starre skib (et ski b med laengde pa omkring 50
m eller derover) skal passere gennemsejlingsabningen, sa vil der formentlig ikke vaere

plads til andre skibe.

Frekvensen for situationer hvor skibe ma vente pa at kunne passere gennemsejlingsab-

ningen kan beregnes , hvis der gennem fgres en kortlaegning af den trafik (antal, starrelse,
dagsvariation og seesonvariation), som observeres nu og den trafik, som forventes at
skulle passere gennemsejlingsabningen i et typisk driftsar.

Den potentielle konsekvens af dette kan veere, at skibe bl iver forsinket af kg ved gennem-
sejlingsdbningen. | 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 medgéende stram i gennemse jlingsdbningen (se Figur 4-9), vil det
veere sveert at mangvrere . Dette kan fare til kollisioner med modgaende skibe.

48 Storste skib, der kan besejle Lemvig Havn har leengde pa 130m. Starste skib, der kan bese jle Holstebro - Struer Havn har
laengde p& 140m, kilde: https://www.danskehavnelods.dk/
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Nar der foreligger forslag til design af besejling sébning ( inklusive markering af sejlrute)
kan mgdesituationer simuleres ved hjeelp af sejladssimuleringer i realtid. Resultatet vil

vaere et estimat for st@rrelsen af skibe, som kan passere hinanden med den forngdne sej-
ladssikkerhed.

P& baggrund af dette, o g kortlaegningen af intensiteten af skibe, kan der foretages en
mere kvalificeret vur der ireqggsehviedgennamisejlikgsdbnng e nd .fra ot

Indtil emnet er behandlet, i forbindelse med dimensionering af gennemsejlingsabningen,
er det den potentiel  le pavirkning, som ligger til grund for vurderingen af pavirkningen.

Sandsynligheden for at p-virkningen indtrbpbffer er s=
geografiske udbredelse til o0lokal o, p=-virkningsgrade
vurder et til ovedvarendeo og konsekvenserne til obegr b

Afveergetiltag
I anleegs - og driftsfasen foreslds fglgende afvae rgetiltag, som kan hindre, mindske eller
kompensere for projektets pavirkninger af miljget:

| anleegsfasen foreslas felgende afveergetiltag:
1 Der gennemfares indg&ende studier af, hvordan abningen bedst designes og kon-
strueres for, at der i vidste muligt omfang tages hensyn til besejlingen af Thybo-
ron Kanal herunder risikoen for bergring af bunden af kanalen. Dette arbejde bar
omf atte simulering af besejlingen af &bningen.
1 Anlaegsfasen planleegges i etaper saledes , at skibstrafikken sikkert og effektivt kan
besejle Thyborgn kanal gennem hele anlsegsfasen.

| driftsfasen  foreslas falgende afveergetiltag:

1 Der gennemfgres en monitering a f skibstrafikken og interview med brugere af
gennemsejlingsabningen. 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 forsteerkes i forhold til besejling.

Sammenfattende vurdering

Trep-virkninger i driftsf asedskibevedbagu-kdeatetaf o&¢ladmeé, p-
duktion i starrelse af skibe, som kan besejle Lim$amrdenr Pngseksved
nemsej |l ings-bni nghdmknmnger kan undgast rreduceres hvis de tages i be-

tragtning ved design af gennemsejlingsabningen med tilhgrende sejladsmarkering.
Projektets samlede miljgpavirknin geriforholdt il besejling er beskreveti skemaet neden-

for, hvor pavirkningernes sandsynlighed, geografiske ud bredelse, pavirkningsgrad , varig-
hed og konsekvenser er sammenfattet. Metoden er naermere beskrevet i bilag 3.
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Miljgpavirk- Geografisk Pavirk- Varighed Konsekvenser
ning udbredelse nings -grad

Anleegsfase

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

Treengsel ved Meget Lokal Lille Vedva- Begraenset

gennemsej- stor rende

lings&bning
Det understreges, at det er den potentielle vurdering, som fremgar af skemaet. Vurderin-
gen bar revideres nar der foreligger et design af gennemsejlingsabningen , inklusiv e sej-
ladsmarkering , og nar der er gennemfgrt de ngdvendige beregninger og analyser (ink lusiv
kortleegning af skibstrafik og sejladssimuleringer i realtid)
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SAMMENFATNING  AF MILJ@PAVIRKNINGE R

P& grundlag af miligvurderingerne i kapitel 5 til 7 vurderes det samlet set, at C2C Thybo-
ren Kanal vil medfare falgende  pavirkning er af miljget i forhold til de miljgparametre, som
rapporten omfatter . P& forskellige omrader vil der forekomme vaesentlige pavirkninger,
som pakalder sig szerlig opmaerksomhed , idet det dog skal bemaerkes, at de negative pa-
virkninger i forbindelse med 0 -alterna tivet (at projektet ikke gennemfgres) vil veere mere
omfattende, end hvis projektet gennemfgres.

Samlet vurdering

Gennemfgrelse af projektet vil medfgre falgende vaesentlige negative pavirkninger
For natur og Natura 2000 i ét tilfeelde:

1 Enveesentlig ne gativ pavirkning i forbindelse med eendring af vandskiftet
For besejling i ét tilfeelde:

1 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:

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

For Besejling i ét tilfaelde:

1 Enmoderat negativp avirkning i forbindelse med skade pé skibe ved bagkant af
storm.

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

Miljgpavirk- Sandsynlig- Geografisk Pavirknings -  Varighed Konsekven-
ning hed udbredelse grad ser
Natur , herunder Natura 2000 -omréder  (kun gzeldende for naturi  Nissum Bredning)

Anlaegsfase
Undervands- Stor Lokal Moderat Midlertidig Begraenset *°
stgj
@get sejlads Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Suspenderet Stor Lokal Lille Midlertidig Begraenset
sediment
Merbidrag af Stor Lokal Meget lille Midlertidig Ubetydelig
kveelstof

49 safremt afveergetiltag indarbejdes jf. afsnit 5.6
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Miljgpavirk- Sandsynlig- Geografisk Pavirknings -  Varighed Konsekven-
ning hed udbredelse grad ser
Driftsfase

Andringer i Meget stor Regional Hgj Vedvarende Moderat %
vandskifte

AEndrede Stor Lokal Mindre Vedvarende Begreenset
strgmforhold

Jget erosion Mindre Lokal Mindre Vedvarende Begraenset
Oversvgm- Moderat Regional Meget hgj Kortvarig Moderat %*
melse af ter-

restrisk natur

Overfladevand og klimatilpasning (kun geeldende for Lagster by)
Anleegsfase Stor Lokal Lille Midlertidig Ubetydelig
Driftsfase
Udlgb og til- Stor Lokal Moderat Kortvarig _
bagestuvning
Oversvem- Stor Lokal Moderat Kortvarig
melseskote
og indtraeng-
ning af salt-
vand
Oversvam- Meget lille Lokal Hgj Lang
melse af ren-
seanlaeg

Besejling  (kun geeldende for Thyborgn Kanal)

Anlaegsfase

Ikke vurderet - - - -
Driftsfase

Skade pa Stor Lokal Moderat Vedvarende Moderat
skibe ved

bag -kant af

storm

Reduktion i Meget stor Regional Hgj Vedvarende
stgrrelse af

skibe, som

kan besejle

Limfjorden fra

vest

Traengsel ved Meget stor Lokal Lille Vedvarende Begraenset
gennemsej-

lingsabning

50 Nar afveergetiltag gennemfares i form af gradvis udbygning af hafderne.
51 set i forhold til 0 -alternativet, hvor oversvemmelsesgraden af terre strisk natur vil veere starre.
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AFVAERGETILTAG

De afveergetiltag , der kan hindre , minimere eller kompensere for pa virkningen af  miljget,
er oplistet i det nedenstaende.

Natur og Natura 2000
| anleegs - og driftsfasen gennemfares  fglgende afveergetiltag, som kan hindre, mindske
eller kompensere for projektets pavirkninger af miljget:

| anleegsfasen gennemfgres falgende afveergetiltag:
1 Der foretawatscctieiter havpattedyr eft erd shife@Co s

lydmodelleringer i forbindelse med projektets realisering viser en stor sandsynlighed
for at graenserne for TTS hos marsvin og szeler vil blive overskredet.

retni

T Ved ramning af spuns s ksatlardtedG prmadddwerserd,soffwor r amr

sitet | angsomt gges, 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 veek fra omradet
igen.

1 Udbyg ningen af hgfderne kan ske etapevist, sdledes 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.

| driftsfasen gennemfares folgende afveergetiltag

1 Bypass af sandtransport forbi hgfdeudbygningen, safremt denne bliver begreensende
for den nuvaerende sandtransport

Overfladevand og klimatilpasning
| anleegsfasen gennemfgres der ingen afveergetiltag i Lagstar By. Dog vil der ved planleeg-
ningen af anlaegsarbejdet tages hensyn til bl.a. afvanding af byggepladsen.

| driftsfasen  foreslas der falgende afveergetiltag. Feelles for tiltagene er, at der skal sikres
til et 8 cm hgjere vand  standsniveau ved 0 -alternativet end ved gennemfarelse af projek-
tet.

1 Kontraklapper . Der bar etableres kontraklapper pa yderligere fem udlgb saledes , at
der er kontraklapper pa de 13 af 18 separate regnvandsudlgb , der eri Lggstar. Re-
sten af udlgbene ligger s hgjt , at de ikke er pavirket af stormfloden eller de resulte-
rer kuni anledning tii en meget begreenset tilbagestuvning . Hvis der ikke allerede fin-
des en rutine for kontrol a f, at kontraklapper er virksomme , bgr en sadan rutine ind-
fores.

1  Overlgb/fordelerbygveerk. Hele byen separatkloakeres pa sigt. Indtil da bar der etab-

leres beredskab i forbindelse med det vestlige overlgb ved stormflod saledes ,at fjord-
vand ikke tilfgres til spildevandskloakken. Alternativt kan overlgbskanten haeves, hvis
dette ikke giver anledning til problemer opstrams bygveerket .

%2 Udkik foretaget af personale, som er uddannet som havpattedyrsobservatarer ijf JNCCOGs

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

1 Renseanleeg . Der bRr oprettes et beredskab til at
(til sikring mod bglger mv.) med sandsaekke eller lign ende saledes, at faren for over-

svgmmelse af re nseanlaegget af denne vej elimineres. Desuden bgr det veere en del af
varslingssystemet , at jordbassinerne nord for diget tsmmes inden stormflod saledes ,
at der ikke udvaskes en  ungdig stor maengde af organisk stof og neeringsstoffer til
fjorden.

1 Pumper pare gnvandsudigb. Kommune og forsyning er allerede opmaerksomme pa, at
der kan opsta problemer med at vand i kloakledningerne ikke kan lgbe ud i Limfjorden
og/eller grgfter/vandlgb ved hgj vandstand i Limfjorden. Det fremgar af forslag til
spildevandsplanen 201 8-2022, at det er planlagt at etablere pumper pa regnvandsud-
lgbene, hvilket kan anbefales.

1 Hagjtvandssikring p& havneareal. Ifalge programmet SCALGO live har det laveste
punkt pa kajkanten en kote pa 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 bar etableres en form for permanent hgjtvandsikring sanlaeg pa havnen.
| s& fald skal kajkanten gges med henholdsvis 0,87 cm hvis projektet gennemfgres og
yderligere 8 cmved 0 -alternativet, hvis der gnskes sikring mod den simulerede
storm.

Besejling
| anleegs - og driftsfasen foreslds fglgende afvee rgetiltag, som kan hindre, mindske eller
kompensere for projektets pavirkninger af miljget:

| anleegsfasen foreslas felgende afveergetiltag:

1 Der gennemfares indgdende studier af, hvordan abningen 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 dbningen.

1 Anleegsfasen planleegges i etaper saledes , at skibstrafikken sikkert og effektivt kan
besejle Thyborgn kanal gennem hele anlaegsfasen.

| driftsfasen  foreslds falgende afveergetiltag:

1 Der gennemfgres en monitering af skibstrafikke n og interview med brugere af gen-
nemsejlingsdbningen. E  n e ventuel justering af sejladsmarkering og sejlruter gennem-
fores, hvis det kan forbedre besejlingsforholdene
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1
MANGLE NDE VIDEN OG USIKKERH EDER

Hydraulik og sedimentation

Usikkerheder i forhold til hydraulik og sedimentation

Der vil stort set altid veere usikkerheder forbundet med et modelstudie. Usikkerhederne er
dog i naerveerende analyser forsggt begraenset ved at kalibrere og validere den anvendte
limfjordsmodel op imod malinger samt modelresultater fra andre modeller (i dette tilfaelde
bla.fra (DHI, 2011) , men ogsa disse malinger/modelresultater kan veere behaeftet med
fejl. Bl.a. er der ofte en usikkerhed forbundet med vandstandsmalinger under storm, og
desuden gives der modelresultater for bl.a. stramhastigheder samt vandgennemstrgm-
ning, hvortil modellen ikke er kalibreret. Det skal dog neevnes at der ofte er forholdsvis

god korrelation imellem stramhastighed, vandgennemstrgmning, samt vandstand, og i til-
feelde , hvor modell en eri stand til at give en troveerdig beskrivelse af vandstandsvariatio-
ner, vil der ofte ogsa opnas en forholdsvis god gengivelse af stremhastigheder og gen-
nemstrgmning.

For at imgdekomme modelusikkerhederne fokuseres der primeert pa relative aendringer i
f.eks. stormflodsvandstande, stramhastigheder, samt vandgennemstrgmning i Limfjor-

den, far/efter introduktion af klimaaendringer/hgfdeudvidelsen i modellen. Hermed vil
eventuelle modelusikkerheder indga i bade f.eks. de nuveerende stormflodsvandstande og
de fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden, hvormed der opnas et relativt troveer-

digt estimat i forhold til  den relative aendring. Derfor bgr der ogsa tilleegges mindre vaegt
pa de modellerede faktiske stormflodsniveauer samt stramhastigheder og mere veegt pa
relative eendringer i forhold til  det modellerede nutidige niveau.

Neerveerende analyser bgr hovedsageligt betragtes som indledende i forhold til  at klar-
leegge hvilke yderligere analyser der bgr foretages for at klarleegge indflydelse  n fra ind-
sneevringen af Th  yborgn kanal. Der er i dette studie sdledes  fokuseret pa et begraenset
antal scenarier, med henblik pa at klarlaegge , hvilke yderligere analyser der med fordel

kan foretages iforhold tii at opnd mere evidens. Bl.a. bgr der vurderes pa et yderligere

antal st ormscenarier iforhold til fastseettelse af fremtidige stormflodsvandstande, samt
leengere scenarieperioder i forhold til  at fastleegge indflydelsen pa vandgennemstrgmning

i fiorden. Dette er naermere beskrevet i det fglgende .

Forslag til yderligere analyser vedr. hydraulik og sedimentation

Analyserne i neervaerende vurderinger er meget anvendelige i forhold til  at opna indsigt i
overordnede tendenser for indflydelsen fra indsneevringen af Thyborgn kanal. | forhold til

at opna starre evidens i forhold til  fordel e/ulemper ved indsnaevring af kanalen bar der
dog undersgges et yderligere antal scenarier og detaljegraden bgr gges.

Det undersggte stormscenarie i naerveerende 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 kraft igt. 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 sdledes til de hgjest malte vandstande ved bl.a. Thisted og Lggstar, hvorimod nord-
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vendte kyster som f.eks. i Lemvig ikke var s& hardt ramte. Derfor er det yderst anvende-

ligt at betragte indflydelsen fra hafdeudvidelsen pa stormflodsva ndstandene 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.

| forhold til  at udarbejde en systematisk klarleeggelse af indflydelsen fra indsneevringen

pa Thyborgn kanal anbefales det, at der undersgges en reekke udvalgte stormscenarier

(som historisk set har medfgrt markante stormflodsvandstande, | f. Kystdirektoratets Hgj-
vandstatistik) for udvalgte lokaliteter i Limfjorden. Der kan saledes udarbejdes en hgj-
vandstatistik pa de pageeldende lokaliteter efter etableringen af hgfdeudvidelsen (som

f.eks. kan bruges til bestemmelse af den fremtidige 100 -ars 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 gennemfares et fglsom-
hedsstudie pa indflydelsen fra klimasendringer. Det er meget uvist i hvilket omfang klima-

aendringer vil forekomme frem til &r 2060, men det vurderes for sandsynligt, at der ud-

over en generel vandstandsstigning ogsa vil forekomme en indflydelse pa vindhastighe-

den samt stormvarigheden under fremtidige stormfloder. Safremt dette er tilfeeldet , vur-
deres det, at en hgfdeudvidelse vil have en stgrre effekt sammenlignet med konklusio-

nerne i neerveerende analyser.

Analyse rne mht. vandudskiftningen i naerveerende analyser er baseret pa en forholdsvis
kort periode (én maned), hvilket medfgrer en usikkerhed. | forhold til at klarleegge konse-
kvenserne yderligere (sammenlignet med naerveerende analyser) bgr der udarbejdes  si-
muleringer af indflydelsen p& vandkvaliteten i Limfiorden over leengere perioder. Bl.a. kan

der i samme stil med det udfarte studie i (Ngrgaard et al., 2012) vurderes pa den fremti-
dige salinitet i Limfjorden , baseret pa simulering af et ar, som folge af hgfdeudvidelsen
eller indholdet af naeringssalte/kveelstof.

Natur og Natura 2000

Som beskrevetiafsnit 5.1 vil de sterste pavirkninger pa natur og Natura 2000 ske som
falge af de daglige pavirkninger af hgfdeudbygningen. | ovenstaende afsnit 10.1.1 beskri-
ves bl.a. usikkerhederne omkring vurdering af pavirkning af vandskiftet ind gennem Lim-
fiorden samt vurdering af, hvordan et andret vandskifte vil pavirke saliniteten, iltindhol-

det og neeringssaltskoncentrationen. Der mangler saledes en mere detaljeret viden om,
hvorledes udbygningen af hafderne vil pavirke:

1 Vandskiftet i Niss um fjord og den resterende del af Limfjorden og betydningen af
dette iforhold til eutrofierings - og iltsvindsforhold i Limfjorden
1 Saliniteten i Nissum Bredning og de tilstadende vandomrader

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

marine habitatnaturtyper
1  Erosion af kystneere omrader som falge af hafdeudbygningen med mulighed for
pavirkning af udpegede terrestriske habitatnaturtyper
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Der er saledes behov for en laengere modelkarsel 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.

10.3 Overfladevand og klimatilpasni ng

Der er indhentet en raekke oplysninger i forhold til forholdene i Lagstar By. Der mangler
dog oplysninger om en raekke forhold herunder primeert:

1 Udlgbskoter for renseanlaegget.
1  Overlgbskoter for en raekke overlgbsbygveerker.
1  Terreenkoter omkring renseanleegge t.
1 Fastleeggelse af anleeg i forbindelse med renseanleegget
10.4 Besejling
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkning af besejling sforholdene i

Thyborgn Kanal er begreenset.

En naermere projektering af indsejlingens bredde, dybde , placering og design , samt en
neermere beskrivelse af besejlingsforholdene, herunder sejladsmarkering, vil give bedre

mulighed for at vurdere pavirkningen fra projektet. Herudover vil en sejladssimulering i

realtid, under hensyn til relevante forhold i relation til  strgm, vind og bglger, ogsa k unne
give vigtigt input til vurderingen af projektets pavirkninge r.

Endelig vil en fastleeggelse af starrelsen af de skibe, som projektet gnsker skal kunne

passere indsejlingen veere veerdifuld i forhold til at kunne dimensionere &bningen og vur-
dere besejlin gsforholdene.
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| NTERESSENTANALYSE

Neerveerende interessentanalyse sigter pa at sikre, at de vaesentligste interessenter og

deres perspektiver inddrages og analyseres, s& de samlede virkninger af en udbygning af
hgfde 59 og 72 (herefter benaevnt projektaltern ativ) afdaekkes , og s virkningerne af ikke
at foretage udbygningen (herefter benaevnt nulalternativ) ligeledes klarleegges. Formalet
er pa den made at skabe overblik over interessenternes perspektiver pa de to alternati-

ver, sd de kan indgd i beslutningsproce  ssen om at veelge det rette alternativ , og i det

fremadrettede arbejde med tilpasning af projektalternativet.

Interessentanalysen vil konkret kortleegge de forventede positive og ne gative konsekven-
ser ved proje ktalternativet  og ved nulalternativet set fra i nteressenternes perspektiv,

samt identificere eventuelle forslag til at fremme de positive konsekvenser og modvirke

de negative.

Interessentkortleegning og inddragelsesproces
Som baggrund for denne interessentanalyse ligger en tidligere interessentkortlaegn ing og
inddragende proces med interessenterne.

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

Udveelge Isen af relevante interessenter er sket pa baggrund af en indledende afdaekning

med afsaet 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 folgende interessenter  med til-
knytning til  hhv. myndigheder, erhvervslivet og civilsamfundet:

Myndigheder Erhvervsliv Civilsamfund

1 Kystdirektoratet 9 Forsikring og pension 9 Dansk Sejlunion

1 Kommuner 9 Dansk fiskeriforening 1 Digelag/pumpelag

1 Naturstyrelsen 1 Dansk Akvakultur 1 Seerligt udsatte lodsejere

1 Region Midtjylland 1 Muslingeerhverv 1 Friluftsradet

1 Sofartsstyrelsen 1 Landbrug 9 Jaegernes Naturforening

1 Miljgstyrelsen 9 Turistforeninger 1 Parcelhusejernes Landsforening
1 Region Nordjylland 1 Erhvervshavne 1 Udvalgte grundejerforeninger
1 Vejdirektoratet 1 Vestlige Limfjordshavne 9 Danmarks Naturfredningsfor-
1 Limfjordsradet *) 1 Limfjordslodserne ening

i Forsyninger *) (Limfjord Pilot og DanPilot) 1 Sommerhusejere

1 Lokale erhvervsrad
9 Lokale faerger

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

Inddragelsesproces

Nogle af interessentgrupperne daekker over et stort antal af personer. Dette geelder isser
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 saerligt udsatte omrader.
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Figur 11 -1. Interessentworkshop med myndigheder

laltblev54i nteressenter kontaktet telefonisk og pr. e -mail, hvor de blev inviteret til
workshop.

Inddragelsen af interessenternes perspektiver er foregaet 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 pd workshoppen. | erhvervslivet var 8 interes-
senter repraesenteret ved 15 deltagere og fra civilsamfundet var 11 interessenter repree-

senteret med i alt 20 deltagere. | 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

Lemvigegnens Landbofor- Lemvig Vand og Spildevand ]

. Struer Sejlklub
ening AIS 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 (_Ejsingh_olm). _
Skive Havn Region Midtjylland ﬁglugdejerforenmg Ejsing-
Lemvig Havn Miljgstyrelsen
Geopartner Limfjordssekretariatet
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Interessenters deltagelse i workshops
Erhvervsworkshop Myndighedsworkshop Civilsamfundsworkshop

Vestforsyning Spildevand Danmarks Naturfrednings-

AIS forening '
Grundejerforeningen Ho-

Morsg Spildeyand A./S strup Hovedgaard Omrade
Struer Forsyning, spilde- 2
vand Hand bjerg Marina

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

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

Interessentanaly sen

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 -alternativscenar iet, hvor der
ikke foretages en hgfdeudvidelse ved Thyborgn kanal, og projektalternativet, hvor bred-

den af Thyborgn kanal indsnaevres ved udbygning af hofde 590972 .

Pa denne baggrund drgftede interessenterne, hvilke muligheder og barrierer nul - 0g pro-
jektalternativet kan medfere samt hvilke yderligere spgrgsmal og undersggelsesemner

dette gav anledning til. Neervaerende interessentanalyse bygger pa en tematisk kodning a f
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 tv aergaende temaer, som indfanger
bredden og dybden i interessenternes skriftige materiale: By og infrastruktur, Miljg, @ko-
nomi, Liv og rekreation som illustreret i figuren nedenfor.

Bkonomi Milje

Nul- og projektalternativets
fremtidsudsigter for miljset

MNul- og projektalternativets
skonomiske betydning

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

Nulalternativet

Der er en bred oplevelse blandt interessenterne af,
at nulalternativet vil fa store konsekvenser for by,
bygninger og infrastruktur. Bekymringen er, at hvis
der ikke gares noget for at reducere vandstands-
stigningen i Limfjorden vil det medfgre hyppigere
oversvgmmelser og tiltagende skader ved kystnaere
bebyggelser 1 herunder fremheeves havnearealer,
byhuse, sommerhuse og virksomheder som seerligt
udsatte.

Derudover vurderes vandstandsstigningerne ved

nulalternativet at medfare bortskylning af vejstraekninger 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 besveerligggre afvandingsmulighe derne i flere omrader, hvilket vil skabe
en problematik for rensningsanlaeg, idet udlgb blokeres og forhindres ved hgj vandstand.

Derudover vil  stormfloder ved nulalternativet abne mere op for materialetransport fra
Nordsgen og ind i fiorden. | forleengels e heraf er deren  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 nulal ternativet, drejer som
om, at vandet fra Nordsgen under stormflod vil have hurtigere passage ind og ud af Lim-
fiorden, hvilket forventes at afkorte den tid bebyggelser og infrastruktur er oversvgmmet

set i relation til projektalternativet, hvor udstregmninge n efter stormflod vil forega lang-
sommere.

Projektalternativet

Generelt er det interessenternes forstaelse, at udbygningen af hgfde 59 og 72 i forbin-

delse med projektalternativet vil mindske vandstandsstigningen frem mod 2060, hvilket
forventes at reducer e 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 fi kseret tveersnit ved indsejlingen til Thyborgn
Havn vil forb edre besejlingsforholdene til havnen.

Seerligt de maritime interessenter ytrer dog samtidig bekymring for, at projektalternativet

ogséa medfgrer en raekke udfordringer for skibsfarten ind og ud af kanalen. Det er ngdven-

digt at sikre tilstraekkelig vanddybde s eerligt af hensyntil indsejling , og der papeges en
ngdvendig bundkote p& - 14, samtidig med at bunden gnskes fikseret saledes, at der ikke
opstar udvidelse af tveersnittet . Den ggede stram, der opstar ved indsnaevringen kanalen,
suger skibe laengere ned ved ba gkant af storm, hvilket gar, at bade starre og mindre

skibe skraber bunden ved indsejling til havnen. Dette bliver et problem for skibene, hvis
indsejlingen bundsikres med granitblokke.
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Interessenterne opfordrer i den forbindelse til, at der etableres tyd elige 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 stremmer ind og ud af Limfjorden.
Det betyder, at oversvemmelser ved stormflod ikke sker lige sa pludseligt, hvilket er posi-

tivt, men det betyder samtidig ogs4, at vandstanden falder langsommere end ellers, da
vandet pga. hafde 59 0g 72 ikke kan strgmme lige sa frit tilbage i Nordsgen. Det vil ifalge
digelagene medfgre beskadigelser af diger. lllustrativt fremhaeves fjorddiget, der beskyt-

ter Harbogreland, som seerligt udsatte ved forleengede tider med hgje vandstande. Disse
diger er ikke bekl aedt med klaeg, men er jorddiger, som kan gennemstrgmmes af vand

ved stort pres. Der peges derfor pa nadvendigheden i at skabe andre forhold, s& vandet
hurtigst muligt kan returnere til Nordsgen gennem kanalen. Interessenter fra digelaget
fremhaever fx sandpu  den ved kanalens gstlige ende, som en prop, der modvirker vandets
frie tilbagelab.

Derudover peges der pd, at den generelle vandstandsstigning frem mod 2060 - patrods
af hgfdeudvidelsen 7 mange steder stadig vil kreeve en forhgjelse af digerne.

Behov for yderligere undersggelser

Flere interessenter ytrer gnske om at f& mere viden om aendringerne i stramforhold og

sandvandringer pd hav - og fjordbund som fglge af projektalternativet og betydningen

heraf for vanddybden og skibstrafikken ind og ud af kanal en. Derudover fremhaeves beho-

vet for yderligere beregninger af meengden af ind - 0g udstrgmning af vand fra Nordsgen -
herunder hastigheder for stigende og faldende vandstand ved stormflod. Andre efterspgar-

ger vurderinger af de lokale pavirkninger af by og inf rastruktur ved de forventede vands-
tandsstigninger - fx i Lemvig og Skive.

Miljg

Nulalternativet

Fa interessenter har fokus pa de miljgmaessige konse-
kvenser af nulalternativet. Enkelte fremhaever, at nulal-
ternativet forventeligt vil sikre en stgrre van dudskift-
ning i Limfjorden og et godt vandmiljg. Der er blot et

enkelt spgrgsmal til pavirkningen af algb ved nulalter-
nativet.

Projektalternativet

Der er en overvaegt af bekymringer og spgrgsmal

blandt interessenterne, der angar de miljgmaessige

konsekvenser ved projektalternativet. Spargsmalene

drejer sig her seerligt om, hvilken betydning den redu-

cerede vandgennemstrgmning ind og ud af fjorden har for Limfjordsmiljget. Seerligt er der
en bekymring for, at der en mindre  vandcirkulation , somvil medfgreiltmangel i seerligt
ved de indre fiorde T og pavirker saltvandsbalancen (saliniteten) i fjorden.

Derudover retter spgrgsmalene sig mod, hvilke konsekven ser de forventede vandstands-
stigninger har for neeringsstoffer i landbruget og landbrugets udledninger til vandmiljget i

fiorden 1 herunder hvilke tiltag, der eventuelt vil kunne stabilisere eller reducere udled-

ninger fra landbruget.
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Behov for yderliger e undersggelser

Flere interessenter peger i lyset af ovenstadende p4, at der er behov for bl.a. en habitat-

vurdering, der medtager pavirkninger af flora og fauna T herunder aendringer i fiskebe-
stande og migrationsstrgmme for fisk mellem Limfjorden og Nordsge n - pabaggrund af
de forventede aendringer i salinitet og sammenseaetning af naeringsstoffer i fiordvandet.

Mere specifikt efterspgrges der undersggelser af, hvordan de hydromorfologiske elemen-

ter pavirker biologien i dvs. de afledte effekter af eendrede str gm- og erosionsforhold, se-
dimentforhold, saltholdigheder, vandstandssvingninger, opholdstider for fjordvandet og

aendret fiordbundstopografi pa biologien og eutrofiering/iltsvind i fiorden.

Endvidere efterspgrges der yderligere viden om positive og negati ve konsekvenser for fer-
ske enge og strandenge ved bade nul - og projektalternativet af den forventede ggede el-

ler reducerede saltvandspavirkning. | forbindelse med VVM eftersparges der i forleengelse

heraf ogséa en vurdering af effekten pa fugle i forhold til eendringer i opveekst - og raste-
omréader.

11.2.3 Jkonomi
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 anleegsudgifter til udbygningen hgfde 59 og

72 ved Thyborgn kanal. Gkonomi
Nul-
prajektal‘iteg'?alivets
pkonomiske betydning

Projektalternativet

De fleste interessenter har en gkonomisk inte-
resse i projektalternativet. Seerligt interessenter
for forsyningerne fremhaever, at projektalterna-
tivet forventes at medfare en langt mindre belastning af forsyningsledninger ved over-
svemmelser med overlgb til falge. Det giver mulighed for i hgjere grad at bortlede over-

fladevand end ellers. Flere interessenter fra forsyningerne peger p4, at det muligger be-
sparelseriforhold ti  linvesteringer - fxtil renseanleeg til sikring af fortsat udlgb - og i for-
hold til lavere omkostninger til beredskab ved stormflodssituationer.

Derudover seenker projektalternativets udbygning af hgfde 59 0og 72 ogsa behovet for lo-
kale lgsninger i forhold il etablering og/eller forhgjelse af diger, hvilket potentielt ogsa gi-
ver mulighed for gkonomiske besparelser.

Flere interessenter angiver, at projektalternativet, vil medfagre gkonomiske virkninger af

savel positiv som negativ art. Interessenter fra di gelagene er blandt andet bekymrede for,

at de leengere 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. | stedet ma bagvan det 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 lednin gsnettet ved oversvgm-
melser. Men p& grund af lovgivningen pa omradet er forsyningerne forhindret i at kunne

deltage gkonomisk i sddanne investeringer.
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Projektalternativet kan ogsé fa erhvervsgkonomiske konsekvenser for landmaend og er-
hvervsfiskere, fremhae  ver 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. Samm e dynamik kan hvis udledningen pavirker miljget mere end i dag med-
fare en @get 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 finansieri ngsmulighe-
der, der kan komme i spil.

Derudover er der en bred interesse for at fa undersggt, hvordan de forventede naturlige
vandstandsstigninger frem mod &r 2060 vil pavirke landbrugsarealer, tekniske anleeg og
private ejendomme.

11.2.4 Liv og rekreation
Nula lternativet
Kun en enkelt interessent (Friluftsradet) fremhaever, at
nulalternativet kan medfare positive muligheder for
nye rekreative interesser, sommeraktiviteter og turis-
men som fglge af et godt vandmiljg set i forhold til
projektalternativet. De flest e 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 tilfare bylivet i Thyborgn en rekreativ mer-

veerdi 1 fx som platform for lystfiskeri, en restaurant, et udsigtstarn og/eller som hot spot

for formidling af klimatilpasningsprojekter.

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

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

Endvidere er der bekymrin g for at ggede stramforhold ind og ud af Thyborgn kanal kan fa
negativ indflydelse pa 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

Virkninger og forslag til det videre arbejde
Dette afsnit foretager en opsamling af de virkninger, interessent
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at undersgge mulighederne for at skabe nye ople-
velsesture pa den nye hgfde. Derudover drejer det sig om ogsé at undersgge, hvilke re-

T som fx Enjoy Limfjorden og lokale turistaktarer
okusset pa, hvordan projektalternativet vil kunne til-

konkrete forslag til det videre arbejde med savel 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

man veelger nulalternativet.

Projektalternativ

Virkning

Der er en generel forstaelse blandt inte-
ressenterne om, at projektets gennemfar-
sel vil medfgre mindre havvandstandsstig-
ninger under stormflod og dermed mind-
ske omfanget af oversvgmmelser og de
efterfalgende 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
sikres en tilstraekkelig vanddybde og hvis
indsejlingen bundsikres med granitblokke.

Intere ssenter fra digelag er bekymrede for
beskadigelser pa diger som resultat af, at
vandstanden vil falde langsommere ved
gennemfarsel af projektet. Det skyldes, at
digerne ofte ikke er beklsedt med klaeg
men er jorddiger, der kan gennemstrgm-
mes af vand ved stor  t pres.

De fleste interessenter har bekymringer
og spgrgsmal angaende de miljgmaessige
konsekvenser ved gennemfarsel af projek-
tet. Seerligt er der bekymring for, at &en-
dret salinitet og lavere vandcirkulation
medferer iltmangel og negative pavirknin-
ger af flora og fauna i og omkring Limfjor-
den.

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

I seerligt hvis der  ikke

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 tilstreekkelig vand-
dybde, bundsikring samt etablering af ty-
delige besejlingsforhold ved Thyborgn Ka-
nal.

Bekymringerne kan adresseres ved ana-
lyse og beregninger af den meengde vand,
der gennemstrgmmer indsnaevringen ved
forskellige vandstande samt den tid, der
gar inden vandstanden i fjorden igen er
normal. Og i forleengelse heraf en under-
sggelse af tilt ag, der kan sikre hurtigere
tilbagelgb af vand til Nordsgen efter
stormflod.

Der bgr foretages en habitatvurdering, der
undersgger pavirkninger af flora og fauna
samt aendringer i fiskebestande og migra-
tionsstrg mme for fisk mellem Limfjorden
og Nordsgen som konsekvens af eendret
salinitet, vandcirkulation og sammensaet-
ning af neeringsstoffer i fiordvandet. | for-
leengelse heraf bgr mulige tiltag, der kan
modbvirke negative pavirkninger af flora og
fauna beskrives.

Der kan i relation til dette foretages en
vurdering af hvorvidt den eendrede stofbe-
lastning som et resultat a
udskiftning giver en veesentlig betydning

f mindre vand-

T som kan

erne peger pa og angiver

med projektalternativet og hvis
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Projektalternativ

Virkning

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

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

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

Interessenter fra digelagene er bekym-
rede for leengere 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 medfare
stigende udgifter for de interessenterne,
der betaler udgifterne.

Seerligt interessenterne inden for turisme
ser muligheder og potentiale for at tilfare
bylivet i Thyborgn en rekreativ merveerdi
med udbygningen af hgfden fx som plat-
form for lystfiskeri, et udsigtstarn eller

som hotspot fo r formidling af klimatilpas-
ningsprojekter.

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

Turismeinteressenterne fremhaever, at
projektet er et vigtigt element for at sikre
sommerhusturismen omkring Limfjorden,

da mindre oversvemmelser ggr omrad et
mere attraktivt.

Forslag

ift. opblandingsforhold og stofkoncentrati-
oner i Limfjorden.

| tilfeelde af, at det viser sig, at der er en
vaesentlig indvirkning, kan skabes et over-
blik over tiltag, der kan enten stabilisere
eller red ucere udledninger fra landbruget.
Afdeekning af om eendringer i blandings-
forhold vil pavirke udledningstilladelser for
forsyningerne.

Undersgg om disse muligheder kan indgd 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 eendringer i vandmiljget.

Belysning af en eventuel tidsmeessige for-
leengelse af hgjvandstand og vurdering af
behovet for og udgifter til en eventuel ud-
pumpning ved leengere perioder med hg e
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 Forslag
@gede stremforhold forventes at fa nega-
tive virkninger pa mindre lystfartgjer og
den forbundne turisme, da det kan blive
svee rere at sejle ind og ud af kanalen, pa-
peger Struer Sejlklub

Undersgg mulige tiltag, der kan modvirke
negativ pavirkning af lystbadstraffiken
pga. endrede stramforhold.

Tabel

0-al ternativ

Det er bredt ud i interessenterne forvent-
ningen, at h vis der ikke ggres noget for at

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

Hvis nulalternativ veelges bar der foreta-
ges analyser af disse problemstilli nger,

reducere vandstandsstigningen i Limfjor-
den, sa vil det medfare hyppigere over-
svgmmelser og tiltagende skader ved
kystneere bebyggelser 1 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 felge af den ggede  saltvandspavirk-
ning ved nulalternativet.

Fa interessenter har fokus pa de gkonomi-
ske konsekvenser ved nulalternativet. For-
ventningen er, at nulalternativet vil med-
fare store gkonomiske omkostninger for
private og kommuner pga. tiltagende ska-
der pa veerdier nzer 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 projektalter nativet.

Tabel

11 -4: Virkninger og forslag til det videre arbejde til 0

deres omfang og muligheder for at fore-
tage tiltag til at modvirke virkningerne.

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

Hvis nulalte rnativet vaelges er der behov
for viden om de gkonomiske omkostnin-
ger, der knytter sig til stormflodsscenarier
0g oversvgmmelser.

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

-alternativet.
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1. HYDROGEOGRAFI OG SE

BILAG 1, SIDE 2

D IMENTATION

Neerveerende bilag beskriver og dokumenterer modelleringen af stormflodsvandstandene i
Limfjorden under en stormflod i dag og i fremtiden (dvs. under indflydelse af morfologiske
gendringer i Thyborgn  Kanal samt klimagendringer). Derudover vurderes  den foreslae de

lgsning fra Kystdirektoratet s rapport omhandlende Thyborgn K

fiord (KDI, 2012 a) vedr. beskyttelse af Limfjorden mod fremtidige stormfloder. Lgsningen
, at tveersnittet af Thyborgn K anal i fremti den fast-

indebeerer udvidelse af hgfder séledes
holdes til det nuveerende niveau.

DHI har i deres rapport fra 2011, som herfra bensevnes (DHI, 2011), for

gennemfart simuleringer for nutidige og fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden. Til
forskel fra de udfarte analyser i (D HI, 2011) er der i Rambglls modelsimuleringer, beskre-
vet i naerveerende bilag, inkluderet den generelle vandstandsstigning frem til &r 2060.

Dvs. at den generelle vandstandsstigning inkluderes i betragtningerne, nar der vurderes

pa den ngdvendige hafdeforleen gelse i forhold til

stormflodsvandstandene i 2060 sammenlignet med i dag.

Udover stormflodsvandstande i Limfjorden

drografiske betragtninger blive analyseret pa de frem

vil der i neerveerende bilag i forhold til

som falge af etableringen af en hgfdeudvidelse, samt vurderet pa den fremtidige vandud-

skiftning i Limfjorden.

Forudseetninger for hydrauliske simuleringer
Mht. de hydrauliske analyser er det tidligere, i samarbejde med partnere
Kanal og det v e s-prbjekigteoeslutterat: j or d o

1 Mht. nutidige og fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden fokuseres der udeluk-
kende pa én storm. Dvs. stormen fra januar 2005 som bl.a. i Lg@gstar har givet anled-
ning ti | stormflodsvandstande med returperioder pa ca. 100 ar.

1 Detantages, at der i &r 2060 vil forekomme en vandstandsstigning pa 24 cm (hvori der

ran) sammenlignet med ar 2005. D erudover vil
der forekomme en naturlig udvi delse af gennemstrgmningstveersnittet i Thyborgn ka-
nal, hvilket der ogsa tages hgjde for i Rambglls model.

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

91 Iforholdtil fremtidige stormflodsvandstande i &r 2060 gnskes der en lgsning med ind-

er taget hgjde for landhaevning i Thybo

snaevring af Thyborgn kanal som

sa vidt muligt  skaber status -quo i forhold til

anal og den vestlige Lim-

Kystdirektoratet

at forsgge at opretholde status quo mht.

de hy-

tidige stramforhold i Thyborgn kanal

i 0C2C Thyl

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-
, som vil opsta i dag under samme stormscenarie.

stand, svarende til den vandstand

Baggrund

Gennemstrgmningstveersnittet i Thyborgn kanal udvider sig langsomt, og vil fortseette

med at ggre deti  fremtiden, hvilket medfarer,

dre. D erud over medfarer klimasendringer
konse kvensen af disse to bidrag er bl.a.

Error! Reference source not found.

en forgget middelvandstand i frem tiden,
, at stormflodsvandstandene i Limfjorden gges.

at den hydra uliske modstand bliver min-
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Kystdirektoratet har bl.a. i deres rapport vedr. Thyborgn Kanal og Vestlige Limfjord (KD,

2012 a) vurderet pa forskellige lasninger i forhold til  at imgdekomme udfordringern e med
stormfloder i Thyborgn kanal i fremtiden (2060). Overordnet set er det i (KDI, 2012 a)
konkluderet, at den lgsning som tager hand om de fleste af udfordringerne mht. den for-

ventede fremtidige morfologiske udvikling af Thyborgn kanal, er en udvidelse a f hafde 58
eller 59 med henblik p& at fastholde tveaersnittet. Der er dog i (KDI, 2012 a) ikke medtaget
indflydelsen fra klimasendringer pa fremtidige storme. (KDI, 2012 a) bygger pa vurderin-

gerne af simuleringer udfart i (DHI, 2011) .

En indsneevring af passag  en mellem hgfde 58 eller 59 vil medfare en reduktion af det ef-
fektive gennemstramningstveersnit af Thyborgn Kanal og dermed forgget stramningsmod-
stand for stramning mellem Nordsgen og Limfjorden. Vandstrgamning gennem Thyborgn
Kanal drives af , at vandstanden fx er hgjere i Nordsgen end i Nissum Bredning. Ved en
forgget stramningsmodstand vil der stramme mindre vand ind i Limfjorden ved den

samme vandstandsforskel. En indsnaevring har derfor alene virkning pa strammende

vand, som vil streamme langsommere mellem Nordsgen og Limfjorden.

En indsnaevring vil have mest indflydelse pa hurtigt strammende vand under stormflod og

relativt mindre indflydelse p& langsomt stremmende vand forekommende under normale

forhold. Dette skyldes at stramningsmodstanden teoretisk er proportional med strgmha-
stigheden oplgftet til 2. potens. Dette betyder ogsa, at indsnaevring er mest virksom mod

hgjvande, der er forarsaget a f kortvarig kraftig indstramning gennem Thyborgn Kanal.
Lagsningen er omvendt mindre virksom mod langvarige hgjvand shaendelse med mindre in-
tens indstrgmning.

Lasningen vil ikke have effekt pa ikke -dynamiske feenomener som fx en generel vand-
spejlsstigning i havene som fglge af klimasendringer. Hvis vandspejlet stiger i havet som

folge a f klimasendringer , kan enindsneevring  mellem hgfde 58 eller 59 ikke forhindre , at
denne vandstandsstigning ogsa far effekt i Limfjorden.

Dette betyder, at hvis de absolutte hgjvan dsniveauer i forbindelse med stormflod skal be-
holdes pa nuveerende niveau , skal der ske ved en overkompensering. Hvis der eksempel-
vis i dag kan tales 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

folge af klimasendringer. Det er derfor ngdvendig t at lave en overkompens  ering for at
tage hgjde for klimasendringerne.

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

Overordnet set er falgende undersagelser/konklusioner opndet i (DHI, 2011) -rapporten:

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

9 Det er konkluderet, at bglgerne, og dermed bglgereaktionskraefterne, ved Thyborgn
under 2005 -stormenmed farer, atde n malte vandstand ved Thyborgn K anal under stor-
men skal haeves med 5 cm for at tage hgjde herfor. Dette er desuden gjort i Rambglls
model.
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1 Dereri(DHI, 2011) -rapporten udfert et kontrolnivellement af nogle af malestationerne
for vandstand i Limfjo  rden. Dette har medfart en nulpunktskorrektion af malingerne
under stormen i 2005 , som desuden er inddraget i valideringen af Rambglls model.

1 Dereri(DHI, 2011) udfgrt analyser for stormflodsniveauernes fglsomhed i forhold til
- Andringer af vanddybderi Thyborgn K anal
- /Endringer af fjordgrundene i Nissum Bredning
- /Endringer af lgbenes dybder i Nissum Bredning
- /Endringer af stormflodsintensitet (dvs. vindhastighed samt stormflodsvandstand i
Thyborgn)
- /Endringer af middelvandstand

Generelter det  pa baggrund af fglsomhedsanalyserne konkluderet, at vandstandene i Lim-
fiorden er atheen  gig af vanddybderne i Thyborgn K anal samt eendringer vindhastighederne
under storm. Desuden er selve stormforlgbet (dvs. vindretninger, varighed mv. under selve
stormen) a f stor betydning for stormflodsvandstandene i Limfjorden. Der forekommer i
mindre grad afheengighed i forhold til  sendringer af vanddybder i Nissum Bredning.

1 Det fremtidige Obestemmended (dvs. mindste) lKaennemst
nal erskgnnetti latveereca.23 % stgrre i 2060 sammenlignet med i dag. Samme antagelse
er inkluderet i Rambglls model.

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

1 Der er i (DHI, 2011) vurderet pa indflydelsen fra indsneevringen af Thyborgn K anal pa
fremtidige stormflodsvandstande i Limfjorden. Indsnaevringen er foretaget ved at forlaenge
hgfde 59. Vurderingerne mht. indflydelsen fra hgfdeudvidelsen er udfgrt under 2005 -forhold

0g 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 ma n ved en indsneaevring af Thyborgn kanal til 300 m vil opna et
markant mindre dynamisk system , som vil respondere markant langsommere pa vands-
tandsaendringer i Nordsgen.

1 Der eri (DHI, 2011) udfert 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 abning. Det naevnes hertil i (DHI, 2011), at okombinati onen af hRje bR
strgmhastigheder og lille 4bning er alle faktorer, som kan gare besejlingsforholdene af Thy-
bor Bn Havn mer e Undgrinormaleifogheld e det konkluderet, at der kun fore-
kommer en mindre forggelse af stramhastigheden.

Rambglls hydrauliske Limfjords -model for &r 2060 er som naevnt bl.a. bygget op omkring
nogle af de ovenstaende 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 neerveerende studie

Stormflodsvandstanden i Limfjorden, dvs. vands tanden 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 stormflodsvandst andene

samt vindhastigheden under stormflod i fremtiden pavirket af klimasendringer, nsermere
beskrevet i afsnit 1.6 idette bilag

Udover vind og vandstand er storm flodsvandstanden i Limfjorden styret af den sakaldte

hydrauliske modstand som medfgrer tilbageholdelse af vandet, nar det forsgger at

strgmme igennem fjorden, f.eks. fra Thyborgn mod Hals. Den hydrauliske modstand i

fiorden er hovedsageligt dominerende ved de korte smalle okanlkwvorer 0 i Li
stromhas tigheden under stormflod er hgj (seillustrationi  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. lllustration af omrader med hgj hydraulisk modstand i Limfjorden.

Specielt Thyboren K analeri (DHI, 2011) konkluderet at have en stor indflydelse pa

stormflodsvandstanden. Desuden er det i (DHI, 2011) , som tidligere naevnt, konklude ret,
at tveersnittet i Thyborgn K anal konstant udvider sig som fglge af, at strammen uddyber
kanalen , hvormed den hydrauliske modstand reducere s, og derfor vurderes der i dette

projekt pa scenarier , som inkluderer bade et nutidigt tveersnit samt et fremtidigt tveersnit.

Der vurderes i nserveer  ende studie pa scenarierne anfart i Tabel 1-1. Scenarierne beskri-
ves i detaljer i det fglgende.

Fremtidigt tveer-
snit af Thyborgn
kanal (2060), inkl.
hgfdeudvidelse

Fremtidigt tveer-
snit af Thyborgn
kanal (2060)

Nutidigt tvaersnit

af Thyborgn kanal

Nutidig ¢ i forhold til vurdering af nu- = Nuveerende situa- O-alternativi
tidige stormflodsvandstande tion (DHI, 2011)
O-alternativ (Effekt af projektet

2060c¢ i forhold til vurdering af
stormflodsvandstande (dvs. storm
inkl. indflydelse fra klimagendringer)

-som det vil se ud ved indfasnings af
2060, uden ind-  forventede klima-
greb andringer i 2060)

Hgivande:
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a Nutid . (Effekt hvis projek-
5 . . . Nuveerende situa-
= ¢ iforhold til vurdering af vandud- tion tet gennemfares
3 skiftning nu)
< O-alternativ (Effekt af projektet
) 2060 . ; .
2 ¢ i forhold til vurdering af vandud- EEER AR R I
< e 2060, uden ind-  forventede klima-
> skiftning

greb aendringer i 2060)

Tabel 1-1. Evaluerede scenarier i neerveerende projekt markeret med blat.

Scenarier for vurdering af indflydelse under ekstreme forhold

Der vurderes p&  konsekvenserne for fremtidige stormflodsvandstande samt normale for-
hold i Limfiorden  ved bade nutidige og for fremtidige scenarier for mindstetveaersnittet i
Thyborgn K anal svarende til ar 2060:

1 Nutidigt tveersnit af Thyborgn kanal: Tveersnits arealet i Thyborgn K anal svarende til
tvaersnittet i &r 2005. Dvs. at det antages at kanaltveersnittet i &r 2005 svarer til
tvaersnittet i dag (ar 2018).

1  Fremtidigt tvaersnit af Thyborgn kanal (0 -alternativ):  Der antages en f ortseettelse af
hidtidige udvikling  af Thyborgn K anals mindstetvaersnit frem til ar 2060, hvilket , ifalge
(DHI, 2011 ) svarer til et mindstetveersnit pa 9 417 m 2

1  FEremtidigt tveersnit af Thyborgn kanal, inkl. hgfdeudvidelse: Indsnaevring af bredden
af Thyborgn kanal som opnas ved at forleenge hgfde 59 séledes , at der mest muligt

kompenseres for den morfologiske udvikling samt klimasendringer

Hydrografiske scenarier

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

patosdk al dt e Ahydrografiske scenariero:
1 Normale forhold i 2060 : En sommerméned i 2060 ( i forhold til  vurdering af indflydelse

fra hafdeudvidelse pA  den generelle vandudskiftning i Limfjorden)

1 Ekstreme forhold i 2060  : En stormflod i 2060 (i forhold til vurdering af indflydelsen fra
hgfdeudvidelsen pa stormflodsvandstande i Limfijorden).

| det falgende beskrives det ekstreme stormflodsscenarie i detaljer.

Udveelgelse af historisk stormflod til simulering af ekstreme forhold

Til simulering af indflydelsen fra hgfd eudvidelsen pa stormflodsvandstande i Limfjorden
fokuseres der pa stormfloden i januar 2005. | Lagstar svarer denne stormflod ca. til en
stormmed en 100 ars returperiode pa nuveerende tidspunkt (KDI, 2017 b). 12060 vil re-
turperioden dog  hgjest sandsynligt  veere reduceret pga. eendrede hydrografiske forhold

samt aendret stormintensitet grundet klimasendringer.

Vind samt van dstand for 2005 -stormen er anfart 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. Vandstan di Thyborgn, Lagster, og Hals B arre Il under 2005 -stormen. (DHI, 2011)
Til simplificering antages stormen i januar 200 5 for veerende repraes  entativ for de nuvee-
rende forhold. D ermed foretages der i det fglgende ikke en fremskrivnin g fra 2005 til for-
holdende i skrivende stund (dvs. indflydelsen fra klimaaendringer fra 2005 til 2018 bliver
der ikke taget hensyntil ).
Sammenlignet med de nuveerende forhold vil bade de normale samt de ekstreme forhold i
2060 dog, som tidligere naevnt, veere pavirket af klimasendringer. | det fglgende beskri-
ves de sandsynlige effekter fra klimaaendringer (til brug ved fremskrivning af stormflo  den
i 2018 til en stormflod i 2060).
Udveelgelse af normale forhold til simulering af vandudskiftning
| forhold til  simulering af vandudskiftning i Limfjorden, samt simulering af indflydelsen fra
hafdeudvidelsen p& stramhastigheden under typiske forhold, vurderes der  pa en sakaldt
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o0 nor apaelr i osdaeende til en sommermaned (juli maned) 2005. Perioden er karakteri-
seret ved vekslende vi  ndhastigheder mellem 1 T 12m/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

14
124 b b R RRRREEREE R TR b bomeeoon e
T — S—— — S —
g3+l . RN I T | " S TN B R L
N I 15 " AN A B T T LI T

1 ! p ! ; . Il
P PRI . : S e W ST I || i S T .
24 ,' """"""" R LD R St ELEEERRRRR R R RNAL I S
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
1 % H |:|Elelnw 3.00

Figur 1-5. Vindrose for juli, 2005.

Vandst anden i Thyborgn og Hals er hovedsageligt karakteriseret ved normale tidevands-
variationer (dvs. ingen betydelig vindstuvning), se Figur 1-6.
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‘fandstand: Thyboran [m] [m]
Vandstand: Hals [m] [m]

1.0 7

D.E-;
U.E‘i
0.4--5
0.2-2'
D.U-i

0.2

-0.4-:

L B e e L e e e e — e e T L e e e e e e e B
00:00 00:00 DD:UD UD:UD 00:00 00:00
2005-07-02 07-07 07-12 0717 07-22 07-27

Figur 1-6. Vandstand i Thyborgn Havn og ved Hals i juli 2005.

Indflydelse fra klimaaendringer

Ifalge (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 landhaevning. Det er dog til neerveerende analyser antaget , som tidligere naevnt,
at vandstandsstigningen er med reference i 20 18 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
neerveer ende projekt antaget, at der ikke vil forekomme betydelige eendringer til disse bi-
drag frem til &r 2060.

Opseetning af numerisk model (limfjordsmodellen)

Modellen som anvendes til simuleringen af stormfloden i 2005 , og som i det fglgende be-
tegnes som Limfjordsmodellen, erillustrereti Figur 1-7 og daekker hele Limfjorden fra
Thyborgn til Hals.  Modellen eren sakaldt 3D -0 R e y nsAlVethged Navier -St o k -enedel
som er opbygget i DHI -softwaren MIKE3 FM og  som bestdr af 23.776 mesh -elementer i

hvert af de 10 vertikale sigma  -lag. Det anvendte beregningsnet er optimeret i forhold til
hastighedsgradienterne for strgmningerne i fjorden ( dvs. starrelserne pa beregningscel-

lerne).

Bathymetri og dybdedata er Igbende indsamlet igennem forskellige Rambgill -projekteri og
omkring Limfjorden samt baseret pa tilgaengelige oplysninger i (DHI, 2011). Herudover er

der anvendt tilgeengelige data fra sgkort samt MIKE DHI C -map. Specielt de nuveerende

og fremtidige vanddybder for Thyboran kanal er baseret pa oplysninger/plots i (DHI,

2011).
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Figur 1-7. llustration af det anvendte beregningsdomaene i limfjords modellen til simulering af
vandstande i Limfjorden.

Der anvendes til naerveerende 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.

Limfijordsmodellen forceres af tidsvarierende vandstande i Thyborgn og Hals. Der anven-

des vandstandsmalinger fra Thyborgn Hav (station 24007) samt Hals Barre Il (station
20252), leveret af (DMI, 2017) og (KDI, 2017 a) samt tidsserier i (DHI, 2011). Der veks-

les imellem de forskellige datakilder afheengig af datatilgeengeligheden for de gnskede pe-
rioder/scenarier.  Dog er det under tidligere studier af b l.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 neerveerende analyser gjort mest

ud af at finjustere pa denne rand.

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

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

Limfjordsm odellen er ka libreret iforhold til faktiske malinger i Limfijorden pa forskellige
lokaliteter (se afsnit 1.8 idette bilag ) stammende fra (KDI, 2012) samt (DHI, 2011).
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Morfologisk udvikling af Thyborgn kanal i modellen

(DHI, 2011) har undersggt den morfologiske udvikling af Thyborgn kanal igennem de fire
snitillustrereti  Figur 1-8 (venstre) . Som det fremgaraf  Tabel 1-2 udvides mindstetveer-
snittet af Thyborgn kanal (som er det kritiske snit i forh old til den hydrauliske modstand i
Thyborgn kanal under stormflod) med ca. 23 %. Den morfologiske udvikling i Rambglls
Limfijordsmodel er baseret pa resultaterne i (DHI, 2011) , hvor der er taget udgangspunkt
i dybdeudviklingeni  Figur 1-8 (hgjre ). Som det fremgar af Tabel 1-2, opnas der i Lim-
fiordsmodel len en udvidelse af mindstetveersnittet pa 23 % , hvilket desuden svarer til
fremskrivningerne i (DHI, 2011).

Rambglls lefjordsmodel (DHI, 2011)
—
Plc 12326 15435 25 12522 15702
P2 o(mindstetvaersnit) 7364 9091 23 7647 9417 23
P3¢ 7759 10252 32 7818 9728 24
P4 ¢ 8499 12167 43 8500 12389 46

Tabel 1-2. Sammenligning af tveersnitsarealer i Rambglls
(DHI, 2011).

limfjordsmodel samt tveersnitsarealer i
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Figur 1-8. Illustration af snit i Thyborgn K anal til sammenligning af nutidige og fremtidige tveer-
snit (DHI, 2011) (venstre ). Udvikling i vanddybder i ar 2060 sammenlignet med ar 2005 (DHI,
2011) (hajre ).

Grundet forskellige diskretiseringer mv. i DHI -modellen og Rambglls L  imfjordsmodel op-
nas ikke de eksakt samme tvaersnitsarealer for Thyborgn K anal. Det vigtigste er dog, at
der i Rambglls model opnas en realistisk relativ udvidelse af mindstetveersnit svarende til

det modellerede i (DHI, 2011). Bemaerk desuden at der med den valgte diskretisering/ka-
naltveersnit opnds  en meget god overensstemmelse mell em malte og modellerede vand-
stande i stort set hele Limfjorden jf. afsnit 1.8 idette bilag
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Validering  af modellen

Til validering af L imfjordsmodellen er der gennemfart en s ammenligning mellem malte og

modellerede vandstande under stormfloden i 2005. Der fokuseres pa de  forskellige lokali-
teter, illustreret i Figur 1-9, som er nogenlunde jeevnt fordelte over hele Limfjorden. Pa
enkelte lokaliteter er der ikke malinger til radighed ,0g9g her er der til de om=lt

anvendt modellerede veerdier fra (DHI, 2011).
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Figur 1-9. lllustration af lokaliteter til sammenligning af malte og modellerede vandstande under

stormfloden i 2005.

Sammenligninger imellem malte og modellerede stormflodsvandstande, via Limfjordsmo-

dellen, under 2005 stormfloden  , er visti Tabel 1-3 samt Figur 1-10. | (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-

lingernei Tabel 1-3.

Malte ekstremvand-

el ellss (nulpurﬁﬁglgoerr[irglret ba- MOdset!liLeed ET:/]aNd- RIEES| )
seret pa DHfapport)
Thyborgn Havn 1.76 1.87 6.25
Lemvig 1.73 1.74 0.58
Lagstar 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 veerdier fra (DHI, 2011) i stedet for malte.
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Figur 1-10. Sammenligning af malte og modellerede vandstande pa f orskellige 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 veerende acceptabelt. For-
skelle mellem malte/simulerede vandstande i (DHI, 2011) er af nogenlunde samme stor-

relsesorden.

for vandstanden under stormfloden i Lggstar er vist i Figur 1-11.

Wandstand: 2005 storm pa 2005 bathymetri [m]
Wandstand Legstar (malt) [ml + +

Lagstar

20

1.5 e .

Et eksempel pa en sammenligning imellem malte og modellerede tidsserier

107

i Bl il ol

0.5 - --- = - Ee oo
00:00 00:00 00:00 00:00
2005-01-08 01-09 01-10 01-11

Figur 1-11. Sammenligning af malt og modellere
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Resultater fra L imfjordsmodelleringen

| det fglgende preesenteres modelresultater for indflydelse fra kanalindsnaevring for de

angivne scenarieri  afsnit 1.4 idette bilag pa henholdsvis:

1  Fremtidige stormflodsvandstande

1 Varigheder af fremtidige maks. stormflodsvandstande sammenlignet med nutidige
forhold

1 Fremtidige stramhastighed  er i Thyborgn kanal under storm samt normale forhold

1 Fremtidig vandudskiftning i Limfjorden

Stormflodsvandstande i 2060

BILAG 1, SIDE 14

Det erunder de indledende simuleringer (foretaget i en mere simplificeret model i forhold

for at op na tidshesparelse pa simuleringerne) konkluderet, at der kreeves en signifikant

indsnaevring af Thyborgn kanal i forhold til at opn& det gnskede status  -quo mht. fremti-

dige stormflodsvandstande i hele Limfjorden. Indsnaevringen er dog et kompromis imel-

lem bl.a . de fremtidig e besejlingsforhold i Thyborgn K anal og de fremtidige stormflods-
vandstande, og hertil er det vurderet, at der kan tolereres en minimumsbredde i kanalen

pa 250 m, iforholdtil at opretholde tilfredsstillende besejlingsforhold. Derfor er indsn
ringen af kanalen fastsat til 250 m.

Indsnzevringen af Thyborgn kanal udfares i dette tilfelde ved at forleenge bade hgfde 59

samt hgfde 72, som vist pa 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 abningen, der er bestemmende for effekten, mens det ikke er afggrende

for stormflodsvandstandene i Limfjo rden , om der foretages forlaengelse alene ved hgfde
59 eller bade ved hgfde 59 og 72. Det skal i denne forbindelse naevnes, at der kreeves et

mere omfattende detailstudie i forhold til  at fastleegge den optimale strategi for kanalind-
sneaevringen.

Vanddybden ime llem hgfderne er fastsat til 13 m og det antages (og anbefales) at denne
dybde fastholdes via erosionsbeskyttelse, hvor ved denne ikke vil eendre sig som fglge af
en forgget stramhastighed som fglge af indsnaevringen

Error! Reference source not found.
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Figur 1-12 . lllustration af hgfdeudvidelse.

Maksimalvandstande for den nutidige situation (antaget ar 2005) og den fremtidige situa-
tion i &r 2060 (bdde 0  -alternativ samt den fremtidige situation med hgfdeudvidelsen) er
giveti 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 haf-
deudvidelsen sammenlignet med 0 -alternativet. Reduktionen af tvaersnittet er dog ikke
tilstreekkelig til at opna status -quo for storm flodsvandstandene iforhold til den nutidige
situation. Afheengig af de forskellige placeringer i Limfjorden vil der, selv med hgfdefor-
leengelsen, forekomme en forggelse af stormflodsvandstanden i 2060 sammenlignet med

2005.

Error! Reference source not found.
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Effekt at hddeud-
videlse i forhold til

O-alternativ (2060 Hgfdeudvidelse
storm og 2060 (2060 storm og

Nutidig situation

Lokalitet (2005) tvaersnit) 2060 tvaersnit) nuveerende situa-
I [m] [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
Renbjerg 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
0-alternativ samt den fremtidige situation med hgfdeudvidelsen) . Modellerin  gen er gennemfart
med RambgllsL  imfjordsmo  del. *indikerer modellerede veerdier fra (DHI, 2011) i stedet for mélte.

Figur 1-13 viser de modellerede stormflodsvandstande for de tre scenarier i Tabel 4-2.
2,50
2005 storm
(nuveerende
'E‘ 2,00 bredde imellem
= hafder)
=
=
g 1,50 = 2060 storm
] (nuveerende
5 bredde imellem
7 hafder)
= 1,00
E ®m 2060 storm (250
c m imellem
] hefder)
“ 0,50
0,00
& 2
~a~"” 06‘ s ,3\0 ot Qﬁ:‘} 'é’ ‘_& «9 o8
SN &< & o
&’0 &
L&
Figur 1-13. Sammenligning af stormflodsvandstande for de fire scenarier i Tabel 4-2. *indikerer
modellerede veerdier fra (DHI, 2011) i stedet f or malte.
Figur 1-14 viser relative sendringer i stormflodsvandstande imellem 0 -alternativet samt
situationen inkl. hgfdeudvidelse til 250 m bredde og endybde pA 13 m i Thyborgn K anal.
Negative eendringer indikerer reduktion i stormflodsvandstand sammenlignet med 0 -alter-
nativet.

Error! Reference source not found.



C2C THYBOR@N KANAL

DEL 1: VVM -lignende redeggrelse og interessentanalyse BILAG 1, SIDE 17
[m]
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|:| Undefined Value
Figur 1-14 . Relativ eendring af stormflodsvandstande i Limfjorden (relativ sammenligning imellem
0-alternativ og indsneevring til 250 m bredde og en dybde pa 13 m ).
Det se s af Figur 1-14, at effekten af haf deforleengelsen aftager ind gennem Li mfjorden
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 klimasendringer. Det ses a f Tabel
4-2, at der er en overkompensation ved Lemvig og Struer, mens der er fuld kompensa-
tion ved Mors of Thisted. Ved Lggster Bredning og leengere mod @st og syd i Li mfjorden er
hgfd eudvidelsen utilstreekkelig i forhold til en fastholdelse af stormfoldsvandstanden
Det skal dog hertil yderligere naevnes, at de relative eendringer i Figur 1-14 vil eendre sig,

safremt der vurderes pa et alternativt stormscenarie.

19.2 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-
arsager. En lang varighed af den pageeldende sto rmflodsvandstand kan medfare forggede
oversvgmmelser i baglandet samt medfere ggede skader pa hgjvandsbeskyttelse og de
bagvedliggende bygninger/infrastruktur.

Antal timer for overskridelse af nutidige maksimale stormflodsvandstande pa forskellige

lokali teter i Limfjorden er givet i Error! Reference source not found. . Som det fremgar
af resultaterne , vil indsneevringen af Thyborgn K anal have en forholdsvis signifikant ind-
virkning pa varigheden af oversk ridelsen sammenlignet med O -scenariet .

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

(0 -alternativ. ) maksimal -vandstand
[timer]

Thyborgn Havn 11 0

Lemvig 15 0

Lagstar 9 2

Mors 23 0

Error! Reference source not found.



C2C THYBOR@N KANAL
DEL 1: VVM -lignende redeggrelse og interessentanalyse BILAG 1, SIDE 18

Lokalitet Antal timer over 2005 maksimal -vandstand Antal timer over 2005
(0 -alternativ. ) maksimal -vandstand
[timer] (250 m hgfdeudvidelse)
Skive 24 3
Hvalpsund 10 2
Thisted 20 2
Ranbjerg 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 veerdier fra (DHI, 2011) i stedet for
malte.
193 Strgmhastigheder i Thyborgn kanal
Strgmhastigheden i Thyboregn K anal har bl.a. indflydelse pa besejlingsforholdene, og i det
falgende vurderes der saledes pa strghastigheder for scen arierne i Tabel 1-1. Der vurde-

res pa indflydelser ved bade ekstreme forhold samt normale hydrauliske forhold.

Indflydelse pa maksimale strgmhastigheder under storm

Figur 1-15 viser maksimale stramhastigheder under stormen for henholdsvis nutidige for-
hold ( venstre ) og 0 -alternativet ( hgjre ). Som det fr emgar af figuren, er stremhastighe-
derne forholdsvis uaendrede. Strgmhastighederne for den nuvaerende situation stemmer

desuden fint overens med de modellerede stromhastigheder for samme scenarie i (DHI,
2011) .
[m] [m]
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4-5
3-4
6282500 6282500 2.3
1-2
I Beow 1
6282000 6282000 . [ undefined Value
451000 452000 453000 454000 451000 452000 453000 454000
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Figur 1-15 . Maksimale stramhastigheder under 2005 - storm under nutidige forhold ( venstre ). Mak-
simale strgmhastigheder under 2060 -stormved 0  -alternativ(  hgjre ).
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Figur 1-16 viser maksimale strgmhastigheder for 2060 -forhold ved indsneevring af kanal-
breddentil 250 m  og en dybde pa 13 m . Ved sammenligning med strgmhastighederne 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. Leengere inde i kanalen er stramhastigheden dog re duceret markant.
Det skal hertil bemeerkes, 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).
{m]
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6286000
6285500
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6284500
6284000

6283500

IMaksimal stremhastighed
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B ~vove .0
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B 30-45
B 1s5-30
Bl o0o-15
- Below 0.0
[ undefined Value

6283000

6282500

6282000
451000 452000 453000 454000
[m]

Figur 1-16 . Maksimale stremhastigheder under 2060 -storm ved indsnaevring til 250 m.

Indflydelse pa maksimale strgmhastigheder under normale forhold

Figur 1-17 viser maksima le stramhastigheder i Thyborgn K anal under normale forhold

(juli, 2005) for henholdsvis nutidige forhold ( venstre ) og O -alternativet (  hgjre ). Som tidli-
gere naevnt svarer de evalue  rede hydrografiske forhold stort set til den normale tide-
vandscyklus.

Som det fremgar af  Figur 1-17, forekommer der samme tendens som under storm, dvs.

at stramhastighederne ved 0 -alternativet er forholdsvis usendrede sammenlignet med den
nuveerende situation. Stremhastighederne for den nuveer ende situation stemmer desuden
fint overens med de modellerede strgmhastigheder for samme scenarie i (DHI, 2011) .

Error! Reference source not found.
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Figur 1-17 . Maksimale stramhastigheder under normale forhold under nutidige forhold ( ven-
st re ). Maksimale stremhastigheder under normale forhold ved 0 -alternativ ( hajre ).

Figur 1-18 viser maksimale strgmhastigheder for normale 2060 -forhold ved indsneevring
af kanalbredden til 250 m. Igen forekommer der samme tendens som under storm, hvor

der opstar en forholdsvis lokal fo regelse af stramhastigheden umiddelbart imellem de to
hgfder, hvorimod der lzengere inde i kanalen vil opnas en reduktion.

Figur 1-18 . Maksimale stramhastigheder under normale forhold ved indsnaevring til 25 om.
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