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Forord

Denne bilagsrapport indeholder fagbilag, der indgar som en del af den samlede miljskonsekvens-
rapport for kystbeskyttelse pa straekningen ved Blavand.
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1.1

1.1.1

1.1.2

Dette bilag beskriver metoden og resultaterne for beregningerne af braendstofressourcer i forbin-
delse med kystbeskyttelse af kyststraekningen ved Blavand. Oplysninger om andet ressourcefor-
brug i forbindelse med projektet er beskrevet i Projektbeskrivelse i kapitel 3 i miljgkonsekvens-
rapporten.

Opggrelse over braendstofforbrug
Afsnittet beskriver forbruget af breendstoffer i forbindelse med kystbeskyttelse af straeekningen
omkring Blavand.

Scenarie
Der er foretaget en beregning af olieforbruget der skal skgnnes anvendt til sandfordringen. Der er
foretaget beregning pa folgende scenarie:

. Fire sandfodringsskibe med laststgrrelse 1.000 m3 opererer p& den samme kampagne.

e Strandfodring sker ved indpumpning via en eller flere bundliggende rgrledning. Antal af skibe
er tilpasset, s& der aldrig er ventetid ved pumpergrledningen, forventeligt 2-4 skibe i alt.

. P& land arbejder to gravemaskiner med h&ndtering af hver rgrledning, og én gummiged sup-
porterer med flytning af hver rgrledning og gennemfgrer afretning til sidst efter indpump-
ning.

Braendstofmaengden til entreprengrmaskiner pa land er begraenset i forhold til breendstofforbruget
til skibe og er derfor ikke opgjort.

Beregninger og antagelser
Beregningen er foretaget pd baggrund af skibsstgrrelse og afstand mellem indvindingsomrade og
kysten.

Sejladsdistancerne omfatter kun sejlads, mens sandfodringsskibene er i gang med sandfodrings-
aktiviteter. Sejlads, grundet skibet skal have nye forsyninger, anden service, eller skibet ligger til
i havn, er ikke medtaget.

Der ses desuden bort fra den tid, der er anvendt til indvinding af sand. S8ledes estimeres kun
sejltid mellem indvindingsomrdde og kyststraekningen og tilbage igen samt losningstid, for der-
naest at kunne estimere forbruget af bunkerolie ngdvendig for operationen.

I det fglgende er estimeret forbruget af bunkerolie og deraf medfglgende emissioner for sandfod-
ringsskibe, der henter sand fra indvindingsomrader omkring Horns Rev og losser denne langs en

specifik kyststraekning ved Blavand. Kyststraekningen ved Blavand er 5,5 km lang og inddelt i fire
delstraekninger, se Tabel 1-1.

Delstraekning Straekningslaengde Maengde Sejlafstand (km)
(m) (m3)

Ishuset 272 22.000 8,5

Ishuset - Hofde 1 1498 130.000 8,5

Hgfde 1 — Hgfde 6 1988 194.000 9,5

Hofde 6 — Hofde 10a 1742 180.000 10,5

Tabel 1-1 Kyststraekningen ved Bldvand inddelt i delstraekninger, inkl., leengde af kyststraekningsinterval,
maengde sand pr. femte &r, samt mindst sejlafstand mellem indvindingsomrade og delstraekning.

Det antages at sandfodringsskibet kun sejler til indvindingsomrdderne 524-AA og 524-AB. Afstan-
den mellem disse to omrader og delstraakningerne i Tabel 1-1 er malt op i IWRAP, herefter er den
mindste afstand valgt. Der er malt fra midten af hvert indvindingsomrade. Begge
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1.1.3

indvindingsomrader tillader hver iszer indvinding af den totale maengde sand p& 526.000 m3.
Maengder og afstande pr. delstraekning medfgrer en vaegtet middelsejlafstand pd 9,55 km.

Der benyttes et skib med en lastekapacitet p& 1.000m3 med egenskaberne beskrevet i Tabel 1-2,
Det estimeres, at 1 m3 opsuget vand plus sand vejer 1,5 ton, at skibet kun kan fyldes 2/3 fgr
maksimal dybgang nds og at kun 2/3 af det opsugede materiale er sand. At skibet evt. kun losser
90% af sin last, er indeholdt i at skibet kun kan laste 2/3 fgr maksimal dybgang.

Sandfodringsskib
1.000 m3

Dybgang, fuld lastet 3,8m
Indvinding 60 min.
Sejlhastighed 9,0 knob
Rgrledning, effektiv 50 min.
Klarggring til indbygning/indvinding 10 min.
Maks. sandvolumen ombord, skibsmal 700
Sandvolumen ombord, skibsmél, ved lavvande 350

Tabel 1-2 Specifikationer p& sandfodringsskibe som angivet i projektbeskrivelsen for straekningen ved Bldvand
(Tabel fra projektbeskrivelsen).

Beregningerne for olieforbrug per time og emissioner per time, er gjort i Excel programmet
"SHIP-DESMO” for Bulk Carrier, som er tilgaengelig p& danske rederiers hjemmeside. Programmet
er tilpasset sandsugernes egenskaber, efter konsultation med programmets udvikler.

Olieforbruget fra sandfodringsskibet med en lastekapacitet p& 1.000 m3 modelleres med udgangs-
punkt i et skib med en lastekapacitet p& 2.000m3, fordi der er begraensninger i, hvor sma skibe
programmet kan modellere. En korrektionsfaktor pa olieforbrug og emissioner mellem de to skibe
pd 0.70 er blevet brugt.

Sandfodringsskibets forbrug pr. time ved tom og fuld, samt ved losning ses i Tabel 1-3. Forbruget
ved losning er estimeret til at veere 1,5 gange forbruget i fuld tilstand.

Tilstand 1.000 m3

Olieforbrug, tomt (kg/time) 99
Olieforbrug, fuldt (kg/time) 90
Olieforbrug, losning (kg/time) 134

Tabel 1-3 Forbrug af olie pr. time for modelskibet i tom og fuld tilstand, samt ved losning.

Der er et hgjere olieforbrug ved tom last, da det antages, at skibet sejler med 40 % ballast efter
losning og tilbage til indvindingsomradet, for at sikre at skibes skruer er under vandets overflade.
Dette er ikke den optimale tilstand, fordi der er stgrre modstand, nar skibet sejler, hvilket medfg-
rer et gget forbrug i forhold til, ndr skibet har fuld last. Vejrforholdene er altid antaget at vaere
Beaufort 4.5.

Resultater

For et skib med lastekapacitet pd 1.000 m2 medfgrer antagelserne om lasteevne at det maksi-
malt kan fragte 444 m3 per tur (altsd et sandvolumen, som ligger mellem max og min veerdierne
angivet i de to nederste linjer i Tabel 1-2). Givet den totale mangde sand der skal fragtes, se Ta-
bel 1-1, skal der foretages i alt 1.183 ture. Middelafstanden per tur betyder, at skibene skal sejle
ialt 22.612 km.

Sandfodringsskibet sejler konstant med en hastighed af ni knob. Den totale tid der bruges pa at
fragte og losse sand samt sejle efter nyt laes, bliver derfor som angivet i Tabel 1-4. Tid brugt p8
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indvinding af sand ses der bort fra. Sledes estimeres kun sejltid mellem indvendingsomrade og
kyststraekningen, losningstid og forbruget hertil.

Tilstand Timer

Sejltid, fuld last 676
Sejltid, tom last 676
Losningstid 986

Tabel 1-4 Tid brugt pa sejlads og losning.
Det totale olieforbrug er angivet i Tabel 1-5.
Tomt Fuld Losning Total
Olieforbrug (kg) 66.675 60.595 132.439 259.709
Tabel 1-5. Totalt forbrug af bunkerolie ved tomt og fuldt skib, ved losning og totalt.

Dertil kommer et mindre forbrug af braendstoffer pa land til maskiner, som kun udggr en mindre
del af det samlede braendstofforbrug og derfor ikke er indregnet.
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2.1

2.2

1.1.4

De stgjmaessige konsekvenser af aktiviteterne i forbindelse med kystbeskyttelse pa kyststraeknin-
gen ved Bldvand er undersggt og beskrevet i dette bilag.

Staj

Stej defineres generelt som ugnsket lyd. Lyd males i enheden decibel, forkortet dB. Der tages ved
maling og beregning af stgj hensyn til, hvordan det menneskelige gre opfatter lyd, kaldet A-
vaegtning, og resultatet angives som normalt med enheden dB(A). Decibel er en logaritmisk en-
hed, og hvis to lige store stgjniveauer adderes, vil det give et resultat, som er 3 dB(A) hgjere.

Stgj i forbindelse med kystbeskyttelse vil ofte vaere varierende, ogsa over kortere tid. I Igbet af
en dag kan en raekke aktiviteter foregd samtidig eller aflgse hinanden, og det medfgrer variatio-
ner i stgjen. Ogsd over leengere tid kan der vaere meget betydelige variationer, ndr anlaegsarbej-
det gar fra en fase til en anden, eller en projektaktivitet flytter sig i terreenet. Det er ikke mindst
tilfeeldet ved kystbeskyttelse, hvor en del af arbejdet flytter sig langs stranden og derfor ofte kun
optreeder i kortere tid nzer en bestemt bolig. Andre aktiviteter er mere knyttet til bestemte lokali-
teter og i laengere tid, f.eks. oplagspladser.

Endelig er det karakteristisk, at anleegsarbejde, og dermed stgjen, er midlertidig og pa et tids-
punkt ophgrer helt, ndr kystbeskyttelsen p8 en given straekning er faerdig.

Beregning af stgj

Kystbeskyttelse indebaerer brug af en raekke maskiner og udstyr, der kan give anledning til gene-
rende stgj i omgivelserne. I forbindelse med kystbeskyttelsen, vil stgjfglsomme bygninger naer
kysten udsaettes for stgjbelastning i forbindelse med indsejling og hdndtering af sand pa stran-
den.

Stgjkilder
Stgjberegningerne anvender en model, hvori der indgar en reekke stgijkilder. Stgijkilderne er:

e Rgrledning og rermunding fra sandfodringsskib pa havet (verificeret af Rambgll ved strand-
fodring i Skagen, i efterdret 2018).
e Gravemaskiner, dozer og frontlaesser pd stranden

Frontlaesser, dozer og gravemaskiner arbejder med fordeling af det indpumpede sand og flytter
rgr fra sandfodringsskibet langs stranden efter hver tgmning af skib. Aktiviteterne forudsaettes i

drift i 100 % af tiden.

Stgjkilderne i

Type Effekt Antal Total effekt fra typen
Lwa Lwa

Caterpillar CAT374 108 2 111

(Gravemaskine)

Caterpillar C9,3 227 kW 108 1 108

(Dumper)

CAT D8 LGP 245 kW 113 1 113

(Buldozer)

Multipurpose vessel 108 1 108

Self discharger / boxhold 111 1 111

Pipelines 110 1 110

TSHD Utrecht 110 1 110

(Sandfordringsskib)
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Type Effekt Antal Total effekt fra typen
Lwa Lwa

Fordelingsslanger 108 1 108

Ialt - - 119,2

Tabel 2-1 er enten oplyst som generelle veerdier for det givne typekgretgj, eller malte kildestyr-
ker. Den mest stgjende situation i forbindelse med kystbeskyttelsen er valgt til fremvisning af
stgjbelastningen. Det forventes derfor ikke, at der vil vaere et hgjere stgjniveau end det anviste af
resultaterne.
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Type Effekt Antal Total effekt fra typen

Lwa Lwa
Caterpillar CAT374 108 2 111
(Gravemaskine)
Caterpillar C9,3 227 kW 108 1 108
(Dumper)
CAT D8 LGP 245 kW 113 1 113
(Buldozer)
Multipurpose vessel 108 1 108
Self discharger / boxhold 111 1 111
Pipelines 110 1 110
TSHD Utrecht 110 1 110
(Sandfordringsskib)
Fordelingsslanger 108 1 108
I alt - - 119,2

Tabel 2-1. Anlaegsarbejde pa kysten i forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse.

Beregningsmetode

Stgjkilderne er derefter placeret i beregningsprogrammet SoundPLAN, som kan simulere st@jni-
veauet. SoundPLAN indeholder Miljgstyrelsens foreskrevne metoder til beregning af stgj fra indu-
stri, og er det i Danmark anvendte stgjberegningsprogram. Klitten pa stgrstedelen af straekningen
er lav, hvorfor stgjudbredelsen ikke forventes at blive daempet vaesentligt af klitten. Stgjbereg-
ningerne er derfor foretaget ud fra en simpel beregningsmodel med fladt terraen. I den vestligste
del af fodringsstraekningen findes et omrade med klitter, som er over ti meter hgje, og som der-
med forventes at have en stgjdeempende effekt. Derfor er der ogsd gennemfgrt en stgjberegning,
som tager hgjde for de ti meter hgje klitter. En klit vil have en stgjdeempende effekt pd ca. 5 dB.
Der er ikke taget hensyn til eventuel afskeermning fra bygninger.

Overflader af terreenet er enten beregnet akustisk hardt (vandoverflader) eller akustisk blgdt
(landoverflader). Siden stgjen deempes af det porgse terraen, vil stgjen veere hgjere over vand-
overflader i stgjudbredelseskortene.

Bygninger ses grafisk pd stgjudbredelseskort, men er ikke medtaget i beregningsscenarierne.
Eventuelle refleksioner og afskaermning fra bygningerne er derfor ikke med i undersggelsen. Stg-
jens udbredelse preesenteres i en hgjde som ved almindelige opholdsarealer, 1,5 meter over ter-
raen.

Stgjen samles i en arealkilde over et omrade pa 50 meter i bredden og 100 meter i laengden. Det
forudseettes derfor, at der stgjes ens over arealet. Arealkilden flyttes herefter op langs kysten
over hele kyststraekningen, hvor strandfodring er forventet.

Ud fra de ovenst8ende forhold er der i SoundPLAN udregnet afstande, hvor stgjens styrke fra
strandfodringen er faldet til 70 dB(A), 60 dB(A), 50 dB(A) og 40 dB(A). De beregnede afstande
kan ses af nedenstdende tabel.

Terraen Afstand fra strandfodringen, hvor stgjen er faldet til...

Fladt 70 meter 200 meter 520 meter 1.160 meter

10 meter klit/skraent 40 meter 120 meter 330 meter 800 meter
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1.1.7

Tabel 2-2. Afstande fra strandfodringen, hvor stgjens styrke er faldet til hhv. 70 dB(A), 60 dB(A), 50 dB(A) og
40 dB(A).

Afstandene benyttes til at lave zoner omkring straekningen, hvor det forudsaettes, at kystbeskyt-
telsen vil foregd. Zonerne er derfor ikke et udtryk for det stgjniveau, som omradet vil udsaettes
for under hele strandfodringsaktiviteterne, med derimod et udtryk for stgjniveauet pa det tids-
punkt, hvor strandfodringen giver anledning til de mest stgjende forhold pa den aktuelle lokalitet.
N&r strandfodringsaktiviteterne flytter sig op langs kysten, vil stgjbelastningen derfor blive lavere
i det pdgaeldende omrade.

Samme fremgangsmade er benyttet i en raekke gennemfgrte VVM-redeggrelser for Vejdirektora-
tet og Banedanmark. Metoden er derfor gennemtestet i forbindelse med stgrre anlaegsarbejder,
hvor anlaegsarbejdet flyttes i forbindelse med byggeriet, i dette tilfaelde strandfodringen. Et ek-
sempel pd dette er VVM-redeggrelsen for Rute 54 Naestved-Rgnnede eller VVM-redeggrelsen for
Ny Bane til Billund®.

Afstandene benyttes ogsa til at lave en optzelling af, hvor mange boliger der kan blive belastet
med stgj over hhv. 40 dB(A) og 70 dB(A).

Impulser

For visse typer anlagsarbejde kan der veere risiko for, at stgjen vil indeholde tydeligt hgrbare im-
pulser eller toner, der er ekstra generende. Den ekstra gene, der er knyttet til tydeligt hgrbare
impulser og toner, svarer til, at det méalte eller beregnede stgjniveau far et tilleeg pa 5 dB.

Det er imidlertid fgrst i en kontrolsituation under arbejdets udfgrelse, at det med sikkerhed kan
konstateres, om feenomenerne indgar i stgjen, og om stgj fra andre kilder, f.eks. trafikstgj, ma-
skerer eventuelle impulser eller toner, sd de ikke er tydeligt hgrbare.

I forbindelse med den planlagte kystbeskyttelse vil der dog med stor sandsynlighed ikke optraede
tydeligt hgrbare impulser i stgjen, da der ikke indgar aktiviteter s§ som f.eks. ramning af spuns. I
beregningerne af anleegsstgjen er der i denne undersggelse ikke medtaget tillaeg for toner og im-
pulser.

Vibrationer

Anlaegsarbejde kan undertiden give anledning til maerkbare vibrationer, der kan vaere generende.
Normalt kan vibrationer med en styrke under 72 dB(KB) ikke registreres af mennesker. Det vur-
deres, at de projektaktiviteter, der gennemfgres, ikke vil give anledning til betydende vibrationer
da strandfodringsaktiviteterne forbundet med anvendelse af skibe pa havet og entreprengrmaski-
ner pé land og deres p§virkning af omgivelserne er velkendte og ikke indeholder mekanisk eller
anden aktivitet, som giver anledning til vibrationer, som afviger fra normal skibstrafik.

Det er dog ikke p& samme made som for stgj pa forhdnd muligt at beregne, hvordan vibrationer
spredes gennem jorden fra f.eks. arbejde pd stranden til en bygning i omgivelserne. I denne un-
dersggelse er vurderinger af risikoen for vibrationspavirkninger derfor baseret pa erfaringer fra
andre lignende projektaktiviteter, da der p& kysten anvendes velkendte entreprengrmaskiner,
hvilket ikke anses for veerende forbundet med risiko for vibrationsproblemer hos naboer til
strandfodringsarbejdet.

1 VVM-redeggrelse Rute 54, http://www.vejdirektoratet.dk/DA/viden_og_data/publikationer/Lists/Publikationer/Attach-
ments/922/Milj%C3%B8rapport%20N%C3%A6stved-R%C3%B8nnede.pdf og VVM-redeggrelse Ny Bane til Billund,
https://www.bane.dk/Borger/Baneprojekter/Kommende-baneprojekter/Ny-bane-til-Billund/dokumenter
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1.1.8

2.3

Vibrationer fra strandfodringsaktiviteterne forventes ikke at medfgre veesentlige komfortgener for
naboer til stranden. Ligeledes forventes aktiviteterne ikke at give anledning til bygningsskader.

Lavfrekvent stgj

Lavfrekvent stgj er den del af den totale stgj, der ligger i frekvensomrddet 10 - 160 Hz. Lavfre-
kvent stgj vurderes indendgrs i bygninger. Det forventes ikke, at arbejdet i forbindelse med den
planlagte kystbeskyttelse vil omfatte stgjkilder, der i saerlig grad udsender lavfrekvent stgj. Det
vil derfor veere totalstgjen (alle hgrbare frekvenser), der er udslagsgivende for, om stgj i det hele
taget vil give anledning til vaesentlige gener. Dette vil ogsa veere tilfaeldet p8 stgrre afstand af
stgjkilderne, selvom stgjen her kan opleves som mere lavfrekvent, fordi hgjfrekvent stgj deempes
mere end lavfrekvent stgj over stgrre afstand.

Stgjbelastning

Der er i Danmark ikke fastsat generelle vejledende graensevaerdier for stgj fra anlaegsarbejde,
men det er almindelig praksis at vurdere stgj fra anlaegsarbejder i forhold til de kriterievaerdier og
almindelige arbejdstider, der fremgar af Tabel 2-3. Hvis kriterieveerdierne overholdes, anses stg-
jen fra anlaegsarbejdet som ikke vaesentlig. Det er praksis, at stgjhensyn ved anlagsarbejde for-

trinsvis tager sigte pd at begreense gener for heldrsboliger og tilsvarende.
Tidsrum Kriterieveerdi for vaesentlig stgj

Almindelig arbejdstid 70 dB(A)
(dagperioden pd hverdage, mandag til fredag kl. 07 - 18)

Alle andre tidsrum 40 dB(A)

Tabel 2-3. Kriterieveerdier for vaesentlig stgj fra anlaegsarbejde. Vaerdierne er det energisekvivalente, korrige-
rede, A-vaegtede stgjniveau, stgjbelastningen, Lr i dB. Kriterievaerdierne anvendes til vurdering af stgj pa faca-
den af heldrsboliger og tilsvarende.

Antallet af stgjfglsomme bygninger og gvrige bygninger i 70 dB(A) zonen og i 40 dB(A) zonen er
optalt og gengives i miljgkonsekvensrapportens kapitel 20 om Befolkning og menneskers sundhed
samt i afsnit 2.4 i dette bilag. Derved vises de stgjfglsomme ejendomme, som er stgjbelastet,
hvis arbejdet foregdr inden for almindelig arbejdstid (boliger udsat for stgj over 70 dB(A)), og
hvis det foregdr i andre tidsrum (boliger der er udsat for stgj over 40 dB(A)).

Stgjberegningerne er udfgrt med en simplificeret udbredelsesmetode, som giver et udtryk for
stgjniveauet i "worst case”. Det er beregnet i hvilken afstand fra strandfodringsaktiviteten, at
stgjniveauet er 40 dB(A) og 70 dB(A). Baseret pa de beregnede afstande er antallet af boliger,
som kan blive udsat for stgj bestemt.

Stgjens karakter vil vaere domineret af entreprengrmaskinernes dieselmotorer samt situationer
med markant stgj som fglge af et stort indhold af stgrre sten i indpumpet sandmateriale eller for-
deling af eksisterende sand pad stranden. Stgjens karakter er typisk bredspektret uden betydende
impulser eller toner i stgjen. Det forventes ikke, at strandfodringsarbejdet vil omfatte stgjkilder,
der i seerlig grad udsender lavfrekvent stgj. Dog vil strandfodringsstgjen pa stgrre afstande ople-
ves mere lavfrekvent, da den hgjfrekvente del af stgjen deempes ved absorption i luften.

I forbindelse med strandfodringen vil arbejdet komme til at forgd i en koncentreret periode, hvor

arbejdet vil kunne foregd hele dggnet. Arbejdet vil dog flytte sig langs kysten sdledes, at det kun
vil forgd samme sted i en afgraenset periode.
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Stgjudbredelse

Stgjudbredelse i forbindelse med kystbeskyttelsen i perioden 2020-24 vil omfatte de samme stgj-
kilder, som hidtil er forekommet pa straekningen, herunder sandfodringsskibe, entreprengrmaski-
ner mv. For at vurdere stgjbelastningen er stgjudbredelsen beregnet for et worst-case scenarie,
hvor udbredelsen af en belastning mellem 40-70dB(A) og over 70dB(A), i fladt terraen uden klit-
ter, er vist pd stgjudbredelseskort pd Figur 2-1. Indenfor de beregnede stgjkurver ligger der pa
straekningen en raekke bygninger, der er benaevnt som ’stgjfaglsomme bygninger’. Stgijfglsomme
bygninger er naermere bestemt bygninger til hel8rsbeboelse, sommer- og feriehuse, hvor det
med rimelighed forventes, at der sker ophold til overnatning over flere dage2. Hertil findes gvrige
bygninger, som ikke er stgjfglsomme. Det drejer sig om skure, carporte, lagerhaller, servicevirk-
somheder mv. (herunder hoteller og kolonihaver).

(uhe‘ 5 e
Blavand AR el |
\J ity s

Aellonin : / Y

Oksby

Signaturforklaring: e

Stationering

Arbejdsstraekning
med sandfodring

. Sandfodring
Stej fra anleegsarbejde:
>40 dB(A)
>50 dB(A)
>60 dB(A) \
>70 dB(A) ‘
Stejfelsom bygning

i

@vrig bygning | 0 0,175

2 Note: Kolonihavehuse er ikke medtaget i kategorien ‘stgjfslsomme bygninger’, da et kolonihavehus kan have mange
forskellige udformninger, som ikke ngdvendigvis bliver benyttet til overnatning i en lsengere periode. Hotel er heller ikke
medtaget, da denne ligger i samme kategori (330) som restaurant, vaskeri, frisgr osv. Et hotel kan ogsd benyttes til en
enkelt overnatning, hvorimod et sommerhusophold typisk straekker sig over flere dage.
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2.5

MILIOGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Figur 2-1. Stgjudbredelse fra arbejde i forbindelse med strandfodring pa streekningen ved Bldvand. Den stiplede
cirkel omkranser det omréde, der kan blive udsat for stgj ndr strandfodringen bliver udfgrt i cirklens centrum.
Strandfodringen vil imidlertid flyttes sig langs kysten. Den fuldt optrukne signatur viser de omrader, der pa et
tidspunkt i lgbet af sandfodringsperioden pa straekningen kan blive udsat for stgj over hhv. 70 dB(A) og 40
dB(A)3.

Det totale antal stgjfglsomme bygninger, herunder bygninger til heldrsbeboelse samt sommer- og
feriehuse, som ikke ligger bag en ti meter hgj klit, og hvor der med rimelighed kan forventes op-
hold til overnatning over flere dage, er optalt inden for de beregnede stgjkurver. Se Error! Ref-
erence source not found..

Antal stgjfglsomme bygninger

>70dB 60 - 70 dB 50 - 60 dB 40-50 dB 40-70 dB Ialt
0 16 239 549 804 804

Tabel 2-4. Opggrelse over antallet af stgjfglsomme bygninger, der ikke ligger bag en ti meter hgj klit, og som
kan blive pdvirket af stgj over 40 dB(A).

Heraf fremgdr det, at 804 stgjfglsomme bygninger potentielt kan blive p8virket af stgj over 40
dB, og at ingen bygninger bliver pavirket af stgj over 70 dB.

Som naevnt, findes der i den vestligste del af fodringsstraekningen et omréde med over ti meter
hgje klitter, som har en stgjdaeempende effekt. Det totale antal stgjfglsomme bygninger, som po-
tentialet kan blive pavirket af stgj fra strandfodringsaktiviteterne, er opgjort i Tabel 2-5.

Antal stgjfglsomme bygninger
> 70 dB 60 - 70 dB 50 - 60 dB 40-50 dB 40-70 dB 114
0 0 0 15 15 15

Tabel 2-5. Opggrelse over antallet af stgjfalsomme bygninger, der ligger bag en ti meter hgj klit, og som kan
blive pavirket af stgj over 40 dB(A).

Dvs. at der samlet set i alt er 819 stgjfglsomme bygninger, som potentielt kan blive pavirket af
stgj over 40 dB, og at ingen bygninger bliver pavirket af stgj over 70 dB.

Beregning af undervandsstgj

Der er udfgrt en undersggelse af undervands stgjudbredelse for forskellige strandfodringsaktivite-
ter, som bliver brugt til at vurdere potentielle miljgpavirkningers afstande fra aktiviteten til hav-
pattedyr.

Overordnet kan pavirkning af dyrene straekke sig fra dyrenes evne til at opfatte stgjen over ma-
skering af deres indbyrdes kommunikation til flugt og ultimativt midlertidigt eller permanent tab
af hgreevne. Undervandslyd kan mé&les som en aendring i tryk og beskrives som lydtryk. Under-
vandslyd kan mé&les med en trykfslsom enhed (hydrofon). P& grund af lydtryksamplitudernes
store raekkevidde er det praktisk at anvende en decibel (dB) logaritmisk skala for at kvantificere
trykniveauer. Lydtrykniveau under vand i decibel (dB) er defineret i fglgende ligning:

Lydtrykniveau (SPL) = 20log10 (P/P0O) [dB]

3 Illustrationen tager ikke hgjde for stgjbelastningsperioden. Note: Kortet er udarbejdet p8 baggrund af data fra Byg-
nings- og Boligregistret (BBR)
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1.1.9

P er trykket og PO er referencen. Referencen er 1 mikropascal (pPa) til undervandslyd, som er
forskellig for lydtrykniveauerne i luften. Af denne &rsag kan lydtrykniveauer i vand og luft ikke
sammenlignes direkte.

Undervandslydniveauerne varierer i overensstemmelse med lydkildens tidssignatur og akustiske
miljgforhold og kan defineres med hensyn til belastning, gennemsnit og/eller maksimalniveau.
Folgende akustiske parametre bruges til at vurdere stgjbelastningen fra de undervandslydkilder,
som kan pavirke det identificerede lokale marinliv.

Stgjkilder
Den primaere stgjkilde til undervandsstgj er indvindingsfartgjet, som ogsa fungerer som indpump-
ningsfartgj. Fartgjet vil indeholde en raekke stgjkilder, som udstraler stgj i havet:

e Hovedmotor

e Hjaelpemaskiner

e Sandpumper

e Rgrledning tilsluttet fartgj ved indpumpning til land

Stgjens karakter fra de ovennaevnte stgjkilder er typisk bredspektret og uden dominerende toner
og impulsstgj. Hovedmotor og hjaelpemaskiner er dieselmotorer som for anden skibstrafik og vil
ikke veere dominerende. Pumper til pumpning af sand er typisk radialpumper, som normalt ikke
giver anledning til toner eller impulsstgj. Rgrledning til indpumpning af sand vil normalt heller
ikke veere en kilde til kraftig stgj.

Stgjkilderne, der er benyttet, fremgar af Tabel 2-6.

Aktivitet Stgjkilde

Pumpning 500 Hz - 10 kHz

Tabel 2-6. Stgjkilder benyttet til beregning af undervandstgj i forbindelse med kystbeskyttelse baseret pa et
Hollandsk studie af stgj fra en Suction Hopper Dredger*.

De malte undervandsstgj-data var korrigeret til SEL, SEL PW og SEL HF-veerdier. For strandfod-
ring en belastningstid p8 80 minutter.

1.1.10Anvendte akustiske parametre

Falgende nggleord bruges i dette dokument:

Lydtrykniveau (SPL) - dette kvantificerer stgrrelsen af en lyd p& et givet punkt og males i decibel
(dB). Som en relativ enhed citeres dB i forhold til 1 mikroPascal i undersgiske studier (dvs.: dB re
1 pPa).

Sound Exposure Level (SEL) - dette er et decibel-mal, som beskriver, hvor meget lydenergi en
receptor (f.eks. et havpattedyr) har modtaget fra en begivenhed og normaliseres til et interval pa
et sekund (citeret i dB re 1 pyPa 2 s). SEL kan betragtes som et logaritmisk mal for lydekspone-
ring, og dermed svarer en 3 dB stigning i SEL til en fordobling af lydenergi.

Kumulativ Sound Exposure Level (SEL (cum)) - dette er tidsintegrationen af det kvadrerede tryk i
Igbet af en lyd eller en raekke lyde. Dette muligggr at lyde af forskellig varighed og niveau, skal
karakteriseres i forhold til total lydenergi (citeret i Pa 2 s).

4 Underwater noise of Trailing Suction Hopper Dredger at Maasvlakte 2: Analysis of source levels and background noise,
2010, TNV, https://dredging.org/media/ceda/org/documents/resources/othersonline/uwn-tno-dv2010c335.pdf
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1.1.11Beregningsmetode

2.6

En konservativ formel til udregning af afstandsdeempning (TL, dB) ved lav-vand udbredelse af un-
dervandsstgj af TL = 17 * LOG (R) + abs koefficient * (R). Her bruges en frekvensbaseret ab-
sorptionsfaktor til at beregne afstanden til de taerskelvaerdier (TTS og PTS), som er fastsat for
marine pattedyr.

De beregnede afstande er kumuleret over en times aktivitet, hvilket betyder, at saeler og marsvin
skal opholde sig i denne afstand i hele tidsrummet for, at eksponeringsniveauet er korrekt.

En "worst case” antagelse om et stationeert dyr er lavet, som inkluderer undvigende bevaegelse af
modtagere (dyr) med realistiske antagelser om responsgraenser og flugtadfaerd. Modtager (dyr)
beveegelse er modelleret som en bevaegelse med en hastighed pa 1,5 m/s.

Udbredelse af undervandsstgj

Baseret pa internationalt anerkendte modeller er den beregnede undervandsstgj vurderet i for-
hold til havpattedyr, som er afhaengig af deres hgrelse til jagt pd byttedyr. TTS og PTS er bereg-
net for marsvin og seeler. Det vurderes, at der ikke er veesentlig gene for havpattedyr. Beregnin-
gerne er ikke udfgrt som “worst case”, hvor dyrene forudseettes at veere stationaere, men vurde-
ringen inkluderer effekterne af, at dyrene sgger vaek fra sandfodringsskibene.

1.1.12Greenseveerdier

Pavirkning fra stgj deles op i hgreskader (midlertidig og permanent hgrenedszettelse, hhv. TTS og
PTS) og adfaerdsforstyrrelser. TTS og PTS indtreeder sandsynligvis ved lavere lydniveauer end alle
andre typer af fysiologiske skader og kan derfor fungere som forsigtighedsbaserede kriterier for
skader fra undervandsstgj. Baseret pd omfattende eksperimentelle data er der konsensus om, at
den samlet set bedste praediktor for TTS og PTS er lydeksponeringsniveauet (SELcum), akkumu-
leret.

Ifglge vejledningen fra National Marine Fisheries Service (NOAA) fra 2018 fremgar falgende
graenser for kontinuert stgj for hhv. TTS og PTS hos szeler og marsvin (Tabel 2-7). Marsvin er
mest fglsomme overfor stgj, da de har de laveste graenser for TTS og PTS sammenlignet med sae-

ler.
Art TTS PTS
(dB re 1 pPa?s SEL cum) (dB re 1 pPa2s SEL cum)
Graseel og spzettet seel 181 201
(PW pinnipedia)
Marsvin 153 173

(HF-hvaler)

Tabel 2-7. Teerskelvaerdier for temporaere (TTS) og permanente (PTS) graenser for hgrenedszettelse for saeler
0g marsvin udsat for kontinuert undervandsstgj (dB re 1 pPa2s SEL cum).

1.1.13Resultater af beregning af undervandsstgj

Ved en worst-case antagelse af, at saler eller marsvin opholder sig stationaert ved strandfod-
ringsskibet, ndr strandfodringsaktiviteterne pagar, vil der for marsvin, som har sterst falsomhed,
veere tale om pavirkninger over graensen for TTS inden for en afstand af optil 3.200 meter og
over graensen for PTS inden for en afstand af optil 212 meter ved strandfodring, som giver den
hojeste lydpavirkning. Afstandene vil vaere mindre for szeler (Tabel 2-8).

Aktivitet Saler TTS Saler PTS Marsvin TTS Marsvin PTS
afstand (m) afstand (m) afstand (m) afstand (m)
Strandfodring 160 9 3.200 212
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Tabel 2-8. Pavirkningsafstande for graenser for TTS og PTS hos saler og marsvin ved worst-case scenariet,
hvor dyrene ikke antages at flygte vaek fra stgjen fra strandfodringsaktiviteterne og i stedet antages at vaere
stationeere.

Det vil imidlertid vaere usandsynligt, at szler eller marsvin forbliver ved sandfodringsskibet, nar
strandfodringsaktiviteterne pdgar, og derfor vil en realistisk afstandsberegning indeholde en flugt-
respons for saeler og marsvin. Det antages derfor i afstandsberegningen, at saeler og marsvin
svgmmer vaek fra stgjkilden med en fart pd 1,5 m/s. Nar dyrene flygter, vil lydstyrken aftage
med afstanden, og dermed vil dyrene nd udenfor en afstand, hvor de risikerer at padrage sig
temporeere eller permanente hgreskader (Tabel 2-9).

Aktivitet Saler TTS Saler PTS Marsvin TTS Marsvin PTS
afstand (m) afstand (m) afstand (m) afstand (m)
Strandfodring 0 0 0 0

Tabel 2-9. Pavirkningsafstande for graenser for TTS og PTS hos saeler og marsvin, hvor dyrene antages at flygte
vaek fra stgjen fra strandfodringsaktiviteterne og ikke er stationeere.

Belastning af det marine miljg p& grund af vibrationer fra skibe og deres specialudstyr til sandfod-
ring anses ikke for at veere problematisk. I forbindelse med selve strandfodring og indpumpnings-
aktiviteten, som er beregnet, anses strandfodringsmetoden heller ikke som veerende belastende,
hvad angar vibrationer i havet.
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3.1

I det fglgende beskrives jf. miljgvurderingslovens § 20 stk. 5° risikoen for katastrofer og stgrre
ulykker i forbindelse med kystbeskyttelsen, der primaert bestar i risikoen for skibskollisioner eller
grundstgdninger med sandfodringsskibe, der kan medfgre stgrre olieudslip og personskade eller i
veerste fald dgdsfald. Der er derfor gennemfgrt en analyse af skibstrafikken og risikoen for stgrre
ulykker langs kyststraekningen ved Bldvand

Skibstrafikken langs streekningen ved Blavand

Skibstrafikken er kortlagt pa grundlag af AIS-data, der star for Automatic Identification Service.
AlIS-data indeholder bl.a. data for skibes navn, type, stgrrelse, position og fart, og data sendes
cirka hvert tredje sekund fra det enkelte skib, sa deres positioner Igbende kan spores. Skibenes
AIS-data lagres af Sgfartsstyrelsen, s& de senere kan anvendes som grundlag for kortleegning af
skibstrafik i et givent omrade. Systemet er lovpligtigt for alle skibe over 300 BRT (svarende til
skibslaengde pa cirka 30 meter) og frivilligt for mindre skibe, men mange mindre skibe sender
0gsa AIS data.

I Figur 3-1 ses skibstrafikintensiteten, malt over ti m&neder fra november 2017 til og med August
2018, i farvandet ud for kyststraekningen ved Bl&vand. I figuren er indvindingsomrdderne marke-
ret som gule polygoner i vandet. Intensitetskortet bestar af kvadratiske celler med en sidelaengde
pd& 250 meter. Farveskalaen indikerer antallet af skibe der har passeret igennem en enkelt celle i

perioden (lys bld er lavest intensitet og rgd er hgjest intensitet).

Figur 3-1. Trafikintensitetskort i farvandet ud for straekningen ved Bldvand. De gule polygoner i vandet er ind-
vendingsomrdderne. Straekningerne der strandfodres ved Blavand er beliggende mellem de stiplede linjer.
Sandfodringsskibene skal sejle mellem indvindingsomraderne, de gule polygoner i Figur 3-1, og
kyststreekningen ved Blavand. Et eksempel pd et sandfodringsskib er typen Trailing Suction Hop-
per Dredger (TSHD), der ses i Figur 3-2 og som har udfgrt kystbeskyttelse i danske farvande.

5 Miljg- og Fgdevareministeriet. Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete pro-
jekter (VVM). LBK nr. 1225 af 25/10/2018. https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=203447
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Figur 3-2. Sandfodringsskib af typen Trailing Suction Hopper Dredger (TSDH)®.

Det fremgar, af intensitetskortet Figur 3-1, at der er et nordvestligt spor af trafik fra/til Esbjerg
Havn (trafikken gennem Slugen, se sgkort Figur 3-3) der gar teet nord om indvendingsomrade
524-AA. Trafikmgnsteret forklares med de dybdeforhold og den bgjeafmaerkning, som er etable-
ret til besejling af Esbjerg havn (se sgkort i Figur 3-3). Endvidere ses sejlads med service skibe til
vindmelleparken pa Horns Rev. Al trafik med sandfodringsskibe skal krydse dette spor i forbin-
delse med strandfodring pa streekningen ved Bl8vand. Videre ses det, at der er forsvindende lidt
trafik inde omkring selve stranden ved Blavand og i indvindingsomraderne.

Omregningstatel - Con
B

Figur 3-3. Sgkort for Horns Rev. Slugen er markeret med et orange rektangel. Reproduceret med tilladelse fra
©Geodatastyrelsen - 320-0147.

En opteelling af trafik i den nordvestlige rute fra Esbjerg Havn viser at der sejler gennemsnitligt
cirka et skib hver tredje time. Disse skibe sejler samtidig i en meget veldefineret smal rute (dik-
teret af bgjer og bundforhold). De stgrste skibe pé ruten er fragtskibe op til 180 meter lange,
f.eks. fragtskibet Transfighter der ses i Figur 3-4. @vrig skibstrafik langs denne rute er f.eks.
vindmglleservicefartgjet Wind Supplier, der er 33 meter langt og ses i Figur 3-5.

6 CUR, Building & Infrastructure/CIRIA. Hydraulic Fill Manual - For Dredging and Reclamations Works, 2012-udgave.
http://shaghool.ir/Files/Hydraulic-Fill-Manual-Jan-vant-Hoff-Aart-Nooy-van-der-Kolff-2012.pdf

BILAGSRAPPORT | 21/123|


http://shaghool.ir/Files/Hydraulic-Fill-Manual-Jan-vant-Hoff-Aart-Nooy-van-der-Kolff-2012.pdf

Figur 3-4. Fragtskibet Transfighter”.

WIND SUPPLIER

ESBJERG

Figur 3-5. forsyningsskibet Windsupplier® .

7 Vessel Finder. www.VesselFinder.com
8 Vessel Finder. www.VesselFinder.com
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Risiko for kollisioner

Vurderingen af risici er her begraenset til vurdering af pavirkning fra sandfodringsskibenes sejlads
mellem indvindingsomraderne og kysten samt strandfodringsaktiviteten ved kysten. Miljgpavirk-
ningen og risici under indvinding af sand i indvindingsomrader er allerede hdndteret i szerskilte
miljgkonsekvensvurderinger og godkendt af den davaerende myndighed Naturstyrelsen®. Derfor
er risici i forbindelse med selve sandindvindingen ikke naermere beskrevet.

Ved sejlads mellem indvindingsomrader og kysten og under strandfodring vil der kunne fore-
komme situationer hvor den gvrige skibstrafik i omradet skal g8 af vejen for sandfodringsskibe.

Undersggelserne af de eksisterende forhold, i afsnit 3.1, viser generelt, at der kun er lidt gvrig
skibstrafik omradet mellem indvindingsomrgderne og kysten samt langs kysten. Sejlruterne for
sandfodringsskibene (fra indvindingsomraderne til kysten) krydser trafikken gennem Slugen i
&bent vand hvor der er gode muligheder for at sejle uden om. Derudover reguleres interaktionen
mellem sandfodringsskibene og den gvrige skibstrafik af de normale sgfartsregler.

Hvis der skulle ske en kollision mellem to skibe, fgrer det kun i enkelte tilfzelde til et mindre ud-
slip af bunkerolie (MGO%°) fra det ramte skib (bunkerolie er den olie, som et skib bruger til sin
egen fremdrift). Egentlige tankskibe observeres kun i meget sjzelden grad i omradet mellem
sandindvindingsomraderne og kysten, og en kollision med tankskibe er derfor meget usandsynlig.
Analysen af AIS-data viser i gvrigt, at sandfodringsskibet ligger relativt stille mens strandfodrin-
gen foregadr, og det agerer dermed forudsigeligt, ndr det mgdes af et andet skib.

Risiko for grundstgdning

Sandfodringsskibene gdr kun taet pa kysten i godt vejr uden hgje bglger eller kraftig vind, da de
skal ligge p@ meget lav vanddybde, nar strandfodringen sker. I tilfelde af, at et sandfodringsskib
f&r motorstop, mens der foretages strandfodring, vil der derfor veere gode forhold for opankring
af skibet inden en grundstgdning med kysten eller en hgfde, og i de fleste tilfaelde vil besaetnin-
gen f& startet motoren igen efter kort tid.

Ved lzengere tids motorstop kan slaebebdde rekvireres til at sleebe sandfodringsskibet til havn, s
motoren kan blive repareret. Desuden vil grundstadning mod havbunden i langt de fleste tilfeelde
ikke medfgre vaesentlige skader pd skibets bund og sider, da havbunden bestar af sand. Grund-
stadning mod hgfder kan i sjeeldne tilfaelde fgre til udslip af bunkerolie fra sandfodringsskibet.
Dog er det utaenkeligt, at der vil ske grundstgdning mod hgfder, grundet sandfodringsskibene er
placeret i forholdsvis stor afstand til kysten i forbindelse med strandfodring.

Sandfodringsskibe er designet til at mangvre og operere pd meget lavt vand, og grundstgdning vil
derfor generelt meget sjeeldent forekomme?!.

1.1.14Samlet vurdering
Risikoen fra stgrre ulykker til sgs vil derfor vaere acceptabel. Interaktionen mellem sandfodrings-
skibene og den gvrige skibstrafik vil forega ifglge de normale sgfartsregler. Det indebaerer, at
sandfodringsskibene er en del af den samlede skibstrafik i omradet, som fglger de samme

9 Miljgministeriet, Naturstyrelsen. Tilladelse til indvinding af réstoffer i omr8de 562-PA, Thyborgn. https://naturstyrel-
sen.dk/media/nst/8423428/tilladelse_til_indvinding.pdf

0pr g, januar 2015 har EU's svovldirektiv 2012/33/EU medfgrt krav om en betydelig reduktion i udledningen af svovl-
dioxid fra skibe, og det har haft stor betydning for skibsfarten i Nordeuropa. Direktivet pabyder, at skibe i Den Engelske
Kanal, Nordsgen og @stersgen (det nordeuropaeiske emissionskontrolomréde) skal anvende bunkerolie Marine gas Oil
(MGO) med et svovlindhold p& hgjst 0,1 % eller bruge andre metoder til at opnd en tilsvarende effekt.

11 shallow water: a benchmark for hopper dredgers (with reference to ID24 of CEDA2005), A. de Jager, senior naval
architect, IHC Holland Dredgers, Ports and Dredging, publiceret af IHC Holland, 2006, E166.
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sgfartsregler. Dermed er de risici, der er forbundet med sejladsen, acceptable pd samme made
som risici for den gvrige skibstrafik i danske og internationale farvande.

1.1.15Afbgdning ved olieudslip
Risikoen fra stgrre ulykker under strandfodring, med udslip af bunkerolie, vil som resultat af
ovenstdende vaere ubetydeligt. Hvis en ulykke til sgs fgrer til udslip af bunkerolie, vil miljgskibe
blive tilkaldt hurtigst muligt for at inddeemme ulykken og begraense konsekvenserne af et olieud-
slip. Forsvaret rdder over tre miljgskibe med base i Frederikshavn'2, der vil traede til relativt hur-
tigt, hvis ulykken sker.

12 Forsvaret, fordi noget er veerd at keempe for. https://www2.forsvaret.dk/viden-om/materiel/sovaernets_materiel/mil-
joskibe/Pages/Miljoeskibe.aspx
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1.1

1.1.1

EKSISTERENDE FORHOLD

I dette bilag beskrives de eksisterende forhold vedr. hydraulik og kystmorfologi langs straeknin-
gen ved Blavand, hvilket bl.a. udggr grundlaget for den efterfalgende vurdering af miljgpavirk-
ningerne fra gennemfgrelsen af projektet.

Beskrivelsen af de eksisterende forhold gives i relation til fglgende relevante fysiske forhold:

Vind/bglgeforhold
Vandstandsforhold

Strgmforhold

Sedimentforhold

Sedimenttransport og kystmorfologi

I e

Naturlig koncentration af suspenderet sediment
Farst gives i det folgende en indledende beskrivelse af straekningen ved Bldvand.

Indledende beskrivelse af straeekningen ved Blavand

Terraenforhold samt hgjvandebeskyttelse er illustreret i figur 1-1, hvoraf det fremgar, at omradet
er beskyttet af Oksby- og Oles- diger, samt klitter. Dog er der imidlertid bygget adskillige som-
merhuse uden for de to diger, hvoraf mange er bygget pa lavtliggende terreen, og er derfor po-
tentielt truet af oversvgmmelse fra Vadehavet og bagfra fra Ho Bugt.

W Blavands Huk Fyr

" Blavand by -

B Is‘:husgétfj_‘_-"u-- :

Hafde 1

Hefde 2
Hefde 3
f
Noter: fisnlod
— Dige Hetde 5
Hefde 6
— Kote3 Hafde 7
Kote 4 Hefde 8
Hafde ¢
- Kote 5 0 500 1.000 Hefde 10
——
meters Hefde 10a

Figur 1-1. Streekningen ved Blavand med indtegnede hgjdekurver.!.

Naturlig kysttilbagerykning

Den 5,5 km lange kyststraekning ved Bldvand fra Ishuset i vest til hgfde 10a mod gst, se figur
1-1, er en tilbagerykningskyst. Uden kystbeskyttelse ville den gennemsnitlige &rlige tilbageryk-
ning pd sterstedelen af streekningen ligge pa 0,5-2 meter om &ret, mens en enkelt storm kan
erodere vaesentligt mere. Det forholdsvis spinkle klitparti rykker naturligt tilbage i samme takt, og
genopbygges pa bagsiden dels ved at fygesand aflejres her2.

1 Kystdirektoratet, Faellesaftalestraekningnen Bldvand, 2018.
2 Kystinspektoratet, Blavand 1999, februar 1999.
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1.1.2

Akut kysttilbagerykning

Udover den gennemsnitlige arlige tilbagerykning af kysten kan der desuden forekomme en sa-
kaldt akut tilbagerykning af kystlinjen under storm. Jf. KDI's kystatlas defineres straekningen ved
Bldvand som veerende fglsom overfor “meget stor akut erosion”, se figur 1-2.

KystAtlas
Vandflod Narre Oksby ;
&) Erosionsatlas
Ao :
B Akut erosion

o
Bldvand A Oksby Akut erosion detaljer
- Lille
. Midtby Moderat
ol
Sender Oksby @C‘ Stor
5" = Meget Stor

K3

Kystbeskyttelsesanlzeg
Oster Oksby Kystbeskyttelsesanlaeg
Bygvaerk

ﬂv.JUJ@

Hvidbjerg
Bypass

— Bide- og badebro
Belgebryder

= Dige
Diverse konstruktioner
Hefde

= Kunstigt rev

= Ledevaerk
Sandfodring

—  Skraningsbeskyttelse
Skriningsbeskyttelse uindm

= Stenrackke
T hefde

= Terra=naendring

= Udledning

— Ydermole

n_Gkm

Figur 1-2. Felsomhed overfor akut erosion p8 streekningen ved Bldvand, jf. KDI's kystatlas. 3

Der foreligger umiddelbart ingen empiri af den akutte erosion pa under storm, og derfor er der til
neerveerende analyse anvendt modelsimulering til klarleegning af akut-erosionen, hvilket er be-
skrevet i det fglgende.

Simulering af akut erosion i XBeach

Til simulering af den akutte erosion er der anvendt en numerisk model, XBeach, som er naermere
beskrevet i (Deltares, 2015)%. Modellen er i stand til at simulere hydrauliske og morfologiske
processer pa sandkyster og inkluderer vigtige hydrodynamiske processer som f.eks. bglgetrans-
formation (refraktion, shoaling, brydning), lange bglger, bglgeinduceret-setup af vandstanden,
samt indflydelse fra strem. Modellen er valideret baseret p8 analytiske sammenligninger, labora-
torieforsgg, samt feltmalinger>.

Ift. anvendelsen i naervaerende VVM-analyse er der ikke foretaget kalibrering/validering af
XBeach-modellen, og der vurderes desuden udelukkende pa bglger med en udbredelsesretning
som er vinkelret pa kysten. Der evalueres saledes ikke pa effekten fra langsgaende bglge- og
tidevandsinduceret strgm/sedimenttransport, hvilket dog i denne forbindelse vurderes for at have

3 Kystdirektoratet. (2019). Kystdirektoratets Kystatlas. Hentet fra http://kms.maps.arcgis.com
4 Deltares, XBeach Technical Reference: Kingsday Release, 2015

5> Deltares. (2015). XBeach Technical Reference: Kingsday Release.
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1.1.3

en begraenset effekt pa den akutte tvaergdende erosion pa straekningen, da det forventes at bgl-
gerne vil refraktere pga. den relative lave vanddybde.

Simplificeringerne samt anvendelsen af den ikke-kalibrerede model i dette tilfeelde medfgrer, at
estimatet for den akutte erosion fra simuleringen udelukkende kan betragtes som veaerende ret-
ningsvisende, og dermed ikke eksakt. Desuden er bglgeforholdene samt sedimenttransporten, og
dermed den akutte kysterosion, afhaengig af kystprofilet/sedimentforekomsten pa det pagaelden-
de specifikke tidspunkt, hvilket betyder, at kysterosionen vil veere meget dynamisk i bade tid og
sted.

Til anvendelse i naervaerende projekt er der taget udgangspunkt i de seneste foreliggende opma-
linger af kystprofiler fra 2018 samt gennemsnitlige sedimentkornstgrrelser, dso, se videre beskri-
velse i afsnit 1.5.

Der anvendes til XBeach-simuleringen bglgeforhold svarende til en 100-ars storm med en antaget
stormvarighed p& seks timer hvilket er konservativt da varigheden af et stormpeak typisk vil
veere to til fem timer jf. (Wolfram, Linfoot, & Stansell, 2000)¢, og bglgeforholdene er baseret pd
et sdkaldt JONSWAP-spektrum med y=3.3 samt en retningsspredning svarende til s=100 (dvs. en
standardafvigelse for bglgeretningerne pa ca. otte grader). Der antages under simuleringen desu-
den en vandstand pa to meter, som vurderes for vaerende en gennemsnitlig vandstand i lgbet af
stormen. Generelt er akuterosionen dog ikke s& fglsom overfor vandstanden, men mest beskri-
vende for hvor i profilet erosionen forekommer.

Resultatet fra XBeach-modellen kan ses i figur 1-3 og som det fremgar af simuleringen, er den
akutte tilbagerykning ca. 25 meter.

Blavand - gennemsnitsstrandprofil, 100-ars bglgeforhold, vandstand = +2 m, d50 =0,17 mm, d151d50 =0,78, dgo/dso =2,61
5 T T T T T
Z5vReo (startprofil)
4r ) = =25 Rrao (SlUtPrOfil)
3t
—_ 27
£
S
gr
3
a
N
ol
qF
2F
3 | | | | |
-100 -50 0 50 100 150 200

Normalisteret afstand fra kystlinje [m]
Figur 1-3. Simuleret akut kysttilbagerykning i XBeach under en 100-3rs haendelse.

Eksisterende kystbeskyttelse og dybdeforhold

Kysten kan jf. figur 1-4 (venstre) generelt klassificeres som en sandet litoral kyst. Pga. relativt
hgje vandstande under storm samt en smal klitzone og et lavt bagland forefindes der forskellige
former for kystbeskyttelse langs straekningen, bestdende af en kombination af strandfodring,
hgfder, diger, samt sandflugtsdeempning. Eksisterende kystbeskyttelse er desuden illustreret i
figur 1-2.

6 Wolfram, Julian; Linfoot, Brian; Stansell, Paul, Long- and short-term extreme wave statistics in the North Sea: 1994-
1998, 2000.
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Vanddybden p8 Vestkysten samt ved Bldvand er vist i figur 1-4 (hgjre), hvoraf det fremgar, at
vanddybden generelt er relativt begraenset i omradet.

Dybde (m)
., \ - otils
Coastal classification ! ;
I 5t 0
— Rocky coast
Soft cliff coast 101l 15
= Tidal flat/Marsh -
— Protacted coast i - 151l 20
== Sandy/littoral dune i
[ 20125
[ 25t 20
[ 30ui3s
I 3stil 40

Figur 1-4. (venstre) Klassificering af de danske kyststraekninger.”. (hgjre) Dybdekort over bl.a. Nordsgen samt
Skagerrak 8.

Vind/Bglgeforhold ved Blavand

Figur 1-5 viser en vindrose samt vindstatistik for vindmalinger fra Bldvandshuk Fyr-maleren for

perioden 1989 - 1998 (Cappelen & Jgrgensen, 1999)° og som det fremgar af vindrosen, er den

fremherskende vindretning fra vestlige retninger, hvorfra der ogsd forekommer de hgjeste vind-
hastigheder jf. vindstatistikken. Hgjeste vindhastighed i perioden er malt fra 240°. Vindretninger
er defineret som vinklen i forhold til nord (med uret).

7 Kystdirektoratet. (2008). Safecoast - CONSEQUENCES OF CLIMATE CHANGE ALONG THE DANISH COASTS.

8 GEUS. (2017). GEUS-NOTAT nr.: 14-MI-2017-8: Beskrivelse af forhold vedrorende havbunden i danske havomrader.
Retrieved from: https://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Natur/Al-

Hamdani__Z._  Beskrivelse_af_forhold_vedhoerende_havbunden_i_danske_havomraader__GEUS_Notat_nr._14-

MI-2017-8_udarbejdet_for_Miljoe-_og_Foedevareministeriet__25._august_2017.pdf.
9 Cappelen, John; Jgrgensen, Bent, Technical Report 99-13: Observeret vindhastighed og -retning i Danmark - med
klimanormaler 1961-90, 1999.
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Figur 1-5: Vindrose fra Blavands Huk fyr for perioden 1989 - 1998 (Cappelen & Jorgensen, 1999).1°,

10 Cappelen, John; Jgrgensen, Bent, Technical Report 99-13: Observeret vindhastighed og -retning i Danmark - med
klimanormaler 1961-90, 1999.
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Figur 1-6 (venstre) viser bglgeroser for udvalgte positioner langs Vestkysten. Som det fremgar af
bolgeroserne, som er baseret pa et hindcaststudie i (Kystdirektoratet, Sedimentbudget
Vestkysten, 2000).1%, er der ved Bldvand fremherskende bglger fra vest.

|
| |
i B -
: |

|
|

|
|

Wave energy (w/m)

®0-300

® 300 - 600
6001200

12003000

= 3000- 6000

& 6000 - 12000
12000

Figur 1-6: (venstre) Bglgeroser pa Vestkysten baseret pa hindcast bglgedata i perioden 1992 - 1996
(Kystdirektoratet, Sedimentbudget Vestkysten, 2000).12. (hgjre) Bglgeenergi langs de danske kyster - bestemt
for hver fem kilometer kyst (Kystdirektoratet, Safecoast - CONSEQUENCES OF CLIMATE CHANGE ALONG THE
DANISH COASTS, 2008).13,

Figur 1-7 viser bglgeroser, der repraesenterer hhv. henholdsvis den signifikante bglgehgjde, Hmo,
og peak-bglgeperioden, T,, fra Fang Bugt (@st: 451076 m, Nord: 6133520 m), baseret pd bglge-
maler placeret p& ca. 15 vanddybde, for perioden 1997 - 2018 (dvs. for en leengere periode
sammenlignet med bglgeroserne i figur 1-6 (venstre)). Som det fremgar af figur 1-7, er der en
forekomst af b8de de hgjeste signifikante bglger Hmo samt de lzengste peak-bglgeperioder T, fra
vestsydvest, hvorfra ogsa de hgjeste vindhastigheder forekommer (jf. figur 1-5).

N N

HmO [m]
I ~bove 5.000
[ 4.000-5.000
= 3.000- 4000
I 2.000-2.000
I i 000-2000
I 0.500-1.000

2% Below 0500

Figur 1-7: (venstre) Bglgeroser for Hmo fra Fang Bugt-maleren baseret pa bglgedata i perioden 1991 - 2018.
(hajre) Bglgerose for T, baseret pa bglgedata i perioden 1991 - 2018.

Tabel 1-1 viser et sdkaldt scatter-diagram for forekomst af signifikante bglgehgjder, Hmo, 0g peak
bglgeperioder, T», ved Fang Bugt-maleren i perioden 1997-2018. Som det fremgar af scatter-

1 Kystdirektoratet, Sedimentbudget Vestkysten, 2000.
12 Kystdirektoratet, Sedimentbudget Vestkysten, 2000
13 Kystdirektoratet, Safecoast - CONSEQUENCES OF CLIMATE CHANGE ALONG THE DANISH COASTS, 2008
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tabellen, er de hyppigst-forekommende signifikante bglgehgjder mellem nul og tre meter og hyp-
pigste peak bglgeperioder er imellem to og otte sekunder.

6-8s | 8-10s 10-12s | 12-14s 14-16s 16-18s | 18-20s

8.07 1.20 1.68 1.47 0.21
11.32 2.75 0.09 0.01
2.69 0.30 0.01
0.83 0.40 0.03
0.07 0.19 0.07
0.02

Tabel 1-1: Fang Bugt (omni retn. 1997 - 2018)

Korrelationen mellem Hmo 0g T, er yderligere illustreret i scatter-plottet i figur 1-8 hvoraf det ses,
at der for lave Hmo er sandsynlighed for underliggende lange swell-bglger (dvs. hgje T,). Kombi-
nationen af lange swell bglger med lille bglgehgjde opstar ofte efter en periode med kraftig vind
eller storm.

Hmnﬂ'p-scatter ved Fang Bugt-maleren (perioden 1997-2018)
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Figur 1-8: Hmo/Tp-scatterplot for bglgemalinger ved Fang Bugt-maleren i perioden 1997 - 2018.

Vandstandsforhold ved Blavand

Vandstandsniveauet i Fang Bugt er pavirket af vind, atmosfeaerisk tryk, tidevand samt (lokalt)
bglger (bglge setup). Vandstandsstatistikken fra Kystdirektoratets hgjvandsstatistik 2017 baseret
p& malinger i perioden 1997 - 2017 fra Gradyb Barre (placering 55,4° Nord, 8,3° @st) er vist i
figur 1-9, og er desuden opsummeret i Tabel 1-2. Hgjeste vandstand (svarende ca. til 100-8rs
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14.1

1.4

vandstanden) blev malt under orkanen d. 3. december 1999 hvor vindretningen var fra vest og
maks.-vindhastigheden (10. minutters middel) var 37,1 m/s 4.

Middeltidshaendelser
Vandstand [cm) — Returveerdier, Lognormal fordeling = - = = = OG5 konlidensgraznse

500 —r—r—t . 1 B e T . . et

400

250

i

200
10 100 1000
Middenridsafstand [ar]
Figur 1-9: Hgjvandstatistik fra Gradyb Barre baseret p& vandstandsmalinger i perioden 1997 - 2017.
(Kystdirektoratet, Hgjvandsstatistikker 2017, 2018).1°.

Returperiode [ar] 20 50 100

Vandstand [cm] 296 305 310

Tabel 1-2: Vandstandsstatistik for Grddyb Barre. (Kystdirektoratet, 2018).1®

Den generelle vandstandsforggelse som fglge af vindstuvning kan i nogle tilfaelde gges yderligere
pga. bglgesetup, som pa Vestkysten kan bevirke en lokal forggelse af vandstanden p& 0,25 -
0,75 meter afhaengig af bglgehgjden og bglgeperioden (DHI, 2001).Y7.

Jf. DMI er tidevandsvariationen ved Esbjerg Havn ca. 1,55 meter 18,

Stromforhold ved Blavand

Udenfor littoralzonen er strammen langs Bldvandstraekningen drevet af tidevand samt vind. In-
denfor littoralzonen er strgmmen hovedsageligt drevet af bglger. De to bidrag til strammen be-
skrives naermere i det fglgende.

Vind/tidevandsgenereret kyststrgm

Havstrgmme langs Vestkysten og Vadehavet opstar i forbindelse med vindstuvning, densitetsfor-
skelle, samt tidevandsudvekslingen i Nordsgen. Langs Vestkysten betegnes denne havstrgm ofte
som "Den Jyske Kyststrgm” som er regionalt forekommende, og bevirker til at vandet i Nordsgen

14 DMI, Orkanen over Danmark den 3.-4. december 1999, 2000

15 Kystdirektoratet, Hgjvandsstatistikker 2017, 2018

16 Kystdirektoratet, Hgjvandsstatistikker 2017, 2018

17 pHI, Redeggrelse for planlagte kystfodringsprojekter udfor Fjaltring i 2002 og ved Argab i 2003, 2001

18 DMI. (2018). Tidevandstabeller for danske farvande 2018.
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cirkulerer imod urets retning, hvilket medfgrer en netto-dominerende nordgdende strgm, hvis
styrke er styret af vindforhold. En skematisk gengivelse af cirkulationen i Nordsgen er vist i figur

1-10.
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Figur 1-10. Skematisk gengivelse af netto-cirkulationen i Nordsgen, Skagerrak, samt Kattegat. Mgrke pile viser
strgmninger i overfladen og de lyse pile viser dybereliggende stremme. Bredden p& pilene indikerer styrken.®.

Baseret pd analyse af ét 8rs strgmdata ved FINO3-platformen i Nordsgen, beliggende p& place-
ringen 55° 11,7 'N, 007° 9,5' E, se figur 1-11 (venstre), er der i VVM for Horns Rev 32° udarbej-

1% Hvas, E., Blanner, P., Deding, J., Nielsen, L. M., Laursen, M. B., Madsen, P. B., & Kristensen, H. S. (1998). Abne

farvande langs vestkysten. Udgivet af Nordjyllands amt, Ringkgbing amt, Viborg amt og Ribe amt.

20 Orbicon, Horns Rev 3 Offshore Wind Farm - HYDROGRAPHY, SEDIMENT SPILL, WATER QUALITY,
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MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE BLAVAND

det en strgmrose for 2011, se figur 1-11 (hgjre). P& samme vis som i figur 1-10 viser strgmrosen
dominerende nordgdende strgm, med en maks. strgmhastighed pa op til 0,7 m/s.

N

Blavand

0.7000
-0.7000
-0.6000
-0.5000
-0.4000
-0.3000
-02000
[ Below 0.1000

Figur 1-11. Placering af FINO3-platformen p& koordinater 55° 11,7 'N, 007° 9,5' E (venstre) samt dybdemidlet
stromrose for 2011 fra FINO3-platformen.?* (hgjre).

Jf. (DHI, 2006).22 er den tidevandsgenererede stremhastighed (nord/syd-gaende) ca. 0,5 m/s
umiddelbart pd placeringen; "Center N”, vist i figur 1-12.
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Figur 1-12. Placering af “Center N” (DHI, 2006).%3.

Stremforhold ved Straekningen ved Bldvand, i tilfselde af typisk sydgdende og nordgdende strgm,
er vist i figur 1-13. Som det fremgar af figuren, er den tidevandsgenerede strgmhastighed umid-
delbart lidt lavere teet ved kysten, sammenlignet med pa dybere vand. Balgegenereret strgm

GEOMORPHOLOGY AND COASTAL MORPHOLOGY, April 2014

21 Orbicon, Horns Rev 3 Offshore Wind Farm - HYDROGRAPHY, SEDIMENT SPILL, WATER QUALITY,
GEOMORPHOLOGY AND COASTAL MORPHOLOGY, April 2014

22 DHI, Horns Rev 2 Offshore Wind Farm - Coastal Impact Assessment, maj 2006

23 DHI, Horns Rev 2 Offshore Wind Farm - Coastal Impact Assessment, maj 2006

RAMBGLL
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indenfor bglgernes brydningszone kan dog lokalt bevirke til markant hgjere stremhastighed taet

ved kysten, hvilket er yderligere beskrevet i fglgende afsnit.
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Figur 1-13. Typisk sydgdende strgm (venstre), samt typisk nordgdende strem (hgjre).?*.

1.4.2 Bolgegenereret stram
Bolgehgjden, Hmo, taet ved kysten er begreenset af vanddybden, og ndr den opnar en relativ hgjde
ift. vanddybden, h, p& Hmo/h=0,6 vil der forekomme bglgebrydning af de hgjeste bglger i bglge-
spektret. Balgebrydningen bevirker til, at der opstar en reaktionskraft i samme retning som bgl-
geudbredelsen, og s&fremt bglgen angriber kysten med en vinkel, kan reaktionskraften opdeles i
to komposanter (henholdsvis p8 langs med- og pa tvaers af- kystlinjen). Den vinkelrette kraft-
komposant pa kysten bevirker til at der, som tidligere naevnt, opstar sdkaldt bglgesetup (dvs. en
lokal forggelse af vandspejlet taet ved kysten) og den langsgdende komposant bevirker til en
langsgdende strgm langs kysten.

Det vinkelrette bglgesetup samt den langsgdende strgm, som begge bl.a. gges proportionelt med
bglgehgjden, genererer desuden henholdsvis en sgveerts sedimenttransport samt en langsgdende
sedimenttransport. Begge transporter er dog udelukkende forekommende indenfor brydningszo-
nen.

1.5 Sedimentforhold

Omradet ved Bldvand er generelt bestdende af sandbund, se figur 1-14.

Havbundssubstrat
Dynd og sandet dynd
Dyndet sand

Sand

Grus og groft sand
Moreene

Kvarteer ler og silt

Bjergart

Figur 1-14. Havbundssubstrater pd Vestkysten samt ved Bldvand..?”

24 DHI, Sedimenttransport ved Horns Rev og Bldvandshuk, oktober 2001.
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Sandprocenter, som er den andel af havbunden der bestar af ikke-kohaesivt materiale, er for
Straekningen ved Blavand angivet i figur 1-15, hvoraf det fremgar, at der 6,5 km fra kysten er

100 % sandforekomst.

Linie Sted % % % % % %
nr. klittop +4 -4 -8 -12 4950

-> +4 -> -4 ->-8 ->-12 ->4950m ->6450m
6270 Blavands Huk 100 100 100 100 100 100

Figur 1-15. Sandprocenter ved Straekningen ved Bladvand.?®.

I en sedimentanalyse fra 199927 er det konkluderet, at middelkornstgrrelsen dso er forholdsvis
ensartet i bade tid og sted, se figur 1-16. P8 baggrund af data der er gengivet i figuren er den

gennemsnitlige middelkornstgrrelse, dso = 0,17 mm.

Vestkyst linie 6300

2,00 | —
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1,80 |
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1,60
1,50
1,40 §
1,30
1,20
1,10
1,00
0,90
0,80 |
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0 | § g s . o T3 ¢
0,10
0,00

d50 2mm [mm]

L 3
LY

-100
2000
3000
3100

3200
3300
3400

888
ERRS

3800
4100
4500

288888
3SS9ES

[=N=eleleBeR=l-g-R=-R=-R=jl=R=N=R=E-R-R-R-N=-R=R=ielis ]
- N ) MO =~NOFTUDOMNDODDO ~MNOTWOIND
[ B B o o B A R o

Afstand fra aktuel kystlinie [m]

Figur 1-16. Variation i dso for henholdsvis fordr 1999 (1999,01), sommer 1999 (1999,02), efterdr 1999
(1999,03) og vinter 1999 (1999,04).%8,

+1999.01
= 1999,02
® 1999,03
41999,04

Oplysninger fra sedimentanalysen fra 1999 2° for stemmer overens med gennemfgrte sandprgver
til neervaerende projekt, hvor der p& baggrund af 21 sandprgver pé stranden (gennemfgrt i perio-
den 31.10-2018 - 06.12.2018) er fundet en gennemsnitlig middelkornstgrrelse pa dso = 0,166
mm (varierende i spaendet dso = 0,14 - 0,2 mm). Den gennemsnitlige andel af fint materiale (d <
0,125 mm) fra de 21 sandprgver er 26 % (varierende fra 4 % til 48 %) og den gennemsnitlige

25 GEUS. (2017). GEUS-NOTAT nr.: 14-MI-2017-8: Beskrivelse af forhold vedrarende havbunden i danske havomrader.

Retrieved from https://mfvm.dk/fileadmin/user_upload/MFVM/Natur/Al-

Hamdani__Z. Beskrivelse_af_forhold_vedhoerende_havbunden_i_danske_havomraader GEUS_Notat_nr._14-

MI-2017-8_udarbejdet_for_Miljoe-_og_Foedevareministeriet__25._august_2017.pdf.
26 Kystdirektoratet. (2001) Sedimentbudget - Vestkysten, 2001.

27 Kystinspektoratet. (1999). Sedimentanalyse - Vestkysten 1999.

28 Kystinspektoratet. (1999). Sedimentanalyse - Vestkysten 1999.

2% Kystinspektoratet. (1999). Sedimentanalyse - Vestkysten 1999.
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1.6

1.6.1

andel af “fint grus” (d > 2 mm) er 0,43 % (varierende fra 0 % til 2 %). I ingen af de 21 prgver
forekommer der sten (d > 60 mm).

Sedimenttransport og kystmorfologi
Sedimenttransporten drives af den bglgeinducerede strgm samt den Jyske Kyststrgm, beskrevet i
afsnit 1.4.

Ift. den bglgeinducerede strgm vil der, s&fremt bglgerne angriber kysten med en vinkel, som
tidligere naevnt opsta to stremkomposanter, og saledes vil der desuden opsta to komposanter af
sedimenttransporten. Det skal dog hertil naevnes, at sedimentransporten udelukkende opstar i
tilfaeldet hvor den kritiske forskydningsspaending for sedimentet overskrides (dvs. bl.a. ved til-
straekkelig stramhastighed).

Den ene komposant af sedimenttransporten er séledes vinkelret pa kysten og benzevnes “tvaer-
g8ende sedimenttransport” og den anden komposant er parallel med kysten og benaevnes
"langsg8ende sedimenttransport”. Tvaergdende- og langsgdende sedimenttransport beskrives
naermere i det fglgende.

Tvaergdende sedimenttransport

Den tvaergdende sedimenttransport afhaenger bl.a. af bglgeforholdene, tvaerprofilet, samt sedi-
mentkarakteristikken. Indenfor brydningszonen, er kystprofilet meget dynamisk, og der fore-
kommer signifikante omlejringer af sediment afhaengig af aktuelle bglgeforhold. Kystprofilet bliver
dog mere stabilt pd stgrre vanddybde, da det her er mindre pdvirket af bglgerne, hvilket desuden
fremgér af figur 1-17, hvor kystprofiler indmalt i perioden 2006 -2018 er vist.

Profil nr. 6300 (Blavand)
2006

—— 2010

— 2014

— 2018

- - - 0 m (DVR90)

_10 1 1 L 1 L
1000 2000 3000 4000 5000

Normaliseret lzengde [m]

o

Figur 1-17. Variation i malte kystprofiler (profil 6300) ved straekningen ved Bldvand i perioden 2006 - 2018.
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Straekningen ved Blavand pdvirkes af forskellige bglgeforhold med forskellige typer af brydende
bglger (normalt karakteriseret som topbrydende og styrtbrydende). Topbrydende bglger, som
forekommer under storm, bevirker normalt til revledannelse, hvor der sgvaerts for brydnings-
punktet (dvs. i brydnings-zonen) forekommer en mindre sandtransport ind mod kysten, og hvor
der landveerts for brydningspunktet (i surf-zonen og swash-zonen) forekommer en udadrettet
transport, se illustration i figur 1-18. Brydningspunktet varierer pga. vekslende bglge- og vands-
tandsforhold, samt pga. tidevand, og revlen vil desuden med tiden langsomt bevaege sig sgvaerts.

Revledannelsen, som forekommer indenfor ca. fem meter vanddybde jf. figur 1-17, er mindre
udtalt sammenlignet med den nordligere del af Vestkysten. Dette skyldes bl.a. den mere udtalte
tidevandsvariation, i kombination med det forholdsvis mildt-haeldende kystprofil, som bevirker til
en stgrre udbredelse af bglgebrydning pa profilet i Igbet af tidevandsperioden.

Brydningszone Surf zone Swash zone

[
L

Y

F 3

[
>4

/—"h_:-:_’_._—

Brydningspunkt

Figur 1-18. Illustration af sandtransport sgveerts og landveerts for brydningspunktet, hvilket bevirker til revle-
dannelse.

Sdkaldte styrtbrydende bglger er i stand til at danne opslemming af sand i vandsgijlen, hvilket
bevirker til at sandet transporteres ind imod kysten. Denne effekt er mest dominerende under
forhold med lange dgnninger (dvs. lange bglger med hgj bglgeperiode). Igennem et lsengere
tidsrum er kysten pavirket af bade top- og styrtbrydende bglger, og der er sdledes tale om en
konstant omfordeling af sediment, samt en konstant dynamik af strandprofilet. Et eksempel pa
materialetransporten under storm og under tilfaelde med “godt vejr” kan ses i figur 1-19.
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Storm - vinter
Den dynamiske kystbredde

Strandbred

Belgerne

--------- = fevie Bl : pavirker
------------------- | bunden
Materr'aletranspo,-t O . herfra

Godt vejr - sommer
Den dynamiske kystbredde

o
o

- Mateﬁaletranspgn ,,,,, .

------ - | Belgerne pavirker
X | bunden herfra

Figur 1-19. Tveertransport giver erosion under storm og opbygning under roligt vejr. 30,

Et eksempel pa omfanget af dynamikken i kystprofilet ved Bldvand under forskellige bglgeforhold,
pga. den tvaergdende bglgeinducerede sedimenttransport, kan ses i figur 1-20, baseret p8 simu-
leringer i den tidligere omtalte XBeach-model i afsnit 1.1.2.

Under modelsimuleringerne er der forudsat en middelvandstand pa 0 meter (dog er effekten fra
bglge-setup inkluderet). Herudover er der antaget en stormvarighed pa seks timer. Bglger er
genereret baseret pa antagelse om et JONSWAP-spektra med y=3.3 og er antaget at vaere vinkel-
rette pd kysten. Der er dog inkluderet en retningsspredning p& ca. otte grader.

Vestkystprofil 6300 (Blavand), stormvarighed = 6 timer, d_;=0.17 mm, vandstand = 0 m
T

6 T T T T T
AL _Hmﬂ=4m,TD=1ﬂs B
— —H =5m, T =12s
= mo0 p
= 2r —_—H _ =6m, T =14s | —
o mo p
o
Lok ——H g =M. T =145 |
NO = = Startprofil
2 -
4 L I I | |
-100 -50 0 50 100 250 300
Normalisteret afstand fra kystlinje [m]
0.4 T T T T T
,T_=10s
— 0.2 P -
E , Tp =12s
Noor JT, = 14s (=
2 ST, =14
S 02 i
=
€ oal -
06 I 1 1 I 1
-100 -50 0 50 100 250 300

Normalisteret afstand fra kystlinje [m]

30 Kystdirektoratet. (2018). Vejledning om kystbeskyttelsesmetoder.
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MILJGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE BLAVAND

Figur 1-20. Eksempel p& sendringer i et kystprofil beliggende ved Blavand efter forskellige storme med en
varighed p8 seks timer (bglgerne er antaget at vaere vinkelrette p& kysten).

Som det fremgar af figur 1-20, kan det ses, at der forekommer bundaendringer p& op til ca. 0,5
meter i surf- og swash-zonen. Herudover forekommer der bundaendringer p8 revlen, som dog til
sammenligning er af mindre omfang.

Langsgdende sedimenttransport

Sedimentbudgettet for den langsg@ende sandtransport p8 Vestkysten og Skallingen (nordlige del
af Vadehavet) er bl.a. undersggt i rapporten "Sedimentbudget Vestkysten”3!, se opggrelse i figur
1-21. Som det fremgar af figuren, forekommer der en signifikant langsgdende nettotransport
langs straekningen ved Bldvand mod syd.

1550000

250.000

330.000 d ) 1.000.000 Skagen
Rev

skagen

2.100.000

Figur 1-21. Nettosedimentbudget for Vestkysten, tal er i m3/&r.32,

31 Kystdirektoratet. (2000). Sedimentbudget Vestkysten.
32 Kystdirektoratet. (2000). Sedimentbudget Vestkysten.
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1.6.3

Kombineret langs- og tveergdende sedimenttransport

Tidligere studier af sedimenttransporten langs Vestkysten har vist, at signifikante bglgehgjder pa
omkring tre meter, malt pa knap 20 meter vanddybde, er &rsagen til hovedparten af sediment-
transporten pd Vestkysten 33, Bglger over tre meter forekommer p& straekningen ved Bldvand
gennemsnitligt set i ca. 100 timer/3r, og der er sdledes tale om en relativt dynamisk kyststraek-
ning.

Den bglgeinducerede langs- og tvaergdende sedimenttransport forekommer hovedsageligt inden-
for den sdkaldte aktive dybde, som er dybden hvorfra bglgerne er i stand til at transportere sedi-
ment i en stgrrelsesorden som er af betydning for morfologien indenfor en kortere arraekke. Ved
gennemgang af morfologiske andringer ud fra opmalte kystprofiler fra &r til &r er den aktive
dybde vurderet til ca. otte til ti meter vanddybde.

Kombinationen af langsgdende og tvaergdende transport kan medfare at revlen langs kysten
gennembrydes pga. u-ensformige transportmgnstre og/eller u-ensformige bundkonturer, hvilket
danner sdkaldte revlehuller - ogs8 kendt som "hestehuller”. Disse huller pdvirker desuden belig-
genheden af kystlinjen hvor der skabes udbugtninger, hvilket er illustreret i figur 1-22, som ofte
vil bevaege sig i netto-transportretningen for den langsgdende transport. Dannelsen af revlehul-
lerne, og dermed kystudbugtningerne (sandbglger), er pavirket af bl.a. indfaldsvinklen for bgl-
gerne.

TYPICAL CURRENT
DISTRIBUTION
{PLANE BEACH)

A OALIQUE (o, LARGE)

‘\77){) “\T/_’j‘
\\ 1 (BREAKER ZONE L‘? T {HCUS‘RPENT
fi i(___.,__\_,_>3. {: k ——

B. NORMAL (o, ~0)

T/ A
o P

/ o e
"‘"_"—_/7’/"%: —— ///’f e
B

M

C. SLIGHTLY OBLIQUE (0 SMALL)

Figur 1-22. Eksempel p& kyst-udbugtninger.34.

33 DHI. (2001). Redeggrelse for planlagte kystfodringsprojekter udfor Fjaltring i 2002 og ved Argab i 2003.
34 Corps, U. A. (2013). Coastal Sediment Processes.
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1.7.1

Naturlig koncentration af suspenderet sediment

Sedimenttransporten ved Bldvand, beskrevet i afsnit 1.6, bevirker til en naturlig baggrundskon-
centration af suspenderet sediment som bl.a. pdvirker vandets farve og gennemsigtighed (sigt-
dybde).

Troels Aagaard (2006) 35 har ved hjzelp af sdkaldte UFOBS-sensorer (fibreoptical backscatter
sensors) malt sedimentkoncentrationer i swash-zonen ved Skallingen pa Vestkysten. Malingerne
er udfgrt under forskellige bglgeforhold og viser sedimentkoncentrationer pa op til ca. 90 - 100
kg/m3 (90.000 - 100.000 mg/I) ved en offshore signifikant belgehgjde pd ca. to til tre meter.
Koncentrationen varierer dog henover bglgeperioden, samt henover bglgespektret, og der er
saledes en stor forskel imellem maks.-koncentration og middelkoncentration af det suspenderede
materiale under en periode med bglger. De hgjeste koncentrationer blev i studiet af Troels
Aagaard (2006) malt ca. midt i swash-zonen.

Udover i swash-zonen blev der i studiet af Troels Aagaard (2006) ikke udfgrt malinger af koncen-
tration af suspenderet sediment i en laengere afstand fra kysten, og derfor er der i naervaerende
evaluering udfgrt modelsimuleringer herfor.

Simulering af naturlig baggrundskoncentration af suspenderet sediment
Samme XBeach-model som tidligere anvendt og beskrevet i afsnit 1.6.1 er videre anvendt til
simulering af den naturlige bglgeinducerede suspenderede sedimentkoncentration.

Estimater fra XBeach-simuleringerne for dybdemidlede henholdsvis maks.- og middelkoncentrati-
oner af suspenderet sedimentkoncentration for forskellige bglgehgjder samt i forskellige afstande
fra kysten er opsummeret i tabel 1-3 og tabel 1-4. Maks. og middel er preesenteret for en periode
pd seks timer. Som et eksempel blandt mange scenarier er den summerede suspenderede sedi-
mentkoncentration samt start- og slutkystprofil efter en kraftig storm vist i figur 1-23.

Profil = 6300, H_ =7 m, t=6 timer, d_ =0.17 mm, d, /d_ =0.78, d, /d  =2.61, WL=0m

5 T 120
4 . Zhpap (Startprofil)
= =Z,ran (slutprofil) [ 100
3 +  Suspenderet sediment koncentration
80
1 B0 =
=,
- 40
120
! 0
0 500 1000 1500

Normalisteret afstand fra kystlinje [m]

Figur 1-23. Simulerede maks.-koncentrationer for suspenderet sediment ved Bldvand (profil 6300).

35 Troels Aagaard, M. G. (2006). Sediment suspension and turbulence in the swash zone of dissipative beaches.

| 19/27



MILIOGKONSEKVENSRAPPORT

KYSTBESKYTTELSE BLAVAND

Hmo=6 m,
Tp=14s

Hmo=7 m,
Tp=14s

Afstand til kystlinjen | Hno=1m, | Hmo=2m, | Hmo=3 m, | Hmo=4 m, | Hmo=5m,
[m] To=4s Tp=6s Tp=8s Tp=10s To=12s
-50-0 20155 51941 53300 61339

1-250 32653 57913 45537 53181 29182
251 - 500 338 475
501 - 750 174 372
750 - 1000 132 203
1001 - 1250 133 203
1250 - 1500 162 197
1250 - 1500 166 193
1750 - 2000 157 191
2000 - 2250 137 199
2250 - 2500 121 198
2500 - 2750 119 175
2750 - 3000 117 175

32495

470

276

266

332

348

287

236

274

276

212

208

41164

478

283

248

256

257

228

191

230

229

245

263

Tabel 1-3. Maks.-koncentration af suspenderet materiale i tvaerprofilet (profil 6300, Bldvand) for varierende
bglgeforhold samt i forskellige afstande fra kystlinjen [mg/I].

Afstand til kystlinjen | Hno=1m, | Hmo=2m, | Hmo=3 m, | Hmo=4 m, | Hmo=5m,
[m] To=4s Tp=6s Tp=8s Tp=10s [Tp=12s
-50-0 303 1007 828 918

0 - 250 238 580 855 1107 1351
251 - 500 64 96 125
501 - 750 43 68 91
750 - 1000 41 67 91
1001 - 1250 41 67 91
1250 - 1500 40 67 92
1250 - 1500 37 65 89
1750 - 2000 34 63 87
2000 - 2250 64 91
2250 - 2500 61 88
2500 - 2750 59 84
2750 - 3000 57 82

Hmo=6 m,
Tp=14s

1547

144

104

106

108

107

104

109

107

106

103

Hmo=7 m,
Tp=14s

1544

143

106

108

110

108

106

112

111

109

107

Tabel 1-4. Middelkoncentration af suspenderet materiale i tvaerprofilet (profil 6300, Bldvand) for varierende
bglgeforhold samt i forskellige afstande fra kystlinjen [mg/I].

Bemaerk at detaljeringsgraden i tabel 1-3 og tabel 1-4 ikke afspejler estimaternes ngjagtighed,

men som det dog fremgar af tabel 1-3, er koncentrationen i swash-zonen ca. 50 kg/m3 for Hmo

2 - 3 meter, hvilket er af samme stgrrelsesorden sammenlignet med hvad der blev mélt i swash-
zonen af (Troels Aagaard, 2006) ved Skallingen. Dette giver en indikation for, at modellen giver
estimater, som er af nogenlunde samme stgrrelsesorden sammenlignet med, hvad der kan males
pd Vestkysten. Det er forventeligt, at der ikke opnas de eksakt samme koncentrationer ved mo-
dellering pa et andet kystprofil sammenlignet med kystprofilet hvorpd malingerne blev gennem-

fort.

Det skal naevnes, at variation i middelvandstanden under den pdgeeldende haendelse kan medfgre
variationer i afstandene til kystlinjen sammenlignet med det oplyste i tabel 1-3 og tabel 1-4. En
vindstuvning pd ca. én meter (bglgesetup er som tidligere naevnt inkluderet i simuleringen) vil
f.eks. potentielt rykke de naevnte afstande i tabel 1-3 og tabel 1-4 med ca. 100 meter.

| 20/27



1.7.2

Middelkoncentrationen i zonen indenfor ca. seks meter vanddybden ved Blavand (ekskl. swash-
zonen hvori der forekommer ekstremt hgj koncentration) er vist i Tabel 1-5.

. .. Hmo=1m, [ Hmo=2m, | Hmo=3 m, | Hmo=4 m, | Hmo=5m, | Hmo=6 m, [ Hmo=7 m,
Afstand til kystlinjen [m] | 1'_ 3" | 1,65 |To=8s |Tp=10s |To=12s |To=14s |To=14s

250 - 3000 meter (inden-
for ca. seks meter vand-
dybde)

10 38 67 92

Tabel 1-5. Middelkoncentration af suspenderet materiale i tvaerprofilet indenfor ca. fem meter vanddybde
(ekskl. swash-zonen) for varierende bglgeforhold (profil 6300, Blavand) [mg/I].

Naturlig baggrundskoncentration af suspenderet sediment i Grddyb

Udover en bglgeinduceret naturlig baggrundskoncentration af bglgeinduceret suspenderet sedi-
ment i vandsgijlen bidrager desuden den forholdsvis kraftige strém i Gradyb (kombineret med
forholdsvis fint sediment) til en hgj suspenderet sedimentkoncentration i omradet. Koncentratio-
nen af suspenderet materiale varierer, jf. (DHI, 2005).3°, i normale tidevandsperioder mellem 20
0g 100 mg/l, og nar sjaeldent under 10 mg/l i omradet. I stormsituationer kan koncentrationen jf.
(DHI, 2005) nd op pa 500 mg/I, hvilket medfarer at vandet til tider er meget uklart i omradet.

Den forholdsvis hgje baggrundskoncentration ved Gradyb spreder sig til det omkringliggende
omréde, og til en vis grad helt op til streekningen ved Blavand, se figur 1-24.

6160000
6158000
5156000
6154000
5152000
5150000
6148000
6146000 |
61440007

6142000
Statistical mean
Suspended seciment
concertration [kgfm™3]
Bl Aboe 0500
[ 02m-ns0m
8 0100 -0.200
B 00500100
I 0.020 - 0.050
I 0.010-0020
I o001 - 0010
B Eolow 0.007
[ Undafined Yalue

6140000 7

61380004

51360001

61340007

5132000
440000 445000 450000

470000 475000 480000

455000 460000 485000

Figur 1-24. Simuleret naturlig middel sedimentkoncentration i Gradyb tidevandsomrade for perioden 15. april til
15. maj 2004. (DHI, 2009).3”

Som det fremg@r af figur 1-24, er bidraget fra Gradyb til baggrundskoncentrationen ved Bldvand

op til ca. 10 - 20 mg/! (middelvaerdi) indtil ca. fem kilometer fra kysten, som saledes er et direk-
te tilleeg til den gennemsnitlige bglgeinducerede naturlige baggrundskoncentration i tabel 1-4.

36 DHI (2005): Undersggelse af de nuveaerende klappladsers indflydelse p& sedimentationen i Gradybs tidevandsomrade

samt effekten af at fjerne det opgravede materiale fra omradet.
37 DHI (2009): VVM Esbjerg Sydhavn - Hydraulisk modellering - P3virkning p8 sedimentation
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2.1

FREMTIDIGE FORHOLD

I dette afsnit beskrives de fremtidige forhold langs straekningen ved Bldvand for gennemfgrelsen
af projektet, hvilket bl.a. udger grundlaget for den efterfslgende vurdering af miljgpdvirkninger-
ne.

Beskrivelsen af de fremtidige forhold gives i relation til de beskrevne eksisterende forhold i kapitel
1 i naerveerende bilag. Dvs. at der i det fglgende vurderes pa folgende:

/Endring i sedimentkarakteristik

AEndring i kystmorfologi og sedimenttransport
Andring i sedimentationsforhold ved havnene
Andring i koncentration af suspenderet sediment

il

De beskrevne eksisterende forhold vedr. vandstandsforhold, bglgeforhold, samt strgmforhold
behandles ikke videre i dette afsnit, da disse forhold som udgangspunkt vurderes ikke at blive
pavirket af projektets gennemfgrelse pga. sandets placering pa stranden.

Indledende beskrivelse af projektets gennemfgrelse

Gennemfgrelsen af kystbeskyttelsen er beskrevet i detaljer i projektbeskrivelsen. Veesentlige
elementer fra projektbeskrivelsen, ift. at vurdere indflydelsen fra projektets gennemfgrelse pa
sediment, hydraulik, morfologi, er dog gengivet i det fglgende.

Kystbeskyttelsen pd straekningen omfatter strandfodring samt sandflugtsdeempning ved plantning
af hjeelme, opsaetning af faskiner foran klitterne og udlaegning fyrretoppe. Aktiviteterne udggr,
sammen med vedligeholdelsen af de eksisterende harde kystbeskyttelsesanlaeg, den samlede
kystbeskyttelsesindsats pa straekningen. Vedligeholdelsen er dog ikke omfattet af projektet.

Strandfodring gennemfgres som kampagner med et interval pa fem &r, med en maengde som vist
i tabel 2-1.

Bldvand 2020-24 Strekningsleengde Kampagne hvert 5. &r Maksimal strandfodrings-
Delstraekninger [m] [m3] intensitet [m3/m]
Ishuset 272 22.000 325

Ishuset - Hofde 1 1498 130.000 325

Hgfde 1 — Hgfde 6 1988 194.000 325

Hgfde 6 — Hofde 10a 1742 180.000 325

I alt 5500 526.000

Tabel 2-1. Kampagnemangder samt strandfodringsintensitet i perioden 2020-24.

Der plantes hvert ar hjeelme foran klitfoden og udlaegges fyrretoppe i klitfoden. Plantningen sker
pa hele straekningen mellem hgfde 1 og hefde 10a, afhaengig af hvor der har veeret erosion i
klitfoden i Igbet af vinteren. Der vil blive suppleret med udlaegning af fyrretoppe p& streekningen
hgfde 6 — hgfde 10a.

Malsaetningerne for kystbeskyttelsen forventes opndet ved en kombination af de naevnte aktivite-
ter og de eksisterende kystbeskyttelsesanlaeg i form af:

e Sanddiger, stendiger(skraningsbeskyttelse) og klitter
e Hgfder
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Malsaetningen er at standse tilbagerykningen af strand og klitforkant langs den straekning, som
fremgar af figur Figur 2-1, s& denne del af kystprofilet fastholdes i hele aftaleperioden. Herved
forgges sikkerheden signifikant mod skade pa huse og infrastruktur som fglge af erosion i forhold
til, hvis der ikke udfgres kystbeskyttelse.

Fremrykning Tilbagerykning
10 1 2 3 Amiar

Ishuset ¥ Ishuset

/7¢

Ishuset - Hofde 1

Hofde 1

Hofde 2

Hofde 3

Hofde 1 - Hofde 6
Hofde 4

Hofde 5

Hofde 6

Hofde 7

Hofde 8
Hafde 6 - Hafde 10a

Hofde 9

Hofde 10

Hofde 10a =
0 250 m

[ Beregnet arlig kysttilbagerykning uden fodring
Bl Malsaetning for maksimal arlig tilbagerykning
Figur 2-1. M3lszetning for feellesaftalen 2020-24.
2.1.1 Sandkarakteristik for sand til strandfodring

Fyldsand til strandfodring hentes fra feelles indvindingsomrader. Fordeling af indvindingslokalite-
ter er begraenset af de gaeldende indvindings- og nyttigggrelsestilladelser:
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. Feelles indvindingsomrade (524-AA + 524-AB Cancer Nord)

Primeer tilladelse til indvinding af rastoffer i faellesomrade 524-AA og 524-AB Cancer

Nord. Max. 1.000.000 m3 pr. ar.

e  Feelles indvindingsomrade (524BA Cancer Syd)

Primaer tilladelse til indvinding af r8stoffer i feellesomrdde 524-BA Cancer Nord.

Max. 1.000.000 m3 pr. ar.

Fordelingen af indvindingsmaengden fra ovennaevnte omrader vil variere pga. maengdebegraens-
ningen i tilladelserne og andres brug af feellesomrédet samt et gnske om laveste pris p& levering
af fyldsand. Ved den seneste strandfodring i Bldvand (2015) blev den stgrste maengde indvundet
i 524-AB, som ogsa ligger taettest pd projektlokaliteten og derved har kortest sejltid.

Placeringen af indvindingslokaliteterne fremgar af figur 2-2.

Blavand
@ZZZ7ZA 524-AA
% A 52048
7
- =

Signaturforklaring:

Stationering

T Feellesomrider

Figur 2-2. Eksisterende indvindingstilladelser til marin indvinding.
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Generelt sker strandfodring med fyldsand, som er ensartet sand med et lavt indhold af sten.
Sandet sorteres ikke over sold i skibet, og kan derfor indeholde varierende kornstgrrelser og have
et lavt indhold af sten. Sandets karakter varierer i indvindingsomraderne indenfor stgrre eller
mindre arealer, som erfaringsmaessigt kan aendre sig fra ar til ar.

Ved selve indvindingen sker der et spild af iseer finere materialer. Det sker, ndr slaebehovedet pd
bunden Igsner materialet og sammen med havvand pumper det via sugergret til lastrummet,
hvor det bundfzeldes, hvorefter overskydende vand med suspenderet finstof udledes via et over-
Izb. Kornstgrrelsesfordelingen pa det indbyggede fyldsand varierer derfor efter entreprengrens
materiel, valg af metode under udfgrelse og forskelligt sandmateriale i indvindingsomraderne.

Der foreligger ikke specifikke karakteristika for sandet fra indvindingsomr&derne i figur 2-2, men
der foreligger dog data for sigteanalyser fra omradet gennemfart i 1982/1983 38, Omradet er
illustreret i figur 2-3, og da cancer-indvindingsomraderne ligger teet ved den undersggte lokalitet,
antages det at sigteanalyserne er repraesentative for det anvendte sand til strandfodringen. Rap-
porten fra feltundersggelserne indeholder tre sigteanalyser, hvoraf der fremgar fglgende:

e Middelkornstgrrelse, dso: 1,1 — 1,2 mm

e Finstofindhold (d <= 0,125 mm): ~0,5% - ~1%
e Andel af “fint grus” (d > 2 mm): ~20% - 23%
¢ Andel af sten (d > 60 mm): ~5% - 9%

Det forventede spild ved indvindingen er op til 1% (dvs. at alt finstofindholdet i nogle laster for-
ventes spildt).

2
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38 Horns Rev ressourceundersggelser, Fase 5 - 7, DGI-sag nr. K82362/K82389, GEUS
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2.2

2.2.1

2.3

2.3.1

Figur 2-3. Illustration af omrade for undersggte sedimentkarakteristika.

FEndring i sedimentkarakteristik

Som tidligere naevnt i eksisterende forhold er sandet pa straekningen forholdsvis ensartet pd trods
af de saesonvarierende bglge-/strgmforhold og den signifikante naturlige dynamik i kystprofilerne
pga. den bglgeinducerede langs- og tvaergdende sedimenttransport.

I det folgende vurderes der pa hvorvidt sedimentforholdene andres som fglge af strandfodring.

Vurdering af indflydelse pa sedimentkarakteristik ved strandfodring

Placering af sand pa stranden (strandfodring) forventes i et vist omfang at bevirke til en forggelse
af dso i perioden umiddelbart efter fodringen. Herudover vil Kystdirektoratet ikke tillade, at der
sandfodres med materiale, der har et vaesentligt indhold af grus, og det forventes derfor ikke, at
maengden af mindre sten pa stranden forgges betragteligt.

Af rekreative grunde er det relevant, hvorvidt stranden i perioden efter fodringen sndrer farve
pga. en forskellig farvesammensaetning i strandfodringsmaterialet sammenlignet med det natur-
ligt forekommende materiale. Erfaringsmaessigt viser det sig, at det indpumpede sand er for-
holdsvist mgrkt, umiddelbart ndr det kommer ind pa stranden, men efter et par dage i solen er
erfaringerne dog at det typisk er bleget og ligner det naturligt forekommende sand pa stranden.

FAEndring i kystmorfologi og sedimenttransport
I det fglgende vurderes der pd indflydelsen fra strandfodringen p& kystmorfologien langs straek-
ningen ved Blavand i den fremtidige situation.

Indflydelse fra strandfodring
Strandfodring gennemfgres ved indpumpning af sand via en rgrledning, og fyldsandet placeres fra
forsiden af klitten ned til strandkanten, se illustration i figur 2-4.

Strandfodring

Figur 2-4. Principskitse for strandfodring.

Strandfodringen yder en akut forstaerkning af strandprofilet og etablerer hurtigt et bredere
strandplan, hvilket reducerer risikoen for klit- og skraenterosion. Jf. tabel 2-1 er maks. intensite-
ten for strandfodringen 325 m3/m pr. fem 8rs kampagne, hvilket eksempelvis kan medfgre en
andring af kystprofilet svarende til principskitsen i figur 2-5.

Som det ses af figur 2-5, er den tilfgrte sendring af kystprofilet veesentligt stgrre sammenlignet
med den tidligere forekomne profileendring i perioden 2010 - 2014.
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Figur 2-5. Skitseret strandfodring pa 2014-kystprofilet ved kystprofil 6300.

Det vurderes, at stranden vil kunne blive op til ca. 100 meter bred p& de straekninger hvor der
fodres med den intensive maengde pa 325 m3/m. Hertil skal det dog naevnes, at stranden under
lavvande allerede mange steder er 100 meter bred. Et foto taget efter en strandfodring pd streek-
ningen ved Bldvand i 2015 er vist i Figur 2-6.

Figur 2-6. Foto taget efter strandfodring i 2015.

Umiddelbart efter strandfodringen forekommer der en lidt bredere strand, men efter nogen tid ma
det forventes, at strandbreddeudvidelsen forsvinder, hvilket skyldes den naturlige omfordeling af
sand, hvor de fineste sandfraktioner udvaskes og aflejres pa stgrre vanddybde. Desuden vil vin-
den yderligere transportere de gverste lag af fine sandfraktioner, hvilket kan fgre til, at der efter-
lades enkelte stgrre sten/grus pa stranden. Samme tendens forekommer i 0-alternativet og den
eksisterende situation.

S&fremt der ikke gennemfares kystbeskyttelse, ville den naturlige udvikling veere, at der dannes
en vis sammenhangende klitformation, hvis forside eroderes under stormangreb, og som gen-
nembrydes og overskylles flere steder under kraftige stormangreb. Klitten ville imidlertid efterfgl-
gende gendannes ovenpa overskylsfladerne pga. sandfygning.

Strandfodringen kan potentielt give anledning til en lille forggelse af den zeoliske (vindbarne)
sandtransport til forklitten samt maske til omrader lsengere inde i land. Strandfodringen kan
desuden bevirke en forgget generering af sakaldte erosionskanter, som erfaringsmaessigt opstar,
nar sandet bliver fordelt pa stranden med stgrre haeldning sammenlignet med den naturlige
haeldning (som er styret af middelkornstgrrelsen).
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2.3.2

2.4

Indflydelse fra sandflugtsdaempning

Klitten opretholdes, samt genopbygges efter en potentiel akut-erosion, ved naturlig sandfygning
fra strandplanet. Gendannelsen foregdr relativt langsomt, men fremskyndes ganske vaesentligt
ved plantning af hjaelme, opsaetning af faskiner foran klitterne, og udleegning fyrretoppe. Sand
opfanges saledes og giver mulighed for dannelse af en fremtidig bred klit. Desuden kan sand-
flugtsdeempningen, som tidligere dokumenteret i (Kystinspektoratet, 1999)3°, medvirke til dan-
nelse af en spinkel forklit foran den eksisterende klit, som saledes vil virke som en fgrste stadpu-
de mod skraent- og kliterosion under stormangreb. Et eksempel pd en sadan klitdannelse er vist i
Figur 2-7, som viste sit vaerd under oktoberstormen i 1998, da den forhindrede erosion i den
egentlige kystskreent og hgjvandsbarriere, se Figur 2-8.

Figur 2-7. Ny klitdannelse mellem p-plads og hgfde 1 Figur 2-8. Erosion i nydannet klit mellem p-plads og
efter plantning af ris og hjaelme. hgfde 1 efter oktoberstormen i 1998.

Andring i koncentration af suspenderet sediment

Kystbeskyttelse ved strandfodring, kan, til en vis grad, pavirke koncentrationen af suspenderet
sediment i vandsgjlen. Materiale fra eventuelle tidligere strandfodringer indgdr som en del af den
naturlige dynamik langs kysten og tages derfor ikke i regning.

Strandfodring ved indpumpning af sand til stranden fra skib sker ved, at der forekommer en kraf-
tig opblanding af sandet med vand. Denne opblanding er ngdvendig for at sandet kan pumpes ind
pa stranden gennem rgrledningen. N&r sand/vandblandingen kommer ud af rgret, falder ha-
stigheden og vandet kan ikke lsengere transportere sandet og dette aflejres umiddelbart under
rerudmundingen. Vandet Igber herefter tilbage til havet enten gennem stranden eller direkte pd
overfalden. Ved sidstnaevnte vil der naturligt ske en sortering af sedimentet, hvor en del af de
fine fraktioner Igber tilbage i havet. Dette vil sdledes bevirke til, at der under processen tilfgres
en hgj koncentration af suspenderet sediment i swash-zonen grundet strandfodringen, hvori der
dog jf. afsnit 1.7 i forvejen forekommer en forholdsvis hgj naturlig koncentration af suspenderet
sediment.

Et eksempel pd strandfodring pa Vestkysten er vist i Figur 2-9, hvoraf det desuden fremgar, at
strandfodringen medfgrer en vis koncentration af suspenderet sediment i vandsgjlen umiddelbart
teet ved tilbagelgbet af vand fra fodringsrgret. Der forekommer ikke direkte mélinger af den su-
spenderede sedimentkoncentration som fglge af strandfodringen, men baseret pa overflyvnings-
billederne i Figur 2-9 vurderes det, at udstraekningen af sedimentfanen er forholdsvis begraenset.
Hertil skal det dog naevnes, at strandfodringsmaengden fremover vil veere signifikant hgjere

39 (Kystinspektoratet, 1999), Bldvand 1999.
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2.4.1

sammenlignet med tidligere fodringer, og derfor forventes det ogsd, at den tilforte suspenderede
sedimentkoncentration som fglge af strandfodringen, vil gges fremover.

¥

Figur 2-9. Eksempel pa strandfodring pa Vestkysten.

Erfaringer mht. suspenderet sediment ift. uddybning ved Esbjerg Havn

I forbindelse med VVM for Esbjerg Ny Sydhavn 4 er der simuleret suspenderet sedimentkoncen-
tration for sedimentspild under uddybningsarbejdet. Spildprocenten antaget til 10% for gytje,
med en uddybningsmaengde pd 231.000 m3, og 1% for sand, med en uddybningsmaengde p8
1.716.000 m3. Den gennemsnitlige sedimentkoncentration i forbindelse med spild fra uddybning
af sand og gytje i sejlrende og havnebassin kan ses i Figur 2-10.
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Figur 2-10. Gennemsnitlig sedimentkoncentration i forbindelse med spild fra uddybning af sand og gytje i ny
sejlrende og havnebassin..*!

Som det fremgar af Figur 2-10, er den gennemsnitlige sedimentkoncentration ca. 50 mg/| (meget
lokalt dog op til 200 mg/!) i uddybningsomradet i forbindelse med spild p& 1 - 10 %, samt ved
handtering af sand-/gytjemaengder som er langt hgjere sammenlignet med strandfodringsmaeng-
den i naerveerende projekt.

40 VVM-redeggrelse, Esbjerg Ny Sydhavn, Esbjerg kommune, 2010.
“ VVM-redeggrelse, Esbjerg Ny Sydhavn, Esbjerg kommune, 2010.
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5.1

I det folgende beskrives de emissioner opstaet i forbindelse med udfgrelse af kystbeskyttelse af
kyststreekningen ved Bl8vand. De beregnede emissioner anvendes efterfglgende til beregning af
projektets klimapavirkning, immissionskoncentrationsbidrag og N-deposition.

Grundlag for beregningerne

I det folgende benyttes betegnelserne emission og immission. De to begreber er illustreret pa Fi-
gur 5-1. Emissionen er den mangde stof, der udledes pr. tidsenhed. Immissionen er den koncen-
tration af stoffet, der pa et givet tidspunkt findes i luften i omgivelserne. Som standard beregnes
immissionen i en hgjde pd 1,5 meter over jorden svarende til en naeses hgjde.

Ved betegnelsen immissionskoncentrationsbidrag forstds en enkelt eller en gruppe af kilders bi-
drag til koncentrationen i omgivelserne.

Emission

Immission

Figur 5-1. Illustration af de to begreber, emission og immission®3.

Projektets forventede bidrag til luftforurening er beskrevet ved:

. Kortlaagning af forurening til luften fra relevante kilder
. Beregning af emissioner

. Beregning af immissioner

. Beregning af kvaelstofdeposition

I forbindelse med strandfodringsarbejder vil skibe og entreprengrmaskiner med dieselmotorer
give anledning til lokal luftforurening. Forureningen bestar primaert af:

. NOx (Nitrogenoxider)

. CO (Kulilte)

. Partikler (stgv)

. UHC og HC (Uforbraendte kulbrinter)
. SOx (Svovloxider)

. CO2 (Kuldioxid)

. Lugt

13 Vejledning fra miljgstyrelsen Nr. 2 2001, Luftvejledningen
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Emissioner fra entreprengrmaskiner pa land
Emissioner fra entreprengrmaskiner, dvs. mobilt ikke-vejgdende udstyr, er reguleret via en type-

godkendelsesordning®. P8 baggrund af maskinens motoreffekt fastsaetter typegodkendelsen
graenseveerdier for indholdet af forurenende stoffer i udstgdningen, kaldet emissionsfaktorer. Jo
nyere en godkendelsesnorm maskinerne opfylder, des mindre emissioner fra entreprengrmaski-
nerne.

Det antages i det fglgende, at de anvendte entreprengrmaskiner har en effekt stgrre end 130
kWh og mindre end 560 kWh og overholder bekendtggrelsens krav til typegodkendelse Trin 3B,
der har veeret gaeldende siden 2011.

Emissionerne fra entreprengrmaskinerne kan pa den baggrund beregnes for hver type maskine
ved brug af fglgende formel:

Emission[g/h] = ef fekt[kW] - belastning[%] - emissonsfaktor [kZ/h]

Det er ved beregningerne forudsat, at maskinerne yder 80 % af deres maksimale effekt, idet det
forventes, at maskinerne belastes 80 % i hele den tid, hvor de er i drift.

Der er ikke fundet viden om lugtemissioner fra de anvendte maskiner.

Emissioner fra skibe
Udstedningerne fra de skibenes store motorer indeholder CO2, NOx, SOx, CO, HC og partikler?>,
og skibenes emissioner er beregnet pa baggrund af AIS (Automatic Identification System) data

samt antagelser om skibenes ballast, last, braendstofforbrug samt opdeling pa tre skibsstgrrelser.

Immissionskoncentrationer
Der er foretaget beregninger af den aktivitet med skib og entreprengrmaskiner pa land, der giver
den stgrste pavirkning af omgivelserne.

Immissionskoncentrationen i omgivelserne er beregnet med den meteorologiske spredningsmete-
orologiske model OML (=Operationelle Meteorologiske Luftkvalitetsmodeller), der er udviklet af
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi ved Aarhus Universitet.

Ved hjeelp af OML-modellen beregnes stofkoncentrationen (immissionskoncentrationen) i radier i
passende afstand omkring forureningskilderne. Der er foretaget beregninger i punkter (kaldes re-
ceptorpunkter) ud til en afstand af tre kilometer. En af entreprengrmaskinerne valges som cen-
terpunkt for beregningen, og det forudsaettes, at entreprengrmaskinen er placeret i vandkanten.

Resultaterne praesenteres i skemaform med angivelse af, hvor langt fra kystlinjen den stgrste
koncentration findes, samt i hvilken afstand fra kystlinjen EU’s og Arbejdstilsynets luftgraense-
veerdier for NO2, CO og partikler er overholdt i alle retninger, jf. Tabel 5-1. Derudover praesente-
res resultatet af NO2 beregningerne visuelt, idet NO: erfaringsmaessigt udggr den veaesentligste
emission fra motorer.

Emissionen fra entreprengrmaskinerne indtastes i OML-modellen som punktkilder. Idet maski-
nerne beveaeger sig, og dermed fordeler forureningen, er det antaget, at der i Igbet af en dag ar-
bejdes indenfor et areal p& 100 x 100 meter.

4 Miljg- og Fgdevareministeriet, Bekendtggrelse nr. 1458 af 7. december 2015 om begraensning af luftforurening fra
mobile ikke-vejgé’]ende maskiner mv., https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=175847
15 Notat om beregning af bunker olie og emissioner, Rambgll Transport, 7. december 2018
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Emissionen fra skibet indtastes ligeledes som en punktkilde, idet rgggassen fra skibets pumpemo-
tor ledes ud via et afkast. I beregningen placeres skibet vest for beregningens nulpunkt.

Der er desuden regnet med, at terraenet er fladt og ruhedsleengden (overfladens friktionsevne i
forhold til luftens bevaegelse) er sat til 0,05 meter, hvilket svarer til &bent land uden laehegn. Alle
receptorhgjder er sat til 1,5 meter svarende til et menneskes naeses hgjde.

Resultaterne praesenteres i skemaform med angivelse af, hvor langt fra kystlinjen den stgrste
koncentration findes samt i hvilken afstand fra kystlinjen relevante EU’s og Arbejdstilsynets Iuft-
greenseveerdier for NO2, CO og partikler er overholdt i alle retninger, jf. Tabel 5-1. Derudover
praesenteres resultatet af NO2 beregningerne visuelt, idet NO2 erfaringsmaessigt udggr den vee-
sentligste emission fra motorer.

De beregnede immissionskoncentrationsbidrag sammenlignes med EU’s greenseveerdier'® og Ar-
bejdstilsynets graensevaerdier!’ for beskyttelse af menneskers sundhed, jf. Tabel 5-1.

6 Miljg- og Fedevareministeriet, Bekendtggrelse nr. 1472 af 12. december 2017 om vurdering og styring af luftkvalite-
ten, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=194506

17 Beskeeftigelsesministeriet, Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 655 af 31. maj 2018, bilag 2 om graenseveerdier for
stoffer og materialer, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=201810
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Stof EU's luftkvalitetsgreensevaerdi Arbejdstilsynets greensevaerdi

Nitrogendioxid, 200 ug/m3, én time, ma ikke 0,96 mg/m?: Gennemsnitskoncentration over otte
NO2 overskrides mere end 18 timer
gange pr. kalenderdr
2x0,96 mg/m3: Korttidsveerdi, koncentrationen i
en tidsperiode pd hgjst 15 minutter ma

aldrig overskrides

4 mg/m? Loftsgraensevaerdi, der aldrig ma over-

skrides
Carbonmonoxid, 10 mg/ m3, daglig maksimal 8-ti- 23 mg/m3: Gennemsnitskoncentration over otte
co mers middelveaerdi timer

2x23 mg/m3: Korttidsveerdi, koncentrationen i en
tidsperiode pd hgjst 15 minutter ma al-
drig overskrides
Partikler, PM10 50 pg/m3, ét degn ma ikke over- Mineralsk inert stgv: 10 mg/m3: Gennemsnits-
skrides mere end 35 koncentration over otte timer
gange pr. kalenderar
2x10 mg/m3: Korttidsveerdi, koncentrationen i en
tidsperiode pd hgjst 15 minutter ma al-

drig overskrides

Mineralsk inert respirabelt stgv: 5 mg/m3: Gen-

nemsnitskoncentration over otte timer

2x5mg/m3: Korttidsveaerdi, koncentrationen i en
tidsperiode pd hgjst 15 minutter ma al-
drig overskrides

Tabel 5-1. Oversigt over EU's og Arbejdstilsynets graensevaerdier for beskyttelse af menneskers sundhed.

Da EU’s Iuftkvalitetsgraensevaerdi for NO2 hgjst ma8 overskrides 18 gange p3 et 3r, midlet over en
time, er det den 19. hgjeste timemiddelvaerdi, beregnet med OML-Multi, der skal sammenholdes
med graenseveerdien.

For CO greenseveerdien galder, at den omhandler den daglige maksimale otte timers middel-
veerdi. CO immissionen er derfor beregnet som en maksimal otte timers glidende middelvaerdi.

Arbejdstilsynets graensevaerdier vedrgrer ogsd en gennemsnitskoncentration over otte timer.
NO»- og partikelimmissioner er derfor ogsa beregnet som en maksimal otte timers glidende mid-
delveerdi. Korttidsvaerdien for NO2 kan ikke vises i beregningsresultaterne fra OML-modellen, idet
der kun kan vises resultater ned til den maksimale timemiddelkoncentration. Vurderingen af kort-
tidsveaerdien kan derfor kun ske ved vurdering af om den maksimale timemiddelkoncentration er
overskredet, i givet fald er korttidsvaerdien ogsa overskredet.

EU's luftgraensevaerdi for partikler gaelder over et dggn og ma hgjst overskrides 35 gange pa et
kalender@r. Derfor er det den 36. stgrste dggnmiddelkoncentration, der er beregnet.
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Depositionsberegning
Den maksimale pavirkning af nartliggende naturomrader kan vurderes gennem beregninger af
kveelstofdeposition (afssetning).

I OML-modellen er indarbejdet en metode til at foretage simple estimater af deposition af partik-
ler og gasser pd lokal skala i Danmark. Metoden er udviklet af DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energi ved Aarhus Universitet med henblik pd depositionsestimater i VVM-redeggrelser i forbin-
delse med pavirkning af terrestrisk og marin natur.

I forbindelse med indtastning af data i OML-modellen skal der for alle receptorpunkter veere defi-
neret en overfladetype (eksempelvis vand, graes eller skov). Overfladetypen har betydning for de
enkelte stoffers depositionshastighed, jf. Tabel 5-2.

Vand (type nr. 1 Graes pe nr. 2 Skov pe nr. 3
Tordepositions- 0,00022 0,6 1,2
hastighed, NO2 cm/s
Tordepositions- 0,00004 0,1 0,2

hastighed, NO cm/s
Tabel 5-2. Tgrdepositionshastigheder.

I dette tilfeelde veelges type 2 - grees, idet dette betragtes som en worst case situation.

Inddata til beregningen er de samme som ved beregning af immissionskoncentrationen, men der
regnes ikke med aktiviteter pd nabodelstraekningerne, idet de medtages beregningsmaessigt pa
en anden méde.

Da NOx er meget lidt vandoplgselig, kan der ses bort fra vaddepositionen (afsaetning forarsaget
af regn) af nitrogenoxider. Der regnes derfor kun tgrdeposition.

Det forudsesettes som worst-case betragtning, at halvdelen af den udledte maengde af NOx oxide-
res til NO2 og resten udggr NO. I OML-beregningerne anvendes derfor en kildestyrke for NO2 og
NO, der hver iseer svarer til 50 % af NOx, hvorefter der efterfglgende korrigeres til kvaelstofdepo-
sition ved multiplikation med forholdet mellem molmassen for henholdsvis N i NO2 (14/46) samt
N i NO (14/30).

Depositionsberegningen udfgres som en vanlig OML-beregning, dog skal der forinden udfgres en
beregning af middelkoncentrationen for en periode pa ti ar ved hjzelp af meteorologiske data for
en 10-3rs periode (Aalborg 1974-1983) i stedet for som normalt et &r (Kastrup 1976).

Udover at der er regnet worst-case, sa viser resultaterne N-depositionen, for aktiviteter over et
helt 8r. Da der er regnet pd aktiviteter indenfor et areal p& 100x100 meter, hvor det antages, at
aktiviteterne foregar over maksimalt en dag, er den beregnede N-deposition divideret med 365.
P& den made fas det arlige bidrag fra strandfodringen til N-deposition for hver 100 meter straek-
ning. Herefter vaelges den stgrste beregnede N-deposition i alle afstande fra beregningens nul-
punkt til den videre bearbejdning af data.

Den maksimale N-deposition i et naturomrade afhaenger af, hvor laenge der arbejdes pa del-
straekningen samt afstanden til naturomradet.

Det fremgdr af beregningerne, at N-depositionen i en afstand af 1.000 meter fra beregningens

nulpunkt og lzengere vaek narmer sig nul. Det er derfor antaget, at der ikke er behov for at vur-
dere depositionen i naturomrader, der ligger laengere vaek end 1.000 meter.
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P& den baggrund er det videre antaget, at der i et beregningspunkt sker N-deposition fra det
naermeste arbejdsareal samt arbejdsarealer 1.000 meter langs kysten pa hver side af arbejdsare-
alet.

Antages det, at N-depositionen i et beregningspunkt falder linezert fra beregningens nulpunkt og
ud til 1.000 meter, hvor depositionen er omtrent lig 0, kan den kumulerede maksimale deposi-
tion, fra aktiviteter langs kysten, i et beregningspunkt beregnes ud fra fglgende formel:

9 8 7 6 5 4 3 2
Depmaks =X+ Z(XE)+ Z(XE)‘}' Z(XE)‘}' Z(XE)-I— Z(XE)'F Z(XE)-I— Z(XE)'F Z(XE)

1

Hvor X er den beregnede maksimale deposition afleest i en bestemt afstand fra beregningens nul-
punkt — en aktivitet pa arealet 100x100 meter. Det antages, at der over et ar arbejdes pa arealer
pa begge sider af beregningens nulpunkt ud til 1.000 meter. Arbejdes der pa en kortere straek-
ning over et ar, sa vil den kumulerede deposition tilsvarende vaere mindre.

Resultaterne kan herefter sammenholdes med eventuelle tdlegraenser for de relevante naturom-
o
rader.

Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets emissioner er tilstraekkeligt, idet der er fo-
retaget en raekke antagelser, som betyder, at der anvendes worst case betragtninger.

Emissioner i perioden 2020-24
I forbindelse med strandfodringsarbejder forventes projektet at give anledning til emissioner fra:

e Skibe (losning samt sejlads til og fra kysten)
e Entreprengrmaskiner pa land

1.1.16Emissioner fra skibe

Der er foretaget en beregning af emissioner fra det skib, der anvendes i forbindelse med kystbe-
skyttelsesarbejdet!8. Beregningerne er foretaget pd situationerne: Sejlads med tomt skib, sejlads
med fuldt skib og losning, der almindeligvis anvendes i forbindelse med kystbeskyttelsesarbejder.
Resultaterne er angivet i Tabel 5-3.

8 Notat 1 om Beregning af bunker olie og emissioner, Rambgll den 11. januar 2019.
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Emissioner Skib med lastekapacitet 1.000 m?

COy, ton/h 0,45 0,41 0,62
NOx, kg/h 7,13 6,48 9,73
SOx, kg/h 0,30 0,27 0,40
CO, kg/h 0,37 0,34 0,51
HC, kg/h 0,37 0,34 0,51
Partikel, kg/h 0,20 0,18 0,27

Tabel 5-3 Emissioner ved forskellige aktiviteter med det modellerede skib.

Det fremgdr af Tabel 5-3, at aktiviteten med den stgrste emission er losning.

Der er foretaget en beregning af den samlede emission fra skibe!® i perioden 2020-24. Resulta-
terne er angivet i Tabel 5-4.

Straekning CO2, kg NOx, kg SOx, kg CO, kg HC, kg Partikler,
kg
Bldvand 832.600 13.122 600 683 683 468

Tabel 5-4 Samlede emissioner ved strandfodring og kystnaerfodring i perioden 2020-24.

1.1.17 Braendstofforbrug og emissioner fra entreprengrmaskiner
For at estimere emissionsmaengderne benyttes emissionsfaktorer for maskinerne, se Tabel 5-5,
der giver den gvre graense malt i masse per energiforbrug.

Maks effekt pr. maskine, Emissionsfaktor,
kWh /kWh

Partikler
130 < P < 560 3,5 0,19 2 0,025

Tabel 5-5. Emissionsfaktorer?® for entreprengrmaskiner.

I Tabel 5-6 angives i kolonne 1 vaegtintervaller for entreprengrmaskinerne, der forventes brugt til

at udfgre arbejdet. Med udgangspunkt i vaegtintervallerne er opsldet og beregnet relevante mo-
toreffekter, lastvolumen, skovlvolumen for entreprengrmaskinerne.

Maskine Midlet max effekt Middel volu- Gennemsnitshastighed under
men/masse arbejde

Gravema- 20-50 203 51t 5 km/t

skine

Gummiged 15-30 220 2,95 m3 20 km/t

Tabel 5-6. Oversigt over maskinernes vagt, motoreffekt P og deres volumen eller masse i forbindelse med Igft.
For alle maskinerne er der antaget gennemsnitshastigheder, nar de udfgrer arbejde til brug for estimaterne.

Energiforbruget for en af entreprengrmaskinerne afhaenger af motorstgrrelsen, malt i hestekraef-
ter hvor 1 hk = 0.736 kW, og belastningsgraden motoren er udsat for, mens den arbejder.

19 Notat 2 om Beregning af bunker olie og emissioner, Rambgll den 16. april 2019.
20 Bekendtggrelse nr. 1458 af 7. december 2015 om begreensning af Iuftforurening fra mobile ikke-vejgdende maskiner
mv.
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Maskinernes braendstofforbrug skal ogsd estimeres. Til dette formal benyttes ligeledes maskiner-
nes estimerede energiforbrug, samt diesels nedre breendvaerdi pd 42,7 MJ/kg og diesels masse-
fylde pa 0,83 kg/I.2:22

Foruden motorstgrrelse og belastningsgraden, afhaenger maskinernes totale energiforbrug af ti-
den, det tager at udfgre deres arbejder.

Maskinernes motorbelastningsgrad antages i gennemsnit at veere 50% af den maksimale motor-
effekt under udfgrelse af arbejde. Motorer i tomgang antages at have en belastningsgrad pd 1%,
og det antages, at motorerne kgrer i tomgang 20% af tiden, det tager at gennemfgre et projekt.
Det medfarer selvfglgelig en tidsforlaengelse for projektgennemfgrelsen.

Endeligt beregnes emissionen af CO2 ud fra CO forekomsten ved at antage at forholde CO: til CO
er 165 til 123,

Rgrledning

Til strandfodring benyttes en rgrledning, der bestar af segmenter, der antages at vaere fem meter
lange. Antallet af rgrsegmenter for hver straekning afhaenger af straekningens leengde. Dog kan
en rgrledning maksimalt bygges i en laengde pa én kilometer, svarende til 200 rgrsegmenter. Det
antages, at rgrledningen kan bygges én kilometer til hver side langs stranden fra punktet, hvor
rgrledningen kommer i land fra skibet.

Positionering, ankring og flytning af rerledning pa vand-siden kan ske med en slaebebdd eller et
andet lignende fartgj. Aktiviteten estimeres ikke her.

Til at opbygge og nedtage rgrledningen benyttes en gravemaskine og en gummiged. Det antages,
at maskinerne allerede befinder sig pa stranden, hvor deres aktivitet er. Der ses sdledes bort fra,
hvorfra maskinerne er kommet til stranden.

Gravemaskine til rgrledning

Til opbygning bruges gravemaskiner til at positionere, montere og stabilisere de enkelte rgrseg-
menter. Ved nedtagning skal der flyttes sand og samles rgrsegmenter. Det antages, at hvert rgr-
segment monteres pd 30 minutter, og at det tager samme tid at afmontere et rgr.

Gravemaskinen antages at have en motoreffekt pd 203 kW og er baseret pd middelvaerdi for typi-
ske gravemaskiner og arbejder i gennemsnit ved 50 % motorbelastning i forbindelse med opbyg-
ning og nedtagning af rgrledningen.

Gummiged til rgrledning
Gummigeden sgrger for at udleegge rgrene langs stranden til gravemaskinen. Endvidere suppor-
terer den gravemaskinerne med at montere segmenterne samt evt. at flytte sma maengder sand

ved indpumpning.

Ved udlaegning af rgr antages det, at rgrene skal flyttes fra arbejdspladsen, der er lagt stort set
samme sted, som hvor fgrste rgrledning gar i land. Herfra fordeler gummigeden rgrsegmenterne
jaevnt langs med stranden. Det antages, at gummigeden kgrer i gennemsnit 20 km/t og kgrer

21 https://www.lavprisolie.dk/Admin/Public/DWSDownload.aspx?File=%_2FFiles%2FFiles%?2FIpo%?2Fentreprenoer_die-
sel_tds.pdf

22 https://www2.mst.dk/udgiv/publikationer/2003/87-7972-403-5/html/kap02.htm

23 Konrad Reif (ed): Dieselmotor-Management im Uberblick. 2nd edition. Springer Fachmedien, Wiesbaden 2014, ISBN
978-3-658-06554-6. p. 171

BILAGSRAPPORT | 34/123|



med laes af tre rgr. Uniform fordeling af rgrudlaegning betyder, at en gennemsnitlig tur (tur/retur)
bliver én kilometer for en rgrledning pa én kilometer. Herfra kan gummigedens tilbagelagte af-
stand findes.

Gummigedens stgrrelse givet i projektbeskrivelsen ggr, at der antages en motoreffekt pa 220 kW.
Det antages, at der er en gennemsnitlig motorbelastning pé 50 %.

Det antages konservativt, at gummigeden bruger 20 % af tiden, hvor gravemaskinen laegger rgr-
ledning pa ad-hoc opgaver med flytning af sand. Her har den en motorbelastning p& 50%.

Gummigeden skal foruden opsaetning og nedtagning af rgrledning ogsa tilrette stranden, efter
sandet er pumpet ind. Dette antages at tage to arbejdsdage pr. kilometer strand. En arbejdsdag
er 7,5 timer. Igen antages en gennemsnitlig motorbelastning pa 50 %.

Den sidste opgave for gummigeden er oprydning af arbejdspladsen. Denne antages at tage to ar-
bejdsdage pr. arbejdsplads. Igen antages en gennemsnitlig motorbelastning pa 50 %.

Bemaerk, at antagelsen om, at sandet fordeles jaevnt langs hele straekningen, betyder, at ar-
bejdsbyrden for maskinerne ikke afhaenger af maengden af sand, men udelukkende baseres pa
tidsestimatet af, hvor lang tid det tager at opstille, nedtage og flytte rgrledningen.

Det samlede braendstofforbrug for entreprengrmaskinerne pa streekningen i scenarie 1b og 2b er
beregnet til 12.456 liter uanset, hvilket scenarie, der anvendes. De estimerede emissioner for pe-
rioden for 2020-24 i den gkonomiske ramme er vist i Tabel 5-7.

CO3, kg CO, kg NOXx, kg Partikler, kg
Eksempel 1b 70.820 429 245 4
Eksempel 2b 70.820 429 245 4

Tabel 5-7. Oversigt over de samlede emissioner fra entreprengrmaskiner fordelt p8 scenarier.

Usikkerheder - entreprengrmaskiner

Effektiviteten for udfgrelsen af arbejdet er sat til 100 %. Dog, nar der fyldes sand pa dumpers,
fyldes de kun 80 % af maximal volumen. Det samme gaelder for gummigeden, der ligeledes kun
antages at kunne fylde sin skovl 80 % af maksimal volumen. Desuden er det antaget, at maski-

nerne star i tomgang i yderligere 20 % af projekttiderne, hvor maskinerne ikke slukker. En un-
dersggelse fra Scania viser, at lastbiler i Igbet af en arbejdsdag stdr i tomgang 25% af tiden.2*

Emissioner og braendstofforbrug fra slaebebdde brugt til positionering af rgrledninger ikke er med-
taget i estimatet. Det bemaerkes dog, at positioneringen af rgrledningen ikke kraever skibe af en
stgrrelse som sandfodringsskibene. Forbruget af braendstoffer fra sleebebaden er naeppe signifi-
kant i dette forhold. Til gengaeld m& det forventes, at sleebebddens forbrug er sammenligneligt
med entreprengrmaskinerne. Dog skal sleebebaden udfgre et meget lille stykke arbejde, hvorfor,
tiden brugt af slaebebdden er meget lille. Dermed bgr dens braendstofforbrug og emissioner vaere
signifikant mindre end entreprengrmaskinernes forbrug og emissioner.

En gravemaskine skal hjzelpe rgrledningen op pa land, ndr den ankommer med slaebebaden.
Denne opgave vurderes at vaere meget lille i forhold til gravemaskinens arbejde med at opsaette
og nedtage rgrledningen og ignoreres derfor.

24 https://www.transportmagasinet.dk/article/view/152212/dtl_undga_unodig_tomgang
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Estimatet ser bort fra, hvordan entreprengrmaskinerne kommer frem til arbejdspladsen og stran-
den. Det forventes, at de kgres dertil p@ blokvogn. Men hvor langt de har kert, eller hvor langt
maskinerne skal kgre fra arbejdspladsomradet bag stranden og ned til stranden kendes ikke. Der-
for gives ikke et estimat af tiden. Det samme geelder for maskinernes transport til og fra arbejds-
pladsen i forbindelse med optankning af braendstof. Det forventes, at begge dele er signifikant
mindre end det arbejde, maskinerne laver pa stranden.

Hvor usikkerhederne omtalt her medfgrer et stgrre braendstofforbrug og ggede emissioner, hvis
de tages i betragtning, sa forventes dette at vaere opvejet af de konservative skgn, der praesente-
res.

Det er antaget, at maskinernes motor typisk yder 50 %, ndr de udfgrer arbejde i gennemsnit.
Dette er et bedste skgn med baggrund i, at det forventes, at maskinen ikke er bygget til at kgre
ved fuld belastning gennem hele projektet men ved en variable belastning afhaengig af, hvad den
laver.

Immissionskoncentrationer
Anvendelse af skibe og entreprengrmaskiner medfgrer emissioner, der kan p8virke bade menne-
sker og natur. Vurdering af pavirkninger sker gennem beregning af immissionskoncentrationer og
deposition af kveelstof i OML-modellen.

Det vurderes, at en worst case betragtning udggres af en kombination af entreprengrmaskiner og
skib under losning.

Den stgrste emission fra skibene forekommer under aktiviteten losning?®. Der foretages derfor
beregninger, hvor skibet er i gang med losning, og worst case betragtningen er, at der altid ligger
et skib klar til at aflgse samt, at alle entreprengrmaskinerne arbejder med 80 % effektivitet.

Der er stor forskel p&, hvor meget sand, der skal fodres pa de enkelte straekninger og dermed
0gsa pa den tidsperiode, hvor der er strandfodringsaktivitet, jf. Error! Reference source not
found.. Immissionsberegningerne udfgres under den worst case antagelse, at der sandfodres
over et helt 8r, sddan at de vaerst taenkelige vejrforhold indgar i beregningen af immissionskon-
centrationer.

Beregningerne foretages under den worst case betragtning, at der pa hver delstraekning arbejdes
indenfor et areal p& 100x100 meter samt, at der samtidig forekommer ens aktiviteter pa tre na-
boliggende kampagneomrader (jf. Figur 5-2).

25 Notat 1 om Beregning af bunker olie og emissioner, Rambgll den 11. januar 2019.
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Figur 5-2. Illustration af scenarie for beregning af worst case immissionskoncentration ved en kombination af
luftemissioner fra entreprengrmaskiner og skibe.

Det vurderes, at den korteste delstraekning er pa 250 meter. Denne straekning indtastes derfor
som en worst case situation i beregningen.

Beregning af immissionskoncentrationer
I OML-modellen indtastes data for de forurenende kilder.

P& baggrund af formlen i tabel 11 i tillaeg til luftvejledningens og en antagelse om, at skibs-
braendslet er fuelolie og braendslet for entreprengrmaskiner er diesel kan rgggasmaengden ved
forbraending af 1 kg braendsel beregnes:

211
Roggasmangde [Nm3/h,vad] ved afbrending af 1 kg fuel = 1,29 + 1= %0,
~ %0,
° . . , 221
Roggasmaengde [Nm3/h,vad] ved afbrending af 1 kg dieselolie = 1,41 + 1= %o0.
~%o0,

Braendstofmaengden kan beregnes p& baggrund af entreprengrmaskinernes effekt (jf. Error! Ref-
erence source not found.), belastning (80 %) samt diesels nedre braendvaerdi pa 41,9 MJ/kg
efter fglgende formel:

Effekt[]/s] - 0,8
Diesels nedre brendveerdi [J/kg]

Brendstofmeengde [kg/h] = - 3.600 [s/h]

Ud fra viden om braendstofforbruget for skib og entreprengrmaskiner samt en antagelse om at
iltindholdet i raggassen er 10 % kan rgggasmangderne beregnes (jf. Tabel 5-8).

Entreprengrmaskine Beregnet regggasmangde, Nm3/h

Gravemaskine 411
Gummiged 325
Mini skib under losning 2.881

Tabel 5-8. Produceret Nm3 v&d r@ggas pr time ved forbraending af fuelolie i skib og dieselolie i entreprengrma-
skine.

Der er foretaget en beregning af immissionskoncentrationen af CO, NOx og partikler, og inddata
til OML-beregningerne er angivet i Tabel 5-9.

26 6. supplement til Luftvejledningen (vejledning nr. 2 2001) - Kapitel 6 om energianlaeg, Miljgstyrelsen af 19. december
2017
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Gravemaskine Gummiged Skib
Koordinatseaet (0,0), (75,-75), (25,-50) (-480,0),
(0,250), (25,200), (-480,-250),
(75,175), (0,- (25,-300) (-450,250)
Skorstenshgjde, m 3 3 15%*
Afkastdiameter, ind- 0,15 0,15 0,4%*
vendig, m
Afkastdiameter udven- 0,15 0,15 0,4%*
dig, m
Luftmaengde (vad), 410,9 325,1 2.881,1
Nm3/h
Kildestyrke, CO g/s 0,22 0,17 0,14%*
Kildestyrke, NO2 0,06 0,05 1,35%
g/s****
Kildestyrke, partikler 0,0015 0,0012 0,08*
g/s
Temperatur, °C*** 250 250 250

Tabel 5-9 Data til OML-beregning. * Emissioner fra skibe under losning?’ omregnet til g/s. ** Antaget p& bag-
grund af datablade for skibe. *** Antaget pa baggrund af andre miljovurderingsrapporter. **** Det antages, at
maksimalt 50 % af den udledte NOx er oxideret til NO2 i beregningspunkterne.

Immissionsberegningerne findes vedlagt som bilag 6 Emissioner — Resultater og giver resultater

for CO, NOx og partikler, som angivet i Tabel 5-10.

CO immission

NO2-immission

Partikelimmission

EU's luftgreensevaerdi

Beregnet koncentration,
mg/m?3

Afstand til nulpunkt*, m
Retning i forhold til be-
regningens nord, grader
Laengste afstand til nul-
punkt* (m), hvor EU's
luftgreenseveerdi er
overholdt pa land
Arbejdstilsynets

graenseveerdi

CO: 10 mg/m3, daglig
maksimal 8-timers

middelveerdi

0,86

100
140

Overholdes i alle bereg-

ningspunkter

CO: 23 mg/m3, Gen-
nemsnitskoncentra-

tion over otte timer

NO2: 200 pg/m3
(timemiddelveerdi).
M3 ikke overskrides
mere end 18 gange
pr. kalenderar

273

100
140

Overholdes 100 - 250

meter fra nulpunktet

NO2: 0,96 mg/m3,
Gennemsnitskoncen-
tration over otte ti-

mer

27 Notat 1 om Beregning af bunker olie og emissioner, Rambgll den 11. januar 2019.

Partikler (PM10): 50
Hg/m?3 (dggnmiddel-
veerdi). M3 ikke over-
skrides mere end 35
gange pr. kalenderar

1,66

200
30

Overholdes i alle bereg-

ningspunkter

Mineralsk stgv
(inert): 10 mg/m3,
Gennemsnitskoncen-
tration over otte ti-
mer

Mineralsk stgv (inert
og respirabelt): 5
mg/m?3.

BILAGSRAPPORT | 38/123|



Leengste afstand til nul-
punkt* (m), hvor Ar-
bejdstilsynets graense-

veerdi er overholdt

Arbejdstilsynets kort-

tidsveerdi

Leengste afstand til nul-
punkt* (m), hvor Ar-
bejdstilsynets graense-

veerdi er overholdt

Gennemsnitskoncentra-
tionen over otte timer
kan ikke vises vha.
OML-modellen. Der
sammenholdes derfor
med den beregnede
maksimale otte timers
glidende middelveaerdi.
Da den maksimale otte
timers glidende middel-
veerdi ikke er overskre-
det, vurderes gennem-
snitskoncentrationen
over otte timer over-
holdt i alle beregnings-

punkter

Ikke fastlagt

IR

Gennemsnitskoncentra-
tionen over otte timer
kan ikke vises vha.
OML-modellen. Der
sammenholdes derfor
med den beregnede
maksimale otte timers
glidende middelveerdi
beregnet til 0,24 mg/m3.
Da den maksimale otte
timers glidende middel-
veerdi ikke er overskre-
det, vurderes gennem-
snitskoncentrationen
over otte timer over-
holdt i alle beregnings-
punkter

NO:z: 2x0,96 mg/m?3,
koncentrationen i en
tidsperiode pa hgjst
15 minutter ma aldrig
overskrides
Korttidsvaerdien kan
ikke vises vha. OML-mo-
dellen. Der sammenhol-
des derfor med den
maksimale timemiddel-
koncentration p8 0,3
mg/m?3. Da den maksi-
male timemiddelkoncen-
tration ikke overskrider
graenseveaerdien for kort-
tidsveerdien vurderes
korttidsveerdien over-
holdt i alle beregnings-

punkter

Gennemsnitskoncen-
tration over otte ti-
mer
Gennemsnitskoncentra-
tionen over otte timer
kan ikke vises vha.
OML-modellen. Der
sammenholdes derfor
med den beregnede
maksimale otte timers
glidende middelvaerdi
beregnet til 0,006
mg/m3. Da den maksi-
male otte timers gli-
dende middelvaerdi ikke
er overskredet, vurderes
gennemsnitskoncentrati-
onen over otte timer
overholdt i alle bereg-
ningspunkter

Ikke fastlagt

IR

Tabel 5-10 Oversigt over immissionskoncentrationer. * Nulpunktet er beregningens nulpunkt og kan veere et
tilfaeldigt sted langs kysten. IR: Ikke relevant

Det fremgdr af Tabel 5-10, at den veesentligste emission udggres af NO2. NO, emissionen over-
skrider i nogle beregningspunkter EU's luftgraensevaerdi uden, at der er taget hgjde for bag-

grundsvaerdien i omrédet, men overholder Arbejdstilsynets graensevaerdi.

CO-emissionen og partikelemissionen overholder EU's og Arbejdstilsynets luftgraensevaerdier i alle

beregningspunkter.
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5.4

Beregning af deposition

Der er foretaget beregninger af kveelstofdepositionen. Beregningerne er foretaget med anven-
delse af den beregnede NOz-emission, idet det antages, at 50% er oxideret til NO2z i receptor-
punkter og resten af NOx udggres af NO.

OML-beregningerne findes vedlagt som bilag 6 Emissioner - Resultater og giver resultater af hen-
holdsvis NO2 og NO depositionerne. Resultaterne er efterfglgende omregnet til N-deposition ved
multiplikation af forholdet mellem molmassen for N i NO2 (14/46) og N i NO (14/30), og den
maksimale N-deposition i hver afstand fra beregningens nulpunkt er fundet. Derefter er foretaget
en korrektion for antal arbejdsdage og afstanden fra nulpunktet hvorfra der vil vaere en kumule-
ret effekt i en bestemt afstand (jf. beskrivelsen i afsnit 5.1).

Resultaterne af OML-beregningerne for deposition er nedenfor praesenteret for worst-case scena-
riet som funktion af afstanden til beregningens nulpunkt (en entreprengrmaskine placeret i
strandkanten), jf. Figur 5-3.

N-deposition

(=}
ul

o

N-deposition, kg/ha/ar
o o
IN) N

o
w

o
o =

S PSPPI LSS
2 SR R M MR SN SN N PP A
Afstand fra beregningens nulpunkt (kystlinjen), m

1 dg/ar Maks dep

Figur 5-3 Beregnet maksimal N-deposition som funktion af afstanden til beregningens nulpunkt. Den bld kurve
viser N-depositionen fra aktiviteter pa et areal pa 100x100 meter (over en dag) og den grgnne kurve viser den
maksimale kumulerede N-deposition i et punkt for aktiviteterne over en straekning pa 1.000 meter pa begge
sider af arealet.

Resultaterne kan ogsa praesenteres som den maksimale kumulerede N-deposition pd 0,43 kg

N/ha/&r fundet i afstanden 200 meter i retning ti grader fra beregningens nulpunkt.

Resultaterne skal herefter ssmmenholdes med baggrundsbelastningen i det enkelte naturomrade
samt dets talegraense, hvilket ggres i kapitel 16 om Natur p& land.
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Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:14

Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side
DCE - Nationalt Center for Milje og Energi, Aarhus Universitet
Licens til Rambgll Danmark A/S, Prinsensgade 11, 9000 Aalborg

Meteorologiske spredningsberegninger er udfegrt for fglgende periode (lokal standard tid):

Start af beregningen 760101 k1. 1
Slut pa beregningen (incl.) = 761231 kl. 24

Meteorologiske data er fra: Kastrup

Koordinatsystem.

Der er anvendt et x,y-koordinatsystem med x-akse mod @st (90 grader) og y-akse mod nord (0 grader).
Enheden er meter. Systemet er falles for receptorer og kilder. Origo kan fastlegges frit, fx. i
skorstensfoden for den mest dominerende kilde eller som i UTM-systemet.

Receptordata.
Ruhedslengde, z0 = 0.050 m
Sterste terranhaeldning = 0 grader

Receptorerne er beliggende med 10 graders interval i 15 koncentriske cirkler

med centrum Xx,y: 0., 0.

og radierne (m): 50. 100. 150. 200. 250.
300. 400. 500. 600. 700.
1000. 1500. 2000. 2500. 3000.

Alle terranhgjder = 0.0 m.

Alle receptorhgjder = 1.5 m.

Alle overflader er typenr. = 2.



Udskrevet:

Dato

1 2019/04/04

2019/04/04 k1. 09:14

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,

Forkortelser benyttet for kildeparametrene:

Nr.....: Internt kildenummer

ID.....: Tekst til identificering af kilde

Xeveuot X-koordinat for kilde [m]

Y......: Y-koordinat for kilde [m]

Zovooot Terraenkote for skorstensfod [m]

HS.....: Skorstenshgjde over terren [m]

T......: Temperatur af regggas [Kelvin]/[Celsius]

VOL....: Volumenmengde af rgggas [normal m3/sek]

DSO....: Ydre diameter af skorstenstop [m]

DSI....: Indre diameter af skorstenstop [m]

HB.....: Generel beregningsmessig bygningshegjde [m]

Qi.....: Emission af stof nr. 'i' [gram/sek], [MLE/sek]

Punktkilder.
Kildedata:

Nr ID X Y Z HS T(C) VOL
1 Gravemas 0. 0. 0.0 3.0 250. 0.11
2 Gravemas 75. -75. 0.0 3.0 250. 0.11
3 Gravemas 0. 250. 0.0 3.0 250. 0.11
4 Gravemas 75. 175. 0.0 3.0 250. 0.11
5 Gravemas 0. -250. 0.0 3.0 250. 0.11
6 Gravemas 75. -325. 0.0 3.0 250. 0.11
7 Gummiged 25. -50. 0.0 3.0 250. 0.09
8 Gummiged 25. 200. 0.0 3.0 250. 0.09
9 Gummiged 25. -300. 0.0 3.0 250. 0.09

10 Skib -480. 0. 0.0 15.0 250. 1.15

11 Skib -480. -250. 0.0 15.0 250. 1.15

12 Skib -480. 250. 0.0 15.0 250. 1.15

Tidsvariationer i emissionen fra punktkilder.

Emissionerne fra de enkelte punktkilder er konstant.

Afledte kildeparametre:

Kilde nr.

W JO0 U WN

Vertikal rgggashastighed
m/s
12.
12.
12.
12.
12.
12.
9.
9.
9.
17.
17.
17.

i

U1 U1 U1 00 00 00 i s s s s

Der er ingen retningsafhzngige bygningsdata.

Buoyancy flux

eller [MOU/sek]

DSI DSO HB
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
.40 0.40 0.0
40 0.40 0.0
.40 0.40 0.0

OO OO OO0 OOOooOo

(termisk lgft)

(omtrentlig) m4/s3

0

WWWOoOOoOODOOOoOOoOo

P RPEPNDNDDNDWWWWW

.3

O Q
o~ O

OO O OO OOOOooo
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.2200
.2200
.2200
.2200
.2200
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.1700
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.1400
.1400

NO2
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PP RPRPOOOOOOOO

.0600
.0600
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.0600
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Side 2
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Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 4
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet
CO Periode: 760101-761231
Maksimale timevaerdier (pg/m3)
Retning Afstand (m)
(grader) 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 1000 1500 2000 2500 3000
0 480 288 369 691 333 493 247 179 153 132 89 54 41 33 27
10 454 229 401 1023 532 296 181 166 145 126 86 53 37 28 22
20 443 269 555 1055 396 243 159 145 130 116 82 51 36 28 22
30 442 209 506 872 315 190 154 142 125 112 83 52 37 28 22
40 460 252 329 512 253 138 132 126 116 104 76 50 36 30 26
50 448 188 280 309 225 145 118 118 109 98 71 47 35 27 22
60 472 210 228 223 185 129 110 111 106 98 74 49 36 28 22
70 451 201 186 165 139 112 107 103 98 91 69 47 35 27 22
80 474 268 158 148 116 112 102 100 95 89 69 47 37 33 30
90 488 296 221 128 111 103 101 100 95 89 69 47 35 27 22
100 480 417 250 161 127 104 102 100 96 90 71 48 36 28 22
110 465 534 322 215 155 125 109 103 99 94 74 50 36 28 22
120 571 829 447 301 185 131 116 106 103 98 76 50 36 28 22
130 725 1117 623 297 186 145 126 112 111 105 80 51 37 28 22
140 925 1130 519 282 188 147 125 120 122 115 85 53 37 28 23
150 708 802 421 252 191 170 235 145 141 121 88 56 38 29 23
160 1140 511 302 211 261 447 373 177 164 143 96 57 39 29 23
170 880 407 252 360 534 645 343 231 189 159 101 59 39 29 23
180 691 371 230 447 332 691 244 212 185 156 101 58 39 29 23
190 542 308 285 529 520 312 173 164 153 137 95 57 39 28 22
200 470 262 255 318 237 179 133 132 125 117 90 55 38 28 22
210 475 238 207 207 183 129 119 120 108 101 81 53 37 28 22
220 447 246 171 159 145 125 108 110 105 96 73 50 36 27 22
230 447 215 140 125 117 110 101 98 94 88 68 48 35 27 22
240 468 224 125 110 105 105 98 95 91 83 65 47 34 27 22
250 474 205 123 117 110 104 99 96 91 86 67 45 34 27 21
260 472 239 137 107 106 103 99 95 90 83 67 46 34 26 21
270 450 229 139 118 107 103 100 95 90 83 65 45 34 26 21
280 442 198 160 126 114 107 102 98 92 86 67 46 33 26 21
290 454 257 165 132 120 113 104 100 94 87 67 46 34 30 26
300 467 259 182 138 129 120 107 104 98 91 69 47 34 27 22
310 546 274 175 149 137 126 112 109 103 94 72 48 35 27 22
320 581 328 201 154 139 126 120 120 113 103 75 48 35 27 22
330 639 312 212 175 157 148 137 137 121 108 78 50 37 32 28
340 556 288 191 215 275 215 166 164 144 123 82 50 35 27 22
350 523 290 270 350 525 396 215 173 145 126 86 55 45 37 30
Maksimum= 1140.27 i afstand 50 m og retning 160 grader.



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:14
Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 5
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet
NO2 Periode: 760101-761231
Maksimale timevaerdier (pg/m3)
Retning Afstand (m)
(grader) 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 1000 1500 2000 2500 3000
0 131 80 109 203 98 135 69 50 43 38 42 36 29 26 23
10 124 64 109 302 171 99 51 46 42 40 37 34 27 23 21
20 121 73 151 288 109 76 53 49 45 43 48 46 34 22 20
30 121 57 138 268 111 75 53 51 48 46 50 58 57 51 43
40 125 69 90 142 83 66 50 48 44 41 37 41 44 43 40
50 123 68 77 86 86 69 48 49 48 46 43 32 27 23 20
60 165 90 63 62 56 58 58 50 57 58 43 33 29 25 22
70 134 72 55 48 43 45 45 52 57 63 66 51 38 28 22
80 136 73 55 50 47 44 47 57 64 68 72 66 59 53 48
90 175 115 81 64 54 48 47 55 60 63 64 54 44 37 32
100 131 114 68 69 62 62 57 53 52 55 44 35 26 23 20
110 138 146 122 82 69 54 45 45 45 47 43 37 32 27 24
120 168 226 137 89 65 53 43 47 52 47 43 36 31 26 23
130 213 305 206 109 73 56 49 58 48 46 42 36 31 27 23
140 272 308 141 78 57 50 67 49 50 47 41 35 30 26 23
150 208 219 115 70 53 67 87 60 50 47 42 35 32 28 24
160 333 140 82 59 81 122 123 58 47 42 37 33 28 23 20
170 259 119 72 98 178 190 94 65 53 45 36 33 28 26 23
180 203 109 66 122 98 203 69 59 52 44 42 40 32 27 24
190 159 90 79 146 142 85 61 55 49 46 56 44 34 28 25
200 132 77 71 88 69 71 74 67 63 55 72 46 31 28 25
210 130 65 62 68 75 80 86 82 79 78 81 49 34 27 24
220 122 67 66 74 81 87 99 86 93 140 72 45 39 27 22
230 122 63 69 76 85 93 95 89 129 99 55 40 30 24 20
240 134 67 73 81 87 95 92 116 116 90 58 32 27 24 21
250 129 69 74 83 93 94 88 144 96 97 56 29 26 22 20
260 129 68 80 87 96 97 97 91 95 97 55 30 31 29 26
270 123 72 80 87 96 96 90 92 88 98 51 33 32 30 27
280 121 71 80 87 93 97 90 96 95 95 51 37 32 28 25
290 124 70 77 87 93 96 93 144 98 95 57 45 38 33 29
300 127 72 75 82 87 91 94 112 115 94 59 37 34 31 27
310 149 76 72 76 84 89 94 86 130 101 54 44 35 31 27
320 160 91 67 72 81 87 96 97 95 139 82 51 39 31 26
330 178 87 63 70 75 80 87 87 78 78 86 59 40 33 28
340 154 80 59 62 75 71 73 71 64 55 70 52 37 29 25
350 144 81 79 97 143 108 60 60 49 49 49 45 31 25 23
Maksimum= 332.70 i afstand 50 m og retning 160 grader.
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Partik

(pg/m3)
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Retning
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Maksimum:



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:14

Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 7
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet
CO Periode: 760101-761231
Maksimale 8-timers glidende middel (pg/m3)
Retning Afstand (m)
(grader) 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 1000 1500 2000 2500 3000
0 350 192 217 598 272 359 148 109 90 77 53 34 24 18 15
10 329 188 323 774 384 237 122 95 82 72 53 35 26 20 16
20 349 162 417 694 283 166 112 100 84 71 53 36 27 22 18
30 372 149 336 660 267 137 108 103 96 87 64 42 30 23 19
40 359 135 261 340 204 111 89 88 83 77 60 40 29 22 17
50 387 134 188 223 137 102 83 70 64 59 44 30 23 18 15
60 383 162 140 126 105 92 89 80 71 63 48 35 27 21 18
70 363 148 118 97 86 90 92 86 79 71 53 35 26 20 16
80 391 175 125 92 91 93 93 89 83 76 58 39 29 23 19
90 354 239 128 97 95 95 94 89 83 77 59 39 29 22 18
100 322 288 180 114 99 96 92 87 80 73 55 38 28 22 18
110 391 410 244 128 96 94 88 82 74 66 52 37 28 23 18
120 455 648 329 187 110 102 91 85 79 73 54 39 29 23 19
130 560 761 528 182 114 101 96 97 91 82 58 36 27 22 18
140 771 864 433 196 129 109 104 110 98 84 56 36 27 21 17
150 350 626 292 171 139 136 131 113 94 88 64 42 30 22 18
160 643 412 195 160 185 375 195 133 124 110 74 45 31 24 19
170 793 300 177 277 399 541 241 148 116 97 62 37 26 20 16
180 598 217 165 324 257 598 201 169 138 113 70 40 28 22 17
190 479 202 178 371 412 239 138 138 131 120 85 52 36 26 21
200 389 179 191 218 177 130 95 89 86 80 64 44 32 25 20
210 330 156 148 165 125 101 79 76 75 71 55 38 28 22 18
220 355 156 130 122 101 89 76 73 66 60 50 36 27 21 17
230 379 151 112 95 84 82 71 73 68 62 46 32 24 19 16
240 364 152 99 88 81 81 72 70 68 65 49 32 24 18 14
250 395 152 101 96 90 84 77 68 68 66 55 38 28 21 17
260 355 156 106 96 92 87 80 72 65 62 51 37 28 22 18
270 386 153 106 98 94 92 86 78 71 64 51 36 27 21 17
280 378 156 109 101 98 96 91 84 78 71 54 36 27 22 18
290 338 181 118 101 98 96 93 88 82 75 58 39 28 22 18
300 417 191 123 95 94 95 94 89 82 75 56 37 27 21 17
310 423 214 133 111 99 96 96 89 80 71 53 39 30 24 19
320 389 235 170 136 118 108 97 87 79 71 58 40 30 23 19
330 491 246 165 130 118 113 109 104 95 84 60 40 29 23 18
340 461 220 150 167 190 160 143 125 104 92 66 43 31 23 19
350 460 206 171 267 366 305 169 129 107 92 63 40 28 22 17

Maksimum= 863.97 i afstand 100 m og retning 140 grader.



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:14
Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 8
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

CO Periode: 760101-761231

Den 19. stgrste timemiddel koncentration (ug/m3)

Retning Afstand (m)

(grader) 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 1000 1500 2000 2500 3000
0 440 225 270 634 297 456 189 136 116 100 67 44 32 25 20
10 415 203 373 891 489 276 150 125 106 92 66 44 33 25 20
20 401 189 491 908 376 196 130 120 109 98 71 45 33 25 21
30 394 177 459 806 305 144 115 111 103 94 71 47 34 26 21
40 426 163 302 430 218 127 97 97 95 86 66 45 33 26 21
50 425 158 241 266 177 121 92 85 81 77 62 43 32 25 20
60 432 169 188 173 130 109 85 78 75 73 62 45 33 26 21
70 428 174 149 136 110 93 86 74 73 72 62 45 34 26 21
80 427 209 139 113 97 86 84 76 72 70 62 45 34 27 22
90 420 256 148 113 98 91 84 78 72 70 61 45 34 27 22
100 427 345 193 136 107 94 83 76 73 71 62 46 34 27 22
110 436 482 277 177 124 101 86 79 75 73 64 47 35 27 22
120 527 724 388 220 134 103 87 84 77 75 64 46 34 26 21
130 680 746 519 244 145 111 94 91 84 81 68 47 35 26 21
140 829 1002 463 244 156 124 111 99 91 90 74 49 36 27 21
150 422 696 393 212 157 156 166 112 113 107 80 50 35 27 21
160 710 474 260 184 199 398 291 149 127 113 79 49 34 26 21
170 817 362 211 302 493 601 288 191 155 131 87 52 36 27 21
180 634 278 199 404 294 634 224 178 155 135 89 53 37 28 22
190 505 237 198 425 486 279 145 138 130 116 84 52 36 27 22
200 441 206 193 267 199 147 105 110 107 96 73 46 34 26 21
210 400 182 164 182 142 111 96 94 96 89 69 45 33 26 21
220 406 171 135 132 112 97 88 84 84 83 67 46 33 26 21
230 422 167 117 106 94 89 84 79 77 76 63 45 33 26 21
240 428 162 113 96 89 86 80 76 74 72 62 44 33 26 21
250 413 164 108 92 84 84 76 73 71 69 60 44 33 26 21
260 415 163 112 92 85 83 77 72 70 68 59 44 33 26 21
270 414 168 115 95 88 85 75 71 70 67 58 42 31 24 20
280 419 173 120 102 94 89 82 75 69 65 55 40 30 23 19
290 409 194 129 105 98 94 87 80 74 71 57 41 31 24 20
300 448 221 139 112 99 96 93 86 81 75 62 43 32 25 20
310 498 241 147 114 103 97 96 87 82 79 64 44 32 24 19
320 512 254 156 127 112 104 103 95 90 85 65 43 31 24 19
330 540 259 167 140 127 121 118 107 102 91 68 44 32 25 20
340 521 238 163 181 197 176 136 124 110 96 71 45 32 25 20
350 489 233 199 300 475 369 172 133 116 102 71 46 33 25 20

Maksimum= 1002.07 i afstand 100 m og retning 140 grader.
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DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

CO Periode: 760101-761231

Den 36. stgrste 24-timemiddel pa arsbasis (pg/m3)

Retning Afstand (m)

(grader) 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 1000 1500 2000 2500 3000
0 87 62 78 132 68 92 32 19 13 11 7 4 3 2 2
10 81 64 103 133 116 79 32 22 16 13 8 5 3 3 2
20 78 60 73 125 93 65 33 21 15 13 8 5 3 3 2
30 79 61 86 157 85 54 30 21 15 12 8 5 3 3 2
40 86 62 53 69 67 47 29 20 16 12 8 5 4 3 2
50 95 60 47 42 46 39 28 20 16 13 9 6 4 3 3
60 95 61 46 37 34 32 25 21 17 14 10 6 5 3 3
70 100 65 46 36 31 29 24 20 17 15 11 7 5 4 3
80 99 68 49 39 32 28 23 19 17 15 10 7 5 4 3
90 109 70 54 44 35 29 23 19 17 15 11 7 5 4 3
100 108 83 66 49 39 30 23 20 17 15 10 6 5 4 3
110 116 91 82 54 37 30 23 20 16 14 9 6 5 3 3
120 111 104 102 52 35 29 23 19 16 13 9 6 4 3 2
130 110 103 74 38 34 32 28 22 16 13 9 5 4 3 2
140 114 101 57 42 39 41 35 22 15 12 7 5 3 3 2
150 86 115 80 50 50 57 44 20 15 12 8 5 3 2 2
160 113 115 72 63 66 81 39 23 17 13 8 5 4 3 2
170 133 110 67 72 107 128 73 31 18 14 7 4 3 2 2
180 136 90 68 83 62 139 65 30 21 16 9 5 4 3 2
190 126 85 61 72 97 88 50 27 19 15 10 6 4 3 2
200 112 84 58 53 55 58 41 25 18 13 8 5 4 3 2
210 96 76 56 45 40 37 32 24 19 15 9 5 3 3 2
220 91 71 52 43 35 30 27 22 18 16 10 6 4 3 2
230 93 72 50 40 33 29 23 20 17 14 10 6 4 3 2
240 107 63 46 37 32 28 23 18 16 15 10 6 4 3 3
250 110 61 41 34 28 25 21 18 16 14 10 6 4 3 2
260 104 58 39 30 27 24 19 16 14 13 8 5 4 3 2
270 95 52 38 31 26 23 18 15 12 11 8 5 3 3 2
280 91 48 35 30 27 23 18 15 12 11 7 4 3 2 2
290 85 48 37 32 29 25 17 14 11 10 6 4 3 2 2
300 83 50 40 37 31 25 17 13 11 10 7 4 3 2 2
310 86 51 45 41 33 25 18 13 10 10 7 4 3 2 2
320 85 53 48 47 39 27 19 15 13 10 6 4 3 2 2
330 82 53 55 57 46 32 24 17 12 10 7 4 3 2 2
340 86 59 63 71 65 47 26 17 13 10 6 4 3 2 2
350 87 62 72 81 117 68 29 17 13 10 6 4 3 2 2

Maksimum= 156.71 i afstand 200 m og retning 30 grader.
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NO2 Periode: 760101-761231

Maksimale 8-timers glidende middel (pg/m3)

Retning Afstand (m)

(grader) 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 1000 1500 2000 2500 3000
0 96 54 59 175 79 99 41 36 29 30 29 21 16 15 14
10 90 52 88 231 133 82 35 28 29 26 27 21 16 13 12
20 95 45 114 189 77 49 36 30 27 25 22 21 20 17 15
30 102 41 92 199 91 46 40 32 30 27 23 19 17 15 14
40 98 40 72 100 75 49 38 33 30 28 24 18 14 12 11
50 107 48 52 62 52 46 35 32 30 28 24 20 17 15 13
60 134 71 48 39 41 38 38 33 30 28 22 19 17 15 14
70 110 52 43 38 35 37 38 36 34 31 26 21 17 15 13
80 118 62 44 39 37 38 39 37 35 34 28 23 19 17 16
90 128 66 44 44 40 39 39 38 36 34 29 23 20 17 15
100 98 79 55 54 44 42 39 37 35 33 28 23 19 17 15
110 115 112 94 55 42 39 37 35 33 30 25 20 17 15 13
120 134 177 105 65 48 38 35 33 31 29 26 21 18 15 14
130 165 208 168 70 41 35 35 36 35 34 29 23 19 17 15
140 227 236 118 55 36 35 38 41 38 36 29 23 20 17 15
150 95 171 81 47 44 40 56 42 38 34 27 22 19 16 14
160 185 112 56 45 71 102 73 39 35 31 24 19 16 15 14
170 233 88 50 76 130 159 66 41 32 27 22 18 16 15 13
180 175 59 47 89 75 175 57 47 39 32 21 20 19 18 16
190 140 59 50 103 112 65 38 40 37 35 28 29 20 17 16
200 114 53 53 60 49 45 40 34 45 40 44 25 22 20 18
210 95 46 49 58 50 54 49 38 44 56 41 27 23 21 19
220 97 45 50 54 65 49 54 46 55 73 47 23 18 16 14
230 103 43 43 56 63 75 62 60 82 81 40 26 18 14 13
240 99 44 50 56 61 62 57 74 80 67 38 24 19 15 13
250 108 46 52 54 57 67 51 71 63 81 42 24 20 16 14
260 97 46 51 58 64 58 70 66 52 74 42 23 18 16 14
270 105 49 56 63 69 68 55 58 50 75 42 25 24 22 19
280 103 43 49 57 76 62 56 68 60 73 41 25 21 18 16
290 92 50 51 69 73 68 54 81 63 57 42 27 24 22 19
300 114 53 63 62 61 59 73 77 89 61 44 29 22 19 18
310 116 59 51 50 57 64 64 59 97 90 43 29 21 19 17
320 108 65 51 44 54 58 70 83 67 93 53 37 31 26 21
330 136 68 48 45 49 53 68 71 63 66 42 31 32 28 23
340 128 61 45 48 52 47 55 43 44 43 39 26 23 21 19
350 127 57 50 77 100 84 47 43 34 34 38 23 19 18 16

Maksimum= 235.63 1 afstand 100 m og retning 140 grader.
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NO2 Periode: 760101-761231

Den 19. stgrste timemiddel koncentration (ug/m3)

Retning Afstand (m)

(grader) 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 1000 1500 2000 2500 3000
0 121 62 78 186 87 125 53 43 38 34 33 28 23 19 17
10 113 57 102 264 163 92 43 38 35 31 30 24 21 18 16
20 109 53 134 248 103 59 43 35 33 30 28 24 21 19 17
30 108 49 125 242 105 57 45 37 33 31 28 22 21 19 17
40 116 46 83 119 80 60 44 39 35 33 28 23 20 18 16
50 118 57 67 74 76 55 42 36 34 32 28 24 21 18 16
60 151 77 56 48 49 51 41 36 32 31 26 23 21 19 17
70 130 65 49 43 39 39 38 35 32 31 28 24 21 19 18
80 126 68 51 46 43 39 35 33 32 31 28 24 21 19 18
90 156 81 58 52 46 41 37 34 32 31 28 24 21 19 17
100 121 94 62 62 50 45 40 36 33 31 28 24 21 19 18
110 131 132 106 72 60 47 38 34 32 31 27 23 21 19 18
120 155 198 130 79 56 44 38 34 33 31 26 23 21 19 17
130 200 204 169 91 57 44 40 40 34 32 27 23 20 18 17
140 244 273 126 69 44 44 50 41 38 35 28 22 20 18 17
150 116 190 107 58 48 55 69 51 40 34 28 22 20 19 17
160 204 133 71 51 77 108 104 49 38 35 28 24 20 18 17
170 240 106 60 82 165 175 79 53 43 37 31 24 20 18 16
180 186 81 56 111 87 186 63 50 44 38 33 26 24 21 18
190 148 69 55 118 133 76 49 44 40 40 41 31 24 20 18
200 127 59 57 74 59 63 59 46 47 50 51 30 25 21 19
210 114 56 58 62 67 69 71 55 56 72 63 34 25 21 18
220 111 58 61 67 72 77 83 65 71 118 62 32 23 18 17
230 115 58 64 71 76 81 85 77 115 93 48 28 22 18 17
240 117 59 65 73 80 89 73 89 98 74 53 28 23 18 17
250 113 62 67 73 82 88 77 123 78 86 52 26 24 20 17
260 113 61 71 74 87 87 84 80 80 89 47 25 22 18 17
270 113 63 72 80 89 89 77 83 80 85 47 25 21 18 17
280 114 61 69 77 84 88 71 83 82 91 46 25 22 18 17
290 111 62 70 76 84 87 81 114 79 84 49 28 25 21 18
300 122 64 65 72 80 86 85 97 96 83 52 30 26 22 19
310 137 67 66 72 75 80 83 74 118 93 49 34 27 23 20
320 142 71 62 66 72 79 86 91 82 128 61 36 27 23 19
330 149 72 58 62 65 69 78 78 70 72 63 37 29 24 21
340 144 66 55 56 59 63 67 64 56 50 54 31 26 24 21
350 135 65 59 86 129 102 56 50 44 41 42 30 24 19 17

Maksimum= 273.29 1 afstand 100 m og retning 140 grader.



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:14
Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 12
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

NO2 Periode: 760101-761231

Den 36. stgrste 24-timemiddel pa arsbasis (pg/m3)

Retning Afstand (m)

(grader) 50 100 150 200 250 300 400 500 600 700 1000 1500 2000 2500 3000
0 27 20 23 37 22 28 16 12 11 9 6 4 3 2 2
10 25 20 29 44 39 30 17 12 10 9 6 4 3 2 2
20 25 19 22 41 35 27 17 13 10 9 6 4 3 2 2
30 25 20 25 54 33 24 16 13 11 9 6 4 3 2 2
40 29 21 19 27 28 22 15 13 11 9 6 4 3 3 2
50 32 22 19 19 21 19 15 12 10 9 6 4 3 3 2
60 34 23 18 18 18 17 14 12 10 9 7 5 3 3 2
70 35 25 19 18 17 16 14 12 10 9 7 5 4 3 3
80 36 26 21 19 17 16 14 12 11 10 7 5 4 3 3
90 39 29 24 21 18 16 14 12 11 10 7 5 4 3 3
100 36 31 28 22 18 16 14 12 10 9 7 4 3 3 2
110 36 33 33 23 19 16 13 11 9 8 6 4 3 3 2
120 36 37 37 22 18 15 13 11 9 8 5 4 3 2 2
130 33 37 28 18 16 15 14 11 9 7 5 3 2 2 2
140 34 31 21 16 16 17 15 11 8 7 4 3 2 2 2
150 27 33 26 17 18 21 18 10 8 6 4 3 2 2 2
160 32 33 22 19 24 29 16 10 7 6 4 3 2 2 2
170 38 31 21 21 38 43 24 11 8 7 5 3 2 2 2
180 40 26 21 24 18 41 19 12 9 7 5 3 3 2 2
190 35 25 19 20 27 25 15 10 8 8 6 4 3 2 2
200 32 25 18 18 18 17 14 10 8 7 7 5 3 3 2
210 27 22 18 16 15 14 13 10 9 8 8 5 3 3 2
220 26 21 17 15 15 14 13 10 10 13 9 5 3 2 2
230 26 21 17 15 14 14 14 11 15 18 9 5 4 3 2
240 30 19 17 15 14 13 12 11 15 17 12 7 5 4 3
250 31 19 16 15 16 15 12 15 14 15 15 9 5 3 3
260 29 18 16 15 17 17 10 14 15 18 15 8 5 4 3
270 27 18 16 16 16 15 10 12 15 15 14 7 4 3 2
280 25 18 16 15 16 14 11 14 14 19 13 6 3 2 2
290 24 18 16 15 15 14 12 13 15 17 12 6 3 2 2
300 24 18 17 16 15 16 14 11 11 15 11 5 3 2 2
310 25 18 17 16 16 18 16 14 16 14 9 5 3 2 2
320 25 18 17 17 16 17 17 16 13 13 8 4 3 2 2
330 25 19 19 18 17 17 16 15 11 10 7 4 3 2 2
340 25 19 20 21 20 18 15 14 12 9 6 4 3 2 2
350 25 19 21 23 34 22 16 13 11 9 6 4 3 2 2

Maksimum= 53.68 1 afstand 200 m og retning 30 grader.



2019/04/04 k1. 09:14
2019/04/04

Udskrevet:
Dato:

13

Side

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

Aarhus Universitet

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,

760101-761231

Periode:

Partik

(pg/m3)

Maksimale 8-timers glidende middel

(m)

500

Afstand

Retning

700 1000 1500 2000 2500 3000

600

100 150 200 250 300 400

50

(grader)

10
20

30

40
50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350

100 m og retning 140 grader.

5.89 i afstand

Maksimum:



2019/04/04 k1. 09:14
2019/04/04

Udskrevet:
Dato:

14

Side

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

Aarhus Universitet

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,

760101-761231

Periode:

Partik

stegrste timemiddel koncentration (pg/m3)

Den 19.

(m)

500

Afstand

Retning

700 1000 1500 2000 2500 3000

600

100 150 200 250 300 400

50

(grader)

10
20

30

40
50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350

700 m og retning 320 grader.

7.57 1 afstand

Maksimum:



2019/04/04 k1. 09:14
2019/04/04

Udskrevet:
Dato:

15

Side

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

Aarhus Universitet

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,

760101-761231

Periode:

Partik

stegrste 24-timemiddel pa Aarsbasis (pg/m3)

Den 36.

(m)

500

Afstand

Retning

700 1000 1500 2000 2500 3000

600

100 150 200 250 300 400

50

(grader)

10
20

30

40
50

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350

30 grader.

200 m og retning

1.66 1 afstand

Maksimum:



Udskrevet:

Dato:

2019/04/04 k1. 09:14
2019/04/04

Benyttede filer.

OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 16

DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

Fglgende inputfiler er benyttet i beregningerne:

Punktkilder
Meteorologi
Receptorer
Beregninsopsa&tning

Feglgende outputfil er benyttet:

Resultater

Beregn
Star
Slut

ing:
t k1.
kl.

09:13:30
09:13:40

(04-04-2019)
(04-04-2019)

S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\Immissionsberegning.
C:\OML_Data\Kas76LST.met

S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\Immissionsberegning.
S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\Immissionsberegning.

S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\Immissionsberegning.

kld

rct
opt

log



NO-depositionsberegniger



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:22

Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side
DCE - Nationalt Center for Miljes og Energi, Aarhus Universitet
Licens til Rambgll Danmark A/S, Prinsensgade 11, 9000 Aalborg

Meteorologiske spredningsberegninger er udfegrt for fglgende periode (lokal standard tid):

740101 k1. 1

Start af beregningen

Slut pa beregningen (incl.) = 831231 kl. 24
Meteorologiske data er fra: AALBORG
Koordinatsystem.

Der er anvendt et x,y-koordinatsystem med x-akse mod @st (90 grader) og y-akse mod nord (0 grader).
Enheden er meter. Systemet er falles for receptorer og kilder. Origo kan fastlegges frit, fx. i
skorstensfoden for den mest dominerende kilde eller som i UTM-systemet.

Receptordata.
Ruhedslengde, z0 = 0.050 m
Sterste terranhaeldning = 0 grader

Receptorerne er beliggende med 10 graders interval i 15 koncentriske cirkler

med centrum X,y: 0., 0.

og radierne (m): 50. 100. 150. 200. 300.
400. 500. 750. 1000. 1250.
1500. 2000. 2500. 3000. 3500.

Alle terranhgjder = 0.0 m.

Alle receptorhgjder = 1.5 m.

Alle overflader er typenr. = 2.



Udskrevet:

Dato

1 2019/04/04

2019/04/04 k1. 09:22

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,

Forkortelser benyttet for kildeparametrene:

Nr.....: Internt kildenummer

ID.....: Tekst til identificering af kilde

Xeveuot X-koordinat for kilde [m]

Y......: Y-koordinat for kilde [m]

Zovooot Terraenkote for skorstensfod [m]

HS.....: Skorstenshgjde over terren [m]

T......: Temperatur af regggas [Kelvin]/[Celsius]

VOL....: Volumenmengde af rgggas [normal m3/sek]

DSO....: Ydre diameter af skorstenstop [m]

DSI....: Indre diameter af skorstenstop [m]

HB.....: Generel beregningsmessig bygningshegjde [m]

Qi.....: Emission af stof nr. 'i' [gram/sek], [MLE/sek]

Punktkilder.
Kildedata:

Nr ID X Y Z HS T(C) VOL
1 Gravemas 0. 0. 0.0 3.0 250. 0.11
2 Gravemas 75. -75. 0.0 3.0 250. 0.11
3 Gravemas 0. 250. 0.0 3.0 250. 0.11
4 Gravemas 75. 175. 0.0 3.0 250. 0.11
5 Gravemas 0. -250. 0.0 3.0 250. 0.11
6 Gravemas 75. -325. 0.0 3.0 250. 0.11
7 Gummiged 25. -50. 0.0 3.0 250. 0.09
8 Gummiged 25. 200. 0.0 3.0 250. 0.09
9 Gummiged 25. -300. 0.0 3.0 250. 0.09

10 Skib -480. 0. 0.0 15.0 250. 1.15

11 Skib -480. -250. 0.0 15.0 250. 1.15

12 Skib -480. 250. 0.0 15.0 250. 1.15

Tidsvariationer i emissionen fra punktkilder.

Emissionerne fra de enkelte punktkilder er konstant.

Afledte kildeparametre:

Kilde nr.

W JO0 U WN

Vertikal rgggashastighed
m/s
12.
12.
12.
12.
12.
12.
9.
9.
9.
17.
17.
17.

w

U1 U1 U100 0WWWWwWWw

Der er ingen retningsafhzngige bygningsdata.

Buoyancy flux

eller [MOU/sek]

DSI DSO HB
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
.40 0.40 0.0
40 0.40 0.0
.40 0.40 0.0

OO OO OO0 OOOooOo

(termisk lgft)

(omtrentlig) m4/s3

0

WWWOoOOoOODOOOoOOoOo

P RPEPNDNDDNDWWWWW

.3

0 =
o~ O

PP RPRPOOOOOOOO

Aarhus Universitet

.0600
.0600
.0600
.0600
.0600
.0600
.0500
.0500
.0500
.3500
.3500
.3500

Stof 2

Q2

o

OO O OOOOOOooo

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Side

Sto
Q3

o

OO OO OOOOOooo

2

£ 3

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:22
Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 3
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

Side til advarsler.



09:22

2019/04/04 k1.

2019/04/04

Udskrevet:
Dato:

4

Side

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

Aarhus Universitet

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,

(Bidrag fra alle kilder)

740101-831231

Periode:

NO

(pg/m3)

Middelverdier

(m)
750

Afstand

Retning

1250 1500 2000 2500 3000 3500

1000

100 150 200 300 400 500

50

(grader)

11
12
11
10

.1
.3
.1
.8

16
21

.2
.4

12
12
11
10
10
10
10
10
10
11
12
14
15
12
10

11
11
11
11
11
11
12
13
13
14
16
17
19
17
15
13
12
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
10
10
10
11

.6
.2
.8
.3
.0
.4
L7
.4
.8
.9
.2
.1
.1
.6
.6
.3
.5
.2
.0
.2

12
13
13
14
15
16
17
18
18
18
19
19
19
19
19
15
17
17
16
15
14
14
14
14
14
14
14
13
14
14
14
13
12
12
12
12

.2

10
20

18
20

.9
.3
.2

.4

30

12
10

40
50

.9
.4
.0
L7
.8
.2
L7
.3
L7
.5

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350

10
14

.6
20

.8
.9

10
11
11
10

10.1
10.2
10.0

.9

.5
.9

13
10

.1

.3
.2
.3
.3
.3

10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11

.1

.2

.8
.0
.4
.2
.3

.5

10
10
10
11
13

.3
.3
.6

.0
.8
.7
.8
.0

.3
.3
.4

10
10

.0

.6

10 grader.

200 m og retning

21.34 1 afstand

Maksimum:



Udskrevet:

Dato:

2019/04/04 k1. 09:22
2019/04/04

Benyttede filer.

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

Fglgende inputfiler er benyttet i beregningerne:

Punktkilder
Meteorologi
Receptorer
Beregninsopsa&tning

Feglgende outputfil er benyttet:

Resultater

Beregn
Star
Slut

ing:
t k1.
kl.

09:20:34
09:22:15

(04-04-2019)
(04-04-2019)

S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\NO-Dep.
C:\OML_Data\Aal7483LST.met

S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\NO-Dep.
S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Bladvand\OML\NO-Dep.

S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Bladvand\OML\NO-Dep.

kld

rct
opt

log

Side

5



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:22
Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 6
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

Met-data til vad-deposition: Kastrup, Aalborg og Skrydstrup Lufthavne, 2008 og 2009.
Anvendt arlig nedbgr: 0 mm.

Samlet emission: 143804.160 kg. Udvaskningskoefficient: 0.00E+00 (1/s).
Depositionshastighed (cm/s) for overfladetype 1, 2 og 3: 0.00E+00, 0.100 resp. 0.200.

NO Periode: 740101-831231 (Bidrag fra alle kilder)

Total deposition (kg/ha/ar).

Retning Afstand (m)
(grader) 50 100 150 200 300 400 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000 3500
0 3.974 3.500 3.847 5.077 3.564 2.208 1.703 1.041 0.725 0.568 0.442 0.315 0.252 0.221 0.189
10 4.163 3.532 3.910 6.717 4.068 2.239 1.703 1.041 0.725 0.568 0.473 0.347 0.284 0.221 0.189
20 4.352 3.564 3.721 5.708 3.753 2.239 1.671 1.041 0.757 0.568 0.473 0.347 0.284 0.252 0.221
30 4.510 3.595 3.437 6.559 3.406 2.208 1.671 1.041 0.757 0.568 0.473 0.347 0.284 0.252 0.221
40 4.730 3.627 3.248 4.005 3.091 2.144 1.640 1.041 0.757 0.599 0.473 0.347 0.284 0.252 0.221
50 5.172 3.753 3.217 3.154 2.712 2.018 1.608 1.072 0.788 0.599 0.505 0.378 0.284 0.252 0.221
60 5.582 3.910 3.217 2.870 2.428 1.924 1.577 1.072 0.788 0.631 0.536 0.378 0.315 0.252 0.221
70 5.803 4.100 3.280 2.807 2.239 1.829 1.514 1.072 0.820 0.662 0.536 0.410 0.347 0.284 0.252
80 5.929 4.320 3.406 2.838 2.144 1.766 1.482 1.041 0.820 0.662 0.568 0.442 0.347 0.284 0.252
90 5.960 4.667 3.627 2.933 2.113 1.703 1.419 1.009 0.788 0.631 0.536 0.410 0.347 0.284 0.252
100 6.055 5.109 4.037 3.059 2.113 1.671 1.388 0.978 0.725 0.599 0.505 0.378 0.315 0.252 0.221
110 6.023 5.582 4.510 3.122 2.113 1.640 1.356 0.915 0.662 0.536 0.442 0.347 0.284 0.221 0.221
120 6.023 6.086 4.730 3.059 2.081 1.640 1.293 0.820 0.599 0.473 0.410 0.284 0.252 0.221 0.189
130 6.181 5.582 3.942 2.807 2.176 1.671 1.261 0.757 0.536 0.410 0.347 0.252 0.221 0.189 0.158
140 6.181 4.888 3.154 2.807 2.460 1.798 1.230 0.694 0.473 0.378 0.315 0.252 0.189 0.158 0.158
150 4.825 4.352 3.122 3.027 3.185 2.018 1.167 0.631 0.442 0.347 0.284 0.221 0.189 0.158 0.158
160 5.519 3.942 3.185 3.406 4.604 1.892 1.072 0.599 0.410 0.347 0.284 0.221 0.189 0.158 0.158
170 5.424 3.753 3.217 3.753 6.307 1.734 1.072 0.599 0.410 0.347 0.284 0.221 0.189 0.158 0.158
180 5.046 3.658 3.154 3.500 4.257 1.798 1.104 0.599 0.442 0.347 0.284 0.221 0.189 0.158 0.158
190 4.793 3.564 3.122 3.185 3.154 1.798 1.135 0.631 0.442 0.378 0.315 0.252 0.221 0.189 0.158
200 4.604 3.532 3.059 3.027 2.649 1.766 1.167 0.662 0.505 0.410 0.347 0.252 0.221 0.189 0.189
210 4.510 3.500 3.059 2.933 2.428 1.829 1.230 0.694 0.536 0.442 0.378 0.284 0.252 0.221 0.189
220 4.478 3.469 3.059 2.870 2.460 1.987 1.261 0.788 0.599 0.505 0.410 0.315 0.252 0.221 0.189
230 4.510 3.469 3.091 2.901 2.554 2.050 1.261 0.915 0.725 0.568 0.442 0.347 0.284 0.221 0.221
240 4.510 3.469 3.122 2.964 2.681 2.081 1.041 1.135 0.851 0.631 0.505 0.378 0.284 0.252 0.221
250 4.510 3.500 3.154 3.027 2.681 1.861 1.230 1.356 0.978 0.725 0.568 0.410 0.315 0.252 0.221
260 4.415 3.532 3.154 3.027 2.681 1.829 1.419 1.734 1.072 0.757 0.599 0.410 0.315 0.284 0.221
270 4.352 3.532 3.185 2.996 2.681 1.766 1.230 1.608 1.198 0.820 0.631 0.410 0.315 0.284 0.221
280 4.415 3.564 3.217 3.027 2.838 2.018 1.419 1.798 1.198 0.851 0.662 0.442 0.347 0.284 0.252
290 4.541 3.627 3.280 3.091 2.964 2.144 1.577 1.545 1.135 0.851 0.662 0.442 0.347 0.284 0.252
300 4.478 3.564 3.248 3.122 3.027 2.460 1.482 1.545 1.072 0.757 0.599 0.410 0.315 0.252 0.221
310 4.194 3.469 3.248 3.154 3.091 2.649 2.081 1.198 0.851 0.631 0.473 0.347 0.284 0.221 0.189
320 3.974 3.406 3.248 3.217 2.996 2.712 2.271 1.135 0.757 0.568 0.442 0.315 0.252 0.189 0.189
330 3.879 3.374 3.343 3.343 3.027 2.617 2.113 1.167 0.725 0.536 0.410 0.284 0.221 0.189 0.158
340 3.879 3.406 3.469 3.595 3.248 2.397 1.924 1.104 0.725 0.505 0.410 0.284 0.221 0.189 0.158
350 3.910 3.469 3.658 4.100 3.374 2.239 1.798 1.072 0.725 0.536 0.442 0.315 0.221 0.189 0.158
Maksimum= 6.72E+0000 (kg/ha/ar), 200 m, 10°



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:22
Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 7
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet
Samlet emission: 143804.160 kg.
Depositionshastighed (cm/s) for overfladetype 1, 2 og 3: 0.00E+00, 0.100 resp. 0.200.
NO Periode: 740101-831231 (Bidrag fra alle kilder)
Tgr—deposition (kg/ha/ar).
Retning Afstand (m)
(grader) 50 100 150 200 300 400 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000 3500
0 3.974 3.500 3.847 5.077 3.564 2.208 1.703 1.041 0.725 0.568 0.442 0.315 0.252 0.221 0.189
10 4.163 3.532 3.910 6.717 4.068 2.239 1.703 1.041 0.725 0.568 0.473 0.347 0.284 0.221 0.189
20 4.352 3.564 3.721 5.708 3.753 2.239 1.671 1.041 0.757 0.568 0.473 0.347 0.284 0.252 0.221
30 4.510 3.595 3.437 6.559 3.406 2.208 1.671 1.041 0.757 0.568 0.473 0.347 0.284 0.252 0.221
40 4.730 3.627 3.248 4.005 3.091 2.144 1.640 1.041 0.757 0.599 0.473 0.347 0.284 0.252 0.221
50 5.172 3.753 3.217 3.154 2.712 2.018 1.608 1.072 0.788 0.599 0.505 0.378 0.284 0.252 0.221
60 5.582 3.910 3.217 2.870 2.428 1.924 1.577 1.072 0.788 0.631 0.536 0.378 0.315 0.252 0.221
70 5.803 4.100 3.280 2.807 2.239 1.829 1.514 1.072 0.820 0.662 0.536 0.410 0.347 0.284 0.252
80 5.929 4.320 3.406 2.838 2.144 1.766 1.482 1.041 0.820 0.662 0.568 0.442 0.347 0.284 0.252
90 5.960 4.667 3.627 2.933 2.113 1.703 1.419 1.009 0.788 0.631 0.536 0.410 0.347 0.284 0.252
100 6.055 5.109 4.037 3.059 2.113 1.671 1.388 0.978 0.725 0.599 0.505 0.378 0.315 0.252 0.221
110 6.023 5.582 4.510 3.122 2.113 1.640 1.356 0.915 0.662 0.536 0.442 0.347 0.284 0.221 0.221
120 6.023 6.086 4.730 3.059 2.081 1.640 1.293 0.820 0.599 0.473 0.410 0.284 0.252 0.221 0.189
130 6.181 5.582 3.942 2.807 2.176 1.671 1.261 0.757 0.536 0.410 0.347 0.252 0.221 0.189 0.158
140 6.181 4.888 3.154 2.807 2.460 1.798 1.230 0.694 0.473 0.378 0.315 0.252 0.189 0.158 0.158
150 4.825 4.352 3.122 3.027 3.185 2.018 1.167 0.631 0.442 0.347 0.284 0.221 0.189 0.158 0.158
160 5.519 3.942 3.185 3.406 4.604 1.892 1.072 0.599 0.410 0.347 0.284 0.221 0.189 0.158 0.158
170 5.424 3.753 3.217 3.753 6.307 1.734 1.072 0.599 0.410 0.347 0.284 0.221 0.189 0.158 0.158
180 5.046 3.658 3.154 3.500 4.257 1.798 1.104 0.599 0.442 0.347 0.284 0.221 0.189 0.158 0.158
190 4.793 3.564 3.122 3.185 3.154 1.798 1.135 0.631 0.442 0.378 0.315 0.252 0.221 0.189 0.158
200 4.604 3.532 3.059 3.027 2.649 1.766 1.167 0.662 0.505 0.410 0.347 0.252 0.221 0.189 0.189
210 4.510 3.500 3.059 2.933 2.428 1.829 1.230 0.694 0.536 0.442 0.378 0.284 0.252 0.221 0.189
220 4.478 3.469 3.059 2.870 2.460 1.987 1.261 0.788 0.599 0.505 0.410 0.315 0.252 0.221 0.189
230 4.510 3.469 3.091 2.901 2.554 2.050 1.261 0.915 0.725 0.568 0.442 0.347 0.284 0.221 0.221
240 4.510 3.469 3.122 2.964 2.681 2.081 1.041 1.135 0.851 0.631 0.505 0.378 0.284 0.252 0.221
250 4.510 3.500 3.154 3.027 2.681 1.861 1.230 1.356 0.978 0.725 0.568 0.410 0.315 0.252 0.221
260 4.415 3.532 3.154 3.027 2.681 1.829 1.419 1.734 1.072 0.757 0.599 0.410 0.315 0.284 0.221
270 4.352 3.532 3.185 2.996 2.681 1.766 1.230 1.608 1.198 0.820 0.631 0.410 0.315 0.284 0.221
280 4.415 3.564 3.217 3.027 2.838 2.018 1.419 1.798 1.198 0.851 0.662 0.442 0.347 0.284 0.252
290 4.541 3.627 3.280 3.091 2.964 2.144 1.577 1.545 1.135 0.851 0.662 0.442 0.347 0.284 0.252
300 4.478 3.564 3.248 3.122 3.027 2.460 1.482 1.545 1.072 0.757 0.599 0.410 0.315 0.252 0.221
310 4.194 3.469 3.248 3.154 3.091 2.649 2.081 1.198 0.851 0.631 0.473 0.347 0.284 0.221 0.189
320 3.974 3.406 3.248 3.217 2.996 2.712 2.271 1.135 0.757 0.568 0.442 0.315 0.252 0.189 0.189
330 3.879 3.374 3.343 3.343 3.027 2.617 2.113 1.167 0.725 0.536 0.410 0.284 0.221 0.189 0.158
340 3.879 3.406 3.469 3.595 3.248 2.397 1.924 1.104 0.725 0.505 0.410 0.284 0.221 0.189 0.158
350 3.910 3.469 3.658 4.100 3.374 2.239 1.798 1.072 0.725 0.536 0.442 0.315 0.221 0.189 0.158
Maksimum= 6.72E+0000 (kg/ha/ar), 200 m, 10°
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Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:22
Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side
DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, Aarhus Universitet
Met-data til vad-deposition: Kastrup, Aalborg og Skrydstrup Lufthavne, 2008 og 2009.
Anvendt arlig nedbgr: 0 mm.
Samlet emission: 143804.160 kg. Udvaskningskoefficient: 0.00E+00 (1/s).
NO Periode: 740101-831231 (Bidrag fra alle kilder)
Vad-deposition (kg/ha/ar).
Retning Afstand (m)
(grader) 50 100 150 200 300 400 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000 3500
0 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
210 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
220 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
230 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
240 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
250 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
260 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
270 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
280 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
290 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
300 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
310 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
320 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
330 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
340 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
350 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Maksimum= 0.00E+0000 (kg/ha/&r), 200 m, 10°



NO2-depositionsberegninger



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:26

Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side
DCE - Nationalt Center for Miljes og Energi, Aarhus Universitet
Licens til Rambgll Danmark A/S, Prinsensgade 11, 9000 Aalborg

Meteorologiske spredningsberegninger er udfegrt for fglgende periode (lokal standard tid):

740101 k1. 1

Start af beregningen

Slut pa beregningen (incl.) = 831231 kl. 24
Meteorologiske data er fra: AALBORG
Koordinatsystem.

Der er anvendt et x,y-koordinatsystem med x-akse mod @st (90 grader) og y-akse mod nord (0 grader).
Enheden er meter. Systemet er falles for receptorer og kilder. Origo kan fastlegges frit, fx. i
skorstensfoden for den mest dominerende kilde eller som i UTM-systemet.

Receptordata.
Ruhedslengde, z0 = 0.050 m
Sterste terranhaeldning = 0 grader

Receptorerne er beliggende med 10 graders interval i 15 koncentriske cirkler

med centrum X,y: 0., 0.

og radierne (m): 50. 100. 150. 200. 300.
400. 500. 750. 1000. 1250.
1500. 2000. 2500. 3000. 3500.

Alle terranhgjder = 0.0 m.

Alle receptorhgjder = 1.5 m.

Alle overflader er typenr. = 2.



Udskrevet:

Dato

1 2019/04/04

2019/04/04 k1. 09:26

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,

Forkortelser benyttet for kildeparametrene:

Nr.....: Internt kildenummer

ID.....: Tekst til identificering af kilde

Xeveuot X-koordinat for kilde [m]

Y......: Y-koordinat for kilde [m]

Zovooot Terraenkote for skorstensfod [m]

HS.....: Skorstenshgjde over terren [m]

T......: Temperatur af regggas [Kelvin]/[Celsius]

VOL....: Volumenmengde af rgggas [normal m3/sek]

DSO....: Ydre diameter af skorstenstop [m]

DSI....: Indre diameter af skorstenstop [m]

HB.....: Generel beregningsmessig bygningshegjde [m]

Qi.....: Emission af stof nr. 'i' [gram/sek], [MLE/sek]

Punktkilder.
Kildedata:

Nr ID X Y Z HS T(C) VOL
1 Gravemas 0. 0. 0.0 3.0 250. 0.11
2 Gravemas 75. -75. 0.0 3.0 250. 0.11
3 Gravemas 0. 250. 0.0 3.0 250. 0.11
4 Gravemas 75. 175. 0.0 3.0 250. 0.11
5 Gravemas 0. -250. 0.0 3.0 250. 0.11
6 Gravemas 75. -325. 0.0 3.0 250. 0.11
7 Gummiged 25. -50. 0.0 3.0 250. 0.09
8 Gummiged 25. 200. 0.0 3.0 250. 0.09
9 Gummiged 25. -300. 0.0 3.0 250. 0.09

10 Skib -480. 0. 0.0 15.0 250. 1.15

11 Skib -480. -250. 0.0 15.0 250. 1.15

12 Skib -480. 250. 0.0 15.0 250. 1.15

Tidsvariationer i emissionen fra punktkilder.

Emissionerne fra de enkelte punktkilder er konstant.

Afledte kildeparametre:

Kilde nr.

W JO0 U WN

Vertikal rgggashastighed
m/s
12.
12.
12.
12.
12.
12.
9.
9.
9.
17.
17.
17.

w

U1 U1 U100 0WWWWwWWw

Der er ingen retningsafhzngige bygningsdata.

Buoyancy flux

eller [MOU/sek]

DSI DSO HB
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
15 0.15 0.0
.40 0.40 0.0
40 0.40 0.0
.40 0.40 0.0

OO OO OO0 OOOooOo

(termisk lgft)

(omtrentlig) m4/s3

0

WWWOoOOoOODOOOoOOoOo

P RPEPNDNDDNDWWWWW

.3

NO2

0
o

PP RPRPOOOOOOOO

Aarhus Universitet

.0600
.0600
.0600
.0600
.0600
.0600
.0500
.0500
.0500
.3500
.3500
.3500

Stof 2

Q2

o

OO O OOOOOOooo

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000

Side

Sto
Q3

o

OO OO OOOOOooo

2

£ 3

.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
.0000
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Side til advarsler.



09:26

2019/04/04 k1.

2019/04/04

Udskrevet:
Dato:

4

Side

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

Aarhus Universitet

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,

(Bidrag fra alle kilder)

740101-831231

Periode:

NO2

(pg/m3)

Middelverdier

(m)
750

Afstand

Retning

1250 1500 2000 2500 3000 3500

1000

100 150 200 300 400 500

50

(grader)

11
12
11
10

.1
.3
.1
.8

16
21

.2
.4

12
12
11
10
10
10
10
10
10
11
12
14
15
12
10

11
11
11
11
11
11
12
13
13
14
16
17
19
17
15
13
12
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
10
10
10
11

.6
.2
.8
.3
.0
.4
L7
.4
.8
.9
.2
.1
.1
.6
.6
.3
.5
.2
.0
.2

12
13
13
14
15
16
17
18
18
18
19
19
19
19
19
15
17
17
16
15
14
14
14
14
14
14
14
13
14
14
14
13
12
12
12
12

.2

10
20

18
20

.9
.3
.2

.4

30

12
10

40
50

.9
.4
.0
L7
.8
.2
L7
.3
L7
.5

60

70

80

90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350

10
14

.6
20

.8
.9

10
11
11
10

10.1
10.2
10.0

.9

.5
.9

13
10

.1

.3
.2
.3
.3
.3

10
10
10
10
10
10
10
10
10
11
11

.1

.2

.8
.0
.4
.2
.3

.5

10
10
10
11
13

.3
.3
.6

.0
.8
.7
.8
.0

.3
.3
.4

10
10

.0

.6

10 grader.

200 m og retning

21.34 1 afstand

Maksimum:



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:26
Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 5
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

Benyttede filer.

Fglgende inputfiler er benyttet i beregningerne:

Punktkilder ..............cccvevee..: S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\NO2-Dep.kld
Meteorologi.....veeeeeeeeenenenana.s C:\OML_Data\Aal7483LST.met

Receptorer........voeeeeeeeeeeeeeao.t S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\NO2-Dep.rct
Beregninsopsetning.................: S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\NO2-Dep.opt

Feglgende outputfil er benyttet:
Resultater ...............cvveuve..: S:\1101188\RIBH\Kystdirektoratet\Blavand\OML\NO2-Dep.log
Beregning:

Start kl. 09:24:06 (04-04-2019)
Slut kl. 09:25:47 (04-04-2019)



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:26
Dato: 2019/04/04 OML-Multi PC-version 20170914/6.20 Side 6
DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

Met-data til vad-deposition: Kastrup, Aalborg og Skrydstrup Lufthavne, 2008 og 2009.
Anvendt arlig nedbgr: 0 mm.

Samlet emission: 143804.160 kg. Udvaskningskoefficient: 0.00E+00 (1/s).
Depositionshastighed (cm/s) for overfladetype 1, 2 og 3: 2.00E-04, 0.600 resp. 1.200.

NO2 Periode: 740101-831231 (Bidrag fra alle kilder)

Total deposition (kg/ha/ar).

Retning Afstand (m)

(grader) 50 100 150 200 300 400 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000 3500
0 23.84 21.00 23.08 30.46 21.38 13.25 10.22 6.24 4.35 3.41 2.65 1.89 1.51 1.32 1.14
10 24.98 21.19 23.46 40.30 24.41 13.43 10.22 6.24 4.35 3.41 2.84 2.08 1.70 1.32 1.14
20 26.11 21.38 22.33 34.25 22.52 13.43 10.03 6.24 4.54 3.41 2.84 2.08 1.70 1.51 1.32
30 27.06 21.57 20.62 39.36 20.44 13.25 10.03 6.24 4.54 3.41 2.84 2.08 1.70 1.51 1.32
40 28.38 21.76 19.49 24.03 18.54 12.87 9.84 6.24 4.54 3.60 2.84 2.08 1.70 1.51 1.32
50 31.03 22.52 19.30 18.92 16.27 12.11 9.65 6.43 4.73 3.60 3.03 2.27 1.70 1.51 1.32
60 33.49 23.46 19.30 17.22 14.57 11.54 9.46 6.43 4.73 3.78 3.22 2.27 1.89 1.51 1.32
70 34.82 24.60 19.68 16.84 13.43 10.97 9.08 6.43 4.92 3.97 3.22 2.46 2.08 1.70 1.51
80 35.57 25.92 20.44 17.03 12.87 10.60 8.89 6.24 4.92 3.97 3.41 2.65 2.08 1.70 1.51
90 35.76 28.00 21.76 17.60 12.68 10.22 8.51 6.05 4.73 3.78 3.22 2.46 2.08 1.70 1.51
100 36.33 30.65 24.22 18.35 12.68 10.03 8.33 5.87 4.35 3.60 3.03 2.27 1.89 1.51 1.32
110 36.14 33.49 27.06 18.73 12.68 9.84 8.14 5.49 3.97 3.22 2.65 2.08 1.70 1.32 1.32
120 36.14 36.52 28.38 18.35 12.49 9.84 7.76 4.92 3.60 2.84 2.46 1.70 1.51 1.32 1.14
130 37.09 33.49 23.65 16.84 13.06 10.03 7.57 4.54 3.22 2.46 2.08 1.51 1.32 1.14 0.95
140 37.09 29.33 18.92 16.84 14.76 10.79 7.38 4.16 2.84 2.27 1.89 1.51 1.14 0.95 0.95
150 28.95 26.11 18.73 18.16 19.11 12.11 7.00 3.78 2.65 2.08 1.70 1.32 1.14 0.95 0.95
160 33.11 23.65 19.11 20.44 27.63 11.35 6.43 3.60 2.46 2.08 1.70 1.32 1.14 0.95 0.95
170 32.55 22.52 19.30 22.52 37.84 10.41 6.43 3.60 2.46 2.08 1.70 1.32 1.14 0.95 0.95
180 30.27 21.95 18.92 21.00 25.54 10.79 6.62 3.60 2.65 2.08 1.70 1.32 1.14 0.95 0.95
190 28.76 21.38 18.73 19.11 18.92 10.79 6.81 3.78 2.65 2.27 1.89 1.51 1.32 1.14 0.95
200 27.63 21.19 18.35 18.16 15.89 10.60 7.00 3.97 3.03 2.46 2.08 1.51 1.32 1.14 1.14
210 27.06 21.00 18.35 17.60 14.57 10.97 7.38 4.16 3.22 2.65 2.27 1.70 1.51 1.32 1.14
220 26.87 20.81 18.35 17.22 14.76 11.92 7.57 4.73 3.60 3.03 2.46 1.89 1.51 1.32 1.14
230 27.06 20.81 18.54 17.41 15.33 12.30 7.57 5.49 4.35 3.41 2.65 2.08 1.70 1.32 1.32
240 27.06 20.81 18.73 17.79 16.08 12.49 6.24 6.81 5.11 3.78 3.03 2.27 1.70 1.51 1.32
250 27.06 21.00 18.92 18.16 16.08 11.16 7.38 8.14 5.87 4.35 3.41 2.46 1.89 1.51 1.32
260 26.49 21.19 18.92 18.16 16.08 10.97 8.51 10.41 6.43 4.54 3.60 2.46 1.89 1.70 1.32
270 26.11 21.19 19.11 17.98 16.08 10.60 7.38 9.65 7.19 4.92 3.78 2.46 1.89 1.70 1.32
280 26.49 21.38 19.30 18.16 17.03 12.11 8.51 10.79 7.19 5.11 3.97 2.65 2.08 1.70 1.51
290 27.25 21.76 19.68 18.54 17.79 12.87 9.46 9.27 6.81 5.11 3.97 2.65 2.08 1.70 1.51
300 26.87 21.38 19.49 18.73 18.16 14.76 8.89 9.27 6.43 4.54 3.60 2.46 1.89 1.51 1.32
310 25.17 20.81 19.49 18.92 18.54 15.89 12.49 7.19 5.11 3.78 2.84 2.08 1.70 1.32 1.14
320 23.84 20.44 19.49 19.30 17.98 16.27 13.62 6.81 4.54 3.41 2.65 1.89 1.51 1.14 1.14
330 23.27 20.25 20.06 20.06 18.16 15.70 12.68 7.00 4.35 3.22 2.46 1.70 1.32 1.14 0.95
340 23.27 20.44 20.81 21.57 19.49 14.38 11.54 6.62 4.35 3.03 2.46 1.70 1.32 1.14 0.95
350 23.46 20.81 21.95 24.60 20.25 13.43 10.79 6.43 4.35 3.22 2.65 1.89 1.32 1.14 0.95

Maksimum= 4.03E+0001 (kg/ha/&r), 200 m, 10°.
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DCE - Nationalt Center for Milj@g og Energi, Aarhus Universitet

Samlet emission: 143804.160 kg.
Depositionshastighed (cm/s) for overfladetype 1, 2 og 3: 2.00E-04, 0.600 resp. 1.200.

NO2 Periode: 740101-831231 (Bidrag fra alle kilder)

Tgr-deposition (kg/ha/ar).

Retning Afstand (m)

(grader) 50 100 150 200 300 400 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000 3500
0 23.84 21.00 23.08 30.46 21.38 13.25 10.22 6.24 4.35 3.41 2.65 1.89 1.51 1.32 1.14
10 24.98 21.19 23.46 40.30 24.41 13.43 10.22 6.24 4.35 3.41 2.84 2.08 1.70 1.32 1.14
20 26.11 21.38 22.33 34.25 22.52 13.43 10.03 6.24 4.54 3.41 2.84 2.08 1.70 1.51 1.32
30 27.06 21.57 20.62 39.36 20.44 13.25 10.03 6.24 4.54 3.41 2.84 2.08 1.70 1.51 1.32
40 28.38 21.76 19.49 24.03 18.54 12.87 9.84 6.24 4.54 3.60 2.84 2.08 1.70 1.51 1.32
50 31.03 22.52 19.30 18.92 16.27 12.11 9.65 6.43 4.73 3.60 3.03 2.27 1.70 1.51 1.32
60 33.49 23.46 19.30 17.22 14.57 11.54 9.46 6.43 4.73 3.78 3.22 2.27 1.89 1.51 1.32
70 34.82 24.60 19.68 16.84 13.43 10.97 9.08 6.43 4.92 3.97 3.22 2.46 2.08 1.70 1.51
80 35.57 25.92 20.44 17.03 12.87 10.60 8.89 6.24 4.92 3.97 3.41 2.65 2.08 1.70 1.51
90 35.76 28.00 21.76 17.60 12.68 10.22 8.51 6.05 4.73 3.78 3.22 2.46 2.08 1.70 1.51
100 36.33 30.65 24.22 18.35 12.68 10.03 8.33 5.87 4.35 3.60 3.03 2.27 1.89 1.51 1.32
110 36.14 33.49 27.06 18.73 12.68 9.84 8.14 5.49 3.97 3.22 2.65 2.08 1.70 1.32 1.32
120 36.14 36.52 28.38 18.35 12.49 9.84 7.76 4.92 3.60 2.84 2.46 1.70 1.51 1.32 1.14
130 37.09 33.49 23.65 16.84 13.06 10.03 7.57 4.54 3.22 2.46 2.08 1.51 1.32 1.14 0.95
140 37.09 29.33 18.92 16.84 14.76 10.79 7.38 4.16 2.84 2.27 1.89 1.51 1.14 0.95 0.95
150 28.95 26.11 18.73 18.16 19.11 12.11 7.00 3.78 2.65 2.08 1.70 1.32 1.14 0.95 0.95
160 33.11 23.65 19.11 20.44 27.63 11.35 6.43 3.60 2.46 2.08 1.70 1.32 1.14 0.95 0.95
170 32.55 22.52 19.30 22.52 37.84 10.41 6.43 3.60 2.46 2.08 1.70 1.32 1.14 0.95 0.95
180 30.27 21.95 18.92 21.00 25.54 10.79 6.62 3.60 2.65 2.08 1.70 1.32 1.14 0.95 0.95
190 28.76 21.38 18.73 19.11 18.92 10.79 6.81 3.78 2.65 2.27 1.89 1.51 1.32 1.14 0.95
200 27.63 21.19 18.35 18.16 15.89 10.60 7.00 3.97 3.03 2.46 2.08 1.51 1.32 1.14 1.14
210 27.06 21.00 18.35 17.60 14.57 10.97 7.38 4.16 3.22 2.65 2.27 1.70 1.51 1.32 1.14
220 26.87 20.81 18.35 17.22 14.76 11.92 7.57 4.73 3.60 3.03 2.46 1.89 1.51 1.32 1.14
230 27.06 20.81 18.54 17.41 15.33 12.30 7.57 5.49 4.35 3.41 2.65 2.08 1.70 1.32 1.32
240 27.06 20.81 18.73 17.79 16.08 12.49 6.24 6.81 5.11 3.78 3.03 2.27 1.70 1.51 1.32
250 27.06 21.00 18.92 18.16 16.08 11.16 7.38 8.14 5.87 4.35 3.41 2.46 1.89 1.51 1.32
260 26.49 21.19 18.92 18.16 16.08 10.97 8.51 10.41 6.43 4.54 3.60 2.46 1.89 1.70 1.32
270 26.11 21.19 19.11 17.98 16.08 10.60 7.38 9.65 7.19 4.92 3.78 2.46 1.89 1.70 1.32
280 26.49 21.38 19.30 18.16 17.03 12.11 8.51 10.79 7.19 5.11 3.97 2.65 2.08 1.70 1.51
290 27.25 21.76 19.68 18.54 17.79 12.87 9.46 9.27 6.81 5.11 3.97 2.65 2.08 1.70 1.51
300 26.87 21.38 19.49 18.73 18.16 14.76 8.89 9.27 6.43 4.54 3.60 2.46 1.89 1.51 1.32
310 25.17 20.81 19.49 18.92 18.54 15.89 12.49 7.19 5.11 3.78 2.84 2.08 1.70 1.32 1.14
320 23.84 20.44 19.49 19.30 17.98 16.27 13.62 6.81 4.54 3.41 2.65 1.89 1.51 1.14 1.14
330 23.27 20.25 20.06 20.06 18.16 15.70 12.68 7.00 4.35 3.22 2.46 1.70 1.32 1.14 0.95
340 23.27 20.44 20.81 21.57 19.49 14.38 11.54 6.62 4.35 3.03 2.46 1.70 1.32 1.14 0.95
350 23.46 20.81 21.95 24.60 20.25 13.43 10.79 6.43 4.35 3.22 2.65 1.89 1.32 1.14 0.95

Maksimum= 4.03E+0001 (kg/ha/&r), 200 m, 10°.



Udskrevet: 2019/04/04 k1. 09:26
Dato: 2019/04/04

DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi,

Met-data til vad-deposition: Kastrup,

OML-Multi PC-version 20170914/6.20

Aarhus Universitet

Aalborg og Skrydstrup Lufthavne,

Side

8

2008 og 2009.

Anvendt arlig nedbgr: 0 mm.
Samlet emission: 143804.160 kg. Udvaskningskoefficient: 0.00E+00 (1/s).
NO2 Periode: 740101-831231 (Bidrag fra alle kilder)
Vad-deposition (kg/ha/ar).
Retning Afstand (m)
(grader) 50 100 150 200 300 400 500 750 1000 1250 1500 2000 2500 3000 3500
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
100 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
110 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
120 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
130 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
140 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
150 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
160 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
170 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
180 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
190 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
200 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
210 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
220 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
230 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
240 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
250 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
260 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
270 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
280 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
290 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
300 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
310 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
320 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
330 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
340 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
350 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Maksimum= 0.00E+0000 (kg/ha/&r), 200 m, 10°






1.1

7.1.1

7.1.2

METODEBESKRIVELSE

Bundfauna omfatter de dyr, der lever pd (epifauna) og i (infauna) sedimentet. Bundfaunaprgver,
der indsamles som sedimentprgver med redskaber som HAPS eller VAN VEEN, og efterfglgende
sigtes og artsbestemmes, omfatter fortrinsvis infauna (dyr som lever nedgravet i sedimentet),
men kan ogsa indeholde enkelte epifaunaarter (dyr som lever p8 sedimentet).

Eksisterende data

De eksisterende forhold for bundflora og -fauna er beskrevet pa baggrund af en feltundersggelse i
oktober 2018 og eksisterende data fra publikationer og databaser, kortlaegning og overvdgning af
Natura 2000-interesser, der er tilgaengelige pa:

e ODA-databasen?!

e  MiljgGIS - Natura 2000 planer 2016, marine naturtyper?

o MiljgGIS for rstoffer, Natura 2000 omrader og marine naturtyper3

e Opdeling af middelkornstgrrelsen i sandtyper (f.eks. mellem sand, meget groft sand) er ud-
fort efter en skala kaldet the Wentworth scale (eller Udden-Wentworth scale)?.

ODA-databasen er gennemset for relevante stationer med bundfauna- og floradata fra Bl8vands-
omradet.

Bundflora

Beskrivelsen af eksisterende data for bundflora tager udgangspunkt i gennemgang af tilgaengelige
databaser, VVM-vurderinger og andre publikationer. VVM for Horns rev mglleparkerne 1-3 er
gennemset for information om bundflora pd dybere vand (>10 meter)®. Forekomsten af makroal-
ger pa 8-15 meter er registreret i Natura 2000-omrader med naturtypen rev (1170) ud for Vest-
kysten i enkelte 8r. P& stgrre dybde findes der stedvist data for makroalgearter fra biologiske
undersggelser i Natura 2000-omr&derne og rastofindvindingsomraderne (Figur 1-1).

Bundfauna

Beskrivelsen af eksisterende forhold for bundfauna p& lavt vand (0-10 meter) tager udgangs-
punkt i eksisterende viden pa Miljgstyrelsens station ud for Bl&vand og inkluderer data fra Vest-
kysten nord for hvor relevant (Figur 1-1). Eksisterende data omfatter fire dataszet fra Miljgstyrel-
sen (Bldvand, Houvig, Tannis Bugt og Jammerbugten), og to dataseet fra DTU Aquas undersggel-
ser af sandfodringseffekter ved Agger Tange® og Fjaltring’ (Tabel 1-1).

! Aarhus Universitet. Overfladevandsdatabasen ODA. https://odaforalle.au.dk

2 Milje- og fedevareministeriet, Miljgstyrelsen. Natura 2000 planer 2016.
http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&&profile=natura2000planer2-2016

3 Miljo- og fedevareministeriet, Miljgstyrelsen. Rastofindvinding p& havet.
http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=miljoegis-raastofferhavet

4 Wikipedia. Grain size. https://en.wikipedia.org/wiki/Grain_size

5 Vattenfall. (maj 2000). Havmgller Horns Rev I. Vurdering af Virkninger p8 miljget. Resumé af VVM-redeggrelse
Dong Energy. (Oktober 2006). Horns Rev 2 Havmagllepark. Vurdering af virkninger p8 miljget. VVM-redeggrelse
Naturstyrelsen og Energistyrelsen. (2014). Havmgllepark Horns Rev 3. VVM redeggrelse og miljgrapport. Del o: ikke
teknisk resumé. Naturstyrelsen og Energistyrelsen

6 DFU (2005), Kystfordring og godt fiskeri, Undersggelse af strandnaer kystfodring ved Agger Tange. DFU-rapport nr.
156-05.

7 DFU (2007), Kystfodring og kystgkologi. Evaluering af revlefodring ud for Fjaltring. DFU-rapport nr. 171-07.
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Figur 1-1. Kort over stationer for eksisterende data for seks bundfaunadatasaet, Feellesstraekning Bldvand og
Lodbjerg-Nymindegab, Horns rev I-III havmglleparker og bundflorastationerne i Lgnstrup Rgdgrund Natura
2000-omradet.
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Dataseet Stations- Antal prgver Areal Kommen-
navn/nr. pr dybde tar

Blavand HR 150/ 1510001 1999 14 april- 4,3m 5 (VAN VEEN) 0,1
- 26 april
2004
Houvig Houvig transekt 2004 29 juli 4 3 (VAN VEEN) 0,1
Tannis Bugt 2204, 2206, 1986 3 april-9 4,6, 20 (HAPS) 0,014
2210 - juni 10 3
2015 18 no-
vember?
Jammerbug- 1104, 1106, 1986 12 april-9 4,6, 20 (HAPS) 0,014
ten 1110 - juni 10 421 (HAPS) 3
2015
DTU Aqua F (sandfodret) R1 2002 24 maj-1 1-4, 5 sedimentprg- 0,014 R2 ikke
Agger Tange og R2 reference - juni 4-7 ver pr dybde 3 2egte refe-
2004 rence da
3-9 sep- 5 bundfauna- sandfodret
tember prgver i 2002
pr dybde

10 bundfauna-
prgver i 2003

og 2004 pr
dybde
DTU Aqua F (sandfodret) R1 2002 23 maj - 1-4, 5 sedimentprg- 0,014 R2 ikke
Fjaltring og R2 reference - 3 juni 4-7 ver pr dybde 3 2egte refe-
2004 rence da
3-5 sep- 5 bundfauna- sandfodret
tember prgver i 2002
pr dybde

10 bundfauna-
prgver i 2003
og 2004 pr
dybde

Tabel 1-1. Nggletal for de seks datasaet for bundfauna pa lavt vand (0-10 meter) ved Vestkysten. Data indhen-
tet fra Miljgstyrelsen og DTU Aqua. ! Efter 2010 blev indsamlingen af prgver aendret til 42 prgver og indsamlin-
gen pa fire og seks meter ophgrte.2 I 1998 blev prgverne indsamlet 18. november.

DTU Aquas data stammer fra en undersggelse af sandfodringseffekter ved Agger Tange og Fjal-
tring. Forsgget er udfgrt som et BACI design (Before/After/Control/Impact), hvilket vil sige, at
man undersgger omradet far og efter pavirkningen fra sandfodringen og sammenligner forandrin-
ger med forholdene i referenceomrader, som ikke pavirkes. Station F = fodret lokalitet, Station
R1 = reference lokalitet uden pavirkning fra sandfodring, R2 = en reference lokalitet med samme
grad af pavirkning fra tidligere fodringer som F. Det skal bemaerkes, at der bade blev sandfodret
pa F stationen og R2 stationen i forsggsperioden. R2 stationen er derfor ikke en aegte reference-
station. Undersggelsen omfattede tre rlige togter og tre prgvetagninger pr. ar i maj, juli og sep-
tember i rene 2002, 2003 og 2004. Prgverne blev taget indenfor to forskellige dybdeintervaller:
1-4 meter og 4-7 meter. Der blev taget fem sedimentprgver pa hvert dybdeinterval pa hvert
togt/pregvetagning. Der blev ligeledes taget fem bundfaunaprever indenfor hvert dybdeinterval pa
hvert togt/prgvetagning i 2002, og ti bundfaunaprgver for hvert dybdeinterval i 2003 og 2004.

DTU Aquas prgver for henholdsvis F, R1 og R2 er grupperet i databehandlingen men er holdt
adskilt i forhold til de to undersggte dybdeintervaller. Det samlede prgveareal, som anvendes til
beregningerne, er sdledes baseret pd 15-30 hapsprgver. I forhold til eksisterende forhold anven-
des data fra 23. maj til 3. juni, hvor antallet af pr@gver er: Agger - 2002:15/15, 2003: 30/30,
2004: 20/30 og Fjaltring - 2002:20/20, 2003:30/30, 2004 30/30 (1-4 meter/4-7 meter). DTU
Aquas data er derfor angivet for maj i figurerne under eksisterende data for sammenlignelighed
med prgvetagningen pa Miljgstyrelsens stationer (april-juni).
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1.2

Data fra Miljgstyrelsen er frem til 2010 baseret p8 20 prgver pr. dybde (fire, seks og ti meter),
hvorimod naervaerende undersggelse har 21 i hvert af de undersggte prgvetagningsomrader for-
delt p8 hele kystprofilet (0,5 - 8 meter). Denne forskel bgr medtages, n8r man vurderer antallet
af arter i forhold til naervaerende studie, mens beregninger af antal individer er regnet om pr. m?
for alle datasaet. Fra 2010 og frem er der indsamlet 42 prgver pa ti meters dybde, mens indsam-
ling pa fire og seks meter er ophgrt. Det hgjere antal arter i de 42 prover pa ti meters dybde i
drene fra 2010 og frem i forhold til tidsserien fra fgr 2010 indikerer, at man ikke far daekket arts-
diversiteten ved blot 20 prgver per dybde.

Prgverne fra Jammer bugten og Tannis Bugten er indsamlet 23. maj til 3. juni, pd naer i 1998
hvor de er indsamlet 18. november. Prgverne fra Houvig er indsamlet i et &r den 29. juli 1998.
Prgverne fra Bldvand er alle indsamlet mellem den 14.-26. april i drene 1999, 2000, 2001 og
2004.

Feltundersggelser i 2018

Der blev foretaget feltindsamling af bundfaunaprgver og prever til maling af kornstgrrelsesforde-
lingen (fysik) i sedimentet i et prgvetagningsomrade pd straekningen ved bl8vand. Alle prgver
blev indsamlet pa lavt vand (0,4-1,4 meters dybde) fra stranden den 31. oktober 2018.

Prgvetagning af bundfauna blev udfgrt vha. en Haps-bundhenter, med en indvendig rgrdiameter
pd 13,5 cm, deekkende et areal pd 1/70 m2 (ca. 0,015 m?). Der blev indsamlet 21 bundfaunaprg-
ver samt 21 prgver til analyse for kornstgrrelser og glgdetab (Figur 1-2). 21 pragver er valgt ud fra
den forventede relationen mellem antallet af arter og antallet af prgver. I den kystnaere zone
forventes 21 prgver at veere et tilstraekkeligt antal prgver til at belyse forekomsten af de vigtig-
ste/hyppigste arter i de enkelte prgvetagningsomrader p8 deltraekningerne (erfaring fra kystnaere
prgver, fire meter, i Skagerrak).

[ Delstrakning, Blavand

m Bundfauna station

Figur 1-2. Figur der viser bundfaunaprgverne (rgd firkant) udtaget i provetagningsomradet pa straekningen ved
Blavand.
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1.3

Der blev udtaget to gange 21 Haps-praver i prevetagningsomradet (21 til bundfauna og 21 til
sedimentanalyse). Som udgangspunkt er der indsamlet syv prgver tre forskellige steder pa profi-
let, langs kysten for bedst muligt at beskrive variation i bundfaunen i prgvetagningsomraderne
(Tabel 1-2). Det var dog ikke muligt i prevetagningsomradet ved Bldvand, hvor alle prgver blev
udtaget i den strandnzere zone. Prgverne blev taget fra land efter aftale med Kystdirektoratet,
Kystbeskyttelse — Drift og Anlaeg pga. det meget flade kystprofil og den eksisterende praksis med
strandfodring p8 denne straekning.

Forstrand 0,4-1,4 meter Strand- Trug 2,2-2,5 3,2-5,2 meter
neer meter Yder strandplan

Revle

Bldvand - 21 - - -

Tabel 1-2. Fordelingen af bundfaunaprgverne indenfor de fire prevetagningsomrader pé straekningen ved BI&-
vand. Der er indsamlet et tilsvarende antal sedimentprgver.

For hver Haps-prgve noteres prgvenummer, koordinater, den aktuelle dybde samt en kvalitativ
beskrivelse af sedimentet. Prgverne til bundfaunaanalyser skylles gennem en 1 mm tr8dvaevssig-
te, og sigteresten konserveres herefter i en 96% ethanol-oplgsning. Prgverne til sedimentanaly-
ser overfgres direkte fra Hapsen over i en spand til analyse for t@grvaegt, glgdetab og kornstgrrel-
sesfordeling. Der anvendes en blandingsprgve fra hele Haps-sgjlen til sedimentanalyserne. Hele
sgjlen bruges pga. den store mobilitet i sedimentet.

Oparbejdning af prgver

Oparbejdningen af bundfaunaprgverne har sd vidt muligt fulgt “Teknisk anvisning for marin over-
vagning, M19, Blgdbundsfauna”®. Dog overholder indsamlingsperioden ikke den anbefalede, lige-
som bundfaunaprgverne ikke har stdet konserveret i den anbefalede periode fgr vejning.

I laboratoriet skylles bundfaunaprgverne med vand i en 0,5 mm trddvaevssigte. Prgverne sorteres
herefter under stereomikroskop, og alle dyr bestemmes s& vidt muligt til artsniveau. Bundfauna
omfatter kun kvantificérbare bundfaunaarter (omfatter sdledes f.eks. ikke polypdyr (Hydrozoa) og
mosdyr (Bryozoa)). Efter artsbestemmelse males vadvaegten efter afdupning af dyrene pa fil-
trérpapir. Endeligt bestemtes tgrvaegten efter tgrring i varmeskab ved 60°C til konstant vaegt i
minimum 24 timer.

Analyse af bundfaunadata

Ud over simple beregninger af antal og biomasse pr. m? anvendes de indeks, som normalt benyt-
tes til at beskrive bundfaunasamfundet. Ydermere anvendes ogsa MDS-analyser for at analysere
rumlig variation indenfor omradet.

For samtlige omrader beregnes:

e Artsantal

e Teaethed og biomasse pr. m?

e Artsdiversiteten (Shannon Wiener-diversiteten og Pielou’s evenness indeks)

e AMBI indeks

. DKI

e Bray-Curtis similaritetsindeks og MDS-plot (ANOSIM-analyse og DistLM-analyse)

Diversitets-indekset beskriver variationen (diversiteten) i dyrelivet, mens de gkologiske indeks
(AMBI og DKI) beskriver arternes tolerance/robusthed i forhold til miljget pa lokaliteten.

8 Hansen og Joefson. (2014). teknisk anvisning for marin overvégning, M19, Blgdbundsfauna.
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1.3.1

1.3.2

1.3.3

Antal, individteethed og biomasse

Der er flere faktorer, som har betydning for artsantallet i et givent omrade, herunder bundens
beskaffenhed (f.eks. substrattype og dynamiske forhold) samt hvilken dybde-, temperatur- og
salinitetsgradient de enkelte arter er tilpasset.

Taetheden udtrykker noget om presfaktorer, fgdetilgaengelighed og dominerende arter, mens
biomassen er et udtryk for stgrrelsen af dyrene og deres vaegt.

Artsdiversitets indeks

Shannon-Wiener-indekset H'® er et matematisk udtryk for diversiteten i samfundet, som giver en
stgrre information om samfundets sammensaetning end antallet af tilstedevaerende arter, da den
relative hyppighed af de forskellige arter indgar i udtrykket.

R
H' = —ZPilnPi
i=1

Her er p; antallet af dyr af hver art divideret med det samlede antal individer af alle arter i sam-
fundet. Shannon-Wiener vaerdien bliver lav, hvis der er f& arter, hvoraf nogle dominerer med et
hgjt individantal. Hvis der derimod er mange arter i prgverne og disse har forholdsvis ens teethe-
der, bliver veerdien hgj. Veerdien for H' ligger mellem 0 og 5, dog typisk mellem 1,5 og 3,5.

Pielou’s evenness, J'er et udtryk for ligelighedsfordelingen:

! H’
]_

- r
Hmax

Her er H' den observerede veerdi fra Shannon-Wiener mangfoldigheds indeks og H',,,,, = In (n),
hvor n er antallet af arter. I tilfeelde af helt ens hyppigheder af de praesenterede arter, er H og
H',ax €05, hvilket giver en Pielous’s evenness veerdi pa 1.

@kologiske indeks

AMBI indeks

AMBI-indekset er et marinbiologisk indeks, som er udviklet til bundfaunaen i europaiske fjorde,
kyster og havomrader med henblik pa at vurdere effekterne som fglge af eutrofiering®®. Dette
indeks er afledt af den individuelle taethed i fem gkologiske faunagrupper (GI-GV, Figur 1-3), som
er klassificeret efter arternes fglsomhed/tolerance over for miljgmaessige stressfaktorer (se ne-
denfor). Som tidligere naevnt kan AMBI-indekset ikke anvendes til sammenligning af forskellige
lokaliteter, men derimod til at fglge samfundets/lokalitetens udvikling over tid.

9 Shannon, C.E. & Weaver, W. (1949) The mathematical theory of communication. The University of Illinois Press,
Urbana, 117pp.

10 Borja et al. (2000). Borja A, Franco ], Pérez V (2000): A marine biotic index to establish the ecological quality of soft
bottom benthos within European estuarine and coastal environments. Marine Pollution Bulletin 40(12):1100-1114.
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Figur 1-3. Teoretisk udvikling af de fem faunagrupper og AMBI-vardier over en stressgradient.

Faunagruppe GI: arter, der er meget fglsomme overfor organiske betingelser og er tilstede
under uforurenede forhold. Dette kan vaere specialiserede rovdyr eller bestemte rgrboende bgr-
steorme.

Faunagruppe GII: arter, der er indifferente overfor naeringsstofberigelse og altid tilstede i lave
teetheder uden signifikante variationer over tid. Dette kan vaere suspensionsaedere, ikke-
specialiserede rovdyr og adselsaedere.

Faunagruppe GIII: arter, der er tolerante overfor massiv organisk berigelse. Disse arter kan
optreede under normale omstaendigheder, men stimuleres af organisk berigelse. Dette kan for
eksempel veere overfladedetritusaedere, eksempelvis rgrboende spionider.

Faunagruppe GIV: anden-ordens opportunistiske arter, der er hurtigtvoksende og tilpasser sig
organisk berigelse. Dette drejer sig om arter, der er overfladedetritus- eller sedimentaadere.

Faunagruppe GV: fgrste-ordens opportunistiske arter, der er hurtigtvoksende og tilpasser sig
organisk berigelse og belastede forhold, eksempelvis lavt iltindhold.

P& baggrund af fordelingen af arter kan man beregne en AMBI-vaerdi ud fra formlen:

0% %GI + 1,5 * %GII + 3 * %GIII + 4,5 * %GIV + 6 * %GV
100

AMBI =

AMBI-vaerdien kan efterfglgende tolkes i henhold til Borja et al. (2000), som bade angiver bund-
samfundets tilstand, samt i hvilken grad lokaliteten er forstyrret. Skalaen g&r fra normal til steerkt
forurenet for bundsamfundet og fra uforstyrret til ekstremt forstyrret for lokaliteten (Tabel 1-3).%!

e Borja et al. (2000). Borja A, Franco ], Pérez V (2000): A marine biotic index to establish the ecological quality of soft
bottom benthos within European estuarine and coastal environments. Marine Pollution Bulletin 40(12):1100-1114.
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1.3.4

Dominerende Det bentiske Omradeforstyrrelses-

samfunds tilstand klassifikation

0,0 < AMBI =0,2 I Normal Uforstyrret

0,2 < AMBI =1,2 Forarmet

1,2 < AMBI < 3,3 I11 I ubalance Let forstyrret

3,3 < AMBI < 4,3 Overgang til forurening Middel forstyrret

4,3 < AMBI < 5,0 Iv-v Forurenet

5,0 < AMBI = 5,5 Overgang til steerk Steerkt forstyrret
forurening

5,5 < AMBI = 6,0 \% Meget steaerkt forurenet

Azoisk Azoisk Azoisk Ekstremt forstyrret

Tabel 1-3. AMBI-vzerdien tolkes pa ovenstdende made.!?

DKI

Det danske kvalitetsindeks “DKI” er udviklet til at vurdere et vandomrades tilstand i henhold til
EU’s vandrammedirektiv.'® DKI kombinerer bl.a. diversiteten (udtrykt som Shannon-Wieners
diversiteten H) og graden af fglsomhed i infaunasamfundet (AMBI). Herudover anvendes N (taet-
heden) og S (artsantallet). DKI-indekset kan, ligesom AMBI-indekset, ikke anvendes til sammen-
ligning af forskellige lokaliteter, men derimod til at fglge samfundets udvikling over tid pd samme
lokalitet/station.

I udregningen af DKI anvendes version 1, da saliniteten ikke er malt ved indsamlingen af prover.

(- 242+ (i) ((-R)+ (-3

DKI =
2 2

For at vurdere hvilken tilstand et vandomrade opnar i forhold til vandrammedirektivet, benyttes
nedenstdende graensevaerdier (Tabel 1-4).14

Darlig Ringe Moderat God Hgj
<0,20 0,20-0,40 0,40-0,60 0,60-0,80 >0,80

Tabel 1-4. Oversigt over DKI graensevaerdier for darlig til hgj gkologisk tilstand i danske farvande.

Primer analyser

Bray-Curtis similaritetsindeks, MDS analyse

Ligheder og forskelle i taxon-sammensaetningen mellem de enkelte prgver og omrader bliver
analyseret ved hjzelp af multidimensionel skalering ved Bray-Curtis similariteter (BC;;) udregnet

parvis for samtlige kombinationer af prgver. Hertil anvendes programmet PRIMER (Primer-E,
version 7). Bundfaunadata bliver inden analysen kvadratrod transformeret for at nedvaegte domi-
nerende taxa.

BC, = 12U
YTTUS S

Hvor C;; er summen af den mindste veerdi for de arter, der findes i begge prgver/omrader. S; og S;
er det totale antal arter, som er fundet i praven/omr%det.

12 Borja et al. (2000). Borja A, Franco ], Pérez V (2000): A marine biotic index to establish the ecological quality of soft
bottom benthos within European estuarine and coastal environments. Marine Pollution Bulletin 40(12):1100-1114.

13 Naturstyrelsen. (2014). Retningslinjer for udarbejdelse af vandomr&deplaner 2015-2021. ISBN 978-87-92256-43-0.
14 Borja et al. (2007). Borja, A., Josefson, A.B., Miles, A., Muxika, 1., Olsgard, F., Phillips, G., Rodriguez, J.G., Rygg, B.
An approach to the intercalibration of benthic ecological statusassessment in the North Atlantic ecoregion, according to
the European WaterFramew. Marine Pollution Bulletin 55, 42-52.
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1.4

Den beregnede Bray-Curtis-similaritetsmatrix vises som et MDS-plot (multi-dimensional-

skalering), hvorved adskilte grupperinger kan identificeres. I tolkningen af data evalueres MDS-
plottets stresstal. Ved en vaerdi pa mindre end 0,1 er der ingen/lav misvisning i fortolkningen af
data, hvorimod tolkningen er behaeftet med stgrre usikkerhed ved stressveerdier stgrre end 0,2.

ANOSIM (Analysis of Similarity)

Denne metode anvender Bray-Curtis similaritetsveerdier, angiver en P-vaerdi (signifikansniveau)
og en R-vaerdi (styrken). R-vaerdien er typisk mellem 0 og 1, men kan dog ogsa veere negativ
ned til -1, selv om den oftest vil vaere teet pd 0. En R-veerdi teet pd 1 indikerer en hgj grad af
adskillelse mellem prgver fra to provetagningsomrader, mens R-vaerdier taet pa 0 indikerer ingen
adskillelse mellem prgverne fra to prgvetagningsomrader. R-vaerdien pavirkes sdledes bade af
variationen (spredning), der er i artsfordelingen mellem prgver indenfor hvert prgvetagningsom-
rdde, samt variationen mellem prgverne fra to prgvetagningsomrader.

I ANOSIM-analyser skal man s8ledes farst teste, om der er en signifikant forskel og herefter an-
give R-vaerdien. Man kan s3ledes opleve, at der er en signifikant forskel, men at R-vaerdien er lav
(f.eks. 0,2), og at kun en mindre del af forskellen kan forklares ved den testede faktor.

DistLM

Denne metode anvendes til at vurdere, hvor meget af den variation, som ses i de biologiske data,
der kan forklares ud fra variationen i de malte miljgvariable, samt placeringen p& kystprofilet.
Den valgte metode var “en DistLM marginal test og en Best-model”. Fgrst udregnes det, om hver
variable bidrager signifikant til at beskrive den variation, som er i bundfaunadata (vha. Bray-
Curtis similaritetsvaerdier), hvorefter alle variable rangeres. I DistLM, marginal test testes hver
variabel hver for sig i forhold til variationen i bundfauna data, mens distLM "Best solution” angi-
ver den bedste kombination af miljgvariable til at beskrive variationen i bundfaunadata udfra et
gget antal miljgvariable. Analysen medtager ikke prgver uden dyr.

Analyse af sedimentprgver og kornstgrrelse

Sedimentanalyser udferes pd et NCCs akkrediteret laboratorie (DANAK godkendt, Test Reg.nr.
271, Medlem af EA MLA). Der er analyseret for kornstgrrelsesfordeling, tgrstofindhold og askefri
torveegt (glgdetab). Prgveforberedelse er udfgrt efter DS/EN 932-2:1999, sigteanalysen er udfgrt
efter DS/EN 933-1:2013 og glgdetabet er malt i henhold til prvI 99-9:2010. Glgdetabet er udfgrt
ved 550C°.

Dataarkene for kornstgrrelsesanalyserne er vedlagt i afsnit 5.
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2.1

2.1.1

DATA FRA TIDLIGERE UNDERSQOGELSER

Bundfauna omfatter de dyr der lever pd (epifauna) og i (infauna) sedimentet. Bundfaunaprgver
taget som sedimentprgver med HAPS eller VAN VEEN og efterfglgende sigtet og artsbestemt
omfatter fortrinsvis infauna, men kan ogsa indeholde enkelte epifaunaarter.

Eksisterende forhold

Den eksisterende viden om bundfauna og nye feltundersggelsen for bundfauna p& straekningen
Bl8vand i oktober 2018 er beskrevet i det fglgende. Eksisterende data er opdelt i data fra Miljg-
styrelsens station ud for Blavand og fra den gvrige vestkyst mere end 70 km nord for Bldvand.

Blavand

Eksisterende bundfaunadata fra Miljgstyrelsens station ud for Bldvand pa ca. 4,30 meters dybde
prgvetaget i fire &r 1999-2001 og 2004 viser stor variation i artsantal (15-25 arter), individantal
(90-167 individer /m?) og biomasse (6-30 g terveegt/m?) (Tabel 2-1).

Omréade -
Bldvand

(antal og

Antal VAad Antal VA&d Terv | Antal Vad Antal Vad
V. o \'4 V Vv

Bivalvia 36,0 2,06 1,15 1040 29,4 19,2 1580 86,9 60,2 142,0 6,96 4,03
(muslinger) 0 0 1 4 0 2 9 0

Fobulina 28,00 2,02 1,12 30,00 0,08 0,45 44,00 3,07 1,74 72,00 6,66 3,81
fabula

Spisula 60,00 15,5 9,81 30,00 9,56 6,51 8,00 0,09 0,08
subtruncata 8

Tellimya 16,00 0,10 0,07
ferruginasa

Myselia 6,00 0,03 0,03 2,00 20,00 0,08 0,06 46,00 0,11 0,07
bidentatu

Chamelea 2,00 0,18 0,15

galling

Ensis leei 52,00 5,01 2,25

Mytilus 2,00 2,00

edulis

Ensis sp. 2,00 0,62 0,30

Carastoder- 6,00 7,52 5,10 8,00 69,0 49,5

ma edule 2 8

Macoma 4,00 4,89 3,58

balthica

Echinoidea 4,00 21,3 10,4 16,00 58,2 33,1
(sgpindsvin) 9 6 3 6

Echinocardi- 4,00 21,3 10,4 16,0 58,2 33,1
um corda- 9 6 3 6

tum

Malacostra- 12,0 0,02 6,00 0,02 34,00 0,08 0,01 16,00 0,02 0,01
ca (stor- 1]

krebs)

Bathyporeia 2,00

elegans

Iphinoe 2,00

trispinosa

Synchelidi- 6,00 0,01 2,00 0,01

um haploch-

eles

Bathyporeia 4,00 0,01

pilosa

Bathyporeia 2,00 2,00 6,00 0,01

quilliamso-

niana

Atylus 6,00 0,02

swammer-

dami

Atylus falca- 4,00 0,01

tus

Urothoe 6,00 0,01 16,00 0,02 0,01
grimaldi

Nototropis 2,00 0,01
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Omrade -
Bldvand
(antal og

. . . . . . V.

swammer-
damei

Lamprops 2,00 4,00 0,01

fasciata

Diastylis 2,00 0,01

bradyi

Nemertini 2,00 0,04 0,01

Nemertini 2,00 0,04 0,01

ident.

Polychaeta 162, 2,70 0,61 70,00 1,25 0,24 1380 1,19 0,24 160,0 1,08 0,20
(havbgrste- 00 V] V]

orm)

Magelona 46,00 0,24 0,04 8,00 0,02 14,00 0,06 0,01 4,00 0,02
mirabilis

Ophelia 2,00 0,01

borealis

Spiophanes 46,00 0,45 0,18 6,00 0,03 0,01 36,00 0,27 0,08 60,00 0,22 0,05
bombyx

Scolelepis 2,00 0,01

bonnieri

Scoloplos 18,00 0,82 0,21 2,00 0,01 14,00 0,13 0,03
armiger

Spio sp. 2,00

Nephtys 14,00 0,50 0,07 50,0 0,95 0,17 0,56 0,80 0,14 30,00 0,62 0,10
hombergii

Nephtys 6,00 0,66 0,11 2,00 0,24 0,05

caeca

Lanice con- 4,00 0,03
chilega

Spio marti- 26,0 0,03 22,0 0,02 38,00 0,05 0,01
nensis

Scolelepis 2,00 0,01

squamata

Pygospio 4,00 4,00

elegans

Chaetozone 2,00 0,01

sp.

Antinoella 2,0

sarsi

Phyllodoce 2,00 0,01
mucosa

Eumida 4,00

sanguinea

Glycara sp. 2,00

Hovedtotal 107 13 6 90 15 10 166 44 30 167 33 19
Total artsan- 15 15 25 16

tal

Tabel 2-1. Bundfaunadata fra Miljgstyrelsens station ud for Bldvand fra perioden 1999-2001 og 2004. Antal og
vaegt er angivet pr. m2. Rgd farve angiver de dominerende arter, som forekommer alle fire ar'>.

Kun fa arter forekom i alle fire ar: Stribet tallerkenmusling (Fabulina fabula) og havbgrsteormene
Spiohanes bombyx, Nepthys hombergii og Magelonia mirabilis. Selv for de arter der forekom
hvert &r, var der stor variation i individantal og specielt biomasse (gange ti i forskel) mellem

o

arene.

Knivmusling blev observeret i ét ud af fire &r (2000) med fa individer (to individer/m?2). Knivmus-
ling blev dog ikke bestemt til art. Det er derfor uvist om der var tale om de almindelige danske
knivmuslingearter, eller om der var tale om den invasive art amerikansk knivmusling (Ensis leei).

Bundfaunasamfundet kunne generelt karakteriseres som et Venussamfund med karakteristiske
arter sdsom stribet venusmusling (Chamelea gallina), ssmus (Echinocardium cordatum), stribet
tallerkenmusling (Fabulina fabula) og forskellige havbgrsteormearter®,

15 parhus Universitet. Overfladevandsdatabasen ODA. https://odaforalle.au.dk
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2.1.2 Vestkysten nord for Bldvand
Eksisterende forhold for bundfauna p& lavt vand (fire til ti meter) langs Vestkysten beskrives her
med udgangspunkt i de tilgeengelige data indhentet fra Miljgstyrelsen og DTU Aqua:

e Houvig

e Jammerbugt (1104, 1106,1110)

e Tannis Bugten (2204, 2206, 2210)
e DTU Aqua ud for Agger Tange

e DTU Aqua ud for "Fjaltring”

Stationernes placering langs Vestkysten kan ses p& Figur 1-1. Houvig-stationen er taettest pd
Bldvand og ligger ca. 70 km nord for Blavand pa Vestkysten.

Eksisterende data viser generelt store naturlige udsving i antallet af arter, individer og biomasse
fra ar til 8r pa den enkelte station, ligesom der generelt ses en stigning med stigende dybde og
faerrest arter og individer pd lavt vand pga. den kraftige bglgepdvirkning (Figur 2-1, Figur 2-2 og
Figur 2-3).

Antallet af bundfaunaarter, individer og biomasse pa stationerne nord for Limfjorden i Jammer-
bugt og Tannis Bugten ligger generelt hgijt i forhold til tilsvarende data pa Vestkysten (Lodbjerg-
Nymindegab straekningen) syd for Limfjorden. Eksisterende data fra Vestkysten omfatter under-
sggelser udfgrt af DTU Aqua ved Agger Tange (delstraekning 1), ved Fjaltring (delstraekning 3) og
Miljgstyrelsens station ved Houvig, som ligger teettest pa Blavand.

KystAtlas!’ viser, at straekningen Lodbjerg-Nymindegab generelt er udsat for stor til meget stor
kronisk erosion, hvorimod Jammerbugten og Tannis Bugten har stgrre straekninger med fremryk-
ning, og mindre straekninger med moderat, stor og meget stor kronisk erosion af kysten. Lod-
bjerg-Nymindegab er sdledes fra naturens side den mest dynamiske kyst og udsat for stgrre
bglgepavirkning og erosion end generelt for kyststreekningerne ved Jammerbugten og Tannis
Bugt.

De dominerende arter med hgjest individantal, som er til stede i mere end 50 % af &rene i tidsse-
rien for stationerne, er praesenteret i Tabel 2-3. Individantallet er domineret af havbgrsteormen
Magelona mirabilis, stribet tallerkenmusling Fabulina fabula og tangloppen Urothoe grimaldi.
Biomassemaessigt dominerer muslingerne stribet tallerkenmusling Fabulina fabula, venusmusling
Camalea gallina og alm. tallerkenmusling Angulus tenuis. Disse arter er alle robuste arter, som
taler eksponering, og er almindelige pa det lave vand p& sandbunden i Nordsgen og Kattegat!8,

Bundfaunadata fra DTU Aquas undersggelser ved Agger Tange og Fjaltring og Miljgstyrelsens data
fra Houvig (Figur 2-1, Figur 2-2 og Figur 2-3) viser, at havbgrsteormen Scolelepis squamata og
tanglopperne Pontocrates altamarinus og Bathyporeia pelagica generelt dominerede individantal-
let pd alle dybder; biomassen er ikke angivet for DTU Aquas data. Scolelepis squamata er almin-
delig pd det lidt dybere stratum, foretraekker fint sand og er almindelig langs Vestkysten og i

16 Gyldendal den store danske. Havdyresamfund.
http://denstoredanske.dk/Natur_og_milj%C3%B8/%C3%98kologi/havdyresamfund.

17 Kystdirektoratets Kystatlas, 2018.
http://kms.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.htmI|?id=8669133b3f4842b7a9a19fb24b08ffd5

18 jensen og Sparck. (1934). Blgddyr II. Saltvandsmuslinger. Danmarks Flora. Dansk Naturhistorisk Forening. G.E.C.
Gaads Forlag - Kgbenhavn.
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Vadehavet!®. Tanglopperne Pontocrates altamarinus og Bathyporeia pelagica er robuste arter,
som kan bevaege sig frit i vandsgjlen og hurtigt grave sig ned?°.

P& Miljgstyrelsens station Houvig teettest pa Blavand dominerer amerikansk knivmusling (Ensis
leei), slimbaendelen Nermatini indet, havbgrsteormene Nepthys caeca (foretraekker lidt mere
siltet og mindre eksponeret bund) og Nepthys longosetosa biomassen, hvilket indikerer en lidt
mere siltet og mindre eksponeret havbund sammenlignet med de gvrige stationer.

60
50 —8— Jammerbugt_04
—8— Jammerbugt_06
40 Jammerbugt_10

—&—Tannis Bugten_04

30 —@—Tannis Bugten_06

Antal arter

—&—Tannis Bugten_10

20 —e—Howvig_04
—8— Agger_02-03 (maj)

10 —e—Agger_04-05 (maj)

—8— Fjaltring _02-03 (maij)
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 & Fjaltring _04-05 (maj)

Ar

Figur 2-1. Antal bundfaunaarter for Jammerbugt (4, 6 og 10 meters dybde), Tannis Bugten (4, 6, 10 meters
dybde), Houvig (4 meters dybde), og DTU Aquas undersggelser ved Agger Tange (1-7 meter) og Fjaltring (1-7
meter). Dybden er angivet i legenden pa figuren. Data for Jammerbugten, Tannis Bugt og Houvig er fra april-
juni inden gydningen. DTU Aquas data er her fra maj for at ggre det muligt at sammenligne med Miljgstyrelsens
stationer. Bemaerk at stigningen pd Jammerbugten stationen i artsantal i perioden 2010-2015 formodentligt
skyldes et stgrre prgvetagningsareal (dobbelt s& stort fra 20 til 42 prgver pd 10 meter). DTU Aquas data er
angivet for maj for sammenlignelighed med prgvetagningen pd Miljgstyrelsens stationer (april-juni).

6000
—8— Jammerbugt_04
5000 —&8— Jammerbugt_06
~ Jammerbugt_10
£ 4000
; —&— Tannis Bugten_04
=
.T_u 3000 —&— Tannis Bugten_06
i}
é —@— Tannis Bugten_10
2000
—&— Howvig_04
1000 —e— Agger_02-03 (maj)
o —8— Agger_04-05 (maj)
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Ar

Figur 2-2. Gennemesnitlig individtaethed af bundfauna (individer m-2) for Jammerbugt (fire, 6 og 10 meters
dybde), Tannis Bugten (4, 6, 10 meters dybde), Houvig (fire meters dybde), samt DTU Aquas undersggelser
ved Agger Tange (1-7 meter) og Fjaltring (1-7 meter). Dybden er angivet i legenden pa figuren.

% Worms, World Register of Marine Species. http://www.marinespecies.org/
20 DFU (2005), Kystfordring og godt fiskeri, Undersggelse af strandnaer kystfodring ved Agger Tange. DFU-rapport nr.
156-05.
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Figur 2-3. Biomasse i gram pr. m? tgrvaegt for Jammerbugt (4, 6 og 10 meters dybde), Tannis Bugten (4, 6, 10
meters dybde) og Houvig (fire meters dybde). Dybden er angivet i legenden pa figuren. Biomassen er ikke

angivet i DTU Aquas data.

I nedenstdende er vist en oversigt over de fem mest dominerende arter i forhold til individ antal
og biomasse fra Miljgstyrelsens stationer Jammerbugten, Tannis Bugt, Houvig og DTU Aquas data
fra Agger Tange og Fjaltring. Miljgstyrelsens station ved Houvig ligger taettest p8 straekningen
ved Bldvand (ca. 70 km nord for).

Omréade (&r) og dybde

5 arter med hgjest antal individer og

tilstede min. 50 % af alle &r

5 arter med den hgjeste bio-
masse (tgrvaegt) og tilstede
min. 50 % af alle &r

Jammerbugt_04m

Jammerbugt_06m

Jammerbugt_10m

Tannis Bugten_04m

Tannis Bugten_06m

Tannis Bugten_10m

Houvig_04m

Agger Tange_2002_2m

Agger Tange_2002_5m

Fabulina fabula (M)
Magelona mirabilis
Urothoe grimaldi (S)
Spiophanes bombyx
Bathyporeia elegans (S)
Magelona mirabilis
Fabulina fabula (M)
Spiophanes bombyx
Urothoe grimaldi (S)
Bathyporeia guilliamsoniana (S)
Magelona mirabilis
Fabulina fabula (M)
Urothoe grimaldi (S)
Spiophanes bombyx
Nephtys hombergii
Spisula subtruncata (M)
Fabulina fabula (M)
Bathyporeia elegans (S)
Magelona mirabilis
Urothoe grimaldi (S)
Spisula subtruncata (M)
Fabulina fabula (M)
Urothoe grimaldi (S)
Echinocardium cordatum (SP)
Magelona mirabilis
Fabulina fabula (M)
Magelona mirabilis
Echinocardium cordatum (SP)
Tellimya ferruginosa (M)
Sigalion mathildae
Bathyporeia elegans (S)
Pontocrates altamarinus (S)
Ensis leei (M)

Nephtys caeca

Scolelepis squamata
Scolelepis squamata
Haustorius arenarius (S)
Mytilus edulis (M)
Bathyporeia pelagica (S)
Gastrosaccus spinifer (S)
Magelona mirabilis
Haustorius arenarius (S)
Bathyporeia pelagica (S)

Echinocardium cordatum (SP)
Fabulina fabula (M)

Angulus tenuis (M)
Spiophanes bombyx

Nephtys hombergii
Echinocardium cordatum (SP)
Fabulina fabula (M)
Chamelea gallina (M)
Spiophanes bombyx

Lanice conchilega
Echinocardium cordatum (SP)
Fabulina fabula (M)
Chamelea gallina (M)
Angulus tenuis (M)

Magelona mirabilis

Spisula subtruncata (M)
Fabulina fabula (M)

Angulus tenuis (M)

Nephtys longosetosa
Magelona mirabilis

Spisula subtruncata (M)
Echinocardium cordatum (SP)
Chamelea gallina (M)
Fabulina fabula (M)

Polinices polianus (SN)
Spisula subtruncata (M)
Echinocardium cordatum (SP)
Chamelea gallina (M)
Fabulina fabula (M)

Polinices polianus (SN)

Ensis leei (M)

Nemertini indet. (SB)
Nephtys caeca

Nephtys longosetosa
Bathyporeia elegans (S)

N/A

N/A
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Omrdde (&r) og dybde

Agger Tange_2003_2m

Agger Tange_2003_5m

Agger Tange_2004_2m

Agger Tan-

ge_2004_4,5m

Fjaltring _2002_2m

Fjaltring _2002_5m

Fjaltring _2003_2m

Fjaltring _2003_5m

Fjaltring _2004_2m

5 arter med hgjest antal individer og
tilstede min. 50 % af alle ar

Scolelepis squamata
Nephtys hombergi
Haustorius arenarius (S)
Mysidae sp. (juvenile) (S)
Scolelepis squamata
Bathyporeia pelagica (S)
Pontocrates arenarius (S)
Haustorius arenarius (S)
Scolelepis squamata
Bathyporeia pelagica (S)
Nephtys longosetosa
Magelona mirabilis
Haustorius arenarius (S)
Scolelepis squamata
Bathyporeia pelagica (S)
Pontocrates altamarinus (S)
Pontocrates arenarius (S)
Bathyporeia pelagica (S)
Scolelepis squamata
Haustorius arenarius (S)
Magelona mirabilis
Nephtys longosetosa
Scolelepis squamata
Bathyporeia pelagica (S)
Haustorius arenarius (S)
Pontocrates altamarinus (S)
Mysidae sp. (juvenile) (S)
Ensis leei (M)

Spiophanes bombyx
Magelona mirabilis
Scolelepis squamata

Spio filicornis

Scolelepis squamata
Haustorius arenarius (S)
Bathyporeia pelagica (S)
Pontocrates arenarius (S)
Ophelia borealis

Ensis leei (M)

Magelona mirabilis
Scolelepis squamata
Nephtys longosetosa
Lanice conchilega
Scolelepis squamata
Bathyporeia pelagica (S)
Haustorius arenarius (S)
Pontocrates arenarius (S)
Pontocrates altamarinus (S)

5 arter med den hgjeste bio-
masse (tgrvaegt) og tilstede

min. 50 % af alle ar

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

N/A

Tabel 2-2. Oversigt over de fem mest dominerende arter fra omradderne Jammerbugt, Tannis Bugt, Houvig,
Agger Tange og Fjaltring p& forskellige dybder og for Agger Tange og Fjaltring ogsa i forskellige ar. Klassefor-
kortelser: M: muslinger, S: storkrebs, SP: sgpindsvin, SN: snegle, SB: slimbaendler. Alle arter uden efterfgl-
gende parentes tilhgrer klassen Havbgrsteorme.
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3.1.1

3.1.2

DATA FRA FELTUNDERSQGELSEN I 2018

I det fglgende preesenteres databehandling og statistiske analyser for bundfaunadata fra prgve-
tagningsomradet Bldvand.

Sedimentprgver og kornstgrrelsesfordeling

Feltundersggelser i oktober 2018 og eksisterende data viser, at sedimentet i prgvetagningsomra-
derne fra straekningen ved Blavand alle er taget i den strandnaere zone (1-1,4 meters dybde) og
bestar af fint sand (middelkornstgrrelse mellem 0,13-0,20 mm). Sedimentet har et lavt indhold af
organisk stof, illustreret ved et lavt glgdetab (0,5-0,8 %) og en lav andel af silt/ler (0-0,3 %).
Sedimentanalyserne fremgar af afsnit 5.

Sedimentprgverne udggr et gjebliksbillede, men middelkornstgrrelserne mellem 0,13 til 0,2 mm,
svarende til fint sand, ligger indenfor middelkornstgrrelserne fra en undersggelse af sedimentet
langs med Vestkysten i 199921, I denne undersggelse fandtes ligeledes et meget ensartet sedi-
ment fra 0-6 meters dybde og med ubetydelig variation over 8ret.

Bundfauna

Der var dyr i samtlige 21 bundfaunaprgver indsamlet ved Bldvand. Figur 2-4 viser, hvor prgverne
er indsamlet, mens man pa Tabel 2-3 og Tabel 2-3 kan se hvilke prgver, som var uden dyr samt
arts- og individantal i de enkelte bundfaunaprgver.

For prgvetagningsomradet Bldvand blev der i alt bestemt 487 dyr (1622 individer pr. m2) fordelt
pd 18 arter (Tabel 1-2 og Tabel 2-4). Individteetheden var steerkt domineret af Amerikansk kniv-
musling Ensis leei (52%), tangloppen Urothoe poseidonis (21%) samt havbgrsteormen Magelona
mirabilis (9%), som tilsammen udgjorde 82% af alle observerede individer. Alle gvrige arter ud-
gjorde mindre end 5% af individantallet.

21 Kystinspektoratet, 1999. Sedimentanalyse, Vestkysten 1999. Kystinspektoratet, Trafikministeriet.
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Figur 2-4. Bundfaunaprgver indsamlet i provetagningsomrddet Bldvand i 2018.

Den samlede biomasse (g tgrvaegt) i de 21 prgver var 27 g (89 g pr. m?). Biomassen var ligesom
teetheden staerkt domineret af Amerikansk knivmusling Ensis leei (90%), mens Almindelig taller-
kenmusling og havbgrsteormen Lanice (Lanice conchilega) begge udgjorde 3% af biomassen (g.
tgrvaegten) (Tabel 2-3). Alle gvrige arter udgjorde mindre end 1% af biomassen malt i gram
tgrvaegt.

I prgverne fra feltundersggelsen i 2018 er i individantallet ca. ti gange stgrre og biomassen ca. 2-
3 gange stgrre end fundet p8 Miljgstyrelsens station ud for Bldvand i 1999-2001 og 2004 (Tabel
2-1). Artsantallet ligger til gengaeld indenfor variation fundet p8 Miljgstyrelsens station ved BI&-
vand. Det stgrre individantal og biomassen skyldes steerk dominans af sma individer af den ame-
rikanske knivmusling. Sammenlignes bundfaunasamfundet i 2018 med miljgstyrelsens stationer
ved Bldvand og nord pa langs Vestkysten op til Limfjorden er det, bortset fra Amerikansk kniv-
musling, generelt de samme arter, der dominerer individantallet. Amerikansk knivmusling kan ses
pa Figur 2-5. Undersggelser i forbindelse med VVM for Horns Rev III havmgllepark viser ogsa
dominans af bl.a. amerikansk knivmusling, og at de er et foretrukket fgdeemne for sortaenderne i
omradet?2,

Amerikansk knivmusling kom til Europa fra Amerika omkring 1980 som larver i ballastvand p&
skibe. I dag er arten den mest almindelige knivmusling i Danmark. Den findes i store bestande
ved Vestkyst, Vadehavet, i Limfjorden og ved kysterne i den nordlige del af Kattegat. Muslingen
lever normalt i tidevandszonen nedgravet i sandbunden. Man finder ofte skallerne i opskyllet p&
stranden?.

22 Naturstyrelsen og Energistyrelsen. (2014). Havmgllepark Horns Rev 3. VVM redeggrelse og miljgrapport. Del 0: ikke
teknisk resumé. Naturstyrelsen og Energistyrelsen

23 Naturporten. Amerikansk knivmusling. http://www.naturporten.dk/temaer/danmarks-
dyr/bl%C3%B8ddyr/item/amerikansk-knivmusling
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Mange af arterne sdsom tanglopperne Bathyporeia elegans og Urothoe poseidonis er gode grave-
re og er meget mobile bade pa bunden og i vandfasen242526, Havbgrsteormen Magelona mirabilis
er typisk nedgravet i fint sand og findes fra 0-32 meters dybde. Arten er tilpasset ustabile omra-
der med steerk strgm, bglgeaktivitet og mobilt sediment og kan forekomme i stort antal, hvor
miljoet tillader det?’.

Figur 2-5. Amerikansk knivmusling (Ensis leei). 28 2°

De fundne arter er generelt hdrdfgre arter, der er tilpasset livet pa den eksponerede,
bglgeudsatte og tidevandspavirkede kyst ved Bldvand. De observerede arter er desuden alminde-
lige ved Vestkysten og i Nordsgen. Ingen af arterne er fredede eller rgdlistede i Danmark.

24 DFU. (2005). Kystfodring og godt fiskeri. Undersggelse af strandnaer kystfodring ved Agger Tange. DFU-rapport nr.
171-07. Danmarks Fiskeriundersggelser.

25 Jensen og Sparck. (1934). Blgddyr II. Saltvandsmuslinger. Danmarks Flora. Dansk Naturhistorisk Forening. G.E.C.
Gaads Forlag - Kgbenhavn.

26 Worms register. (2018). Worms register of marine species, webside visited november 2018.
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=131177.

27 Ballerstedt. (2005). Scoloplos armiger A bristleworm. In Tyler-Walthers H. and Hiscock K (eds) Marine life information
network: Biology and sensitivity key information reviews. Plymouth: Marine biological aasociation of the United King-
dom. https://www.marlin.ac.uk/species/detail/1721

28 Vadehavscentret, porten til UNESCO verdensarv. https://www.vadehavscentret.dk/de/startseite

29 WaddenSeaCenter.dk
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Ethanol Haps 21 0,3003 18

_ Sumaf  Sumaf Sumaf  Gnm.sn.  Antal/m®  Vadveegt Terveegt AMBI-
antal vadveegt  térveegt  yad/ter g/m? g/m? vardi

| Bivalvia (muslinger) | 259 65,878 24711 2,477 862,471 219,375 82,289

| Fobuling fobuls | 1 0027 0,014 1,901 3,330 0,089 0,047 1
| Angulus tenuis | 7 1,586 0,815 1,962 23310 5282 2,713 1
| Ensisleei | 251 64,265 23,883 2,652 835831 214003 79,529 1
' Malacostraca (Storkrebs) | 130 2,786 0,700 6103 432,900 9,276 2,331

| Bathyporeig elegans | 22 0,033 0,005 6,856 73,260 0,109 0,017 1
| Urothoe poseidonis | 103 0,334 0,067 5433 342990 1,112 03224 1
| Synchelidium haplocheles | 2 0,003 0,000 8,250 6660 0,011 0001 1
| crangonerongen | 3 2416 0,627 3,813 9,950 8,044 2,089 1
 Nemertini | 3 0,022 0,005 5,671 9,950 0,074 0,017

| Nemertiniindet. | 3 0,022 0,005 5,671 9,990 0,074 0,017 3
| Polychaeta (Havbgrsteorm) | 95 4,840 1,245 5369 316350 16116 4,147

| Nephtyscirosa | 10 0,362 0,051 6768 33,300 1,204 0170 2
| Spiophanes bombyx | 3 0,012 0,002 5,854 9990 0,040 0,007 3
 Nephtys hombergii | 1 0,212 0,042 6,057 29970 0,705 0,139 2
~ Eteonelonga 1 0001 0000 000 3,330 0004 0001 3
| Lanice conchilegs | 18 3,059 0,723 4,461 59,940 10,187 2,406 2
| Pectinaria kereni | 2 0463 0,246 1,934 6660 1,542 0,818 4
| Magelona mirabilis | 43 0,709 0,179 4425 143,190 2,360 0,597 1
 Harmothoe lunulata | 2 0,010 0,001 7,388 6,660 0,033 0,004 2
| Spio martinensis | 5 0,007 0,001 6833 16,650 0,023 0,004 3
| capitella minima | 2 0,005 0,001 7,050 6,660 0,017 0,002 5
|Hovedtotal | 487 73,525 26,662 1621,712 244,840 88,784

Tabel 2-3. Bundfaunadata fra straekningen, Blavand prgvetaget i oktober 2018. AMBI-vaerdierne for arterne er
inkluderet i tabellen3°,

Havbgrsteormen Lanice (Lanice conchilega) blev observeret i syv prgver i provetagningsomradet
ved Bldvand svarende til et individantal p& 70-420 individer/m? (gennemsnitlig 150 pr. m? for de
forekomster).

Lanice er en tubeformende havbgrsteorm (Polychaeta), der lever delvist nedgravet i havsedimen-
tet. Lanice danner sit rgr af en hinde med pahaeftede sandkorn og sandstumper, der fungerer
som camouflage, beskyttelse mod praedatorer og som afstiver (Figur 2-2). Rgret danner en for-
grenet ende, hvorfra havbgrsteormens tentakler indsamler fgdeemner i vandsgjlen3!. Store for-
samlinger af Lanice kan danne revlignende strukturer3?, der kan fungere dels som vigtige fede-
emner for fisk og fugle, men ogsa som habitat for andre marine organismer, der kan sgge ly og
fede her, hvilket medfgrer en gget diversitet omkring disse strukturer33. Det Europaeiske informa-
tionssystem for Natur (EUNIS) har klassificeret forekomst af havbgrsteormen Lanice (Lanice con-
chilega) i EUNIS klasse “A2.245 Lanice conchilega in littoral sand”**. Arten er dog ikke fredet eller
udpeget som en beskyttet naturtype/karakteristisk art ifglge Habitatdirektivet.

Lanice har et relativt hgjt individantal i nogle prgver fra feltundersggelsen i oktober 2018, og der
kan derfor forekomme omrader i prgvetagningsomraderne, der kan defineres som biogene Lanice
rev. Det er ikke muligt at underbygge eller kvantificere forekomsten af biogene Lanice rev yderli-
gere, da havbunden i forbindelse med feltundersggelserne ikke blev kortlagt med video. En gget

diversitet, som der tidligere er pavist i forbindelse med Lanice revstrukturer, som naevnt ovenfor,

30 Borja et al. (2000). Borja A, Franco ], Pérez V (2000): A marine biotic index to establish the ecological quality of soft
bottom benthos within European estuarine and coastal environments. Marine Pollution Bulletin 40(12):1100-1114.

3! Kgie & Kristensen. (2014a). Havets dyr og planter, 2. udgave. Gyldendal

32 Rebaut et al. (2009). Do Lanice conchilega (sandmason) aggregations classify as reefs? Quantifying habitat modifying
effects. Helgoland Marine Research, 63(1), 37.

33 De Smet el al. (2015). Biogenic reefs affect multiple components of intertidal soft-bottom benthic assemblages: the
Lanice conchilega case study. Estuarine, Coastal and Shelf Science, 152, 44-55.

34 European Environment Agency. Lanice conchilega in littoral sand. https://eunis.eea.europa.eu/habitats/1955
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kunne ikke eftervises ved naermere analyse i naerveerende undersggelse. Lanice er meget almin-
delig i Danmark og forekommer vidt udbredt i Skagerrak og Nordsgen3.

Figur 2-6. Lanice pa vadeflade og pa havbunden i Nordsgen ud for Bldvand, vest Jylland.3®

Artsdiversitet og gkologiske indeks
Resultatet af udregningerne af artsdiversitets- og gkologiske indeks udfgrt pa bundfaunadata
indsamlet pd straekningen ved Bldvand er praesenteret i Tabel 2-4.

Antal prgver 21
Prgver uden dyr 0
Antal (pr. m2) 1.621,71
Antal arter (pr. 0,30 m?) 18
Vadvaegt (g/m?) 244,84
Torvaegt (g/m?) 88,78
Shannon H 1,60
Evenness J 0,56
AMBI 0,24
DKI 0,75

Tabel 2-4. Dataoversigt for bundfauna i provetagningsomradet Blavand.

Shannon Wiener diversiteten (artsdiversiteten) er beregnet til 1,60, hvilket er indenfor normal-
omradet, for de danske farvande, som typisk er 1,5-3,5. For at anvende dette indeks er det dog
vigtigt, at man sammenligner med prgver taget i samme miljg, da diversitetsindeks ikke kan tage
hgjde for aendringer i eksempelvis substrat eller miljgmaessige faktorer.

AMBI- og DKI-indekset er udviklet til at afspejle gkologisk kvalitet af makrofauna. Det er vigtigt,
at man ikke sammenligner resultaterne praesenteret i denne rapport med resultater fra omrader
med andre miljgforhold (f.eks. fysiske forhold, grad af forstyrrelse, nzaeringsstof-belastning). In-
deksene anvendes derfor primaert til at se pa forskelle indenfor samme omrade samt aendringer
over tid.

35 Miljgstyrelsen. (2018). Kortlaegning af Natura 2000-omrader Marin habitatkortlaegning i Skagerrak og Nordsgen
2017-2018
36 WIKIPEDIA og Orbicon.
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AMBI udtrykker forholdet mellem fglsomme og robuste arter og bruger dette forhold til, at klassi-
ficere hvor forstyrret et omréde er og til at beskrive bundfaunasamfundets tilstand. Beskrivelsen
af hver faunagruppe (G1-GV) gar fra G1: arter, som er meget fglsomme overfor organisk berigel-
se, er tilstede under uforurenede forhold, omfatter rovdyr samt bestemte rgrboende bgrsteorme
til GV: fgrste-ordens opportunistiske arter der er hurtigtvoksende, tilpasset organiskberigelse
og/eller belastede forhold f.eks. lavt iltindhold. Se mere om hver faunagruppe under afsnit 1.3.3.
Omradeklassifikationen “uforstyrret” indeholder bade et bundfaunasamfund som er normalt samt
forarmet, mens en let forstyrret omradeklassifikation kun omfatter et bundfaunasamfund i uba-
lance (se Tabel 1-3).

Den beregnede AMBI-veerdi for provetagningsomradet Blavand (Tabel 2-4) indikerer, at infauna-
samfundet er forarmet, og at omradet er uforstyrret3”. Klassificeringen af omradet som uforstyr-
ret skal ses som et udtryk for, at faunasammensatningen domineres af saerligt Amerikansk
knivmusling (Ensis leei) og storkrebsen Urothoe poseidonis (I), men at der ogsa forekom havbgr-
stearter tilhgrende samtlige faunagrupper (I-V, se Tabel 2-3), hvoraf nogle arter tolererer en vis
grad af forurening, er hurtigt voksende og/eller opportunistiske. Tilstedeveaerelsen af arter tilhg-
rende faunagruppe III-V er ikke ngdvendigvis et udtryk for forurening med f.eks. organisk stof
(glgdetabet i Blavand provetagningsomradet er meget lavt 0,5-0,8 %), men mere et udtryk for at
arten trives under en bred vifte af forhold, herunder ogsa p& en meget eksponeret kyststraekning.

DKI-indeks vaerdien beregnet for prgvetagningsomradet Bldvand indikerer, at vandomradet kan

kategoriseres som vaerende i god gkologisk tilstand. Dette indeks er udregnet ved brug af AMBI-
veerdien for omradet, der viser den overordnede sundhed af infaunasamfundet og graden af for-
styrrelse af omradet, kombineret med diversiteten i form af Shannon-Wiener-indekset, der angi-
ver den overordnede gkologiske tilstand af omradet.

Styrende miljgvariable for bundfaunaen
Primer analyser og model er udfgrt, for at undersgge om variationen i bundfaunaen kan forklares
ud fra variationen i miljget langs den undersggte straekning ved Bldvand.

Antal af arter og diversitetsindekset afslgrer ikke, om sammensatningen af bundfauna aendrer sig
mellem, hvor pd kystprofilet prgverne er indsamlet. Alle prgver ved Bldvand er dog indsamlet
samme sted pd kystprofilet. Bray-Curtis-similaritetsindeks kan dog stadig anvendes til at under-
sgge, om der kan identificeres adskilte grupper, n&r man ser pa alle stationer, som afbilledet pa
MDS-plottet (multi-dimensionel-skalering) pd Figur 2-7. Adskilte grupperinger vil typisk vaere et
udtryk for, at samfundet langs den undersggte straekning er genstand for varierende miljgforhold.

37 Borja et al. (2000). Borja A, Franco ], Pérez V (2000): A marine biotic index to establish the ecological quality of soft
bottom benthos within European estuarine and coastal environments. Marine Pollution Bulletin 40(12):1100-1114.
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Figur 2-7. MDS-plot som giver en visuel praesentation af forskellighederne mellem prgverne indsamlet ved
Blavand ved hjzelp af analyser lavet ud fra Bray-curtis similaritetsindex (Primer 7), som er beregnet pa bag-
grund af de enkelte arters tilstedevaerelse og deres taetheder i de enkelte bundfaunaprgver.

I MDS-plottet angives stresstallet for analysen (se afsnit 1.3.4). En veerdi p& 0,17 angiver at
figuren godt kan anvendes til at identificere adskilte grupperinger mellem fordelingen af arterne
og deres teethed mellem de enkelte stationer. Ud fra figuren kan man se, at nogle stationer er
mere ens end andre, men egentlige grupperinger i data kan ikke observeres.

Alle data er indsamlet samme sted p3 profilet, strandnaert, og MDS plottet giver ikke anledning til
at opdele data ud fra andre kriterier, hvorfor der ikke kan udfsres en ANOMIS analyse for BI&-
vand.

Derimod kan man undersgge, om de indsamlede miljgvariable kan forklare de mindre forskelle,
som der er i forekomster af bundfaunaarter og antal individer mellem de undersgge stationer
(DistLM, Primer 7).

De inkluderede miljgvariable var:

e Sorteringsgrad (D60/D10)
e Middelkornstgrrelsen D50
e Silt/ler fraktionen (%)

e Glgdetab (%)

e Dybde (m)

Ingen af de fem "miljgvariable” var signifikante og kunne sdledes ikke forklare de mindre forskel-
le, som der var i arter og deres taetheder mellem prgverne. Dette skyldes med hgj sandsynlighed,
at miljget og bundfaunasamfundet i samtlige prgver var meget ens. (DistLM marginaltest, hver
variabel testet hver for sig, se Tabel 2-5).
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Variabel Signifikans niveau
Glgdetab 5,00 0,426
D60/d10 4,40 0,52
D50 2,1 0,86
Ler/silt % 1,3 0,95
Dybde (m) 1,2 0,95

Tabel 2-5. Resultaterne for marginal test. Bidrag i % (prop. %) af de medtagede miljgvariable i forhold til Bray-
curtis similaritetsindex, som er beregnet pd baggrund af de enkelte arters tilstedeveerelse og deres taetheder i
de enkelte bundfaunaprgver.
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KOORDINATLISTE FOR FELTINDSAMLING

Positioner Bldvand

Position N (DDM) Position @ (DDM)
BV_01 55°31,997 8°09,949
BV_02 55°32,010 8°09,960
BV_03 55°32,028 8°09,975
BV_04 55°32,157 8°09,204
BV_05 55°32,166 8°09,212
BV_06 55°32,172 8°09,217
BV_07 55°32,312 8°08,497
BV_08 55°32,322 8°08,503
BV_09 55°32,333 8°08,510
BV_10 55°32,487 8°07,722
BV_11 55°32,496 8°07,728
BV_12 55°32,508 8°07,740
BV_13 55°32,693 8°06,999
BV_14 55°32,699 8°07,003
BV_15 55°32,704 8°07,007
BV_16 55°32,819 8°06,411
BV_17 55°32,829 8°06,410
BV_18 55°32,837 8°06,413
BV_19 55°32,692 8°05,622
BV_20 55°32,708 8°05,622
BV_21 55°32,726 8°05,615
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8.1

Indledning

I dette notat beskrives de fiskearter, der er vurderet at vaere mest relevante ift. kystbeskyttelses-
projekterne langs streekningerne Lodbjerg - Nymindegab, Blavand, Lgnstrup og Skagen. Der er
udarbejdet et baggrundsdokument for alle straekninger, da fiskefaunaen er stort set den samme.

Derudover er udbredelsen er for arterne er beskrevet, samt deres ynglebiologi og primzere fgde.

For hver art er der kort redegjort for fglsomheden overfor de direkte miljgbelastninger sandfod-
ring kan have pa fiskene. Der er séledes beskrevet folsomheden overfor sedimentspredning, bade
forggede sedimentkoncentrationer og sedimentation, samt fglsomhed overfor tilstedevaerelsen af
skibe (undervandsstgj). Der er kun beskrevet fglsomhed for de livsstadier af hver art, der vurde-
res at kunne forekomme i langs straekningen, hvor der sandfodres indenfor seks til otte meters
dybdekurven.
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8.2

8.2.1

Atlantisk laks

Navn: Atlantisk laks (Salmo salar)

Type: Pelagisk i adult fase; pelagisk, ogsa demersal og bentisk i juvenile faser, anadrom
Listeart: Rgdlistet, Bilag I1I+V.%®

Bestandsudbredelse

Atlantisk laks er vidt udbredt i lande graensende op til Nordatlanten, med talrige genetisk unikke
stammer beskrevet indenfor enkelte omrdder. Gydebestande med relevans for undersggelses-
streekningen findes i Stord, Skjern 8, Varde &, Sneum &, Konged, Ribe &, Brede & og Vid3?°. I
Danmark er arten underlagt omfattende udsaetninger i vandlgbene, med det formal at styrke be-
standene. Det vides med rimelig sikkerhed, at laksen har haft unikke gydebestande i Stor3,
Skjern A, Varde A, Sneum A, Konged, og Ribe A, og muligvis har der ogsa vaeret unikke bestande
i Brede A og Vid&3°. Det vurderes p& grundlag af genetiske undersggelser, at oprindelige unikke
bestande stadig er repraesenteret i Skjern &, Varde &, Ribe & og Stord, og i de resterende vand-
Igb saettes der i dag kun laks ud med vestjysk oprindelse. I hvert af de vandlgb, hvor der stadig
findes oprindelige laksebestande bliver stgrrelsen af laksebestandene undersggt hvert andet eller
tredje ar. For de gvrige laksevandlgb, Sneum A, Konged, Brede & og Vid&, hvor der ikke leengere
er oprindelige bestande, bliver lakseopgangens stgrrelse vurderet ud fra tal om udsaetninger og
erfaringstal. Laksefangsterne i de danske laksevandlgb har efter storstilede indsatser vaeret inde i
en meget positiv udvikling gennem de sidste ti 8r. De mest betydningsfulde 8rsager er optimering
af avls- og udseaetningsarbejdet, omfattende fiskerireguleringer i fjordene og Vadehavet, samt at
der i flere af vandigbene er sket omfattende habitatforbedringer!. Lystfiskeriet p& laks har stor
vaerdi for samfundet. F.eks. er det beregnet at laksefiskeriet bare i Skjern & skaber et lokalgko-
nomisk forbrug pa 14,6 mio. kr. om 3ret og en &rlig veerditilvaekst pd 6,8 mio. kr32. Ud over den
nuvaerende gkonomiske betydning af laksefiskeriet i Skjern A er det skonomiske potentiale i fi-
skeriet ogsd undersggt. Beregninger viser, at der er en direkte sammenhaeng mellem antallet af
laks i Skjern A og den lokalgkonomiske veerdi. Det vil sige, at jo flere laks i bestanden, jo hgjere
lokalgkonomisk veerdi giver det33.

Den atlantiske laks optraeder langs straekningen som voksen og juvenil. Arten er anadrom, hvilket
betyder at &g gydes i ferskvand, mens opvaekst og fadesggning primaert foregar i havet. For
danske bestande sker gydning i oktober-februar; typisk med maksimum i december. Havmigre-
rende juvenile (smolt) traekker ud af vandlgbene efter 1-4 ar. Denne udvandring sker typisk i for-
arsmanederne marts-maj, men straekker sig over store dele af dret. Internationale studier viser
betydelige udtraek bdde i foraret og i efteraret, og styrken af efterars-udtreek undersgges pt. for
danske laks?*. Fri passage mellem gydepladser og hav er et krav. De juvenile laks har et kort vin-
due, pd 2-4 uger, hvor de tilpasses saltvand (smoltifikationen). Nar de ikke havet inden for dette
vindue kan de g3 til grunde3>.

28 Wind, P. & Pihl. S. (red.): Den danske rgdliste. - Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet, [2004]. redlist.dk
2 http://www.fiskepleje.dk/fiskebiologi/laks

30 Koed, A., Sivebaek, F. & Nielsen, E.E. (2017). Status for laksen og dens forvaltning i Danmark 2017. DTU Aqua-rap-
port nr. 322-2017. Institut for Akvatiske Ressourcer, Danmarks Tekniske Universitet. 49 pp.

31 Koed, A., Sivebzk, F. & Nielsen, E.E. (2017). Status for laksen og dens forvaltning i Danmark 2017. DTU Aqua-rap-
port nr. 322-2017. Institut for Akvatiske Ressourcer, Danmarks Tekniske Universitet. 49 pp.

32 Koed, A., Sivebaek, F. & Nielsen, E.E. (2017). Status for laksen og dens forvaltning i Danmark 2017. DTU Aqua-rap-
port nr. 322-2017. Institut for Akvatiske Ressourcer, Danmarks Tekniske Universitet. 49 pp.

33 Koed, A., Sivebzk, F. & Nielsen, E.E. (2017). Status for laksen og dens forvaltning i Danmark 2017. DTU Aqua-rap-
port nr. 322-2017. Institut for Akvatiske Ressourcer, Danmarks Tekniske Universitet. 49 pp.

34 www.denstorelakseundersggelse.dk
35 Fiskepleje.dk, 2019, https://www.fiskepleje.dk/Fiskebiologi/oerred/smolt/smoltifikation#Smolt-vinduet
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Juvenile fisk der er trukket til havs (post-smolt) migrerer til foadeomrdder i Nordatlanten (udenfor
undersggelsesomradet)3¢. Der er ikke viden om danske post-smolts vandringsadfserd, men uden-
landske undersggelser viser, at udtraek mod Nord foregdr malrettet og hurtigt?”.

Efter 1% til fire 8r i havet vender laksen tilbage til gydepladserne i vandlgbet, hvor den blev
kleekket eller udsat. Gydemodne laks traekker fra hav til gydepladserne i ferskvand. Opgang fra
hav til vandlgb foregar i alle &rets m&neder, men med hoved-optreek i fordr-sommer (marts-au-
gust). Store laks migrerer generelt tidligere pd ret end mindre laks. Vandlgbets vandfgring har
stor betydning for opgangstidspunktet, som dermed kan variere meget for de enkelte ar, alt efter
nedbgrsforhold. Efter opgangen opholder laksene sig i vandlgbet indtil gydning, som i visse til-
feelde kan foregd et helt &r efter opgang. Efter gydning migrerer en del laks tilbage ud i havet, for
at vende tilbage igen som gengangs-gydere (‘gengangere’), enten i samme kalenderar, eller efter
flere &r i havet. Fri passage mellem hav og gydepladser er et krav3®.

Laksens fodevalg afhaenger af livsstadie, og er primaert bestdende af plankton og invertebrater i
de yngre livsstadier. Jo stgrre fisken bliver, bestar mere en stgrre andel af fgden af krebsdyr og

mindre fisk. Byttefisk er primaert pelagiske arter, men inkluderer ogsa bundlevende arter, sdsom
tobiser®.

Livsstadium

Straekning g Straekning Straekning
Skagen Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Lagnstrup Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Agger Tange - 1 Ikke relevant Sandsynligvis Ikke relevant Sandsynligvis ikke
ikke relevant relevant
Harbogre Tange - 2 Ikke relevant Sandsynligvis Ikke relevant Sandsynligvis ikke
ikke relevant relevant
Vrist - Ferring og Bov- Ikke relevant Sandsynligvis Ikke relevant Sandsynligvis ikke
bjerg Klint - 3 ikke relevant relevant
Trans — Thorsminde - 4 Ikke relevant + Ikke relevant + (Thorsminde ud-
Igb)
Thorsminde - Husby Kilit- Ikke relevant + Ikke relevant + (Thorsminde ud-
plantage - 5 lgb)
Husby Klitplantage - Ikke relevant (+) Ikke relevant Sandsynligvis ikke
Sgndervig - 6 relevant
Ndr. Holmsland Tange - 7  Ikke relevant + Ikke relevant + (Hvide Sande
udlgb)
Sdr. Holmsland Tange - 8  Ikke relevant + Ikke relevant + (Hvide Sande
udlgb)

36 http://www.fiskepleje.dk/fiskebiologi/laks

37 Mork, K. A., Gilbey, J., Hansen, L. P., Jensen, A. J., Jacobsen, J. A., Holm, M., Holst, J. C., O" Maoileidigh, N., Vikebg,
F., McGinnity, P., Melle, W., Thomas, K., Verspoor, E., and Wennevik, V. 2012. Modelling the migration of post-smolt
Atlantic salmon (Salmo salar) in the Northeast Atlantic. - ICES Journal of Marine Science, 69: 1616-1624.

38 http://www.fiskepleje.dk/fiskebiologi/laks

3% DTU, 2018, Fiskepleje http://www.fiskepleje.dk/fiskebiologi/laks
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8.2.2

Blavand Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)

Tabel 8-1. Udbredelsen (indikeret ved +) af forskellige livsstadier af Atlantisk laks pa straekningerne.

Fglsomhed overfor sedimentbelastning

Effekter af sedimentbelastning, som udtrykkes som koncentration af suspenderet stof (SSC), er
primaert undersggt i laksens ferskvandshabitater og for andre arter laksefisk, og specifik viden
om effekter af marine sedimenter er ikke dokumenteret. Sedimentniveauer >15-20 mg/L udlgser
undvigeadfaerd hos en raekke laksearter fra Stillehavet*? og niveauer af > 15-25 mg/L anses for
teerskelveerdi for, hvorndr laksefisk pdvirkes negativt af suspenderet sediment*!. Newcombe og
Jensen har gennemfgrt et omfattende litteraturstudie*? og har vurderet, at laks er blandt de mest
fglsomme arter ift. ggede sedimentkoncentrationer. Newcombe har sammenstillet seldre undersg-
gelser, til en modelleret matrice, der viser pavirkninger af voksne laks. Matricen er for adfzerds-
maessige reaktioner baseret pa resultater fra Noggle 1978 (lzest i Newcombe og Jensen 1996) og
Updegrafff and Sykora, 19764 p& coho laks (syn. Sglvlaks, Oncorhynchus kisutch). Matricerne
viser, at der forekommer en flugtreaktion ved 7 mg/I, nar laksen udsaettes for denne koncentra-
tion i én time. Newcombe et al. har i 1996 derudover udarbejdet en matrice for juvenile laks, der
fgrst angiver en undvigereaktion ved 20 mg/I (1 times varighed). Ved en nsermere gennemgang
af baggrundslitteraturen og med fokus pa at fastsaette en greensevaerdi pa adfzerd hos juvenile
laks, dvs. smolt, kan der argumenteres for at 20 mg/| vil vaere en realistisk graensevaerdi for,
hvorndr det ma antages, at laksesmolt vil undvige sedimentfaner. Vurderingen er baseret pa en
nyere undersggelse, der er foretaget pa atlantisk laks (Salmo salar), dvs. den art, der forekom-
mer langs Vestkysten. Forsggene med atlantisk laks, der er foretaget af Robertson og Clarke i
20074, viser at juvenile laks fgrst udviste signifikant undvigeadfzerd ved 60 mg/I. Dog sas de fgr-
ste reaktioner ved 20 mg/I.

DTU Aqua har imidlertid vurderet at graensevaerdien samlet skal vaere 10 mg/I inklusive bag-
grundskoncentration*> med den begrundelse at den faktiske graense for, hvorndr en sedimentfane
ikke vil pavirke atlantisk laks, ikke kendes, men vurderes at ligge et sted mellem 0 og 20 mg/I.
Derfor anvendes en tolerancetzerskel for laksesmolt p& 10 mg/l SSC inklusive baggrundskoncen-
tration i den videre vurdering.

40 Birtwell IK (1999) The effects of sediment on fish and their habitat. Department of Fisheries and Oceans Canada, Ca-
nadian Stock Assessment Secretariat Research Document 99/139, ISSN 1480-4883, Ottawa, Cana-da, pp 34

41 Araujo, HA, et al. 2015, Modeling population responses of Chinook and coho salmon to suspended sediment using a
life history approach. Theoretical Population Biology, Volume 103, pp. 71-83.

42 Newcombe, Charles P. & Jensen, Jorgen O.T. (1996) Channel Suspended Sediment and Fisheries: A Synthesis for
Quantitative Assessment of Risk and Impact, North American Journal of Fisheries Management, 16:4, 693-727, DOI:
10.1577/1548-8675(1996)016

43 Updegrafff, K. F. and J. L. Sykora, 1976. Avoidance of lime neutralized iron hydroxide solution by coho salmon in la-
boratory. Environmental Sciences and Technology, 10:51-54

44 Robertson, M. J., and Clarke, K. D., 2007, Seasonal Effects of Suspended Sediment on the Behaviour of Juvenile At-
lantic Salmon

45 DTU-Aqua, 2020, Anmodning om vurdering i henhold til e-mail af 18. december, Niels Kristian Kvistgaard, Omr&de-
chef i Kystbeskyttelse Drift og Anlaeg, Kystdirektoratet.
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8.2.3

8.2.4

Fglsomhed overfor tilstedevaerelse af skibe (undervandsstgj)

Laksens hgrelse er begraenset til frekvenser under ca. 380 Hz, og over ca. 150 Hz er sensitivite-
ten lav*6. Juvenile laks udviser undvigeadfaerd ved lavfrekvente lyde*’. Laks klassificeres som ha-
vende lav fglsomhed for stgj*®.

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af atlantisk laks er middel til
begraenset. Vurderingen begrundes i manglende viden om fordeling, migrationsadfeerd og foura-
gering i de specifikke kystneere omrader. Vidensgrundlaget vurderes dog at veere tilstraekkeligt til
at foretage en vurdering af hvorvidt, der er vaesentlige virkninger pd atlantisk laks med hensyn til
undervandsstgj. Vidensgrundlaget for p8virkninger fra SSC er ikke tilstraekkeligt specifikt for laks,
og vurderingen foretages derfor pa8 baggrund af en antaget graense for SSC p& 10 mg/I, som er
fastlagt af DTU Aqua*® af hensyn til forsigtighedsprincippet for habitatarter.

4 Knudsen FR, Enger S, & Sand O. (1992) Awareness reactions and avoidance responses to sound in juvenile Atlantic
salmon, Salmo salar L. Journal of Fish Biology 40,523-534.

47 Knudsen FR, Enger S, & Sand 0. (1992) Awareness reactions and avoidance responses to sound in juvenile Atlantic
salmon, Salmo salar L. Journal of Fish Biology 40,523-534.

48 (Nedwell 2004) Nedwell, J.R., Edwards B., Turnpenny A.W.H., and Gordon J. “Fish and marine mammal audiograms:

a summary of available information,”Subacoustech, ISBN, 534R014. P. 278 ICES (u. &r). ICES-fishmap: Sprat
49 DTU-Aqua, 2020, Anmodning om vurdering i henhold til e-mail af 18. december, Niels Kristian Kvistgaard, Omrade-
chef i Kystbeskyttelse Drift og Anlaeg, Kystdirektoratet.
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8.3

8.3.1

Havlampret

Navn: Havlampret (Petromyzon marinus)
Type: Demersal, anadrom

Listeart: Rgdlistet, Habitatdirektivet Bilag II°°

Bestandsudbredelse

Havlamprettens udbredelse er generelt darligt beskrevet men arten forekommer i store dele af
Nordeuropa. Havlampret gyder i ferskvand og vokser op i havet. I havet er havlampretten b8de
pelagisk og bentisk pa dybder op til 200 meter, men ellers er viden om den marine udbredelse
udelukkende baseret pa sporadiske fangster. Havlampret er primaert forekommende i kystnzere
omrader, men udbredelsen daekker et meget bredt habitatomrade, inklusive det 8bne hav>!. Hav-
lampret lever parasitisk pa hvirveldyr. Under marine forhold er byttet ofte torskefisk, men kan
0gsd veere bruskfisk og pattedyr. Havlampretten draeber ikke sin veert. Gydeindvandring fra havet
sker stort set dret rundt (marts til december) med hovedopgang i april-maj m8ned>2 53 54, I Dan-
mark sker selve gydningen formentlig fra april til juli (maksimum gydning sandsynligvis i juni-
juli)®s. Efter gydningen dgr lampretterne. Havlamprets gydesteder er primaert udbredt i de vest-
og nordjyske vandlgb, hvor den er fundet i 26 vandsystemer, herunder i Uggerby &, Liver 3,
Stord, Skjern &, Ribe &, Varde &, Konged, Sneum &, Tim &%. Fri passage mellem gydeomrader i
ferskvand og opvaekstomrader i havet er et krav. Udvandring af juvenile til havet sker efter 3-8
3r i vandlgbet; antageligt primaert i efterar-vinter”. Dog viser et studie fra Rhinen at udtraek fore-
kommer &ret rundt; primaert om foraret (marts-maj), og i mindre grad i efterdr-vinter®. Dermed
gor de tidsligt vidt udbredte migrationsmgnstre det sveert at finde tidsspecifikke afvaergetiltag ved
migrationsbarrierer, der tillader tilstraekkelig naturlig vandringsadfaerd for bestanden som hel-
hed®®. Habitatkrav og migration af juvenile i havet er darligt beskrevet. Ynglen vandrer om efter-
8ret ud i saltvand. Juvenile har bentisk levevis i havet.

I habitatomrader med lampretter er de en del af udpegningsgrundlaget. Her skal myndighederne
derfor vaere opmaerksom pa gunstige levebetingelser. Havlampretten indgdr i udpegningsgrundla-
ger i 19 danske habitatomrdder (Natura 2000). Havlampretten forekommer i en lang reekke nord-
atlantiske lande og er rgdlistet af IUCN. Arten er kun sporadisk registreret, og antal observationer
viser ssmmenhang med gydevandlgbs stgrrelse. De stgrre danske vandsystemer forventes der-
for at bidrage forholdsvis mest til bestanden. Havlampret har sandsynligvis ugunstig bevarings-
status i Danmark, uden at det dog kan konkluderes endeligt, hverken nationalt eller lokalt.

50 Wind, P. & Pihl. S. (red.): Den danske rgdliste. - Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet, [2004]. redlist.dk
51 Olesen TM, Carl H, Aarestrup K (2009) Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) i danske vandlgb 1869-

2009. Flora og Fauna 115(2-3): 45-60.

52 Guo, Z, D. Andreou & J. R. Britton (2017) Sea Lamprey Petromyzon marinus Biology and Management Across Their
Native and Invasive Ranges: Promoting Conservation by Knowledge Transfer, Reviews in Fisheries Science & Aquacul-
ture, 25:1, 84-99, DOI: 10.1080/23308249.2016.1233166

53 M. & J. Freyhof (2007) Handbook of European freshwater fishes. Publications Kottelat, Cornol and Freyhof, Berlin. 646
pp

54 Carl, H. & Mgller, P.R. (2012) Atlas over danske ferskvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum, s. 73-83.

55 Carl, H. & Mgller, P.R. (2012) Atlas over danske ferskvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum, s. 73-83.

56 Carl, H. & Mgller, P.R. (2012) Atlas over danske ferskvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum, s. 73-83.

57 Olesen TM, Carl H, Aarestrup K (2009) Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) i danske vandigb 1869-
2009. Flora og Fauna 115(2-3): 45-60.

8 Baer, J, Hartmann, F, & Brinker, A (2018) Abiotic triggers for sea and river lamprey spawning migration and juvenile
outmigration in the River Rhine, Germany. ECOLOGY OF FRESHWATER FISH. 27: 988-998.

% Baer, ], Hartmann, F, & Brinker, A (2018) Abiotic triggers for sea and river lamprey spawning migration and juvenile

outmigration in the River Rhine, Germany. ECOLOGY OF FRESHWATER FISH. 27: 988-998.
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8.3.2

Arsagen er mangel p& undersggelser af arten (med f8, uregelmaessige og spredte registreringer),
ligesom der ikke er udarbejdet konkrete kriterier til at vurdere artens bevaringsstatus. ©°

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult

Skagen Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +
Lgnstrup Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +
Agger Tange - 1 Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +
Harbogre Tange - 2 Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +
Vrist - Ferring og Bovbjerg Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +
Klint - 3

Trans — Thorsminde - 4 Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +
Thorsminde - Husby Kilit- Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +
plantage - 5

Husby Klitplantage - Sgn- Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +
dervig - 6

Ndr. Holmsland Tange - 7 Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +
Sdr. Holmsland Tange - 8 Ikke relevant Sandsynligvis ikkerelevant + +
Blavand Ikke relevant Sandsynligvis ikke relevant + +

Tabel 8-2. Udbredelsen (indikeret ved +) af forskellige livsstadier af havlampret pa8 hovedstraekningerne.

Folsomhed overfor sedimentbelastning

Der findes ingen dokumentation for havlamprettens adfserd og respons pa sedimentbelastning.
Sedimentbelastning kunne forstyrre og forsinke voksne fisk under vandring fra havet til gydeplad-
ser i ferskvand i maj-juni, samt muligvis forstyrre yngel under udvandring til havet om efteraret.
Gydning foregdr i vandlgbet og seggene pavirkes sdledes ikke af sandfodring. Havlampretten le-
ver som juvenil nedgravet i vandigbsbunden og den er tilpasset til at grave. Forsgg med blinde
voksne havlampretter viser at de migrerer op i vandlgb i samme rate som ikke-blinde individer®?,
hvilket indikerer at darlig sigt i vandet ikke er en forhindring. Andre forsgg har vist at lampretter
finder vej til vandlgbene via feromoner, der udskilles af de lampret-larver, der opholder sig i fgde-
vandlgbet®2. P4 baggrund af ovenstdende vurderes det at havlampret har lav fglsomhed overfor
sedimentation og forhgjede sedimentkoncentrationer.

0 Olesen TM, Carl H, Aarestrup K (2009) Havlampret (Petromyzon marinus Linnaeus 1758) i danske vandlgb 1869-

2009. Flora og Fauna 115(2-3): 45-60.

51 T.R. Binder and D.G. McDonald (2007) Is there a role for vision in the behavior of sea lampreys (Petromyzon marinus)
during their upstream spawning migration? Can. J. Aquat. Sci. 64: 1403-1412

52 T.D. Meckley and C.M. Wagner (2014) Coastal movements of migrating sea lamprey (Petromyzon marinus) in re-
sponse to a partial pheromone added to river water: implications for management of invasive populations, Can. J. Fish.
Aquat. Sci. 71: 533-544
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Fglsomhed overfor tilstedeveerelse af skibe (undervandsstgj)

Der findes begraenset dokumentation for havlamprets adfzerd og respons pd generel stgj, men
undvigeadfzerd er indirekte indikeret ved lavfrekvente lyde (150-180Hz)%3. Der er dog ingen tegn
pd, at stgj pavirker migrationsadfserden hos voksne havlampretters*. Stgjbelastning kan muligvis
forstyrre og forsinke voksne fisk under vandring fra havet til gydepladser i ferskvand i maj-juni,
samt under tilbagemigration til havet. Yderligere kunne stgjbelastning forstyrre yngel under ud-
vandring til havet om efter8ret. Stgj kunne pdvirke voksne og juveniles fadesggning via byttedyrs
eventuelle undvigeadfaerd.

Vurdering af viden og data:

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pdvirkninger af havlampret er middel til be-
graenset. Vurderingen begrundes i manglende viden om migrationsadfaerd og fouragering i de be-
rorte kystnaere omrader for bade juvenile og adulte fisk. Vidensgrundlaget vurderes dog at veere
tilstraekkeligt til at foretage en vurdering af hvorvidt, der er vaesentlige virkninger pa havlampret.

63 Klingler, G., and K. Mullett. 2001. Using sound to guide lampreys: pilot study results. U.S. Fish and Wildlife Service,
Marquette, Michigan.

64 Miehls, SM, Johnson, NS, Hrodey, PJ (2017) Test of a Nonphysical Barrier Consisting of Light, Sound, and Bubble
Screen to Block Upstream Movement of Sea Lampreys in an Experimental Raceway. NORTH AMERICAN JOURNAL OF
FISHERIES MANAGEMENT 37: 660-666 DOI: 10.1080/02755947.2017.1308892
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8.4.1

Stavsild

Navn: Stavsild (Alosa fallax)

Type: pelagisk-neritisk, anadrom

Listeart: Rgdlistet, Habitatdirektivet Bilag II og V®°

Bestandsudbredelse

Stavsild er en sildefisk der lever som stime- og vandrefisk i b8de kystnaere farvande og brakvand,
hvor den sgger fgde. Stavsilden yngler i brakvandsomrader og stgrre floders nedre lgb over sand
eller grusbund. Danske forekomster registreres sporadisk, primaert som bifangster og i det rekre-
ative fiskeri og primeert i Vestjylland. Stavsild er en stimefisk i kystnaere havomrdder, hvor dens
fode er plankton og smafisk. I maj-juni vandrer de kensmodne stavsild op i sterre brakke fjorde
og vandlgb, hvor de gyder®®.

Internationale studier har dokumenteret at arten har hjeminstinkt ('homing’), og alts8 vender til-
bage til sit oprindelsesvandligb for at gyde®’. Stavsild bliver gydemodne omkring 4-6-3rsalderen
og gyder flere gange i Igbet af livet. Vandringen er afhaengig af, at vandtemperaturen nar 10-12
grader og foregar for nordlige bestande i maj-juni¢® 6. Der er ikke kendskab til specifikke danske
gydepladser, og det er ikke med sikkerhed pavist at arten reelt yngler i danske vandlgb?°. Stav-
sild treeffes dog relativt hyppigt i vore farvande, og et studie viste, at stavsild fanget i gydetiden i
Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord og Vadehavet var enten gydemodne eller netop udgydte, hvilket
indikerer at gydning foregdr i danske farvande”. Den yngel, der er registreret, har dog ved naer-
mere bestemmelse vist sig at vaere sardiner og det er meget sveert at afggre om en stavsild er
gydemoden’?. Der er flere registreringer af stavsild fanget med garn nord for Hirtshals i forbin-
delse med Ngglefiskerprojektet 201073, samt lystfiskerfangster i Hirtshals Havn’4. Fri passage
mellem gydeomrader i ferskvand og opvaekstomrader i havet er et krav. Ynglen vandrer om ef-
terdret ud i saltvand. Habitatkrav og migration af juvenile er darligt beskrevet. Kottelat & Freyhof
angiver at juvenile er mere kystbundne end adulte fisk’>. Stavsildens fgde er plankton, hestere-
jer, mysis og smafisk’s.

55 Wind, P. & Pihl. S. (red.): Den danske rgdliste. - Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet, [2004]. redlist.dk
6Carl, H. & Mgller, P.R., 2012, Atlas over danske ferskvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum.

57 Jolly, MT, et al., 2012, Population genetic structure of protected allis shad (Alosa alosa) and twaite shad (Alosa fallax)
MARINE BIOLOGY 159: 675-687.

68 Aprahamian, Miran W., et al., 2003, Biology, status, and conservation of the anadromous Atlantic twaite shad Alosa
fallax fallax. American Fisheries Society Symposium 35: 103-124.

59 Claridge, P. N., and D. C. Gardner, 1978, "Growth and movements of the twaite shad, Alosa fallax (Lacépéde), in the

Severn Estuary." Journal of Fish Biology
7°Carl, H. & Mgller, P.R., 2012, Atlas over danske ferskvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum.

7t Volk, J.; Bekkevold, D.; Loeschcke, V., 2007, Weak population differentiation in northern European populations of the

endangered anadromous clupeid Alosa fallax. JOURNAL OF FISH BIOLOGY 71: 461-469.

72 Mgller, P. R., 2019, Pers. Kom.

73 Stgttrup, JG., et al., 2012, Registrering af fangster i de danske kystomréder med standardredskaber, Ngglefiskerrap-
porten for &rene 2008-2010

DTU Aqua-rapport nr. 252-2012.

74 Fugleognatur.dk, besggt 20. marts 2019, https://www.fugleognatur.dk/art2.aspx?mode=o0bs&id=4763

75 Kottelat, M. and J. Freyhof, 2007. Handbook of European freshwater fishes. Publications Kottelat, Cornol and Freyhof,
Berlin. 646 pp.
76 Claridge, P. N., and D. C. Gardner., 1978, "Growth and movements of the twaite shad, Alosa fallax (Lacépéde), in the

Severn Estuary." Journal of Fish Biology 12.3 203-211.
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8.4.2

Livsstadium

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult

Skagen Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Lonstrup Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Agger Tange - 1 Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant (+) dokumenteret
fra Limfjord
Harbogre Tange Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant (+) dokumenteret
-2 fra Nissum Fjord
Vrist - Ferring og  Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant (+) dokumenteret
Bovbjerg Klint - fra Nissum Fjord
3
Trans — Thors- Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant (+) dokumenteret
minde - 4 fra Ringkgbing Fjord
Thorsminde - Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant (+) dokumenteret
Husby Klitplan- fra Ringkgbing Fjord
tage - 5
Husby Klitplan- Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant (+) dokumenteret
tage - Sgndervig fra Ringkgbing Fjord
-6
Ndr. Holmsland Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant (+) dokumenteret
Tange - 7 fra Ringkgbing Fjord
Sdr. Holmsland Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant (+) dokumenteret
Tange - 8 fra Ringkgbing Fjord
Blavand Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant (+) dokumenteret
fra Ringkgbing Fjord
& Vadehavet

Tabel 8-3. Udbredelsen (indikeret ved +) af forskellige livsstadier af stavsild pa hovedstraekningerne.

Folsomhed overfor sedimentbelastning

Der findes ingen dokumentation for stavsildens adfzerd og respons pa sedimentbelastning. Sedi-
mentbelastning kunne forstyrre og forsinke voksne fisk under vandring fra havet til gydepladser i
ferskvand i maj-juni, samt under tilbagemigration til havet.

Flere steder i stavsildens udbredelsesomrade i langs de vesteuropaeiske kyster ser man stavsild
traekke gennem tidevandszoner i flodmundinger med hgj turbiditet, som f.eks. i Severn hvor SSC
vaerdier op til 50 g/l observeres ved flodmundingen under lavvande”” 78,

Stavsildens hjeminstinkt ggr, at bestande af arten er i stand til at tilpasse sig lokale forhold. Det
er dog ikke undersggt om lokale bestande, der ikke er tilpasset til hgje koncentrationer af SSC
0gsa vil vandre gennem sedimentfaner med hgj SSC, hvis det skulle forekomme i deres lokale
udbredelsesomrdde. DTU Aqua vurderer at vidensniveauet for stavsild ikke er tilstraekkeligt til at
kunne vurdere den preecise betydningen af overskridelse af SSC samt varigheden af en overskri-
delse pd de lokale bestande af stavsild langs straekningen for sandfodring’®. DTU Aqua vurderer
samtidig at teerskelvaerdien for SSC pd 10 mg/! inklusive baggrundskoncentration for sild ikke kan
overfgres direkte til stavsild, da arterne har vaesentlige forskelle i gydeadfeerd og valg af habita-
ter for gydeomrader. Sild er tilpasset det marine miljg med lavere SSC end stavsild, som vandrer
fra havet til ferskvand gennem omrader med hgj SSC. Der kan derfor argumenteres for at stav-
silds tolerance for SSC er hgjere end hos sild, men dette er ikke dokumenteret gennem sediment-
belastningsstudier.

P& grund af mangel pd viden om stavsildens adfaerd og respons pa sedimentbelastning antages
stavsilds fglsomhed for SSC derfor at veere hgj ligesom hos sild og gvrige sildefisk, og

77 Aprahamian, MW. 1988. The biology of the twaite shad, Alosa fallax fallax (Lacépéde), in the Severn Estuary. Journal
of Fish Biology, 33:141-152.

78 Manning, AJ., Langston, WJ., Jonas PJC. A review of sediment dynamics in the Severn Estuary: Influence of floccula-
tion. Marine Pollution Bulletin, 61:37-51.

79 DTU-Aqua, 23. maj 2020, Anmodning om vurdering i henhold til e-mail af 21. april, Niels Kristian Kvistgaard, Omra-
dechef i Kystbeskyttelse Drift og Anlaeg, Kystdirektoratet.
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teerskelvaerdien antages at vaere sammenlignelig med den vurderede vaerdi p& 10 mg/! inklusive
baggrundskoncentration for sild og gvrige sildefisk, se afsnit 8.10. Antagelserne vurderes at veere
forenelig med forsigtighedsprincippet for vurderinger for habitatarter.

Folsomhed overfor tilstedevarelse af skibe (undervandsstgj)

Der findes ingen dokumentation for stavsildens adfserd og respons pd stgj. Stgjbelastning kan
forstyrre og forsinke voksne fisk under vandring fra havet til gydepladser i ferskvand i maj-juni,
samt under tilbagemigration til havet. Yderligere kan stgjbelastning forstyrre yngel under udvan-
dring til havet om efterret. Fisk i slaegten Alosinae, hvilket omfatter stavsild kan hgre lyde op til
100 Hz8. Clupeider®!, savel som arter fra slaagten Alosa®? vurderes derfor at have hgj felsomhed
overfor stgj.

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pdvirkninger af Stavsild er begraenset. Vur-
deringen begrundes i manglende viden om migrationsadfaerd og fouragering i de bergrte kyst-
naere omrader for bade juvenile og adulte fisk. Vidensgrundlaget vurderes dog at veere tilstraek-
keligt til at foretage en vurdering af hvorvidt, der er vaesentlige virkninger pd stavsild med hen-
syn til undervandsstgj. Vidensgrundlaget for pavirkninger fra SSC er ikke tilstraekkeligt specifikt
for stavsild, og vurderingen foretages derfor pa baggrund af en antaget graense for SSC pa 10
mg/I, som er fastlagt af DTU Aqua®® af hensyn til forsigtighedsprincippet for habitatarter.

80 FeBEC (2013). Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report. Report no. E4TR0041 - Vol-
ume I

81 Nedwel JR, Edwards B, Turnpenny AWH, Gordon J. Fish and Marine Mammal Audiograms: A summary of available in-
formation. Subacoustech Rep ref 534R0214. 2004;

82 Mann, D.A., D.M. Higgs, W.N. Tavolga, M.]. Souza and A.N. Popper, 2001. Ultrasound detection by clupeiform fishes.

J. Acoust. Soc. Am. 109:3048-3054.
83 DTU-Aqua, 23. maj 2020, Anmodning om vurdering i henhold til e-mail af 21. april, Niels Kristian Kvistgaard, Omra-
dechef i Kystbeskyttelse Drift og Anlaeg, Kystdirektoratet.
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8.5.1

Majsild

Navn: Majsild (Alosa alosa)

Type: Pelagisk-neritisk, anadrom

Listeart: Rgdlistet, Habitatdirektivet Bilag II og V&

Bestandsudbredelse

Majsilden er en anadrom sildefisk, som er fatalligt registreret i Danmark. Der er darlig dokumen-
tation af udbredelsen af majsild i danske farvande. Majsilden er kun registreret med nogle f& indi-
vider i dansk farvand i de sidste 20 &r og med nogle f& usikre registreringer i Ribe Vestera, Skals
A og Simested & fra hhv. 1878 og 1879. Forveksling med den morfologisk lignende stavsild et po-
tentielt problem for registreringer af arten. Majsild er en pelagisk stimefisk i kystnaere havomra-
der, hvor dens fgde er plankton og smafisk for adulte fisk. I maj-juni vandrer de kensmodne maj-
sild op i stgrre brakke estuarier og vandlgb, hvor de gyder. Der er meget fa registreringer af maj-
sild fra danske farvande og det vides ikke om arten gyder i landet. Fri passage mellem gydeomra-
der i ferskvand og opvaekstomrader i havet er et krav. Ynglen vandrer om efteraret ud i saltvand.
Habitatkrav og migration af juvenile er darligt beskrevet. 8 Det menes at juvenile er mere kyst-
bundne end adulte fisk®. Majsildens fgde er plankton og smafisk. &

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult

Skagen Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke
relevant relevant relevant

Lonstrup Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke
relevant relevant relevant

Agger Tange - 1 Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke
relevant relevant relevant

Harbogre Tange Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke

-2 relevant relevant relevant

Vrist - Ferring Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke

og Bovbjerg relevant relevant relevant

Klint - 3

Trans — Thors- Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke

minde - 4 relevant relevant relevant

Thorsminde - Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke

Husby Klitplan- relevant relevant relevant

tage -5

Husby Klitplan- Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke

tage - Sgndervig relevant relevant relevant

-6

Ndr. Holmsland Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke

Tange - 7 relevant relevant relevant

Sdr. Holmsland Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke

Tange - 8 relevant relevant relevant

Blavand Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke
relevant relevant relevant

Tabel 8-4. Udbredelsen (indikeret ved +) af forskellige livsstadier af majsild p& hovedstraekningerne.

8¢ Wind, P. & Pihl. S. (red.): Den danske rgdliste. - Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet, [2004]. redlist.dk
85 Carl, H. & Mgller, P.R., 2012, Atlas over danske ferskvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum.

8 Kottelat, M. and J. Freyhof, 2007. Handbook of European freshwater fishes. Publications Kottelat, Cornol and Freyhof,
Berlin. 646 pp.

87 Carl, H. & Mgller, P.R. (2012) Atlas over danske ferskvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum.
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Fglsomhed overfor sedimentbelastning

Der findes ingen dokumentation for Majsildens adfeerd og respons pa sedimentbelastning. Sedi-
mentbelastning kunne forstyrre og forsinke voksne fisk under vandring fra havet til gydepladser i
ferskvand i maj-juni, samt muligvis forstyrre yngel under udvandring til havet om efterdret. Det
formodes at majsild har hgj fglsomhed overfor sediment ligesom sild og gvrige sildefisk, se afsnit
8.10.

Fglsomhed overfor tilstedeveerelse af skibe (undervandsstgj)

Der findes ingen dokumentation for majsildens adfzerd og respons pa stgj. Stgjbelastning kunne
forstyrre og forsinke voksne fisk under vandring fra havet til gydepladser i ferskvand i maj-juni,
samt under tilbagemigration til havet. Yderligere kunne stgjbelastning forstyrre yngel under ud-
vandring til havet om efteraret. Fisk i sleegten Alosinae, hvilket omfatter majsild kan hgre lyde op
til 100 Hz%8. Clupeider?®, sdvel som arter fra slaegten Alosa®® vurderes at have hgj falsomhed
overfor stgj.

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af majsild er begraenset. Vur-
deringen begrundes i manglende viden om migrationsadfaerd og fouragering i de bergrte kyst-
naere omrader for bade juvenile og adulte fisk. Vidensgrundlaget vurderes dog at vaere tilstraek-
keligt til at foretage en vurdering af hvorvidt, der er vaesentlige virkninger pd majsild.

88 FeBEC, 2013, Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report. Report no. E4TR0041 - Volume
I

8 Nedwell, J.R., et al. 2014, “Fish and marine mammal audiograms: a summary of available information,”Subacoustech,
ISBN, 534R014. P. 278 ICES (u. &r). ICES-fishmap: Sprat

%0 Mann, D.A., 2001, Ultrasound detection by clupeiform fishes. J. Acoust. Soc. Am. 109:3048-3054.
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8.6.1

Europaeisk al

Navn: Europaeisk al (Anguilla anguilla)

Type: Demersal/bentisk i undersggelsesomradet (pelagisk under gydemigration), katadrom
Listeart: Rgdlistet, kritisk truet®!.

Bestandsudbredelse

Den europeeiske al er vidt udbredt og vokser op langs Atlanterhavets kyster og indlandsvande fra
Nordafrika i syd til Rusland i nord (sjeelden i Barentshavet og Hvidehavet) samt fra Azorerne mod
vest til de gstligste dele af Middelhavet (er fatallig i Sortehavet)?2. Alen er p& IUCN’s liste over
rgdlistede arter angivet som kritisk truet, hvilket er det hgjeste trussels-niveau. Det er dog sta-
dig, med begraensninger, tilladt at fange &l i Danmark. Al fiskes med ruser, bundgarn og vod, og
var fgrhen en af de gkonomisk vigtigste fiskearter i Danmark. Siden 1950’erne er fangsten faldet
i takt med dramatiske fald i bestandsstgrrelsen, og som fglge af fiskerireguleringer. Der findes
kun én samlet gydebestand af arten. Udsaetninger af glasal indfanget i Sydeuropa anvendes som
bestandsophjeelpningsvaerktgj. I Danmark er der sdledes i 2018 udsat mere end en million &l pd
kyster, i fiorde, sger og vandlgb®3. Gydeomradet er i Sargassohavet.

Alelarver gydt i Sargassohavet vandrer til Europa og ankommer som glasal til de danske kyster i
februar-juni (med maksimum i april-maj). Fra havet vandrer de ind i bugter, fjorde, vandlgb og
sger. Al der vandrer ind i ferskvand bliver typisk til hunner. Nogle 8l bliver pa kysten og traekker
aldrig op i ferskvand. Disse &l bliver typisk til hanner. DTU Aqua moniterer 8leyngel i enkelte
vestjyske vandlgb; Slette &, Nors &, Klitmgller A og Vester Vedsted Baek®. Rlen er udbredt p& ky-
sten og i vandsystemer over hele Danmark. Juvenile 8| i havet udnytter primaert omréder med
bundvegetation®. Al der lever i havet kan foretage vintervandringer. Feenomenet kendes bl.a. fra
Vadehavet, hvor gul-8lene om efterdret vandrer ind i de nedre dele af vandlgbene for at over-
vintre. Al har et meget bredt fgdevalg og seder orme, snegle, muslinger, krebsdyr og insekter;
stgrre 8l seder ogsa fisk. Hanner kgnsmodner efter 3-5 3r, hunner efter 8-15 &r. Ved begyndende
kgnsmodning traekker 8l fra ferskvand tilbage til havet og begynder gydevanding mod Sargasso-
havet. I Danmark sker udtraek primaert i efterrsmanederne. Disse sdkaldte blankal tager ikke
fode til sig. Alen der efter gydning i Sargassohavet.

Livsstadium

Straekning Ag IR Juv. Juvenil Adult
Skagen Ikke relevant + + +
Lonstrup Ikke relevant + + +
Agger Tange - 1 Ikke relevant + + +
Harbogre Tange —  Ikke relevant + + +
2

Vrist - Ferring og Ikke relevant + + +
Bovbjerg Klint - 3

Trans — Thors- Ikke relevant + + +
minde - 4

1 Council Regulation (EC) No 1100/2007 of 18 September 2007 establishing measures for the recovery of the stock of
European eel.

%2 Bornarel, V., et al., Modelling the recruitment of European eel (Anguilla anguilla) throughout its European range. -
ICES Journal of Marine Science, 75: 541-552.

93 Rlehandlingsplan, 2018, DTU Aqua, Silkeborg.

% DTU, 2018, Fiskepleje http://www.fiskepleje.dk

% Appelberg, M; Holmgvist, M and Lagenfelt, I, 2005, @resundsforbindelsens inverkan paa fisk och fiske. Underlagsrap-
port 1992-2005. 2005, pp. 1-230.
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Livsstadium

Straekning Ag . Juvenil

Thorsminde - Ikke relevant + + +
Husby Klitplan-

tage - 5

Husby Klitplan- Ikke relevant + + +
tage - Sgndervig

-6

Ndr. Holmsland Ikke relevant + + +
Tange - 7

Sdr. Holmsland Ikke relevant + + +
Tange - 8

Blavand Ikke relevant + + +

Tabel 8-5. Udbredelsen (indikeret ved +) af forskellige livsstadier af europaeisk al pa hovedstraekningerne.

Foglsomhed overfor sedimentbelastning
Der er ikke dokumentation for europaeisk als respons pa suspenderet sedimentbelastning. Under-

sggelser fra andre 8learter viser ingen undvige-adfaerd eller pavirkning af fourageringsadfaerd?®
og fglsomheden vurderes at veere lav.

Folsomhed overfor tilstedevaerelse af skibe (undervandsstgj)
Et norsk studie har vist at &l har en gvre greense for hgrbare frekvenser pa 300 Hz%’. Rlen vurde-
res at have moderat falsomhed overfor stgj®s.

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af europaeisk al er middel til
begrzaenset. Arsagen er manglende data for adfserdsmaessig respons pa forstyrrelser, for bestand-
steetheder og for fourageringstryk i de bergrte omrader.

% Boubee, JAT, Dean, TL, West, DW, Barrier, RFG (1997) Avoidance of suspended sediment by the juvenile migratory
stage of six New Zealand native fish species. NEW ZEALAND JOURNAL OF MARINE AND FRESHWATER RESEARCH 31:
61-69 DOI:10.1080/00288330.1997.9516745

97 Jerko H., Turunen-Rise, 1., Enger P.S., and Sand O., 1989, Hearing in the eel (Anguilla anguilla), 3 Comp Physiol A

%8 Nedwell, J.R., et al., 2014, “Fish and marine mammal audiograms: a summary of available information,”Subacous-

tech, ISBN, 534R014. P. 278 ICES (u. &r). ICES-fishmap: Sprat
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8.7

8.7.1

Snaebel

Navn: Snaebel (Nordsgsnaebel) (Coregonus oxyrinchus)
Type: Benthopelagisk, anadrom

Listeart: Rgdlistet, Habitatdirektivet Bilag IV®°

Bestandsudbredelse

Snabel er en laksefisk, som er teet beslaegtet med den mere almindelige helt (Coregonus lavare-
tus). Snaebel var oprindelig en udbredt gydefisk i hele Vadehavet fra Holland til Danmark, og til-
hgrende vandsystemer. I dag har snaebel sit sidste naturlige levested i Danmark og er sdledes
endemisk for landet'®. P& grund af ringe bestandstilstande har snaebel tidligere vaeret genstand
for stgtteudsaetninger i Varde &, Sneum &, Konged, Ribe &, Brede & og Vida!°l, De seneste be-
standsestimater viser meget smé eller helt manglende bestande i alle vandigb ud over Vida, hvor
bestanden er faldende. Snaebel er totalfredet. Gydning foregar i ferskvand i november-december.
Efter gydning traekker snaeblerne tilbage ud i Vadehavet i december-april'®2. Fri passage mellem
opvaekstomraderne i Vadehavet og gydeomrdderne i ferskvand er et krav. Efter klaekning af aeg-
gene i vandlgbet, vandrer eller fgres ynglen med stremmen ud i Vadehavet. Fri passage fra gyde-
omrader til havet er et krav. Habitatkrav og migration af juvenile er d&rligt beskrevet. Habitat-
krav og migration af juvenile er darligt beskrevet. Snaeblens fode udggres af dyreplankton som
filtreres fra vandet, samt for adulte fisk bentiske invertebrater. Fouragering udenfor Vadehavet er
d&rligt belyst. Et hollandsk studie af udsatte snaeblers grestens-kemi tyder p8 at snaebler er i
stand til at migrere i Nordsgen udenfor Vadehavets brakke forhold, men dette er ikke valideret?3.
Gydevandring og gydning gentages over flere &r. 104

Lokal udbredelse:
Livsstadium

Straekning Ag IR Juv. Juvenil Adult
Skagen Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Lonstrup Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Agger Tange - 1 Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Harbogre Tange - Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
2

Vrist - Ferring og Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Bovbjerg Klint - 3

Trans — Thors- Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
minde - 4

Thorsminde - Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Husby Klitplantage

-5

Husby Klitplantage Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
- Sgndervig - 6

Ndr. Holmsland Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Tange - 7

Sdr. Holmsland Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant Ikke relevant
Tange - 8

% Wind, P. & Pihl. S. (red.): Den danske rgdliste. - Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus Universitet, [2004]-. redlist.dk
100 jJepsen, N., Deacon, M., & Koed, A., 2012, Decline of the North Sea houting: Protective measures for an endangered
anadromous fish. Endangered Species Research, 16, 77-84.

101 DTU, 2018, Fiskepleje http://www.fiskepleje.dk/fiskebiologi/snaebel

102 poulsen, SB et al., 2012, Evidence of cormorant- induced mortality, disparate migration strategies and repeatable
circadian rhythm in the endangered North Sea houting (Coregonus oxyrinchus): A telemetry study mapping the
postspawning migration. Ecol Freshw Fish. 2018;27:672-685.

103 Borcherding, J, et al., 2008, Migration history of North Sea houting (Coregonus oxyrinchus L.) caught in Lake IJssel-
meer (The Netherlands) inferred from scale transects of 88Sr:44Ca ratios. Aquat. Sci. 70:47 - 56.

104 Jepsen, N., Deacon, M., & Koed, A., 2012, Decline of the North Sea houting: Protective measures for an endangered

anadromous fish. Endangered Species Research, 16, 77-84.
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8.7.2

8.7.3

8.7.4

Livsstadium

Straekning Ag IR Juv. Juvenil Adult
Bldvand Ikke relevant Ikke relevant Sandsynligvis ikke Sandsynligvis ikke
relevant relevant

Tabel 8-6. Udbredelsen (indikeret ved +) af forskellige livsstadier af snaebel p& hovedstraekningerne.

Fglsomhed overfor sedimentbelastning

Der findes ingen dokumentation for snaeblens adfzerd og respons pa sedimentbelastning. Sedi-
mentbelastning kunne forstyrre og forsinke voksne fisk under vandring fra havet til gydepladser i
ferskvand i efterdret hvor de gyder i november og december, samt muligvis forstyrre yngel under
udvandring til havet i april og maj m&ned. Det formodes at snaebel har hgj falsomhed overfor se-
diment ligesom laks og gvrige laksefisk, se afsnit 8.2.

Fglsomhed overfor tilstedeveerelse af skibe (undervandsstgj)

Der findes ingen dokumentation for snaeblens adfzerd og respons pa stgjbelastning. Stgj kan mu-
ligvis forstyrre adfzerden og i vaerste tilfzelde medfgre skade p8 fisken. Det formodes at snaebel
har lav fglsomhed overfor stgj ligesom gvrige laksefisk, se afsnit 8.2 og Nedwell, J.R., et al.
(2004)105,

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pdvirkninger af snabel er begraenset. Vur-
deringen begrundes i manglende viden om migrationsadfaerd og fouragering i de bergrte kyst-
neere omrader for bade juvenile og adulte fisk. Vidensgrundlaget vurderes dog at veere tilstraek-
keligt til at foretage en vurdering af hvorvidt, der er vaesentlige virkninger pd snaebel.

105 Nedwell, J.R., Edwards B., Turnpenny A.W.H., and Gordon J. 2004 “Fish and marine mammal audiograms: a sum-

mary of available information,”Subacoustech, ISBN, 534R014. P. 278
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8.8

8.8.1

MILIOGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Torsk

Navn: Torsk (Gadus morhua)
Type: Demersal

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse

Torsk er udbredt i en stor del af det nordlige Atlanterhav og forekommer i hele Nordsgen og langt
ind i @stersgen. Der er udbredte gyde- og opvaekstomrader i store dele af Nordsgen og langs
Vestkysten.
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Figur 8-1. Figuren viser gyde- og opvaekstomrader hos torsk /1/. A) Lysegul: almindelige gydeomrader, gul:
vigtige gydeomr&der. Orange: omrader er ligeledes kendte gydeomrader. BI&: er opvaekstomr&der. B) Fore-
komster af torskeaeg og torskeyngel: lysegul: omrader med forholdsvis fa aeg, gul: omrader med middel aegfo-
rekomst, orange: omrader med forholdsvis mange aeg. BI&: omréder med forholdsvis hgje fangster af pelagisk
torskeyngel. Lysergd: omrader med forholdsvis hgje fangster af 0- og 1-8rige torsk. Der er hgje forekomster af
torskeyngel i neerheden af Agger Tange.

Mindre individer (< 20 cm) af torsk forekommer iszer i Skagerrak og langs den nordvestlige kyst
af England. Stgrre individer (> 20 cm) spreder sig til de mere centrale dele af den nordlige
Nordsg. Denne stgrrelsesgruppe forekommer ogsa i den gstlige del af den Engelske Kanal. Indivi-
der over 80 cm er sjeeldne, og fanges hovedsageligt i de nordvestlige dele af Nordsgen.
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Figur 8-2. Figuren viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af torsk. Fiskenes stgrrelse fremgar af paren-
teserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler illustrerer registrering af torsk i den angivne
stgrrelse!0®,

Torsk lever mest i naerheden af bunden, men kan ogsa findes mere frit i vandsgijlen. Torsk lever
fra kysten og ud til vanddybder p& 600 meter. Torsk foretager migration i mange omrader, men
detaljer om migrationsveje m.m. er darligt belyste. Gydning hos torsk foregar typisk i perioden
januar - maj, men topper ofte i februar - marts.'%” Succesfuld gydning forudsaetter de rette tem-
peraturer og saltholdigheder. £ggene klaekker frit i vandet, og ynglen lever her i tre til fem ma-
neder, hvor faden bestar af vandlopper og andre sma planktondyr. Juvenile torsk lever ved bun-
den; bade pd dybt vand og i kystnaere omrader. Fgden bestar af krebsdyr, orme og blgddyr, der
forekommer langs Vestkysten!8, Ved en alder pa seks &r er alle torsk kgnsmodne i danske far-
vande. Stgrre torsk lever pa dybere vand, hvor de i stigende grad lever af fisk frem for inverte-
brater. 10°

106 ICES (u. 8r). ICES-fishmap: Cod.
197 Warnar T, et al. 2012, Fiskebestandenes struktur, Fagligt baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s hav-
strategidirektiv.

198 Orbicon. 2018, Infaunaoversigt
109 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa
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8.8.2

8.8.3

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult
Skagen + +
Lonstrup + +
Agger Tange — 1 + +
Harbogre Tange - 2 + +
Vrist - Ferring og + +

Bovbjerg Klint - 3

Trans — Thors- + +
minde - 4

Thorsminde - + +
Husby Klitplantage

-5

Husby Klitplantage + +
- Sgndervig - 6

Ndr. Holmsland + +
Tange - 7

Sdr. Holmsland + +
Tange - 8

Bldvand + +

Tabel 8-7. Vaesentlig tilstedevaerelse af torsk i langs de 11 straekninger er angivet i tabel herover med +.

Folsomhed overfor sedimentbelastning

I Igbet af de farste levedr kan torsk udnytte kystnaere omrader, hvilket betyder, at iszer yngre
torsk kan pdvirkes af aktiviteter, der vedrgrer kystbeskyttelse. Torsk og sild har vist undvigead-
faerd, n8r de stgder pa sedimentfaner af lige store partikler af ler eller kalk i koncentrationer p3
mellem 2 mg/l og 8-9 mg/I, hvor baggrundskoncentrationen af suspenderet materiale var mindre
end 0,4 mg/I'1%, Oplgst sediment (550 mg/l) kan forarsage skader p& geeller og @get stress hos
juvenile torsk, der er dog ikke observeret forhgjet dedelighed i det naevnte studie!!!. Foretrukne
sedimenttyper i kystnaere omrader afhaenger af de juvenile fisks stgrrelse og svinger typisk mel-
lem klippe- og ralbund!!2, men juvenile torsk forekommer ogsa pa sandbund. @get turbiditet har
begraenset effekt pa torsk, der kan anvende andre sanser end synet til fouragering!3 14,

Fglsomhed overfor tilstedevaerelse af skibe (undervandsstgj)

Mange studier har vist, at torsk pavirkes af lyd. Torskefisk har svgmmeblaere og har derfor gene-
relt bedre hgrelse end fisk uden svgmmeblaere. Derudover har torsk to Iuftfyldte rgr der peger
mod det indre gre, hvilket sandsynligvis forklarer at de har bedre hgrelse end andre fisk. Torsk
kan hgre lyde mellem 30 - 470 Hz !> 116 og visse former for ultralyd (38 kHz)!'’, dog kan de kun
opfatte ultralyd, ved meget hgje niveauer (200 dB). Torsk reagerer ogsa pa infralyd (lavfrekvent)

110 Appelberg, M; Holmqvist, M and Lagenfelt, I., 2005, @resundsforbindelsens inverkan paa fisk och fiske. Underlags-
rapport 1992-2005.

11 Humborstad O, Jgrgensen T, Grotmol S., 2006, Exposure of cod Gadus morhua to resuspended sediment: an experi-
mental study of the impact of bottom trawling.

112 Gregory RS, Anderson JT. 1997, Substrate selection and use of protective cover by juvenile Atlantic cod Gadus
morhua in inshore waters of Newfoundland.

113 Meager 1], Solbakken T, Utne-palm AC, Oen T. 2005, Effects of turbidity on the reactive distance, search time, and
foraging success of juvenile Atlantic cod ( Gadus morhua )

114 Meager JJ, Solbakken T, Utne-palm AC, Oen T. 2005, Effects of turbidity on the reactive distance, search time, and
foraging success of juvenile Atlantic cod ( Gadus morhua )

115 Chapman CJ, Hawkins AD., 1973, A field study of hearing in the cod, Gadus morhua L. J Comp Physiol

116 wWahlberg M, Westerberg H, 2005, Hearing in fish and their reactions to sounds from offshore wind farms. Mar Ecol
Prog Ser.

17 Astrup J, Mghl B, 1993, Detection of intense ultrasound by the cod Gadus morhua
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8.8.4

under 20 Hz. Stgj kan pavirke vaekst, adfeerd og stressniveau hos torsk 118 129, Torsk kan pavirkes
af lyd i livsstadier mellem larver og adulte fisk!20 12t 122 123 Fglsomheden vurderes at vaere mode-
rat!?4,

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pdvirkninger af torsk er begraenset. Den ek-
sisterende viden om torsk i relation til kystbeskyttelse er sparsom, og det foreliggende materiale
er begraenset. Vidensgrundlaget vurderes dog at veere tilstraekkeligt til at foretage en vurdering
af hvorvidt, der er vaesentlige virkninger pa torsk.

118 Nedelec SL, et al. 2015, Impacts of regular and random noise on the behaviour, growth and development of larval
Atlantic cod (Gadus morhua).

119 Sjerra-Flores R, Atack T, Migaud H, Davie A., 2015, Stress response to anthropogenic noise in Atlantic cod Gadus
morhua L. Aquac Eng. Elsevier B.V.

120 Nedelec SL, et al. 2015, Impacts of regular and random noise on the behaviour, growth and development of larval
Atlantic cod (Gadus morhua).

121 Sjerra-Flores R, Atack T, Migaud H, Davie A., 2015, Stress response to anthropogenic noise in Atlantic cod Gadus
morhua L. Aquac Eng. Elsevier B.V.

122 Buerkle U. Detection of trawling noise by Atlantic cod (Gadus morhua L.). Mar Freshw Behav Phy. Taylor & Francis;

1977;4: 233-242.
123 Handegard NO, Michalsen K, Tjgstheim D., 2003, Avoidance behaviour in cod (Gadus morhua) to a bottom-trawling
vessel. Aquat Living Resour.

124 Nedwell, J.R., et al. 2014, “Fish and marine mammal audiograms: a summary of available information,”Subacous-

tech, ISBN, 534R014. P. 278 ICES (u. &r). ICES-fishmap: Sprat
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MILIOGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Hvilling

Navn: Hvilling (Merlangius merlangus)
Type: Pelagisk

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse

Hvilling er udbredt i hele Nordsgen, Skagerrak og Kattegat. Mindre individer (< 30 cm) forekom-
mer isaer i de sydlige og nordvestlige dele af Nordgen, samt i Skagerrak. Stgrre individer (> 30
cm) forekommer iszer i de nordvestlige og vestlige dele af Nordsgen samt i Skagerrak, men er fa-
tallige langs Vestkysten. Individer over 50 cm er sjaeldne, men fanges sporadisk i de nordlige dele
af Nordsgen.
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Figur 8-3. Udbredelse af hvilling i Nordsgen. Figuren viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af hvilling.
Fiskenes stgrrelse fremgdr af parenteserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler illustre-
rer registrering af hvilling i den angivne stgrrelse!?>,

125 [CES (u. &r). ICES-fishmap: Whiting.

BILAGSRAPPORT | 65/123|



Hvilling forekommer mest pa sand- eller mudderbund p3a alle dybder ned til 200 meter!?5, Gyd-
ning hos hvilling foregdr typisk i perioden februar - juni*2’, men topper i det tidlige for8r28.Gyde-
og opvaekstomrader findes over store dele af udbredelsesomradet, hvor gydningen foregar pa 30-

100 meters dybde!?®.
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Figur 8-1. Gyde- og opvaekstomrader for Hvilling i Nordsgen®3°. A) Gul og orange: gydeomrader, bld: opvaekst-
omrader. B) Forekomster af hvillingaeg og hvillingyngel: lysegul: omrader med forholdsvis fa ag, gul: omrader
med middel forekomst af aeg, orange: omrader med forholdsvis mange ag. Bl&: omrader med fangster af hvil-
lingyngel (<20 cm).

fEg og larver lever i de fri vandmasser i store omrader i Nordsgen, Skagerrak og Kattegat. I det
efterfolgende stadie opsgger fiskene ofte mere kystnaere omrader; og efter et ar vandrer hvilling
typisk ud pd dybere vand. Fgden hos hvilling best3r af bundlevende invertebrater (bl.a. krebsdyr)
og mindre fisk!3!, S&danne invertebrater forekommer langs Vestkysten!32, Indtaget af fisk stiger
med hvillingens stgrrelse. Hvilling > 30 cm spiser naesten udelukkende fisk, heriblandt brisling,
tobis, sild og torsk. Ved en alder pa fire ar er alle hvilling kensmodne?33,

Livsstadium

Straekning Ag Juvenil

Skagen + +
Lonstrup + +
Agger Tange - 1 + +
Harbogre Tange - + +
2

Vrist - Ferring og + +

Bovbjerg Klint - 3

126 warnar T, Huwer B, Vinther M, Egekvist J, Sparrevohn CR, Kirkegaard E, et al. Fiskebestandenes struktur. Fagligt
baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s havstrategidirektiv. 2012.
127 Warnar T, Huwer B, Vinther M, Egekvist J, Sparrevohn CR, Kirkegaard E, et al. Fiskebestandenes struktur. Fagligt
baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s havstrategidirektiv. 2012.

128 Muus B, Nielsen JG. Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa. Gad; 1998;

129 Muus B, Nielsen JG. Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa. Gad; 1998;

130 Warnar T, Huwer B, Vinther M, Egekvist J, Sparrevohn CR, Kirkegaard E, et al. Fiskebestandenes struktur. Fagligt
baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s havstrategidirektiv. 2012.

131 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

132 Orbicon. 2018, Infaunaoversigt

133 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.
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8.9.2

8.9.3

8.9.4

Livsstadium

Straekning Ag IR Juv. Juvenil Adult
Trans — Thors- + +
minde - 4

Thorsminde - + +
Husby Klitplantage

-5

Husby Klitplantage + +
- Sgndervig - 6

Ndr. Holmsland + +
Tange - 7

Sdr. Holmsland + +
Tange - 8

Blavand + +

Tabel 8-8. Vaesentlig tilstedeveerelse af hvilling langs de 11 straekninger er angivet i tabel herover med +.

Fglsomhed overfor sedimentbelastning

I Igbet af hvillingens forste levedr udnyttes kystnaere omr8der ofte, hvilket betyder, at isaer juve-
nile hvilling kan pavirkes af aktiviteter, der vedrgrer kystbeskyttelse. Sediment har potentialet til
at pavirke hvilling negativt!34. Der forekommer ikke studier af hvilling ift. adfeerd og forhgjede se-
dimentkoncentrationer. Langs Vestkysten forekommer kun juvenile og voksne individer, der for-
modes at have samme fglsomhed som torsk. Hos torsk er undvigeadfaerd observeret ved sedi-
mentkoncentrationer pd 2-9 mg/l, men i et andet studie blev der ikke observeret dgdelighed
selvom torsk blev udsat for 550 mg/l i 1-10 dggn'3°. Fglsomheden vurderes derfor at veere mode-
rat hos hvilling.

Fglsomhed overfor tilstedeveerelse af skibe (undervandsstgj)

Hvilling reagerer adfserdsmaessigt pd stgj og kan derfor pdvirkes af kystbeskyttelse, hvis der fore-
kommer kraftig stgj under arbejdet. Torskefisk har svemmeblaere og har derfor generelt bedre
hgrelse end fisk uden svgmmeblaere, der foreligger dog ingen undersggelser af hvillings hgrelse.
Fglsomheden vurderes at veere moderat?36.

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af hvilling er begraenset. Den
eksisterende viden om hvilling i relation til kystbeskyttelse er sparsom, og det foreliggende mate-
riale er begraenset. Vidensgrundlaget vurderes dog at veere tilstraekkeligt til at foretage en vurde-
ring af hvorvidt, der er vaesentlige virkninger p8 hvilling.

134 Engell-Sgrensen K, Skyt PH. Evaluation of the effect of sediment spill from offshore wind farm construction on marine
fish. Rep to SEAS, Denmark. 2001;

135 FeBEC (2013). Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report. Report no. E4TR0041 - Vol-
ume I

136 Nedwell, J.R., et al. 2014, “Fish and marine mammal audiograms: a summary of available information,”Subacous-

tech, ISBN, 534R014. P. 278 ICES (u. &r). ICES-fishmap: Sprat
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8.10

8.10.1

MILIOGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Sild

Navn: Sild (Clupea harengus)
Type: Pelagisk

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse:

Efterdrs- og vintergydere udggr de stgrste og vigtigste sildestammer i Nordsgen. Det drejer sig
om 1) Dogger-silden med gydeomrader omkring Dogger banke, 2) Downs-silden som gyder i den
nordlige del af den Engelske kanal, og 3) Buchan-silden med gydeomrader i den nordvestlige del
af Nordsgen op til Shetlandsgerne. De store gydeomrader for efterdrsgydende Nordsgsild findes
dermed i de sydlige, centrale og nordvestlige dele af Nordsgen, hvor der er store omrader (ban-
ker) med egnede habitater med groft sand og grus for aeggene. Gydeperioden streekker sig fra
september til januar. A£ggene klaebes til groft sand eller grus. Der er ikke registreret gydeomra-
der for efterdrsgydende sild i nogen af delomraderne.

52 54 56 58 60 62
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Longitude Longitude

Figur 8-4. Fangster af Nordsg-sild'3”. Figuren viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af sild. Fiskenes
stgrrelse fremgar af parenteserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler illustrerer registre-
ring af sild i den angivne stgrrelse.

137 ICES (u. &r). ICES-fishmap: Herring.
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Efter kleekning er larverne planktoniske og fgres med havstrgmme normalt i gstlig retning indtil
de har en stgrrelse pd ca. fem centimeter, hvorefter larverne forvandlingen til det aktivt svgm-
mende juvenile stadium indtraeffer. De juvenile silds opvaekstomrdder er hovedsageligt i den syd-
gstlige del af Nordsgen inkl. omrader ved Vestkysten. De voksne efterdrsgydende sild i Nordsgen
er udbredt i hele Nordsgomradet og ind i Skagerrak. Der er dog en tendens til stgrre koncentra-
tion af zeldre sild (2+) i vest og nordvest i Nordsgen. Sild seder fortrinsvist zooplankton, som de
filtrerer vha. szerlige stave pa gaellebuerne. AEldre sild zeder ogsa fiskeaeg og yngel.
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Figur 8-5. Gydeomrader for Nordsg-sild*3®. Gule omr&der viser vigtige gydeomra&der, bl er opvaekstomrader.

138 Worsge L., Horsten M.B., Hoffmann E. 2002. Gyde- og opvaekstpladser for kommercielle fiskearter i Nordsgen, Ska-

gerrak og Kattegat. DFU-rapport Nr. 118-02. Danmarks Fiskeriundersggelser, Copenhagen,
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8.10.2

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult
Skagen Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
Lonstrup Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
Agger Tange - 1 Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
Harbogre Tange - Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
2

Vrist — Ferring og Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
Bovbjerg Klint - 3

Trans — Thors- Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
minde - 4

Thorsminde - Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
Husby Klitplantage

-5

Husby Klitplantage Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
- Sgndervig - 6

Ndr. Holmsland Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
Tange - 7

Sdr. Holmsland Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
Tange - 8

Blavand Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)

Tabel 8-9. Vaesentlig tilstedevaerelse af efterarsgydende sild langs de 11 straekninger er angivet i tabellen her-
over med +.

Foglsomhed overfor sedimentbelastning

Bade i larvestadiet, i det juvenile stadie og i voksenstadiet er silden udpraeget pelagisk. Nordsgsil-
dens larver findes naeppe i omrader med sandfodring og de juvenile og voksne sild m8 formodes
at migrere til andre lokaliteter under sandfodring.

Sild har vist undvigeadfaerd, ndr de stgder pd sedimentfaner af partikler af ler eller kalk (korns-
tarrelse < 4 ym) i koncentrationer p& mellem 2 mg/! og 8-9 mg/I, hvor baggrundskoncentratio-
nen af suspenderet materiale var mindre end 0,4 mg/I**°. Disse resultater er baggrunden for den
teerskelveerdi, der blev anvendt i VVM-redeggrelsen for Femern Beelt Forbindelsen ved vurdering
af konsekvenserne af sedimentspredning#9. Juvenile og voksne sild har i andre undersggelser
udvist undvigeadfaerd ved 9-12-mg/1**! og 19 £ 5 mg/I (fin silt, kornstgrrelse 4,5 ym) hhv. 35 *
5 mg/| (groft silt, kornstgrrelse 10 um)*4?. Fglsomheden vurderes derfor at veere hgj for voksne
sild. Adfaerdsreaktionen afhaenger tilsyneladende af kornstgrrelsen for det sediment, der anven-
des i forsggene. Dette antages at haeange sammen med at undvigeadfaerden skyldes irritation af
fiskenes gaeller mere end en visuel respons. I alle forsgg er der tale om akvarieopsaetninger, hvor
sediment tilszettes over en time. Som fglge af stremforholdene i indvindingsomraderne antages
det at fodringssandets fine fraktion minder mere om groft silt end om ler eller fint silt. Derfor kan
der ud fra den eksisterende viden argumenteres for at undvigeadfaerd hos sild ved kystnaer fod-
ring farst vil forekomme ved en sedimentkoncentration teettere pd de 35 mg/l +/- 5 mg end pa
de 19 mg/Il +/- 5 mg.

139 Westerberg, H., Rannbaek, P. and Frimansson H. Appelberg, M; Holmqvist, M and Lagenfelt, I. 2005, 1996.

Effects of suspended sediments on cod egg and larvae and on the behaviour of adult herring and cod, ICES, CM
19961E:26 Marine Environmental Quality Comitte

140 FeBEC, 2013, Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report. Report no. E4ATR0041-Volume
I

141 johnston D. W. and Wildish D. J., 1981, Avoidance of Dredge Spoil by Herring (Clupea harengus harengus), Bull.
Environm. Contam. Toxicol. 26, 307-314 (1981)

142 \ildish, D.J., Wilson A.J. and Akagi H., 1977, Avoidance by herring of suspended sediment from dredge spoil dump-
ing, ICES, C. M. 1977/E : 11

BILAGSRAPPORT | 70/123|



8.10.3

8.10.4

DTU Aqua har imidlertid vurderet!*® at der skal anvendes en tzerskelvaerdi p& 10 mg/! inklusive
baggrundskoncentration af SSC. Det skyldes at det eksisterende vidensgrundlag for pavirkningen
fra SSC pa sild vurderes som utilstraekkeligt, bl.a. fordi forssgene med tolerance for sediment i
vandsgijlen er lavet i tanke, og at resultater herfra ikke umiddelbart vurderes at kunne overfgres
til in situ forhold. Sild har derudover et sdkaldt hjeminstinkt (homig), som ggr dem i stand til
forme lokale bestande tilpasset lokale forhold, hvilket g@r at resultater fra andre lande ikke ngd-
vendigvis kan overfgres til danske forhold.

I miljskonsekvensvurderingen er der derfor anvendt en konservativ taerskelvaerdi p& 10 mg/l in-
klusive baggrundskoncentrationen af SSC for, hvorn&r sildene forventes at undvige et omrade.

Folsomhed overfor tilstedevarelse af skibe (undervandsstgj)
Sildefisk er generelt meget fglsomme overfor stgj'*.

Atlanterhavssild har en svgmmeblaere og indre greforbindelse, der forklarer deres specielle hgre-
evne. Atlanterhavs sild hgrer en lang raekke frekvenser mellem 30 Hz og 4 kHz!%. Tilstedeveerel-
sen af sandfodringsskibet vil sandsynligvis fgre til undvigelsesreaktioner blandt sild. En undersg-
gelse af gydende sild blev udfgrt i Norge for at undersgge virkningerne af gentagen passage af et
forskningsskibet i en afstand pa syv til otte kilometer i 30-40 meter vanddybde. Ved en peak-
veerdi p& omkring 145 dB re 1uPa 1Hz inden for omrddet 5-500 Hz, var der ingen paviselig reak-
tion blandt gydesilden4.

I miljgkonsekvensvurderingen er valgt graensevaerdier for stgj fra skibe, der relaterer sig til sil-
dens fglsomhed overfor stgj, da silden er vurderet at vaere den mest fglsomme art. Stgjudbredel-
sen fra skibet er modelleret, og afstanden, hvor vaerdien overskrides, er beregnet. Graensevaerdi-
erne for hgreskade, hvor fiskens hgreorgan kan regenere, er forudsat at veere 170 dBms over 48
timer og for permanent hgreskade 158 dBms over 12 timer4’.

Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget er tilstraekkeligt til at vurdere projektets pavirkninger af efterdrsgy-
dende sild i Nordsgen.

143 DTU-Aqua, 23. maj 2020, Anmodning om vurdering i henhold til e-mail af 21. april, Niels Kristian Kvistgaard, Omra-
dechef i Kystbeskyttelse Drift og Anlaeg, Kystdirektoratet.

144 Nedwell, J.R., et al. 2014, “Fish and marine mammal audiograms: a summary of available information,”Subacous-
tech, ISBN, 534R014. P. 278 ICES (u. §r). ICES-fishmap: Sprat

145 Enger, PS. 1967. Hearing in herring. Comp. Biochem. Physiol. 22, 1967, pp. 527-538.

146 Skaret, G., Axelsen, B. E., Nottestad, L., Ferno, A. and Johanssen, A., 2005, "The behaviour of spawning herring in
relation to a survey vessel", ICES Journal of Marine Science, Vol. 62, pp. 1061- 1064

147 popper, A.N., et al. 2014, “Sound Exposure Guidelines for Fishes and Sea Tur-tles: A Technical Report prepared by
ANSI-Accredited Standards Committee S3/SC1 and registered with ANSI”. Springer Briefs in Oceanography.
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8.11 Sild (fordrsgydere)
Navn: Sild (Clupea harengus)
Type: Pelagisk
Listeart: Nej

8.11.1 Bestandsudbredelse
Fordrsgydende sild er vidt udbredt i Nordsg og Skagerrak, hvor de sgger fgde i blandede be-
stande 8 149, | okale stammer af forarsgydende sild gyder i Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord og i
Limfjorden. Gydemigration af betydelige antal fisk fra havet til fjordene via sluser og kanaler ob-
serveres ved bl.a. Thyborgn, Thorsminde og Hvide Sande, men migrationsmgnstre er generelt
darligt beskrevet. Der er ingen registreringer af gydepladser for forarsgydende sild langs kysten,
og bestandene menes at vaere helt afhaengige af passage fra hav til gydeomrader i fijordene. Gy-
deperioden er marts — maj. Efter klasekning er larverne planktoniske og fglger lokale strgmforhold.
Udbredelsen af juvenile sild formodes at vaere de samme som for de voksne.
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Figur 8-6. Gydeomrader for fordrsgydende sild i den indre danske farvande, vist med gult. Nissum Fjord er ikke
vist pd kort, men er ogs8 gydeomrade for forarsgydende sild. Med grgnt ar vist gydeomrader for efterarsgy-
dende sild i de indre danske farvande®>°,

148 ICES (u. ar). ICES-fishmap: Herring.

149 Worsge L., Horsten M.B., Hoffmann E. 2002. Gyde- og opvaekstpladser for kommercielle fiskearter i Nordsgen, Ska-
gerrak og Kattegat. DFU-rapport Nr. 118-02. Danmarks Fiskeriundersggelser, Copenhagen,

150 worsge L., Horsten M.B., Hoffmann E. 2002. Gyde- og opvaekstpladser for kommercielle fiskearter i Nordsgen, Ska-

gerrak og Kattegat. DFU-rapport Nr. 118-02. Danmarks Fiskeriundersggelser, Copenhagen,
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8.11.2

8.11.3

Straekning Ag IR Juv. Juvenil Adult
Skagen ikke relevant (+) (+) (+)
Lgnstrup Ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
Agger Tange - 1 ikke relevant (+) (+) (+)
Harbogre Tange - ikke relevant (+) (+) (+)
2

Vrist — Ferring og ikke relevant Ikke relevant (+) (+)
Bovbjerg Klint - 3

Trans - Thors- ikke relevant (+) (+) (+)
minde - 4

Thorsminde - ikke relevant (+) (+) (+)
Husby Klitplantage

-5

Husby Klitplantage ikke relevant (+) (+) (+)
- Sgndervig - 6

Ndr. Holmsland ikke relevant (+) (+) (+)
Tange - 7

Sdr. Holmsland ikke relevant (+) (+) (+)
Tange - 8

Blavand ikke relevant (+) (+) (+)

Tabel 8-10. Vaesentlig tilstedevaerelse af forarsgydende sild langs de 11 straekninger er angivet i tabellen her-
over med +.

Foglsomhed overfor sedimentbelastning

Fordrsgydende sild er samme art som sild beskrevet i afsnit 8.10. Vurdering af fglsomhed overfor
SSC er angivet i afsnit 8.10.2. I miljgkonsekvensvurderingen er der anvendt en konservativ teer-
skelvaerdi p& 10 mg/I inklusive baggrundskoncentrationen af SSC for, hvornar forarsgydende sild
forventes at undvige et omrade!s,

Fglsomhed overfor tilstedevaerelse af skibe (undervandsstgj)
Sildefisk kategoriseres som meget fglsomme overfor stgj!>2.

Atlanterhavssild har en svgmmeblzere og en indre greforbindelse, der forklarer deres specielle hg-
reevne. Atlanterhavs sild hgrer en lang reekke frekvenser mellem 30 Hz og 4 kHz. Tilstedeveerel-
sen af sandfodringsskibet vil sandsynligvis fgre til undvigelsesreaktioner blandt sild. En undersg-
gelse af gydende sild blev udfgrt i Norge for at undersgge virkningerne af gentagen passage af et
forskningsfartgj i en afstand pa 7-8 km i 30-40 meter vanddybde. Ved en peak-vaerdi pa omkring
145 dB re 1uPa 1Hz inden for omrddet 5-500 Hz, var der ingen paviselig reaktion blandt gydesil-
dent®>3,

I miljgkonsekvensvurderingen, er valgt graensevaerdier for stgj fra skibe, der relaterer sig til sil-
dens fglsomhed overfor stgj, da silden er vurderet at veere den mest fglsomme art. Stgjudbredel-
sen fra skibet er modelleret og afstanden hvor vaerdien overskrides er beregnet. Graenseveerdi-
erne for hgreskade, hvor fiskens hgreorgan kan regenerer, er forudsat at veere 170 dBms over 48
timer og for permanent hgreskade 158 dBrms over 12 timer!>4,

151 DTU-Aqua, 23. maj 2020, Anmodning om vurdering i henhold til e-mail af 21. april, Niels Kristian Kvistgaard, Omra-
dechef i Kystbeskyttelse Drift og Anlaeg, Kystdirektoratet.

152 Enger, PS. 1967. Hearing in herring. Comp. Biochem. Physiol. 22, 1967, pp. 527-538.

153 Skaret, G., Axelsen, B. E., Nottestad, L., Ferno, A. and Johanssen, A., 2005, "The behaviour of spawning herring in
relation to a survey vessel", ICES Journal of Marine Science, Vol. 62, pp. 1061- 1064.

154 popper, A.N., Hawkins, A.D., Fay, R.R., Mann, D.A., Bartol, S., Carlson, T.]., Coombs, S., Ellison, W.T., Gentry, R.L.,
Halvorsen, M.B., Lgkkeborg, S., Rogers, P.H., Southall, B.L., Zeddies, D.G., Tavolga, W.N., 2014, “Sound Exposure
Guidelines for Fishes and Sea Tur-tles: A Technical Report prepared by ANSI-Accredited Standards Committee S3/SC1
and registered with ANSI”. Springer Briefs in Oceanography.
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8.11.4 Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pdvirkninger af de fordrsgydende sildestam-
mer i de vestjyske fjorde og langs kysten er moderat. Bestandene er afhaengige af fri migration
ind i fjordene i forbindelse med gydning, men der er ikke tilstraekkelig information omkring ma-
rine migrationsmgnstre. Det vurderes dog, at grundlaget er tilstraekkeligt til at vurdere projektets
pavirkninger af efter@rsgydende sild i Nordsgen med hensyn til undervandsstgj. Vidensgrundlaget
for pavirkninger fra SSC er ikke tilstraekkeligt specifikt for forarsgydende sild, og vurderingen fo-

retages derfor pa baggrund af en antaget graense for SSC pa& 10 mg/I, som er fastlagt af DTU
Aqual®s,

155 pTU-Aqua, 23. maj 2020, Anmodning om vurdering i henhold til e-mail af 21. april, Niels Kristian Kvistgaard, Omr&-
dechef i Kystbeskyttelse Drift og Anlaeg, Kystdirektoratet.
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8.12

8.12.1

MILJOKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Brisling
Navn: Brisling (Sprattus sprattus)
Type: Pelagisk

Bestandsudbredelse

Brisling er vidt udbredt i Nordsgen og lever i kystnaere omrader bl.a. langs Vestkysten og fjorde
inkl. Limfjorden'®¢, Arten er ikke fredet og fiskeri reguleres via kvoter. Gydeperioden straekker sig
fra tidligt forar til efter&r med toppunkt i maj-juni. Gydeomraderne er de samme omrader, hvor
de voksne er udbredt. A£ggene og larverne er pelagiske.

50 52 54 656 58 60 62

52 54 656 58 60 62

50

Longitude

Figur 8-7. Udbredelse af Brisling i Nordsgen.'®” Figuren viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af bris-
ling. Fiskenes stgrrelse fremgar af parenteserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler illu-
strerer registrering af brisling i den angivne stgrrelse.

156 JCES (u. 8r). ICES-fishmap: Sprat.

157 ICES (u. 8r). ICES-fishmap: Sprat.
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8.12.2

8.12.3

8.12.4

Juvenile og adulte er hovedsagelig udbredt i kystnaere omrader, bl.a. langs Vestkysten og fjorde
inkl. Limfjorden. Juvenile og adulte lever af planktoniske krebsdyr.

Straekning g Juvenil

Skagen + + + +
Lgnstrup + + + +
Agger Tange + + + +
-1

Harbogre + + + +
Tange - 2

Vrist - Fer- + + + +
ring og Bov-

bjerg Klint -

3

Trans - + + + +
Thorsminde

-4

Thorsminde + + + +
- Husby

Klitplantage

-5

Husby Klit- + + + +
plantage -

Sgndervig -

6

Ndr. Holms- + + + +
land Tange

-7

Sdr. Holms- + + + +
land Tange

-8

Blavand + + + +

Tabel 8-11. Vaesentlig tilstedeveerelse af brisling langs de 11 straekninger er angivet i tabellen herover med +.

Dansk brislingefiskeri finder hovedsagelig sted i den gstlige del af Nordsgen, herunder i flere om-
rader langs Vestkysten. Det er et industrifiskeri, hvor der anvendes smamasket trawl. De arlige
danske brislingefangster i Nordsgen har i de seneste &r ligget p& mellem 130.000 og 250.000 t.

Folsomhed overfor sedimentbelastning
Der findes ikke undersggelser af brisling ift. forhgjede sedimentkoncentrationer. Brisling formodes
at have samme fglsomhed overfor sediment som sild.

Folsomhed overfor tilstedevaerelse af skibe (undervandsstgj)
Sildefisk er generelt falsomme overfor stgj!>8. Brisling har svgmmeblaere og en indre gre forbin-
delse og vurderes at kunne sammenlignes med sild ift. hgrelse.

Vurdering af viden og data

Bortset fra fiskeridata for Limfjorden er der ingen omradespecifikke data for brisling. Men de til-
gaengelige generelle biologiske data for brisling i Nordsgen vurderes at veere et tilstraekkeligt vi-
denskabeligt grundlag for ovenstdende vurdering.

158 Hassel, Arne, Tor Knutsen, John Dalen, Kristian Skaar. Svein Lgkkeborg Ole Arve Misund, @ivind @stensen, Merete
Fonn, Eli Kyrkjebg Haugland. 2004. Influence of seismic shooting on the lesser sandeel (Ammodytes marinus ). ICES

Journal of Marine Science, Volume 61, Issue 7, 1 January 2004,
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8.13

8.13.1

Tobis

Navn: Tobis (Ammodytes sp & Hyperoplus sp.)
Type: Pelagisk/Demersal/Bentisk

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse

Af de forskellige arter, som her gar under navnet tobis er den hyppigste og vigtigste art for fiske-
riet havtobisen (Ammodytes marinus) *3°. De andre arter omfatter iseer kysttobisen (A. tobianus)
og tobiskonge (Hyperoplus sp.). De findes stort set p8 de samme lokaliteter og ligner hinanden
meget i levevis, men der er i forskelle mellem arterne i f.eks. deres gydeperioder. Tobis kan blive
op til ti ar gammel, men individer mere end fire &r gamle er ikke hyppige i omrader med fiskeri.
Havtobisen er den art, hvor der findes de fleste og bedste fiskeribiologiske data for. Ved de arlige
bestandsvurderinger behandles alle tobisarterne som ét artskompleks, hvor fangstdata omfatter
alle arter sldet sammen. Seerlig i de sydlige omrader langs Vestkysten er der et betydeligt fiskeri
efter tobis. Det er et industrifiskeri, ved smamasket bundtrawl. Stgrstedelen af fiskeriet finder
sted i april-juni. Fangsterne udggres hovedsagelig af et og todrige individer, hvor de etdrige er
den stgrste komponent?!®°,
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Figur 8-8. Gydeomrader for Tobis i Nordsgen. De orange omrader er vigtige gydeomrader og de gule er gyde-
omrader'®!,

159 ICES, 2018. Report of the Herring Assessment Working Group for the Area South of 62°N (HAWG). ICES CM
2018/ACOM:07

160 JCES, 2018. Report of the Herring Assessment Working Group for the Area South of 62°N (HAWG). ICES CM 2018/A-
COM:07

161 Worsge L., Horsten M.B., Hoffmann E. 2002. Gyde- og opvaekstpladser for kommercielle fiskearter i Nordsgen, Ska-

gerrak og Kattegat. DFU-rapport Nr. 118-02. Danmarks Fiskeriundersggelser, Copenhagen.
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Tobis er almindelig i kystnaere omrader. Arterne er periodisk pelagiske stimefisk og lever af
plankton. Arterne er mest aktive i sommerhalvaret. I de mgrke timer af degnet og i vinterhalv-
ret lever de nedgravet i havbunden. Gydeomraderne for tobis findes bl.a. i omrader langs Vest-
kysten hvor der er egnede habitater med groft sand og grus for a&eggene. For havtobis straekker
gydeperioden sig fra december til januar, mens f.eks. kysttobisen har to gydeperioder: Marts-
april og september. A£ggene klaebes til groft sand eller grus. Efter klaekning er larverne pelagiske
og fglger passivt med havstrgmmene. Larvestadiet straekker sig normalt over sommerhalvaret.
Forvandlingen fra larvestadiet til juvenile finder sted i Igbet af efterdret.

Kysttobis gyder langs Vestkysten, men der foreligger ikke undersggelser af kystnaere forekomster
af gydeomrader for kysttobis. Tobis forventes ikke at gyde i den strandnaere zone, da arterne gy-
der aeg som klaeber til sedimentoverfladen, hvilket giver stor risiko for tildaekning og kvaelning
under naturlige sandomlejringer ved tilbagevendende storme. Der er kun sporadiske oplysninger
om gydehabitat, men det er beskrevet, at den gyder i @stersgen i den strandnaere zone og pa op
til 30 meters dybde, og at aeggene, som er op til en millimeter, laegges i sma klumper, som klze-
ber til sandkorn?62,

Det formodes, at tobisens ag kun overlever, hvis de ikke begraves af omlejret sediment. Den
bglgeinducerede langs- og tveergdende sedimenttransport forekommer hovedsageligt indenfor
den s8kaldte aktive dybde, som er dybden, hvorfra bglgerne er i stand til at transportere sand og
sediment i stgrre omfang.

Voksne, juvenile og larver findes normalt pa samme lokaliteter. I alle stadier bestar fgden af for-
skellige planktonorganismer. For voksne tobiser kan det f.eks. vaere silde- og tobislarver.

Straekning Ag IR Juv. Juvenil Adult
Skagen (+) + + +
Lognstrup (+) + + +
Agger Tange - 1 (+) + + +
Harbogre Tange - 2 (+) + + +
Vrist - Ferring og (+) + + +
Bovbjerg Klint - 3

Trans - Thors- (+) + + +
minde - 4

Thorsminde - (+) + + +
Husby Klitplantage

-5

Husby Klitplantage (+) + + +
- Sgndervig - 6

Ndr. Holmsland (+) + + +
Tange - 7

Sdr. Holmsland (+) + + +
Tange - 8

Blavand (+) + + +

Tabel 8-12. Vaesentlig tilstedevaerelse af tobis langs de 11 straekninger er angivet i tabellen herover med +.

Fglsomhed overfor sedimentbelastning
Gode habitater for tobis er kendetegnede ved en havbund med groft sand (kornstgrrelse: 0,25 -
1,2 mm) og skalgrus samt kraftig strgm over bunden. Det er eksperimentelt pdvist, at

162 Bonislawska M., Tanski, A.; Szulc, J.; Machula, S.; Formicki, K. 2014. Water salinity effects on embryogenesis of the
lesser sandeel, Ammodytes tobianus (Linnaeus, 1758). CENTRAL EUROPEAN JOURNAL OF BIOLOGY. 9, 1068-1077.
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sedimenttypen har afggrende indflydelse pa udbredelse af tobisarterne!é3, Tobis kan ikke leve i
sedimenttyper, hvor silt/ler indholdet er over 10 %. Van Deurs et al. (2012) fandt at tobis fore-
traekker sediment, hvor silt/ler indholdet er under 2 %%,

Det m& formodes at sedimenttildaekning af aeg som fglge af sandfodring vil resultere i at aeggene
gér til grunde. Selvom nedgravede voksne individer er i stand til at flytte sig, vil tildeekning sand-
synligvis medfgre en vis sandfodringsdgdelighed i populationen. Larvestadiet er pelagisk, men da
larverne ikke er mobile, vil der sandsynligvis vaere stor dgdelighed i omr8der med sedimentfaner.
Pelagiske juvenile og voksne antages at kunne svgmme vaek under sandfodring.

Folsomhed overfor tilstedevarelse af skibe (undervandsstgj)

Steerk stgj synes at pavirke tobis negativt idet de udviser flugtreaktioner ved kraftig stgjpavirk-
ning i forsgg, hvor de udsaettes for lydimpulser fra airguns, der bruges til seismiske undersggel-
ser'®5, Undersggelsen kunne dog ikke pavise gget dadelighed eller en signifikant sendring i tobis-
teetheden i omradet for seismisk survey, selvom kildestyrken for airgunnen var pd 256 dB re 1
pPa. Fglsomheden over for stgj vurderes derfor at vaere lav for tobis.

Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget er tilstraekkeligt til at vurdere projektets pavirkninger af tobis i omra-
det.

163 Wright, P. J., Jensen, H., Tuck, I. 2000. The influence of sediment type on the distribution of the lesser sandeel, Am-
modytes marinus. Journal of Sea Research, 44: 243-256.

164 yan Deurs, M.*, T. M. Grome, M. Kaspersen, H. Jensen, C. Stenberg, T. K. Sgrensen, J. Stgttrup, T. Warnar, H.
Mosegaard. 2012. Short- and long-term effects of an offshore wind farm on three species of sandeel and their sand hab-
itat. Mar Ecol Prog Ser. Vol. 458: 169-180, 2012.

165 Hassel, A., Knutsen T., Dalen J., Skaar K. Lgkkeborg S., Misund O. A., @stensen @., Fonn M., Haugland E.K., 2004.
Influence of seismic shooting on the lesser sandeel (Ammodytes marinus). ICES Journal of Marine Science, Volume 61,

Issue 7, 1 January 2004.
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MILIOGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Rgdspaette

Navn: Rgdspeette (Pleuronectes platessa)
Type: Bentisk

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse

Rodspaette er udbredt i hele Nordsgen, men er mindre talrig i de nordligste omrader. Mindre indi-
vider (< 10 cm) forekommer mest kystnaert; iszer i de sydlige og gstlige omr&der. Stgrre indivi-
der (10-40 cm) rykker gradvist ud pa dybere vand og er mere udbredte over hele Nordsgen.
Stgrre individer er sjeeldne og lader til at forekomme mere tilfeeldigt i Nordsgen.
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Figur 8-9. Figuren viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af rgdspaette!®®. Fiskenes stgrrelse fremgar
af parenteserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler illustrerer registrering af rodspeette i
den angivne stgrrelse.

Rgdspaette forekommer pd alle vanddybder ud til omtrent 200 meter!é’. Rgdspaette ligger ofte
nedgravet i havbunden i dagtimerne og vandrer ind p& de mere kystnaere omrader om natten for

166 ICES (u. 8r). ICES-fishmap: Plaice.

167 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.
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at sgge fgde. Rgdspaette foretraekker sandet, gruset eller mudret bund. De fleste voksne individer
forekommer pa dybder mellem 10-50 meter. Gydning foregdr ved omkring 6° C; typisk mellem
december og maj, men topper i februar. Gydning kan mislykkes i brakvand, hvis saltindholdet er
for lavt, 168 169
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Figur 8-10 Figuren viser gyde- og opvaekstomrader hos redspaette!’?. Orange er kendte gydeomrader. Gul er
omrdder med hgje forekomster af aeg. Lysegul er omr8der med lave forekomster af zeg. BI3 er kendte opvaekst-
omrader.

/g og larver lever i de fri vandmasser. I larvestadiet er fisken sdrbar overfor storme, gopler, fg-
demangel og kuldeperioder. Efter larvestadiet opsgger fisken havbunden, hvor fgden bestar af
bundlevende invertebrater (bl.a. krebsdyr, havbgrsteorme og skaldyr). S&danne invertebrater fo-
rekommer langs Vestkysten'’!, Fisken er 12-14 mm lang, nar den sgger ned til bunden. 172 De
mindste rgdspaetter kan forekomme p& meget lavt vand, bl.a. badestrande og tidevandssger.
Redspaetten pavirkes kraftigt, hvis levestederne i lavvandsomraderne pavirkes negativt. Ved en
alder p& seks &r er alle rgdspeetter kgnsmodne. Fouragering foregdr om natten. Migration hos

168 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.
169 Warnar T, et al. 2012, Fiskebestandenes struktur, Fagligt baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s hav-

strategidirektiv.

170 warnar T, et al. 2012, Fiskebestandenes struktur, Fagligt baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s hav-
strategidirektiv.

17t Orbicon. 2018, Infaunaoversigt

172 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.
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redspaette er darligt belyst, men fisken kan vandre op mod 30 km per dggn. !”® Der er etableret
en "rgdspaette boks” (The Plaice Box) langs Vestkysten for at beskytte juvenile stadier af rgd-
speette imod fiskeril’4,

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult
Skagen + +
Lonstrup + +
Agger Tange - 1 + +
Harbogre Tange - 2 + +
Vrist - Ferring og + +

Bovbjerg Klint - 3

Trans — Thorsminde - + +
4

Thorsminde - Husby + +
Klitplantage - 5

Husby Klitplantage - + +
Sgndervig - 6

Ndr. Holmsland Tange + +
-7

Sdr. Holmsland Tange + +
-8

Bladvand + +

Tabel 8-13. Vaesentlig tilstedevaerelse af rgdspaette langs de 11 straekninger er angivet i tabellen herover med
+.

Folsomhed overfor sedimentbelastning

Redspaette er ofte en dominerende kystnaer fiskeart!’ og kan derfor pavirkes af aktiviteter, der
vedrgrer kystbeskyttelse. Dette gaelder iszer for de juvenile stadier af redspaette, der lever pd
meget lavt vand. Rgdspaette fouragerer ikke via synet, og fedesggning pavirkes derfor ikke af
gget turbiditet forbundet med kystbeskyttelse. Undersggelser tyder p8, at gget turbiditet kan
vaere en fordel for rgdspaetten. 176 Rgdspaetten har sine opvaekstomr8der i Vadehavet, hvor der
naturligt forekommer hgje sedimentkoncentrationer. Studier har vist at juvenile og voksne rgd-
speetter kan overleve op til 3.000 mg/l i 14 dage'”’. Falsomheden vurderes derfor at vaere lav.

Som fglge af mulige negative effekter af kystbeskyttelse pa rodspaetter er det blevet anbefalet, at
aktiviteter forbundet med kystbeskyttelse anvender sediment, der minder om det lokale sedi-
ment. Det er ligeledes blevet anbefalet, at aktiviteterne ophgrer, nar vandtemperaturen er over
10° C, fordi rgdspeetter ofte vandrer ind til de kystnaere omrdder, nar temperaturen er over 10°
C. 178

73 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

174 Stgttrup JG, Munk P, Kodama M, Stedmon C. 2017, Changes in distributional patterns of plaice Pleuronectes platessa
in the central and eastern North Sea; do declining nutrient loadings play a role? J Sea Res.

175 Selleslagh J, Amara R. 2008, Inter-season and interannual variations in fish and macrocrustacean community struc-
ture on a eastern English Channel sandy beach: Influence of environmental factors. Estuar Coast Shelf Sci. Elsevier

176 Essink K., 1999, Ecological effects of dumping of dredged sediments; Options for management. J Coast Conserv.

177 FeBEC, 2013, Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report. Report no. E4TR0041 - Vol-
ume I

178 Stgttrup JG, Munk P, Kodama M, Stedmon C., 2017, Changes in distributional patterns of plaice Pleuronectes platessa

in the central and eastern North Sea; do declining nutrient loadings play a role? J Sea Res.
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8.14.3 Fglsomhed overfor tilstedevaerelse af skibe (undervandsstgj)
Rgdspaetter kan opfatte lyde med frekvenser omkring 30 - 250 Hz!7°. Hos fladfisk degenererer
svgmmeblaeren efter larvefasen og har derfor ikke saerlig god hgrelse. Rgdspaette har dog vist sig
at reagere pa infralyd!®®. Fglsomheden overfor undervandsstgj vurderes at veere lavis,

8.14.4 Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pdvirkninger af rgdspaetter er begraenset.
Den eksisterende viden om rgdspeetter i relation til kystbeskyttelse er sparsom, og det forelig-
gende materiale er begraenset. Grundlaget vurderes at veere tilstraekkeligt til at vurdere om der
er vaesentlige pavirkninger af rgdspaette.

179 Chapman CJ, Sand O. Field studies of hearing in two species of flatfish Pleuronectes platessa (L.) and Limanda li-
manda (L.)(Family Pleuronectidae). Comp Biochem Physiol Part A Physiol. Elsevier; 1974;47: 371-385.

180 FeBEC (2013). Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report. Report no. E4TR0041 - Vol-

ume I
181 Nedwell JR, Edwards B, Turnpenny AWH, Gordon J. Fish and Marine Mammal Audiograms: A summary of available
information. Subacoustech Rep ref 534R0214. 2004;
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Pighvar

Navn: Pighvar (Scophthalmus maximus)
Type: Demersal

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse

Den geografiske udbredelse af pighvar i Nordsgen er vist pd Figur 8-11. Den lever som juvenil og
voksen pd 10 - 70 meters dybde pa sand- eller blandet bund'®2. Feden bestar mest af mindre
fisk, som tobis, kutling, sild og sma fladfisk men ogsa forskellige muslinger og krebsdyr. I Nord-
sgen er pighvar med en stgrrelse op til 50- 60 cm almindelige, men den kan blive op til en meter
i laengde (ca. 25 kg) 183, De vigtigste gydeomrader forekommer i den centrale del af Nordsgen ved
Dogger Banke og Turbot Banke og ikke langs Vestkysten!84,

Pighvarre Nordsgen IBTS kv. 1&3 traek 2008-2018 Pighvarre Nordsgen IBTS kv. 1&3 traek 2008-2018
o [*
starrelse i cm stgrrelse i cm
»#20 - <30 »=50 - <60

6 4
Pighvarre Nordsgen IBTS kv. 1&3 traek 2008-2018 Pighvarre Nordsgen IBTS kv. 1&3 traek 2008-2018
(2] ot
stgrrelse i em stgrrelse i cm
Q 40 - <50 @ >=30 . <40
% 4 "

182 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

183 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

184 Worsge L. A., Horsten M. B. og Hoffmann E., 2002, GYDE- OG OPVAKSTPLADSER FOR KOMMERCIELLE FISKEARTER
I NORDS@EN, SKAGERRAK OG KATTEGAT, DFU-rapport nr. 118-02
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Figur 8-11 Udbredelse og taethed af pighvar fra IBTS i Nordsgen og Kattegat. Figuren viser udbredelse af for-
skellige stgrrelsesklasser af pighvar. Fiskenes stgrrelse fremgar af parenteserne (cm). Rgde pletter er under-
sggte omrader, og sorte cirkler illustrerer registrering af pighvar i den angivne storrelse'®>.

Gydeperioden straekker sig fra tidlig april til august. Pighvar gyder pa dybere vand, 10- 40 meter.
FEggene er pelagiske. Larverne er ligeledes pelagiske. De juvenile er udbredt i mere kystnaere
omréder end voksne individer. Dog kan de helt sm& juvenile ogs8 findes pelagisk sammen med
larvestadierne. Voksne individer er udbredt i Nordsgen pa dybder mellem 10 og 70 meter. De er
o0gsd almindelige langs Vestkysten.

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult
Skagen + +
Lagnstrup + +
Agger Tange - 1 + +
Harbogre Tange - 2 + +
Vrist - Ferring og Bovbjerg + +

Klint - 3

Trans — Thorsminde - 4 + +
Thorsminde - Husby Klitplan- + +
tage - 5

Husby Klitplantage - Sgnder- + +
vig - 6

Ndr. Holmsland Tange - 7 + +
Sdr. Holmsland Tange - 8 + +
Blavand + +

Tabel 8-14. Vaesentlig tilstedevaerelse af pighvar langs de enkelte straekninger er angivet i tabellen herover
med +.

Det danske fiskeri efter pighvar er hovedsageligt et garnfiskeri, hvor der anvendes stormaskede
net. De samlede &rlige fangster er 4-500 t.

Fglsomhed overfor sedimentbelastning
Falsomheden overfor sedimentbelastning vurderes at veere lav for voksne og juvenile, da pighvar-
ren er tilpasset livet pd en dynamisk sandbund og lever nedgravet.

Folsomhed overfor tilstedevarelse af skibe (undervandsstgj)

Hos fladfisk degenererer svgmmeblaeren efter larvefasen og de har derfor ikke szerlig god hg-
relse. Det kan sandsynligvis ikke hgre frekvenser over 250 Hz!®. Rgdspaetter har dog vist sig at
reagere pa infralyd. Felsomheden overfor undervandsstgj vurderes at vaere lav for pighvar.

Vurdering af viden og data
Det vurderes at datagrundlaget er tilstraekkeligt til at foretage en vurdering af hvorvidt, der kan
ske vaesentlige virkninger pd pighvar, som fglge af kystbeskyttelsesprojektet.

185 JCES, 2017. Report of the Working Group on Assessment of Demersal Stocks in the North Sea and Skagerrak
(WGNSSK 2017). ICES CM 2017/ACOM: 21
186 FeBEC (2013). Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report. Report no. E4TR0041 - Vol-

ume I
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Skrubbe

Navn: Skrubbe (Platichtys flesus)
Type: Demersal

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse

Skrubbe kan i udseende minde lidt om rgdspaette, men holder typisk til i kystnaere brakvandsom-
rader. I Nordsgen findes den derfor talrigest i omrader hvor der er udlgb med ferskvand, f.eks. naer
flodudlgb, og skrubben tdler ogsd ferskvand. I @stersgen kan den findes ud til ca. 100 meters
dybde. Skrubber er udbredt i hele @stersgen til helt op i Finske Bugt og Botniske Bugt. Skrubben
er ogsd udbredt i Middelhavet og Sortehavet.
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Figur 8-12. Udbredelse af skrubbe i Nordsgen, rgde nuancer angiver de hgjeste taetheder'®’,

Den geografiske udbredelse af skrubbe i Nordsgen er vist pd Figur 8-12. Udbredelsen af skrubbe i
Nordsgen er bestemt af brakvandslokaliteterne i Nordsgomradet, dvs. omrader ved fjorde og flod-
udmundinger. De juvenile og voksne skrubber lever pd ganske lavt vand. Det bemaerkes, at den
synes at vaere almindeligere i den sydgstlige del af Nordsgen, hvor de store floder udmunder.
Skrubben kan i sjaeldne tilfelde blive op til ca. 60 cm, mens individer pa op til 40 cm svarende til
en alder pd 7-8 &r er alm. forekommende i Nordsgen. I Nordsgen bliver skrubben normalt

187 ICES, 2018. Report of the Benchmark Workshop on North Sea Stocks (WKNSEA 2018)
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gydemoden som 2-3-3rig, hvor stgrrelsen er 21-23 cm 88 189 Skrubbens gydeperiode er fra febr.
- Maj. Skrubbens gydelokaliteter finde ofte p8 lidt dybere vand (20-40 m). Aggene er pelagiske og
det samme galder larverne. Nar forvandlingen fra larvestadiet til juvenilstadiet sker i
sensommeren, er larverne sggt ind pa ganske lavt vand og de juvenile skrubber kan vaere talrige
pad 0.3 - 1 meter dybde. Da de juvenile og voksne skrubber er er ret stationzere, er det i seg- og
larvestadierne, at der evt. sker udveksling mellem de forskellige lokalbestande.

Gydeperioden streekker sig fra tidlig februar til maj. Skrubben gyder p& dybere vand, 20- 40 me-
ter. /Eggene og larverne er pelagiske. De juvenile og voksne skrubber er udbredt i kystnaere om-
rader pd lavt vand, bl.a. langs Vestkysten og fjorde inkl. Limfjorden. Langs Vestkysten findes der
sandsynligvis lokale bestande af skrubber, bl.a. Ringkgbing Fjord, Nissum Fjord og i den vestlige
del af Limfjorden. Selvom udbredelsen af skrubbe i Nordsgen er bestemt af brakvandslokalite-
terne i Nordsgomradet, dvs. omréder ved fjorde og flodudmundinger, betragtes skrubberne i
Nordsgen af ICES af praktiske grunde og pga. mangelfulde data som én bestand*®°.

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult
Skagen (+) (+) + +
Lonstrup (+) (+) + +
Agger Tange - 1 (+) (+ + +
Harbogre Tange  (+) (+) + +
-2

Vrist - Ferring (+) (+) + +
og Bovbjerg Klint

-3

Trans - Thors- (+) (+) + +
minde - 4

Thorsminde - (+) (+) + +
Husby Klitplan-

tage - 5

Husby Klitplan- (+) (+) + +
tage - Sgndervig

-6

Ndr. Holmsland (+) (+) + +
Tange - 7

Sdr. Holmsland (+) (+) + +
Tange - 8

Blavand (+) (+) + +

Tabel 8-15. Vaesentlig tilstedevaerelse af skrubbe langs de enkelte straekninger er angivet i tabellen herover
med +.

Det danske skrubbefiskeri (fangster) i Nordsgen er ubetydeligt. De samlede danske landinger af
skrubber fra Nordsgen har i de senere 8r vaeret pa under 50 ton rligt.

Folsomhed overfor sedimentbelastning
Falsomheden overfor sedimentbelastning vurderes at veere lav for voksne og juvenile, da skrub-
ben er tilpasset livet pa en dynamisk sandbund og lever nedgravet.

188 TCES, 2018. Report of the Benchmark Workshop on North Sea Stocks (WKNSEA 2018)
189 Froese, Rainer and Sampang, Arlene. 2013. Potential Indicators and Reference Points for Good Environmental Status
of Commercially Exploited Marine Fishes and Invertebrates in the German EEZ

190 JCES, 2018. Report of the Benchmark Workshop on North Sea Stocks (WKNSEA 2018)
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8.16.3 Fglsomhed overfor tilstedeveerelse af skibe (undervandsstgj)
Hos fladfisk degenererer svgmmeblaeren efter larvefasen og de har derfor ikke szerlig god hg-
relse. Det kan sandsynligvis ikke hgre frekvenser over 250 Hz'°!. Rgdspaetter har dog vist sig at
reagere pa infralyd. Felsomheden overfor undervandsstgj vurderes at veere lav for skrubbe.

8.16.4 Vurdering af viden og data
Det relevante datagrundlaget for skrubbe i Nordsgen er begraenset, men vurderes at veere til-
streekkeligt til at foretage en vurdering af hvorvidt, der vil vaere vaesentlige pavirkninger af
skrubbe.

191 FeBEC (2013). Fish Ecology in Fehmarnbelt. Environmental Impact assessment Report. Report no. E4TR0041 - Vo-

lume I
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8.17

8.17.1

MILIOGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Ising

Navn: Ising (Limanda limanda)
Type: Bentisk

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse

Ising er udbredt i stgrstedelen af Nordsgen, Skagerrak og Kattegat, men er mindre talrig i de
nordligste omrader. Mindre individer (< 10 cm) forekommer iszer i de sydlige og gstlige omrader.
Stgrre individer er mere udbredte over hele Nordsgen, hvorimod de stgrste individer isaer fore-
kommer langs den nordlige jyske vestkyst.
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Figur 8-13. Udbredelse af ising i Nordsgen'°2, Figuren viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af ising.
Fiskenes storrelse fremgar af parenteserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler illustre-
rer registrering af ising i den angivne stgrrelse.

Figur 17-1 viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af ising. Fiskenes stgrrelse fremgar af
parenteserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler illustrerer registrering af
ising i den angivne stgrrelse.

192 JCES (u. &r). ICES-fishmap: Dab.
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MILIOGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Ising forekommer hovedsageligt pd vanddybder mellem 5 - 150 meter'®3, Gydning foregar typisk
mellem februar og juni pd 20-40 meters dybde!®*. Gydning finder sted over alt i artens udbredel-
sesomrade. /g og larver lever i de fri vandmasser. Fisken sgger imod bunden p& 6-70 meters
dybde ved en leengde p& omkring 14 mm. Herefter lever fisken p& sandede og blgde bundtyper,
hvor faden bestar af bundlevende invertebrater (bl.a. krebsdyr, havbgrsteorme og skaldyr) og
mindre fisk.195 1% Ved en alder p& fem &r er alle ising kensmodne!%’.
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Figur 8-14. Isings samlede udbredelse i Nordsgen, Skagerrak og Kattegat. Rgde nuancer viser hgje fangster®8,

193 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

194 Warnar T, et al. 2012, Fiskebestandenes struktur, Fagligt baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s hav-
strategidirektiv.

195 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

1% Warnar T, et al. 2012, Fiskebestandenes struktur, Fagligt baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s hav-
strategidirektiv.

197 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

1% Warnar T, Huwer B, Vinther M, Egekvist J, Sparrevohn CR, Kirkegaard E, et al. Fiskebestandenes struktur, Fagligt

baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s havstrategidirektiv. 2012.
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8.17.2

8.17.3

8.17.4

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult
Skagen + +
Lagnstrup + +
Agger Tange - 1 + +
Harbogre Tange + +
-2

Vrist - Ferring + +
og Bovbjerg Klint

-3

Trans — Thors- + +
minde - 4

Thorsminde - + +
Husby Klitplan-

tage - 5

Husby Klitplan- + +
tage - Sgndervig

-6

Ndr. Holmsland + +
Tange - 7

Sdr. Holmsland + +
Tange - 8

Bladvand + +

Tabel 8-16. Vaesentlig tilstedeveerelse af ising langs de 11 straekninger er angivet i tabellen herover med +.

Fglsomhed overfor sedimentbelastning

Ising sgger fagde via synet, hvilket betyder, at fgdesggningen kan begraenses, hvis vandets sigt-
barhed falder i forbindelse med kystbeskyttelse. Der er tegn p8, at ising forsvinder fra omrader,
hvor vandets sigtbarhed falder markant!®®. Falsomheden vurderes dog at veere lav, da ising lever
nedgravet og er tilpasset den dynamiske sandbund.

Fglsomhed overfor tilstedeveerelse af skibe (undervandsstgj)

Der forekommer ikke studier af ising ift. adfaerd og stgj. Hos fladfisk degenererer svgmmeblaeren
efter larvefasen og de har derfor generelt ikke saerlig god hgrelse. Det kan sandsynligvis ikke
hgre frekvenser over 250 Hz2%, Rgdspaetter har dog vist sig at reagere pa infralyd (lav frekvent).
Fglsomheden overfor undervandsstgj vurderes at vaere lav for ising?°t.

Vurdering af viden og data

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pavirkninger af ising er begraenset. Den ek-
sisterende viden om ising i relation til kystbeskyttelse er sparsom, og det foreliggende materiale

er begraenset. Grundlaget vurderes dog at vaere tilstraekkeligt at til at foretaget en vurdering om

hvorvidt, der er vaesentlige virkninger pa ising fra kystbeskyttelsesprojektet.

199 Essink K. 1999, Ecological effects of dumping of dredged sediments; Options for management. J Coast Conserv.

200 Chapman CJ, Sand 0., 1974, Field studies of hearing in two species of flatfish Pleuronectes platessa (L.) and Limanda
limanda (L.)(Family Pleuronectidae). Comp Biochem Physiol Part A Physiol. Elsevier

20t Nedwell, J.R., et al. 2014, “Fish and marine mammal audiograms: a summary of available information,”Subacous-

tech, ISBN, 534R014. P. 278 ICES (u. &r). ICES-fishmap: Sprat
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8.18

8.18.1

MILIOGKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Tunge

Navn: Tunge (Solea solea)
Type: Bentisk

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse

Tunge lever i en stor del af Nordsgen, Skagerrak og Kattegat, men arten forekommer mest kyst-
neert pd vanddybder fra kysten og ud til 150 meters dybde pa blgde, dyndede og sandede bund-
typer2°2, I Nordsgen lever tunge iszer i de sydlige dele.
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Figur 8-15. Udbredelse af tunge i Nordsgen?%3. Figuren viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af
tunge. Fiskenes stgrrelse fremgar af parenteserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler
illustrerer registrering af tunge i den angivne stgrrelse.

Mindre individer (< 20 cm) af tunge forekommer kystnzert i de sydlige og vestlige omrader og til
dels langs Vestkysten. Stgrre individer (> 20 cm) spredes mere, men er fortsat hovedsageligt fo-
rekommende i den sydlige del af Nordsgen. Individer over 40 cm er sjaeldne og fanges kun spora-
disk.

202 Myus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.
203 JCES (u. &r). ICES-fishmap: Lemon sole.
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Figur 8-16. Figuren viser gyde- og opvaekstomrader hos tunge (ogsa kendt som sgtunge). Gul (og gren) er gy-
deomréder. BI& (og gren) er opvaekstomrader?®4,

Gydning foregdr typisk i perioden april - september med den hgjeste gydeaktivitet i april - maj
ved temperaturer pd 6-12° C205 206, Der er gyde- og opvaekstomrader langs den sydlige del af
Vestkysten. Migration forbundet med gydning foregdr ofte om natten, hvor fisken befinder sig
fritsvémmende i vandsgjlen2%’, /g og larver lever i de fri vandmasser. Ved en kropslaangde pa 12
- 14 mm opsgger fisken havbunden i kystnaere og ganske lavvandede omrader2%8, hvor fisken op-
holder sig i 1-3 &r, inden den gradvist vandrer ud pa dybere vand. Fgden bestar af bundlevende
invertebrater (bl.a. krebsdyr, havbgrsteorme og skaldyr), som fisken finder uafhangig af synet.
Fedesggningen foregdr hovedsageligt om natten. Ved en alder pa fem &r er alle tunger kgns-
modne. 2%°

204 Warnar T, Huwer B, Vinther M, Egekvist J, Sparrevohn CR, Kirkegaard E, et al. Fiskebestandenes struktur. Fagligt
baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s havstrategidirektiv. 2012.

205 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

206 Warnar T, et al. 2012, Fiskebestandenes struktur, Fagligt baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s hav-
strategidirektiv.

207 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

208 Warnar T, et al. 2012, Fiskebestandenes struktur, Fagligt baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s hav-
strategidirektiv.

209 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.
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8.18.2

8.18.3

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult
Skagen + +
Lonstrup + +
Agger Tange - 1 + +
Harbogre Tange + +
-2

Vrist - Ferring + +
og Bovbjerg Klint

-3

Trans - Thors- + +
minde - 4

Thorsminde - + +
Husby Klitplan-

tage - 5

Husby Klitplan- + +
tage - Sgndervig

-6

Ndr. Holmsland + +
Tange - 7

Sdr. Holmsland + +
Tange - 8

Blavand + +

Tabel 8-17. Vaesentlig tilstedevaerelse af tunge langs de 11 straekninger er angivet i tabellen herover med +.

Folsomhed overfor sedimentbelastning

Tunge forekommer kystnaert kan derfor pavirkes af aktiviteter, der vedrgrer kystbeskyttelse.
Dette geelder iseer i de juvenile stadier. Tunge har en praeference for bestemte sedimenttyper, og
fiskens forekomst kan derfor pavirkes, hvis sedimentet andres under sandfodring?'®. Tunge fore-
traekker fint sediment, der er omkring 63 - 250 pm. Tilgaengeligheden af de foretrukne sediment-
typer i lavvandede omrader kan tilsyneladende kobles til rekruttering af tunge?'!. Tunge lever pa
blgd, dyndet eller sandet bund, hvor den s@ger fgde. Hvis fgden begraves af sediment, der an-
vendes til kystbeskyttelse, kan fgdeindtaget og dermed fiskens vaekst blive begraenset. Tunge
fouragerer om natten, sd gget turbiditet forbundet med kystbeskyttelse spiller sandsynligvis en
ubetydelig rolle.

Fglsomhed overfor tilstedeveerelse af skibe (undervandsstgj)

Tunge reagerer adfserdsmaessigt pa stgj over 20 Hz 2!2 213, Tunge kan derfor pavirkes af kystbe-
skyttelse, hvis kraftig stgj forekommer ved aktiviteten. Hos fladfisk degenererer svgmmeblaeren
efter larvefasen og de har derfor generelt ikke sarlig god hgrelse. Det kan sandsynligvis ikke
hgre frekvenser over 250 Hz. Fglsomheden overfor undervandsstgj vurderes at vaere lav for
tunge 214 215

210 post MHM et al., 2017, Habitat selection of juvenile sole (Solea solea L.): consequences for shoreface nourishment. J
Sea Res.

211 | e Pape, O., et al. 2003, Quantitative description of habitat suitability for the juvenile common sole (Solea solea, L.)
in the Bay of Biscay (France) and the contribution of different habitats to the adult population. J Sea Res.

212 | agardere JP, Bégout ML, Lafaye JY, Villotte JP. 1994, Influence of wind-produced noise on orientation in the sole
(Solea solea). Can J Fish Aquat Sci.

213 Maes, 1., 2004, Field evaluation of a sound system to reduce estuarine fish intake rates at a power plant cooling wa-
ter inlet.

214 Nedwell, J.R., et al. 2014, “Fish and marine mammal audiograms: a summary of available information,”Subacous-
tech, ISBN, 534R014. P. 278 ICES (u. &r). ICES-fishmap: Sprat

215 L e Pape, O., et al. 2003, Quantitative description of habitat suitability for the juvenile common sole (Solea solea, L.)

in the Bay of Biscay (France) and the contribution of different habitats to the adult population. J Sea Res.
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8.18.4 Mulige afveergetiltag
Mulige afvaergetiltag kunne omfatte:

e Tilstraeb en langsigtet, naturlig og stabil sandfodring p3 alle straekninger der vekselvirker
med henblik p& opretholdelse af et stabilt fadegrundlag.

e Tilstreeb minimering af udsving i fgdegrundlag ved planlaegning og udfgrelse af sandfodring.

e Tilstraeb, at kun dele af kysten pavirkes ved sandfodring samme &r sdledes, at der til stadig-
hed er omrdder med gode fourageringsmuligheder i naerheden.

8.18.5 Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pdvirkninger af tunge er begraenset. Den
eksisterende viden om tunge i relation til kystbeskyttelse er sparsom, og det foreliggende materi-
ale er begraenset. Grundlaget vurderes dog at veere tilstraekkeligt at til at foretaget en vurdering
om hvorvidt, der er vaesentlige virkninger pa tunge fra kystbeskyttelsesprojektet.
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8.19 Rgdtunge
Navn: Rgdtunge (Microstomus Kkitt)
Type: Bentisk
Listeart: Nej

8.19.1 Bestandsudbredelse
Rgdtunge er udbredt i stgrstedelen af Nordsgen, Skagerrak og Kattegat. Mindre individer (< 10
cm) findes mest i de sydlige og vestlige omr8der. Stgrre individer (10-40 cm) forekommer laen-
gere nordpd, hvor der er hgje taetheder ud for den engelske vestkyst og i de centrale dele af
Nordsgen. Hgje teetheder forekommer ogsa ud for den nordlige del af Jyllands vestkyst. Stgrre
individer er sjaeldne og lader til at forekomme mere tilfeeldigt i Nordsgen.
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Figur 8-17. Udbredelse af tunge i Nordsgen?!®. Figuren viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af
tunge. Fiskenes stgrrelse fremgar af parenteserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler
illustrerer registrering af tunge i den angivne stgrrelse.

Figuren viser udbredelse af forskellige stgrrelsesklasser af rgdtunge. Fiskenes stgrrelse fremgar af
parenteserne (cm). Rgde pletter er undersggte omrader, og sorte cirkler illustrerer registrering af
rgdtunge i den angivne stgrrelse.

216 JCES (u. &r). ICES-fishmap: Lemon sole.
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8.19.2

8.19.3

Redtunge forekommer pd vanddybder mellem 10 - 150 meter?'’. Rgdtunge foretraekker sandede,
grusede og stenede bundtyper. Gydning foregar i perioden april - november antageligvis pa
vanddybder mellem 50 - 150 meter. Gydningen er ikke tydeligt geografisk afgreenset og foregar i
stgrstedelen af udbredelsesomrddet. Gydningen starter i de sydlige omrdder og rykker gradvist
laengere nordpad i Isbet af sommeren og efterdret. £g og larver lever i de fri vandmasser. Efter
larvestadiet opsgger fisken havbunden p& dybt vand, hvor fgden bestdr af bundlevende inverte-
brater (iszer havbgrsteorme)?!8, S3danne invertebrater forekommer langs Vestkysten2!®, Ved en
alder pa seks ar forventes det, at alle redtunger er ksnsmodne ved en lzengde p& omkring 30 cm
220 Migration hos rgdtunge er darligt belyst.

Straekning FEg Juvenil

Skagen
Lonstrup
Agger Tange - 1 +

Harbogre Tange +
-2

Vrist - Ferring

og Bovbjerg Klint

-3

Trans — Thors- +
minde - 4

Thorsminde - +
Husby Klitplan-

tage - 5

Husby Klitplan- +
tage - Sgndervig

-6

Ndr. Holmsland

Tange - 7

Sdr. Holmsland

Tange - 8

Blavand

Tabel 8-18. Vaesentlig tilstedeveerelse af rgdtunge langs de 11 straekninger er angivet i tabellen herover med +.

Fglsomhed overfor sedimentbelastning

Effekter af sedimentbelastning er darligt belyst for rgdtunge, men arten kan antageligvis pavirkes
af sediment som mange andre fiskearter??!, Dog forekommer rgdtunge sjeeldent pa lavt vand, og
kystbeskyttelse formodes derfor at have minimal betydning for rgdtunge.

Folsomhed overfor tilstedevarelse af skibe (undervandsstgj)

Hos fladfisk degenererer svgmmeblaeren efter larvefasen og de har derfor generelt ikke szerlig
god hgrelse. Det kan sandsynligvis ikke hgre frekvenser over 250 Hz. Fglsomheden overfor un-
dervandsstgj vurderes at veere lav for rgdtunge??2.

217 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

218 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

219 Orbicon. 2018, Infaunaoversigt

220 Muus B, Nielsen JG., 1998, Havfisk og fiskeri i Nordvesteuropa.

221 Kjelland ME, Woodley CM, Swannack TM, Smith DL., 2015, A review of the potential effects of suspended sediment
on fishes: potential dredging-related physiological, behavioral, and transgenerational implications. Environ Syst Decis.
Springer US

222 Nedwell, J.R., et al. 2014, “Fish and marine mammal audiograms: a summary of available information,”Subacous-

tech, ISBN, 534R014. P. 278 ICES (u. &r). ICES-fishmap: Sprat
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8.19.4 Vurdering af viden og data
Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pdvirkninger af rgdtunge er begraenset. Den
eksisterende viden om rgdtunge i relation til kystbeskyttelse er sparsom, og det foreliggende ma-
teriale er begreenset. Grundlaget vurderes dog at veere tilstreekkeligt at til at foretaget en vurde-
ring om hvorvidt, der er vaesentlige virkninger p8 tunge fra kystbeskyttelsesprojektet.
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8.20

8.20.1

Hestereje

Navn: Hestereje (Crangon crangon)
Type: Bentisk

Listeart: Nej

Bestandsudbredelse

Hesterejen er et lille krebsdyr hgrende til decapoderne. Hesterejen er udbredt i kystnaere omra-
der bade med blgd bund og hard sandbund ud til ca. 40 m’s dybde, men er normalt mest almin-
delig p& 5 - 20 meter vand. De forskellige livsstadier findes pa samme lokalitet. Arten taler i gv-
rigt brakvand og findes ogsa i estuarier med lave saltholdigheder. I Vadehavet og langs Vestky-
sten er den saerlig talrig og genstand for et betydeligt kommercielt fiskeri.

N&r seggene gydes, baeres de af hunnerne indtil klaekning. £gbaerende hunner kan observeres
gennem hele 8ret i bestandene, men det synes alligevel som om der to toppunkter i zegprodukti-
onen: Sommer- og vinteraeg. Larverne er pelagiske i ca. en maned. Efter forvandling til juvenile
pd 7-15 mm sgger de mod havbunden i omr8der med lavt vand. Hesterejen er en kortlivet art
med normal levetid p& 1,5 - 2 &r. Protandrisk hermafroditisme (kgnsskifte fra han til hun) er al-
mindeligt forekommende (men sandsynligvis ikke generelt)??3. Hesterejer kan blive op til ca. 100
mm, men normalt kun ca. 60 mm.
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Figur 8-18. Hesterejens udbredelse i Nordsgen. Rode nuancer viser de hgjeste taetheder. 2?4

223 Hufnagl, M., Axel Temming and Andrea D&nhardt. 2006. The brown shrimp a protandric hermaphrodite? Relevance of
this sexual system for its population dynamics. Dissertation 2009
224 Warnar T, Huwer B, Vinther M, Egekvist J, Sparrevohn CR, Kirkegaard E, et al. Fiskebestandenes struktur. Fagligt

baggrundsnotat til den danske implementering af EU’s havstrategidirektiv. 2012.
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8.20.2

8.20.3

8.20.4

Straekning g IR Juv. Juvenil Adult
Skagen + + + +
Lonstrup + + + +
Agger Tange - 1 + + + +
Harbogre Tange + + + +
-2

Vrist - Ferring + + + +
og Bovbjerg Klint

-3

Trans — Thors- + + + +
minde - 4

Thorsminde - + + + +
Husby Klitplan-

tage - 5

Husby Klitplan- + + + +
tage - Sgndervig

-6

Ndr. Holmsland + + + +
Tange - 7

Sdr. Holmsland + + + +
Tange - 8

Bladvand + + + +

Tabel 8-19. Vaesentlig tilstedeveerelse af hestereje langs de 11 straekninger er angivet i tabellen herover med

+.

Hesterejen er naermest altaedende, men de vigtigste fadeemner er levende og dgde dyr p8 hav-
bunden, f.eks. sma krebsdyr, blgddyr, orme og sma fisk. Ogsd alger som Ulva sp. kan indg8 i faden.

Arten er selv et vigtigt fgdeemne for mange fiskearter. Hvilling, torsk og ising ader store maengder
hesterejer. For fiskearter p& lavt vand, sdsom kutlinger og ulke, er hesterejer vigtig fode. Ogsa for
flere m&gearter synes hesterejer at vaere en vigtig fedekilde.

Det danske fiskeri efter hesterejer foregdr i omraderne langs Vestkysten, hovedsagelig i den syd-
lige del af sandfodringsomradet. De &rlige danske fangster varierer mellem 2500-4000 t og er af
betydelig gkonomisk vaerdi

Fglsomhed overfor sedimentbelastning

Hesterejen er tilpasset at sgge fgde i braendingszonen og den er meget mobil. Fglsomheden vur-
deres derfor at vaere lav bade over for gget sedimentation og hgje koncentrationer af suspenderet
stof i vandsgjlen??>. Hesterejen synes ogsd at veere ret fleksibel mht. kornstgrrelse i sediment?25,

Folsomhed overfor tilstedevarelse af skibe (undervandsstgj)

Der forekommer fa studier af hesterejen ift. adfeerd og stgj. Akvarieforsgg har vist at stgj 20-30
dB over naturlig baggrundsstgj ved stranden medfgrer lavere vaekst og fgdeindtag ved lsengere-
varende (maneder) stgjpavirkning??’.

Vurdering af viden og data:

Det vurderes, at grundlaget for at vurdere projektets pdvirkninger af hesterejen er tilstraekkeligt.
Artens robusthed, bl.a. som fglge af dens produktivitet og tilpasningsevne er veletableret viden.
Det kraftige fiskeritryk synes ogsa at have ringe indflydelse p& bestanden.

225 MarLIN, The Marine Life Information Network, Besggt 9. jan. 2019, https://www.marlin.ac.uk/species/detail/2031
226 Bjotic. Biological Traits Information Catalogue. Crangon crangon.
227 Lagardere, J. P., 1982, Effects of Noise on Growth and Reproduction of Crangon crangon in Rearing Tanks, Marine

Biology 71,177-185
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9.1

MILJOKONSEKVENSRAPPORT KYSTBESKYTTELSE - BLAVAND

Baggrund for vaesentlighedsvurderingen

Miljgstyrelsen og Kystzoneforvaltningen under Kystdirektoratet har vurderet, at den planlagte
kystbeskyttelse ved Bladvand er omfattet af bekendtggrelse af lov om miljgvurdering og VVM228,
og at der skal udarbejdes miljgkonsekvensvurderinger og miljgvurdering, bade fordi projekterne
kan vaere forbundet med miljgpavirkninger, og fordi feellesaftalerne vurderes som planer. I den
forbindelse skal der foretages en vurdering af, hvorvidt projektet kan medfgre en vasentlig nega-
tiv pavirkning af Natura 2000-omrader i henhold til habitatbekendtggrelsens § 6 stk. 122° - en sa-
kaldt vaesentlighedsvurdering.

Feellesaftalestraekningen Blavand greenser op til Vadehavet - Skallingen og Langli Natura 2000-
omrade nr. 89.

Signaturforklaring:

Stationering

Natura 2000:
V) Fuglebeskyttelsesomrade
[ Habitatomrade

Figur 9-1. Natura 2000-omrader langs kyststraekningen Bldvand med angivelse af nummer for de respektive
Natura 2000-omrader.

228 Bekendtggrelse af lov. om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM) af nr. 1225 af
25/10/2018, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=203447.
229 Habitatbekendtggrelsen; BEK nr. 1595 af 06/12/2018.
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9.2

Vaesentlighedsvurderingen for Natura 2000-omrédet omfatter en beskrivelse af de eksisterende
naturforhold i omrédet samt en vurdering af kystbeskyttelsens potentielle pvirkning af naturty-
per, arter og fugle pd udpegningsgrundlaget for omradet. Til sidst gives en vurdering af kumula-
tive pavirkninger og en sammenfattende vurdering for den potentielle pavirkning af Natura 2000-
omradet. Vurderingerne er udarbejdet pa8 baggrund af eksisterende kortlaegning af naturforhol-
dene i omrédet samt det eksisterende projektgrundlag.

Natura 2000-lovgivning

Natura 2000 er et netveerk af naturomrader i hele EU, der indeholder seerlig veerdifuld natur set i
et europaeisk perspektiv. Natura 2000-omraderne er udpeget jf. EU’s habitatdirektiv?*° og fugle-

beskyttelsesdirektiv23! for at beskytte levesteder og rasteomrader for fugle og for at beskytte na-
turtyper samt plante- og dyrearter, der er truede, sdrbare eller sjeeldne i EU.

For hvert Natura 2000-omrade er der givet en liste, det sakaldte udpegningsgrundlag, med natur-
typer, arter og fugle, som det enkelte omrdde er udpeget for at beskytte. Det overordnede mal
for Natura 2000-omraderne er at sikre eller genoprette gunstig bevaringsstatus for de arter og
naturtyper, der indgar i omraddernes udpegningsgrundlag. Habitatdirektivet og fuglebeskyttelses-
direktivet angiver en raekke kriterier, som skal vaere opfyldt, for at en naturtype eller art kan si-
ges at have gunstig bevaringsstatus. For at nd det mal, er der for hvert Natura 2000-omrade ud-
arbejdet en Natura 2000-plan, der saetter rammerne for, hvordan der skal arbejdes for at sikre
gunstig bevaringsstatus. Omraderne overvages som led i den nationale DEVANO-overvdgning, og
der udgives jaevnligt statusrapporter for gunstig bevaringsstatus for naturtyper og arter for hele
landet samt basisrapporter, der beskriver tilstanden i hvert omrade forud for hver planperiode.

Habitatdirektivets ordlyd (artikel 6) er som udgangspunkt meget restriktiv og angiver, at der ikke
ma gives tilladelser eller vedtages planer mv., som kan beskadige eller gdelaegge naturtyper eller
arter p& udpegningsgrundlaget. Fgr der kan gives tilladelse til et projekt, der bergrer et Natura
2000-omrade, skal der sdledes foretages en vurdering af, om projektet i sig selv eller i forbin-
delse med andre planer og projekter, kan pavirke udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omra-
det vaesentligt.

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

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

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

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

e I seerlige tilfeelde er der mulighed for at fravige beskyttelsen (jf. artikel 6 stk. 4). Fravigelse
af beskyttelsen kraever, at der er tale om et projekt, der er af bydende samfundsgkonomisk
interesse, at der ikke findes alternative Igsninger, og at der ivaerksaettes kompenserende for-
anstaltninger.

230 Habitatdirektivet, 1992: R8dets direktiv 92/43/E@F af 21. maj 1992 om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og
planter med senere andringer, https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DA/TXT/PDF/?uri=CE-
LEX:31992L0043&from=DA.

231 Fuglebeskyttelsesdirektivet 1979; Radets direktiv nr. 79/409 af 2. april 1979, om beskyttelse af vilde fugle,
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1979L0409:20070101:DA:PDF.
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9.3

9.3.1

Habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet er implementeret i dansk lovgivning via habitat-

bekendtg;zjre|sen232 233,

og Natura 2000-bekendtggrelsen
Natura 2000-omr&derne er pr. 1. november 2018 opdateret i Miljg- og fedevareministeriets revi-
derede habitatbekendtggrelse, som fastlaegger de endelige Natura 2000-graenser og fastlaegger
nye Natura 2000-omrader, der udpeges. Omraderne er justerede pa baggrund af den politiske af-
tale om Naturpakken, maj 2016. Der er pligt til at beskytte de nyudpegede arealer med det
samme, ligesom de arealer, der udtages, ogsa skal beskyttes, indtil Europa-Kommissionen har
godkendt de nye omradegreenser (forventet ultimo 2019). Ny basisanalyser er udgivet af Miljg-
styrelsen i juni 2020 og data herfra indgar i veesentlighedsvurderingen.

Projektbeskrivelse

Kystbeskyttelsen pa streekningen ved Bldvand udggr det projekt, som skal miljekonsekvensvur-
deres. Projektet omfatter den del af Feellesaftalen for 2020-24 (Aftale om fzaelles finansiering af
kystbeskyttelsen mellem staten og Varde kommune p3 straekningen ved Bldvand), som vedrgrer
blgd kystbeskyttelse.

Straekningen ved Blavand er 5,5 km lang og den blgde kystbeskyttelse omfatter strandfodring og
sandflugtsdaempning ved plantning af hjeelme og opsaetning af faskiner og fyrretoppe. Aktivite-
terne udggr sammen med vedligeholdelsen af de eksisterende harde kystbeskyttelsesanlaeg, der
ikke er omfattet af projektet, den samlede kystbeskyttelsesindsats pa streekningen.

En uddybende projektbeskrivelse med metoder og maengder findes i Projektbeskrivelsen i miljg-
konsekvensrapportens kapitel 3.

Beskrivelse af projektets potentielle pavirkninger p3 terrestrisk og marin natur er givet nedensta-
ende i afsnit 9.3.1 og afsnit 9.3.2.

Potentielle pdvirkninger fra projektet pa terrestrisk natur

I det folgende gives en generel beskrivelse af de potentielle pavirkninger, som forventes at kunne
opsta i forbindelse med kystbeskyttelsen, og som er vurderet relevante i forhold til terrestriske
dele af udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet. Det gaelder fglgende pavirkninger:

e Tilfgrsel af sand til strand foregdr ved direkte strandfodring fra skib. Der foregar feerdsel pa
stranden med maskiner ifm. indpumpningen af sand. Adgangen til stranden sker via eksiste-
rende adgangsveje. Arbejdspladser etableres pd eksisterende befeestede parkeringspladser
pa straekningen.

e Der plantes hvert ar hjeelme foran klitfoden og udlaegges fyrretoppe i klitfoden. Plantningen
sker pd hele streekningen mellem hgfde 1-10a, afhaengig af hvor der har vaeret erosion i klit-
foden i Igbet af vinteren. Der vil blive suppleret med udlaegning af fyrretoppe p& straekningen
hgfde 6 - hgfde 10a

Strandfodring
Strandfodring medfgrer en stabilisering af stranden og dermed ogsd af klitdynamikken, idet erosi-

onen af strandklit mindskes og brud og sandvandring reduceres. Det betyder, at den naturlige
klitdynamik langs kysten reduceres, og at der sker en fastholdelse og stabilisering af klitterne.

232 BEK 1595 af 06/12/2018 Bekendtggrelse om udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesomrader
samt beskyttelse af visse arter, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=205996

233 BEK 654 af 19/05/2020 Bekendtggrelse om administration af internationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyt-
telse af visse arter for sa vidt angdr kystbeskyttelsesforanstaltninger samt etablering og udvidelse af visse anlaeg pa
sgterritoriet, https://www.retsinformation.dk/eli/lta/2020/654
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Ved en naturlig kystdynamik uden kystbeskyttelse vil kystlinjen rykke tilbage, klitterne vil vandre
ind i landet, og den bagvedliggende natur vil blive presset tilsvarende ind i landet. Da baglandet
imidlertid de fleste steder er udnyttet til landbrug, bebyggelse mm. vil en forskydning af kysten
ikke veere mulig, og uden kystbeskyttelse vil det mest realistiske scenarie derfor veere, at kystna-
turen forsvinder i havet. Fri kystdynamik vil desuden betyde gennembrud af barriere mellem hav
og beskyttede vddomrader bag klitterne med aendringer af naturforholdene i disse omrader til
fglge.

Sand til strandfodring hentes i marine sandindvindingsomrader, og aktiviteterne her er underlagt
saerskilte miljgkonsekvensvurderinger. Spredningen af forurenende stoffer i form af naeringssalte
eller miljgfarlige stoffer i forbindelse med strandfodringen er indledningsvist screenet ud som en
mulig pavirkning. Det skyldes, at materialer til strandfodring udelukkende stammer fra marine
sandindvindingsomrader. Pavirkning fra naeringsstoffer og miljgfremmede stoffer pa strandens
natur i forbindelse med strandfodringsaktiviteter beskrives og vurderes dermed ikke naermere.

Kystbeskyttelsen betyder dermed generelt en beskyttelse af kystnaturen pa land, men ogs3 en
stabilisering, idet tilbagerykningen standses. Det betyder at de mere stabile klitnaturtyper som
f.eks. grd klit og klitlavning sikres i deres udbredelse, mens pionernaturtyper som f.eks. hvid klit
sammen med de arter, der er tilknyttet hertil, begraenses i den naturlige udbredelse og dynamik.

I den nationale beskrivelse af kriterier for gunstig bevaringsstatus for klitnaturtyper naevnes det,
at det pa grund af naturtypernes naturlige mosaikforekomst, dynamiske natur og komplekse suc-
cessionsmgnstre kan vaere hensigtsmeaessigt at forholde sig til en klithelhed i stedet for de enkelte
naturtyper alene. M3lsaetningerne bgr da stile efter at viderefgre en naturlig dynamik og succes-
sion, hvor eventuelt tab af areal af en naturtype kompenseres af tilgang fra yngre successionssta-
dier?34,

Dette tolkes i en kystbeskyttelsessammenhaeng til, at fri og naturlig dynamik og succession i klit-
omrader er at foretraekke, at det samlede klitareal skal sikres, og at kystbeskyttelse dermed bgr
begraenses for at opnd og sikre gunstig bevaringsstatus. Dette er muligt, hvor der er plads til na-
turtypernes frie dynamik. Hvor der ikke er plads til, at naturtyperne kan vandre frit og graduvist vil
forsvinde med havets erosion af kysten, kan kystbeskyttelse ved strandfodring vaere gavnlig for
naturtyperne og Natura 2000-omradet. Det kan vaere hvor der er bagved liggende bebyggelse
hvor arealet sikres, selv om kvaliteten i form af naturlig dynamik forringes.

Udplantning af hjeelme

Udplantning af hjeelme er en fremskyndelse af eventuel naturlig kolonisering af de nye klitter med
vegetation. Aktiviteten medvirker til at holde sandet pa forsiden af klitten, da en del af det tilfarte
materiale ellers ville bleese til bagsiden af strandklitten. Aktiviteten reducerer sdledes klittens na-
turlige dynamik. Herudover vurderes det, at udplantning af hjeelme ikke udggr en vaesentlig ne-
gativ pavirkning af den bagved liggende klitnatur, idet successionen for de forskellige klitnaturty-
per ikke sendres vaesentligt.

Faerdsel med maskiner

Adgangen til stranden sker via eksisterende adgangsveje. Faerdsel pd stranden med maskiner i
forbindelse med strandfodring kan medfgre fysisk pavirkning af vegetationen og levesteder for
dyrearter. Klitvegetationen er yderst sarbar overfor forstyrrelse, idet brud i vegetationen medfg-
rer blottelse af sand, der dermed kan fyge bort og skabe vindbrud. Desuden er kystnaturen

234 Sggaard, B. et al., 2003, Kriterier for gunstig bevaringsstatus. Danmarks Miljgundersggelser. Side 462. - Faglig rap-
port fra DMU, nr. 457, 2. udgave.
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9.3.2

steerkt pavirket af invasion af rynket rose, som iszer indfinder sig pa steder med forstyrrelse. Ved
feerdsel med maskiner anvendes etablerede stier og adgangsveje til kysten, og sarbare habitatna-
turtyper, dvs. naturtyper der er mindre robuste og lang tid om at regenerere, f.eks. grg/grﬁn klit
og klithede, friholdes fra feerdsel.

Potentielle pavirkninger fra projektet pa marin natur
I det folgende beskrives de potentielle pavirkninger, som forventes at kunne opsta i anleegsfasen
for kystbeskyttelsen, og som er vurderet relevante i forhold til de marine habitatomrader.

Strandfodring kan potentiel resultere i folgende pavirkninger i anlaegsfasen:

e  Fysisk forstyrrelse af havbunden (habitattab og/eller habitataendring)

e Spredning af sediment i vandsgjlen

e Spredning af forurenende stoffer i vandsgijlen

e Sedimentation p& havbunden

o Tilstedeveerelse af fartgjer (visuel forstyrrelse, stgj over og under vand)
e Indfgrelse af ikke-hjemmehgrende arter

Fysisk forstyrrelse af havbunden, spredning af sediment i vandsgjlen og sedimentation
Strandfodring kan potentielt pdvirke den marine biodiversitet og de udpegede naturtyper som
falge af, at strandfodringen i en begraenset periode vil fgre til en fysisk forstyrrelse af havbunden
og en spredning af sediment i vandsgjlen, som herefter sedimenterer p& havbunden. Da der er
tale om strandfodring vurderes sedimentspredning og sedimentation at vaere begreenset og for-
trinsvist foregd i opskylszonen, jf. bilag 4 Sedimentation, hydraulik, morfologi og vurderes ikke
yderligere. Udlaegning af sand kan medfgre forstyrrelse af havbunden og midlertidigt habitattab,
da strandens bredde gges med op til 100 meter.

Spredning af forurenende stoffer

Spredningen af forurenende stoffer i form af naeringssalte eller miljgfarlige stoffer i forbindelse
med strandfodringen er indledningsvist screenet ud som en mulig pavirkning. Det skyldes at ma-
terialer til strandfodring stammer fra eksisterende sandindvindingsomrader (Feelles indvindings-
omrade (524-AA + 524-AB Cancer Nord) og Feelles indvindingsomrdde (524BA Cancer Syd)). P3&-
virkning fra naeringsstoffer og miljgfremmede stoffer pd marine organismer i forbindelse med
strandfodringsaktiviteter beskrives og vurderes dermed ikke naermere.

Tilstedeveerelse af fartgjer (visuel forstyrrelse, stgj over og under vand)

Tilstedeveerelsen af fartgjer i forbindelse med strandfodringen vil give en forstyrrelseseffekt i form
af stgj over og under vandet, som potentielt kan pdvirke marsvin, gréseael og speettet szel. I de
folgende afsnit er mulige pavirkninger af de udpegede marine arter som fglge af forstyrrelser og
stgj beskrevet, og deres pdvirkningsgrad vurderet.

Risiko for indfgrelse af ikke-hjemmehgrende arter (invasive arter)

Selve aktiviteterne forbundet med strandfodring, hvor sejladsen mellem indvindingsomrdderne og
kyststraekningerne, hvor der strandfodres, foregdr indenfor samme farvandsomrade, giver ikke
anledning til risiko for indfgrelse af invasive arter. Risikoen opstar, nar de fartgjer, som anvendes
til strandfodringen, forinden har opholdt sig i andre dele af verden, og dermed kan risikere at
have potentielt invasive arter i deres ballastvand.

De entreprengrer, som skal udfgre strandfodringen, skal overholde ballastvandkonventionen.

Konventionen om ballastvand har til formal at forhindre spredningen af skadelige havorganismer
fra en region til en anden ved at etablere standarder og procedurer til hdndtering og kontrol af
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9.4

skibes ballastvand og sedimenter. Konventionen kraever bl.a., at skibe skal have en plan for
héndtering af ballastvand og implementere denne plan, efter den er godkendt af myndighederne,
samt en fortegnelse over ballastvand, der skal registrere, ndr ballastvand tages om bord, cirkule-
res eller behandles i forbindelse med h&ndtering, samt udledes til havet. Fortegnelsen skal ogsa
registrere, nar ballastvand udledes til en modtagefacilitet samt utilsigtede eller andre exceptio-
nelle udtgmninger af ballastvand.

Konventionen blev vedtaget af den internationale sgfartsorganisation IMO i 2004, og den blev til-
trédt af Danmark i 2012. Konventionen tradte i kraft den 8. september 201723, Konventionens
standarder for handtering af ballastvand indfases over en tidsperiode og vil geelde for de skibe,
der er i drift i forbindelse med strandfodringsaktiviteter. Hdndtering af ballastvand indebaerer
jeevnfgr bekendtggrelsen at:

e Alle skibe bygget fgr 8. september 2017 skal erstatte mindst 95% af ballastvandet fgr anlgb
til havn. Udskiftning skal ske mindst 50 sgmil fra kysten og pa mindst 200 meter vanddybde.
S&fremt skibets rute tillader det, skal udskiftningen ske mindst 200 sgmil fra den kyst, der er
naermest skibet, medmindre udskiftningen foregdr i et dertil udpeget udskiftningsomrade. El-
ler de skal leve op til nedenstdende standarder:

e Alle skibe bygget efter 8. september 2017 skal behandle ballastvandet for at sikre, at vandet,
der udtesmmes, indeholder mindre end ti levedygtige organismer pr m3 >/= 50 mikrometer i
stgrrelse og mindre end ti levedygtige organismer pr m® </= 50 mikrometer i stgrrelse. Be-
handlingen af ballastvand kraever behandlingsanlaeg godkendt af Miljgstyrelsen.

e Sa&fremt der er behov for at fjerne sedimenter fra ballastvandtanke, skal dette foregd sdledes,
at der ikke er risiko for, at sedimenter eller rester heraf kommer i kontakt med havmiljget.

P& baggrund af dette vurderes risikoen for indfgrelse af invasive arter i forbindelse med strand-
fodring til at vaere ubetydelig, og invasive arter vil ikke blive beskrevet eller vurderet naermere.

Vasentlighedsvurdering for Natura 2000-omrade N89 'Vadehavet -
Skallingen og Langli’

Natura 2000-omrdde N89 'Vadehavet’ er delt i ti delomrader, hvor delomrade 'Vadehavet med
Ribe &, Tved & og Varde & vest for Varde’ udggres af dele af habitatomrdde H78 og fuglebeskyt-
telsesomrade F57 og omfatter kyststraekningen ud for Bldvand. Delomrade ‘Skallingen og Langli’
omfatter bl.a. strandengene bag kystklitterne og udggres af fuglebeskyttelsesomréde F55 samt
dele af habitatomrdde H78. Naervaerende vaesentlighedsvurdering omhandler disse to delomrader
for Natura 2000-omrade N89, der kan blive bergrt af kystbeskyttelsesprojektet langs Bldvand.

Vadehavsomradet er et vaerdifuldt levested for flere millioner vandfugle, der opholder sig her un-
der traekket eller benytter omrédet som yngle-, feeldnings- og overvintringslokalitet. Samlet set
er dette seerlige kystomrade, der straekker sig fra Bldvandshuk i nord til ‘Den Helder’ i Holland i
syd, levested for mere end 500 arter af planter og dyr, hvoraf flere ikke forekommer andre steder
i verden, og Vadehavet har ogsa en seerlig betydning som opvaekstomrade for en del af Nordsg-
ens fiskearter.

@en Langli og halvgen Skallingen i den nordvestligste del af Vadehavsomradet udggr ca. 2.500 ha
og bestar af forholdsvis unge klit- og strandengsdannelser. De dynamiske landskaber er stort set
alle naturligt dannet, og et szerligt traek er, at de ogsd i dag er stort set praegede af naturlige pro-
cesser. Bade pd Langli og pd Skallingen findes betydelige flyvesandsdannelser - sandstrande og

235 International Maritime Organization (IMO), 2004, International Convention for the Control and Management of Ships'
Ballast Water and Sediments (BWM), http://www.imo.org/en/About/Conventions/ListOfConventions/Pages/Interna-
tional-Convention-for-the-Control-and-Management-of-Ships%27-Ballast-Water-and-Sediments-%28BWM%29.aspx.
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9.4.1

klitter —som p& Skallingen danner graensen mod det 8bne Vesterhav. Den sdkaldte indermarsk p
Skallingens gstside udggr de stgrste sammenhangende, naturlige strandenge i det danske Vade-
hav. Skallingen indeholder enkelte seldre sommerhuse og to hgfder ved Skalling ende og er ellers
uden tekniske anlaeg. Kreaturer og far afgraesser hver sommer stgrstedelen af Skallingen. Omra-
det er en vigtig yngle- og traekfuglelokalitet, og omfattet af adgangsbegraensninger i medfgr af
bestemmelserne for Natur- og Vildtreservat Vadehavet. Desuden er stgrstedelen af Skallingen
kendelsesfredet (2.300 ha)?3®.

Metode

Vaesentlighedsvurderingen foretages pa baggrund af eksisterende viden om Natura 2000-omra-
det. Der er sdledes indsamlet data om udbredelse og naturtilstand for naturtyper og arter pa ud-
pegningsgrundlaget for N89 fra fglgende kilder:

e Naturplan?¥” 238

e Basisanalyser?3® 240 241

e  MiljgGIS for Naturplaner?*?
e Fugle og Natur?®

e MiljgGIS for Vandomrédeplaner?*

Vurderingen gennemfgres trinvis ved at det samlede udpegningsgrundlag f@rst vurderes overord-
net i forhold til de forventede potentielle pavirkninger fra projektet, se afsnit 9.3. Naturtyper og
arter, der ikke forventes at kunne blive pavirket, behandles ikke yderligere. Naturtyper og arter,
der potentielt er falsomme overfor de forventede pavirkninger og derfor kan blive pavirket, be-
skrives i forhold deres karakter, udbredelse, tilstand og sarbarhed, og for hver enkelt af disse na-
turtyper og arter gives en vurdering af om projektets mulige pavirkninger kan vaere af vaesentlig
karakter.

236 Miljgministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Skallingen og Langli
Natura 2000-omrade nr. 89, Fuglebeskyttelsesomrade F55. https://mst.dk/media/130312/n89_f55_basisanalyse16-
21_revideret.pdf.

237 Miljg- og Fgdevareministeriet 2016. Natura 2000-plan 2016-2021 Vadehavet - Skallingen og Langli Natura 2000-
omrade nr. 89 Fuglebeskyttelsesomrade F55. https://mst.dk/media/130308/n89_f55_n2000plan_2016-21.pdf.

238 Miljo- og Fgdevareministeriet 2016. Natura 2000-plan 2016-2021 Vadehavet - Vadehavet med Ribe &, Tved & og
Varde R, H86 Brede &, H90 Vida med tillsb, Rudbgl Sg og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-omréde nr. 89
Habitatomrdde H78, H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57. https://mst.dk/me-
dia/130330/n89_h78_h86_h90_f57_n2000plan_2016-21.pdf.

239 Miljgministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Skallingen og Langli
Natura 2000-omrade nr. 89, Fuglebeskyttelsesomrade F55. https://mst.dk/media/130312/n89_f55_basisanalyse16-
21_revideret.pdf.

240 Miljsministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Vadehavet med Ribe &,
Tved & og Varde A, H86 Brede &, H90 Vid8 med tillgb, Rudbgl S¢ og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-om-
réde nr. 89, Habitatomrade H78, H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57. https://mst.dk/me-
dia/130334/n89_h78_h86_h90_f57_basisanalysel6-21_revideret29jan2016.pdf.

241 Miljgministeriet 2020. Natura 2000-basisanalyse 20222-2027. Vadehavet. Natura 2000-omr&de nr. 89. Habitatom-
réde H78, H86, H90 og H239. Fuglebeskyttelsesomrade F49, F51, F52, F53, F55, F57, F60, F63, F65 og F67.

242 MiljgGIS Natura 2000 Planer 2016, 2018. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?&&profile=natura2000planer2-2016.
243 Fugle og Natur 2018. https://www.fugleognatur.dk/.

244 MiljgGIS for Vandomradeplanerne 2015-2021. Juni 2016, 2018. http://miljoegis.mim.dk/cbkort?profile=vandramme-
direktiv2-2016.
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9.4.2 Omrddets bevaringsmdlszetninger
I Naturplan 2016-21 er der opstillet overordnede sdvel som konkrete méalszetninger for omradets
udpegede naturtyper og arter?*> 246, Den overordnede mélsaetning giver et sigte for, hvordan om-
radet skal udvikle sig for savel at sikre det konkrete omrades integritet som for at bidrage til op-
ndelse af gunstig bevaringsstatus for naturtyper og arter. For Natura 2000-omréde N89, delom-
rdde 'Vadehavet med Ribe &, Tved & og Varde & vest for Varde’ samt ‘Skallingen og Langli’ er der
opstillet falgende overordnede malsaetninger, som er relevante for kystbeskyttelsesprojektet:

. At de marine naturtyper er praeget af en god vandkvalitet og en rig bundvegetation og -fauna, som
bl.a. vil sikre fgdegrundlaget for de mange dyre- og fuglearter, der har deres levesteder her.

. At de mange dynamiske naturtyper prioriteres hgjt og fastholdes som typiske for omradet.

. At de lysabne naturtyper sikres en god naturtilstand, og forekomsterne gores mere sammenhangende.

. At naturtypernes funktion som bl.a. levesteder for treek- og ynglefugle og gvrige arter p& udpegnings-
grundlaget sikres.

. Vadehavsomrédets forekomster af strandenge, gré/gren klit, klithede, klitlavning, tidvis vad eng, og
skovklit udggr mere end 5 % af det samlede kortlagte areal i den atlantiske region, og prioriteres der-
for hgjt.

. At levestederne for arterne pa udpegningsgrundlaget er tilstraekkeligt store og uforstyrrede og rummer
gode fourageringsmuligheder og uforstyrrede yngleomrader.

. En hgj prioritering og styrket beskyttelse af grasael, marsvin, snaebel, majsild og stavsild og deres leve-
steder. Arterne er truede p& nationalt biogeografisk niveau eller fatallige (forekommer kun i et til tre
beskyttelsesomréder i Danmark).

. En hgj prioritering af ynglefuglearter, der er truede pé nationalt biogeografisk niveau: Almindelig ryle,
sandterne, splitterne og dveergterne.

. En hgj prioritering og styrket beskyttelse af ynglefuglearter, som er fatallige og kun forekommer i et til
tre beskyttelsesomrader i Danmark: Hvidbrystet praestekrave og sandterne. En hgj prioritering og styr-
ket beskyttelse af traekfuglearter, som er fatallige og kun forekommer i internationalt betydelige antal i
et til tre beskyttelsesomrader i Danmark: Gravand, hvidbrystet praestekrave, strandskade, strandhijejle,
sandlgber, islandsk ryle, stor regnspove, rgdben og hvidklire og dveergmage.

. En hgj prioritering af traekfuglearterne lysbuget knortegds, megrkbuget knortegds, gravand, pibeand,
krikand og spidsand.

‘Skallingen og Langli’ (F55

. At sikre god-hgj artstilstand for omradets udpegningsarter.

. At sikre omradets gkologiske integritet i form af tilpas uforstyrrede levesteder med naturlig hydrologi,
hensigtsmaessig drift, lav neeringsstoftilfgrsel og gode spredningsmuligheder.

. At levestederne for arterne er tilstraekkeligt store og rummer gode og tilpas uforstyrrede fouragerings-
muligheder og uforstyrrede yngleomrader med god struktur.

. En hgj prioritering af ynglefuglearter, der er truede pd nationalt biogeografisk niveau: Sandterne, split-
terne og dveergterne.

. En hgj prioritering og styrket beskyttelse af ynglefuglearter, som er fatallige og kun forekommer i et til
tre beskyttelsesomrader i Danmark: Sandterne.

. En hgj prioritering af ansvarsarterne (traekfugle) mgrkbuget knortegds og pibeand.

De konkrete malsaetninger fastlaegger de langsigtede mal for udvikling i areal og tilstand for de
enkelte naturtyper og arters levesteder. Generelt gaelder det, at naturtyper og arter pa sigt skal
opnd gunstig bevaringsstatus. Specifikt omhandler de konkrete malssetninger som er relevante
for kystbeskyttelsesprojektet:

 For naturtyper der er vurderet til naturtilstandsklasse I eller II er malszetningen, at udviklingen i deres
areal og tilstand er stabil eller i fremgang.

 For naturtyper der er vurderet til naturtilstandsklasse III-V er mélsaetningen, at udviklingen i deres natur-
tilstand er i fremgang, sdledes at der pd sigt opnas naturtilstand I-II og gunstig bevaringsstatus, s&fremt
de naturgivne forhold giver mulighed for det.

245 Miljg- og Fgdevareministeriet 2016. Natura 2000-plan 2016-2021 Vadehavet - Skallingen og Langli Natura 2000-
omrade nr. 89 Fuglebeskyttelsesomrade F55. https://mst.dk/media/130308/n89_f55_n2000plan_2016-21.pdf.

246 Miljo- og Fedevareministeriet 2016. Natura 2000-plan 2016-2021 Vadehavet - Vadehavet med Ribe &, Tved & og
Varde R, H86 Brede &, H90 Vida med tillgb, Rudbgl Sg og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-omréde nr. 89
Habitatomradde H78, H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57. https://mst.dk/me-
dia/130330/n89_h78_h86_h90_f57_n2000plan_2016-21.pdf.
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e Det samlede areal af naturtypen skal veaere stabilt eller i fremgang, hvis naturforholdene tillader det.

e For naturtyper og arter uden tilstandsvurderingssystem er m%lsaetningen gunstig bevaringsstatus. Det
betyder, at tilstanden og det samlede areal af levestederne for de udpegede ynglefugle og gvrige arter
stabiliseres eller gges, sledes at der er grundlag for tilstraekkelige egnede yngle- og fourageringsomra-
der for arterne.

o De kortlagte levesteder for hvidbrystet praestekrave og fjordterne indenfor Natura 2000omradet bringes
til eller fastholdes i tilstandsklasse I eller II.

o De kortlagte levesteder for havterne, dvaergterne og klyde inden for Natura 2000-omradet bringes til eller
fastholdes i tilstandsklasse I eller II. Hvis omradet huser en ynglebestand p& mere end 210 par havter-
ner, 20 par dvaergterner og 100 par klyder er det tillige en indikation pa levestedets og omgivelsernes
egnethed som yngleomrade.

o Natura 2000-omradet bidrager til at sikre eller genoprette levesteder for en levedygtig bestand af de ud-
pegede arter pa nationalt eller internationalt niveau.

o De kortlagte levesteder for sandterne, dvaergterne, fjordterne og sorthovedet mage inden for fuglebe-
skyttelsesomradet bringes til eller fastholdes i tilstandsklasse I eller II.

o De kortlagte levesteder for havterne og splitterne inden for fuglebeskyttelsesomradet bringes til eller fast-
holdes i tilstandsklasse I eller II. Hvis omradet huser en ynglebestand pa mere end 120 par havterner og
1100 par splitterner er det tillige en indikation pa levestedets og omgivelsernes egnethed som yngleom-
réde.

Udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade N89 fremgar af Tabel 9-1, og forekomsten af de
registrerede naturtyper er vist pd Figur 9-2 og Figur 9-3. Som fglge af de forventede potentielle
pavirkninger fra projektet vurderes det, at indlands- og ferske habitatnaturtyper ikke vil blive p&-
virket pd grund af afstanden, og disse behandles derfor ikke yderligere i veesentlighedsvurderin-
gen.

Natura 2000-omradet omfatter ogsd en raekke marine naturtyper, samt arter der er tilknyttet det
marine og ferske miljg. Da der pa straekningen kun foretages strandfodring, vurderes det, at der
ikke vil vaere nogen potentiel pdvirkning af marine naturtyper udover Sandbanke (1110), da de

gvrige marine naturtyper flodmunding (1130), Vadeflade (1140), Lagune (1150), Bugt (1160) og
Rev (1170) ikke forekommer i en afstand af mindst ti kilometer fra streekningen. Strandfodringen
vurderes heller ikke at kunne pdvirke de udpegede fiskearter eller odder, da de fortrinsvist er til-
knyttet vandlgbene og det naermeste udlgb fra vandlgb (Varde &) er over 25 km fra straekningen,
hvor der strandfodres. De navnte marine naturtyper og arter er derfor ikke vurderet yderligere.

De fleste fugle p& udpegningsgrundlaget for de to bergrte fuglebeskyttelsesomrader lever ikke
langs kysten ud for Bldvand, og de vurderes derfor ikke at blive pdvirket af projektet. Kun for
fjordterne er der et udpeget levested pd Skallingen bag klitterne.

Naturtyper og arter, som vurderes potentielt at kunne blive pavirket af kystbeskyttelsen, er mar-
keret med fed i Tabel 9-1.

Naturtype Naturtype

1110 Sandbanke 1130 Flodmunding
1140 Vadeflade 1150 Lagune*

1160 Bugt 1170 Rev

1220 Strandvold med fler&rige planter 1230 Kystlklint/klippe
1310 Endrig strandengsvegetation 1320 Vadegraessamfund
1330 Strandeng 2110 Forklit

2120 Hvid klit 2130 Gra/gren klit
2140 Klithede* 2160 Havtornklit

2170 Grérisklit 2180 Skovklit

2190 Klitlavning 2310 Visse-indlandsklit
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2330 Graes-indlandsklit 3130 Sgbred med smaurter

3140 Kransnalalge-sg 3150 Neeringsrig sg

3160 Brunvandet sg 3260 Vandlgb

4010 V3d hede 4030 Tor hede

6230 Surt overdrev* 6410 Tidvis vad eng

6430 Urtebremme 7140 Haengesaek

7150 Tgrvelavning 7230 Rigkaer

9110 Bog pa mor 9190 Stilkege-krat

91D0 Skovbevokset tgrvemose* 91E0 Elle- og askeskov*

1037 Grgn kglleguldsmed

1095 Havlampret 1096 Baeklampret

1099 Flodlampret 1103 Stavsild

1106 Laks 1113 Snaebel*

1351 Marsvin 1355 Odder

1364 Graseel 1365 Speettet szl
Kortnaebbet gas (T) Gragas (T)
Bramgas (T) Mgrkbuget knortegas (T)
Lysbuget knortegds (T) Gravand (T)
Pibeand (T) Krikand (T)
Spidsand (T) Skeand (T)
Edderfugl (T) Sortand (T)
Havgrn (T) Bl& Kzerhag (T)
Vandrefalk (T) Strandskade (T)
Klyde (TY) Hvidbrystet praestekrave (TY)
Hjejle (T) Strandhjejle (T)
Islandsk ryle (T) Sandlgber (T)
Almindelig ryle (T) Lille kobbersneppe (T)
Pibesvane (T) Radben (T)
Hvidklire (T) Dvaergmage (T)
Sangsvane (T) Splitterne (Y)
Fjordterne (Y) Havterne (Y)
Dveergterne (Y) Mosehornugle (Y)
Bldhals (Y) Storspove (T)
Grdand (T) Sortklire (T)
Strandskade (T) Mgrkbuget knortegas (T)
Skestork (Y) Sorthovedet mage (Y)
Sandterne (Y) Splitterne (Y)
Fjordterne (Y) Havterne (Y)
Dveergterne (Y) Mosehornugle (Y)
Kortnaebbet gés (T) Spidsand (T)

Tabel 9-1. Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrade N89%%’, Naturtyper og arter som vurderes potentielt at
kunne blive pavirket af projektet er markeret med fed, og det er alene disse, der behandles i naerveerende vae-
sentlighedsvurdering. Ved fuglearter: "T” = treekfugl, "Y” = ynglefugl.

247 Miljgministeriet 2020. Natura 2000-basisanalyse 20222-2027. Vadehavet. Natura 2000-omrade nr. 89. Habitatom-
r@de H78, H86, H90 og H239. Fuglebeskyttelsesomrade F49, F51, F52, F53, F55, F57, F60, F63, F65 og F67.
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Figur 9-2. Forekomst og tilstandsvurdering (skala fra 1-5, hvor 1 er hgj, 2 er god, 3 er moderat, 4 er ringe og 5
er dérlig) af habitatnaturtyper i Natura 2000-omréde N89248,

248 Miljgministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Skallingen og Langli
Natura 2000-omrade nr. 89, Fuglebeskyttelsesomré’ade F55. https://mst.dk/media/130312/n89_f55_basisanalyse16-
21_revideret.pdf.
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Figur 9-3. Marine naturtyper i Natura 2000-omrade N89 Vadehavet langs straekningen ved Blavand.

9.4.3 Konkrete vurderinger
I det fglgende gives en kort beskrivelse af de naturtyper og arter, der potentielt kan blive pavir-
ket af projektet, herunder deres tilstand og sdrbarhed, samt en vurdering af projektets forven-
tede pavirkning.

Sandbanke (1110)

Naturtypen er defineret som sandbanker, der konstant er deekket af vand p8 dybder ned til 20
meter. De er haevet over den omgivende bund, sdledes at der opstar en banke. De kan veere

uden bevoksning eller bevokset med samfund af dlegraes2*°. Omrader med mudder, grus eller
stgrre sten pa en banke hgrer med til typen, s leenge der hovedsagelig findes dyr og planter

249 Dahl, K., Petersen, 1.K., Josefson, A., Dahll6f, I. & Sggaard, B., 2005: Kriterier for gunstig bevaringsstatus for EF-
habitatdirektivets 8 marine naturtyper. Danmarks Miljgundersggelser. - Faglig rapport fra DMU nr. 549. - 39 s.
http://faglige-rapporter.dmu.dk.
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knyttet til sandbund pa arealet, ogsd selvom der kun er tale om et tyndt lag sand p& et hardere
underlag af f.eks. ler?*.

Sandbanker forekommer langs kysten umiddelbart ud for straekningen ved Bldvand (Figur 9-3).
Sandbanken ligger ca. 440 meter fra den yderste klitraekke og mere end 300 meter fra strand-
kanten.

Vurdering

Stranden vil kunne blive op til ca. 100 meter bred pa de streekninger hvor der fodres med den in-
tensive maengde pd 325 m3/m. Hertil skal det dog naevnes, at stranden under lavvande allerede
mange steder er 100 meter bred og at der kun udlaagges sand p3 arealer, der er blotlagt ved lav-
vande. Udlaegning af sand langs stranden vil ikke ske pa arealer, der er registreret som sand-
banke og der vil derfor ikke ske et direkte habitattab af pd sandbanken. Ift. bundfaunaen i Natura
2000-omridet s3 viser feltundersggelserne af bundfauna (Bilag 7 Bundflora og bundfauna) at den
inderste del af stranden er artsfattig og et meget dynamisk miljg, med stor sandtransport, jf. ka-
pitel 8 Kystdynamik, stresmning og sedimentation samt kapitel 13 Marin bundfauna. Biomassen,
ligesom taetheden, var staerkt domineret af Amerikansk knivmusling Ensis leei (90%), der er til-
passet en dynamisk sandbund, mens almindelig tallerkenmusling og havbgrsteormen Lanice (La-
nice conchilega) begge udgjorde 3% af biomassen (g. tgrveegten). Som beskrevet i kapitel 13 i
miljgkonsekvensrapporten om Marin bundfauna er konsekvenserne for bundflora og -fauna som
folge af habitattab begraensede, da der ikke forekommer bundflora pa streekningen og bundfau-
naen er tilpasset et dynamisk miljg og kan nd at reetablerer sig indenfor perioden pa fem ar mel-
lem strandfodringerne pa straekningen). P& baggrund af ovenstdende vurderes der ikke at veere
en vaesentlig pavirkning pa naturtypen sandbanke.

Strandeng (1330)

Strandenge omfatter plantesamfund, som jeevnligt oversvgmmes af havet, f.eks. ved vinter-
storme. Strandenge har en lavt voksende og artsrig vegetation bestdende af salttolerante graes-
ser og urter?®!, Strandeng udggr stgrstedelen af habitatomrdde H78's kortlagte naturtyper (ca.
7.629 ha). Der ligger et stgrre strandengsareal bag klitten gst for Bldvand og langs Skallingen.
Strandengen i omradet er vurderet at have en ringe naturtilstand som fglge af ringe strukturtil-
stand og moderat artsindeks?>2. Den ringe tilstand skyldes generelt tilgroning med hgje urter,
som fglge af manglende afgraesning, udbredt kystbeskyttelse, udbredt tilstedevaerelse af negative
naturtypekarakteristiske strukturer (f.eks. deekning af kulturgraesser og forekomst af vedplanter)
og fraveer af positive naturtypekarakteristiske strukturer?s3,

Vurdering

En potentiel pavirkning af strandeng kan forekomme ved gennembrud af klitter der afgraenser na-
turtypen fra Vesterhavet. Ifglge modellering af vandstand ved et 0-scenarie, hvor der ikke kyst-
beskyttes i perioden 2020-24, vil der under en 100-3rs stormflodshaendelse ske en oversvgm-
melse af strandengsomridet gst for Bladvand indtil de etablerede diger (Figur 9-4). P& den

250 gkov- og Naturstyrelsen og Danmarks Miljpundersggelser. 2012. Habitatbeskrivelser 2010-2012, Beskrivelse af dan-
ske naturtyper omfattet af habitatdirektivet (NATURA 2000 typer).

251 Sggaard, B., Skov, F., Ejrnaes, R., Nielsen, K.E ., Pihl, S., Clausen, P., Laursen, K., Bregnballe, T., Madsen, J,
Baatrup-Pedersen, A., Sgndergaard, M., Lauridsen, T.L., Mgller, P.F., Riis-Nielsen, T., Buttenschgn, R.M., Fredshavn, J.,
Aude, E. & Nygaard, B. 2003: Kriterier for gunstig bevaringsstatus. Naturtyper og arter omfattet af EF-habitatdirektivet
& fugle omfattet af EF-fuglebeskyttelsesdirektivet. 2. udgave. Danmarks Miljgundersggelser. 462 s. — Faglig rapport fra
DMU, nr. 457. http://www2.dmu.dk/1_viden/2_publikationer/3_fagrapporter/rapporter/fr457_2udg_www.pdf

252 Natura 2000-Basisanalyse 2022-27. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=natura2000planer3basis2020

253 Naturstyrelsen 2014: Natura 2000-basisanalyse 2016-2021 Revideret udgave Vadehavet - Vadehavet med Ribe &,
Tved & og Varde A, H86 Brede &, H90 Vid8 med tillgb, Rudbgl S@ og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-om-
réde nr. 89 Habitatomrade H78, H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57
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baggrund vurderes det at kystbeskyttes reducerer en naturlig hydrologi og oversvgmmelsesfre-
kvens pa strandengsomradet bag klitterne pa projektstraekningen. Dette medfgrer mindre salt-
vandsp&virkning og mindre erosion, hvilket er en forudsaetning for strandengens karakteristiske
strukturer med afvandingskanaler, saltpander mm. Da kystbeskyttelsen opretholder den nuvee-
rende tilstand (hvor der ogsa foregdr strandfodring) vurderes det samlet set, at pavirkningen ikke
er vaesentlig for naturtypens bevaringsstatus.
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Figur 9-4 Strandengsomrade der kan blive oversvgmmet s&fremt der ikke kystbeskyttes.

Forklit (2110)

Naturtypen forklit ligger yderst langs havet i klitlandskabet og danner de fgrste stadier i dannel-
ser af klitter. Naturtypen bestar typisk af vindribber, strandvolde, haevede sandflader pd den gvre
strand eller forklitter ved foden af de hgje klitter. Selv et f8 cm tykt lag flyvesand er nok til at
henfgre et areal til klittyperne. Generelt er der meget sparsom eller ingen plantevaskst pa store
dele af naturtypen, karakteristiske arter er strand-kvik, marehalm, strand-arve og strandmands-
tro. Naturtypen er for fgrste gang kortlagt ca. 800 meter syd for straekningen for strandfodring i
forbindelse med 3. kortlaegning af de lysdbne naturtyper.

Vurdering

Da naturtypen forklit ligger ca. 800 meter syd for streekningen med sandfodring vurderes der ikke
at ske hverken direkte eller indirekte pavirkninger af arealer med forklit som fglge af sandfodring.
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Hvid klit (2120)

Naturtypen daekker over de yderste raekker af klitter langs kysterne og de heraf afledte vandre-
miler og lignende. Hvid klit er lys at se p& grundet den aflejring af sandtunger pa leesiden, som
kommer fra en mindre, konstant sandflugt fra toppen af klitterne. De danner ofte raekker langs
kysten med en typisk bevoksning af hjeelme eller marehalm. Hvid klit forekommer ved den syd-
ligste del af streekningen i mosaik med strandeng. Naturtypen er vurderet til at vaere i god til-
stand (Figur 9-2), og generelt er beskrives arealer med hvid klit i H78 til at veere karakteriseret
ved en stor andel af bart sand, fa invasive arter og stor forekomst af vindbrud.

Vurdering

Straekningen, hvor der strandfodres, er pa ca. 300 meter sammenfaldende med kystlinjen mod
syd, hvor der er udpeget hvid klit. Det vurderes at sandfodring ikke vil udggre en vaesentlig pa-
virkning af naturtilstanden af hvid klit, da der fortsat vil kunne ske bglge- og vindp&virkning af
naturtypen, som sikrer forekomst af bart sand og vindbrud.

Gra/grgn klit (2130)

Naturtypen grd/gren klit findes ved den naturlige kyst bag forklit og hvid klit, som er de yngste
klitformationer, hvor vegetationen er sparsom og domineret af hjeelme. Den gra/gregnne klit be-
star af et mere eller mindre lukket plantedaekke med graesser, urter, mosser og laver, og sandet
er mere udvasket for naeringsstoffer end i den hvide klit. @st for Bldvand findes gra/gren klit bl.a.
som et smalt baelte helt ned til stranden (Figur 9-5). Manglen p& yngre klitnaturtyper foran
grd/grgn klit skyldes kystbeskyttelsen med hgfder, sandflugtsdeempning og tidligere strandfod-
ring. Naturtypen er her vurderet at vaere i en moderat naturtilstand. De stgrste trusler mod
grd/grgn klit stammer fra en nedsat dynamik som falge af kystbeskyttelse og sandflugtsdaemp-

ning, samt tilgroning med hgje urter og invasive arter.

3km

Signaturforklaring:

Stationering
Natura 2000:
Habitatnaturtyper | TN ONQC R
Hvid Klit
Grérisklit
I Gr3/gron Kiit
Klithede
[:] Strandeng

[ Tidvis v&d eng 0 0,25 0,5 km

Figur 9-5. Udstraekning af grd/grgn klit ved straekningen, hvor der strandfodres.

Vurdering
Strandfodring vil medfgre en gget sandtilfgrsel til stranden og dermed kompensere for erosionen,
hvormed der ikke sker tilbagerykning. Idet sandet laegges direkte op p& stranden, hvor der
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efterfglgende tilplantes med hjalme langs klitfoden for at hindre sandflugt, reduceres potentialet
for sandfygning og fortsat vaekst og dynamik af naturtypen gr%/gr;zjn klit. Det vurderes, at projek-
tets pgvirkning af naturtypen grz°a/gr¢n klit langs projektstraekningen er af begreenset lokal karak-
ter. Samlet set vurderes det, at pavirkningen ikke er vaesentlig for naturtypens bevaringsstatus.

Grarisklit (2170)

Naturtypen grarisklit bestar af partier i kystklitter eller disses lavninger med krat eller dominans
af buske af gréris (Salix repens). Bag den grd/grgnne klit, som ligger ud til kysten ved Bldvand,
findes grarisklit i mosaik med strandeng. Arealerne med grarisklit er vurderet i en moderat natur-
tilstand. De vigtigste trusler mod naturtypen er tilgroning og for lidt eller forkert pleje samt eutro-
fiering?>*.

Vurdering

Omradet med grérisklit pvirkes ikke direkte af den planlagte kystbeskyttelse langs Bldvand. In-
direkte pavirkes omradet bag klitraekken med strandeng ved en reduceret naturlig hydrologi som
folge af mindre og faerre oversvgmmelser fra havet. Da grarisklit ikke i samme omfang som
strandeng er afhaengig en oversvemmelsesdynamik, vurderes pavirkningen ved reduceret naturlig
hydrologi at veere af begraenset betydning for naturtypen. Det vurderes derfor at projektet ikke
udggr en vaesentlig pavirkning af naturtypen.

Klithede (2140)

Klithede omfatter stabile/gamle klitter bag de ydre klitter, med et mere eller mindre lukket vege-
tationsdaekke domineret af dvaergbuske. Kalkindholdet i jorden er lavt grundet udvaskning af
sandjorden. Dele af naturtypen findes pa torre klitter, mens andre dele findes i fugtige lavninger.
De vigtigste negative pavirkningsfaktorer i klithede er manglende naturlig dynamik som fglge af
kystbeskyttelse (sanddaeempende foranstaltninger) og fravaer af graessende dyr, tilfgrsel af nae-
ringsstoffer fra luften, tab af levesteder som fglge af bebyggelse og forekomst af invasive arter.

P& Skallingen findes et omrdde med klithede umiddelbart gst for projektstraekningen i mosaik
med grd/gren klit. Omradet ligger bag de yderste klitter og er vurderet at vaere i god naturtil-
stand.

Vurdering
Det vurderes, at den planlagte kystbeskyttelse i form af strandfodring ikke vil have nogen effekt
pd omrédet med klithede og dermed ikke udger en veesentlig pavirkning af naturtypen.

Marsvin

Marsvin (Phocoena phocoena) er den mest almindelige hval i Danmark, og den eneste som yngler
i de danske farvande. Marsvin kan bade forekomme kystnzert og pa 8bent hav. I Danmark er der
udpeget 16 Natura 2000-omrader for marsvin, hvoraf H78 er det ene. I 2011 vurderedes teethe-
den af marsvin i Vadehavet at vaere 0,03 marsvin pr km?, og den samme teethed blev fundet i
2012%%%, Marsvins hgrelse er tilpasset livet under vandet, og de kommunikerer med hinanden ved
hjeelp af lyde. Hgrelsen hos tandhvaler er kendetegnet ved meget hgj falsomhed (lave teerskler)

254 Sggaard, B., Skov, F., Ejrnaes, R., Nielsen, K.E ., Pihl, S., Clausen, P., Laursen, K., Bregnballe, T., Madsen, ],
Baatrup-Pedersen, A., Sgndergaard, M., Lauridsen, T.L., Mgller, P.F., Riis-Nielsen, T., Buttenschgn, R.M., Fredshavn, J.,
Aude, E. & Nygaard, B. 2003: Kriterier for gunstig bevaringsstatus. Naturtyper og arter omfattet af EF-habitatdirektivet
& fugle omfattet af EF-fuglebeskyttelsesdirektivet. 2. udgave. Danmarks Miljgundersggelser. 462 s. — Faglig rapport fra
DMU, nr. 457. http://www2.dmu.dk/1_viden/2_publikationer/3_fagrapporter/rapporter/fr457_2udg_www.pdf.

255 Miljgministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Vadehavet med Ribe &,
Tved & og Varde A, H86 Brede &, H90 Vid8 med tillgb, Rudbgl S¢ og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-om-
réde nr. 89, Habitatomrade H78, H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57. https://mst.dk/me-
dia/130334/n89_h78_h86_h90_f57_basisanalysel16-21_revideret29jan2016.pdf.
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for hgje frekvenser, langt op i ultralydsomradet startende fra ca. 10 kHz til 100-160 kHz og med
en meget skarp gvre graense for hgrelsen?.

Speettet seel
Speettet szl er den almindeligste seelart i Danmark. Den forekommer iszer i de kystneere far-

vande, hvor der er rigelig fade, og hvor der findes uforstyrrede yngle-/hvilepladser pa sandban-
ker, rev, holme og ger. Den spaettede szl er almindelig i Vadehavet og findes spredt langs hele
Vadehavskysten. Bestanden er talt i Gradyb, Juvredyb, Knudedyb og Listerdyb. Bestanden har i
perioden 2006-2010 veeret stabil med omkring 3.000 individer®’. I Igbet af 2011 og 2012 er an-
tallet af speettet szeler steget yderligere til 4.000 individer®8, I 2016 blev det totale antal spaet-
tede saler estimeret til 3.600 i den danske del af Vadehavet?*®. Saler har amfibisk hgrelse, da de
kan hgre bdde i vand og i luften. Saeler kommunikerer ved hjeelp af lyde og har de hgjeste fgl-
somheder mellem 1 kHz og 50 kHz?%,

Grasael

Efter at grasaelen havde veeret udryddet i Danmark i ca. 100 &r er den i Igbet af de sidste godt ti
3r genindvandret flere steder, og forekommer nu regelmaessigt p3 lokaliteter i Kattegat, @ster-
sgen og Vadehavet. Antallet af grésaeler har vaeret stgt stigende i den danske del af Vadehavet i
perioden 2006-2012. S3ledes blev der i 2012 talt 78 individer mod 14 individer i 20062, 1 2016
blev der talt 173 feeldende szeler i Vadehavet?®2, I december 2014 indledtes overvagning af yng-
lende graseeler i det danske Vadehav. Her blev den farste nyfgdte grasaelunge med sin mor ob-
serveret. I 2015 blev der ikke set unger i det danske Vadehav, mens der i januar 2017 igen blev
observeret en nyfgdt grasselunge?®. Graszel er ligesom spaettet szl fglsom overfor menneskelig
forstyrrelse i yngletiden, mens ungerne dier og mens de har pelsskifte.

Vurdering
Ved strandfodring kan marsvin og szler potentielt blive pdvirket af fodringsfartgjernes tilstede-
veerelse enten ved visuel forstyrrelse eller ved at der udsendes undervandsstgj.

Tilstedeveerelse af fartgjer (visuel forstyrrelse, stgj over og under vand)

Tilstedevaerelsen af fartgjer har vist sig at fordrsage reaktion i marsvin i en afstand pa 200-400
meter24, Marsvin forventes derfor at undgd sandfodringsskibet, da virkningen er kortvarig (2-12
uger, se Projektbeskrivelsen i kapitel 3) og lokal vurderes det, at fortraengningen af enkelte

256 Tougaard. J., 2014, Vurdering af effekter af undervandsstgj p& marine organismer. Del 1. DCE teknisk rapport nr 44.
257 Miljsministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Vadehavet med Ribe &,
Tved & og Varde A, H86 Brede A, H90 Vida med tillsb, Rudbgl Sg og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-om-
réde nr. 89, Habitatomrade H78, H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57. https://mst.dk/me-
dia/130334/n89_h78_h86_h90_f57_basisanalysel16-21_revideret29jan2016.pdf.

258 Miljministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Vadehavet med Ribe &,
Tved & og Varde A, H86 Brede &, H90 Vida med tillsb, Rudbgl S¢ og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-om-
réde nr. 89, Habitatomrade H78, H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57. https://mst.dk/me-
dia/130334/n89_h78_h86_h90_f57_basisanalysel16-21_revideret29jan2016.pdf.

259 AAU, 2018, NOVANA overvagning af spaettet sael 2016, http://novana.au.dk/arter/pattedyr/spaettet-sael/

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

261 Miljgministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Vadehavet med Ribe &,
Tved & og Varde A, H86 Brede &, H90 Vid8 med tillgb, Rudbgl S¢ og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-om-
réde nr. 89, Habitatomrade H78, H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57. https://mst.dk/me-
dia/130334/n89_h78_h86_h90_f57_basisanalysel16-21_revideret29jan2016.pdf.

262 AAU, 2018, NOVANA overvagning af grasael 2016, http://novana.au.dk/arter/pattedyr/graasael/.

263 AAU, 2018, NOVANA overvagning af grasael 2016, http://novana.au.dk/arter/pattedyr/graasael/.

264 Bas A.A., Christiansen, F., Ozturk, A.A., Ozturk, B., McIntosh, C., 2017. “The effects of marine traffic on the behav-
iour of Black Sea harbour porpoises (Phocoena phocoena relicta) within the Istanbul Strait, Turkey”. Plos One 12.
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individer pg grund af skibets tilstedeveerelse er ubetydelig, og at den ikke vil have nogen vaesent-
lig virkning p8 marsvin.

Strandfodringen vil foregd pa stranden ved vestvendt kyst og hvilepladser for spaettet szl og gra-
szl ligger i de indre dele af Vadehavet og gstsiden af Skallingen, hvilket er kortlagt i forbindelse

med opfgrslen af Horns Rev havmglleparken og vist p& Figur 9-625°, Den naermeste hvileplads lig-
ger pa den gstlige del af Skallingen, ca. 11 km fra straekningen, hvor der foretages strandfodring.

L
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Figur 9-6. Salkolonier i den danske del af Vadehavet, koloniernes stgrrelse i 2000 er angivet. Den rgde marke-
ring angiver Horns Rev 1 Havmglleparken, der ligger umiddelbart vest for streekningen ved Bldvand, hvor der
strandfodres?°®,

P& baggrund af ovenstdende vurderes forstyrrelse af seler at ikke udggre en vaesentlig pavirk-

ning.

Lyd under vand kan males som en zndring i tryk, og beskrives som lydtryk. Enheden for lyd-
styrke er typisk angivet som decibel.

For marsvin og szeler i vand er den stgrste kilde til forstyrrelser fra skibstrafik efter alt at dgmme
undervandsstgj®’. Virkningen af undervandsstgj p& havpattedyr kan generelt inddeles i fire brede

265 Tougaard et. al., 2006, Harbour seals on Horn Rev, before, during and after construction of Horn Rev off-shore wind-
farm, Final Report to Vattenfall A/S, Biological papers from fisheries and Maritime Museum No. 5, Esbjerg, Denmark.

266 Tougaard et. al., 2006, Harbour seals on Horn Rev, before, during and after construction of Horn Rev off-shore wind-
farm, Final Report to Vattenfall A/S, Biological papers from fisheries and Maritime Museum No. 5, Esbjerg, Denmark.

267 | qursen et al. 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 vildtreservater. Aarhus Universitet, Teknisk rap-
port fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi nr. 88.
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kategorier, der i hgj grad afhaenger af dyrenes afstand til lyd kilden. Greenserne for hver virk-
ningszone er ikke skarpe, og der er et betydeligt overlap mellem de forskellige zoner?®:

e Detektion er, nar dyrene kan hgre stgjen.

e Maskering omfatter en begraensning i at kunne hgre af andre lyde, som f.eks. kommunika-
tion mellem individer

¢ Adfeerdsmeessige andringer, hvilket straekker sig fra kraftig undvigelse til langsomt at
svgmme vak fra lyden.

e  Fysiske skader pa hgreorganerne, som kan resultere i enten midlertidige sendringer i dyrenes
registreringstaerskel (midlertidig hgreskade, TTS), hvor dyret genvinder sin oprindelige regi-
streringsevne efter en restitueringsperiode (typisk minutter eller dage) eller i permanente
endringer i dyrenes registreringstaerskel (permanent hgreskade, PTS).

TTS (temporary threshold shift) medfgrer en midlertidig nedszettelse af hgrelsen. TTS fortager sig
over en periode, som kan vare fra minutter og op til flere degn, hvis pavirkningen over graensen
for TTS har veeret kraftigt. Ved en meget kraftig pavirkning lydpavirkning, som ligger over graen-
sen for PTS (permanent threshold shift), eller ved gentagne udsaettelser for kraftige tilfaelde af
TTS kan det fgre til en varig hgreskade (PTS). Det vil sdledes vaere pavirkninger af havpattedyr,
som resulterer i permanente skader, som vil blive betragtet som vaesentlige pavirkninger i forbin-
delse med denne vaesentlighedsvurdering.

Stgj fra skibstrafik og strandfodringsaktiviteter betragtes som kontinuert stgj, modsat f.eks. pae-
leramning, der betragtes som impulsiv stgj.

Med henblik pd at vurdere pavirkningen af dyr, kraever det at der findes graenseveerdier for TTS
og PTS. Ud fra eksisterende videnskabeligt materiale har man fastsat en raekke graenseveaerdier.
Ifglge vejledningen fra National Marine Fisheries Service (NOAA) fra 20182%°, fremgar fglgende
greenser for kontinuert stgj for hhv. TTS og PTS hos szler og marsvin (Tabel 2-7.). Marsvin er
mest fglsomme overfor stgj, idet de har de laveste graenser for TTS og PTS sammenlignet med
saeler.

Art TTS PTS
dB re 1 pPa?s SEL cum dB re 1 pPa?s SEL cum
Grasal og speettet sl 181 201

(PW pinnipedia)

Marsvin 153 173
(HF-hvaler)

Cumulative Sound Exposure (SEL(cum)) - SEL (cum) er den samlede (kumulative) tidsintegrationen af
det kvadrerede tryk i Igbet af en lyd eller en reekke lydhaendelser. Det muligggr at lyde af forskellig varighed
og niveau kan karakteriseres i forhold til total lydenergi (enhed PaZs).

Tabel 9-2. Teerskelvaerdier for temporeere (TTS) og permanente (PTS) greenser for hgreskade for saeler og mar-
svin udsat for kontinuert undervandsstgj (dB re 1 pPa2s SEL cum).

268 Southall, B., Bowles, A. E., Ellison, W. T., Finneran, J. J., Gentry, R. L., Greene, C. R. Jr., Kastak, D., Ketten, D. R.,
Miller, 1. H., Richardson, W. J., Thomas, J. A., Tyack, P. L. 2007. Marine mammal noise exposure criteria: initial scien-
tific recommendations. Aquatic mammals 33(4).

269 National Marine Fisheries Service. 2018. 2018 Revisions to: Technical Guidance for Assessing the Effects of Anthro-
pogenic Sound on Marine Mammal Hearing (Version 2.0): Underwater Thresholds for Onset of Permanent and Tempo-
rary Threshold Shifts. U.S. Dept. of Commer., NOAA. NOAA Technical Memorandum NMFS-OPR-59, 167 p.
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Et studie fra Holland p8 strandfodringsaktiviteter?’® har dannet grundlag for beregninger af af-
standen fra stgjkilden, hvor szeler og marsvin vil blive udsat for TTS eller PTS nar aktiviteterne
pagar.

Beregninger og forudsaetninger for vurdering af undervandsstgj er beskrevet yderligere i bilag 2
Staj og undervandsstgj. Ved en worst-case antagelse af at saeler eller marsvin opholder sig stati-
onaert ved sandfodringsskibet, nar strandfodringsaktiviteterne pagar, vil der for marsvin, som har
starst folsomhed, veere tale om pavirkninger over graensen for TTS indenfor en afstand af optil
3.200 meter og over graensen for PTS indenfor en afstand af optil 212 meter ved strandfodring,
som giver den hgjeste lydpavirkning. Afstandene vil veere mindre for seeler (Tabel 9-3).

Aktivitet Seeler TTS Seeler PTS Marsvin TTS Marsvin PTS
afstand (m afstand (m afstand (m afstand (m
Strandfodring 160 9 3.200 212

Tabel 9-3. Pavirkningsafstande for graenser for TTS og PTS hos saeler og marsvin ved worst-case scenariet,
hvor dyrene ikke antages at flygte veek fra stgjen fra strandfodringsaktiviteterne og i stedet antages at vaere
stationeere.

Det vil imidlertid vaere usandsynligt at saeler eller marsvin forbliver ved strandfodringsskibet, nar
strandfodringsaktiviteterne pdgar, og derfor foretages vil en realistisk afstandsberegning inde-
holde en flugtrespons for saler og marsvin. Som beskrevet ovenfor vil marsvin f.eks. svgmme
vaek fra skibe, nar disse er pd en afstand af 200-400 meter?’!. Det antages derfor i afstandsbe-
regningen at saeler og marsvin svgmmer vaek fra stgjkilden med en fart pd 1,5 m/s?’2. N&r dyrene
flygter, vil lydstyrken aftage med afstanden, og dermed vil dyrene nd udenfor en afstand, hvor de
risikerer at padrage sig temporzaere eller permanente hgreskader (Tabel 9-4).

Aktivitet Saeler TTS Saeler PTS Marsvin TTS Marsvin PTS
afstand (m afstand (m afstand (m afstand (m
Strandfodring 0 0 0 0

Tabel 9-4. Pavirkningsafstande for graenser for TTS og PTS hos saler og marsvin ved scenariet, hvor dyrene
antages at flygte veek fra stgjen fra strandfodringsaktiviteterne med en fart pa 1,5 m/s.

Stgjen fra sandfodringsskibe kan potentielt medfgre adfaerdssendringer og maskering af lyde i
stgrre afstande end angivet for TTS, men da der er tale om en midlertidig, kortvarig forstyrrelse
(2-12 uger) i et lille omrade tzet pd kysten vurderes dette ikke at kunne pdvirke marsvin eller sae-
ler veesentligt. P& baggrund af stgjberegningerne for saeler og marsvin i Tabel 9-4 vurderes at un-
dervandsstgj i forbindelse med strandfodringsaktiviteter langs straekningen Bldvand ikke vil vaere
vaesentlig for hverken szler eller marsvin.

Fijordterne
Fjordterne yngler i kolonier p& ger og holme eller langs kysten og ved sger ofte i selskab med

havterne eller haettemager. Arten er traekfugl, der overvintrer langs Vestafrikas kyster. Fjordterne
er udbredt langs de danske kyster og ved stgrre sger undtagen p& Bornholm, men udbredelsen
har samlet set veeret i tilbagegang siden 1980. Stgrste trussel for den danske ynglebestand vur-
deres at veere praedation/forstyrrelse pa ynglepladserne iszer fra raeve. Der er kortlagt et levested
for fjordterne i den nordvestlig del af fuglebeskyttelsesomradet i naerheden af kysten med

270 pe Jong et al. 2010. Underwater noise of Trailing Suction Hopper Dredger at Maasvlakte 2: Analysis of source levels
and background noise. Report no. TNO-DV 2010 C335.

271 Bas A.A., Christiansen, F., Ozturk, A.A., Ozturk, B., McIntosh, C., 2017. “The effects of marine traffic on the behav-
iour of Black Sea harbour porpoises (Phocoena phocoena relicta) within the Istanbul Strait, Turkey”. Plos One 12.

272 Marine mammals and underwater noise in relation to pile driving = Working Group 2014. Report to the Danish En-
ergy Authority. ResearchGate. Technical Report 2015.

BILAGSRAPPORT | 121/123]



9.4.4

kystbeskyttelse. Levestedet er vurderet i en ringe tilstand, og det skyldes risiko for menneskelige
forstyrrelser, tilgeengelighed for raev samt et hgjt vegetationsdaekke?’? 274,

Vurdering

Fjordterne er ikke kortlagt som ynglefugl direkte pa stranden, men i omradet bag klitterne. Det
vurderes derfor, at fjordternen ikke pavirkes af den planlagte kystbeskyttelse, da feerdsel bag
klitterne kun finder sted pa eksisterende veje og spor uden for fjordternens levested. Stgj fra ma-
skiner, der passerer ad eksisterende veje og spor, vurderes ikke at genere ternerne veesentligt,
idet bade fjordterne og havterne kan anbringe reder pa moler og taget af bygninger i steerkt trafi-
kerede havne, eksempelvis Esbjerg Havn. Det vurderes derfor ikke, at fjordternens bevaringssta-
tus forringes.

Kumulative pavirkninger

Jeevnfer habitatdirektivet skal vurderingen ogsa omfatte mulige kumulative effekter, eksempelvis
i forhold til eksisterende belastninger og i forhold til belastninger fra allerede vedtagne planer,
som endnu ikke er realiserede, og fra planer og projekter som foreligger i forslag.

Kumulative effekter ses typisk som en forstaerket pavirkning af en given miljgkomponent (f.eks.
gget forstyrrelse af artsgrupper), men det kan ogsa vaere mere komplekse effekter ved, at sam-
spillet af forskellige pavirkninger giver anledning til helt nye pavirkninger.

Esbjerg Havn har aktiviteter med oprensning af sejlrenden og samt klapning af oprensningsmate-
rialer, som kan give anledning til en midlertidig forhgjet koncentration af suspenderet sediment i
vandet i forbindelse med aktiviteterne. Det vurderes dog, at sedimentspredningen fra disse akti-
viteter ikke vil overlappe sedimentspredningen fra strandfodringen grundet afstanden p& mini-
mum 12 km. Skulle det alligevel ske, vil kun en meget lille andel af sedimentspredningen fra Es-
bjerg Havns aktiviteter nd ind til kysten langs Bldvand, og den samlede kumulative forhgjede se-
dimentkoncentration derfor veere meget lille og af midlertidig karakter. Den samlede kumulative
effekt vurderes derfor som ubetydelig.

Sand til strandfodringen hentes fra feelles indvindingsomrader, hvor der nsermeste ligger ni kilo-
meter fra kyststraekningen ved Bldvand. Indvindingen af sand kan give anledning til spredning af
suspenderet sedimentatier i vandsgjlen som fglge af sedimentspild. Sedimentspildet vurderes
dog ikke at kunne sprede sig ind til straekningen for kystbeskyttelse, hvormed der ikke er kumu-
lative effekter mellem indvindingen og strandfodringen.

Hertil kan to kommende projekter potentielt have kumulativ virkning; Viking Link og Udbygning
af Esbjerg havn.

Viking Link er en kommende 770 km lang el-forbindelse mellem Danmark og Storbritannien, hvor
de marine kabler er planlagt til installation i 2020-2327°. I landfgringspunktet for kabler er imidler-
tid mindst 25 km fra strandfodringsstraekningen og det vurderes at afstanden alene er for stor til,
at der kan veere kumulative effekter mellem Viking Link og kystbeskyttelsen ved Bl&vand.

273 Miljg- og Fgdevareministeriet 2016. Natura 2000-plan 2016-2021 Vadehavet - Skallingen og Langli Natura 2000-
omrade nr. 89 Fuglebeskyttelsesomrade F55. https://mst.dk/media/130308/n89_f55_n2000plan_2016-21.pdf.

274 Miljgministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Skallingen og Langli
Natura 2000-omrade nr. 89, Fuglebeskyttelsesomrade F55. https://mst.dk/media/130312/n89_f55_basisanalyse16-
21_revideret.pdf

275 Energinet, Viking Link: Elforbindelse til Storbritannien, https://energinet.dk/Anlaeg-og-projekter/Projektliste/Viking-
Link
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Esbjerg Havn undersgger muligheden for at udvide med 975.000 m2 frem mod 2030 p& havnens
sydside?’8. Der foreligger ikke en miljgvurdering, men da afstanden til havnen er mere end 20 km
vurderes det at afstanden alene er for stor til, at der kan veere kumulative effekter mellem udvi-
delsen og kystbeskyttelsen ved Blavand.

Hard kystbeskyttelse pa streekningen omfatter hgfder og diger. Vedligeholdelse af den harde
kystbeskyttelse vil medfgre faerdsel med maskiner pa stranden i forbindelse med tilkgrsel og ind-
bygning af materialer samt etablering af materialedepoter og arbejdsomrader. Den kumulative
effekt vil veere begraenset, da arbejdet vil fglge samme retningslinjer som gaelder for den plan-
lagte kystbeskyttelse.

Der er ikke fundet andre projekter, som sammen med naerveerende kystbeskyttelsesprojekt kan
have en kumulativ effekt.

Samlet vaesentlighedsvurdering
For de marine naturtyper og arter i Natura 2000-omrdde N89 'Vadehavet - Skallingen og Langli
vurderes det samlet, at der ikke vil veere en vaesentlig pdvirkning fra projektet pd Natura 2000-

’

omradets udpegningsgrundlag eller bevaringsmalsatningerne herfor.

For de terrestriske naturtyper og fuglearter vurderes det, at der ikke vil vaere en vaesentlig pa-
virkning fra projektet pd Natura 2000-omradets udpegningsgrundlag eller bevaringsmalsaetnin-
gerne herfor.

276 Esbjerg Havn, Esbjerg Havn undersgger muligheden for at udvide med 975.000 m2 frem mod 2030, https://portes-
bjerg.dk/da/om-esbjerg-havn/nyheder/esbjerg-havn-unders%C3%B8ger-muligheden-udvide-med-975000-m2-frem-
mod-2030
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