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En fast forbindelse over @stersgen mellem Danmark og Tyskland, som
kan forbedre transportforholdene pa tveers af greenserne mellem
Skandinavien og Tyskland, har vaeret en vision i artier. Udviklingen af en
effektiv og baeredygtig transportinfrastruktur mellem byer og regioner,
er ogsa et vigtigt led i udviklingen mod europeeisk integration og
stattes af den Europeeiske Union.

11991 besluttede de svenske og danske regeringer at etablere en fast
forbindelse mellem Danmark og Sverige. | fortseettelse af denne
beslutning blev Danmark og Tyskland i 1992 enige om at ivaerkssette en
omfattende forundersggelse af en fast forbindelse over Femern Beelt
mellem de to lande. Arbejdet med at undersgge forskellige tekniske
lgsningsmuligheder, socio-gkonomiske fordele, trafikprognoser,
konsekvenser for miljget, osv. blev gennemfart i perioden 1995-1999.

Pa grundlag af disse undersggelser blev det besluttet at iveerkseette
en interessetilkendegivelsesrunde, som skulle belyse, hvorledes et
projekt af denne starrelse kunne finansieres, dvs. hvorvidt og i hvilket
omfang private investorer kunne veere interesserede i finansiering,
konstruktion og drift af en fast forbindelse. Denne interessetilkende-
givelsesrunde fandt sted i perioden 2001-2002.

Yderligere undersggelser vedrgrende de samfundsgkonomiske
fordele, regionale effekter, trafikprognoser og miljgmaessige forhold
blev foretaget i perioden 2002-2005. Transportministrene fra Tyskland
og Danmark besluttede i juni 2005, at en skrastagsbro var den fore-
trukne tekniske Igsning og en seenketunnel den foretrukne alternative
lgsning. Begge disse modeller skulle undersgges neermere. Disse to
lgsningsmodeller bliver behandlet i denne rapport.

Udover fordelene, har bygningen og driften af et projekt af en ster-
relse og omfang som en fast forbindelse over Femern Beelt og dets
landanlaeg konsekvenser for miljget. Beskyttelse af miljget skal ngje
overvejes allerede i de indledende faser for at etablere et solidt grundlag
for en beslutning om en fast forbindelse.

Af samme grund blev Danmark og Tysklands transportministre i juni
2004 enige om at iveerkseette en konsultationsproces omkring de milja-
maessige forhold, som offentligheden, interesseorganisationer og
myndigheder pa begge sider af Femern Bzelt indbydes til at deltage i.

Neerveerende miljgkonsultationsrapport redegger for den seneste
miljgmeaessige viden. Transportministerierne i de to lande haber, at s&
mange som muligt vil deltage i konsultationsprocessen og fremkomme
med deres synspunkter og ideer om de miljgmaessige forhold omkring
dette omfattende infrastrukturprojekt. Synspunkter og kommentarer
fremsat af offentligheden, interesseorganisationer og myndigheder i
lgbet af hgringsperioden vil blive brugt i det videre arbejde med at
udvikle projektet. De synspunkter og kommentarer, der fremkommer
i hgringsperioden, vil blive opsummeret og kommenteret i en rede-
gerelse for resultatet af konsultationsprocessen i foraret 2006.

Berlin og Kgbenhavn, januar 2006

Bundesministerium fir Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung

Transport- og Energiministeriet
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En fast forbindelse over Femern Beelt mellem
Tyskland og Danmark vil veere et vigtigt skridt
imod en forbedring af transportforholdene
over landegraenserne mellem Skandinavien og
det kontinentale Europa. For at opna den
fulde effekt af fordelene ved en fast forbin-
delse vil det ogsa veere ngdvendigt at forbedre
de eksisterende landanlaeg i begge lande.

Pa nuveerende tidspunkt er der ikke truffet
politisk beslutning om etablering af en fast
forbindelse eller de dertil hgrende forbed-
ringer af landanlaeggene. Men transportmini-
sterierne har besluttet, at der skal etableres et
solidt grundlag for sa vidt angar tekniske,
gkonomiske og miljgmaessige forhold, far en
beslutning om en faste forbindelse. En del af
dette beslutningsgrundlag vil besta i at give
offentligheden, de relevante ikke-statslige
interesseorganisationer og myndigheder
mulighed for at tilkendegive deres mening og
fremseette forslag til miljgmaessige krav og/
eller forslag til optimering af projektet.

Miljgkonsultationsrapport
| juni 2004 underskrev den tyske og danske
trafikminister en feaelleserklaering som fastslog:

”Som et farste skridt mod at sikre, at projektet
opfylder de miljgmaessige krav og med
henblik pa at gge offentlighedens kendskab
til projektet, vil parterne med et vaesentligt
bidrag fra de to landes miljgministre
udarbejde en feelles haring af offentligheden
vedrgrende de miljgmeessige aspekter af en
fast forbindelse over Femern Beelt, herunder
den dermed forbundne opgradering af
forbindelser til oplandet.” (Ref. /12/)
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| det sidste arti er der blevet udfert en raekke
miljgmaessige undersggelser vedrgrende en
fast forbindelse. Med denne miljgkonsultati-
onsrapport fremlaegger de tyske og danske
transportministerier resultatet af disse under-
sggelser bade for selve den faste forbindelse
og for de tilhgrende landanlaeg i Tyskland og
Danmark. Rapporten skal tjene som et infor-
mativt grundlag for en innovativ miljgkonsul-
tationsproces.

Miljgkonsultationsprocessen
Lanceringen af denne miljgkonsultations-
proces tilsigter at give offentligheden, interes-
seorganisationer og myndigheder mulighed
for allerede pa et tidligt tidspunkt at give
udtryk for deres synspunkter om de miljg-
maessige konsekvenser. Det er muligt at
kommentere bade kyst-til-kyst forbindelsen
og de dertil hgrende opgraderinger af land-
anleeggene i de to lande. Ministerierne har til
hensigt at anvende den miljgmaessige konsul-
tationsproces til:

- proaktivt at give offentligheden, interesse-
organisationer og myndigheder viden om
den omfattende miljgmaessige information
via denne Miljgkonsultationsrapport,

= pagrundlag af reaktionen fra offentlig-
heden, interessegrupperne og myndig-
hederne at fa kendskab til synspunkter og
holdninger til de miljgmaessige spargsmal
og deres forslag til yderligere optimering af
projektet, og

= pabasis af de indkomne svar at udarbejde
et program for yderligere miljgmaessige
undersggelser og yderligere preecisering af
de miljgmaessige krav, som skal opfyldes af
projektet.

Alle er velkomne til at deltage i konsultations-
processen. Deltagere anmodes om at svare
indenfor en 6 ugers periode, der streekker sig
fra

30. januar - 13. marts 2006

Deltagere i konsultationsprocessen anmodes
om at fremsende skriftlige kommentarer,
spgrgsmal og forslag til transportministerierne i:

Tyskland:

Bundesministerium fur Verkehr,

Bau und Stadtentwicklung
(Forbundsministeriet for Transport,
Byggeri og Byudvikling)

Division A 22

Invalidenstrasse 44

D-10115 Berlin

Fax: +49 30 20 08 1920

e-mail: fog-umwelt@bmvbs.bund.de

Danmark:

Transport- og Energiministeriet
Frederiksholms Kanal 27
DK-1220 Kgbenhavn K

Fax: +45 33 12 38 93

e-mail: trm@trm.dk

Miljgkonsultationen erstatter ikke de VVM-
undersggelser med tilhgrende offentlige
hgringer, som er ngdvendige i henhold til de
nationale myndigheders godkendelsesproce-
durer. Disse vil finde sted, som led i det frem-
tidige planleegningsforlgb i henhold til forplig-
telser og krav i medfgr af lovgivningen i de to
bergrte lande.



Redeggrelse for
Miljgkonsultationen

Efter svarfristens udlgb, vil de modtagne svar
blive opsummeret i en redeggarelse for resul-
tatet af Miljgkonsultationsprocessen, som vil
blive offentliggjort i foraret af 2006 af trans-
portministerierne. Redeggrelsen vil iseer
opsummere synspunkter og kommentarer
vedrgrende de miljgmaessige forhold samt
fordele og ulemper ved lgsningsmodellerne
(for bade kyst-til-kyst forbindelsen og landan-
laeggene), og praesentere de vaesentligste
konklusioner. Forslag til yderligere optimering
af projektet vil blive resumeret og kommen-
teret.

Desuden vil redeggrelsen omhandle
forhold, som kraever yderligere undersggelser,
far der kan tages endelig beslutning om
udformningen af kyst-til-kyst forbindelsen og
landanlaeggene eller som kraever neermere
undersggelse far myndighedernes godkendel-
sesprocedurer kan igangseettes.

Slutteligt vil der i videst mulige omfang blive
givet svar pa spgrgsmal og gnsker, som matte
blive stillet. Redegarelsen vil blive tilsendt de
privatpersoner, interesseorganisationer og
myndigheder, som har reageret under konsul-
tationsperioden.

Kilder anvendt i
Miljgkonsultationsrapporten
Miljgkonsultationsrapporten er fortrinsvis
baseret pa miljgrapporter udarbejdet for den
faste forbindelse over Femern Bezelt og de
tilhgrende landanlaeg under forundersggel-
serne i perioden 1995 til 1999 (se ref. /1/, 12/,
13/), suppleret med nylige undersagelser (ref.
141,151, 16/, I7]) og dataoplysninger specielt fra
tyske miljg- og naturbeskyttelsesmyndigheder
pé savel forbunds- som delstatsniveau vedrg-
rende angivelse af omrader udpeget i henhold
til EU’s Habitat- og Fuglebeskyttelsesdirektiver
samt andre beskyttede omrader.

De miljgmaessige undersggelser foretaget
for kyst-til-kyst forbindelsen er offentliggjort i
et antal rapporter vedrgrende specifikke miljg-
meaessige aspekter, sd som feltundersggelser
og hydrografisk og gkologisk modellering.
| disse rapporter refereres der til talrige under-
sggelser udfart i forbindelse med etable-
ringen af de faste forbindelser over Storebeelt
og @resund med henblik pa at udnytte den
viden og erfaring, der er opnaet i forbindelse
hermed.

Yderligere oplysninger om datakilder og
andre nyttige oplysninger, adresser og en
ordliste kan findes i kapitel 7. Dette kapitel
indeholder ogsa relevante internetlinks, hvor
mange af de ovennaevnte rapporter kan
findes og downloades.

Miljgkonsultationsrapporten er tilgeengelig pa
folgende hjemmeside:

www.Fehmarnlink.com

,,,,,,,,,
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Trafikprognose

En fast forbindelse over Femern Beelt vil fierne
det manglende led i transportkorridoren
Hamborg-Kgbenhavn, den sakaldte Fugle-
flugtslinie. Siden transportkorridorens abning
i 1963, har en fast forbindelse mellem Putt-
garden og Regdbyhavn jeevnligt veeret til draf-
telse.

Da de danske og svenske regeringer i 1991
blev enige om at etablere en fast forbindelse
mellem Kgbenhavn og Malmg, blev tanken
om en fast forbindelse mellem Tyskland og
Danmark igen bragt pa banen. De to faste
forbindelser vil tilsammen udggre vigtige - [ 1"
komponenter i et effektivt transportnetveerk
for jernbane og vejtrafik mellem de skandina- \
viske lande og det kontinentale Europa. j;fg%imsund

11992 blev de tyske og danske trafikmi- \
nistre enige om at indlede en forundersggelse N
vedrgrende en fast forbindelse. Denne under-
sggelse blev udfart i perioden 1995-1999.

Den faste forbindelse mellem Danmark og
Sverige blev abnet for trafik i juli 2000 og har
allerede vist sig at veere en succesfuld trafikin-
vestering, som dels fremmer regional
udvikling og dels tjener som en del af et inter-
nationalt transportsystem mellem Skandi-
navien og det kontinentale Europa. )

Transportsystemet mellem Skandinavien og TﬂHe/lsinki
det kontinentale Europa er i dag i vid udstraek- gornnelm
ning baseret pa feergetrafik. Figur 1.1 illu-
strerer faergetrafiksystemet i regionen i 2003.

Den faste forbindelse over Femern Beelt skal

erstatte den eksisterende faergeforbindelse /

mellem Puttgarden og Redbyhavn. De fem i \;:%Z;KBE“ \
feerger pé ruten transporterer i dag ca. 2 4 Puttgardei®) N\ N\
millioner karetgjer om &ret og et antal passa- - g";;;b*—nﬁurs \ 4 ) Pg@\'*{efs"e Bugt
gertoge pé Kgbenhavn-Liibeck-Hamborg “ Tyske Bugt o //Wa"‘e piadel® \\ visci
linjen. Siden 1997 har alle godstog mellem . ! <

Danmark og Tyskland brugt Jyllandsruten via — [

Storebeeltsbroen. E o ) ‘; TY $ KLAND
| de seneste ar har udviklingen i vejtrafikken

veeret ret kraftig efter en periode med stag- FIGUR 1.1

nation i halvfemserne. | perioden 2000-2004 Feergebaseret transportsystem i @stersgen, 2003

har den arlige veekst i antal af keretgjer trans-

porteret via feergeruten Redbyhavn-Putt-

garden veeret ca. 4%.
En trafikprognose for en fast forbindelse

over Femern Beelt blev offentliggjort i 1999

og opdateret i 2003 (ref. /13/). Prognosen er

baseret pa en trafikmodel, som omfatter

moduler for persontrafik, godstrafik, stati-

stiske fakta vedrgrende trafikmgnstre, rejse-

omkostninger, handel, udvikling i befolk-

ningstal, bilejerskab, gkonomisk udvikling etc.
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FIGURE 1.2

Biltrafik Redby - Puttgarden 1999-2004 og
trafikprognose for fortsat faergedrift og for en
fast forbindelse over Femern Beelt 2015 (Basis
scenario B)
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Tabel 1.1 viser, at to prognoser er udar-
bejdet pa grundlag af to forskellige forudseet-
ninger vedrgrende udviklingen i nogle af de
faktorer, der er afggrende for trafikkens lang-
sigtede udvikling. Scenario A er baseret pa en
forsigtig vurdering og Scenario B pa et mere
optimistisk syn pa den fremtidige udvikling i
brugeromkostninger i forbindelse med de
forskellige transportmidler, oliepriser, produk-
tivitet, etc.

Desuden er to fremskrivninger for ar 2025
foretaget for bade Scenario A og Scenario B.
Fremskrivningerne er endvidere foretaget som
en lav og hgj prognose for begge scenarier.

Den lave fremskrivning er baseret pa det
princip, at stigningen for de forskellige trans-
portmidler over den faste forbindelse i arene
2015-2025 svarer til stigningen pr. ar fra 2001
til 2015. Den hgje fremskrivning er baseret pa
den forudseetning, at stigningen for de
enkelte transportmidler i arene 2015-2025 er
mindst dobbelt s& stor som for den lave frem-
skrivning, hvilket indikerer, at den faste forbin-
delse vil fare til en hgjere arlig veekst i
trafikken end for etableringen af den faste
forbindelse.

Som basis for at vurdere behovet for trafik-
kapacitet og for gennemfarelse af gkono-
miske beregninger for scenarierne A og B,
antages det, at vejtrafikken op til ar 2025 vil
stige med 1,7% arligt efter abningen af den
faste forbindelse.

Tekniske lgsningsmodeller

Under forundersggelserne blev et antal
tekniske lgsninger for den faste forbindelse
undersggt, blandt andet biltogslgsninger,
borede tunneler, seenketunneler, haenge- og
skrastagsbroer og for forskellige trafikkapaci-
teter.

Baseret pa disse undersggelser besluttede
transportministerierne i 2004, at kun skra-
stagsbrolgsningen og seenketunnellgsningen
skulle danne grundlag for den videre udvikling
af projektet. Begge lgsninger er udformet som
en firesporet motorvej og en dobbeltsporet
jernbane (se kapitel 2 for yderligere infor-
mation).

Tilsvarende enedes begge landes transport-
ministre i juni 2005 om, at en skrastagsbro var
den foretrukne tekniske lgsning med en seenke-
tunnellgsning som det foretrukne alternativ.

TABEL 1.1 Udviklingstendenser for trafikken baseret pa Basis scenario A og Basis scenario B, se Ref. /13/

Basis scenario A Basis scenario B
Trafik/dag 2015 2025 lav 2025 hgj 2015 2025lav 2025 hgj
Personbiler 7.496 8.053 9.055 7.786 8.486 9.694
Busser 129 140 153 129 140 153
Lastbiler 1.132 1.323 1.571 1.238 1.498 1.836
Vejtrafik, i alt 8.756 9.516 10.779 9.153 10.124 11.683
Togpassagerer 4.101 4.261 4.500 3.797 3.848 3.924
Godsvogne 1.671 2.252 2.877 1.285 1.611 1.959
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TABEL 1.2 Anlaegsbudget. Femern Beelt forbindelsen og landanlaeg

Millioner EUR (2005-prisniveau) Skrastagsbro Seenketunnel
Femern Beelt Forbindelsen (kyst-kyst) 4,086 5,190
Danske landanleeg 700 700
Tyske landanleeg 1,250 %) 1,250 %)
lalt 6,036 7,140

*)Ifglge Forbundsstatens infrastrukturudbygningsplan 2003 skennes en opgradering af vejdelen fra Puttgarden til Heiligenhafen
at belgbe sig til 93,4 mio. EUR (2003 prisniveau) og en opgradering af hele jernbanekorridoren Hamborg-Libeck-Puttgarden-

@resund at belgbe sigt til 1.095 mio. EUR (2003 prisniveau).

Anlaegsbudget

Et forelgbigt anlaegsbudget for kyst-kyst
anleegget er udarbejdet pa grundlag af omfat-
tende undersggelser offentliggjort i januar
1999. Anleegsbudgettet er efterfglgende revi-
deret pa basis af erfaringerne fra andre store
bro- og tunnelbyggerier, iseer de nyligt abnede
forbindelser over Storebzelt (1998) og @re-
sund (2000).

Det forelgbige anleegsbudget for de tre
dele af transportkorridoren, som er omfattet
af den faste forbindelse er vist i Tabel 1.2 i
2005 priser.

Vejafgifter og jernbanebetaling
Det forudseettes at en fast forbindelse over
Femern Beelt (kyst-kyst) betales af brugerne.

Taksterne forudsat i savel trafikprognosen
som i de gkonomiske beregninger foretaget
for forskellige finansieringsmodeller og
anlaegsudformninger, svarer til de nuveerende
takster for feergetrafikken Redbyhavn-Putt-
garden.

| tilgift til indteegterne fra brugere af
vejdelen af den faste forbindelse, vil selska-
berne, som driver togtrafikken over forbin-
delsen, ogsa betale for benyttelsen af jern-
banen. Indteegterne fra togtrafikken er (se ref.
/171) kalkuleret pa basis af prognosen for
togtrafikken og en vurdering af jernbane-
sektorens betalingsevne ved brugen af jern-
banen.
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Finansiering

I juni 1999 blev de farste gkonomiske bereg-

ninger for en fast forbindelse over Femern

Beelt forelagt det danske Trafikministerium og

det tyske forbundsministerium for Transport,

Byggeri og Bolig (se ref. /14/). Rapporten inde-

holder resultaterne af gkonomiske bereg-

ninger for forskellige tekniske Igsninger og for

to forskellige finansieringsmodeller:

= en sakaldt BOT-model (Build, Operate and
Transfer), hvor en privat virksomhed gives
tilladelse til at bygge, finansiere og drive
den faste forbindelse i en periode af 30 ar,
hvorefter forbindelsen overdrages til rege-
ringerne uden beregning

= en statsgaranteret model svarende til den,
som blev anvendt i forbindelse med finan-
sieringen af de faste forbindelser over
Storebeelt og @resund. Ved den statsgaran-
terede model vil et Interstatsligt (dansk-
tysk) selskab fa ansvaret for at bygge, finan-
siere og drive den faste forbindelse.

For at undersgge betingelserne hvorunder
den private sektor ville veere rede til at finan-
siere en fast forbindelse over Femern Beelt,
blev en interessetilkendegivelsesrunde
iveerksat i 2001.

Runden viste, at den private sektor havde
en klar og positiv interesse i at deltage i
projektet, men ogsa at der er vaesentlige
gkonomiske risici forbundet hermed.

De private aktgrer fandt, at de fremtidige
indteegter fra projektet var utilstreekkelige til
at understgtte en privat investering og for
usikre bl.a. pa grund af konkurrencen fra
andre transportmidler (feerger) og ruter
(Storebeelt).

Konklusionen af interessetilkendegivelses-
runden var, at projektet formodentligt kun
kunne realiseres med offentlig stotte enten i
form af garantier eller direkte statslig statte.

| betragtning af, at deltagerne i interessetil-
kendegivelsesrunden ogsa havde papeget, at
beslutningsgrundlaget kunne forbedres pa en
raekke omrader, blev der taget initiativ til en
opdateret trafikprognose samt en analyse af
jernbanesektorens betalingsevne. Disse
analyser blev feerdiggjort i 2003 sammen med
nye gkonomiske beregninger og offentliggjort
i Ref. /16/.

Analyserne blev igen foretaget for savel en
BOT-model som for en statsgaranteret model.
Beregningerne viste, at en statsgaranteret
model ville veere den gkonomisk mest fordel-
agtige lgsning for de to regeringer, da den
private sektor ville forlange betydelig statslig
stgtte til gengaeld for at patage sig den
gkonomiske risiko for projektet, hvilket ville
veere tilfeeldet hvis en BOT-model blev valgt.

| 2004 blev der foretaget yderligere korrek-
tioner af nogle af forudseetningerne for de
finansielle analyser, blandt andet en revision af
drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne pa



basis af erfaringerne fra og forventningerne til
drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne for
AJS Storebeelt og @resundsbro Konsortiet.

Det forventes, at EU Kommission vil stgtte
projektet med bidrag pa op til 15% af anleegs-
omkostningerne via det Trans-Europaeiske
Netveerks Program (TEN).

Den gkonomiske analyse af kyst-kyst
forbindelsen har vist, at tilbagebetalingspe-
rioden for lanene vil veere mellem 25 og 37 ar
afhaengigt af finansieringsmodel. Seenketun-
nellgsningen vil have den leengste (ca. 10 ar
leengere) tilbagebetalingsperiode, som fglge
af de hgjere anlaegs- og driftsomkostninger
forbundet med denne Igsning.

Socio-gkonomiske fordele

En samfundsgkonomisk vurdering, Ref. /18/,
udfart pa vegne af det danske Transport- og
Energiministerium har vist, at en skrastagsbro
med en firesporet motorvej og en dobbelt-
sporet jernbane over Femern Beelt vil give et
positivt samfundsgkonomisk resultat for savel
Tyskland og Danmark, som for alle euro-
peeiske lande, sammenlignet med fortsat
feergefart. En seenketunnel med samme trafik-
kapacitet vil hgjst sandsynligt give et neutralt
resultat for de europeeiske lande. Grunden
hertil er, at det vil veere dyrere at bygge
tunnelen end broen. Bortset herfra vil de
samfundsgkonomiske fordele og omkostnin-
gerne ved en bro og en tunnel veere de
samme.

Dynamiske og strategiske
pavirkninger
12004 blev der foretaget en vurdering af de
dynamiske og strategiske virkninger af en fast
forbindelse (Ref. /19/).
De dynamiske og strategiske effekter kan
deles op i to grupper:
= @get handel, som farer til forsteerket
konkurrence og lavere priser
= @get erhvervsdynamik i form af lokalisering
af nye virksomheder i regionen, hvilket
farer til hgjere produktivitet og lavere
omkostninger.

Den farste virkning (gget konkurrence)
daekker de gevinster, som fremkommer i kraft
af, at nordiske virksomheder far bedre
mulighed for at konkurrere i Tyskland (og det
gvrige kontinent) og vice versa. Virksomheder

vil finde det lettere at sezelge deres varer pa det
andet lands hjemmemarked og derved gradvis
reducere deres afhaengighed af hiemmemar-
kedet.

Den anden virkning, “’forbedret produkti-
vitet” indebeerer, for eksempel, omkostnings-
besparelser ved at flytte og omorganisere virk-
somheder, som resultat af den forbedrede
forbindelse mellem de nordiske lande og det
kontinentale Europa.

En fast forbindelse over Femern Beelt vil
have mange dynamiske og strategiske virk-
ninger, hvoraf kun nogle fa er blevet kvantifi-
ceret. @konomiske velstandsgevinster skyldes
forgget konkurrenceevne, gget produktion og
lavere omkostninger. En kilde til veekst vil
veere, at den faste forbindelse nedseetter
transportomkostninger for leverandgrer, der
benytter den faste forbindelse. Tilsvarende
indebeerer dette, at omkostningerne ved at
levere varer udenlands saenkes. Eksempelvis vil
omkostninger ved at levere maskineri produ-
ceret i Danmark og solgt i Tyskland falde. De
lavere omkostninger forer til mere handel og
hgjere produktivitet.

De starste veekstvirkninger vil opsta i
omrader teet pa den faste forbindelse. Omra-
derne omkring Llbeck og Kiel i Tyskland og pa
Lolland-Falster i Danmark vil, relativt
betragtet, veere de europaeiske omrader, som
vil have storste fordel af den faste forbindelse
over Femern Beelt.

Udover disse kvantificerbare virkninger, vil
fglgende fem forhold have regionale gkono-
miske effekter, som relaterer sig til en fast
forbindelse over Femern Beelt:
< Virkninger i anlaegsfasen
= Turisme
= Pendling
- Migration
= Handel

De dynamiske og strategiske fordele frem-
kommer som resultat af gget handel, gget
konkurrence og gget produktivitet. Fordelene
kommer slutbrugeren og virksomhederne til
gode i form af lavere priser og et starre udbud
af varer og serviceydelser.

Beskaeftigelseseffekter i
byggeperioden
Bygningen af den faste forbindelse over Femern
Beelt vil skabe beskeeftigelse i den 6,5-7 ars
periode, hvor anlaegsarbejderne star pa.
Arbejdspladserne vil vaere af midlertidig
karakter, da de oprettes som et direkte resultat
af bygningen af kyst-til-kyst forbindelsen samt
udbygningen af landanlaeggene i de to lande.
Udover denne direkte beskeeftigelse vil der
ogsa blive skabt en lang raekke arbejdspladser
som fglge af de indirekte virkninger af efter-
spargslen efter serviceopgaver, efterspargsel
efter leverancer fra underleverandgrer osv.
(den sa kaldte multiplikator- effekt). Bereg-
ninger har vist, at beskeeftigelsesvirkningen i
byggeperioden vil udggre mellem 44-66.000
mandar (se Ref. /19/).
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Den indledende evaluering af de miljg-

maessige effekter af projektet er blevet fore-

taget separat for de 3 delprojekter

= Kyst-til-kyst forbindelsen, dvs. selve den
faste forbindelse over Femern Beelt

= Opgraderingen af infrastrukturen pa de
tyske landanleeg

= Opgradering af infrastrukturen pa de
danske landanlzeg

Opdelingen falger fordelingen af ansvaret for
projektet mellem de to lande, idet den faste
forbindelse vil veere et feelles ansvar, hvorimod
ansvaret for opgraderingen af infrastrukturen
pa landanleeggene henhgrer under hvert af
landene.

Miljgkonsultationsrapporten beskriver i
kapitel 2 planerne for etableringen af den
faste forbindelse over Femern Bzelt og den
foresldede udbygning af landanleeggene.

| juni 2005 besluttede transportministrene,
at kun to af de foreslaede lgsningsmodeller
for kyst-kyst anleegget undersgges yderligere
— en skrastagsbro som den foretrukne lgsning
og en saenketunnel som den alternative
lgsning.

Resultaterne af de miljgmaessige evalue-
ringer for de 3 delprojekter beskrives i kapit-
lerne 3,4 og 5.

Den kommende beslutningsproces,
godkendelsesprocedurer og offentlighedens
deltagelse samt internationale relationer vil
blive behandlet i kapitel 6.

Detailkort, figurer og tabeller findes i
kapitlerne 2 til 6.

De vigtigste konklusioner af de hidtidige
miljgundersggelser kan opsummeres, som
folger:
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Kyst-til-kyst forbindelsen

De miljgmaessige effekter vil veere forskellige
afheengigt af, om der vaelges en bro eller en
tunnel. De vaesentligste forskelle mellem de to
modeller er omtalt i det fglgende. Den miljg-
maessige pavirkning vil i en vis udstraekning
veere midlertidig, dvs. begraenset til anlegspe-
rioden og et par ar derefter. Men der kan ogsa
forekomme vedvarende pavirkninger, primaert
pé grund af den fysiske tilstedeveerelse af
enten en bro eller tunnel, herunder pa
omrader, hvor overskydende uddybnings-
materialer vil blive deponeret.

Midlertidige pavirkninger

De midlertidige pavirkninger, der opstar som
folge af anleegsarbejdet, skyldes isser uddyb-
nings- og deponeringsarbejder og deraf
folgende forstyrrelse af den marine flora og
fauna. Bade uddybningsoperationerne og
deponeringen af det udgravede materiale vil
fare til et vist spild af det opgravede materiale.
Dette spild kan pavirke den marine flora og
fauna i omrader teet pa uddybningen og
deponeringsomraderne.

Vurderingen af de miljgmaessige pavirk-
ninger p& organismer, som lever paeller i
havbunden viser, at de midlertidige pavirk-
ninger vil have et relativt begraenset omfang.
Arsagen hertil er, at starsteparten af afgrav-
ningerne vil blive foretaget pa ret store vand-
dybder (10-30 m), hvor den marine flora er ret
begraenset og robust. Tilsvarende viser evalue-
ringen for faunaen i omradet, inklusiv pavirk-
ningen af fisk, at risikoen for at pavirke
forholdene er relativt lille og begraenset til
omrader teet pa anleegsarbejderne.

| de lavvandede omrader teet pa kystlinien,
hvor bundvegetationen er rigere, kan de
midlertidige pavirkninger forventes at blive
starre. Omfanget af pavirkningen af bundve-
getationen kan nedseettes, ved at iveerkseette
specifikke krav til omfanget af tilladeligt spild,
og dets forekomst i tid og rum.

Pavirkningerne som falge af sedimentspild
og spredningen heraf fra uddybnings- og
deponeringsarbejdet vil veere starre ved en
tunnel end for en bro. Grunden hertil er, at
der skal afgraves ca. 17-20 millioner m® af
havbunden til en tunnel, hvorimod en bro kun
kreever uddybning af ca. 3-3,5 millioner m?.

Permanente pavirkninger

Fugle

Omradet omkring Femern Beelt er et internati-
onalt betydningsfuldt omrade for fugle og en
vigtig korridor for treekfugle. Her findes et
stort antal fugle, som Tyskland og Danmark er
forpligtede til at beskytte i henhold til EU’s
Fuglebeskyttelsesdirektiv og andre internati-
onale konventioner.

En nylig evaluering af risikoen for pavirk-
ning af fuglelivet (inklusive treekfugle) viser, at
et antal effekter ma tages i betragtning.

For det farste, vil omrader der i dag tjener
som fgde og opveekstomrader for eender og
edderfugle forsvinde, som fglge af beslagleeg-
gelse af havbundsomrader til brug for depo-
nering af overskudsmaterialer og placering af
bropiller. Beslagleeggelsen af disse havbunds-
arealer vil ikke bergre antallet af fugle
vaesentligt — men snarere fare til en vis ompla-
cering. Risikoen for at pavirke ynglende fugle i
omradet anses for at veere lille, da de vigtigste
yngleomrader ligger i stor afstand fra anlaegs-
omradet.

For det andet vil en bro indebzere en vis
risiko for kollisioner mellem fugle og broens
overbygning (kabler og pyloner). Antallet af
kollisioner vurderes generelt at ville blive
begreenset, men perioder med nedsat sigt-
barhed kan give anledning til forhgjet risiko
for sammenstad. Risikoen kan nedszettes
betydeligt ved at reducere belysning af
vejbanen og selve broanleegget i sadanne
perioder. Kollisionsrisikoen eksisterer ikke ved
et tunnelbyggeri.

Hydrografi
Den undersgiske del af en bro- eller en tunnel-
konstruktion, vil uundgaeligt resultere i en vis
blokering af den naturlige vandgennem-
strgmning i Femern Baelt. Sammen med de
tilstadende Kiel og Mecklenborg Bugte, udger
Femern Beelt overgangsomradet mellem
@stersgen og Nordsgen, sa vandgennem-
strgmningens betydning for det marine miljg i
@stersgen er stor.

Vandgennemstrgmningen i Femern Beelt vil
i tilfzelde af en brolgsning blive sendret pa
grund af den sakaldte blokeringseffekt fra
bropillerne og fra de inddeemmede omrader,
hvor overskydende udgravningsmateriale vil



blive deponeret. | tilfelde af en tunnel, vil én
eller maske to kunstige ger i Femern Beelt,
som er ngdvendige for tunnelens ventilations-
anlaeg, sammen med de arealer, hvor oversky-
dende opgravet jord deponeres, tilsvarende
have en betydning for vandgennemstrgm-
ningen.

Hydrauliske, matematiske modeller har
veeret benyttet til beregning af den bloke-
rende effekt af de to lgsningsmodeller. Bloke-
ringseffekten vil veere lille (0,3% i tilfeelde af
en skrastagsbro og 0,1% i tilfeelde af en
saenketunnel). Den lave effekt skyldes de
bestraebelser, der er gjort for at stramligne alle
fysiske konstruktioner og minimere antallet af
bropiller, ventilationsg(er), etc.

Den tilbageveerende blokeringseffekt kan
potentielt have bade lokale og regionale virk-
ninger, men disse pavirkninger vil veere sma,
sammenlignet med arsvariationer og foran-
dringer pa det lange sigt forarsaget af klima-
aendringer, som falge af f.eks. global
opvarmning.

Lokale eendringer af det nuveerende strgm-
menster (hastighed og retning) kan fare til
erosion eller aflejring af havbundsmateriale i
umiddelbare neerhed af broen eller tunnellen.
Forandringer i stramforholdene kan i teorien
ogsa pavirke det lokale havmiljg, som f.eks.
vandkvaliteten i omrader med arlige perioder
med iltsvind og udledning af spildevand. Den
potentielle virkning skennes at veere lille og af
helt lokal karakter.

P4 regionalt niveau kan den blokerende
virkning pa vandudvekslingen gennem Beeltet,
som fglge af tunnel- og broanlaeggene,
resultere i e&ndringer af fordelingen af den
horisontale og/eller vertikale saltkoncentration
i @stersgen. Fordelingen af saltindholdet i
@stersgen er ikke statisk, men skifter konstant
som falge af klimatiske forhold og til en vis
grad pa grund af menneskelig indflydelse.

Det er blevet undersggt om det er muligt at
kompensere for blokeringseffekten, ved lokalt
at afgrave anseelige maengder havbundsma-
teriale for derved at reducere stremningsmod-
standen. | modseetning til i @resund og
Storebeelt, forekommer der i Femern Beelt ikke
omrader med en naturlig kontraktion af vand-
gennemstrgmningen. Resultatet af undersg-
gelsen var saledes, at for at kompensere for
den faste forbindelses blokerende virkning,
skal meget store meengder havbund afgraves

- i stgrrelsesordenen 50-150 millioner m3,
hvilket vil have steerkt negative miljgmaessige
konsekvenser for Femern Beelt. Det blev
derfor vurderet, at kompensationsuddybning,
som i andre danske farvande (f. eks. i @resund
og Storebeelt) har vist sig at vaere en
mulighed, ikke forekommer at veere en
hensigtsmaessig lasning i Femern Beelt.

Trafikrestriktioner p& grund af steerk vind

(kun bro)

Femern Beelt broens placering pa tveers af de
fremherskende vindretninger i omradet og
tilstedeveerelsen af et langt, frit streek med
abent hav vest for broen, har rejst bekymring
om vindforholdenes indflydelse pa afviklingen
af bil- og togtrafikken pa broen.

Pa basis af eksisterende vindmalinger i
omradet og kriterier for trafikrestriktioner for
den faste forbindelse over @resund, har man
beregnet det gennemsnitlige antal gange og
timer pr. &r med trafikrestriktioner. Undersg-
gelsen viser, at broen kun vil vaere lukket for
trafik nogle fa gange om aret og med en
samlet varighed pa ca. 12 timer. For lette kare-
tgjer (campingvogne og tomme lastbiler) vil
antallet af lukninger veere hgjere og andrage
ca. 170 timer pr. &r svarende til en arlig tilgeen-
gelighed pé& 98%. De fleste lukninger vil veere
af mindre end 3 timers varighed. Togtrafikken
vil veere meget lidt pavirket af steerk vind.

Luftemissioner

Den faste forbindelse over Femern Beelt
forventes at erstatte den eksisterende faerge-
forbindelse mellem Puttgarden og Redbyhavn
med deraf resulterende aendringer i trafik-
megnstrene. Derfor vil udledning af forure-
nende stoffer ogsa aendre sig. En nylig under-
sggelse viste, at den faste forbindelse ville
resultere i en reduktion i alle former for trafik-
relaterede udledninger.

Den starste reduktion vil vaere i drivhus-
gassen CO,, som vil blive reduceret med
220.000 tons i 2040, hvilket svarer til en CO,
udledning fra 20.000 personer. Kveelstofoxi-
der, NO, vil blive reduceret med 600 tons i
2040, svarende til udledning fra 40.000
personer.

Tyske landanleeg
Opgraderingen af de tyske landanleeg
omfatter bade vej og jernbane:

Veje

Dele af Europavej E 47, A 1 motorvejen og
hovedlandevejen B 207 forbinder faerge-
havnen i Puttgarden pa gen Fehmarn — og en
eventuel fast forbindelse over Femern Beelt
mellem Danmark og Tyskland — med det tyske
opland. I henhold til Forbundsrepublikkens
behovsplan for udbygning af hovedvejnettet,
2004, planlzegges med en opgradering af den
eksisterende hovedlandevej B 207 til motor-
vejsstandard pa straekningen fra Oldenburg,
nordafkerslen til Heligenhafen, gst afkarsel (1.
priotetsprojekt). | forleengelse heraf plan-
leegges med en opgradering til 4 spor pa den
straekning af hovedlandevej B 207, der ligger
mellem Heligenhafen, gst afkarslen og Putt-
garden. Dog vil Femernsund Broen forsat
veere tosporet.

Jernbane

Opgraderingen af jernbanen omfatter elektrifi-
cering af 89 km fra Luibeck til Puttgarden, som
er en del af Fugleflugtslinjen. Desuden er det
planlagt at opgradere den 81 km lange bane-
streekning mellem Bad Schwartau (7,7 km nord
for Libeck) og Puttgarden til en dobbeltsporet
jernbane (i gjeblikket kun enkeltsporet). Straek-
ningen mellem Libeck-Bad Schwartau er
allerede dobbeltsporet. Som en undtagelse vil
Fehmernsund Broen forblive enkeltsporet.
Max. hastigheder pé op til 160 km/t for passa-
gertog og 120 km/t for godstog vil blive mulig-
gjort pa hele linien.

To forskellige lasningsmodeller er blevet
undersggt: “Opgraderingsalternativet™ og
“Ny Liniefgringsalternativet™, som involverer
mulighed for delvis opgradering og delvis
nybygning pa streekningen (Ref. /13/). For
begge modeller har man undersggt lokale
alternativer. Uafhaengig af planerne for en fast
forbindelse over Femern Beelt, men som en
vaesentlig forudseetning, har elektrificering og
opgradering af jernbanestreekningen mellem
Hamborg og Liibeck ferste prioritet i
forbundsstatens infrastrukturudbygningsplan.
Projekterne inkluderer elektrificering af streek-
ningen mellem Hamborg og Liibeck, diverse
forbedringer og delvis tresporet opgradering.
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Midlertidige pavirkninger fra
anlaegsarbejdet

11998 blev en indledende miljgkonsekvens-
vurdering udfart for det tyske landanlseg som
led i udarbejdelsen af forbundsstatens infra-
struktur-udbygningsplan. Der er endnu ikke
blevet foretaget fuldgyldige VVM-undersg-
gelser. Miljgkonsekvenserne undersggt hidtil
har primeert drejet sig om de permanente
pavirkninger som felge af arealbeslagleeg-
gelser, barriereeffekter, stgj, vibrationer, og
astetiske og visuelle pavirkninger, hvorimod
midlertidige effekter i anleegsfasen ikke er
blevet vurderet pa dette tidlige stade i plan-
lzegningen, men vil blive undersggt pa et

senere tidspunkt i planleegningen af projektet.

Permanente pavirkninger fra den nye
infrastruktur

Arealbeslagleeggelse

Opgraderingen af hovedvejen mellem Putt-
garden og Heiligenhafen @st frakgrslen vil

resultere i beslagleeggelse af et ca. 15 m bredt

beelte, som stader op til den eksisterende
tosporede hovedvej. Det nye andet jernba-
nespor kreever inddragelse af et 7,5 m bredt
omrade op til det eksisterende jernbanespor

pa straek, der opgraderes til dobbeltspor, og et

15 m bredt beelte pa nybygningsstraekninger.
Det er for det meste landbrugsland og skov-
arealer, som vil blive tabt som falge af areal-
beslagleeggelserne. Opgraderingsalternativet
kreever mindre arealbeslagleeggelse end det
Ny Liniefgringsalternativ.

Turisme

Ingen af lgsningsmodellerne vil medfare tab
af turisme eller af rekreative faciliteter. Den
nybyggede del af jernbaneinfrastrukturen er
placeret vest for turistomraderne og parallelt
med Al motorvejen. Alle eksisterende 43
jernbaneoverskeeringer mellem Liibeck og
Puttgarden vil fortsat veere tilgeengelige.

Stgj og udledning

Stajbeskyttelses foranstaltninger vil blive
iveerksat, hvis geeldende stgjgraenser over-
skrides. Takket veere elektrificering, vil luftfor-
urening fra jernbanetrafikken blive vaesentlig
reduceret — en stor fordel for fastboende og
turisters helbred.
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Natur og kultur

Langs den 89 km lange landanlesegskorridor,

vil tre omrader blive udsat for veesentlige

pavirkninger:

= Opgraderingsalternativet, som krydser
Neustadt Strandsg, vil have veesentlige
effekter pa denne strandsg og dens vadom-
rader. Dette vigtige ruge- og overvintrings-
omrade for fugle af national betydning er
ogsa blevet udpeget som “EU Habitat-
omrade” og “Fuglebeskyttelsesomrade™ i
henhold til EU’s Habitat- og Fuglebeskyttel-
sesdirektiver. Det er ogsa et naturbeskyttel-
sesomrade og harer til Slesvig-Holstens
habitat-netveerk.
Desuden vil et slot, der er klassificeret som
kulturmonument, skulle nedrives. Derimod
vil Ny Liniefgringsalternativet ga udenom
omradet og derfor ikke skade det. For at
minimere de negative virkninger blev to nye
liniefaringskorridorer, bestdende af de
mindst negative dele af Opgraderings- og
Ny Linieferingsalternativerne — og som gar
udenom Neustadt — udviklet og anbefalet i
den indledende Miljgundersggelsesrapport
fra 1998, de sakaldt kombinerede alterna-
tiver” 1 og 2.

Oldenborg omkarsel, som blev anbefalet i
den indledende Miljgkonsekvensvurdering i
1998.

Opgraderingsalternativet savel som delal-
ternativ D i Ny Liniefagringsalternativet (se
kapitel 2.5) vil sammen med opgradering af
B207 hovedvejen til fire spor, blive placeret i
Grossenbrode-Femernsund kystomradet,
hvor der ligger mange omrader beskyttet
under EU’s Habitat- og Fuglebeskyttelses-
direktiver i neerheden. Pavirkninger kan
ikke udelukkes.

Adskillige Natura 2000 omrader under EU’s
Habitat- og Fuglebeskyttelsesdirektiver blev
udpeget i korridoren for de tyske land-
anleeg efter feerdiggarelsen af undersggel-
serne i 1998. Fremtidige undersggelser vil
fastsla, hvorvidt disse omrader vil forblive
upavirkede af opgradering eller nybygning
af landanlaeggene.

Der er endnu ikke taget nogen beslutning
vedrgrende den fremtidige liniefgring.

De danske landanlaeg

Oldenburg Bassinet, det stgrste sammen-
haengende vddomrade i @stholstein og et
nggleomrade for habitatnetvaerket i
Slesvig-Holsten, krydses af den nybyggede
jernbanekorridor udenom Oldenburg.
Dette ruge- og overvintringsomrade for
fugle er blevet givet status af Fuglebeskyt-
telsesomrade i henhold til EU’s Fuglebeskyt-
telsesdirektiv og er til dels ogsa et naturre-
servat. Alle Igsninger indebaerer betydelige
negative pavirkninger og vil afskeere dele af
naturreservatet “Oldenborg Mose™.
Tilsvarende er hele Oldenborg Bassinet at
betragte som et historisk monument.
Derfor blev det specifikt anbefalet at undga
nogen form for jernbaneanlaeg gennem
Oldenborg Bassinet. Selvom der forelgbig
ikke er valgt en lgsning for den kommende
planleegning, kan det fastslas, at ingen af
de undersggte delalternativer for
Oldenborg omkarslen vil blive undersggt
neermere i de kommende planlaegnings-
stadier. For at begraense og minimere de
negative pavirkninger i dette falsomme
omrade, er der blevet udviklet en “lille”

Motorvej

Der er i dag firesporet motorvej hele vejen fra
Readbyhavn til Kgbenhavn, bortset fra en ca.
13 km lang straekning pa Lolland mellem
Sakskgbing og @nslev. Denne straekning vil
blive opgraderet til en firesporet motorvej i
2007. | gjeblikket er der ikke planer om yder-
ligere opgradering af landanleeggets vejinfra-
struktur, som led i Femern Beelt projektet.

Jernbane

Det vil veere ngdvendigt at opgradere den 119

km lange streekning af det danske jernbanenet

mellem Ringsted og Rgdbyhavn. Opgrade-

ringen vil omfatte:

= Elektrificering af jernbanen pa hele straek-
ningen mellem Ringsted og Rgdby

= Opgradering fra enkeltsporet til dobbelt-
sporet bane pa den 50 km lange streekning
mellem Vordingborg og Radby (bortset fra
pé den 3,2 km lange Storstrgmsbro)

= Opgraderingen omfatter bygningen af to
nye broer til jernbanen ved Nykgbing F og
Vordingborg (Masnedg).



Midlertidige pavirkninger fra
anlaegsarbejdet

Opgradering af jernbanen og arbejder i
forbindelse med elektrificering af jernbanen
vil give anledning til visse miljgmaessige gener
i konstruktionsperioden.

Stgj og vibrationer

Stgj og vibrationer fra arbejde i neerheden af
eksisterende boliger kan ikke undgas, men
kan begraenses ved brug af de rette entrepre-
ngrmateriel. Desuden kan generne begraenses
ved at planlaegge anleegsarbejdet i samar-
bejde med lokale borgere.

Marine omrader

Under bygningen af de to nye broer over
Masnedsund og Guldborgsund kan en vis
pavirkning af det lokale havmiljg ikke
udelukkes som resultat af uddybningerne til
de nye bropiller. Det forventes, at pavirknin-
gerne vil veere minimale. Skibstrafikken
(erhvervsskibe og lystbade) i Guldborgsund
vil ogsé blive pavirket i anleegsperioden.

Permanente pavirkninger fra den nye
infrastruktur

Da den nye opgraderede jernbane (elektrifi-
ceret og dobbeltsporet) vil falge den eksiste-
rende jernbane, vil de miljgmaessige konse-
kvenser veere begraensede og kun af lokal
betydning (teet pa jernbanen).

Beskyttede omrader

Selvom jernbanen lgber igennem beskyttede
omrader (Natura 2000 omrader, seerlige
regionale beskyttelsesomrader, etc.), skannes
pavirkningen af disse omrader at veere ret
begreenset (baseret pa indledende under-
sggelser). Dette skyldes farst og fremmest,

at arealbeslagleeggelsen til det andet jern-
banespor vil veere ret begraenset.

Stgjpavirkning

Hvis den faste forbindelse over Femern Beelt
bliver en realitet, vil sterstedelen af gods-
togene, som i dag bruger ruten over
Storebeelt, blive omlagt til Femern Beelt ruten.
Herudover forventes det, at den 175 km
kortere rute over Femern Beelt vil medfare en
omleegning af godstransport fra vej- til jern-
banetransport. Alti alt er det ensbetydende

med, at antallet af tog pa streekningen mellem
Ringsted og Radby vil blive hgjere end i dag,
hvorimod antallet af godstog pa Storebzelts-
ruten vil falde i sammenligning med en situ-
ation med fortsat feergefart over Femern Beelt.
Afhaengig af stajbeskyttelsesniveauet og
arten og leengden af stgjskeerme og andre
mulige tiltag til stajbeskyttelse, vil et antal
boliger blive udsat for stgj. Men under alle
omsteendigheder vil et veesentlig faerre antal
boliger blive pavirket sammenlignet med
antallet pa den nuvaerende Jyllandsrute.

Indledning
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Hamborg-Kagbenhavn/Malmé trafikkorridoren

omfatter straekninger over bade land og vand.

I henhold til ansvarsfordelingen mellem de to

lande, bestar det totale projekt for den faste

forbindelse over Femern Beelt af tre delprojek-

ter (se Figur 2.3):

= Den 20 km lange faste kyst-til-kyst
forbindelse over @stersgen

= Opgradering af en 89 km lang jernbane-
straekning og en 20 km lang vejstraekning
pa de tyske landanleeg

= Opgradering af en 119 km lang jernbane-
streekning pa det danske landanlzeg.

Mens kyst-til-kyst forbindelsen vil vaere de to
landes feelles ansvar, vil opgraderingen af in-
frastrukturen pa land veere de respektive
staters ansvar.

Siden midten af halvfemserne har de to
landes transportministerier undersggt en
reekke tekniske lasningsmodeller. De faglgende
kapitler giver en oversigt over de to udvalgte
lgsningsmodeller for kyst-til-kyst straekningen
og de to landanleegsforbindelser.

Den 20 km lange kyst-til-kyst streekning
over Femern Beelt forudssetter uddybning og
landopfyldning (deponering) og har fglger for
skibstrafikken i Femern Beelt. Disse forhold
bliver ogsa omtalt i de falgende kapitler.

FIGUR 2.3

Delprojekterne i tilknytning til Femern Bzelt
forbindelsen inden for Hamborg-
Kebenhavn/Malmg transport korridoren

mmm==  Jernbanestraekningen (119 km) pa de
danske landanleeg

mmm Kyst-til-kyst streekningen (20 km) af
den faste Femern Beelt forbindelse

mmmm=  Jernbanestraekningen (89 km) pa de
tyske landanleeg

e Vejdelen (20 km) pa de tyske
landanleeg
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FIGUR 2.2
Eksisterende landanlzaeg i Hamborg-
Kebenhavn/Malmg transportkorridoren
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Forundersggelserne (Ref./1/, /2/) redegjorde
for en raekke mulige tekniske Igsningsmodel-
ler for kyst-til-kyst streekningen. Pa baggrund
af yderligere vurderinger af investeringsom-
kostninger, drifts- og vedligeholdelsesomkost-
ninger, miljgmaessige konsekvenser, trafikka-
pacitet, sikkerhed osv. er der blevet udvalgt to
lgsningsmodeller, som fremover vil blive un-
dersggt naermere:
= En skrastagsbro som den foretrukne tekni-
ske lgsning
= En seenketunnel som den foretrukne alter-
native lgsning

Begge lgsningsmodeller er planlagt som sa-
kaldte 4+2 Igsninger, det vil sige med 4 mo-
torvejsspor og 2 jernbanespor. Broen vil have
ngdspor pa motorvejen, hvorimod tunnelen er
designet uden ngdspor.

Den faste forbindelse vil blive finansieret via
brugerafgifter. P& grund af den hurtige udvik-
ling i betalingsteknologien kan det forudses,
at behovet for betalingsanleeg — enten pa
begge sider af Femern Beelt eller kun pa en
side — vil vaere begreenset. Der er endnu ikke
truffet nogen beslutning herom, og derfor er
det heller ikke undersggt i detaljer, hvilket fal-
ger sddanne anlaeg vil have med hensyn til
arealanvendelse.

Skrastagsbro
Skrastagsbroen bestar af hovedbroen, to til-
slutningsbroer og to tilslutningsramper.

Hovedbroens udformning

Leengden af hovedbroens gennemsejlingsfag
er fastlagt ud fra krav til besejlingsforholdene.
@st- og vestgdende skibstrafik i separate sejl-
render kraever 2 gange 700 meters gennem-
sejlingsbredde adskilt af et brofag pa 700 me-
ters bredde. En fri gennemsejlingshgjde pa 65
m er pakraevet over gennemsejlingsfagenes
samlede bredde. Hovedbroen er saledes ud-
formet som en skrastagsbro med tre hovedfag

FIGUR 2.4
Skrastagsbro, vej og jernbane. Firesporet
motorvej og dobbeltsporet jernbane

[ Post/senglaciale aflejringer
I Glaciale aflejringer
I Terticert ler
Il Kalk

FEMERN

Fritrumsprofil 65 x 700 m

LOLLAND

FIGUR 2.5
Laengdeprofil af hgjbroen

240m | | 3x724m || 240m
T T
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724m |
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FIGUR 2.6 Im +281,0m pa hver 724 m og to sidefag pa hver 518 m,
Opstalt af pylon hvilket giver en total l&engde pé 3.208 m.

I konsekvens af den pagaende vurdering af
sejladssikkerheden efter bygningen af en bro,
vil broens udformning muligvis blive optimeret
(se afsnit 2.4).

Hovedbroens pyloner (brotarne) vil blive
funderet 28 m under havets overflade. Selvom
yderligere undersggelser af funderingsforhol-
dene er ngdvendige i den kommende plan-
leegningsfase, forventes det, at pylonernes
fundament vil besta af preefabrikerede celle-
delte seenkekasser. De 46 m x 88 m store seen-
kekasser vil blive fremstillet i en terdok ved
land og bugseret til byggepladsen ude pa
havet. De placeres fuldt ud nedgravet under
eksisterende havbund, hvorved broanleeggets

pavirkning af stremforholdene i Femern Beelt
reduceres. Selve pylonerne vil blive bygget
som betonkonstruktioner i klatreforskalling.

10

Hovedbroens overbygning bestar af en 15
m hgj gitterdrager, som beerer trafikken pé to
niveauer (se Figur 2.7): Det gverste bildzek,
som bestar af en tvaergadende betonplade og
det nedre jernbanedaek udformet som en stal-
kasse. Kabelstagene, der baerer broens over-
bygning, forankres i en stalkantbjeelke.
om Kabelstagene fastggres til gitterdrageren med

24 meters mellemrum, arrangeret i en halv-
MWL vifteform.

880m

FIGUR 2.7
Tveersnit af brodrager, skrastagsbro

287m

247 m

150m

i

o oTIT o TIT° f°f

—71m——t—71m—
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Design af tilslutningsbroerne

Hovedbroen forbindes til kysten pa begge
sider af baeltet med to tilslutningsbroer af
henholdsvis 6.000 meters leengde (den sydlige
del) og 9.360 meter (den nordlige del.)

Liniefgringen for broen krydser to forskel-
lige geologiske formationer. Det vil for den
nordlige del af liniefaringens vedkommende
veere muligt at fundere bropillerne direkte pa
aflejringer af glacialt materiale, idet der her
kun kan forventes at forekomme moderate
seetninger i havbunden. | den sydlige del af
liniefaringen forekommer derimod hgijtlig-
gende aflejringer af tertizert ler, hvorfor der
kan forventes starre ssetninger, hvis brofunda-
menterne funderes direkte pd havbunden. Der
er derfor planlagt med en paelefunderingslas-
ning for de sydlige tilslutningsfags bropiller.
Yderligere vurderinger har imidlertid fort til
den konklusion, at ogsa en direkte fundering
kan vaere en mulighed for disse piller, hvis de
funderes dybt i det terticere ler eller pa et op til
10 m tykt lag af knuste sten for at reducere
seetninger.

Seenkekasserne og pilleskafterne stabes
son én enhed og selve bropillerne, som en an-
den enhed. Seenkekasserne og pillerne vil
blive stebt pa land i en tardok eller i et preefa-

24 Femern Bzlt forbindelsen og miljoet

brikationsanleeg, hvorefter de vil blive trans-
porteret til byggepladsen enten med bugser-
bade eller store Igftekraner. Seenkekasserne vil
veere fuldt nedgravet under havbunden. Nar
saenkekasserne er bragt pa plads vil de blive
ballasteret med sandfyld.

Ligesom hovedbroen er der trafik pa to ni-
veauer pa tilslutningsbroerne: pa det gvre
deek vejtrafik og pa det nedre deek jernbane-
trafik. De 15 m hgje dragere beerer vejdaekket,
som er designet som et betondaek og jernba-
nedaekket, som er designet som en lukket
stalkasse. Brodragerne ventes at blive preefa-
brikeret og samlet til hele brofag pa land og
derefter placeret offshore ved hjeelp af flyde-
kraner.

Design af tilsluttende rampeanlaeg
Rampeanlaeg skal etableres for at bringe tra-
fikken fra to niveauer (pa vandet) til ét niveau
(pa land). Rampeanlaeggene omfatter blandt
andet i alt 600 m viadukt pa Femern siden og
624 m viadukt pa Lolland siden, jernbane-
deemninger pdialt ca. 1.300 m pa Femern si-
den og pa ca. 1.450 m pa Lolland siden, samt
motorvejsdeemninger pai alt ca. 1.200 m pa
Femern siden og pa 1.300 m pa Lolland siden.

Illustration af viadukten, der muligger
overgangen fra to-etages broen til
rampeomrédet pa land, Peberholm,
@resundsbron



Montage af tilslutningsfag for overbygningen, @resundsforbindelsen

TABEL 2.1 Tidsplan - skrastagsbro

Aktivitet Ar

! 2 3 4 5 6 7
Kontrakt A\ 4
Mobilisering o :
Etablering af byggeplads | —— s i
Design, fremstilling af faste installationer -l o - ————
Installation af faste installationer e —
Tilslutningsbroer : :
Landfaeste mv —— - :
Ramper HE : - -
Uddybning HEE : : -ie
Seenkekasser
Bropiller
Brodragere :
Feerdiggarelse ———
Hgjbro P
Uddybning —
Pyloner E
Ankerblok Se—
Kabelstag : : : - =
Brodrager : : --e e -- :
Feerdiggarelse i | cm——
Test og idriftseettelse e
Ibrugtagning EEEEEEREEEEEE R EEER RN 48
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Seenketunnel

Denne Igsning omfatter selve seenketunnel-
len, to tilslutningsramper og en eller to venti-
lationsger, se Figur 2.8.

Design af tunnelen

Betontunnelen bestar af fire rer hvoraf to
rummer to motorvejsbaner hver og to med
hver et jernbanespor. Tunnelens tveersnit har
en rektanguleer profil, og er 41 m bredt og 10

FIGUR 2.8

m hgijt. Et 1,5 m bredt servicegalleri er placeret
mellem jernbanergrene og motorvejsrgrene.

Motorvejsrarene er 10,0 m brede medens
jernbanergrerne er 6,37 m brede. Pa hver side
af servicegalleriet er der placeret 1 meter
brede ngdfortorve. Fra servicegalleriet er ngd-
udgange til begge sider, idet servicegalleriet
ud over at rumme tekniske installationer fun-
gerer som flugtvej med ngdudgange for hver
170 meter.

-29m

Ventilationso

Saenketunnel for vej og jernbane. Firesporet motorvej og dobbeltsporet jernbane

[ Post/senglaciale aflejringer
I Glaciale aflejringer
H Terticert ler

I Kalk

1.085 T

18.565 m

To mulige konstruktionsmetoder har veeret

overvejet:

- Traditionel fremstilling af tunnelelemen-
terne i en terdok.

= En fabriksfremstilling af tunnelelementerne,
svarende til den metode, som blev anvendti
forbindelse med @resundsprojektet.

| o0
o
3
L3

|
Rampe

FEMERN

Seenketunnel

Ventilationse

Rampe

LOLLAND

FIGUR 2.9
Tveersnit af seenketunnel

Servicegalleri

Havbund Beskyttelse

10,0 m

Opfyldning

Pude af nedknust sten

6,37 m
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Efter stebningen bugseres tunnelelementerne
ud enkeltvis, nedseenkes og placeres sa det
kan tilsluttes det sidst installerede element.
Tunnelelementerne installeres efter gennem-
prgvede metoder, som succesfuldt har veeret
brugt for seenketunneler gennem de sidste
tres ar. Metoden for nedsaenkningen vil imid-
lertid veere entreprengrens valg.

| den udgravede tunnelrende placeres en
pude af nedknust sten, der udger underlag
under tunnelelementerne. Far bugseringen af
tunnelelementerne pabegyndes, renses tun-
nelrenden for at sikre, at blgde materialer ikke
er efterladt i renden. Alternativt kan tunnel-
elementerne placeres pa underskyllet sandlag.
P& nuveerende tidspunkt forventes stenpude-
metoden at blive anvendt.

Nar tunnelelementet er blevet bragt pa
plads, tilsluttes det til naboelementet, og de
midlertidige installationsfaciliteter fjernes.
Efter nedsaenkningen fyldes mellemrummet
mellem tunnelen og tunnelrendens sider med
sand og tunnelloftet beskyttes med et lag af
store deeksten.

Design af tilslutningsramper

Pa begge sider af Bzeltet vil tilslutningsanleeg-
gene besta af tre dele: en cut-and-cover
tunnel, hvor ringe vanddybde ikke muliggar
bugsering af tunnelelementerne, en portal-
bygning og en ben tilslutningsrampe.

Der installeres en pumpestation under mo-
torvejens cut-and-cover tunneler pa hver side
af den nederste del af tilslutningsrampen. Den
stgrste meengde vand, der vil skulle afledes, vil
veere regnvand. Pumperne og reservoirerne vil
blive designet til at rumme maengder svarende
til en 100 ars regnvandssituation. Et pumpe-
anleeg for brandvand vil blive etableret ved
hver indkgrselsportal. Vandreservoirerne vil
have et volumen p& 400 m3.

For at undga permanent grundvandssaenk-
ning vil de farste dele af tilslutningsramperne
blive bygget som betonkonstruktioner. Der-
efter vil rampen blive forsynet med en under-
liggende membran op til et niveau, hvor
tilstramning af grundvand ikke leengere fore-
kommer.

Rampeomrade for seenketunnelen pa
Peberholm, @resundsforbindelsen

Tunnelelementfabrik, Kabenhavns Nordhavn,
@resundsforbindelsen
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Design af ventilationsanlaeg
A o FIGUR 2.10
Designet af ventilationsanlzegget for den ca. Layout af ventilationsg, Femern Beelt forbindelsen, seenketunnel Igsning
20 km lange seenketunnel for vejtrafikken er
en teknisk udfordring. Ventilationsanleegget ] +250m
L. ° . - Badebr
er vigtigt bade for at sikre et acceptabelt miljg vsom ==
i tunnelen (af sundhedsmaessige &rsager), H00__ v S 1.0 m'5°'"1oo
men ogsa for at rgg i tilfeelde af en brand kan A50m o \ e
blive ledt ud af tunnelen (af sikkerhedsmaes- Yores
sige arsager) og lette adgangen ved rednings-
0og I'ydningsaktioner. Beskyttelseso Ventilationsskakt
Det forventes, at jernbanetunnelerne er
selv-ventilerende” (stempeleffekt) under
normale forhold, men at der installeres et ven-
tilationsanleeg til brug for ngdventilation i til-
feelde af brand i tunnelen.
Designet af ventilationsanlaegget, som blev
udviklet under forundersggelserne, forudseet- /V N
ter at tunnelen, pa grund af dens store
leengde, deles i to sektioner. En ventilations-
skakt, bygget pa en kunstig @ ude pa vandet, ‘
giver mulighed for at lede luftstreammen i tun-
nelen veek fra et eventuelt brandomrade og
derved hgjne sikkerheden i tunnelen.
Den kunstige @ vil blive bygget pa en vand- E E
dybde af 26-28 m og beskytte ventilations- g g
skakten, som er placeret pa tunnelloftet, mod
is og skibskollisioner. @en designes som en
stramlignet, ellipseformet konstruktion med
en leengde pé ca. 595 m og en bredde pa ca. '
238 m, og daekker et areal pa 0,03 km? af
havbunden.
Det nuvaerende design af ventilationsan-
leegget forudser etableringen af én ventilati-
onsg. Men af sikkerhedsmaessige arsager, kan
det blive ngdvendigt at bygge yderligere en
ventilationsg for at forbedre effektiviteten af
ventilationsanleegget, iseer i tilfelde af brand. T som—
2390 m
TABEL 2.2 Tidsplan - saenketunnel
Aktivitet Ar
Y 2 3 4 5 6 7
Kontrakt v
Mobilisering e
Etablering af byggeplads —
Konstruktion af rampe ——
Ventilationsskakt og tunnelelementer : —— i
Ventilationsg —_— —
Konstruktion af tunnelelementer :
Uddybning til tunnelrende
Installation af tunnelelementer —— — Gumm— —
Feerdiggerelse af tunnel : : : ‘ ‘ ‘ ‘
Installation af fast udstyr e f——————
Test og idriftseettelse : : : : : : D —
Ibrugtagning : : : : : : : v
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En vaesentlig del af de mulige miljgmaessige
pavirkninger i forbindelse med anlaegsarbej-
det stammer fra den ngdvendige uddybning
og deponering af overskydende udgravnings-
materiale i deponeringsomrader. Disse aktivi-
teter vil have en direkte indflydelse pa havbun-
den i de bergrte omrader og resultere i et vist
spild af de opgravede havbundsmaterialer.

Dette spildte sediment kan have indflydelse
pa det omliggende miljg i form af skygnings-
effekter og i forbindelse med aflejring af ma-
terialet pa havbunden i omrader i nserheden
af uddybnings- og deponeringsomrader.

Derfor skal der fokuseres pa at fastseette
greenser for det tilladte spild og dets fordeling
i tid og rum pa basis af en vurdering af de mu-
lige pavirkninger af havmiljget i Femern Beelt
omradet.

Maengder

De forventede meaengder af uddybnings- og
deponeringsmateriale i Femern Bzelt fremgar
af Tabel 2.3 sammen med behovet for impor-
terede havbundsmaterialer, primeert sand.
Det forudseettes, at maengden af sandfyld,
som kan genbruges fra det udgravede
materiale i Femern Beelt er ubetydeligt, og

at det ngdvendige sandfyld skal indvindes i
andre omrader pa havet og transporteres til
Femern Beelt. Volumen af den udgravede
materiale, som er angivet i tabellen, er
volumen efter uddybning og handtering.
Det angivne volumen er 35-45 % hgjere end
volumen af materialet in situ i havbunden,
fordi materialet udvider sig ved handtering.
Volumener fra etablering af midlertidige
produktionsfaciliteter er inkluderet.

Maskineri

Handteringen af havbundsmaterialerne i

forbindelse med den faste forbindelse over

Femern Beelt involverer uddybning under

falgende betingelser:

= Forskellige materialekvaliteter, varierende
fra blgdt slamagtigt mudder til meget hardt
ler med kampesten

= Uddybning ned til 30-40 m under havets
overflade til bropillerne eller af tunnelren-
den afhaengig af den valgte Igsningsmodel

- Transport af materialet over lange afstande,
op til 9 km i linjefgringen fra uddybnings-
stedet til et eventuelt deponerings- eller
klapningsomrade.

|

TABEL 2.3 Jordbalance for opgravet materiale for de to lgsningsmodeller
Uddybet Genbrug  Kapacitetsbehov, Import af
materiale i projektet depot sand
million m? million m? million m® million m?
Skrastagsbro 4,6 0,9 3,5 4,4
Seenketunnel 27,5 6,2 21,3 3,0

Basalt set vil to forskellige uddybningsprincip-

per finde anvendelse, som resulterer i materi-

ale med forskellige kendetegn:

= Hydrauliske gravemaskiner, som transporte-
rer materialet som opslemmet materiale i
stalrgr eller pa pramme. “’Cutter suction
dredgere” (skeere-suge maskiner) og slee-
besugere er eksempler herpa.

= Mekaniske gravemaskiner, som pa
mekanisk vis uddyber og fierner materialet.
Materialet sejles bort i pramme. Backhoe-
dredgere (gravemaskiner), skovl-grave-
maskiner, grabmaskiner og spandkaede-
maskiner er eksempler herpa.

Det er uundgaeligt, at noget af det udgravede
havbundsmateriale vil blive tabt til det omgi-
vende marine miljg under uddybnings-, trans-
port- og deponeringsarbejdet. Det tabte ma-
teriale betegnes som spild, hvis det spredes
veek fra arbejdsomradet af stram og bglger.
Havbundsmaterialet, som spildes i vandet og
transporteres veek, indgar efterfglgende i de
naturligt forekommende aflejringsprocesser
pé havet.

Eksempel p& mekanisk gravemaskine
(back hoe)

Eksempel p& hydraulisk gravemaskine af
skaere-sugetypen (cutter-suction dredger)

Beskrivelse af projektet
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Sedimentspild
Maengden af sedimentspild til miljget under
en uddybningsproces afhaenger af mange
faktorer. De veesentligste faktorer er:
= Det opgravede materiales beskaffenhed
= Opgravningsmateriellet og transport-
og deponeringsmetoder
= Miljgmeessige forhold (strem, balger,
vanddybde).

Sedimentspild defineres som en vaegtprocent-
del af den samlede handterede materiale-
meaengde. De forventede spildprocenter anfart
i Tabel 2.4 for uddybnings- og deponeringsak-
tiviteter i Femern Beelt er baseret pa erfaringer
indhgstet under uddybnings- og deponerings-
arbejderne pa Storebeeltsforbindelsen og
@resundsforbindelsen.

Foranstaltninger til imgdegaelse
af miljgeffekter
Sedimentspildet skal begraenses mest muligt.
Den bedste metode til at begraense spildet ved
deponeringsarbejder, er at indbygge det i luk-
kede bassiner med kontrolleret udledning af
overskydende vand gennem sedimentations-
bassiner. Disse bassiners kapacitet skal bereg-
nes ngije for at give tilstraekkelig opholdstid til,
at de fine fraktioner, kan na at aflejres i bassi-
nerne.

Overlgb fra pramme, for eksempel under
fyldning skal begraenses mest muligt.

Siltgardiner anses ikke som veerende rele-
vante for at begraense sedimentspild i abent
hav pa grund af de store vanddybder og
strem- og bglgeforholdene i omradet.

Begreensninger af spild i form af et overord-
net loft for spildprocenter med mulighed for
variationer i tid og rum, har vist sig at veere en
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TABEL 2.4 Anslaet spildprocent for Femern Beelt forbindelsen

Uddybnings- Under Under Indbygning i Genbrugt pa Sandfyld
metode uddybning transport inddeemmede abent vand

omrader
Hydraulisk
uddybning 3-6% 0% 2% 15-30% 1-2%
Mekanisk
uddybning 1-3% 1% 1% 5-10% 1-2%

effektiv metode til at kontrollere de miljgmaes-
sige pavirkninger af uddybnings- og depone-
ringsprocessen.

Spildstyring og overvagning

Spild fra uddybning og deponeringsprocessen
i forbindelse med anlaegsarbejdet betragtes
som naevnt for at veere en af de veesentligste
kilder til pavirkning af det marine miljg. Derfor
skal spildmeengden begraenses gennem faste
greenser for det maksimalt tilladelige spild,
malt som en procentdel af de totale meengder
opgravet materiale. Spildet skal ogsa begreen-
ses i tid og sted pa basis af en vurdering af den
mulige pavirkning af specifikke omrader i
Femern Beelt.

Overvagning af sedimentspild kan ske i
form af en kombination af stikpraver og mo-
delberegninger. Denne metode har vist sig at
veere tilstreekkelig ngjagtig og mere gkono-
misk end fuld skala overvagning.

Overvagning af sedimentspild fra uddyb-
ningerne kan forega fra overvagningsfartgijer,
hvorimod overvagning af spild fra depone-
ringsomraderne kan foretages automatisk
med faste malestationer placeret ved udlgbet
fra sedimentationsbassinerne.

@resundsforbindelsen

“Import” af rastoffer

Pa basis af en analyse af “jordbalancen’ for
de to anlaegstekniske Igsningsmodeller kan
det beregnes, hvilke maengder af sand, sten,
grus og ral der skal anvendes som fyld- og
konstruktionsmaterialer og til betonfremstil-
ling. Sten og ral kan ikke indvindes pa havom-
radet, men skal ”importeres” fra stenbrud i
f.eks. Tyskland, Danmark, Sverige og Norge.
Sandfyld og grus kan eventuelt findes i visse
indvindingsomrader i @stersgen. Det forven-
tes at behovet vil vaere ca. 5-6 millioner me,
primeert sandfyld.

Som del af forundersggelsen blev mulige
indvindingsomrader for ramaterialer i Femern
Beelt-omradet kortlagt. Der blev fundet
omkring 20 ressourceomrader med et samlet
volumen pa 285 million m? af sand og grus.
Kun fa af omraderne skannes dog at kunne
opfylde de stillede kvalitetskrav.

Undersggelsen fastslog, at yderligere
undersggelser, inklusive en evaluering af de
miljgmaessige forhold til indvindingen af sand
og grus i de mulige omrader, er ngdvendig i
de senere planleegningsfaser.

Spildovervagningsskib i arbejde pa



En bro mellem Puttgarden og Redby vil pa-
virke sejladsforholdene i Femern Beelt. En
saenketunnel forventes ikke at have naevne-
veerdig betydning for forholdene, idet det
dog skal naevnes, at etablering af en eller to
ventilationsger i Femern Beelt indebaerer en
vis risiko for grundstgdning af skibe.

Den nuveerende skibstrafik gennem Femern
Beelt er anslaet til ca. 40-50.000 passager om
aret. Starstedelen af disse skibe bruger sejlren-
den (Kiel-@stersg renden). Pa grund af vand-
dybden i Femern Beelt-omradet behgver skibe
ikke ngdvendigvis benytte sejlrenden.

Under og efter anlaeg af en bro over Femern
Beelt vil skibstrafikken skulle anvende sejlrenden
for at passere broanleegget sikkert.

Af den arsag er hovedbroen indtil videre
designet med tre 724 m lange fag, et for gst-
géende trafik, et for vestgéende trafik og et
midterfag, der separerer skibstrafikken. Hvor-
vidt et sddant sejladsmaessigt arrangement er
optimalt ud fra en sejladssikkerhedsmeessig,
og dermed ogsa en miljgmaessig betragtning,
er endnu ikke afklaret. Sgfartsmyndighederne
vil forlange, at der foretages analyser og sikker-
hedsvurderinger, for der traeffes beslutning
om de fremtidige sejladsforhold og der kan

opnas godkendelse fra den Internationale

Maritime Organisation (IMO). Fremtidige

undersggelser vil indeholde fglgende:

= Analyse af den nuvaerende skibstrafik
i omradet

= Prognose for fremtidig skibstrafik (2030)

= Vurdering af mulige alternative besejlings-
maessige arrangementer

= Formel sikkerhedsvurdering

= Studier i skibssimulator med henblik pa at
vurdere de foreslaede sejladsmaessige ar-
rangementer og udformningen af broens
design.

Som fglge af disse undersggelser kan nye na-
vigationsmaessige tiltag (fyrtarne eller bgjer),
etablering af et Vessel Traffic Service System
(VTS-system) eller andre forholdsregler
komme pa tale. Hovedformalet vil veere at be-
greense risikoen for kollision mellem skibe og
mellem skibe og broanlaegget. En reduktion af
risikoen herfor vil ogsa reducere risikoen for
forurening af miljget fra udslip af forurenende
stoffer, f.eks. olie eller kemikalier, der trans-
porteres af tankskibe gennem Femern Beelt, i
tilfeelde af kollision.

Beskrivelse af projektet
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Det tyske landanleeg omfatter bade vej- og
jernbaneanlaeggene. | sammenligning med de
tekniske Igsningsmodeller for kyst-til-kyst
straekningen, er planlaegningen af landanleeg-
get for vej- og jernbaneinfrastrukturen mindre
fremskreden.

Veje
Dele af Europavej E 7, A 1 motorvejen og ho-

vedlandevejen B 207 forbinder faergehavnen i
Puttgarden p& gen Fehmarn — og en eventuel

Kieler Bugten

© Vermessungsverwaltungen der Lander ungl BKG 2005
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fast forbindelse over Femern Beelt mellem
Danmark og Tyskland — med det tyske opland,
se Fig. 2.11. A 1 motorvejen er en af Tysklands
vigtigste nord-sydgaende motorveje. Med
start ved Oldenburg, Nord afkarslen (31 km.
syd for Puttgarden) lgber den ind i det sydvest-
lige Tyskland via Hamborg og forbindes med
gvrige vigtige motorveje i forbundsrepu-
blikkens vejnet. Mellem Liibeck og Hamborg
er motorvejen 6-sporet, medens den er 4-spo-
ret nord for Libeck. Nord for Oldenburg og

FEMERN

Mecklenburg Bugt

op til Puttgarden afvikles trafikken pa den to-
sporede hovedlandevej B 207.

| henhold til Forbundsrepublikkens behovs-
plan for udbygning af hovedvejnettet, 2004,
planleegges med en opgradering af den eksi-
sterende hovedlandevej B 207 til motorvejs-
standard pa straekningen fra Oldenburg,
nordafkerslen til Heligenhafen, gst afkarsel (1.
prioritetsprojekt). For denne ca. 8,0 km. lange
straekning foreligger der plangodkendelse,
der ikke kan ankes. Straekningen mellem OI-
denburg, Nord og Gremersdorf er allerede
bygget og taget i brug. Den resterende straek-
ning ventes faerdiggjort i lgbet af de kom-
mende ar, afhaengigt af budgetforholdene.

| henhold til den nzevnte behovsplan, 2004
planleegges i forleengelse af ovenstaende med
en opgradering til en 4 sporet motortrafikvej
(uden ngdspor), pa den straekning af hoved-
landevej B 207, der ligger mellem Heligenha-
fen, gst afkarslen og Puttgarden. Opgraderin-

FIGUR 2.11
Eksisterende landanlzeg i Tyskland

=== Enkeltsporet jernbane
=== Dobbeltsporet jernbane
=== Motorvej
Motorvej, under opfoerelse
Motorvej, planlagt
=~ Hovedvej, 2-sporet
I By



gen af denne 20 km. lange straekning vil
afhaenge af om en fast forbindelse over Fe-
mern Beelt skal etableres, se Fig. 2.12. | hen-
hold til behovsplanen vil Femernsund Broen
forsat veere tosporet.

Den planleegningsmaessige status af de for-
skellige streekninger fremgar af Tabel 2.5. P4
streekningen umiddelbart frem til tilslutningen
til broen eller tunnellen over Femern Beelt vil
der ogsa blive etableret en firesporet motor-
vej, svarende til standarden pa den faste for-
bindelse.

De indledende miljgmaessige undersggelser
blev baseret pa en forudseetning om, at der
skulle udbygges til motorvejsstandard pa
streekningen fra Heiligenhafen frem til Putt-
garden, hvilket indebar beslaglaeggelse af en

ca. 15 m bred korridor. | henhold til de seneste

planer, kan miljgpavirkningerne derfor forven-
tes at blive mindre end hidtil vurderet.

FIGUR 2.12
Fremtidige landanlaeg for vejtrafik
i Tyskland

Motorvej

Hovedvej, 2-sporet
Motortrafikvej, 4-sporet
By

Skrastagsbro

===== Szgenketunnel

TABEL 2.5 Landanleeg for vejdelen i Tyskland

Vejnr. Sektion Prioritet Leengde Status

Al Firesporet udbygning af motorvejen fra Oldenburg, 1. 8,0 km Delvist ibrug,
afkarsel Nord, til Heiligenhafen, afkarsel Centrum delvist under opfarelse

Al Firesporet udbygning af motorvejen fra Heiligenhafen, 1. 3,3km Plangodkendelse
afkarsel Centrum til Heiligenhafen, afkarsel @st foreligger
(Heiligenhafen omkarselsvej)

B 207 Opgradering til firesporet motortrafikvej (uden 2. 20,0 km Forelgbigt design
ngdspor) Heiligenhafen, afkarsel @st til Puttgarden foreligger

(eksklusiv Fehmarnsund broen som forbliver to-sporet)

lalt: 31,3km

 J DANMA/QK

Kieler Bugten FEMERN

TYSKLAND

© Vermessungsverwaltungen der Lander und BKG 2005

Mecklenburg Bugt
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TABEL 2.6 Landanleeg for jernbane i Tyskland, undersggte lgsningsmodeller

Lgsningsmodel Beskrivelse

Opgraderingsalternativ Elektrificering mellem Liibeck og Puttgarden.
Opgradering til dobbeltspor mellem Bad Schwartau og Puttgarden med lokale
forbedringer af horisontal liniefaring, specielt den nybyggede Oldenburg omkarsel

(to lokale alternativer)

Ny liniefarings alternativ Elektrificering mellem Liibeck og Puttgarden.
Opgradering til dobbeltspor mellem Bad Schwartau og Scharbeutz/Haffkrug.
Nybygget korridor mellem Scharbeutz/Haffkrug og Grossenbrode (to lokale

alternative liniefgringer). Opgradering til dobbeltspor

DANMARK

Sektion IV

Kieler Bugten

<
<R ® Grossenbrode

SR
&

83

Sektion Il

TYSKLAND

E- L
Mgy pparanns

Sektion Il

0,"

Mecklenburg Bugt

© Land Survey Offices (LVAs) and BKG
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Jernbane

P& banesiden bestar de tyske landanleeg af den
jernbane, som forbinder Hamborg, Liibeck og
Kabenhavn via Femern Beelt. Siden &bningen af
Storebeeltsforbindelsen i 1997 er godstrafik og
nattog mellem Hamborg og Kgbenhavn blevet
ledt via den 175 km leengere, men hurtigere,
rute via Flensborg, Kolding og Storebeeltsfor-
bindelsen (Jyllandsruten). Kun passagertog
fragtes via Femern Beelt ruten til og fra Dan-
mark via faergehavnen i Puttgarden. | gjeblikket
er dette endvidere kun muligt for dieseltog.

Uanset dbningen af den faste forbindelse
over Femern Beelt, men som en veesentlig for-
udsaetning herfor, er en opgradering af den
eksisterende straekning mellem Hamborg og
Lubeck blevet givet forste prioritet Tysklands
infrastrukturudbygningsplan fra 2003. Planens
elementer omfatter ogsa elektrificering mel-
lem Hamborg og Liibeck, diverse andre for-
bedringer og en delvis opgradering til tre jern-
banespor pa denne streekning.

Safremt der treeffes beslutning om etable-
ring af en fast forbindelse over Femern Beelt,
og trafikken i jernbanekorridoren Hamborg-
Lubeck-Puttgarden vokser som fglge heraf, er

FIGUR 2.13

Den fremtidige jernbaneinfrastruktur,
tyske landanlaeg.

Alternative linieferinger

=== Enkeltsporet jernbane
=—== Dobbeltsporet jernbane
Dobbeltsporet jernbane,
Opgraderingsalternativ
mmmx Underalternativ A
mmmx Underalternativ B
==nu== Dobbeltsporet jernbane,
Ny Linieferingsalternativ
mmmx Underalternativ C
mmmm Underalternativ D
I By
= Skrastagsbro
Saenketunnel
Sektion (se tabel 2.7)



der planlagt en opgradering, som inkluderer
elektrificering af hele den 89 km lange straek-
ning mellem Liibeck og Puttgarden, se Figur
2.13. Medens den 7,7 km lange streekning
mellem Luibeck og Bad Schwartau allerede er
dobbeltsporet, er den 81 km lange straekning
fra Bad Schwartau til Puttgarden i gjeblikket
kun enkeltsporet. Sa udover elektrificeringen
skal streekningen ogsa opgraderes til dobbelt-
spor mellem Bad Schwartau og Puttgarden,
idet Fehmernsund Broen dog vil forblive en-
keltsporet.

| dag er tophastigheden begreenset til 70
km/t pa 50 af de i alt 81 km, mens de reste-
rende 31 km tillader en maksimal hastighed
pa 140 km/t. Efter opgraderingen vil det blive
muligt at opna maksimale hastigheder pa op
til 160 km/t for passagertog og pa 120 km/t
for godstog pa hele straekningen. En maksimal
tilladt hastighed pa 160 km/t gar det muligt at
opretholde alle 43 jernbaneoverskeeringer pa
streekningen.

Ved de indledende miljgundersagelser blev
to lgsningsmodeller undersggt: et Opgrade-
ringsalternativ og et Ny Linjefgringsalternativ.
Sidstneevnte bestar bade af straekninger, der

TABEL 2.7 Jernbane landanleeg i Tyskland

opgraderes og straekninger med nybygning, se
Tabel 2.6.

Af hensyn til overblikket og miljgkortleeg-
ningen blev det geografiske omrade inddelt i
fire sektioner. Detaljer vedrgrende savel opgra-
derings- og nybygningsdele for de forskallige
lgsningsalternativer fremgar af Tabel 2.7 og
Figur 2.13.

Selvom ingen af lgsningsmodellerne fore-
labig er udvalgt til yderligere design, kan det
fastslas, at det er sandsynligt, at hverken
Oldenborg omkgrslen (underalternativ A og B)
eller de nye korridorer mellem Damlos og
Heringsdorf (underalternativ C og D) videre-
udvikles i den kommende planlaegningsfase.
Dette er resultatet af de indledende miljgmaes-
sige undersggelser, som viste, at der var store
negative pavirkninger forbundet med at krydse
Oldenborg Bassinet, som derfor helst skal
undgas (se nedenfor).

De naevnte maksimale hastigheder pa hen-
holdsvis 160 km/t og 120 km/t er blevet fastsat
efter afslutningen af de indledende miljgmaes-
sige undersggelser, som var baseret pa en an-
leegsudformning med en tophastighed pa 200
km/t for passagertog (230 km/t i tilfeelde af

tilting trains™) 160 km/t for godstog. P& visse
straekninger i Ny Linjefgringsalternativet var
der endog planlagt for hastigheder pa op til
300 km/t. Idet hgjhastighedsbaner resulterer i
starre miljgmaessige effekter end almindelige
jernbaner kan det forventes, at miljgeffekterne
vil blive mindre end hidtil antaget.

Tveersnittet af det eksisterende enkeltspor er
ca. 7,5 m. Den nye andet spor kraever inddra-
gelse af et yderligere areal pa 7,5 m i bredden
ved siden af de eksisterende spor pa opgrade-
ringsstreekningerne og pa 15 m bredde pé ny-
bygningsstreekningerne.

Elektrificering indebzerer ogsa etablering af
et nyt 110 kV langdistance stremforsynings-
net. Mellem Bad Schwartau og Puttgarden vil
dette ledningsnet lgbe parallelt med jernbane-
linjen i kombination med et kgrestrgmsanleaeg,
hvorimod et selvsteendigt karestrgmsanlaeg vil
blive anvendt pa straekningen mellem Lubeck
og Bad Schwartau.

Sektion Opgradingsalternativ Ny Liniefgringsalternativ
Sektion | Lubeck-Scharbeutz Opgrading med nyt 2. spor mellem Bad Schwartau og Opgrading med 2. spor mellem Bad Schwartau og
Scharbeutz langs eksisterende liniefaring Scharbeutz langs eksisterende liniefgring
Sektion Il Scharbeutz-Beschendorf Opgrading med nyt 2. spor inklusive forbedringer af horisontale Ny liniefaring for dobbeltspor, som erstatning for den
liniefaring, begreenset af nogle fa meter eksiserende linie neer Haffkrug, lgbende parallelt vest for
motorvej A 1 til nord for Neustadt, tilslutning til den
eksisterende liniefgring ved Hasselburg (neer Altenkrempe).
Ny liniefgring som drejer af ved Hasselburger Miihle,
og lgber parallelt gst for motorvej A 1 til Beschendorf
Sektion IIl Beschendorf-Sutel nger Neukirchen Opgrading med nyt 2. spor inklusive forbedringer af den Ny liniefgring for dobbeltsporet bane fortseettende fra
horisontale liniefgring, fortseettende mellem Géhl and Siitel, Beschendorf parallelt gst for motorvej A 1 til Lehsahn.
begraenset til nogle f& meter. To alternative delstraekninger for Ny liniefgring fra Lensahn til Heringsdorf via gst for Damlos
ny liniefgring (Oldenburg gstlig omkgarsel) mellem Libbensdorf og Liitjendorf, krydsende Oldenburg moseomréade natur-
og Gohl: beskyttelsesomrade. To underalternativer for ny liniefaring
Underalternativ A: Oldenburg omkersel, liniefering teettere ~ mellem Heringsdorf and Sutel:
pa Oldenburg, krydsende det vestlige hjgrne af Oldenburg Underalternativ C: Ny “kurvet” korridor mellem
moseomréde naturbeskyttelsesomrade Heringdorf og Sutel vest for den eksisterende jernbane
Underalternativ B: Oldenburg omkersel, liniefgring leengere  Underalternativ D: Ny “lige” korridor mellem Heringsdorf
fra Oldenburg, krydsende Oldenburg moseomréde natur- og Siitel teet pa den eksisterende jernbane, delvis vest og gst
beskyttelsesomrade for den eksisterende jernbane
Sektion IV Sutel-Puttgarden Opgrading med 2. spor inklusiv forbedring af den horisontale Ny liniefgring for dobbeltspor (underaalternativer C og D)

liniefgring (specielt en ny kurve naer Grossenbrode Lagun)
fortsat mellem Siitel-Fehmarnsund Broen og Fehmarnsund
Broen-Puttgarden. Fehmarnsund Broen forbliver ugendret
(enkeltsporet)

fortsat mellem Siitel og Grossenbrode. Opgradering af 2. spor
mellem Grossenbrode og Puttgarden med undtagelse af
Fehmarnsund Broen, der forbliver uszendret (enkeltsporet)
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En kommende fast forbindelse over Femern
Beelt vil nedvendiggere en opgradering af de
danske landanleeg. Feergeruten Rgdbyhavn-
Puttgarden er i dag forbundet med det danske
motorvejsnet (E 47) og det danske jernbane-
net.

Veje

Den eksisterende firesporede motorvej forbin-
der Kgbenhavn/Malmg regionen med Rgdby-
havn, med undtagelse af en 13 km lang
streekning mellem @nslev og Sakskgbing.
Denne streekning bliver for indevaerende op-
graderet til motorvej og forventes faerdiggjort
i 2007.

Jernbane

Etablering af en fast forbindelse over Femern
Beelt vil nedvendiggere en opgradering og ud-
bygning af den eksisterende jernbane mellem
Ringsted og Radby. De tekniske aendringer af
jernbanen og dens installationer er blevet un-
dersggt ngje med henblik pa at sikre tilstreek-
kelig kapacitet til at kunne tilfredsstille den
forventede, fremtidige jernbanetrafik.

Den eksisterende jernbane er dobbeltsporet
fra Ringsted til Vordingborg, og en enkelt-
sporet linje pa den resterende streekning fra
Vordingborg til Redbyhavn (se Figur 2.14).
Mellem Ringsted og Vordingborg lgber den
dobbeltsporede linje gennem Glumsg, Naest-
ved og Lundby. Den enkeltsporede linje lgber
fra Vordingborg over Masnedsundbroen til
Masnedg og derfra videre over Storstrgms-
broen. P& Falster bliver banen landfast naer
Orehoved og lgber videre gennem Narre Al-
slev og Eskilstrup til Nykgbing F. Fra Nykgbing
F lgber jernbanen i sydvestgdende retning og
krydser Guldborgsund via Frederik den IX’s Bro
for at fortseette i en lige linje mod sydvest til
Regdbyhavn. | dag er jernbanen ikke elektrifice-
ret pa streekningen fra Rgdbyhavn til Ringsted.

Den foreslaede kgreplan inkluderer 2 inter-
nationale godstog i timen i hver retning,
mindst 3 passagertog i dagtimerne mellem
Vordingborg og Nykebing F og ét passagertog
i timen mellem Nykgbing F og Rgdby (og
Lubeck/Hamburg) i hver retning.

For at kunne opfylde en sadan trafikerings-
plan har en raekke nybygnings- og opgrade-
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ringsprojekter veeret overvejet: nybygning pa

straekningen fra Vordingborg til Redby, en op-

gradering af de eksisterende jernbanespor,

yderligere kapacitetsforbedrende foranstalt-

ninger og elektrificering pa straekningen fra

Ringsted til Redby. Rapporten over jernbane-

investeringsbehovet, Ref. /11/, beskriver de

anlaegsarbejder, der skannes ngdvendige for

at sikre udbygning til den ngdvendige jernba-

nekapacitet. De anlaegsarbejder, som skgnnes

at have starst betydning for omgivelserne, er

(se Figur 2.15):

= Anlaeg af en dobbeltsporet linje fra
Vordingborg til Storstremsbroen og fra
Orehoved til Rgdby

= Modernisering af de eksisterende spor

= Bygning af en op til 7,5 km lang dobbelt-
sporet jernbanestraekning fra kysten til den
eksisterende jernbane gst for Radby

= Enny station i Radby

= Justeringer af eksisterende broer,
erstatningsanlaeg, etc.

= Elektrificering af jernbanen

= Bygning af en ny bro i Nykgbing F
(ved siden af Frederik den IX’s Bro)

= Bygning af en ny bro eller udvidelse af den
eksisterende bro over Masnedsund

Den eksisterende enkeltsporede bane skal
som naevnt opgraderes til en dobbeltspor mel-
lem Vordingborg og Storstremsbroen (over
Masnedsund og Masnedg) og mellem Oreho-
ved og Rgdby. De nye spor placeres ved siden
af de eksisterende spor. Pa straekningen mel-
lem Vordingborg og Masnedg vil det nye spor
mod Redby blive placeret vest for det eksiste-
rende spor. Mellem Orehoved og Ngrre Alslev
vil det nye spor blive placeret pa den gstlige
side af det eksisterende spor og fra Narre Al-
slev til Rgdby pa den vestlige side af det eksi-
sterende spor.

FIGUR 2.14
Eksisterende jernbanelinie mellem Ringsted
og Rodby

Jernbanen er dobbeltsporet fra Ringsted
til Vordingborg og enkeltsporet mellem
Vordingborg og Redbyhavn

=—m== Enkeltsporet jernbane
B Dobbeltsporet jernbane
I By

0 Jernbanestationer



Den faste forbindelse over Femern Beelt vil
blive fgrt i land gst for Redbyhavn. Den nye
jernbanelinje fra den faste forbindelse til den
eksisterende jernbanelinje neer Torslunde gst
for Radby vil blive ca. 7,5 km lang. En ny sta-
tion i Rgdby vil sandsynligvis blive placeret pa
denne nye jernbanestreekning.

For at sikre den ngdvendige kapacitet pa
jernbanen vil det veere ngdvendigt at fierne et
par flaskehalse. | Ringsted vil der blive bygget
yderligere overkarsler, ligesom der vil blive
bygget sidespor ved Orehoved. Desuden vil
nogle stationer blive udstyret med nye perroner.

Jernbanen vil blive bygget/opgraderet til at
kunne klare en hastighed pa op til 160 km/t
for passagertog og pa op til 120 km/t for
godstog.

| alt 32 underkarsler skal forlaenges af hen-
syn til det andet spor og 21 broer skal forleen-
ges. | Eskilstrup er det blevet foresldet at flytte
vejen til en ny underfering ca. 150 m syd for
den eksisterende jernbaneoverskaering.

For s vidt angar de 3 starste broer, Mas-
nedsundbroen, Storstramsbroen og Frederik
den IX’s Bro (Nykebing F.) er der udarbejdet
forslag til forskellige lasninger.

FIGUR 2.15
Udvidelse og opgradering af eksisterende
jernbane

De tre cirkler illustrerer omrader med storre
aendringer: fra vest, konstruktionen af en ny
jernbane og en ny station naer Redby,
konstruktionen af en ny bro i Nykebing F og
konstruktion af en ny bro eller modernisering
af den eksisterende bro over Masnedsund

=== Enkeltsporet jernbane
=== Dobbeltsporet jernbane
==mmun Eksisterende jernbane til Redby
I By
O  Jernbanestationer
Sterre aendringer af jernbanen

Masnedsundbroen

Tre alternativer er blevet overvejet i forbin-

delse med etableringen bygningen af en dob-

beltsporet bane over Masnedsund:

1. En ny dobbeltsporet jernbanebro gst for
den eksisterende bro.

2. En ny enkeltsporet jernbanebro gst for den
eksisterende bro. Den eksisterende bro vil
blive forsteerket til at baere belastninger pa
op til 25 t. Tveersnittet af den nye bro vil
blive forgget til 8 m.

3. Dobbeltspor til banen etableres pa den eksi-
sterende bro, idet de to vejbaner etableres
ved en udvidelse af broen pa hver side af de
eksisterende brodragere.

Det har hidtidig veeret vurderet, at konsekven-
serne af alternativ 1 ville veere vidtreekkende
for miljget, og dette alternativ er derfor ikke
blevet undersggt yderligere. Pa nuveerende
tidspunkt overvejes séledes kun lgsninger,
som inkluderer bygning af en ny bro enkelt-
sporet bro og/eller udvidelse af den eksiste-
rende bro, svarende til alternativ 2 og 3. Disse
forslag danner basis for miljgvurderingen i
denne rapport.

Storstrgmsbroen

Kapaciteten pa den enkeltsporede jernbane
over Storstrgmsbroen vil ikke blive udvidet,
men det er planlagt at tage skridt til at
begreense forsinkelser, som fglge af denne
flaskehals, pa Kebenhavn-Hamborg
jernbanen.

Frederik den IX’s Bro

Med hensyn til Frederik den IX’s bro i Nyke-
bing F. er der kun blevet foreslaet én lgsning
til etablering af et dobbeltsporet bane. Denne
lasning er grundlaget for miljgvurderingen.
Forslaget bestar i, at der bygges en ny enkelt-
sporet jernbanebro syd for den eksisterende.

Den eksisterende jernbanebro skal udbygges
for at give plads til installation af kareled-
ningsanleeg og flugtveje i henhold til lov-
givningens krav. Dermed @ges broens tveersnit
fra ca. 5 m til 8 m. Den nye bro vil fa samme
tveersnit.
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Sidelgbende med de geologiske/geotekniske
og tekniske undersggelser blev der i perioden
1995-99 ogsa foretaget miljgmeessige under-
sggelser og indledende konsekvensvurderin-
ger for Femern Beelt og for omraderne for
ilandfgringen af forbindelsen. Det geografiske
omrade daekket af undersggelserne omfatter
indtil videre hele Femern Beelt, den gstlige del
af Kielerbugten og den vestlig del af Mecklen-
borg Bugt, se foto pa denne side.

= Hydrografi

= Geologi

= Sediment og sedimentation

= Kystmorfologi Kieder Buglan
» Vandkvalitet
= Bundvegetation og fauna gl T
- Fisk og havpattedyr 4 -l > ' ..I" ‘
= Fugle o o
= Naturbeskyttelsesomrader AL p FEM F'“-“ :

Bheck ba bt B

= Marinarkeeologi, inklusive efterladenskaber g rat
fra krigstiden ;

= Menneskelig aktivitet som fiskeri, turisme
og spildevandsudledninger

Omradet for miljgundersggelserne
Foruden data indsamlet som del af forunder-

sggelserne i 1995-99 er ogsa indsamlet infor-
mationer fra relevante myndigheder, instituti-
oner og litteratur. Dertil kommer et antal
nylige rapporter vedrgrende szerlige emner. |
2004-05 blev séledes gennemfart en seerlig
undersggelse af den mulige pavirkning af
fugle, herunder vedrgrende treekfugle i Fe-
mern Beelt regionen. Miljgvurderingerne er
ogsa baseret pa offentliggjort materiale og er-
faringer fra andre store infrastrukturprojekter,
iseer fra de faste forbindelser over Storebaelt
og Dresund.

En ordliste med navne pa omtalt flora og
fauna og seerlige biologiske og tekniske ter-
mer findes i Kapitel 7 af denne rapport.
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Bymaessig bebyggelse
Marienleuchte og landsbyen Bannesdorf pa
gen Femern ligger teet pa linjefaringskorrido-
ren. Puttgarden og Radby ligger vest for de
eksisterende feergehavne og vest for linjefg-
ringskorridoren. Eftersom lokaliteterne ligger i
nogen afstand fra linjefgringskorridorerne for
bro eller tunnel, forventes ingen direkte pa-
virkninger af byerne. (omplacering af bygnin-
ger). Enkelte bygninger udenfor bymaessig
bebyggelse pa Lolland vil blive pavirket.

Stgj og vibrationer

Stgjpavirkninger fra den faste forbindelse er
beregnet ved hjeelp af 3D stgjprognosemodel-
ler baseret pa de relevante tekniske standar-
der, RSL-90 for veje og SCHALL 03 for jernba-
ner i Tyskland og NBT85 i Danmark.
Resultaterne af prognoserne blev vurderet i
henhold til de geeldende danske graenseveer-
dier for trafikstaj som fastlagt i Storstrgam
Amts regionplan, Miljgministeriet Bekendtgg-
relse Nr. 3/1984 (vedrgrende Stgj fra veje) og
nr. 1/1997 (vedrgrende Stgj fra jernbaner) og i
henhold til de geeldende tyske graenseveerdier
for begreensning af trafikstej fastsat i det 16.
Bekendtggarelse om begraensning af forure-
ning.

| Danmark er den gennemsnitlige, daglige
greenseveerdi for stgj i falsomme omrader som
boligomrader, hospitaler, skoler og blandede
omrader, 55 decibel for veje og 60 decibel for
jernbaner.

| Tyskland afhaenger de fastlagte graense-
veerdier for de forskellige former for trafikrela-
teret stej 0gsa af det pavirkede omrade (bolig-
omrade, blandet omrade, forretningsomrade,
industriomrade, landbrugsomrade). Desuden
er der forskel pa gennemsnitsveerdierne for
dagtimer (06.00-22.00) og nattetimer (22.00-
06.00). De relevante graenseveerdier er, f. eks.
59 decibel (dag) og 49 decibel (nat) for rene
boligomrader og 64 decibel (dag) og 54 deci-
bel (nat) for blandede omrader og landbrugs-
omrader.

Baseret pa disse beregninger er der udar-
bejdet stgjudbredelseskort, som viser de om-
rader, som pavirkes af stgj. For omrader, hvor
stagjforholdene overstiger de lovlige graense-
veerdier, blev behovet for stajbegreensende
foranstaltninger vurderet. 3-4 m hgije stgjbar-
rierer er ngdvendige ved Bannesdorf (2 km
bade for bro- og tunnelalternativet) og ved
Marienleuchte (1,5 km, dog kun i tilfeelde af
en bro) for at overholde de geeldende krav.

Endvidere vil nogle landbrug og erhvervsbyg-
gerier gst for Rgdbyhavn skulle udstyres med
stgjdeempende vinduer. Disse stgjdeempende
foranstaltninger forventes at afveerge veesent-
lige pavirkninger.

Indledende undersggelser af vibrationspa-
virkningerne blev foretaget baseret pa den
tyske DIN 4150 standard. Vibrationspavirk-
ningen blev vurderet til at veere “kritisk™
i afstande af op til 50 m fra vibrationskilden
og “meerkbar” i afstande op til 150 m. P&
afstande over 150 m forventes der ingen
pavirkninger. Kun fa landbrug og forretnings-
bygninger udenfor de bymeessige bebyggel-
sesomrader forventes at blive pavirkede.

Det blev anbefalet at udfgre mere dybtgaende
undersggelser af vibrationerne, nar den ende-
lige lgsningsmodel er valgt.

Midlertidige stgj- og vibrationspavirkninger
afheenger af den endelig valgte lgsningsmodel
og dens design, inklusiv placering og udform-
ning af midlertidige byggepladser. P& nuvae-
rende tidspunkt er midlertidige stajpavirknin-
ger i byggefasen derfor ikke undersggt.

Fiskeri og landbrug

Fiskefaunaen i @stersgen er domineret af tre
arter: sild (over 40 % af den totale fiske-
masse), torsk og brisling (tilsammen yderligere
40 %). Fladfisk som flynder, redspaette og
ising er ogsa almindelige i Femern Beelt
omradet.

Fiskerihavne med tilhgrende landsbyer er
placeret pa sydkysten af Femern (ved Femern-
sund) og pa det tyske fastland mellem Heili-
genhafen og Grossenbrode, samt i Kramnitze,
Redbyhavn, Errindlev Havn og Nysted pa Lol-
land. Starstedelen af fangsterne i den vestlige
del af @stersgen er torsk, sild og brisling,
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hvoraf torsk tegner sig som den for de kom-
mercielt vigtigste fangster.

Trawling efter torsk, iseer i efterar og vinder-
manederne, foregar fra bade tyske og danske
trawlere samt trawlere i hele @stersg omradet.
Bundgarnsfiskeri pa lavt vand i omradet om-
kring Femern og langs den sydlige kyst af Lol-
land er ogsa af en vis betydning. Garnfiskeri,
linefiskeri og fiskeri med ruser finder ogsa
sted. Der er ingen akvakultur-anlaeg omkring
Femern og ved den sydlige kyst af Lolland-
Falster.

Ingen af de tekniske anleegslasninger for-
ventes at give anledning til alvorlige eller uop-
rettelige pavirkninger af fiskeriet. Torskeyngel i
Femern Beelt omradet forventes ikke pavirket,
da gydning finder sted i vandsgjlen og ikke pa
havbunden. Derfor vil sedimentation fra gra-
vearbejderne ikke gdeleegge sddanne pelagi-
ske fiskeaeg og larver. Pelagiske fiskeaeg og
larver synes at veere ret modstandsdygtige
overfor opslemmet sediment i vandfasen, om
end de er mere fglsomme end voksne fisk og
fiskeyngel. Generelt pavirkes fisk ikke af sedi-
mentfaner i vandet, og specielt kan bundle-
vende fisk, som fladfisk og &l, modsta vaesent-
ligt hgjere koncentrationer end de pelagiske
arter.

Ved en brolgsning vil de nye harde substra-
ter ved bropillernes fundamenter udggare nye,
kunstige rev, som vil give en permanent stig-
ning i fadeudbuddet.

I byggefasen vil fiskeriet fra tid til anden -
og iseer i omradet umiddelbart omkring depo-
neringsomraderne ved Rgdbyhavn og nordky-
sten af Femern - blive pavirket, idet fisk vil
flygte for at undga sedimentfanerne. Sild og
andre arter, som gyder pa grundt vand, kan
derfor blive forstyrret i gydeperioderne. Disse
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pavirkninger forventes kun at veere midlerti-
dige og vil ikke have nogen maerkbar betyd-
ning for fiskeyngelen generelt. Det begraen-
sede omfang af pavirkningen af gydeomrader
vil ikke resultere i en maerkbar pavirkning af fi-
skebestandene i kystomraderne, hvor fiskeriet
tilmed er begreenset. For yderligere informa-
tion vedrgrende fisk, se nedenfor.

Turisme og fritidsaktiviteter
En betydelig del af kystlinjen i bade den dan-
ske og tyske del af Femern Beelt-omradet er af
betydning for turisme og fritidsaktiviteter.

Langs Lollands kyst findes flere starre ferie-
omrader med sommerhuse og campingplad-
ser. P& Femern udgar et stort antal camping-
pladser de vigtigste overnatningsfaciliteter
langs kysten, feks nord for Puttgarden. Der er
ogsa sommerhuse i Marienleuchte samt flere
badestrande pa vest- og nordkysten (vest for
Puttgarden) og pa Femerns sydkyst, samt vest
for linjefaringskorridoren. Vandsportsaktivite-
ter er betydningsfulde for Femerns turisme,
inklusive vindsurfing. Videre findes lystbade-
havne pa sydkysten af Femern og i Rgdsand
omradet pa Lolland.

| begge lande Igber der cykelstier langs
@Dstersgkysten: @stersgstien, gang- og cykelsti
ved Lolland Diget, og Ostseekiistenradweg cy-
kelstien pa Femern. Kystneere, beskyttede na-
tur- og landskabsomrader og regionale natur-
beskyttelsesomrader er yndede fritidsomrader.

Miljgeffekter, som kan influere pa turisme
og fritidsaktiviteter, er begraensede til anlaegs-
perioden. Under udfgrelse af anlaegsarbejder
teet pa land, kan sedimentfaner give anled-
ning til uklart badevand, hvilket som fglge af
denne forringelse af den aestetiske bade-
vandskvalitet, kan pavirke badelivet. | denne
forbindelse forventes det, at en seenketunnel
med dens starre maengder af opgravet jord og
spild vil indebaere en starre pavirkning end en
bro, som vil have mindre maengder af opgra-
vet jord og derfor mindre spild. Adskillige
strande langs den danske kyst opfylder i dag
de europeeiske kriterier for Blat Flag, hvilket i
mindre grad er tilfeeldet pa den tyske kyst.
Badevandets klarhed (gennemsigtighed) er et
af kriterierne for tildeling af Blat Flag, og som
males ved at nedszaenke en sakaldt Secchi-
plade, som skal kunne ses minimum 1 m og
helst mere end 2 m nede i vandet. Hvis bade-
vandskvaliteten kommer under de kreevede
veerdier oftere end tilladt gennem saesonen,
skal det Bla Flag nedtages for resten af seeso-
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nen og stranden vil ikke kunne opna Blat Flag
status den falgende saeson med mindre yderli-
gere krav opfyldes. For at minimere generne
for badning og turisme, vil der blive gennem-
fart forholdsregler pa begge kyster for at op-
retholde tilstraekkelig god, aestetisk bade-
vandskvalitet (se punkt 3.10).

Nar anleegsarbejdet er tilendebragt, vil en
tunnel formentligt vise sig at have mindst per-
manent indflydelse pa turist- og fritidsaktivite-
ter. Pa den anden side, vil udsigten til og fra en
aestetisk veldesignet bro ikke have en negativ
indflydelse ud fra et turistmaessigt synspunkt,
men kan tveertimod vise sig at blive betragtet
som et aktiv (se nedenfor).

/ndringer (for eksempel underkarsler,
overkarsler, omplacering) vil formentlig blive
pékreevede, da cykelstierne pa bade Marien-
leuchte-Puttgarden og Lolland Dige- streek-
ningerne af @stersg-ruterne vil blive pavirket
af savel bro- som tunnel-rampeanleeggene
ved kysten. Gokart-banen bag Diget pa Lol-
lands-siden kan blive pavirket pa grund af
ilandfgringen af forbindelsen. Der forventes
ingen reduktion i fritidsomrader, som falge af
betalingsanleeggene, da disse vil blive placeret
pé landbrugsjord uden speciel turistmaessig
interesse.

I lighed med beboede omrader, kan turist
og fritidsomrader ogsa blive pavirket af stgj in-
den for en radius af maksimum 280 m i Tysk-
land og maksimum 500 m i Danmark i dagti-
merne. | tilfelde hvor stgjniveauet overskrider
de fastsatte graenseveerdier, vil de ovenfor-
naevnte stgjbegraensende tiltag blive iveerksat
for at mindske generne.

Infrastruktur

Omlaegning af lokalveje vil i en vis udstraek-
ning blive ngdvendige afhaengig af hvilken
lgsningsmodel, der veelges: pa Femern mellem
Presen og Todendorf, og mellem Marien-
leuchte og Puttgarden, og pa Lolland mellem
Redby og Rgdbyhavn, og til sommerhuse, bo-
liger og landbrug, vindmglleparken og KK Mil-
jotekniks anlzeg til behandling af forurenet
jord. For begge Igsningsmodellers vedkom-
mende vil det hgjst sandsynligt blive ngdven-
digt at omleegge to pumpestationer ved det
Lollandske Dige.

Pt. betjenes feergetrafikken over Femern
Beelt af fem feerger mellem Rgdbyhavn (Lol-
land) og Puttgarden (Femern). Hverken bro el-
ler tunnel vil fysisk influere pa den nuvaerende
feergetrafik. Tunnelportalerne og brofeestet

savel som ramper til den faste forbindelse vil
blive placeret gst for de eksisterende faerge-
havne.

Eksisterende forsyningsanlaeg, som bliver

bergrt af linjefaring af jernbanen, veje og ram-
per, vil blive bibeholdt eller omlagt og der for-
ventes derfor ingen pavirkning.




| sidste kapitel af denne rapport findes en ord-
liste med navne pa flora og fauna navne.

Bundfauna

Bundfaunaen omfatter fauna som findes
nedgravet i havbunden og som lever i over-
fladesedimentet eksempelvis snegle, orme,
hummer, krabber, rejer, mollusker og
muslinger. Bundfaunaen er inddelt i grupper
efter karakteristiske arter, som lever sammen i
sma omrader, sdkaldte samfund, og som hver
er opkaldt efter en speciel art. | Femern Beelt,
er Macoma samfundet i de lavvandede kyst-
omrader (ned til 15 m) opvaekstomrade for
fladfisk og sma fiskearter, som f. eks. hunde-
stejle, tobis og kutling, som tjener som fgde
for fugle og fisk. Abra samfundet er udbredt
pa dybere vand (mere end 15 m) og er fade-
omrade for fladfisk og torsk. Femern Beelt kan
betragtes som et omrade med relativt sund
bundfauna.

En bundlevende art, bldamuslingen, er
udbredt i Femern Bzelt omradet, dvs. langs
Lollands kyst, farst og fremmest fra Albue
Banke til gst for Hyllekrog, inklusiv Redbyhavn
kysten, samt vest og gst for Femern. Muslin-
gebankerne vest for Femern, ved Albuebanke
og ved Saga Banke er fadeomrader for ande-
fugle, som overvintrer her i stort antal sdsom
edderfugle og sorteender, som fouragerer pa
muslinger. Andre muslingebanker i Femern

FIGUR 3.1
Daekningsgrader af muslingebanker

Fordelingen og deaekningsgraden af muslinge-
banker i Femern Bzalt og udferelsesrelateret
sediment spredning

[ >5-25%

BN > 25-50%

HEl >50-100%

E—=— Omrader hvor sedimentationsrater kan
overstige 50 g/m?/dag under
byggefasen

: Sedimentationsrater i negleomrader
for havfugle, der fouragerer pa
muslingebanker

mm Skrastagsbro

s=ums Senketunnel

Beelt omradet inklusive omradet omkring
Puttgarden, er ikke fadekilder for fugle.
Muslingebanker teet pa kysten og indenfor
linjefgringskorridoren gst for Puttgarden blev
ikke omfattet af undersggelserne i 1997 pa
grund af begraenset adgang. Derfor er oplys-
ninger om udbredelsen af muslingebankerne
neer Puttgarden taget fra en anden kilde, som
dog ikke angiver, hvor stor en procentdel af
omradet, der er deekket af muslinger.

26 af de bundlevende arter, som blev
identificeret i bundfaunaundersggelsen i 1997
optraeder pa den tyske Radliste for @stersgen.
Ingen af de arter, som er radlistet i Tyskland er
pé den danske radliste, og de fleste er almin-
delige i de danske farvande. Den faste forbin-
delse vil krydse muslingebankerne ud for
Lollands kyst.

Uddybningsarbejderne og sedimentspild i
byggeperioden kan pavirke bundfaunaen pa
grund af
« fysisk gdelaeggelse og sedimentation af

spildt havbundsmateriale,

= ggede maengder af opslemmet materiale i
vandfasen,

- forandringer i sammensaetningen af over-
fladesediment, som resultat af gget sedi-
mentation/resuspension

Vurderingerne af pavirkningerne af bund-

faunaen er baseret pa data fra litteraturen,

erfaringer fra feltundersggelser og laborato-

Kieler Bygten
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rieundersggelser udfgrt i forbindelse med
bygningen af de faste forbindelser over Store-
bzelt og @resund samt p& computer beregnin-
ger af sedimentspredning.

Bundfaunaen, inklusive blamuslinger, er
hardfgre overfor sedimentation af materiale.
Uddybning af tunnelrenden vil gdeleegge
bundfaunaen i uddybningsomradet. Det
pavirkede omrade vil veere ret smalt med en
maksimum bredde af 100 m ved en tunnel-
lasning. Den hgjeste aflejringsrate vil fore-
komme i umiddelbar naerhed af uddybnings-
omraderne midtvejs i Femern Beelt og teet pa
Redbyhavn. Pavirkninger i forbindelse med en
bro forventes at veere begraensede til mindre
omrader omkring bropillerne. Afhaengig af
meengden af udgravet og spildt materiale, vil
pavirkningerne fra en tunnel veere bade sterre
og leengerevarende end ved en bro (tunnel: 4-
5 ar, bro: 3-4 ar). Pavirkninger af muslinge-
bankerne forventes at vaere midlertidige og
begreenset til en radius af op til 3 km fra
anleegsomradet for en tunnellgsning ved
Redbyhavn og de spredte muslingebanker
pa nordkysten af Femern. Fedesgningsom-
raderne for andefugle vest for Femern, ved
Albuebanke og ved Sagabanke pavirkes ikke.
Muslinger pa lavt vand naer Puttgarden kan
ogsa blive pavirket, men forekomsten af
muslinger er mere sparsom i dette omrade.
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Efter uddybningen vil bundfaunaen i de
omrader, som er blevet pavirket, hurtigt blive
retableret, hvis sedimentsammensaetningen
pa havbunden er uforandret. Der forventes
ingen langtidspavirkning af muslinge-
bankerne, en konklusion som understattes
af Storebeeltforbindelsens overvagningspro-
gram, hvor det konstateredes, at muslinge-
bankerne regenererede i lgbet af et par ar. P&
grundlag af bundfauna- overvagningen i for-
bindelse med Storebeeltsforbindelsen forven-
tes det ikke, at de rgdlistede arter vil veere
truet af sedimentspild.

Generelt vil pavirkningen af bundfaunaen,
inklusiv muslingebanker, veere begraenset til
byggeperioden og kun have lokal betydning.
Habitatomraderne vil hurtigt blive retableret
efter afslutning af anleegsarbejdet.

Der vil imidlertid ske et permanent tab af
levesteder for bundfaunaen som fglge af
etablering af deponeringsomraderne for den
del af den udgravede jord, som ikke kan blive
genanvendt under byggeriet. Det er foreslaet,
at disse omrader skal placeres gst for havnene
i Puttgarden og Rgdbyhavn. Da der vil blive
deponeret mere jord, vil pavirkningen fra en
tunnel veere stgrre end fra en bro: et tunnel-
byggeri vil kreeve starre deponeringsomrader
(i alt 2,0 km?) end et brobyggeri (i alt 0,9 km?).

Et andet permanent tab af levesteder for
bundfauna (Abra samfundet) vil forekomme
ved anleeg ventilationsg(erne) for en tunnel-
lgsning. Arealet vil veere 0,03 km? (pr. ventila-
tionsg) pa en dybde af 26-28 m.

Permanent pavirkning af fourageringsom-
rader for ynglende, rastende og overvintrende
havfugle vil isser stamme fra forstyrrelse,
fiernelse og gdelaeggelse af habitater i naer-
omradet. Da der imidlertid ikke findes store
koncentrationer af fouragerende fugle i neer-
omradet vil pavirkningen veere begreenset.

Bundvegetation

Bundvegetation omfatter arter som alger og
alegrees. En basisundersggelse af bund- vege-
tationen i Femern Beelt blev foretaget i efter-
areti 1997. Fordelingen, deekningsgrader og
artssammensaetningen af bundvegetation
blev undersggt med undervands-videokame-
raer, luftfotos og kvantitativ prevetagning.
Bundvegetation blev fundet ned til en dybde
af 10-15 m. Stgrre omrader med et teet
daekke af bundvegetation blev konstateret
folgende steder:
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= Langs Lollands kyst fra Vesterskov til
Hyllekrog inklusiv kysten omkring
Radbyhavn

= De lavandede omrader bag Rgdsand

= Ud for den sydgstlige kyst p& Femern

= Sgveerts veek fra Sagabanke og ind mod
kysten

Mindre og mere spredte omrader deekket af

undervandsvegetation blev konstateret langs

de nordlige og nordvestlige kyster pa Femern

og syd og sydvest for Femern. Fire forskellige

plantesamfund blev fundet, opkaldt efter den

fremherskende art:

= Zostera samfundet (alegrees)

= De blandede Zostera/Potamogeton og
Furcellaria/Fucus samfund

= Rgdalge samfund pa lavt vand

= Rgdalge samfund pa dybt vand

Bundvegetation langs Lollands kyst fra Vester-
skov til Hyllekrog findes pa dybder op til 6-10
m. Op til 50-100% af undervandsvegetatio-
nen er af den rgdalge type, der findes pa lavt
vand. Den gstlige kyst af Femern fra Bannes-
dorf via Staberhuk til indlgbet til Burg
Strandsg med dybder pa mindre end 10 m ud-
viser en mindre teet vegetation, som for det
meste bestar af denne regdalge type. | alt 33
plantearter blev lokaliseret, hvoraf fem findes
pa den tyske radliste for @stersgen. Ingen af
de fundne arter er rgdlistet i Danmark.

Tangarten Furcellaria lumbricalis (gaffel-
tang) er udbredt langs Lollands kyst og nord
for Redsand. Hgje biomasseveerdier blev regi-
streret for disse omrader, hvorimod biomassen
var relativ lav for omraderne omkring Femern.
Biomassen for andre rgdlistede arter var ogsa
relative lav.

Bundvegetation er et habitat for en forskel-
ligartet fauna og er gyde- og opholdsomrade
for mange fiskearters yngel. Sma fisk som
hundestejler og kutlinger, som er fgde for
fugle og andre fisk er udbredte. Vegetationen
pé de lavere vanddybder udger ogsa fade for
plantezedende havfugle.

Vurderingen af effekter pa bundvegetation
er farst og fremmest baseret pa modelsimula-
tion af makroalger, samt pa erfaringer fra eks-
perimenter og overvagningsresultater opnaet
under bygningen af de faste forbindelser over
Storebeelt og @resund. Vaeksteksperimenter
med alegrees udfart i Storebaelt under uddyb-
ningsarbejdet viste, at vaeksten iseer blev
haeemmet pa grund af skyggeeffekten fra sedi-

mentfaner over afstande pa op til mellem 2
og 8 km fra uddybningsstedet. Eksperimenter
viste 0gsa, at veeksten af makroalger blev
haemmet i umiddelbar nzerhed af uddybnings-
stedet pa grund af pavirkningerne fra spild.
Optagelse af neeringsstoffer blev ogsa haem-
met. Erfaringen fra Storebeelt viste, at Furcel-
laria lumbricalis ikke er seerlig falsom overfor
uddybningsarbejder. Dens udbredelse steg
endda i et vist omfang.

Efter uddybningerne i Storebeelt, hvor i alt
2,5 millioner tons sediment blev spildt om-
kring Sprogg, blev falgende observeret:
= Vegetationen var forsvundet i omkring

10% af det omrade, som var deekket af

vegetation fgr anlegsarbejdet som falge

af begravelse eller fysisk gdeleeggelse fra
uddybningen

= | ca. 10% af omradet blev vegetationen
reduceret som fglge af skygningseffekten
fra sedimentfaner og aflejring af sediment-
spildet

= Vegetationen steg i omkring 10% af
omradet

= Vegetationen var upavirket i de resterende

70% af omradet
= Den pavirkede vegetation var gendannet i

lgbet af 1-4 ar
= Etlille omrade med rgdalge vegetation i

udkanten af Halsskov rev forsvandt, og
blev erstattet af en koloni af bldmuslinger.

Som fglge af den store maengde af materiale,
der udgraves og spildes, vil pavirkningerne fra
en tunnel veere starre end for en bro. Pavirk-
ninger fra en bro forventes at veere begreenset
til mindre omrader omkring bropillerne. Perio-
diske skygningseffekter i forbindelse med en
brolgsning vil forekomme i en 3-4 ar lang an-
leegsperiode, hvorimod den periodiske skyg-
ningseffekt forbundet med en tunnel vil fore-
komme over en periode pa 4-5 ar. Pavirkninger
over s lang en periode ma anses for at blive
betydende og skal derfor sgges begraenset.
Som omtalt, vil pavirkningen af bundvege-
tation som hovedregel veere midlertidig og be-
graenset til selve anleegsomradet. Pavirkninger
af bundvegetationen vurderes dog at veere af
mindre betydning, eftersom det er muligt at
foretage begraensende foranstaltninger (se af-
snit 3.9 og 3.10). Men der vil forekomme et
permanent tab af bundvegetation pé& grund af
deponeringsomraderne, som etableres for
den opgravningsmaengde, som ikke kan gen-
bruges under anlaegsarbejdet. Da en tunnel



FIGUR 3.2
Gyde- og opvakstomrader

Fordelingen af gyde- og opvaekstomrader for
fisk i Femern Beelt og sedimentspredning under
anlaegsarbejdet.

[ Gydeomrade for fisk, der leegger g,
som synker ned pa havbunden (inklusiv
forarsgydende sild)

Gydeomrade for efterarsgydende sild
Gydeomrade for torsk, ising, flynder og
rodspaette

E—= Omrader hvor koncentrationen af
sediment i vandfasen pa over 10 mg/I|
kan forekomme

mm Skrastagsbro

mmm= Sxenketunnel

kraever veesentlig stgrre deponeringsomrader
gst for Puttgarden og Rgdbyhavn havne (2,0
km?) end en bro (0,9 km?), vil pavirkninger fra
deponeringsomraderne veere veesentligere
starre for en tunnellgsning.

Fisk

Fiskefaunaen i @stersgen domineres af tre ar-
ter. Sild er den mest almindelige art og udger
40% af den totale fiskebiomasse. Torsk og
brisling udger andre 40%. Ogsa fladfiskene
flynder, redspaette og ising er almindelige i
Femern Bzelt omradet. Et starre antal andre
arter yngler i Femern Beelt.

Vanddybder pa mere end 20 m i Femern
Beelt er yngleomrader for torsk. Torskezeg er
pelagiske, det vil sige eegleegningen foregar i
vandsgijlen. Pelagiske fiskeaeg og fiskelarver
synes at veere hardfare overfor sedimentfaner,
selvom de er mere fglsomme end voksne eller
unge fisk. Torskegydning ventes ikke at blive
pavirket af uddybningsarbejdet, og torskeyn-
gel i Femern Beelt forventes heller ikke at blive
pavirket.

Risikoen for pavirkning af torskebestanden i
@stersgen, som falge af den blokerende ef-
fekt fra bropillerne og -fundamenter (jf. afsnit
3.5), vurderes at veere meget lille i sammenlig-
ning med andre klimatiske og menneske-
skabte pavirkninger.

Kieler Bugten

FEMERN

Gydeomrader for sild og andre fisk, der
leegger aeg, som synker ned pa havbunden, er
falsomme. Sild, som gyder i foraret, har deres
gydeomrader omkring Ruigen. De lavvandede
omrader i Femern Bzelt er gyde- og opvaekst-
pladser for lokale fiskeforekomster.

Sild og andre arter, som yngler i lavwvandede
omrader, kan blive forstyrret i deres gydeperi-
ode, ligesom fiskeaeg kan blive gdelagt under
uddybningen eller blive begravet af aflejret
sedimentspild.

Da starsteparten af uddybningsarbejdet vil
finde sted udenfor yngelopvaekstomraderne,
forventes det ikke, at en betydende meengde
af fiskeyngel vil blive gdelagt under uddyb-
ningsarbejdet. Det forventes heller ikke, at
den bundfauna, som udger fadegrundlag for
torsk og fladfisk, vil blive pavirket.

Fisk er generelt set hardfare overfor pavirk-
ning fra sedimentfaner. Iseer bundlevende fisk
som torsk, fladfisk og al kan téle veesentligt
hgjere koncentrationer end pelagiske arter.
Fisk vil i en afstand af 100-200 m fra uddyb-
ningsomradet flygte for at undga sedimentfa-
ner. Som falge af maengderne af det udgra-
vede og spildte materiale vil pavirkningen fra
en tunnel veere starre og vare leengere end for
en bro. Pavirkninger fra en bro vil veere be-
graenset til mindre omrader omkring bropil-
lerne.

LOLLAND

Mecklenburg Bugt
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Sammenfatningsvis forekommer der kun at ser, isaer ved Hyllekrog og Gedser Odde i vandfugle. Nogle af disse fugle er at finde i

veere en lille risiko for at fisk midlertidigt vil
blive pavirket af suspenderet materiale eller
sediment aflejret pa bunden i anleegsperioden.

Kun midlertidige og meget lokale pavirkninger

kan forventes, begraenset til det umiddelbare
omrade omkring deponeringsomraderne gst
for Redbyhavn og Puttgarden. Det forventes

ikke at der vil blive tale om betydende pavirk-
ninger af fiskegydning eller fiskebestandene

generelt i omradet.

Fugletreek

Femern Beelt har en markant position pa den

afrikansk-eurasiske fugletreekrute og er en

flaskehals for fugletreek pa to mader (se Figur

3.3):

= For det farste er det den korteste vej for
landfugle, sdsom rovfugle, duer og sang-
fugle over @stersgen til overvintringssteder
i Central- og Sydeuropa eller Afrika. Som
oftest sgger landtreekfugle i dagtimerne at
falge kystlinjer og udga at krydse lange
streekninger over dbent hav. Af samme ar-
sag ledes mange af disse fugle til landspid-

© Schmidt og Brehm 1974 / Berndt og Busche 1991
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Danmark om efteraret og pa gen Femern
bade om foraret og efteraret. Denne syd-
vest-nordgstlige fugleflugtslinje er arsagen
til at hele Hamborg-Lubeck-Kgbenhavn
transportkorridoren pa dansk benaevnes
Fugleflugtslinien. Teellinger i dagtimerne af
disse fugletreek bekreefter, at de mest om-
fattende arter skal teelles ikke blot i tusin-
der, men i titusinder og hundredetusinder.
Store fugletreek forekommer ogsa om nat-
ten, selvom der for det meste mere er tale
om et spredt treek over @stersgen.

= For det andet samler det smalle farvand
over Femern Beelt vandfugle under traek
(ost-vest). Seneste undersggelser har vist,
at der for eksempel passerer ca. 300.000
edderfugle gennem Femern Beelt for Dan-
mark og Tyskland. Der kan ogsa teelles ti-
tusindvis af andre treekkende vandfugle.

Rastende, overvintrende og faeldende
fugle

Femern Beelt er ogsa et betydningsfuldt om-
rade for rastende, overvintrende og faeldende

beskyttede omrader: i det danske omrade er
de internationalt set klart vigtigste forekom-
ster (mere end 1% af hele den biogeografiske
bestand) feeldende knopsvaner, som lever af
undervandsvegetationen i Rgdsand omradet
(ca. 10.000 individer), og de fiskespisende
skarver, som bygger reder pa sandbankerne
ved Rgdsand. Blandt muslingesedere kan fore-
komsten af troldand (12.000) i Rgdsand i
kolde perioder og af edderfugle pa Albue-
banke (100.000) veere af et antal, som har
international betydning. Der er andre 8-10
vandfuglearter, som forekommer i de danske
vande i nationalt betydningsfulde antal (mere
end 1% af nationale vurderinger), og som isaer
forefindes i den nordgstlige del af Femern Beelt.
P& den tyske side af Femern Beelt er der
gennemsnitlig 62.000 fugle fordelt pa 37 kyst
vandfuglearter, som lever af muslinger, andre
hvirvellgse bunddyr, undervandsvegetation
eller fisk, og som overvintrer i Femern-Heili-
genhafen omradet. Edderfugle forekommer i
et internationalt betydningsfuldt antal (mere
en 140.000 fugle). Yderligere 18 vandfugle-

FIGUR 3.3
Traekruter for fugle om efteraret

mmmm  Traekrute for landfugle
mmmm Traekrute for havfugle og vadefugle



arter forekommer i et nationalt vigtigt antal
(mere end 1% af de tyske @stersg vurderin-
ger). Antallet af overvintrende graveender,
gragaes, pibesender og krikeender, nar i gen-
nemsnit op pa 19-37% af den tyske Pstersg-
bestand om vinteren. Disse tal understreger
den store nationale, hvis ikke internationale,
betydning af Femern-Heiligenhafen omradet.
Det maksimale antal af overvintrende, grastru-
bet lappedykker, skarv, gragaes, graveender,
pibeaender, krikeender, spidseender og edder-
fugle kan veere mere end 50% af den tyske
@stersgbestand om vinteren.

De mest fglsomme marine omrader er om-
kring Redsand, Albuebanke, Fliiggesand,
Hohwacht Bugt og Saga Banke.

Ynglefugle
Ynglende fugle forekommer i betydeligt
omfang i kystomraderne pa begge sider af
Femern Beelt. | Rgdsand omradet yngler knop-
svaner, knareender, edderfugle, svartbag,
sglvméager og klyder ofte i antal, som er mere
end 1% af det samlede nationale antal. |
Tyskland viser de senest tilgeengelige tal for
ynglende fugle i samtlige naturomrader i
Femern-Heiligenhafen omradet, at grav-
aender, toppet skallesluger, stor praestekrave,
stormmager, svartbag og dveergterner fore-
kommer i nationalt set vaesentlige antal.

| den indledende konsekvensvurdering blev
de 3 veesentlige pavirkninger af en fast forbin-
delse over Femern Beelt behandlet: Kollisioner
med brokonstruktionen og trafikken pa for-
bindelsen, eendringer af treekruter, og aendrin-
ger af habitatomrader for fugle.

Kollisionsrisiko

Mens der ikke er risiko for kollisioner ved en

tunnellgsning, vil der for broens vedkom-

mende veere en varig risiko for kollisioner i

forbindelse med

= de arlige fugletraek mellem yngle- og over-
vintringsomrader

= lokale (ofte daglige) flyvninger mellem rede-
og fedeomrader (for det meste vandfugle)

= fugle, som forstyrres af menneskelige
aktiviteter

= fugle (f.eks. mager, rovfugle, og skarv), som
tiltraekkes af broanlsegget

= fugle, som sgger fade ved at jage bytte i
luften (f. eks. spurvehgge, kjover og mager).

De fleste kollisioner ventes at ske i forbindelse
med de arlige fugletreek. Det er konstateret, at

traekfugle foretager laterale og vertikale undvi-
gemangvrer overfor menneskeskabte anleeg til
havs under forhold med god sigtbarhed. Dette
vil nedseette risikoen for sammenstad, men ikke
eliminere den. Erfaringerne fra @resundsbroen
har vist, at ssmmenstad for det meste omfatter
sangfugle, selvom haendelser med kollisioner af
vandfugle og rovfugle ogsa forekommer. Sang-
fuglebestanden kan generelt modsta et gget
antal dgdsfald p& grund af bestandens demo-
grafiske karakteristika. Nogle vandfugle- og
rovfuglearter har de samme demografiske
karakteristika. Men nogle starre fuglearter som
dykeender, svaner, gees, edderfugle, haverne
og hvepsevager, hvor voksne fugle er flerarige,
men far relativt f& unger, vil som bestand veere
mere falsomme overfor eendringer i overlevel-
sesandelen af voksne fugle end overfor foran-
dringer i reproduktionen.

Af ekspertrapporten fremgar det, at der er
typer af vandfugle, som kan opretholde en kon-
stant bestand eller endda forgge bestanden,
selvom mere end 100.000 fugle skydes arligt
som falge af lovlig jagt. Dette er arter, s som
pibeand, troldand, hvinand og, indtil for f& ar
siden, ogsa edderfugle. Bestandens evne til at
absorbere gget dedelighed uden negative
effekt pa bestanden, kan potentielt ogsa over-
fares til Femern Beelt, selvom denne antagelse
skal bekreeftes gennem yderligere analyser af
fugleforekomsterne, bestandens sammen-
saetning og beskyttelsesstatus for arter, der er
udsat for pavirkningsrisici.

Opmeaerksomheden skal henledes pa sjeel-
dent forekommende massedgdsfald som falge
af kollisioner med menneskeskabte konstruktio-
ner. Dette kan forekomme under seerlige vejr-
forhold, som stimulerer fugletraek samtidig med
at der forekommer darlig sigtbarhed, hvorved
fuglene kan blive tiltrukket af brobelysning. Bro-
ens overbygning udger derfor en kollisionsrisiko
under sadanne vejrsituationer. Kollisionsrisikoen
han reduceres ved, i sddanne situationer med
seerlige vejrforhold med et hgijt niveau af fugle-
traek og lav sigtbarhed, at begreense belysnin-
gen pa broen for at nedszette risikoen for sam-
mensted. Det foreslas ogsa, projektarbelysning
pa broen sé vidt muligt skal pege veek fra flyve-
retningen og at blinkende lys anvendes frem for
konstant belysning, om muligt. Ved farvet be-
lysning skal der tages hensyn til resultaterne fra
pagaende undersggelser over pavirkningen fra
forskellige typer farvet belysning for fugles ori-
enteringsevne om natten.

/ndringer i treekruterne

Der kan ske aendringer i treekruterne, hvis
treekfugle enten undgar eller tiltreekkes af
broen. De mulige konsekvenser af en &endring
i treekruterne er komplekse. For det forste kan
en tiltreekningseffekt gge risikoen for sam-
menstgd. For det andet kan undvigelse eller
tiltreekning fare til @get eller nedsat energifor-
brug, selvom det vil veere vanskeligt at skelne
mellem broens betydning herfor i forhold til
vindforholdenes betydning.

Andringer i habitatomrader

Forandringer af habitatomrader kan ske som

folge af

= en midlertidig reduktion af tilgeengelighed
af faderessourcer under bygningen af den
faste forbindelse pa grund af sedimentspild
og suspension af spildt materiale. Som
folge af meengden af opgravet og spildt
materiale, vil pavirkningerne fra en tunnel
veere stgrre end for en bro. Pavirkninger fra
en bro forventes at vaere begreenset til min-
dre omrader omkring bropillerne.

= en midlertidig omplaceringseffekt for-
arsaget af forstyrrelser vil hgjst sandsynlig
forekomme under anlaegsperioden for den
faste forbindelse. Omfanget af pavirknin-
gerne fra en bro i forhold til en tunnel er
ikke sammenlignet pa dette nuvaerende
tidspunkt i planlaegningen

= enreaktion hos treekfugle i retning mod at
undga omrader i neerheden af broanleeg-
get, hvilket vil forhindre dem i at bruge
deres traditionelle overvintringspladser,
fourageringsomrader etc.. Der er dog ikke
fundet tegn pé en sadan effekt andre
steder (’worst case scenario’)

= en permanent forggelse af fademaeng-
derne som fglge af nye harde substrater
ved brofundamenterne (kunstige rev).

Disse faktorer kan pavirke reproduktionen af
ynglefugle, og den fremtidige reproduktion
og overlevelse af rastende, overvintrende og
faeldende fugle. For nuveerende er det vanske-
ligt at foretage vurderinger af effekterne ef-
tersom den anlaegstekniske lgsning og den
preecise linjefagring for den faste forbindelse,
endnu ikke er besluttet.

Som det fremgar af undersggelserne af de
miljgmaessige pavirkninger i forundersggel-
sen, vil pavirkningerne fra uddybning og sedi-
mentation af spildt materiale pa bundflora og
fauna veere begraenset til anlaegsperioden og
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kun veere af lokal betydning (se ovenfor). |
modseetning til den naevnte reduktion i fade-
maengderne under anlaegsperioden, er en
permanent gdeleeggelse af fadekilderne
(bundfaunaen og undervandsvegetation) for
rastende, overvintrende, feeldende og yng-
lende fugle som falge af den fast forbindelse
ikke sandsynlig — bortset fra mindre arealbe-
slagleeggelser til ventilationsg(er) ved tunnel-
anlaegget. Til gengeeld kan disse blive et nyt
habitatomrade for fugle.

Habitatomrader p& havbunden og dermed
fedeomrader vil genetableres indenfor et par
ar efter afslutningen af anlaegsarbejdet. De
vigtige muslingebanker, fedeomrader for an-
defugle vest for Femern, ved Albuebanke og
Sagabanke, forventes ikke at blive pavirkede,
da der ikke vil blive foretaget uddybning i
neerheden af disse nggleomrader. Pavirknin-
ger af flora og fauna forventes kun at finde
sted i umiddelbar naerhed af Redbyhavn eller
pé de spredte muslingebanker ud for Femerns
nordkyst. Men der vil alligevel blive foretaget
dybtgéende vurderinger af pavirkningerne fra
sedimentspild, nar den tekniske Igsningsmo-
del er blevet valgt, og scenarier for sediment-
spild og sedimentation kan bestemmes.

Havpattedyr

To arter af havpattedyr forekommer jeevnligt i
Femern Bzelt omradet. Et hvile- og opholds-
omrade for speettede seeler findes i seelreser-
vatet ved Rgdsand, som rummer stgrre sand-
banker. Her forekommer op til 100 szeler og er
omradet er af national betydning. Marsvin er
den eneste hvalart, som jeevnligt ses i Femern
Beelt. Forekomsten af unger tyder p4, at de
yngler her. Bestanden synes at veere relativt
beskeden (mindre end 500 individer). Under
de indledende miljgmaessige undersagelser,
blev de fleste marsvin fundet i de dybeste om-
rader i beeltet. Begge arter er beskyttede un-
der EUs Habitatdirektiv. Spaettede seeler er
seerdeles sky og bliver let forstyrrede af men-
neskelige aktiviteter teet pa deres opholdsom-
rader. Fratid til anden ses graseeler pa Rgd-
sand, medens yngel endnu ikke er blevet
bekreeftet.

Seelreservatet pa Rgdsand vil ikke blive for-
styrret af anleegsarbejdet. Seelernes og marsvi-
nenes fadekilder forventes heller ikke at blive
pavirket af anleegsarbejdet, da fisk generelt
set er forholdsvis robuste overfor sedimentfa-
ner fra gravearbejderne, og der ikke ventes at

ske nogen pavirkning af fiskebestandene i den
vestlige del af @stersgen.

Flora and fauna péa land

Flora

Habitatomrader p& Femern er farst og
fremmest landbrugsland og fa, mindre natur-
omrader langs kysten. Den typiske vegetation
bestar af store raps- og kornarealer, med
dreengrefter, mergelgrave og traditionelle
levende hegn. I linjefgringskorridoren gst for
den eksisterende havn findes et lille strand-
voldsomrade, som er deekket af almindelig
kvik- og neeringsstoffattige graesser med
nogle fredede plantearter, blandt andet to
truede rose arter. Leengere sydpa bliver strand-
voldene til klinter.

Vadomraderne ved Presen vandlgbet er vig-
tige habitater for sjeeldne og beskyttede plan-
tesamfund med truede plantearter og nogle
mergelgrave med tagrer. Da anlaegsarbejdet
pa land vil blive foretaget pa store landbrugs-
omrader, vil ingen falsomme plantearter
pavirkes.

Indirekte pavirkninger kan ske som fglge af
en saenkning af grundvandet, da dette kan
pavirke tagrar i nogle mergelgrave og plante-
samfund i Presen-vandlgbet. Sddanne pavirk-
ninger anses ikke for veesentlige.

Som pa Femern bestar det sydlige Lolland
hovedsagelig af store landbrugsomrader med
intensivt landbrug giver ikke megen plads til
vilde plantearter. Hegn, grgfter og mergel-
grave er forbundne enheder, som er relevante
for den gkologiske helhed. Enkelte mergel-
grave og levende hegn vil blive pavirket ved
den pateenkte linjefaring, men dette er endnu
ikke undersgagt.

I de sydlige dele af Lolland er de vigtigste
biologiske levesteder at finde langs kystlinjen
0g 300-500 m indlands. Kystlinjen vil blive
krydset af den faste forbindelse. De mest be-
tydningsfulde habitater er naturbeskyttelses-
omraderne Saksfjed Inddeemning (Brunddrag)
og det Lollandske Dige mellem Rgdbyhavn og
Kramnitze. Disse naturomrader vil ikke blive
direkte bergrt. Floraen pa diget (plantearter,
som er typiske for tarre greesomrader, og
nogle tagrarmoser) og engomradet med
sjeeldne plantearter (orkideer og bregner) ved
den lille sg (Hirbosgen) naer Strandholm vil
blive direkte pavirket, ligesom floraen i selve
sgen ogsa vil blive pavirket.



Der hvor den faste forbindelse vil krydse
Lolland Diget gror visse sjeeldne planter som
hjorterod, der betegnes som ‘sjeelden’ pa den
danske radliste, og hvid kleebrig tjeerenellike,
som er sjeelden i hele Danmark, men som ikke
er pa Radlisten. Den sjeeldne skov-gagelilje er
blevet fundet pa diget teet pa sgerne gst for
havnen. Som alle orkideer i Danmark, er den
store bestand af majgegeurter ved den lille sg
(Hirbosgen) bag diget beskyttet af Naturbe-
skyttelsesloven. Derfor vil tilslutningsanlaeg-
gene pa land medfare tab af habitater for
sjeeldne og beskyttede plantearter. Selvom de
neevnte sjeeldne plantearter ogsa vokser i an-
dre omrader pa Lolland (iseer pa diget) og an-
dre steder i Danmark, er pavirkningen ikke
uvaesentlig.

Tilslutningsvejene til anleegsomradet og
etablering af byggepladser vil kreeve nogen
arealbeslagleeggelse pa begge sider. Szerlige
tiltag til at mindske de naevnte konsekvenser
vil blive gennemfart, nar projektet er mere
fremskredent.

Fauna

Som felge af tabet af mergelgrave og sma
vandlgb pa grund af tilslutningsanleegget pa
Femern, kan der forekomme mindre effekter
pa freer og padder, som lever i disse. P& Lol-
land er der tegn p4, at den grenbrogede tudse
yngler i Hirbosgen neer Strandholm, som anta-
geligt pavirkes under anlaegsperioden. | Regi-
onplanen for Storstram Amt er gkologiske
forbindelseslinier fastlagt. Skent ingen af disse
vil blive direkte pavirket, bgr der foretages en
detaljeret undersggelse af biologisk spredning
og mulige barriereeffekter i den naeste plan-
laegningsfase. Mange ferskvandsmollusker
blev fundet pa Femern, hvoraf nogle sikkert
ogsa findes i Presen vandlgbet, Niedlandsgra-
ben grgften og mergelgravene. Der er nogle
sma vildt arter (kaniner, raeve) og radyr pa
Femern. De fleste pattedyr er almindeligt ud-
bredt. Blandt de truede arter er to musearter
og en flagermuseart. Forekomsten af starre
pattedyr som mar, hermelin, greevling og ra-
vildt synes at veere relativ udbredt pa Lolland
som, til trods for sin generelle opdyrkning er
rig pa fauna. Dette skyldes formodentlig den
relative hgje forekomst af mindre habitater
som leehegn, mergelgrave, engmoser, sger,
lavskov, en lang ubergrt kystlinje etc. Ingen
andre offentliggjorte data vedrarende gvrige
dyregrupper fandtes pa undersggelsestids-
punktet.

Natura 2000 omrader

Med Habitat- og Fuglebeskyttelsesdirekti-

verne, har det Europeeiske Rad etableret en

betydningsfuld ramme for

- at etablere et samlet Natura 2000 netveerk
af omrader af seerlig betydning for beva-
relse af naturlige habitatomrader og af vild
flora og fauna i hele Europa

= at bevare og retablere en tilstreekkelig
mangfoldighed samt habitatomrader for
fugle, iseer for treekkende fugle.

Bilagene til Habitatdirektivet angiver for-
skellige naturlige habitattyper, som enten er i
fare for at forsvinde i deres naturlige omfang,
som har en ringe naturlig udbredelse eller er
saeregne eksempler pa karakteristiske biogeo-
grafiske omrader. Bilagene omfatter ogsa en
liste over truede, sarbare, sjezeldne og endemi-
ske arter, som kraever speciel bevagenhed.
Slutteligt indeholder bilagene en liste over de
hgijst prioriterede naturlige habitattyper og ar-
ter, hvis bevaring er et seerligt ansvar for Feel-
lesskabet i lyset af starrelsen af deres naturlige
udbredelsesomrade.

EUs medlemsstater udpeger derfor omrader
af seerlig betydning for Feellesskabet i henhold
til Habitatdirektivet, og seerlige beskyttelses-
omrader i henhold til Fuglebeskyttelsesdirekti-
vet. Sddanne omrader er udpeget pa bade
dansk og tysk side af Femern Beelt. | Danmark
er disse omrader ogsa kendt som “internatio-
nale naturbeskyttelsesomrader” (NATURA
2000-omrader). De nyeste oplysninger fra de
relevante danske og tyske myndigheder fra fe-
bruar 2005%, vedrgrende Natura 2000-net-
veerket i Femern Baelt omradet, er vist i Tabel
3.10giFigur3.4.

De danske omrader er allerede blevet god-
kendt af Kommissionen. Tyske omrader er ble-
vet udpeget og fremsendt til Kommissionen i
2004 og er i gjeblikket genstand for EUs god-
kendelsesprocedurer. Dette er grunden til, at
de tyske omraders status er angivet som
~foreslaede”.

I NATURA 2000-omrader skal gdelaeggelse
af naturlige habitater og habitater for arter,
samt betydelig forstyrrelse af de arter, som
omraderne er oprettet for at beskytte, und-
gas, hvis der kan blive tale om effekter af vee-
sentlig betydning. Derfor skal projekter, som
kan have indflydelse pa et omrade, bade isole-
ret betragtet eller set i sasmmenhang med an-
dre planer eller projekter, ggres til genstand
for en seerlig konsekvensvurdering i lyset af

Knopsvane

1 Agency for Nature and Environment of Schleswig-Holstein
(see Ref. /9/), Danish Nature and Forest Agency 2005.
Planned sites or sites of inofficial sources are not referred to.
For SCl and SPA sites in the German and Danish hinterland,
see below.
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TABEL 3.1 Netvaerket af Natura 2000 omrader i Femern Bzelt regionen

Navn og nr. pd omrade

Beliggenhed

Bemeerkninger

Foresléet Habitatomrade:
“’Fehmarnbelt”
DE1332-301

Havomréde i det centrale Femern
Beelt i den tyske eksklusive
gkonomiske zone

Undersgiske sandbanker med keemper revler. Eneste
forekomst af denne starrelsesorden i Tyskland. Relativ hgj
forekomst af marsvin. Fedesggende Speettet sael forekom-
mer ofte i omradet. | en gkologisk sammenhaeng er omr-
&det et vigtigt overgangsomrade. Linjefgringen for broen
og tunnelen passerer gennem den centrale del af omradet

Foresléet Habitatomrade:
“@stlige Kiel Bugt™

Havomradet, der straekker sig fra
Hohwacht Bugt til vest for Femern

Omfatter de starste stenrev og sandbanker ud for Slesvig-
Holstens @stersg kyst. Hjemsted for marsvin. Dets yderste

DE 1631-392 og vestlige del af Femern Beelt, og nordgstlige hjgrne befinder sig 2 km fra Puttgarden Havn.
inkluderer streekninger med bade- Ved Grossenbrode, steder Habitatomrédet op til op til den
strande eksisterende B 207 hovedvej. Fehmarnsund Broen udger

omradets gstlige greense

Foresl&et Fugle- Havomrédet, der straekker sig fra Lavvandet bugt med neerliggende strandvolde, strandsger

beskyttelsesomrade: Kieler bugten til vest for Femern, og laguner. Hjemsted for 36 arter beskyttet under EU’s

”@stlige Kiel Bugt” samt vestlige del af Femern Beelt Fuglebeskyttelsesdirektiv. Internationalt vigtigt raste- og

DE1530-491 overvintringssted for forskellige havfugle og vigtigt yngle-

sted for strand- og kystfugle. Kystomréderne nord, vest
og sydvest for Femern planleegges optaget pa listen over
internationale vigtige vadomrader under UNESCO Ramsar
Konventionen. En mindre del er overvejes ogsa udpeget
som et beskyttet omréade i henhold til artikel 15, i Helsinki
Konventionen (HELCOM). Dets nordgstlige hjerne er
beliggende 2 km fra Puttgarden Havn. Ved Grossenbrode,
stgder Fuglebeskyttelsesomradet op til den eksisterende B
207 hovedvej. Fehmarnsund Broen er dets gstlige graense

Foresl&et Fugle-
beskyttelsesomrade:
“@stersgen gst for
Wagrien” DE 1632-391

@stkysten af @stholsten fra den
ostlige og sydegstlige kyst af Femern
ned til Kellenhusen inkluderende
Burger Sgen og Grossenbrode Bugten

Starste stenrev og sandbanker ud for Slesvig-Holstens
@stersps kyst. Hiemsted for 17 arter beskyttet under EU’s
fuglebeskyttelsesdirektiv

Foreslaet Habitatomrade:

Havomrédet min. 8 km syd for

Stenrev og sandbanker med hgj deekningsgrad af tang,

”’Sagas Banke™ Grossengrode inden for muslingebanker og redalge samfund. Hjemsted for 115

DE-1733-301 Habitatomréadet gst for Wagrien arter af bundfauna, herunder mindst 20 radlistede arter
og 17 algearter (6 radlistede). Et af de vigtigste raste-
omréder for fugle i den vestlige @stersg

Foresldet Habitatomrade:  Hav- og kystomrade omfattende Karakteristisk del af @stholstens gstkyst. Diversificeret og

”Kystlandskab ud for
Grossenbrode og
tilstedende havomréade”
DE1632-391

Grossenbrode omrédet fra gst
for Fehmarnsund Broen til
Grossenbrode-bugten

delvis naturligt kyst habitatomrade. Delvist beliggende
inden for Slesvig-Holstens habitat netvaerk. Opholdssted
for marsvin. Det nordvestligste hjerne steder op til den
eksisterende jernbane

Foresléet Habitatomrade:
Staberhuk™
DE 1533-301

Femerns sydast kyst

Den vigtigste klintekyst pa Femerns sydgst kyst
inkluderende et kystnaert skovomréde og @stersgen ud
til en vanddybde pa 10 m. Del af et internationalt vigtigt
rasteomréde for andefugle. Det nordligste hjgrne er
beliggende 5,5 km fra liniefgringskorridoren

Foresldet Habitatomrade:
Kyststreekning pa vest-
og nordFemern

DE 1532-391

Smal kyststreekning omfattende alle
nordvest-, vest- og sydvestvendte
kyster p& Femern

Omfatter den vigtigste del af den vestlige og nordlige
del af gen Femerns kyststreekning med klinte- og strand-
voldslandskaber. Del af Slesvig-Holstens habitat netvaerk.
Dets nordgstligste hjgrne er beliggende 2 km fra
Puttgarden Havn

Foresléet Habitatomrade:
”’Femernsund
strandengslandskab™
DE-1532-321

Femerns sydkyst umiddelbart gst for
Fehmarnsund Broen

Sydvendt kompleks af sandstrande, strandvolde og
klitomrader

Foresléet Habitatomrade:
”’Kystlandskab nord for
Wagrien halvg™

DE 1631-393

Nordlige kyststraekning pa
fastlandssiden af @stholsten

Varieret landskab inkluderende klinter, strandsger og
odder, specielt krogen af Graswarder Odde ved
Heiligenhafen. Stader op til Fehmarnsund Broen og
en kort streekning af B 207 hovedvejen.

Habitatomradet
”Gulborgsund Smalands-
farvandet, Batg Nor og
Hyllekrog-Rgdsand”™
DK-006X238

Farvandet syd og nord for Lolland,
Guldborgsund, Batg Nor og
Hyllekrog-Rgdsand

Stort lavvandet, brakvandsomrade med rev, smager
og strandenge

Fuglebeskyttelsesomradet
”Hyllekrog-Redsand™
DK 006X083

Sundet mellem Lolland og Falster
(sydvestlige del af SCI DK 006X238)

Stort lavvandet, brakvandsomrade med rev, smager
og strandenge

Fuglebeskyttelsesomradet
”Guldborgsund”
DK006X086

Guldborgsund

Af betydning for rastende vandfugle
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Svartbag

formalet med omradets beskyttelsesstatus. Et
projekt kan kun blive godkendt, nar de rele-
vante nationale myndigheder har sikret sig, at
det ikke vil have negative pavirkninger pa det
bergrte omrade. | tilfeelde af negative konse-
kvenser for omréadet, iseer i tilfeelde, hvor om-
radet er hjemsted for prioriterede, naturlige
habitattyper og/eller prioriterede arter, vil seer-
lige betingelser blive opstillet.

| tilfeelde, hvor et projekt vil have vaesentlig
pavirkning af Natura 2000-omrader, kraeves
der en Natura 2000-konsekvensvurdering i
henhold til EU lovgivning og lovgivning i Dan-
mark og Tyskland, fer projektet kan godken-
des. Sddanne Natura 2000-konsekvensvurde-
ringer, vil om ngdvendigt, blive foretaget i
kommende planlaegningsfaser.

Andre beskyttede omrader
Andre beskyttede omrader i den danske og
tyske del af Femern Beelt omradet er blevet
udpeget. Indsamlingen af nye data fra de
relevante danske og tyske myndigheder

i begyndelsen af 20052, viser at falgende
omrader er blevet udpeget indenfor
undersggelsesomradet.

2 Agency for Nature and Environment of Schleswig-Holstein
(see Ref. /9/), Nature Conservation Department of Ost-
holstein County, Landscape Structure Plan (see Ref. /8/),
Danish Nature and Forest Agency 2005. Planned sites are
not referred to.



= Naturbeskyttelsesomrader i Femern Beelt
omradet:

“Gruner Brink™ pa nordkysten af Femern,
det nordestligste punkt er 2,5 km fra
Puttgarden havn og dets nordligste punkt
er 4,5 km fra linjefgringskorridoren
“Wallnau og Krummsteert/Sulsdorfer
Wiek™ pa vestkysten af Femern
“Graswarder Heiligenhafen* ved Heiligen-
hafen

“Guldborgsund” naer Rgdsand mellem
Falster og Lolland

““Saksfjed Inddeemning (Brunddrag)” ved
Lolland

““Lolland Diget” mellem Rgdbyhavn og
Kramnitze

Beskyttede landskabsomrader i Femern
Baelt omradet:

“Femern @, beliggende pa vest, gst og
nordkysten af Femern, med dens nordgst-
ligste punkt 3 km fra Puttgarden havn og
dens nordligste punkt 5,5 km fra linje-
faringskorridoren

“Grossenbrode Nordkyst™, ved siden af den
eksisterende B 207 hovedvej

“Johannistal og Heiligenhafen kyst inklusiv
marskenge ved Heiligenhafen

Relevante seerlige regionale beskyttelses-
omrader i Danmark:

Den centrale del af Lolland (Maribo-sgerne)
@ster Toreby, mindre skov- og moseomrade
Flintinge A, omradet omkring den sydlige
del af den (lille) adal

Musse, et istids landskab pa det centrale
Lolland.

FIGUR 3.4
Natura 2000 omrader i Femern Bzlt regionen
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Topografi

Landskabet omkring Femern Beelt blev dannet
af gletsjere under den sidste istid. Da isen trak
sig tilbage omkring 12.000 ar f. K., blev
Femern Beelt yderligere formet af floderne
som forbandt den baltiske issg med Nordsgen
via Storebeelt og senere formet af havproces-
ser efterhdnden som vandstanden steg til sit
nuvaerende niveau.

Femern Beelt er en U-formet kanal, som for-
binder Storebzelt med @stersgen. Havbunden
er jeevn i den midterste del, hvorfra den skra-
ner svagt op mod kysterne pa Femern og Lol-
land. Topografien i Femern Beeltet fremgar af
Figur 3.5 sammen med et tveersnit langs den
foreslaede linjefaringskorridor.

Geologi og aflejringer

Fire forskellige jordtyper er fundet i under-
sggelseskorridoren for en fast forbindelse

(se den geologiske profil i Figur 3.5.) Det geo-
logiske forlgb indeholder aflejringer fra kvar-
teere, terticere og kridtholdige perioder. Disse
aflejringer er:

FEMERN

= Glaciale og post-glaciale aflejringer, som
bestar af ler med forskellige lag af sand og
silt. Tykkelsen af disse aflejringer varierer fra
12 m til mere end 70 m.

« Tertieert plastisk ler med silt

« Kalk og kridt

I henhold til de seismiske data, er kalk- og
kridtforekomsten beliggende ned til 600 m
under havbunden. Kridtstenen danner en
kuppelform, som menes at veere resultatet
af bevaegelser i salthorsten i de dybere lag.
Toppen af kridtstenen gar gennem de over-
liggende lerlag, se Figur 3.5. De sen- og post-
glaciale forekomster er blevet pavirket af
strem og bglger og er blandet med aflejringer
bragt til omradet af havet for tilsammen at
danne det nuveerende havbundssediment.
Overfladesedimentet i Femern Beelt bestar
af sand med forskelligt indhold af finkornet
materiale (mudder og silt) i de dybere omrader
og mellem til groft kornet sand i de mere lav-
vandede kystomrader. @st og vest for Femern
Beelt bliver sedimentet finere og mere mudret.

Fordelingen af overfladesedimenter er vist i
Figur 3.6. Sedimentet i den foreslaede linje-
faringskorridor er uforurenet og indholdet af
organisk materiale er lavt.

Store meaengder af sand, grus og ral skal
bruges til bygningen af den faste forbindelse.
Iszer bygningen af en seenketunnel vil medfere
store overskudsmaengder af opgravet materi-
ale (15 til 20 million m3). Det meste af dette
materiale skal indbygges i permanente
depoter.

Indvinding af ressourcer samt deponering
af overskudsmateriale kan have en varig miljg-
maessig pavirkning i form af tab af naturlige
habitater og midlertidige effekter, som falge
af sedimentspild, som vil nedseette lysgen-
nemtreengeligheden i vandet, se nedenfor
(vandkvalitet).

Kystmorfologi

Kystlinjens form langs Femern Beelt er resulta-
tet af tusindarige bglge- og strambeveegelser
af det materiale, som blev deponeret, da is-
daekket forsvandt ved slutningen af den sidste

LOLLAND

FIGUR 3.5
Geologisk profil

Il Ovre kvarteer (smeltevandsomrader)
Nedre kvarteer (Moraene)

I Tertieert ler

Il Kridt og kalk
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Puttgarden
FEMERN
FIGURE 3.6
Overfladesediment i Femern Beelt
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FIGUR 3.7 FEMERN

Fordelingen af sedimentation af afgravet
materiale ved saenketunnel lgsningen
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istid. Menneskeskabte anlaeg over de sidste
150-200 ar har eendret den naturlige kystlinjes
udseende til dens nuvaerende form. Kystens
form &endres konstant, da havbundssedimen-
tet hele tiden pavirkes, iseer under storme.

Femern og Lolland er begge lavtliggende
ger, som fgrhen ofte blev oversvemmet. De
lavtliggende dele af kystlinjen p& begge ger
beskyttes derfor af diger, som pa Lolland be-
skytter hele kystlinjen mellem Albuen i vest og
Hyllekrog i gst. P& Femern er hele kystlinjen
mellem Markelsdorfer Huk i vest og via Putt-
garden til Presen i gst ogsa beskyttet af diger,
hvorimod kystlinjen gst for Presen er kende-
tegnet af klinter med smalle, stejle og ofte ste-
nede stande nedenfor klinterne.

Digerne skaermer kystlinjen mod naturlig
erosion og ofte er de sandede strande foran
digerne bade smalle og stejle. Flere straeknin-
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ger af Lollands kystlinje er beskyttet af balge-
brydere, hgfder og stendiger.

Femerns nordkyst er kendetegnet af revler
og odder, ofte med kystlaguner bagved. Mar-
kelsdorfer Huk omformes konstant pa grund
af erosion af den vestvendte kyst og akkumu-
lation langs den nordlige kyst.

Den gstvendte sedimenttransport langs
kystlinjerne pa Femern og Lolland styres af
den fremherskende vestlige bglgeretning i Fe-
mern Beelt. Havnene i Puttgarden og Redby-
havn har mindsket eller standset den gst-
vendte transport langs kysten. Vest for
havnene akkumuleres materiale, som giver
bredere og fladere strande, hvorimod erosion
farer til smallere og mere stejle strande gst for
de to havne.

Anlaeg som deemninger, ramper, depoter
og kunstige g(er) kan have en morfologisk

indflydelse pa kystlinjerne. De nuveerende
havne i Puttgarden og Radbyhavn blokerer al-
lerede sandtransport langs kysten, mest mar-
kant i Regdbyhavn, hvor kystlinjen gst for hav-
nen eroderer. Det forventes, at pavirkningen
af kystlinjen fra anleegskonstruktioner, place-
ret i starre afstand fra kystlinjen, vil veere mini-
mal. Omfattende morfologiske undersggelser
for Nysted vindmellepark et par kilometer syd
for Rgdsand ca. 20 km gst for Redbyhavn, har
vist, at pavirkningen af kystlinjen fra disse offs-
hore anleeg, i form af endringer i bglge- og
strgammagnstre, er meget lille.

Typisk kystlinie ved Hyllekrog gst for Radby
pa Lolland



Oplysninger om de nuveerende hydrografiske
forhold stammer fra mange kilder, inklusive
malinger foretaget fra mindre skibe, generel,
lgbende overvagning og specialundersggelser,
udfert som led i forundersggelsen.

Lille Beelt : . @resund

Femern Beelt omradets
karakteristika (bathymetri)
Femern Bzelt med Lolland pa den nordgstlige
side og gen Femern mod sydvest er et relativt
lige streede med en maksimal dybde pa ca. 30
m og mellem 18 km og 25 km bredt. Enillu-
stration af bathymetrien (dybdeforholdene) er
vist i Figur 3.8. Det smalleste punkt er mellem
Redbyhavn og Puttgarden, hvor den fore-
sldede faste forbindelse skal placeres. P& den
tyske side falder dybden hurtigt til mere end FIGUR 3.8
20 m, hvorimod havbunden falder langsom- Bathymetri i,Femem E=ldogm=rligasnds
marine omrader
mere pa den danske side.

De tilstadende havomréder til Femern Beelt Dybde

er Mecklenburg Bugt og Kielerbugten, begge Under 10 m
med samme dybder som Femern Beelt. @st for . 10-15m
Mecklenburg Bugt findes Darss Teersklen, en - 15-20m

. ) I 20-25m
teerskel beliggende i en dybde af ca. 18 m B 2530 m
foran selve @stersgen. B Over30m
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-
Fordelingen af saltholdighed i overfladevandet
i @stersgen og narliggende omrader i
vinterperioden
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Femern Beelts betydning for
miljgforholdene i @stersgen

Sammen med de tilstadende Kiel og Mecklen-
borg Bugter, er Femern Beelt en del af over-
gangsomradet mellem @stersgen og Nord-
sgen. Pstersgen forbindes via Femern Beelt
med Storebeelt og Lillebzelt og videre op til
Kattegat, Skagerrak og Nordsgen med en
oceanisk saltholdighed pa ca. 35 psu (Practical
Salinity Units). Den anden forbindelse fra
@stersgen er via @resund til Kattegat.

Med sine 21.700 km? er @stersgen verdens
starste brakvandsomrade. Det lette brakvand
formes som et resultat af tilstremning fra flo-
der til @stersgen pa ca. 470 km? arligt og en
tilstrgmning pa ca. 630 km? af saltholdigt (og
derfor tungere) vand fra Nordsgen via over-
gangsomradet. Brakvandsudstrgmningen er
derfor omkring 1.100 km? arligt.

Vandudvekslingen er ikke konstant over tid,
men afhanger af de meteorologiske forhold.
Typisk vil vestlige vinde og lavtryk over Skandi-
navien resultere i forhgjet vandstand i Katte-
gat og reduceret vandstand i Arkona Bassinet,

hvilket presser saltvand ind i @stersgen og hin-
drer udlgbet af brakvand. | gennemsnit har
der én gang hvert 20. ar veeret en seerlig kraf-
tig indstremning, kaldet et saltvandsind-
brud”. | sddanne tilfselde strammer friskt, ilt-
holdigt saltvand over teersklerne og fortseetter
som en tung bundstregm langs de lavere belig-
gende dele ind til de dybe omrader i Dster-
sgen, hvor det forhgijer iltkoncentrationen i de
ellers iltfattige, dybe omrader. Fra de dybere
omrader bliver det saltholdige vand kun lang-
somt blandet over hele vandsgijlen. | de sene-
ste ar har sddanne saltvandsindbrud fundet
sted arligt, muligvis pa grund af klimaforan-
dringer.

Under modsatte meteorologiske forhold
bliver @stersgens udlgb forsteerket og til-
stramningen af saltholdigt vand blokeres. Selv
i svagere udlgbssituationer bliver tilstrgmnin-
gen til @stersgen blokeret pa grund af Darss
Teersklen med dennes lave dybder pa maksi-
malt 18 m. En mere udtalt teerskel findes i
@resund ved Drogden, hvor vanddybden kun
erop til 8 m.

[

Kattegat Storebeelt

© DHI

Femern Beelt Arkona

Bornholmbassin
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Resultatet af disse forhold i Dstersgen er et
yderst dynamisk udvekslingsregime, men et
langsomt reagerende miljg, da den gennem-
snitlige opholdstid for vandet i @stersgen er
mere end 20 ar. Over det sidste arhundrede
har der veeret en tendens til forhgjet saltkon-
centration, men ogsa perioder uden sterre
saltvandsindbrud, hvor saltkoncentrationen i
bundvandet og i mindre grad i overfladevan-
det er faldet midlertidigt.

Vandudvekslingen er typisk pa 50-150.000
m?3/s, men kan na op p& 250.000 m3/s, hvoraf
75% finder sted via Femern Beelt og 25% via
@resund.

Resultatet er en lagdelt @stersg med en
overfladesaltholdighed pa mellem 3 psu i de
inderste dele og op til 8 psu i Arkona Bassinet
st for Darss Teersklen, se Figur 3.10. Salthol-
digheden i bundvandet kan komme op pa 20
psu i Arkona Bassinet og bliver lavere, efter-
handen som det saltholdige vand strammer
videre ind i @stersgen, som en tung bund-
strom.

FIGURE 3.10
Profil af saltholdighed fra Kattegat gennem
Storebeelt og Femern Beelt til Bornholm

Figuren illustrerer situationen den 9. februar
2003 efter en haendelse med indstremning af
saltvand fra Kattegat til Jstersgen



Saltprofilet i de dybere omrader af @ster-
sgen viser et ret konstant saltindhold ned til
dybder af 60 til 70 m, som resultat af vindfor-
hold etc. Herunder er et lag med hgjere salt-
holdighed (en haloklin) og dybere et omrade
med mindre saltholdighed. Om foréret og
sommeren er det gverste lag delt ind i et var-
mere overfladelag, som nar dybder pa ca. 15
m og et koldere mellemlag, adskilt af et lag
med en hgj temperaturgradient (thermoklin).
Disse lagdelinger i vandsgjlen er afgarende for
den vertikale udveksling i @stersgen, som
blandt andet begreenser iltopblandingen mel-
lem overfladevandet og de dybere lag. Lagde-
lingen og de horisontale forskelle i saltholdig-
hed er sdledes bestemmende for greenserne
for udbredelsen af fauna i @stersgen.

Derfor spiller bathymetrien i overgangsom-
radet, herunder Femern Beelt og Darss Teersk-
len, hvor stgrstedelen af vandudvekslingen
foregar, en vigtig, kontrollerende rolle for
forholdene i @stersgen.

FIGUR 3.11

Stremrose visende malt dybdemidlet
streomhastighed fra oktober 1996 til oktober
1997

Farvesignaturen viser hastighedsintervaller i
m/s, tykkelsen af hver skive viser procentdelen
af tid med stremhastigheder i hvert interval
og skivernes retning viser stramretningen.
Stremrosens centrum viser malepunktet.

I Over 1,1 m/s
I 09-1,1m/s
s 0,7-09m/s
[ 0,5-0,7 m/s
0,3-0,5m/s
0,1-0,3m/s
1 Under 0,1 m/s

De lokale forhold i Femern Beelt og tilstg-
dende bugter

| Femern Beelt og de tilstadende Kiel og Meck-
lenborg bugter observeres betydelige variatio-
ner i saltholdigheden, som fglge af de skif-
tende ind- og udstrgmninger til og fra
@stersgen. Videre ses ofte en vertikal lagde-
ling, hvor saltindholdet stiger pa en dybde af
ca. -13 m. Salinitetsbetinget lagdeling sam-
menfalder ofte med temperaturbetinget lag-
deling i dette omrade.

Stremforholdene i Femern Beelt bliver pavir-
ket af denne vertikale lagdeling. Under ud-
stramningsforhold bliver udstremningen be-
greenset til de gverste lag i vandsgjlen,
hvorimod der i de tunge, saltholdige nedre lag
forekommer ubetydelige stramme eller endda
modsat rettet stremning. | sddanne situationer
medvirker lagdelingen ogsa til en reduceret
stramningsmodstand, da den reducerer tur-
bulensen i skillefladen mellem de gvre og
nedre lag. Ydermere skaber det en adskillelse

mellem de gvre og nedre lag, som kan bidrage
til udviklingen af iltsvind i bundvandet.

Seerlige strgmforhold
Nar de fremherskende stremretninger skifter,
vil det indadgaende nye vand stramme, som
folge af den generelle vandstandshzeldning,
men ogsa pa grund densitetsspredning.
Stremforholdene pavirkes imidlertid ogsa af
det lokale vindtryk pa overfladen, af tilstrem-
ningens hastighed, nar den ankommer via
Darss Teersklen eller Storebzelt omradet, af
andringer i vandgennemstrgmningsretningen
som fglge af bathymetrien, og af Coriolis-
kraften, som fglge af jordens rotation. Resul-
tatet er et komplekst stramningsmgnster med
store stramhvirvler, fronter, op- og nedblan-
dinger, samt kystnzere jetstramme.

Vindstille: 1 e .
12,17% g e
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Menneskelige pavirkninger
Allerede i dag har menneskelige aktiviteter en
vis indvirkning pa de lokale hydrodynamiske
forhold og derfor potentielt ogsé pa vandud-
vekslingen til Dstersgen. Bglgebrydere i Rad-
byhavn og Puttgarden havne gér op til 600 m
ud fra kysten, hvilket har en blokerende virk-
ning pa vandgennemstrgmningen. Omfanget
af denne virkning er ikke dokumenteret.

Eksisterende offshore vindmelleparker ved
Nysted (Redsand) og i de danske straeder sam-
men med nye planlagte offshore mglleparker
vil ogsé have en virkning pa vandgennem-
stremningen til og fra @stersgen. Betydningen
er endnu ikke undersagt.

Dertil kommer, at den nuveerende faerge-
trafik samt anden skibstrafik pavirker forhol-
dene, idet skibsskruerne bidrager til en op-
blanding i vandsgjlen, hvorved den interne
vandgennemstrgmningsmodstand aendres og
pavirker @stersgens vandudveksling. Indle-
dende evalueringer viser, at disse pavirkninger
ikke er ubetydelige.

Klimagendringer som fglge af drivhuseffek-
ten forventes ogsa at pavirke forholdene i
@stersgen, for eksempel gennem gget vand-
stand og andrede vindforhold, temperaturer
og nedbgrsmaengder.

Hydrodynamiske effekter af en
fast forbindelse
De hydrodynamiske pavirkninger forbundet
med en fast forbindelse kan inddeles i to grup-
per, som enten er af betydning for det lokale
omrade omkring forbindelsen eller af mere re-
gional betydning. De lokale pavirkninger refe-
rerer her til pavirkninger i Femern Beelt-Kieler-
bugten-Mecklenborg Bugt omradet op til ca.
50-100 km fra forbindelsen. De regionale
pavirkninger udgeres af pavirkningerne i
@stersgen. Pavirkninger relaterer sig generelt
til anleeg, som vil blokere den frie gennem-
strgmning, som for eksempel bropiller og bro-
fundamenter, og landopfyldning til rampean-
leeg, kunstige ger osv. i det marine omrade.
Lokalt set inkluderer de potentielle pavirk-
ninger fra de blokerende elementer:
= Dannelse af lieomrader nedstrgms opfyld-
ningsomrader, hvor vandudvekslingen ned-
seettes
= Omfordeling af strammen langs den faste
forbindelses linjefaring, saledes at vand-
gennemstrgmningen i de &bne omrader
stiger lidt
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= Fglgevirkninger pa vandstanden, strgm-
menstre, lagdeling og vandudveksling i de
neerliggende bugter

Sadanne lokale effekter kan potentielt pavirke
vandkvaliteten i de lokale havmiljg, deriblandt
forhold, der er bestemmende for iltsvind, som
ses naesten hvert efterdr i Femern Beelt. Ogsa
fortyndingen af spildevand, der udledes i det
lokale omréde, kan blive pavirket.

De mere regionale effekter omfatter isaer pa-

virkningen af vandudvekslingen i @stersgen,

og de deraf resulterende pavirkninger af fal-

gende forhold i @stersgen:

= Vandstanden i @stersgen

= Den horisontale fordeling i saliniteten

= Den vertikale lagdeling bestemt af forskelle
i saltholdighed

= De biokemiske forhold inklusiv algeproduk-
tion og iltsvind

= Forandringer i den geografiske fordeling af
arter, som lever pa graensen af deres udbre-
delse

Sadanne effekter kan have negativ indflydelse
pa de generelle miljgforhold i @stersgen.

Omfanget af effekterne og betydningen
heraf afhaenger af starrelsen af blokeringen
fra anleegget. De foreslaede Igsningsmodellers
blokerende effekt er relativt lille set i forhold til
den samlede vandgennemstrgmning, men
ikke ngdvendigvis uden betydning. Derfor skal
den blokerende effekt begraenses mest muligt
under hensyntagen til, hvad der er teknisk
muligt og gkonomisk rimeligt set i forhold til
de potentielle effekter.

Hydrodynamisk optimering

Den direkte hydrauliske effekt af en fast for-

bindelse mellem Rgdbyhavn og Puttgarden er

eller vil i udgangspunktet blive sggt minimeret

ved hjeelp af falgende designmaessige, tekni-

ske tiltag:

= Reduktion i antallet af blokerende elemen-
ter (for eksempel bropiller) ved at forgge
leengden af tilslutningsfagene og hoved-
faget for brolgsningen

= Erstatning af rampeanlaeg pa seterritoriet
med brofag eller tunneldele

= Fuld nedgravning af tunnelelementerne
under eksisterende havbund

= Stremlining af undersgiske dele af bropiller,
pyloner, og depoter og fuld nedgravning af
saenkekasser under havbunden

= Stremlining af eventuelle beskyttelsesger
omkring skibsstgdsudsatte bropiller og af
ventilationsanleeg (for tunnellgsningen)
eller, hvis muligt, design af broelementerne
sa& de kan modsta skibsstgd uden beskyt-
tende ger.

De fleste af disse tekniske tiltag er allerede in-
korporeret i det nuvaerende design.

Forelgbige
blokeringsvurderinger for
Femern Beelt forbindelsen

| forundersggelsen for Femern Beelt forbindel-
sen i perioden 1995-1999 blev der foretaget
en kvantificering af de forventede hydrauliske
effekter ved hjeelp af beregninger med to
state-of the art”” hydrauliske modeller (MIKE
3 0g WOM). Disse modeller blev kalibreret og
valideret ved at sammenligne modelbereg-
ningsresultater med maledata fra et undersg-
gelsesprogram udferti 1996-1997.

Designet af forbindelsen er som naevnt
allerede blevet optimeret for de undersaggte
anleegsudformninger med henblik pa at opna
en reduktion i af blokeringen af vandgennem-
strgmningen:
= For brolgsningen er bropillerne og pilleskaf-

ter udformet stramlinede, tilslutningsfa-

gene er gjort lange (240 m), hvorved antal-
let af bropiller reduceres, seenkekasserne er
fuldt nedgravede under eksisterende hav-
bund og rampeanlzeg er sggt undgaet

= Seenketunnelen er designet med fuldt ud
nedgravede tunnelelementer, korte ramper
og stremlining af beskyttelsesg(er) omkring
ventilationsanleeg

Andre krav til forbindelsens design, som for
eksempel sikkerhedsmaessige foranstaltnin-
ger, kan dog indebeere en forggelse af bloke-
ringen af vandgennemstrgmningen. Som
naevnt, kan tunnellgsningen af sikkerheds-
maessige grunde skulle forsynes med to venti-
lationsskakte og dermed to beskyttelsesger i
stedet for den ene, som er planlagt. Beskyt-
telse af broen mod skibssted i form af beskyt-
telsesrev eller ger omkring udsatte piller er et
andet eksempel p3, at sikkerhedsaspekter ind-
gar i overvejelserne.

De hydrauliske modeller blev brugt til at
analysere den hydrauliske effekt af lgsningsal-
ternativerne ved at indseette designet for for-
bindelsen i en bathymetrisk model og kare
modellerne i en bestemt periode. Hovedresul-



Gravemaskine af skeere-sugetypen under
byggeriet af @resundsforbindelsen. Bemaerk
den store sedimentfane fra graveprocessen

taterne for analysen af blokeringsforholdene

for anlaegslgsningerne var at:

= Brolgsningen havde den starste blokerings-
effekt, 0,3% for en skrastagsbro

= Seenketunnelen havde en blokeringseffekt
pa0,1%

Det blev ydermere konstateret, at de gennem-
snitlige blokeringsvurderinger var forbundet
en relativt hgj spredning i de momentane veer-
dier, som er resultat af den store indflydelse af
friktionsfrie processer i Femern Beelt. Derfor er
de anfgrte gennemsnitlige blokeringsvaerdier
ikke seerligt ngjagtige.

Muligheder for at kompensere for
blokeringen af vandgennemstrgmningen
Forundersggelsen indeholdt ogsa en analyse
af virkningen af at foretage kompensationsaf-
gravninger. | tilfeelde af, at der skal udfgres
kompenserende afgravninger, skal betydelige
meengder havbundsmateriale bortgraves for
at reducere stremningsmodstanden. Det blev
konkluderet, at selv med anseelige kompensa-

tionsafgravninger pa 50 millioner m?i omra-
det omkring forbindelsen, ville effekten kun
veere en 0,1% forggelse af vandgennem-
strgmningen. Arsagen til at kompensations-
udgravning i Femern Beelt forekommer inef-
fektiv er, at der ikke er nogen naerliggende
strgmkontraktion, som kan reduceres med ud-
dybninger, som det var tilfseldet for Storebeelt
og @resund. De eneste neerliggende stram-
ningsblokerende anleeg er de nuveerende feer-
gehavne i Rgdbyhavn og Puttgarden. Virknin-
gen af at fjerne eller reducere bglgebryderne i
disse havneanlaeg er endnu ikke vurderet.

De naermeste udstrakte stramkontrahe-
rende omrader er mod gst for forbindelsen
Darss-teersklen og mod vest revet ud for Lol-
lands sydvest kyst. Uddybning i disse omrader
kunne muligvis give den gnskede kompensa-
tion for vandgennemstrgmningsblokeringen,
men uddybningen kan veere i konflikt med
naturbeskyttelsesmaessige interesser i disse
omrader. For naerveerende er kompensations-
udgravningsmaengderne og deres potentielle
effekt ikke blevet grundigt vurderet.

Andre muligheder i relation til en
“nullgsning”

De to eksisterende faste forbindelser i de
danske straeder er udfgrt under hensyntagen
til “nullgsningskravet”, men uden at tage
virkningen af ophagret af feergefarten med i
beregningerne. Det er hgjst sandsynligt, at
faergetrafikken i disse tilfeelde havde en min-
dre pavirkning af vandudvekslingen end for
Femern Beelts vedkommende, da den natur-
lige stramningsmodstand i disse kontraktions-
omrader er hgj. Det er derfor muligt, at den
eksisterende feergefart mellem Rgdbyhavn og
Puttgarden har en betydende blokerende virk-
ning, som imidlertid ikke har veaeret vurderet i
denne sammenhang.

Selv i tilfzelde af en skrastagsbrolgsning
uden kompensationsudgravning, vil blokerin-
gen af vandgennemstremningen veere yderst
begreenset — og den deraf resulterende pavirk-
ning af @stersgen ligeledes begreenset — ifglge
de indledende undersggelser. Effekterne i
@stersgen vil blive opbygget meget langsomt,
da vandmasserne i @stersgen har en opholds-
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tid pa 20-30 ar. De resulterende effekter kan

vurderes pa basis af Ref. /1/ for de skannede

maksimale blokeringsniveau pé 0,4% for

de undersggte anleegsudformninger ved

skalering i forhold hertil:

= en reduktion pa 0,005 psu i overflade-
vandet (aktuelt omkring 7 psu)

= en reduktion pa 0,005 psu i bundvandet
(i zjeblikket omkring 11 psu)

= 0,016 m seenkning af haloklinens
(skillefladens) beliggenhed (i gjeblikket
omkring -70 m)

| praksis vil en sddan permanent, lille effekt
ikke veere malbar pa grund af dynamikken i
@stersgen, som falger af variationerne i af-
lgbet til @stersgen og i klimaforholdene.
Pavirkningen pa @stersgtorsken vil ogsa veere
ubetydelig sammenlignet med andre menne-
skeskabte pavirkninger og langsigtede klima-
aendringer.

Oversvgmmelsesrisiko

Forundersggelsen fastslog, at lgsningsalterna-
tiverne ikke har nogen veesentlig indflydelse
pa risikoen for oversvemmelser i det vestlige
Pstersg-omrade.

Vandkvalitet

Vandkvaliteten i Femern Beelt er i hgjere grad
bestemt af tilferslen af naeringsstoffer og an-
dre miljgfremmede, forurenende stoffer, som
tilfgres udefra end af lokale udslip til Femern
Beelt. Badevandskvaliteten, som ofte testes
langs kysterne pa begge sider af Femern Beelt,
er sdledes ogsa god.

Til trods for den store vandudskiftning i om-
radet ses ofte eutrofiering, som er forarsaget
af et overskud af neeringsstoffer i stersgen
og gvrige danske farvande. Resultatet af
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eutrofiering i Femern Beelt er forhgjet alge-
vaekst, heriblandt giftige alger, iltsvind i de dy-
bere dele gst og vest for linjefaringskorridoren
og forggede maengder af tang og andet orga-
nisk materiale pa strandene.

Den regionale iltbalance er i hovedsagen
bestemt af den lagdelte vandgennemstrgm-
ning i hele omradet, som, iseer i de sene som-
mer- og tidlige efterdrsmaneder, bringer iltfat-
tigt vand til omradet. lltsvind er mest udbredt i
Kiel- og Mecklenborg bugterne, og mindre
udbredt i Femern Beelt.

Lokale aendringer i strammgnstret pa grund
af tilstedeveerelsen af brokonstruktioner vil
have indflydelse pa fortyndings- og spred-
ningsmenstre for udledt spildevand i nzerhe-
den af forbindelsen. Denne indflydelse gaelder
kun for brolgsningen, idet den omfatter kon-
struktioner placeret teet pa kysterne.

Store bygningsanlaeg, der ikke er nedgravet
under eksisterende havbund, vil gge opblan-
dingen mellem bund- og overfladevand. Dette
vil fremme udvekslingen af for eksempel ilt
mellem bunden og overfladen.

Afledning af regnvand fra brodaekket ved
brolgsningen vurderes ikke at have nogen vee-
sentlig miljgmaessig betydning, bortset fra i til-
feelde af ulykker hvor olie og/eller andre for-
urenende stoffer spildes. Aflgbssystemet pa
broen bgr forsynes med olieudskillere, som vil
nedseette risikoen for miljgeffekter. Alternativt
kunne aflgbssystemet udformes, s& overflade-
vand fares til seerskilt behandlingssystem pa
land, far det slippes ud i havet. Aflgbsvand fra
en tunnel skal i alle tilfaelde pumpes til land,
hvilket vil ggre det relativt let at opsamle even-
tuelt spild fra ulykker.

Under anleegsperioden forventes en midler-
tidig pavirkning af vandkvaliteten i Femern

Beelt. Pavirkningen skyldes sedimentspild,
frigivelse af naeringsstoffer og organiske,
iltforbrugende stoffer under gravearbejdet.
Sedimentspild vil i perioder pavirke bade-
vandskvaliteten, set ud fra et eestetisk syns-
punkt, ved badestrandene pa Lolland og
Femern. Uddybninger teet pa kysten ber
sdledes planleegges, sa de finder sted udenfor
badesaesonen for at begreense pavirkningen
af vigtige turistomrader.

Computerbaserede, numeriske modeller er
anvendt til at beregne spredning, transport og
sedimentation af sediment, som spildes i van-
det under uddybning, transport og depone-
ring. Den veldokumenterede erfaring fra den
faste forbindelse over @resund er brugt til at
vurdere maengden af spild fra de forskellige
konstruktionsaktiviteter.

Modelsimuleringerne viser, at koncentratio-
ner af spildt materiale pa over 10 mg/l kan
forekomme i en radius af 4 km fra linjefarings-
korridoren. Koncentrationer pa 1-2 mg/l, som
er synlige i perioder med stille vejr, kan fra tid
til anden forekomme i Kielerbugten og Mek-
lenborg Bugt. Signifikante stigninger i sedi-
mentationsraten er for de undersggte tilfselde
begreenset til et omrade pa 10 km pa hver side
af brolinien. Den forggede sedimentation af
spildt materiale vil veere af samme starrelses-
orden, som den naturligt forekommende bag-
grundssedimentation.

Forelgbige modelberegninger af effekter pa
vandkvaliteten, som fglge af det forventede
udslip af neeringsstoffer og iltforbrugende
substanser har vist, at seenketunnellgsningen
vil have den starste pavirkning i form af en
nedseettelse af iltkoncentrationsniveauet, men
ogsa at den absolutte sendring vil veere lille og
uden miljgmaessig betydning.



Luft og klima

En fast forbindelse over Femern Beelt vil a&endre
trafikmgnstrene. Dermed vil luftemissionen
ogsa aendres. Med henblik pa at kvantificere
den miljgmaessige pavirkning af eendrede Iuft-
emissioner, som fglge af de eendrede trafik-
menstre ved en fast forbindelse, er der for ny-
ligt udfart en mere detaljeret emissionsanalyse
(se Ref. /7/). 2005 rapporten undersggte luft-
emissionerne fra et stgrre interregionalt vej,
jernbane- og feergetransportnetvaerk for refe-
rence arene 2015 til 2040, pa grundlag af en
prognosemodel baseret pa den relevante,
danske tekniske standard (TEMA2000). Yderli-
gere fglsomhedsanalyser er blevet udfart med
den tyske HBEFA og den danske COPERT llI
model. En situation med en fast forbindelse,
men uden feergetrafik, er vurderet i forhold til
en “referencesituation”, det vil sige luftemissi-
onerne fra infrastrukturen under forudseet-
ning af, at den faste forbindelse over Femern
Beelt ikke bliver bygget, og at feergetrafikken
mellem Puttgarden og Redbyhavn fortseetter.

Modelberegningerne viser, at den faste for-
bindelse over Femern Beelt vil fare til en reduk-
tion i alle former for trafikrelaterede luftemis-
sioner, sammenlignet med forsat faergetrafik,
jf. Figur 3.12. Eksempelvis vil drivhusgassen
kuldioxid (CO,) ved en fast forbindelse blive
reduceret med 220.000 tons arligt i 2040:
84.000 tons i Danmark og 121.000 ton i Tysk-
land samt 15.000 tons i andre europaeiske
lande. Dette svarer til den nuveerende arlige
CO, emission fra ca. 20.000 personer. De
mest skadelige emissioner, kveelstofilte (NO,)
og partikelstoffer (PM, ) vil blive reduceret
med henholdsvis 6000 tons og 40 tons. Dette
svarer til den nuveerende arlige udledning af
transportrelaterede NO, udledning fra ca.
40.000 personer og PM, ; emission svarende til
ca. 6 millioner ture i personbil fra Kgbenhavn
til Hamborg via den faste forbindelse over
Femern Beelt.

Det vigtigste bidrag til disse reduktioner
hidrgrer fra opheret af feergefarten mellem
Puttgarden og Regdbyhavn. Godstogtrafikken
og passagernattogstrafikken mellem Ham-
borg og Kgbenhavn vil bliver omdirigeret via
den faste forbindelse over Femern Beelt frem
via den nuveerende Jyllandsrute over Flens-
borg og Storebeeltsforbindelsen. Dette sparer
175 km i sammenligning med den nuvaerende
Jyllandsrute, og som fglge deraf vil de luft-
barne emissioner blive reduceret betydeligt.
Reduktioner i emissionen til luften vil ogsa

FIGUR 3.12

Arlig reduktion af CO,-emission og andre emissioner, som fglge af en fast forbindelse, 2015 og 2040,

alle europeeiske lande, se Ref. /7/
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folge af den forventede omlaegning af gods-
trafik fra vej til jernbane. | modsaetning til
disse reduktioner, vil emissionerne, som falge
af stigninger i persontrafik pa bade vej og
jernbane, stige. Undersggelsen har ikke pavist
forskelle i maengderne af luftemissioner for
lzsningsmodellerne, bro eller tunnel.

Trafikrestriktioner pa grund af
steerk vind

Trafikrestriktioner pa grund af steerk vind er
blevet undersggt for en brolgsning for Femern
Bzelt. Da et af hovedforméalene med en fast
forbindelse er at forbedre den trafikale tilgeen-
gelighed over i forhold til den nuveerende feer-
gefart, blev det i 2005 (se Ref. /10/) undersggt
hvor ofte og i hvor mange timer om aret for-
bindelsen kan forventes at blive belagt med
sikkerhedsbetingede trafikrestriktioner. Base-
ret pa de tilgeengelige vindmalinger i omradet
og kendte trafikrestriktionskriterier for andre
broforbindelser, er der udfert beregninger af
omfanget og varigheden af trafikrestriktioner

pa den faste forbindelse, se Tabel 3.2. Data for
faktiske trafikrestriktioner er tilgaengelige for
Femernsund Broen (siden 1983), for Store-
baeltsbroen (siden 1998) og for @resunds-
broen (siden 2000).

Beregningerne viser, at en Femern Beelt bro
vil veere tilgeengelig for vejtrafik 24 timer i
dagnet naesten 100% af aret. Antallet af tra-
fikrestriktionerne pa Femern Beelt broen vil
veaere meget lavt og have nogenlunde samme
omfang som pa Storebaeltsbroen, @resunds-
broen og Femernsundbroen. Der vil veere min-
dre forskelle pa grund af de anderledes lokale,
meteorologiske forhold (i forhold til de domi-
nerende vindretninger og et stort omrade
med frit, dbent vand vest for Femern Beelt
broen) og forskellige hajdemaessige placerin-
ger af brodaekkene. Trafikrestriktioner vil ty-
pisk forekomme i vintermanederne. Restriktio-
ner for jernbanedriften er endnu mindre end
for vejdriften: godstog vil opleve restriktioner
pa 12 timer pa om aret (99,9% tilgeengelig-
hed) og passagertog mindre end 5 timer.

TABEL 3.2 Tilgeengelighed til broen og trafikrestriktioner for vejtrafik

Femern Beelt broen Storebeeltsbroen @resundsbroen Fehmarnsund Broen 3
(skennet) (juni 1998-december  (juli 2000-december  (1984-2002)
2003) 2004)
Samlet arlig 98,1% 98,5% 98,9% 97,7%
tilgeengelighed for 99,7% 2
lette karetgjer 1
Trafik restriktion: 170 t/ar pa 6,3 dage/ar 130 t/ar pa 5,4 dage/ar 98 t/ar pa 4,1 dageér 200 t/ar pa 8,3 dage/ar
Broen lukket for 24 t/ar2
lette karetgjer 1
Samlet arlig 99,9% 99,9% 99,9%
tilgeengelighed for
ovrige kgretajer
Trafik restriktion: Broen 12 t/ar 9 t/ar 7 t/at

lukket for alle karetajer

1 Campingvogne, husvogne og tomme eller lette lastbiler
2 Tilgaengelighed ved brodesign med vindskeerme

3 Pa Fehmarnsundbroen er vejdeekket placeret i lavere hgjde end pa de andre broer
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Femern og Lolland er frodige landbrugsomra-
der. Det typiske landskabsmgnster er karakte-
riseret af store landbrugsarealer med spredte
mergelgrave og — iseer pa Femern — laehegn.
Kysterne gst for Puttgarden havn samt Fe-
merns strande er af fritidsmaessig veerdi og
visuelt meget falsomme. Lollands sydkyst er
o0gsa et vigtige rekreative, naturomrader, med
neesten uforstyrrede landskaber med vadom-
rader, enge og greesarealer, uden skove eller
plantager, og frembyder derfor et godt udsyn
og smukke udsigter.

Havnefaciliteterne i Puttgarden og Radby-
havn, jernbaneinstallationerne, motorvejen
(Lolland) samt vindmglleparkerne ved Bannes-
dorf (Femern) og Syltholm (Lolland) er eksiste-
rende visuelt forstyrrende tekniske anleeg i
omradet omkring den faste forbindelse. Af-
heengig af den tekniske Igsning vil den faste
forbindelse have en visuel indflydelse pa land-
skabet for turister og fastboende, nar de fzer-

Visuel effekt af en bro
Illustration af skrastagsbro lgsning

des pa strandene, digerne og i bne omrader
langs de planlagte rampeanlaeg. Den visuelle
effekt ved en tunnel vil veere begraenset til
omradet omkring tunnelportalerne. Den visu-
elle effekt ved en brolgsning vil for det forste
hidrare fra rampeanlaegget, med en hgjde pa
20-40 m over havoverfladen ved ilandferin-
gen. For det andet vil selve broens indflydelse
pé det visuelle miljg veere markant og eendre
landskabets nuveerende karakter. Hvorvidt det
forhold, at broen kan ses pa lang afstand er af
negativ karakter eller om broen vil kunne ses
som et nyt vartegn af positiv aestetisk veerdi,
ma undersgges i fremtidige miljgmaessige
konsekvensvurderinger. De visuelle effekter af
en tunnel vil veere veesentlig mindre end ved
en brolgsning. Andre anlaeg med potentielle
visuelle effekter, der skal tages i betragtning i
fremtidige analyser er stgjskeerme, nye kare-
stremsanleeg til jernbanen og betalingsanleeg.
Disse anleeg er endnu ikke blevet analyseret.

Illustration af skrastagsbro Igsning
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Kulturarv og materielle aktiver

| de paleeolitiske og mesolitiske perioder var
vandstanden vaesentlig lavere end i dag. Der-
for er de bopladser, som engang fandtes langs
kysten nu beliggende under havoverfladen.
Der har veeret meget fa fund fra Stenalderen

i omradet vest for havnen i Puttgarden langt
fralinjefgringen. Der er ikke registreret
undervandsfund fra Bronzealderen, selvom
fund i Danmark og Tyskland viser, at der har
veeret aktivitet i dette omrade i perioden. Det
eneste markante sted for bronzealderfund i
linjeferingskorridoren er i omradet omkring
Puttgarden. Fund fra Jernalderen teet pa kyst-
linjen ved Puttgarden paviser, at der har fore-
kommet aktiviteter bade pa land og til sgs,

og maske ogsa et havneomrade omkring Putt-
garden. Der er ogsa fundet tegn pa et muligt
havneanleeg ved Rgdbyhavn, baseret pa fund
ved Redby Fjord.

Bopladser, skibsvrag og andre fund fra peri-
oder, som er beskyttede under dansk og tysk
lovgivning, kan potentielt findes i hele linje-
faringskorridoren og kan derfor blive pavirket
af gravearbejder. Der er registreret skibsvrag
i linjefgringskorridoren, iseer i Puttgarden om-
radet, som nok er det vigtigste kystomrade,
som kan indeholde fund fra alle perioder.
Anlzeg af den faste forbindelse kan fare til
permanent tab af submarin kulturarv. Det
ma derfor forventes, at der skal foretages
marinarkaeologiske undersggelser, og at
eventuelle fund skal udgraves, registreres eller
beskyttes.

Forliste fly fra Anden Verdenskrig kan hgjst
sandsynligt findes i Femern Bzelt, da omradet
var en vigtig rute for allierede bombefly. Forlis-
omraderne kan have status af krigsgrave, hvis
der findes jordiske rester af besaetningerne.
Sadanne grave er af stor betydning for de be-
rogrte lande og alt muligt hensyn skal udvises,
hvis sddanne jordiske rester findes. Det er lige-
ledes sandsynligt, at der vil blive fundet am-
munition i forbindelse med forlisomraderne. |
forbindelse med bygningen af bade @resund
og Storebeeltsforbindelserne viste det sig ngd-
vendigt at fjerne bade ueksploderede bomber
og granater fra havbunden for gravearbejder
kunne pabegyndes.

Der er ikke registreret fredede kulturminder
pé land pa den danske side i nserheden af om-
radet for placering af rampe- og betalingsan-
leeg. Tilsvarende ses ingen af lgsningsmodel-
lerne, at ville pavirke registrerede fredede,
kulturminder pa den tyske side.

Materielle veerdier
Vindmglleparken ved Bannesdorf pa Femern
vil blive pavirket af tilkerselsveje. Afhaengig af
valg af lgsningsmodel vil et antal vindmaller
skulle omplaceres, medens vindmglleparken
ved Syltholm pa Lolland ikke vil blive pavirket
af projektet. Pa Lolland vil det beskyttede,
Lollandske Dige blive krydset og nogle lokale
veje skal omlaegges.

De eksisterende feergefaciliteter i Radby-
havn og Puttgarden pavirkes ikke af nogen af
de to Igsningsmodeller.
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De indledende undersggelser samt erfaringer

fra de faste forbindelser over @resund og

Storebeelt har vist, at de vigtige miljgmaessige

forhold, der skal tages i betragtning, er:

= Den blokerende effekt pa vandudvekslin-
gen mellem @stersgen og Nordsgen
(behandlet i afsnit 3.5)

- effekter fra jordarbejderne, i form af
sedimentspild i vandet og tab af biologiske
levesteder i afgravningsomraderne og om-
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rader, hvor bro- og tunnelkonstruktioner
placeres.

« Treekfugle, idet Femern Beelt forbindelsen
vil blive placeret pa en betydningsfuld
treekrute (Fugleflugtslinjen).

Det forventes, at de vigtigste miljgmaessige
forhold, vil blive reguleret af myndighederne,
i form af miljgkrav og kriterier for hver miljg-
parameter, fulgt op med krav til miljgstyring

og omfattende overvagningsprogrammer,
som beskrevet nedenfor.

Mulige tiltag til at reducere eller kompen-
sere for blokeringen af vandgennemstrgmnin-
gen er beskrevet ovenfor. Det er vigtigt at
erindre, at kompensation for blokeringen af
vandgennemstrgmningen ved lokalt at ud-
dybe Femern Beelt indebzerer, at meget store
maengder havbundsmateriale skal uddybes.
Det skyldes, at kompensationsuddybninger

Spildmalinger under
@resundsprojektet



har vist sig at vaere en seerdeles ineffektive,
fordi reduktionen af blokeringseffekten pr. ku-
bikmeter afgravet materiale er meget lille. En
uddybning i andre dele af de danske farvande,
som for eksempel @resund eller Storebeelt, vil
ikke ngdvendigvis have den gnskede virkning.
Dertil kommer, at udfgrelse af kompensations-
uddybninger i sig selv vil have lokale, miljg-
maessige konsekvenser.

Jordbalancen er afgerende for en raekke
permanente og midlertidige pavirkninger i
forbindelse med uddybning og deponering af
materiale. Jordbalancen skal ngje planlaegges
og designes for at optimere genbrug af mate-
rialer, hvor overhovedet muligt og for at ned-
seette behovet for importerede ramaterialer
som sand, grus og sten. Dette vil reducere de
omrader, som vil blive pavirkede, nedszette
braendstofforbruget og bevare veerdifulde
ressourcer.

Sedimentspild kan reduceres ved at fast-
seette strenge, men realistiske, krav til spildet
under gravearbejderne. Erfaringerne fra @re-
sund viser, at entreprengrer kan planleegge
jordarbejderne pa en sddan made, at det
resulterende spild overholder de miljgmaessige
begreensninger uden at bringe tidsplanen og
gkonomien i fare. Spildbegraensninger skal
foretages pa baggrund af realistiske vurderin-
ger af, hvordan sedimentspild kan accepteres i
tid og rum uden af bryde med miljakriterierne.
Sadanne begraensninger vil blive defineret

som maksimale spildrater i forskellige omrader
i linjefgringen og vil variere over aret. Det er,
for eksempel, sandsynligt, at det daglige,
maksimale spild i sommermanederne vil skulle
veere vaesentligt mindre i omraderne neer ky-
sterne end i de centrale dele af Femern Beelt.
Det er ogsa sandsynligt, at de maksimale
spildmaengder i sommermanederne vil veere
vaesentlig mindre end i vintermanederne,
hvor der er lav biologisk aktivitet og bag-
grunds turbiditetsniveauet er hgjt. Nar der
skal fastseettes generelle begraensninger for
spildprocenten for de samlede uddybnings-
og deponeringsaktiviteter kan der planlaegges
med hgijere spildmaengder i vintermanederne.
Hvis forbindelsen udformes som en bro,
skal der gennemfgres forholdsregler for at
hindre treekfugle i at flyve ind broanleegget.
Risikoen kan mindskes gennem hensigts-
meessig indretning af forskellige former for
belysning pa og af broanlaegget og ved at
styre belysningen under seerlige forhold.
Undersggelser af pavirkningen af fugle fra
store, danske offshore vindmaglleparker ved
Nysted i Femern Beelt og Horns Rev i Nordsgen
har vist, at fugle generelt undgar disse forhin-
dringer. | nogle enkelte tilfselde er treekfugle
flgjet ind i @resundsbron i perioder med darlig
sigtbarhed eller hvor fuglene har rastet pa
vejen. Men antallet af sddanne situationer kan
nedbringes ved at lyset pa broen slukkes i
perioder med darlig sigtbarhed i omradet.

Forureningsrisikoen i forbindelse med skibs-
kollisioner mod broanlzegget kan reduceres,
hvis seerligt udsatte konstruktionsdele, f.eks.
bropiller placeret teet pa sejlrenderne, forsynes
med seerlige beskyttelsesanlaeg, som hindrer
skibe i at kollidere direkte mod de "’harde”
konstruktioner. Risikoen for skibssammenstad
kan ogsa nedszettes ved at implementere seer-
lige hjeelpesystemer, som f.eks. VTS-anleeg
(Vessel Traffic Service system) og ved forbed-
rede afmaerkninger, f.eks. med bgjer og fyr. En
udformning af sejlrenden omkring bropassa-
gen, som separerer den gstgdende og vestga-
ende skibstrafik er ogsa en mulighed, som kan
undersgges naermere.

Forurening i forbindelse med udslip ved trafik-
ulykker kan begraenses, hvis broen forsynes
med et lukket aflgbssystem, hvor overflade-
vand og eventuelle spild af forurenende stof-
fer fares til land, for de udledes. En sddan
lgsning er dog meget dyr, og kan frembyde
driftstekniske vanskeligheder i vinterperioder
med frost, ligesom der kan opsta risiko for
eksplosioner i afledningssystemet, hvis der
er tale om spild af flygtige og brandbare
substanser.
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EUs VVM-Direktiv vil finde anvendelse ved
myndighedsgodkendelsen af den faste forbin-
delse over Femern Beelt. Udarbejdelse af en
miljgmaessig konsekvensvurdering (VVM-un-
dersggelse) med tilhgrende offentlig harings-
proces vil blive pakraevet i henhold til dette di-
rektiv og dets implementering i den nationale
lovgivning. En integreret del af VVM-undersg-
gelsen vil veere en beskrivelse af mulige for-
holdsregler og tiltag, der kan nedszette de po-
tentielle, ugnskede miljgeffekter, deriblandt
ogsa en beskrivelse af de relevante kontrol- og
overvagningsprocedurer. | denne forbindelse
vil det vaere anbefalelsesvaerdigt at etablere et
feedback-overvagningsprogram i lighed med
det der anvendtes pa @resundsforbindelsen.

En af fordelene ved et feedback overvag-
ningsprogram er, at potentielle og uforudsete
miljgmaessige pavirkninger kan konstateres pa
et tidligt tidspunkt, saledes at anleegsarbejdet
kan justeres i tide. De relevante variable i et
feedback overvagningsprogram er sediment-
spildet, sedimentspredningen, sedimentspil-
dets karakteristika, samt visse andre fysiske og
biologiske parametre, for hvilke effekterne
kan forudses.

Udveelgelsen af miljgmeaessige overvag-
ningsparametre skal ikke kun ske i henhold til
deres relevans for miljget i Femern Beelt, men
ogsa med henblik pa deres egnethed som
overvagningsvariable. Kun variable, som kan
overvages med god sikkerhed ud fra et teknisk
synspunkt, dvs. hvor arsags-virkningsforhold
med en hgj grad af sikkerhed kan etableres ud
fra et videnskabeligt synspunkt. Det er klart,
at det ikke er hensigtsmeessigt at udveelge
overvagningsvariable, som enten er sveere,
usikre og/eller meget bekostelige at overvage.

Et traditionelt og mindre intensivt overvag-
ningsprogram for andre variable indeholdt i
de opstillede miljgmaessige kriterier kan ogsa
blive nedvendigt for at dokumentere de miljo-
maessige konsekvenser, som VVM-undersg-
gelsen har kortlagt.

Overvagningsprogrammet skal koordineres
med andre eksisterende overvagningsspro-
grammer, der gennemfares i omradet, f.eks.
marine overvagningsprogrammer i tilkknytning
til vindmglleparker ved Nysted (Rgdsand).
Erfaringer fra dette program og andre tilsva-
rende overvagningsprogrammer i omradet,
bgr udnyttes mest muligt.
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@resundskonsortiets

feedback overvagning:

 Spredning af
sediment og
sedimentation

« Alegraes

Myndighedernes
kontrol- og over-
vagningsprogram:
* Bundvegetation
* Bundfauna

o Fisk

* Fugle

* Kystmorfologi

* Badevand

* Vandkvalitet

 Blamuslinger

* Modellering af
sedimentspredning
og alegraes

Erfaringer fra de faste forbindelser
over @resund og Storebeelt

Da Storebeeltsforbindelsen blev planlagt og
bygget, var metoderne til at kontrollere de
miljgmaessige pavirkninger fra store infra-
strukturprojekter ikke sa udviklede som
senere, da @resundsforbindelsen blev planlagt
og bygget. Ydermere er det lokale havmiljg i
det dybere Storebeelt mindre falsomt end i
@resund, hvor de lavvandede omrader og det
klare vand frembyder ideelle betingelser for
forekomsten af store dlegraesomrader.
@resund er ogsa en vigtig traekrute for silde-
bestanden i @stersgen. De opstillede miljg-
maessige krav og overvagningsprogrammer
ved @resundsforbindelsen, har i mange hen-
seender veeret anvendt som reference for
efterfglgende store uddybnings- og opfyld-
ningsprojekter. Den miljgmaessige over-
vagning og styring for den faste forbindelse
over Storebeelt var baseret pa mere traditio-
nelle metoder med sammenligninger mellem
”fgr og efter”” anlaegsundersggelser og en ef-
terfglgende rapportering af de konstaterede
miljgeffekter. De erfaringer, som er blevet
hgstet under @resundsprojektet, er saledes
mere relevante for Femern Beelt projektet.

FIGUR 3.13
Indretning af et spildovervagningssystem

FIGUR 3.14
Ledelsessystem for overvagning pa
@resundsforbindelsen



Miljgmaessige krav til den faste

forbindelse over @resund

Effekterne pa det marine havmiljg, som falge

af etablering af en fast forbindelse mellem

Danmark og Sverige over @resund, fokuse-

rede fra starten pa to vigtige forhold:

= Blokeringseffekten pa vandgennemstrgm-
ningen mellem brakvandsomradet i @ster-
sgen og Nordsgen.

= Pavirkning af det lokale miljg som felge af
afgravnings- og opfyldningsarbejderne.

Vandkvaliteten i @stersgen afhaenger af vand-
udvekslingen i de danske beelter. Transport af
ilt og salt fra Nordsgen er af veesentlig betyd-
ning, blandt andet for bevaring af torske-
bestanden i Dstersgen, som er af veesentlig
gkonomisk veerdi. Der er kompenseret for
reduktionen af vandgennemstremningen,
som fglge af den foregede modstand fra den
kunstige g, halvgen og bropillerne, ved at
forgge vanddybden i seerligt udvalgte om-
rader omkring de faste forbindelser (bade for
Storebeelt og for @resund) ved hjeelp af kom-
penserende uddybninger.

Vandkvaliteten i @resund er blevet veesent-
ligt forbedret de sidste 20 til 30 ar, bl.a. som
falge af de store investeringer i rensningsan-
leeg i Danmark og Sverige. Vandet i @resund
har en lav, naturlig turbiditet, resulterende i en
hgj sigtbarhed i vandfasen (mere en 10 m om
vinteren), hvilket ger, at bundvegetation, som
alegrees, kan gro pa dybder af mere end 8 m.
De lavvandede omrader omkring Saltholm
frembyder gode betingelser for vandfugle
som svaner og edderfugle. Som fglge heraf
er Saltholm og det omliggende havomrade,
da ogsa udpeget som et vigtigt beskyttelses-
omrade i henhold til EU’s Habitat- og Fugle-
beskyttelsesdirektiver.

@resund udger ogsa et stort rekreativt om-
rade for de mere end 2 millioner mennesker,
som bor i omradet.

De ovennzevnte forhold ferte til opstilling af
en reekke strenge miljgmaessige krav til anleeg
af @resundsforbindelsen fra de danske og
svenske myndigheder. Baseret pa informatio-
ner fra indsamling af basisdata siden 1992,
var det muligt at udveelge miljgmeessige varia-
ble, som karakteriseres ved hurtig respons og
samtidig var malbare og derfor kunne anven-
des som variable i et feedback overvagnings-
program.

Ved traditionelle miligovervagningspro-
grammer anvendes metoder, som kraever

lange observationsperioder, for det med stati-
stisk sikkerhed kan fastslas, hvorvidt en speci-
fik udvikling kan blive betragtet som en per-
manent forandring eller blot en tilfaeldig
naturlig variation. | forbindelse med bygnin-
gen af @resundsforbindelsen blev der oprettet
et miljgovervagningsprogram, som tillader be-
tydeligt hurtigere evaluering af pavirkninger,
saledes at det var muligt at foretage justerin-
ger af anleegsaktiviteterne i tilfeelde af, at de
observerede pavirkninger varierede fra forud-
sigelserne.

Denne sakaldte ~feedback overvagning™
indeholdt udvalgte variable som responderer
hurtigt pa pavirkninger fra anleegsarbejdet.
Computermodeller gjorde det muligt pa et
tidligt stade at afgare, om der skulle foretages
feedback aktioner pa baggrund af resulta-
terne af overvagningen og dermed foretage
andringer af kommende anlaegsaktiviteter.

Overvagningsstrategi pa
@resundsforbindelsen
Miljgkonsekvensvurderingerne for den faste
forbindelse over @resund viste, at den starste
miljgmaessige pavirkning ville hidrgre fra sedi-
mentspild. Der blev derfor foretaget en bety-
delig indsats mht. overvagning for at sikre, at
opstillede spildkriterierne blev overholdt.

To veerktgjer blev introduceret til at sikre, at
spild blev holdt under de niveauer, der var sat
som mal og kriterier for alle variable::
= Entreprengrerne blev gjort ansvarlige for,

at maengden af spild blev holdt under fast-

satte graenser, som varierede i tid og sted
og dermed tog miljgmaessige fglsomme
perioder og omrader i betragtning. Disse
greenser var beregnet pa forhand med
hjeelp af numeriske modeller.

- Et feedback overvagningsprogram blev
gennemfgrt af bygherren. Programmet
omfattede spredning og sedimentation af
sedimentspild og biologiske ngglevariable,
som var udvalgt som repraesentative for det
potentielt pavirkede gkosystem.

| teorien skulle bygherrens overholdelse af
kriterierne for maksimalt spild i sig selv vaere
tilstraekkeligt til at begraense pavirkningerne
til det accepterede niveau. Men pa grund af
uforudsigeligheden i de hydrografiske og
meteorologiske forhold og naturlige udsving i
gkosystemerne, var det ngdvendigt samtidig
at overvage den aktuelle miljgtilstand under
anleegsarbejdet, for at opna tilstreekkelig

sikkerhed for overholdelse af de generelle
miljgmaessige krav.

Feedback overvagningen indeholdt derfor
udvalgte variable, som kan anvendes til pa
kort sigt at registrere kvantificerbare effekter,
som fglge af anleegsarbejdet. Disse variable
blev enten malt kontinuerligt eller med meget
korte intervaller, séledes at der hurtigt kunne
foretages en justering af anlaegsarbejdet. For
at sikre at miljgmaessige malseetninger og kri-
terier blev overholdt, blev der fastlagt proce-
durer, til brug for at afggre hvilke tiltag, der
skulle gennemfares i anleegsomradet, hvis der
opstod fare for at disse krav ikke kunne over-
holdes.

Denne feedback overvagning var en inte-
greret del af det miljgmaessige ledelsessystem
og grundlaget for implementering af andrin-
ger og/eller restriktioner pa gennemfarelsen
af de marine havbundsarbejder.

Feedbackprocedurerne omfattede:

= Evaluering og godkendelse af materiel, ar-
bejdsplaner etc. far arbejdet pabegyndtes.

- Fastseettelse af graenseveerdier og feedback
procedurer inkluderende pa forhand fast-
lagte afveergeforanstaltninger.

= Klar ansvarsfordeling mellem alle involve-
rede parter.

= Planleegning og miljggodkendelser af ud-
dybningsaktiviteterne blev betragtet som
de vigtigste redskaber til at sikre overholdel-
sen af de miljgmaessige krav.

Derfor var overvagning af de miljgmaessige
variable i kombination med forudsigelser af
fremtidige miljgforhold, nggleelementer for at
kunne treeffe beslutninger om aendringer til
anlaegsarbejdet.

I overvagningsprogrammet blev brugen
af computermodeller bygget ind i feedback
systemet. Disse modeller blev brugt til plan-
leegning af uddybnings- og opfyldningsarbej-
det og til at forudsige sedimentspredning,
sedimentation, pavirkning af vandkvalitet og
af dlegreesomrader.

Principperne for den overordnede feed-
backprocedure kan ses af Fig. 3.15.

| @resund er alegraesomrader og muslinge-
banker de dominerende plante- og dyresam-
fund. Disse blev derfor valgt som de bedst eg-
nede organismer til feedback overvagning. |
feedback overvagning er det vigtigt, at den
variabel, som udveelges til overvagning, over-
holder visse basale krav:
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= Den skal have et utvetydigt, let maleligt for-
hold til den feedback organisme, som re-
preesenterer det pagaeldende gkosystem.

= Maleresultater skal foreligge i lgbet af kort
tid (ikke mere end et par dage).

= Basisundersggelser skal veere til radighed
for at fastseette statistisk set troveerdige
greenseveerdier og kriterier, til brug for at
vurdere om disse overskrides.

- Effekterne af forskellige forhold pé den
udvalgte variabel skal kunne beregnes pa
forhand, hvilket betyder at en model for
”arsags-virkningsrelationerne skal veere
kendte.

= |lyset af disse krav, blev de falgende
variable udvalgt til overvagning af feedback
organismen alegraes:
= skudtaethed
= blad- og rodbiomasse
= maengden af kulhydrater oplgst i rodnettet.

Program til overvagning af turbiditet og
sedimentation

Turbiditetsforholdene (lysgennemtreengelig-
hed/sedimentkoncentration) og sedimentation
(sedimentationsrater og samlet aflejring) blev
malt ugentligt for at kunne give tidligt varsel
og tilvejebringe aktuelle data til validering af
den computerbaserede prognosemodel.
Turbiditeten blev malt ved hjeelp af lysmalinger,
som muliggjorde beregninger af sediment-
koncentrationen i vandfasen. Under udfgrelse
af uddybnings- og opfyldningsarbejdet blev
surveys til registrering af turbiditetsniveauer
og sedimentation gennemfart flere gange
ugentligt.

Alegreesprogrammet

| Alegraessets veekstperiode (marts til novem-
ber) blev der taget praver af alegraes i omrader
omkring @resundsforbindelsen hver anden
uge. Daekningsgraden i legraesomraderne,
veaegten af de levende dele af planterne og
lagringen af energi i de underjordiske dele

Ny arbejdsplan fra entreprengren, inklusive et spild scenario

Miljgkonsekvensvurdering for arbejdsplanen baseret
pé numerisk modellering af spild scenariet

Er de operationelle kriterier opfyldt?

s

Gravearbejdet starter

—
AL\

Overvagning af udvalgte variable V'

Er de operationelle kriterier opfyldt?

Intensiveret overvagning
Numerisk modellering

Er myndighedskraverne overskredet?

‘_
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blev registreret. Dykkere opsamlede praver i

ti forskellige omrader. Disse omrader blev
udvalgt ud fra deres placering i forhold til
igangveerende uddybnings- og opfyldnings-
arbejder og pa basis af modeberegninger af
hidtidige observationer (hindcast). Som et led i
opseetningen og kalibreringen af den numeri-
ske model, som blev brugt til beregning af
maksimale, tilladelige spildmaengder, var der
udfart et omfattende felt eksperiment, omfat-
tende skygningsforsgg med alegraes (se foto).

Muslingeprogrammet
Muslingeprogrammet indeholdt ogsa prave-
tagning hver anden uge, men i modsaetning
til Alegraesprogrammet lgb programmet aret
rundt. Et skibsbaseret foto-samplings udstyr,
blev anvendt til fotoregistrering af de rele-
vante havbundsomrader, hvorved antallet og
starrelsen af bldmuslinger kunne males ved
billedanalyser (se foto side 70).

Dykkere tog ogsa manedlige praver af mus-
lingebankerne sa de levende muslingers veegt

FIGUR 3.15
Principper for feed-back overvagningen pa
@resund



Vandprgve for kalibrering af turbiditetsmaler

Testomrade med alegraes, som er overdaekket
for at illudere skygningseffekten som fglge af
sedimentfaner
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kunne vurderes. En gang om aret blev forde-
lingen af muslingebankerne kortlagt ved
hjeelp af det akustiske RoxAnn softwarepro-
grammel. De omrader, hvor der blev foretaget
pragver enten med fotos eller af dykkere, var
udvalgt ud fra hvor anleegsarbejder pagik,
hvor basisundersggelser vedrgrende blamus-
lingebankerne var gennemfart og pa grund-
lag af hindcast-modellering af sedimentation
af spild fra tidligere anlsegsarbejder.

Resultaterne af feedback overvagningen
blev sammenlignet med resultaterne fra basis-
undersggelserne. Hvis der ikke konstateredes
nogen aendringer, blev overvagningen fortsat
som planlagt. Hvis der forekom eendringer i de
udvalgte variable i muslingebankeovervagnin-
gen, evaluerede projektlederen arsagerne til
disse andringer, og relevante justeringer blev
foretaget.

Miljgkonsekvenser og konklusioner
Bygningen af den faste forbindelse over @re-
sund blev gennemfgrt under strenge miljo-
maessige betingelser. Effekterne pa malbare
variable, som &legraes og blamuslinger, blev
som forudset i miljgkonsekvensvurderingen.
En mindre reduktion i legreesparametrene
langs Saltholms vestkyst angav, at de fastlagte
daglige og ugentlige spildgreenser var kor-

70 Femern Bzlt forbindelsen og miljoet

rekte. Under feerdigggrelsen af uddybningen
af sejlrenden i Flinterenden, resulterede en
midlertidig og pa forhand godkendt overskri-
delse af de ugentlige spildrater i en signifikant,
lokal reduktion i dlegraesparametrene. Efter
1-2 &r var parametrene tilbage til pa det oprin-
delige niveau, som fglge af overholdelsen af
de strenge spildbegraensninger.

Den endelige fordeling af spildt sediment,
som var blevet beregnet af ved hindcast-
modellering, viste sig i overensstemmelse med
forudsigelserne i miljgkonsekvensvurderingen.
| fremtiden vil det spildte sediment, blive
transporteret rundt, som fglge af resuspen-
sion under storme. Intensiteten og omfanget
vil reduceres i takt med at mere og mere af
sedimentet deponeres i de permanente
sedimentationsomrader i de dybere dele af
@resund.

Hovedkonklusionen fra det miljgmaessige
undersggelsesprogram pa @resundsforbindel-
sen er, at det er muligt at overholde strenge
miljgmaessige krav, hvis miljgledelsessystemer
integreres i bygherreorganisationen.

Blamuslingebanke i @resund



forbindelsen

Det overordnede resultat af forundersggel-
serne var, at begge lgsningsmodeller blev an-
set for at veere miljgmaessigt acceptable, hvis
de ngdvendige forholdsregler treeffes og mil-
jostyring gennemfares. Forskellene mellem en
bro og en tunnel er sma.

Permanente pavirkninger
Nar seenketunnelen feerdigbygget vil den fuldt
ud nedgravede tunnel have en meget lav per-
manent hydrografisk pavirkning, da bloke-
ringseffekten (0,1%b) kun vil hidrgre fra etable-
ring af de store deponeringsomrader ud for
kysterne og fra ventilationsgen (eller gerne).
Skrastagsbroen vil ogsa have en lav permanent
hydrografisk pavirkning, selv om virkningen vil
veere starre end for tunnelen. Skent depone-
ringsomraderne vil vaere mindre end for en
tunnel, vil den generelle blokeringseffekt af en
bro veere starre (0,3%) pa grund af bropillerne.
Kompensationsuddybning er hidtil fundet
uegnet for begge anleegsudformninger.
Endvidere vil ingen af alternativerne have vae-
sentlig indflydelse p& oversvemningsrisikoen i
det vestlige @stersg-omrade.

| modseetning til en tunnel er en bro for-
bundet med en vis risiko for pavirkninger af
traekfugle (kollisionsrisiko, sendringer af treek-
ruter). Der er ikke konstateret andre vaesent-
lige pavirkninger pa fauna og flora i forbin-
delse med de foreslaede Igsningsmodeller.
Efter forundersggelsernes gennemfarelse, er
det blevet foreslaet, at der udpeges et Natura
2000 omrade i henhold til EUs Habitatdirektiv
halvvejs mellem Lolland og Femern i den tyske
del af den Eksklusive @konomiske Zone (EEZ).
Der er ogsa blevet udpeget andre Natura
2000 omrader i kystomraderne og pa land
bade p& Femern og Lollandssiden neer linjefa-
ringen. Fremtidige undersggelser vil fastsa,
hvorvidt disse omraders integritet vil forblive
upavirket af lgsningsmodellerne.

FIGUR 3.16
Storre pavirkninger pa kyst-til-kyst delen af
Femern Bzelt forbindelsen

[ Indre pavirkningszone
Ydre pavirkningszone
E— EU habitat omrade (forslag i den tyske
del af EQZ)
ot Pavirkningsomrader af vaesentlig
interesse
Deponeringsomrade for overskudsjord
= Skratagsbro
=mmm Saenketunnel

3.11 De vasentlige pdvirkninger fra kyst-til-kyst

Nar anleegsarbejdet er blevet afsluttet, vil
en seenketunnellgsning pavirke turisme og fri-
tidsaktiviteter i omradet mindst. | modsaetning
til en tunnel, som ikke vil have nogen visuel
indflydelse pa landskabet pa sgterritoriet, vil en
bro derimod medfgre vaesentlige eendringer i
landskabsbillede.

Begge lgsningsmodeller for den faste for-
bindelse over Femern Beelt vil medfare et fald i
alle former for trafikrelaterede luftemissioner
sammenlignet med en fortsat faergefart. Det
er endnu ikke besluttet, hvorvidt faergetrafik-
ken vil fortseette, nar den faste forbindelse er
&bnet, men det betragtes som mindre sand-
synligt, at den vil fortseette.

Midlertidige pavirkninger

De veesentligste midlertidige pavirkninger vil
opsta som falge af sedimentspredning i for-
bindelse med de marine havbundsarbejder
(afgravninger og deponering af overskudsma-
terialer). Som fglge af omfanget af afgravet
og spildt materiale, vil der veere stgrre pavirk-
ninger af havmiljget i forbindelse med end
tunnel end for en bro ligesom pavirkningen vil
vare over en laengere periode ved en tunnel
(tunnel: 4-5 &r, bro: 3-4 ar). Pavirkninger af
bundvegetation og -fauna, inklusive muslin-
gebanker vil veere begraenset til anlaegsfasen

og selve anleegsomradet. Vigtige fadeomrader
for overvintrende havfugle forventes ikke at
blive pavirkede. De biologiske levesteder vil
blive retableret, nar anleegsarbejdet er afsluttet.

Der forventes ikke alvorlige eller uoprette-
lige effekter pa fiskebestande eller fiskeriet,
men fiskeri i umiddelbar naerhed af anlaegs-
omradet kan blive pavirket negativt i anlaegs-
perioden. Turisme- og fritidsaktiviteter kan lo-
kalt blive pavirket under anlaegsperioden, bl.a.
fordi der i forbindelse med anleegsarbejdet
teet pa kysten kan forekomme en sediment-
spredning, der vil pavirke den gestetiske vand-
kvalitet (uklarhed), hvilket ger badning mindre
attraktivt. Af de to anleegslgsninger, forventes
det, at en tunnel vil have starre pavirkninger
og over en leengere periode, end en bro.

Pavirkningerne fra de kystnzere, landbase-
rede anlaegsaktiviteter forventes at blive ube-
tydelige.

Som en grov konklusion kan det konstate-
res, at en tunnel vil veere forbundet med feerre
permanente miljgmaessige pavirkninger end
en bro, hvorimod en bro vil forarsage feerre
midlertidige miligmaessige pavirkninger end
en tunnel.

Pavirkninger af en graenseoverskridende
karakter ud over dem, der er beskrevet for
Danmark og Tyskland, forventes ikke.

DANMARK

=

Kieler Bugten

TYSKLAND

© Vermessungsverwaltungen der Lander und BKG 2005

FEMERN
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Sidelgbende med de indledende miljgmaes-
sige undersggelser for kyst-til-kyst forbindel-
sen, blev der i 1998 gennemfgrt indledende
miljgmaessige undersggelser for de tyske land-
anlaeg (se Ref. /3/).

For hver lasningsmodel blev det geografiske
omrade fastsat til 1 km pa begge sider af linje-
faringen. Det geografiske omrade blev dog
udvidet for at tage hgjde for omrader af seerlig
falsom karakter. Da formalet med de indle-
dende undersggelser var at bidrage til basis-
vurderinger under udarbejdelsen af forbunds-
statens infrastrukturudviklingsplan omfattede
de anvendte metoder bade miljgmaessige vur-
deringer og miljerelaterede gkonomiske vur-
deringer. Bortset fra nogle fa detaljerede un-

dersggelser (f. eks. vedrgrende fugle) var disse
miljevurderinger ikke s& detaljerede som nor-
malt i forbindelse med miljgkonsekvensvurde-
ringer, der skal gennemfgres forud for myn-
dighedsmaessige godkendelser. Sddanne
undersggelser vil falge pa et senere tidspunkt.

1998-undersggelserne er suppleret med
nyere informationer fra de tyske myndigheder
vedrgrende Natura 2000 omrader i henhold til
EUs Habitat- og Fuglebeskyttelsesdirektiver,
samt for andre beskyttede omrader. Dette var
ngdvendigt, da data fra 1998 rapporten kun
rummede basisinformationer om Natura
2000-omraderne, idet udpegelsesprocessen
for disse kun lige var begyndt pa daveerende
tidspunkt.

Hidtil har de vurderede pavirkninger for det
meste fokuseret pa permanente pavirkninger
som linddragelse af landarealer, barriereeffek-
ter, stgj, vibrationer, og visuelle effekter, hvori-
mod midlertidige pavirkninger, som kun vil
forekomme i anleegsperioden, ikke er vurderet
pa de nuveerende stade i planlaegningsproces-
sen. De midlertidige pavirkninger vil blive un-
dersggt yderligere, nar den endelige lgsnings-
model er blevet valgt.

| de indledende miljgmaessige undersggel-
ser i 1998 (Ref. /3/) stilledes forslag til, hvor-
dan seerligt negative pavirkninger kan undgas
eller formindskes. Disse forslag vil blive taget i
betragtning i de kommende planleegnings-
faser.

Bymaessige bebyggelser
Landanlaeggene er beliggende i Slesvig-Hol-
sten, den nordligste forbundsstat. Korridoren
for liniefgringen for de tyske landanlaeg mel-
lem Puttgarden og Bad Schwartau er belig-
gende i Ostholstein Amt og i Hansestaden
Libeck som har status svarende til et amts.

Udover Liibeck med en befolkning pa
213.800, er 26 byer med en befolkning pa
ca. 127.000 placeret indenfor det undersggte
omrade. Desuden findes der i omradet lands-
byer, feriesteder, godser, landbrug og spredte
bebyggelser.

For sa vidt angar Opgraderingsalternativet
for udformningen af jernbanen, beskrevet i
Kapitel 2, forventes hverken det andet spor
eller en optimering af linjefaringen at fare til
indgreb i bymaessig bebyggelses eller individu-
elle bygninger. Dette er ogsa tilfeeldet mht.
Ny Linjefgringsalternativet bortset fra enkelte
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bygninger, som muligvis pavirkes neer Althaus
(Lensahn omradet, sektion Ill). Nye barriere-
effekter er endnu ikke undersggt, men den
nuveerende barriereeffekt skal tages i betragt-
ning. Det andet spor vil, for Opgraderingsal-
ternativets vedkommende, ligge umiddelbart
ved siden af det nuveerende spor. Over- og un-
derkarsler vil blive opgraderet om ngdvendigt,
og alle 43 eksisterende jernbaneoverskaerin-
ger mellem Libeck og Puttgarden vil forblive
&bne. For sa vidt angdr nybyggede jernbane-
straekninger, vil der blive etableret niveaufri
jernbaneoverskeeringer. Yderligere barriereef-
fekter, som fglge af opgraderingen af lande-
vejen B 207 til firesporet hovedvej, er endnu
ikke undersagt. De nye kgrebaner vil blive
placeret umiddelbart ved siden af den eksiste-
rende vej, og den eksisterende barriereeffekt
er taget i betragtning.

Niendorf havn



TABEL 4.1 Stgjskaerme pakraevet for beboelsesomrader

Sektion Upgraderingsalternativ Ny liniefgringsalternativ
(med Underalternativer) (med Underalternativer)
| Liibeck-Scharbeutz 8,9 km 12,5km
1 Scharbeutz-Beschendorf 9,2 km 7,4km
1] Beschendorf-Sutel neer Neukirchen 9,8 km (A) 7,6 km (C)
8,3 km (B) 7,9 km (D)
\% Sutel-Niendorf (Fehmarn g) 3,4km 5,4km (C)
4,5 km (D)
lalt Lubeck-Niendorf (82 km) 31,3km (A) 32,9km (C)
29,8 km (B) 32,3km (D)

Stgj og vibrationer Landbrug og skovbrug

Stgjpavirkninger hidrgrende fra driften af den
opgraderede vej- og jernbaneinfrastruktur er
beregnet via en 3D stgjprognosemodel base-
ret pa de relevante standarder geeldende i
Tyskland (veje: RLS-90, jernbane: SCHALL 03).
Beregningerne viser, at stgjeffekten fra jernba-
netrafik iseer vil hidrgre fra godstog, hvorimod
passagertog spiller en mindre rolle. Dette er
en vigtig konklusion, idet det forventes, at
godstrafikken mellem Hamborg og Kgben-
havn efter abningen af en fast forbindelse
over Femern Beelt, vil blive fart over Femern
Beelt i stedet for via den 175 km laengere Jyl-
landsrute over Flensborg, Kolding og Store-
beelt, som benyttes i dag. Da de geeldende
lovbestemte stgjgraenser for bymaessige om-
rader vil blive overskredet (16. Cirkuleere ved
rerende forureningsbegreensning) i afstande
af op til 220 m (dagtimer) og 780 m (natteti-
mer) fra jernbanens linjefaring, vil stgjskeerme
blive ngdvendige. Deres totale leengde er an-
fortiTabel 4.1.

For B 207 hovedvejens vedkommende for-
ventes det, at de gaeldende stajgraenser for
bymaessige omrader overskrides i afstande af
op til 320 m (dagtimer) og 640 m (nattetimer)
fra vejlinjeferingen. Stgjbarrierer pa en
leengde af i alt 3,7 km vil derfor blive ngdven-
dige.

Indledende undersggelser af pavirknin-
gerne fra vibrationer blev udfart baseret pa
den tyske DIN 4150 standard. Vibrations-
pavirkninger blev bedgmt som “kritiske™ i
afstande af op til 50 m fra jernbanens linje-
faring. Midlertidige stgj- og vibrationspavirk-
ninger i anleegsperioden afthaenger af den
valgte lgsningsmodel, det endelige design og
de valgte anleegsmetoder. Af denne érsag er
de midlertidige stejpavirkninger i anleegsfasen
endnu ikke undersggt.

Landskabet i korridoren for de tyske landan-
leeg er domineret af landbrug (73,6% af det
undersggte omrade) og skov (7,6%). Ratekau
Skov, Kammer Skov, og Kronshorn ligger i sek-
tion | og skoven neaer Manhagen, Schwienkuhl
Skov, og Damlos Skov ligger alle i sektion III.
Der er ingen skove af betydning i hverken
sektion Il eller IV.

Det vil primeert veere landbrugs- og skov-
omrader, som vil blive bergrt af behovet for at
inddrage den 7,5 m bredde stribe land, som er
ngdvendig for at udbygge jernbanen med det
andet spor i opgraderingsomraderne. En 15 m
bred landbreemme vil veere ngdvendig i ny-
bygningsomraderne. Den totale inddragelse
af landbrug og skov vil veere 0,6 km? for
Opgraderingsalternativet og 0,8 km?i tilfselde
af Ny Linjefgringsalternativet.

Barriereeffekter forventes ikke at forekomme
i omrader, hvor det andet spor leegges umiddel-
bart parallelt med den eksisterende jernbane.
For de omraders vedkommende, hvor der vil
ske en nybygning af jernbanen, vil der opsta en
barriereeffekt af betydning for landbrug: den
totale leengde vil vaere 11 km (Underalternativ
A), 12 km (Underalternativ B), 42 km (Underal-
ternativ C) eller 43 km (Underalternativ D).

Turisme og fritidsaktiviteter
Jernbanen mellem Liibeck og Puttgarden gar
gennem Lubeck Bugts @stersg kyststreekning,
som er et vigtigt turist- og ferieomrade i Nord-
tyskland. Langs jernbanen ligger Timmendor-
fer Strand, Scharbeutz, Haffkrug, Sierksdorf,
Neustadt, og Grossenbrode som er bade- og
kurbyer med sandstrande langs @stersgen. De
fleste stationer er placeret i udkanten af disse
byer. Turisme er den starste industri i Osthol-
stein Amt. Et antal byer har status som “aner-
kendt turist- og fritids-omrade™, se Tabel 4.2
og Figur 4.1

Miljemassige konsekvenser af de tyske landanlaeg
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TABEL 4.2 Anerkendte lokaliteter for turisme og rekreation Blandt de mange turist- og fritidsfaciliteter

Kommune Type kan naevnes golfbanen syd for Scharbeutz,
Bad Schwartau Kursted med mineral og mudderbade lystbadehavnene i Scharbeutz, Haffkrug,
Timmendorfer Strand Pstersp Kursted Neustadt og Grossenbrode) samt ca. 50 cam-
Scharbeutz og Haffkrug Dstersg Kursted . . .
serkedort Gstorso, Badestrand pingpladser. Ingen af lgsningsmodellerne vil
Neustadit Osterss, Badestrand resultere i tab af turist- eller fritidsfaciliteter.
Lensahn Rekreativt omrade Yderligere barriereeffekter er ikke undersegt,
Oldenburg Rekreativt omréde men den eksisterende barriereeffekt er taget i
Heringsdorf Rekreativt omrade betragtning. Opgraderingen er planlagt til at
Heiligenhafen @stersg Kursted blive etableret langs den eksisterende jern-
Grossenbrode @stersa Kursted bane og de nybyggede dele af jernbanen vil
Burg, Femern @Dstersg Kursted . . 3 :
Landkirchen Femern Rekreativt omrade ligge vest for turistomraderne og parallelt til
Bannesdorf, Femern Rekreativt omrade Al mOtorvejen'

Infrastruktur

Som felge af beslutningen om at reducere den
maksimale hastighed pa jernbanestraekningen
160 km/t i stedet for en hgjhastighedsjern-
bane som tidligere planlagt, vil alle 43
eksisterende jernbaneoverskaeringer mellem
Lubeck og Puttgarden forblive i brug. Alle
eksisterende over- og underkgrsler vil blive
opgraderet, om ngdvendigt, og — bortset fra
midlertidige begraensninger under anleegs-
arbejdet — vil transportnettet forblive uforan-
dret.

Lokale veje vil blive forbundet til B 207
hovedvejen om ngdvendigt, men de neermere
detaljer er endnu ikke undersggt. Alle eksiste-
rende forsyningsanleeg og faciliteter, som pa-
virkes af opgradering af bane og vej, vil enten
blive bibeholdt eller omlagt.

Kieler Bugten
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FIGUR 4.1
Turist- og rekreative omrader
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Fauna

Undersggelsen af fauna baseres pa bade of-
fentligt tilgeengelige og private datakilder,
som var til radighed da undersggelsen blev
foretaget (1998). Det fremgar af Landskabs-
strukturplanen (Ref. /8/), revideret i 2003, at
der i dag er bedre data til radighed. Disse vil
blive taget i betragtning i forbindelse med
kommende, supplerende undersggelser af
faunaen i det bergrte omrade.

Fugle

I lighed med Femern Bzelt omradet er det ty-
ske opland ogsa et internationalt vigtigt om-
rade for fuglelivet. Da datakvaliteten for yng-
lende og rastende fugle blev betegnet som
vaerende utilstraekkelig i den indledende milje-
undersggelsesrapport, blev der i 2004-2005
udarbejdet en ekspertrapport vedrgrende
treekfugle med henblik p& at sammenstille den
aktuelle viden om treekfugle og havfugle, for
derved at kunne foretage en indledende vur-
dering vedrgrende de gkologiske effekter af
en fast forbindelse (se Ref. /6/). Omradet for
de tyske landanlaeg omfattes af ekspertrap-
porten (se Kapitel 3.3).

Rigdommen af fuglearter i det tyske op-
land, skyldes den geografiske placering pa
den afrikansk-eurasiske fugleflugtslinje, med
et meget stort antal treekfugle, der om efter-
aret treekker i sydvestlig retning og mod nord-
gst om foraret. Fugleflugtslinjen gar over det
omrade, hvor de tyske landanlzeg er placeret.
Sammenfaldet mellem denne overordnede
traekrute og regionale treekruter resulterer i et
enestdende antal treekfugle og arter i omra-
det.

Pa grundlag af de informationer, der var til-
gaengelige i 1998 blev tre vigtige geografiske
pavirkningsomrader identificeret (se Figur
4.4):

Den eksisterende jernbane passerer i dag
Neustadt Strandsg i sektion Il via en 1 km lang
daemning, men udvidelse med et 2. jernbane-
spor i henhold til Opgraderingsalternativet, vil
kreeve en bredere deemning, som vil medfere
yderligere arealbeslagleeggelse. Med dets vad-
omrader og &bne vandomrader vil et nationalt
vigtigt overvintrings- og raste-omrade for
fugle blive pavirket. Omradet huser mere end
12 forskellige redlistede arter og er belig-
gende pa kystfuglenes treekrute. Effekterne
pa fugle blev sdledes vurderet til at vaere me-
get negative. | modseetning hertil vil Ny Linje-
faringsalternativet ga udenom omradet, og

Bramgaes

derfor ikke have nogen pavirkning. Derfor
blev det anbefalet ikke at bruge linjefgringen
forudsat i Opgraderingsalternativet.

| sektion IIl krydses Oldenburg Bassinet af
den nybyggede jernbanekorridor udenom
selve Oldenburg. Op til 27 radlistede arter kan
blive pavirkede. Alle underalternativer vil have
vaesentlige negative pavirkninger, hvoraf un-
deralternativ A relativt set vil pavirke omradet
mindst. Mens Opgraderingsalternativet er for-
bundet med et tab af ca. 5% (Underalternativ
A) eller omkring 15-20 % (Underalternativ B)
af naturbeskyttelsesomradet Oldenburg
Fen” (Oldenburger Bruch), vil Ny Linjefe-
ringsalternativet afskaere omkring 80-90%
(Underalternativer C og D). Under alle om-
steendigheder vil fuglehabitatomrader blive
udsat for barriereeffekter og forstyrrelsesef-
fekter.

| sektion IV skal Opgraderingsalternativet i
givet fald udfgres med en forbedret kurve
teettere pa Grossenbrode Strandsgen og Un-
deralternativerne C og D for det Ny Linjefg-
ringsalternativ er planlagt med helt nye linje-
faringer. Marginale pavirkninger over en
streekning pa 1 km (Underalternativer A, B og

D) eller 3 km (Underalternativ C) kan ikke ude-

lukkes. For at reducere disse veesentlige nega-

tive effekter, blev forslag til forbedringer af lin-

jefaringen givet.

Som resultat af elektrificering, kan kare-
strams- og elforsyningsanlaeg (110 kV) langs
banen pavirke visse fuglearter, idet der opstar
en barriereeffekt. Isser kan de fugle, som har
behov for store bne landskaber blive pavir-
kede. Kollisioner med dgdsfald til falge, vil
kunne forekomme, iseer for arter med darli-

gere flyveegenskaber, samt for store fugle og
fugle, som treekker om natten. Sddanne uheld
vil muligvis veere koncentreret omkring flaske-
halsene i fugleflugtslinjerne og i vigtige yngle-
og rugeomrader, eksempelvis Grossenbrode
Strandsg og andre vddomrader.

Vej- og jernbaneanleegsarbejder, som bl.a.
medfarer stgj og tilstedeveerelse af maskineri,
karetgjer og personel, kan midlertidigt for-
styrre ynglende, faeldende eller rastende
fugle. Falsomme arter kan derfor blive pavir-
ket i afstande af op til 100 m fra anleegsomra-
det. En anden midlertidig pavirkning er tabet
af habitatomrader for ynglende, feeldende og
rastende fugle, som tages i anvendelse til ar-
bejdsomrader, camps, lagre, og tilkarselsveje i
anlaegsperioden.
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Anden fauna

Datakvaliteten for anden fauna, inklusive pat-
tedyr, viste sig ufuldsteendig, foraeldet og for
lidt detaljeret til at veere egnet, som grundlag
for 1998-rapporten og der er derfor, indtil vi-
dere, ikke gennemfgrt vurderinger herfor. Det
anbefales derfor at opdatere informations-
grundlaget og/eller foretage yderligere kort-
leegninger pa et senere tidspunkt i planlaeg-
ningen. Det kan derfor ikke udelukkes, at
andre miljgeffekter identificeres pa et senere
tidspunkt.

Flora

Undersggelsen af flora blev baseret pa en ha-
bitatkortlaegning af Slesvig-Holsten udfart i
1993 og fandtes derfor ikke tilstraekkelig til
brug for en indledende miljgkonsekvensvur-
dering. Under alle omsteendigheder er biolo-
giske data ofte foreeldede efter fem ar, og skal
derfor opdateres og raffineres i senere plan-
leegningsfaser.

Langs landanlaegget findes forskellige land-
skabstyper med forskellige typiske habitatty-
per og arter, som vil blive bergrt af projektet. |
alt 30 plantearter er pa Tysklands radliste og
66 arter pa Slesvig-Holstens rgdliste. Rester af
naturlige plantesamfund findes nu kun i na-
turfredningsomréader, medens stgrstedelen af
den nuvaerende vegetation ikke laengere re-
flekterer @stholstens oprindelige potentiale.

Udbredte naturlige skove og engomrader
samt bugtende vandlgb er karakteristiske for
Schwartau-dalen, som udger en central gko-
logisk forbindelseslinje i Slesvig-Holsten (sek-
tion 1). Adskillige mindre sger i Pénitz-Middel-
burg-Susel omradet (sektion Il) stammer fra
moreene dadis huller og omradet har stadig
ubergrte, naturlige habitatomrader med skov,
sma sger og damme, inklusive mose/dynd om-
rader, som er forblevet ueendrede, og rummer
i visse omrade bemaerkelsesveerdige forekom-
ster af sjseldne plantearter. Udkanten af
Bungsberg moraene istids landskabet i sektio-
nerne Il og Il karakteriseres af vandlgh, som
har skaret dybe slugter, og af naturlige skove
og enge.

| dele af Oldenburg Bassinet, hvorfra der
ikke er aflgb (sektion Ill), er der udviklet store
engmoser pa sandede, grusede aflejringer.
Moser, pilekrat, tagrer, og vadomrader er de
vaesentligste plantesamfund sammen med ad-
skillige vandlgb. Selvom omradet er veldraenet
med henblik pa anvendelse til landbrugsfor-
mal, kan der stadig findes rester af det oprin-
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delige engmose landskab. Kysten pa Femern
og Wagrien halvgen (sektion Ill og IV) er for
det meste kendetegnet af klipper, strand-
volde, strandsger, og tidevandsmudderbanker
med mange forskellige habitattyper. Omkran-
set af de kystneere habitattyper, ligger land-
brugslandskabet med den vegetation, der er
typisk for de opdyrkede, frugtbare jorde pa
Femern og Wagrien, med sparsom blomster-
flora. Her er nogle fa, mindre vandomrader,
som mergelgrave med tagrgr de eneste inte-
ressante habitatomrader.

Set i forhold til den eksisterende linjefaring
af jernbane- og motorvej i omradet, er opgra-
deringen af jernbanen i sektionerne | og Il
stort set kun forbundet med ”middelstore”
konflikter: krydsningen af Schwartau-dalen
(0,5 km) og Riesebusch-Ratekau fyrretraessko-
ven (2 km), perifere pavirkninger af Gosebek
&en og Haffwiesen vadomradet mellem Schar-
beutz og Haffkrug (1,5 km) og af Eutin Skov
(Opgraderingsalternativ: 1,5 km, Ny Linjefg-
ringsalternativ: 3 km).

De mest markante effekter af Opgrade-
ringsalternativet i sektion Il forekommer ved
Neustadt Lagune (se Figur 4.4): denne lagune
er forbundet med @stersgen og rummer der-
for en mosaik af habitater, som er pavirket af
salt og ferskvand. Lagunen, som er omgivet af
et beelte af tagrer, er et nggleomrade for habi-
tat netveerket i Slesvig-Holsten. Den nuvee-
rende jernbanelinje krydser lagunen over en
leengde af 1 km, og A 1 motorvejen bergrer
lagunen over en 2 km lang streekning. Anleeg
af en dobbeltsporet jernbane vil derfor for-
steerke den eksisterende barriereeffekt og for-
styrrelseseffekt og fere til yderligere tab af ha-
bitater. Eftersom der ikke kan kompenseres
for disse negative pavirkninger, blev det anbe-
falet ikke at anvende linjefgringen i henhold til
Opgraderingsalternativet. | modseetning hertil
gar Ny Linjefgringsalternativet udenom lagu-
nen og vil derfor ikke have miljgmaessige kon-
sekvenser for dette omrade.

Tilkomsten af yderligere barriereeffekter og
tab af habitatomrader i sektion Il vil fgre til
vaesentlig negativ effekt, da den sarbare
Kremper Au Baek og Lachsau/Lassbek &-sy-
stem skal krydses (Opgraderingsalternativ 6
km, Ny Linjefgringsalternativ 3 km). Denne
negative pavirkning af et naturfredningsom-
rade og omrade under EUs Habitat Direktiv
kan ikke undgas eller kompenseres for (se ne-
denfor). Damlos Skov, et af de f& sammen-
haengende, blandede Igvskovsomrader i @st-

holsten, og Johanniskbek, et dalomrade nord
for Lensahn, vil blive marginalt bergrt (1 km)
af begge alternativer i sektion IIl.

Den mest negative pavirkning fra begge al-
ternativer i sektion Il vil skyldes krydsningen af
Oldenburg Bassin, som falge af at der etable-
res en helt ny anleegskorridor. Oldenburg Bas-
sinet er det starste sammenhaengende vad-
omrade i @stholstein (29 km?) med en mosaik
af dbne vandomrader, med gamle tarvemoser
med tagrer, og hgjere beliggende brakjorde,
samt mindre omrader af greesland med raek-
ker og grupper af traeer, krat og buske. Takket
veeret omradets varierede karakter huser det
mange sjeeldne og beskyttede plantesamfund
med truede plantearter, og det er da ogsa et
nggleomrade for habitatnetvaerket i Slesvig-
Holsten. Den gstlige del er fri for vej- og jern-
banerelaterede baggrundspavirkninger.

Alle underalternativer vil have betydelige
negative effekter, heriblandt vil underalterna-
tiv A vil veere forbundet med de fzerreste ne-
gative pavirkninger. Medens Opgraderingsal-
ternativet krydser naturbeskyttelsesomradet
ved Oldenburg Bassin pa en straekning af 0,5
km (underalternativ A) eller over 1 km (unde-
ralternativ B), s& krydser Ny Linjefgringsalter-
nativet over en streekning pa hele 2 km. Dette
alternativ vil ogsa fare til tab af et habitatom-
rade med engmose. Derfor, og i betragtning
af den betydelige pavirkning af fugle, blev det
udtrykkeligt anbefalet i rapporten om opgra-
deringen af de tyske jernbaneanleeg at undga
krydsningen over Oldenburg Bassinet. For at
undga et mindske de negative pavirkninger,
blev alternative lgsninger udviklet og anbefa-
let (se nedenfor).

| sektion IV, er Grossenbrode-Fehmarnsund
kyststreekningen kendetegnet ved forskellige
habitattyper, som strandvoldsomrader med
strandenge, bakkede moreeneomrader med
landbrug og klinter, brakvandslaguner og
selve strandomradet. Omradet er vigtigt for
sjeeldne og beskyttede plantesamfund med
truede plantearter, og for Slesvig-Holstens
netveerk af habitatomrader. Nye miljgeffekter
skal vurderes i lyset af de betydelige eksiste-
rende gener, som falger af at bade jernbanen
og den tosporede B 207 hovedvej allerede i
dag gar gennem dette kystomrade. Underal-
ternativ C er den darligste Igsning.

Femernsund Broen vil forblive uaendret,
hvorfor der pé ingen af siderne af Femern
sund vil blive tale om pavirkninger af kysterne.
P& gen Femern er den nuvaerende jernbane og



B 207 hovedvej omgivet af teette reekker af
treeer og buske, som vil ga tabt pa grund af
anlaeg af det 2. jernbanespor og de yderligere
hovedvejsspor (geelder alle alternativer).

Natura 2000 omrader

Adskillige EU Habitat- og Fuglebeskyttelses-
omrader (Natura-2000 omrader) af betydning
for det Europeeiske Fzellesskab er foreslaet ud-
peget i det tyske opland for tilslutningsanleeg-
gene. De senest tilgeengelige oplysninger

Kieler Bugten

tadt §

herom er indhentet i begyndelsen af 2005 hos
tyske myndigheder og vist i Tabel 4.3 og Figur
4.2.

Omraderne blev udpeget og videregivet til
Kommissionen i 2004 og er for gjeblikket un-
der godkendelse i EU.

| tilfeelde, hvor et projekt forventes at med-
fare vaesentlige konsekvenser for et EU Habi-
tat- eller Fuglebeskyttelsesomrade, isoleret set
eller set i sammenhang med andre projekter i
omradet, er det er krav, at der udarbejdes en

DANMARK

Mecklenburg Bugt
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seerlig Natura 2000 miljgkonsekvensvurdering
i henhold til EU’s og national tysk lovgivning
forud for projektets godkendelse. Sadanne
Natura 2000 konsekvensvurderinger vil blive
foretaget pa et senere stade i projektet, hvis
det viser sig pakraevet.

1 Natur- og miljgstyrelsen i Slesvig-Holsten (se Ref. /9/). Omra-
der under overvejelse, omrader neevnt i uofficielle kilder og
omréder udenfor @stholsten Amt og Hansestaden Lubeck
samt omrader uden for referenceomrédet, er ikke medtaget.
Vedrgrende Habitat- og Fuglebeskyttelsesomrader i Femern
Beelt omradet (kyst-til-kyst streekningen), se ovenfor.

FIGUR 4.2
Natura 2000 omrader omkring de tyske
landanlaeg

=== Habitatomrade i henhold til EU’s
Habitat Direktiv
M Fuglebeskyttelsesomrade ifolge
EU’s Fugledirektiv
——= Enkeltsporet jernbane
=—== Dobbeltsporet jernbane
Dobbeltsporet jernbane,
Opgraderingsalternativ
mmm Underalternativ A
mmmx Underalternativ B
=== Dobbeltsporet jernbane,
Ny Linieferingsalternativ
mmmx Underalternativ C
mmmm Underalternativ D
I By
= Skrastagsbro
===== Seenketunnel
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TABLE 4.3 Nature 2000 omrader i det tyske opland

Navn og nr. pad omrade Beliggenhed Sektion Bemeerkninger

Foreslaet Habitatomréade " Travetal” Lubeck Stort floddalssystem, med forekomst af forskellige habitattyper og beskyttede arter. Teet pa den eksisterende og

DE 2127-391 fremtidige jernbane

Foreslaet Habitatomréde pSCI ’Lauerholz”  Liibeck Gammel skov (tusindvis af ar), der drives ud fra principper for baeredygtig skovdrift, min. 2 km fra projektet

DE 2130-301

Foresldet Habitatomrade “Traveforde” Liibeck Trave floddalsomradet inklusive tilstadende brakvandsbugt, kystzonen med enge, strandsger, tidligere flodomrade.

DE 2031-401 og Foreslaet Habitatomrade Internationalt vigtigt raste- og overvintringsomrade for fugle. 17 arter beskyttet under EU’s fugledirektiv, min. 1 km

Traveforde med tilgreensende omrader™ fra projektet. Fuglebeskyttelsesomradet overvejes optaget pa listen for internationalt vigtige vadomrader under

DE 2030-391 UNESCO, Ramsar konventionen for vadomrader

Foresldet Habitatomrade "Waldhusener @st for Engmose med damme og sedimentationsomrade med naturlig karakter opstaet gennem tgrvegravning.

Moor und Moorsee” DE 2030-351 Bad Schwartau Min. 3,7 km fra projektet

Foreslaet Habitatomrade ’Schwartautal Nord for Dal omkring den bugtede Schwartau flod inklusiv slugter, skove og engmoser. Forekomster af sjeeldne planter,

und Curauer Moor” DE 2030-328 Bad Schwartau del af habitat netveerket for Slesvig-Holsten, min. 6,5 km fra projektet

Foreslaet Habitatomrade “’Hobbersdorfer ~ Vest for Ratekau Skov, habitatomrade for mange fuglearter, ca. 1 km fra projektet

Gehge und Brammershlen™ DE 2030-304

Foresldet Habitat- og Fuglebeskyttelses- Syd for Niendorf Il Dele af Hemmeldorf Sg med tilstadende engmoser. Brak- og ferskvandsmoser. 13 arter beskyttet under EU’s

omrade "NSG Aalbeek-Niederung” fuglebeskyttelsesdirektiv, min. 1 km fra projektet

DE 2030-303

Foresldet Habitat- og Fuglebeskyttelses- @st for Niendorf I Kysten og stenrev, yngle- og rasteomrade for 4 arter beskyttet under EU’s Fuglebeskyttelsesdirektiv, min ca. 3 km

omréd “Ostseekiiste am Brodtener Ufer” fra den eksisterende og fremtidige jernbane

DE 1931-301

Foresldet Habitatomrade “’Pdnitzer Vest for Scharbeutz 1 Sger indeholdende en vigtig undervandsvegetation og sjeeldne habitater, mindre end ca. 1 km fra projektet

Seengebiet” DE 1930-353

Foreslaet Habitatomrade Walder im Vest for Haffkrug I Naturlige bageskove mellem @stersgen og Pénitz sgomrade teet pa Ny Linieferingsalternativet, mindre end 1 km

Ponitzer Seengebiet” DE 1930-302 fra den eksisterende jernbane og Opgraderingsalternativet

Foresldet Habitatomrade “Strandnieder- Syd for Neustadt 1 Strandsger med naturlige tilstedende habitater, del af nggleomréde i habitatsystemet, teet pa den eksisterende

ungen sudlich Neustadt™ DE 1930-330 jernbane og Opgraderingsalternativet, Ny Liniefaringsalternativet pavirker ikke dette omrade

Foresldet Habitat- og Fuglebeskyttelses- Neustadt I Lavvandet brakvandslagune med forbindelse til @stersgen, inklusive et stort system med saltholdige enge pa kyst-

omréde ’NSG Neustédter Binnenwasser” siden. Vigtige habitater for adskillige truede fauna og flora arter inklusiv 12 arter beskyttet under EU’s Fuglebeskyt-

DE 1830-301 telsesdirektiv. Del af Slesvig-Holstens habitat netveerk. Den nuveerende jernbanelinie og Opgraderingsalternativet
krydser lagunen centralt pd en leengde af 1 km, det Ny Liniefgringsalternativ passerer ikke omradet

Foresldet Habitatomrade “’Kustenlandschaft  Syd for Neustadt Il Naturligt strandlandskab, min 4,5 km fra eksisterende jernbane og Opgraderingsalternativet.

mellem Pelzerhaken og Rettin™ DE 1931-391 Ny Liniefgringsalternativet passerer ikke omrédet

Foreslaet Habitatomrade “’Lachsau” Vest for Altenkrempe I Naturlig adal med typisk bageskov, teet pa projektet

DE 1830-302

Foresldet Habitatomrade "Kremper Au” @st for Altenkrempe I Vigtigt habitat med vandlgb, del af habitat netveerket i Slesvig-Holsten, krydses af projektet

DE 1831-321

Foresldet Habitatomrade Walder um
Glildenstein” DE 1731-303

Vest for Lehsahn

Karakteristisk naturlig skov med slugter og naturlige vandlgb, del af habitat netvaerket i Slesvig-Holsten, ca. 1,5 km
fra den eksisterende jernbane linie

Foreslaet Fuglebesyttelsesomrade
”Oldenburger Graben” DE 1731-401

Oldenburg Bassin

Omrade med pilekrat og greesomrader. Er yngle- og rasteomrade for 21 arter beskyttet under EU’s Fugle-
beskyttelsesdirektiv. Det krydses af alle Underalternativer: Opgraderingsalternativet pa streekning af 0,5 km
(Underalternativ A) eller 1 km (Underalternativ B) og det Ny Liniefgringsalternativ over en straekning pa 2 km
(Underalternativer C og D)

Foresldet Fuglebeskyttelsesomréade Vest for Oldenburg I Den landbaserede del af dette marine Fuglebeskyttelsesomrade, beliggende i det vestlige Oldenburg Bassin,
»Ostliche Kieler Bucht” DE 1631-392 mindre end 1 km fra den eksisterende jernbanelinie

Foresldet Habitatomrade *’Strandseen Vest for Oldenburg I Strandsger og klitlandskab, beliggende i det nordvestlige Oldenburg Bassin, min. 3,3 km fra den eksisterende
der Hohwachter Bucht” DE 1629-391 jernbanelinie

Foreslaet Habitatomrade *Putlos” Nordvest for il Karakteristisk stort og ubergrt kyst og moraene landskab med tilhgrende habitater, min. 3.5 km fra den

DE 1631-391 Oldenburg eksisterende jernbane

Foresldet Habitatomrade “Seegalendorfer  Nordgst for I Omrade med bevaringsveerdig, blandet Igvskov med vandigb, ca. 2 km fra projektet

Gehdlz” DE 1631-304 Oldenburg

Foresldet Habitatomrade “’Seegalendorfer
og Neuratjensdorfer Moor”
DE 1631-351

Vest for Neukirchen

Engmoser i moraenelandskab med forhenveerende tervegrave, min 3,5 km fra projektet

Foresléet Habitatomrade Kistenlandschaft ~ Nordlige kyst strimmel IV Varieret landskab inklusiv klinte kyster, strandsger, samt Odder ud for Heiligenhafen, teet ved B 207
pa Nordsiden af Wagrischen Halvg” af hovedlandet hovedlandevejen og eksisterende og fremtidig jernbane linie
DE 1631-393 Ostholstein
Foreslaet Habitatomrade “Kustenlandschaft ~Omfatter Grossenbrode IV Det nordvestligste hjgrne af disse kystnaere habitater stader op til den eksisterende jernbane. Dets syd-vestligste
vor Grossenbrode und vorgelagerte kysten regionen fra gst hjgrne teet pé projektet
Meeresbereiche” DE 1632-391 for Fehmarnsund Broen
til Grossenbrode Lagunen
Foreslaet Habitatomrade ’Sundwiesen Femerns sydkyst \% Omrade med sandstrande, strandvolde og Klitter umiddelbart gst for Fehmarnsund Broen, teet pa projektet
Fehmarn™ DE 1532-321
Foreslaet Habitatomrade ’Staberhuk” Femerns sydgst kyst \% Klinterne p& Femerns sydgst kyst, min 5 km fra projektet

DE 1533-301
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Andre beskyttede omrader

Der er adskillige andre beskyttede omrader i
det betragtede tyske opland. P& grundlag af
indsamling af de nyeste data fra de relevante
tyske myndigheder i begyndelsen af 20052, er
naturbeskyttelsesomrader og beskyttede land-
skaber i omradet vist i Tabel 4.4 og Figur 4.3.

DANMARK

Sektion IV

Kieler Bugten FEMERN z

Sektion Il

Sektion Il

Mecklenburg Bugt

© Vermessungsverwaltungen der Lander uAd BKG 2005

2 Natur- og miljgstyrelsen for Slesvig-Holstein (se Ref. /9/), Na-
turfredningsafdeling i @stholsten Amt, Landskabsstruktur-
plan (se Ref. /8/). Mht. planlagte omrader eller omréder
udenfor @stholsten Amt og Hansestaden Libeck er der ikke
foretaget reference. For naturbeskyttelsesomraderne og be-
skyttede landskaber i Femern Beelt omradet (kyst-til-kyst), se
ovenfor.

FIGUR 4.3
Naturbeskyttelsesomrader og beskyttede
landskaber i naerheden af tyske landanlaeg

E== Naturbeskyttelsesomrade
[T Beskyttede landskabsomrader
——== Enkeltsporet jernbane
=—== Dobbeltsporet jernbane
Dobbeltsporet jernbane,
Opgraderingsalternativ
mmme Underalternativ A
mmmx Underalternativ B
==nu= Dobbeltsporet jernbane,
Ny Linieferingsalternativ
mmmr Underalternativ C
mmmm Underalternativ D
N By
= Skrastagsbro
===== Szenketunnel
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TABEL 4.4 Naturbeskyttelsesomrader og fredede landskaber i naerheden af tyske landanleeg

Name of Protected Area Location Section Remarks
NSG “Schellbruch” Lubeck | Min. 1 km from the project
LSG “Lauerholz” Liibeck | Min. 2 km from the project
LSG “Schwartauwiesen™ Lubeck | Less than 1 km from the project
LSG “Schwartauer Waldungen™ Bad Schwartau | Close to existing and future railway line
LSG “Hemmelsdorfer See between Ratekau and | Less than 1 km from existing and future
und Umgebung” Timmendorfer Strand railway line
NSG “Ruppersdorfer See™ north of Ratekau | Close to the project
NSG “Aalbek-Niederung” south of Niendorf | Min. 1 km from the project
LSG ““Ponitzer Seenplatte Scharbeutz-Siisel- | Existing and future railway line is
und Haffwiesen” Ponitz region crossing the area
LSG “Alleen und Baumreihen” between Sierksdorf I-Iv Avenues at various locations
and Bannesdorf
NSG “Neustadter Binnenwasser” Neustadt I The present railway line and the Upgrading
alternative cross the lagoon centrally at
alength of 1 km; the New Alignment
alternative is bypassing
NSG “Oldenburger Bruch” southeast of I} Crossed by all sub-alternatives: the Up-
Oldenburg grading alternative at a length of 0.5 km
(sub-alternative A) or 1 km (sub-alternative
B), the New Alignment alternative at a
length of 2 km (sub-alternatives C and D)
NSG “Lubbersdorfer Kiesgrube™ west of Oldenburg 1l 2 km approx. from the existing railway line
LSG “Seegalendorfer Geholz” north-east of 1} 2 km approx. from the project
Oldenburg
NSG “Graswarder Heiligenhafen” Heiligenhafen I\ Min. 1.3 km from the project
LSG “Nordkiiste von Grossenbrode™ northeast of v Close to the B 207 highway and to existing
Grossenbrode and future railway line
LSG “Kdste von Johannistal und west of Heiligenhafen \% Min. 6 km from the project
Heiligenhafen einschlieRlich Salzwiesen™
LSG “Insel Fehmarn™ various sites on I\ Min. 3.5 km from the project
Fehmarn’s north,
west and east coast
L )
44 Jord 1
| |
| |
| |
| |

Da der kun var grove, oversigtlige data til
radighed i forbindelse med de indledende,
miljgundersggelser, har vurderingen af
miljgpavirkningerne en meget generel karak-
ter. Yderligere detaljerede undersggelser bar
foretages pa senere planleegningsstadier.

P4 visse lokaliteter vil blive opgraderingen af
landanleeggene pavirke registrerede fund fra
istiden, som er beskyttede i Slesvig-Holstein

(sdkaldte geotoper): Schwartau dalen, Gose-
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bek/Haffwiesen i Haffkrug til Neustadt
omradet og Oldenburg Bassinet. Areal-
beslagleeggelser i engmoser forudses i
Scharbeutz/Haffkrug omradet (1,5 km langt),
vest for Neustadt Lagunen (1,5 km), og i
Oldenburg Bassinet (2 km).



Hydrografi

Kun fa, oftest sma og korte vandlgb med et
begreenset afstramningsbagland forekommer
i omradet. | bestreebelserne pa at forbedre ud-
nyttelsen af landbrugsjord har mange af disse
omrader mistet deres naturlige karakter. Det
eneste vandlgb, som ikke har vaeret udsat for
denne pavirkning, er Kremper Au baekken i
Neustadt omradet, som ogsa er det eneste
vandlgb i undersggelsesomradet, som er med-
taget i Slesvig-Holsteins integrerede program
for Beskyttelse af Vandlgb. Naturlige vandlgb
og iseer deres bredder er beskyttet under Sles-
vig-Holsteins naturbeskyttelseslov. P& grund af
opgraderingen eller den ny linjefaring for jern-
banen vil Kremper Au baekken blive krydset
nordgst for Altenkrempe (ved begge lasn-
ingsmodeller) og vil blive pavirket signifikant.

Der er ingen sger i de nordlige dele af omra-
det for tyske landanlaeg. Derimod er den
sydlige del af oplandet, Ponitz sg-omradet,
kendetegnet ved forekomsten af adskillige
sger, som stammer fra istiden. En af disse,
Hemmelsdorf Sg, en stor sg mellem Ratekau
og Timmendorfer Strand, er ogsa den eneste
s@ i undersggelsesomradet, som er listet i Sles-
vig-Holstens ingrerede Program for Beskyt-
telse af Sger. Naturlige sger, og isaer deres kys-
tomrader, er beskyttet under Slesvig-Holsteins
naturbeskyttelseslov. Ingen sger vil blive pavir-
ket. | forbindelse med sma, stillestaende van-
domrader sa som dadishuller og de ofte forek-
ommende mergelgrave, blev der heller ikke
vurderet nogen pavirkning.

Som naevnt ovenfor forekommer den
vaesentligste negative pavirkning fra Opgrade-
ringsalternativet i sektion Il ved Neustadt La-
gunen, som er forbundet med @stersgen og
derfor influeret af tilfarsel af bade salt- og fer-
skvand. Hele lagunen er omgivet af baelter af
tagrar. Den nuvaerende jernbane gar pa tveers
af lagunen over en streekning af 1 km og Al
motorvejen bergrer lagunen over en straekn-
ing af yderligere 2 km. Derfor vil en opgrade-
ring til en dobbeltsporet jernbane medfgre tab
af yderligere dele af vandomradet. | mod-
seetning hertil vil Ny Linjefgringsalternativet ga
forbi og derfor ikke pavirke lagunen.

@stersgen vil ikke blive pavirket, idet opgra-
deringerne og de nybyggede dele af jernbane
og hovedvejen er begraenset til fastlandet og
gen Femern, hvilket lader den nuvaerende
forbindelse over Femernsund usendret — bort-
set fra elektrificering af Femernsundbroen,
som ikke vil have negative konsekvenser.

Grundvand

Grundvandsstrukturen i den sydlige del af op-
landet er kendetegnet af en stor grund-
vandsydelse i det yngre, tertieere, geologiske
miljg. | den nordlige del, er der ikke adgang til
indvindbare, dybereliggende tertisere vand-
farende jordlag og omradet er derfor afhaen-
gig af indvinding i kvarteere, vandfgrende jor-
dlag. Med den lave nedbgrsmeengde og
overjordens heterogene struktur, vil det re-
gionale klima og jordforhold begraense gr-
undsvandstilferslen. Dele af oplandet, f.eks.
omradet mellem Neustadt og Susel, det store
nordlige omrade omkring Neustadt og Olden-
burg Bassinet, samt Femern, kan derfor be-
tragtes som omrader med relativ vandmangel.

Under Slesvig-Holstens Vandlov er der i
gjeblikket ingen beskyttede grundvandsom-
rader i undersggelsesomradet. To sadanne
omrader omkring Oldenburg vil imidlertid
blive etableret indenfor overskuelig fremtid.
De ydre dele af disse omrader er beliggende
teet pa eksisterende jernbanelinie. | omradet
findes ogsa zoner, hvor der er fundet grund-
vandsreserver. Disse store omrader, som har et
stort grundvandspotentiale, er for in-
deveerende ikke beskyttet i henhold til lovgiv-
ningen, men pa grundlag af en igangveerende
hydrogeologisk kortleegning, vil der p&
leengere sigt kunne ske en formel udpegning,
som omrader med beskyttelsesstatus. Om-
rader med grundvandsreserver forekommer i
Heringsdorf/KIétzin omradet gst for Olden-
burg og i Beschendorf/Cismar omradet (sek-
tion Ill), pé hele streekningen mellem Liibeck
og Scharbeutz (sektion ), og i Stisel omradet
(sektion Il, i god afstand af jernbanekorri-
doren).

Yderligere dybtgaende undersggelser af
grundvand og sger, vandlgh, m.v. anbefaledes
i den indledende undersggelse for den naeste
planlzegningsfase.
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Luftkvalitet - emissioner

Den faste forbindelse over Femern Beelt vil
medfgre en reduktion i alle former for trafik-
relateret luftemission sammenlignet med
fortsat feergetrafik. Med hensyn til f. eks.
drivhusgassen CO, vil den faste forbindelse
fare til en arlig reduktion pa 121.000 tons i
Tyskland i 2040. De veerste emissionsfaktorer,
NO, og partikelstof (PM, ) vil blive reduceret
med henholdsvis 398 og 21 tons. Nar den fa-
ste forbindelse over Femern Bzelt er bnet, vil
al godstrafik pa bane mellem Hamborg og
Kgbenhavn blive omdirigeret til den korteste
og direkte rute over Femern Beelt fra den 175
km lzengere Jyllandsrute via Flensborg, Kol-
ding og Storebeeltsforbindelsen, som bruges i
dag. Den tyske del af Femern Beelt godsruten
vil veere 40% kortere end den tyske del af Jyl-
landsruten. Derfor vil godstogstrafikemissio-
nen blive vaesentligt reduceret. Takket veere
elektrificering, vil dieselkarsel blive mindsket
med omkring 10% i den tyske del af korrido-
ren. Med hensyn til jernbanerelateret luftfor-
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urening er dette et vaesentligt gode for fast-
boende og turisters sundhed, iseer for byer
mellem Luibeck og Puttgarden med status af
‘anerkendt turist- og fritidsomrade’. Lufte-
missioner vil ogsa blive positivt pavirket af det
forventede skift i godstrafik fra vej til jern-
bane. Modsat vil emissioner fra passagertrafik
for bade vej og jernbane stige.

Klima

Klimaet i @stholsten er karakteriseret ved pla-
ceringen i et overgangsomrade med en klima-
type typiske for havneere omrader og fast-
landsklima, dvs., vestenvinde, fugtige og
milde vintre, tempereret sommer og lav arlig
nedbgrsmangde (570-740 mm) og mange
arlige solskinstimer (1.613-1.741 timer). Over-
ordnet set vil klimaet i omradet ikke blive pa-
virket af opgradering af landanlaeggene. Det
blev imidlertid i forundersggelserne anbefalet
at udfare undersggelser af effekter pa de lo-
kale klimaforhold.

Landskab neer Grube



Mellem Liibeck og Puttgarden vil flere forskel-
lige landskabstyper blive pavirket af projektet:
Wagrien halvgen ud for Nord Oldenburg og
Femern i nord, det gstholstenske bakkeom-
rade i syd, inklusiv sydgst Oldenburg, Ponitz
sgomrade, og LUbeck Bassin. De nordlige og
sydlige dele er adskilt af Oldenburg Bassinet.

Landskabet i @stholsten er typisk kendetegnet

af:

= En forholdsvis lang kystlinje i forhold til
starrelsen af baglandet

= Et blandet landskabsbillede i kystomradet
(med blandt andet klitter, strandvolde,
klipper, brakvandsoverdrev, udstrakte
vadomrader)

= Et udstrakt landbrugslandskab med
leehegn, mergelgrave, engmoser, sger og
damme, samt bggeskove.

Hidrgrende fra den sidste istid udger grund-
moraener kernen i det let, bakkede landskab i
dette omrade. P& grund af store sletter dannet
af aflejringer fra gletscherfloder mellem i
grundmoraenerne, er det generelle indtryk et
fladt, nsermere end et kuperet landskab.
Landskabet p& gen Femern er stort set helt
fladt. Den nordlige del af omradet, den nord-
lige del af Oldenburg-halvgen og Femern, er
kendetegnet af store landbrugsarealer med
leehegn, reekker og klynger af treeer og buske,
spredte mergelgrave, og landbrugsejen-
domme og herregérde, som giver denne egn
dens typiske forskelligartede landskabsmgn-
ster. Til dels meget gamle, statelige alléer og
kampehgje krydrer landskabet. Oldenburg
Bassinet er en istidsfordybning og rummer et
forskelligartet og til dels naturligt landskab,
med engmoser med der til hgrende habitater,
aflgst af egentlige vadomrader. Der er ingen
skovomrader nord for Oldenburg Bassinet.
Kursteder og ferieomrader langs @stersaky-
sten, har som regel sandstrande og er derfor
vaesentlige turistomrader med feriefaciliteter
som hoteller, ferielejligheder, campingpladser
etc.

Den sydlige del af oplandet, @stholstens
sydlige bakkeomrade, er ogsa kendetegnet af
store landbrugsparceller med laehegn, spredte
mergelgrave, herregarde, godser og land-

brugsejendomme. Landskabet er en blanding
af skov, greesarealer, landbrugsomrader, eng-
moser og hede. Endnu mere end i Nord OI-
denburg og pa Femern, er kursteder og ferie-
omraderne, med deres sandstande langs
kysten, genstand for udbredt turisme med fe-
riefaciliteter som hoteller, ferielejligheder,
campingpladser, forlystelsesparker etc.
Neustadt Lagunen nzer Neustadt er kendeteg-
net af sine naturlige bredder. Leengere sydpa i
Ponitz sgomradet er mange sma sger typiske
for et bakket morzenelandskab med intensivt
landbrug. Kyststreekningen Timmendorfer
Strand-Scharbeutz-Haffkrug-Sierksdorf er
kendetegnet af turistaktiviteter. | Liibeck Bas-
sinet er det udbredte skovomrade i Schwartau
dalen lokaliseret teet pa Bad Schwartau.
Indledende undersggelser blev foretaget for
at fastleegge den visuelle effekt af opgrade-
ring og nybygning af jernbane- og vejinfra-
strukturen. Opgradering af savel jernbane-
som vejnettet er kendetegnet ved udbygning
af den nuveerende infrastruktur (dvs. at det
nye, andet spor vil lgbe ved siden af det eksi-
sterende jernbanespor og yderligere vejbaner
vil blive bygget ved siden af den nuveerende
hovedvej) frem for egentlige nye, menneske-
skabte anleeg i landskabet. Da den eksiste-
rende jernbane- og vejinfrastrukturer allerede
i dag pavirker landskabet, kan Opgrade-
ringsalternativet ud fra et visuelt synspunkt
anses for at veere mindre patreengende end
nybygningsdelene ved Ny Linjefaringsalterna-
tivet. Det synsmaessige indtryk af de fglgende
landskabselementer vil blive pavirket:
= Schwartau dalen (0,5 km) og Riesebusch-
Ratekau fyrretree skov (2 km), begge
alternativer i sektion |
= Neustadt Lagunen (1 km, kun Opgrade-
ringsalternativet), og Eutin Skov (1,5 km,
kun Ny Parallelitet alternativet) i sektion Il
= Oldenburg Bassinet (0,5 km for under-
alternativ A eller 1 km for delalternativ B
af Opgraderingsalternativet), og 2 km
(delalternativer C og D af Ny Linjefgrings-
alternativet) i sektion Ill
= Kystomradet mellem Grossenbrode og
Femernsund (delalternativer C og D af Ny
Linjefgringsalternativet), sektion IV.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Visuelle effekter kan ogsa hidrare fra stej-
skeerme (bade ved jernbane og vej) og de
nybyggede kgrestremsanlaeg til jernbanen.
Disse effekter er imidlertid endnu ikke vurde-
rede. | tilgift til de permanente pavirkninger,
vil der ogsa veere midlertidige visuelle pavirk-
ninger fra anlaegsarbejderne, men heller ikke
disse er undersggt endnu. Det blev foreslaet
at foretage praktiske forsgg til vurdering af de
synsmaessige pavirkninger pa et senere tids-
punkt i planleegningsfasen for at tilvejebringe
et grundlag for eventuelt at reducere pavirk-
ningerne ved at forbedre det tekniske design.
Omradet mellem Neustadt og Grossen-
brode, og iseer Oldenburg Bassinet, er blandt
de landskabsomrader i Slesvig-Holsten, som
i dag er mindst preeget af veje og jernbaner.
Bevarelse af dette ubergrte omrade er et vee-
sentlig mal i regionalplanleegningen. For at
kunne bevare landskabets seerpraeg, vil enhver
lgsningsmodel, som er baseret pa opgradering
af eksisterende anleeg, veere at foretraekke
frem for nybyggede korridorer.
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Kulturarv

Pa grundlag af data fra Slesvig-Holstens kul-
turarvsstyrelse, kan det konstateres, at der fin-
des adskillige kulturhistoriske levn i omradet.
Blandt disse er kulturmonumenter, som histo-
riske bygninger, haver og parker, og arkeeolo-
giske monumenter savel som historiske veje
og keempehgie.

Ingen arkeeologiske monumenter vil blive
pavirkede.

Med hensyn til kulturmonumenterne vil de
veerste pavirkninger ved valg af Opgrade-
ringsalternativet i sektion Il forekomme i
Neustadt Lagunen hvor, skent den eksiste-
rende jernbane allerede skeerer igennem lagu-
nen via en 1 km lang deemning, et yderligere
spor under Opgraderingsalternativet vil med-
fare en bredere deemning. Pa grund af denne
yderligere arealanvendelse vil det veere umu-
ligt at undga nedrivning af slottet i Neustadt
Lagune. Da der ikke kan kompenseres for
denne negative konsekvens, anbefales det
ikke at veelge den linjefgring der indgar i
Opgraderingsalternativet. Da Ny Linjefg-
ringsalternativet gar udenom dette omrade,
har dette alternativ ingen konsekvenser for
slottet.
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Hele Oldenburg Bassinet er af historisk inte-
resse. | Sektion Ill vil den starste negative pa-
virkning for begge alternativers vedkom-
mende hidrare fra overskeering af Bassinet
som fglge af liniefaringen for nybygningsal-
ternativerne udenom Oldenburg by. Alle del-
alternativer vil have betydelige negative effek-
ter, hvoraf delalternativ A dog vil veere
forbundet med fzerrest negative effekter. Det
blev derfor udtrykkeligt anbefalet at undga en
linjefgring for jernbanen hen over Oldenburg
Bassinet.

Hvis der findes veesentlige kulturhistoriske
efterladenskaber i konstruktionsperioden, for-
udseettes det, at disse vil blive opgravet i videst
mulige omfang.

Seerlige aktiver

Det veesentligste seerlige materielle aktiv er
buebroen over Femernsund, som er udpeget
som et kulturmonument. Den krydser Fe-
mernsund mellem Nord Oldenburg halvgen
og Femern og bestar af en 1,2 km lang bro,
som bade beerer den tosporede B 207 hoved-
vej og den enkeltsporede Libeck-Puttgarden
jernbane som part af Femern Beelt korridoren.
Femernsundbroen vil forblive usendret med to

vejbaner og en enkeltsporet banelinie og vil
derfor ikke blive pavirket.

Den eneste vindmagllepark pa tidspunktet
for udfarelse af miljgvurderingerne var vind-
maglleparken naer Bannesdorf pa Femern.
Denne indgar i undersggelsesomradet for
kyst-til-kyst forbindelsen og de pavirkede til-
slutningsveje er evalueret ovenfor. Da udnyt-
telse af vindenergi har veeret en vigtig del af
energiplanleegningen i Slesvig-Holsten i det
sidste arti, er det sandsynligt, at der siden eller
fremover vil blive bygget yderligere vindpar-
ker. Hvorvidt sddanne vindmglleparker, nuvee-
rende eller fremtidige, kan blive bergrt af op-
graderingen af de tyske landanleeg, vil blive
undersggt i den kommende planleegnings-
fase. Lufthavnen vest for Sierksdorf forbliver
uzendret. Ny Linjefgringsalternativet ligger
teettere pd A 1 motorvejen.

Hasselburg Gods, @stholstein



4.9 Miljgoptimering og kompenserende

foranstaltninger

Med henblik pa at eliminere eller mindske de
negative miljgmaessige konsekvenser af Op-
graderings og Ny Linjefgringsalternativerne,
blev der i den indledende miljgvurdering (Ref.
/3/) anfart en raekke forslag til forbedringer.
Det blev ud fra et miljgmaessigt synspunkt,
iszer anbefalet at forbedre linjefgringen, ved
pa flere straekninger at veelge en linjefgring
for udbygning a fiernbanen teet pa eksiste-
rende jernbaner og motorveje, samt hvor mu-
ligt at placere det nye jernbanespor teet op af
det eksisterende andet spor.
To seerligt kritiske omrader blev behandlet:
= Etveesentligt tab af habitater samt af det
kulturhistoriske monument (slottet) i
Neustad Lagune er de vaesentligste konse-
kvenser af Opgraderingsalternativet i sek-
tion II. | modsaetning hertil gar Ny Linjefe-
ringsalternativet udenom omradet og har
derfor ingen pavirkning. For at reducere og
de negative pavirkninger af dette fglsomme
omrade, blev det steerkt anbefalet at bruge
linjefgringen under det sidstneevnte alter-
nativ. Derfor blev der udviklet to nye linjefa-
ringskorridorer, sammensat af de mindst
negative dele af Opgraderings og Ny Linje-
feringsalternativerne, de sakaldte ”Kombi-
nerede alternativer”” 1 og 2, som vil ga
udenom omradet.

= | sektion Il vil begge Igsningsmodeller samt
alle underalternativer gennemskaere Olden-
burg Bassinet med nyetableret jernbanekor-
ridor udenom Oldenburg. Alle disse under-
alternativer vil have vaesentlige negative
pavirkninger i et meget fglsomt omrade og
det kan konstateres, at hverken omkarsel
omkring Oldenburg (underalternativer A og
B) eller den nye korridor mellem Damlos og
Heringsdorf (underalternativer C og D) vil
blive undersggt yderligere i de kommende
planleegningsfaser. For at mindske de nega-
tive pavirkninger, er der udviklet og anbefa-
let en “lille” omkgrsel udenom Oldenburg.
Desuden blev muligheden for at mindske
miljgkonsekvenserne ved at fgre banenien
tunnel under Oldenburg Bassinet foreslaet i
den indledende miljgmaessige undersggel-
sesrapport, hvorimod en viadukt/bro ikke
fandtes at have en miljgforbedrende virk-
ning.

Resultaterne af den indledende miljgvurdering
samt forslagene til miljgforbedringer og af
linjefgringen for jernbanen vil blive taget i be-
tragtning ved fremtidige beslutninger og ud-
arbejdelsen af detailprojekt. Der er p& nuvee-
rende tidspunkt ikke taget nogen beslutning
om den fremtidige linjefering.

,,,,,,,,,
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Det vil primeert veere landbrugsarealer og
skovomrader, som gar tabt i forbindelse med
inddragelse af den landbraeemme, som er ngd-
vendig for at etablere det nye jernbanespor og
de 2 nye vejbaner. Opgraderingsalternativet
kreever mindre arealbeslagleeggelse end Ny
Linjefgringsalternativet.

Langs den 89 km lange landanlaegskorridor
vil tre omrader vil blive vaesentligt pavirkede,
se Figur 4.4:
= Selvom den nuveerende jernbane allerede

krydser Neustadt Lagune via en 1 km lang

daemning, vil Opgraderingsalternativet
kreeve en bredere deemning og vil derfor
pavirke lagunen og dens vaddomrader. Dette
omrade, som er af national betydning som
et yngle- og overvintringsomrade for fugle,
og som er centralt placeret pa en traekfug-
lerute for kystfugle, er udpeget som NA-

TURA 2000 omrader i henhold til EUs Habi-

tat- og Fuglebeskyttelsesdirektiver. Det er

ogsa et naturbeskyttelsesomrade og indgar
som en del af det gkologiske netveerk i Sles-
vig-Holstein. Ydermere vil et slot med status
af kulturmonument skulle nedrives. Opgra-
deringsalternativet vil derfor have vaesent-
lige negative miljgkonsekvenser. Da der
ikke kan kompenseres herfor, anbefaledes
det steerkt at undga linjeferingen i Opgra-
deringsalternativet. | modsaetning hertil gar

Ny Linjefgringsalternativet udenom og vil
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derfor ikke have nogen indflydelse pa om-
radet.

Oldenburg Bassinet, det stgrste sammen-
haengende vadomrade i @stholsten med
forskellige habitater og et nggleomrade for
habitatnetveerket i Slesvig-Holstein, vil blive
krydset ved valg af en ny linjefaring for jern-
banen for at passere uden om Oldenburg.
Omradet, som ogsa er yngle- og overvin-
tringsomrade for fugle og ligger pa en
traekfuglerute for kystfugle har status som
fuglebeskyttelsesomradet i henhold til Fug-
lebeskyttelsesdirektivet. Det er desuden
delvist udpeget som et naturbeskyttelses-
omrade. Ogsa de foresldede underalternati-
ver vil have vaesentlige negative konsekven-
ser. Relativt set vil Underalternativ A vil veere
forbundet feerrest negative pavirkninger og
underalternativerne C og D med de storste
konsekvenser. Alle underalternativer vil
ogsa afskeere dele af naturbeskyttelsesom-
radet “Oldenborg Fen” (Oldenburger
Bruch). Endvidere har Oldenborg Bassinet
status som historisk monument. Det blev
derfor specifikt anbefalet at undga en linje-
faring for jernbanen over Oldenborg Bassi-
net. Selvom ingen af lgsningsmodellerne
endnu er udvalgt, kan det konstateres at
Oldenborg omkarslen (alle underalternati-
ver) ikke vil blive undersggt nsermere i de
kommende planlaegningsfaser.

Oldenburg omradet

= Opgraderingsalternativet samt underalter-
nativ D under Ny Linjefgringsalternativet er
planlagt med forbedrede kurver teettere pa
Grossenbrode Lagunen. Sammen med B
207 hovedvejen, er opgraderingsalternati-
verne lokaliseret i Grossenbrode-Femern-
sund kystomradet, hvor der forefindes ad-
skillige nzerliggende omrader under EUs
Habitat- og Fuglebeskyttelsesdirektiver. Mil-
japavirkninger kan séledes ikke udelukkes.

Adskillige Natura 2000-omrader under EUs
Habitat- og Fuglebeskyttelsesdirektiver er ud-
peget i det tyske omhandlede tyske opland, ef-
ter feerdiggerelsen af 1998- evalueringerne.
Yderligere undersggelser vil vise, hvorvidt disse
omraders integritet forbliver upavirket af op-
gradering eller nyetablering i landanleeggene.

Ingen af lgsningsmodellerne vil medfare
tab af turist- eller fritidsinfrastruktur. Yderli-
gere barriereeffekter er endnu ikke undersagt,
men den eksisterende barriereeffekt er taget i
betragtning. De yderligere jernbanespor og
vejbaner vil blive bygget umiddelbart i tilknyt-
ning til de eksisterende jernbanespor og vej-
baner og den nyetablerede jernbaneinfra-
struktur er planlagt vest for det vaesentligste
turistomrade og parallelt med A 1 motorvejen.
Alle 43 eksisterende jernbaneoverskaeringer
mellem Libeck og Puttgarden vil fortsat
kunne benyttes.



Da stgjbegreensende foranstaltninger vil Greenseoverskridende miljgpavirkninger
blive gennemfart, hvis de gaeldende greense-
veerdier overskrides, kan alvorlige stajpavirk-
ninger undgas. Takket veere elektrificering, vil
jernbanerelateret luftforurening fra dieselmo-
torer blive vaesentlig nedsat — en betydnings-

fuld fordel for beboere og turisters sundhed.

udbygning af de tyske landanleeg.

Kieler Bugten

o ~Delstrekninger der enten
opgraderes eller nybygges i
kystomradet Grossenbrode-
Femernsund (jernbane og
B207 hovedvejen)

Krydsning af Oldenborg bassinet
(alle alternativer)

TYSKLAND

Mecklenburg Bugt

Krydsning af Neustadt lagunen
(kun Opgraderingsalternativet)

/ © Vermessungsverwaltungen der Lander urld BKG 2005

bortset fra de, der er beskrevet mellem Tysk-
land og Danmark, forventes ikke som falge af

DANMARK

FIGUR 4.4
Vzesentlige pavirkninger som folge af
opgradering af tyske landanlaeg

Pavirkninger af vaesentligt omfang
Oldenburg Bassin
Motorvej
Motortrafikvej, 4-sporet
Enkeltsporet jernbane
Dobbeltsporet jernbane
Dobbeltsporet jernbane,
Opgraderingsalternativ
mmm Underalternativ A
mmmx Underalternativ B
==nu= Dobbeltsporet jernbane,
Ny Linieferingsalternativ
mmm Underalternativ C
mmmm Jnderalternativ D
N By
= Skrastagsbro
===== Sznketunnel
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De starste eendringer af de danske landanlaeg
vil vaere opgraderingen af jernbanen mellem
Ringsted og Rgdby. Opgraderingen, som blev
neermere beskrevet i Kapitel 2, bestar af elek-
trificering af linjen mellem Ringsted og Radby
og opgradering til dobbeltsporet jernbane fra
Vordingborg til Redby. Den opgraderede linie
og den faste forbindelse over Femern Beelt vil
medfare gget banetrafik pa streekningen,
men reducere trafikken pa streekningen over
Storebeelt gennem Sgnderjylland til Hamborg
(Jyllandsruten).

FIGUR 5.1
De to alternative, fremtidige ruter for
jernbane transport til Tyskland

De to alternative, fremtidige ruter for
jernbanegods transport: Ringsted — Redby —
(Femern Baelt) og Ringsted — Padborg via
Storebeelt. Ruten via Femern Beelt fra

Kobenhavn til Hamborg er ca. 175 km kortere.

=—== Dobbeltsporet jernbane
O Jernbanestationer
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P& nuveerende tidspunkt planleegges ikke
aendringer af motorvejen mellem Kgbenhavn
og Radby, da kapaciteten forventes at veere
tilstraekkelig for den prognosticerede trafik,
idet den sidste straekning pa ruten uden
motorvej — mellem @nslev og Sakskgbing pa
Lolland - vil veere udbygget til motorvejs-
standard i 2007.

De hidtil udfarte undersggelser er alle af
indledende karakter og fokuserer pa enkelte
udvalgte miljgmaessige forhold. Hensigten har
veeret at beskrive de mulige konsekvenser af
den foresldede udvidelse og opgradering af

© KRQK

Kieler Bugten

den nuveerende jernbane. | forbindelse med
beslutningen om en fast forbindelse over
Femern Beelt skal foretages mere detaljerede
undersggelser, svarende til undersggelsesni-
veauet for en VVM-undersggelse (Vurdering
af Virkninger pa Miljget). En sadan miljgkon-
sekvensvurdering involverer undersggelser
af faktorer som jord, luft og klima. Ligeledes
vil midlertidige pavirkninger under anlaegs-
perioden blive undersggt i senere planlaeg-
ningsfaser, hvor ogsa forslag til imgdegaelse
af miljgpavirkninger og kompenserende for-
anstaltninger vil blive vurderet.

<
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Arealanvendelse

Bortset fra bygningen af den 7,5 km lange
jernbanestraekning fra kysten til den eksiste-
rende jernbane ved Torslunde pa Lolland, vil
jernbanen blive udvidet langs det eksisterende
spor over hele straekningen til Ringsted. Som
folge deraf er det kun udvidelsen af den eksi-
sterende jernbane og motorvej gst for Radby
til den faste forbindelses landfeeste, der inde-
beerer en starre, permanent ekspropriering af
landomrader. Der vil ogsa blive inddraget om-
rader til en ny station i Radby, til et eventuelt
betalingsanleeg og andre faciliteter for den
fast forbindelse og omleegningen af to kryd-
sende veje, som forventes at blive fart over
jernbanen og motorvejen via nye broer.

Udover den ovennaevnte ekspropriering af
omrader til de nye landanleeg naer Radby, vil
der ogsa veere behov for mindre omrader til
erstatningsanlaeg og omleegning af veje i for-
bindelse med aendringer af eksisterende broer,
bygning af 4 fordelingsstationer, regnvands-
bassiner, tilkarselsveje til releehytter, mv.

Det forventes, at anleegsarbejder i byomra-
der kan gennemfares indenfor de eksiste-
rende jernbaneomrader, da bade Vordingborg
og Nykgbing Falster rader over relativt store
arealer. | Ngrre Alslev og Eskilstrup vil den to-
sporede jernbane Igbe gennem de eksiste-
rende stationer.

De omrader, som pt. anvendes til feergeter-
minal og den nuveerende Rgdby jernbanesta-
tion, kan frigares til andre formal efter abnin-
gen af den faste forbindelse.

Barriereeffekt

Generelt udger jernbaner en barriere i forhold
til omgivelserne, savel en fysisk som en socio-
gkonomisk barriere for mennesker og en
fysisk barriere for dyr. Anleeg af en dobbelt-
sporet bane langs den enkeltsporede linje vil
ikke gge barriere-effekten vaesentligt, da antal-
let og placeringen af jernbaneoverskeerin-
gerne forbliver som i dag.

For at mindske infrastrukturens effekt pa
omgivelserne planleegges der foretaget af-
hjeelpende foranstaltninger ved at fare eksi-
sterende veje over banen og etablere fauna-
passager.

Stgjpavirkning

For at vurdere stgjpavirkningen fra en fast for-
bindelse over Femern Beelt er der draget sam-
menligninger med pavirkningen fra den alter-
native rute mellem Kgbenhavn og Hamborg:
jernbanestraekningen Ringsted-Radby-
(Femern Beelt) og jernbanestraekningen Ring-
sted-Padborg-(Flensborg) over Storebeelt (se
Figur 5.1). Antallet af tog pr. dag (i felge tra-
fikprognoserne) er anfert i tabellen nedenfor.

TABLE 5.1 Antal tog over Femern Beelt for-
bindelsen, gennemsnit pr. dag, begge retninger
sammenlagt, 2001 og prognose for 2015,
(Basisscenario B) Ref. /9/

Togtrafik Ar

2001 2015
Passagertog 9 40
Godstog 0 43
lalt 9 83

Denne prognose for jernbanetrafikken i
2015 suppleret med den regionale, danske
trafik har dannet grundlaget for vurderingen
af den nedenfor beskrevne stgjpavirkning.

Stigningen i jernbanetrafikken sammenlig-
net med den nuveerende situation viser, at for-
andringerne i jernbanetrafikken for passager-
tog er relativt sma, men derimod veesentlige
for godstrafikken. Arsagen er, at de fleste
godstog i dag benytter Storebaeltsforbindel-
sen. Da ruten over Femern Beelt er ca. 175 km
kortere forventes det, at alle internationale
gods- og passagertog vil bruge Femern Beelt
ruten, hvis en fast forbindelse etableres.

Hvis Femern Beelt forbindelsen ikke bygges,
skal ruten via Storebeeltsforbindelsen over Fyn
og gennem Jylland til Tyskland udvides med
yderligere et spor pa straekningen mellem
Vamdrup og Padborg.

Elektrificering af jernbanen mellem Ring-
sted og Redby vil nedszette eller eliminere stgj
fra dieselmotorer, som er mere stgjende end
elektriske motorer, iszer under acceleration.

Graenseveerdier for stgj emission
Stejgreenserne for Femern Beelt projektet er
endnu ikke fastlagt, og det forventes des-
uden, at de eksisterende stgjindikatorer (dag/
middeltal) vil blive aendret til en ny dag/aften/
natveerdi (L, ), som angivet i et nye EU Direk-
tiv 2002/49/EU.

Som en forelgbig malestok for stgj i de om-
kringliggende omrader er de to nedenstaende
scenarier etableret. Scenarierne er opstillet for
to “beskyttelseniveauer” pa henholdsvis over
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TABEL 5.2 Laengden af nye stgjskeerme (km) pa de to alternative ruter for to beskyttelsesniveauer

Uden den faste forbindelse

Uden den faste forbindelse

Med den faste forbindelse

Med den faste forbindelse

NEI/km >10, >65 dB(A) NEI/km >5, >60 dB(A) NEI/km >10, >65 dB(A) NEI/km >5, >60 dB(A)
Ringsted-Padborg (Jyllandsruten) 53 29,2 3,3 12,3
Ringsted (vest)-Nykabing F (Femern Beelt ruten) - 0,8 2,0 9,8
Nykebing F-Radby (Femern Beelt ruten) - - 0,5 14
lalt 53 30 58 23,6

65 dB(A) (lavt) og over 60 dB(A) (hgjt). De to
scenarier for stgjpavirkning er beregnet under
to forskellige forudseetninger i henhold til det
sakaldte Stgjbeskyttelsestal (SBT).

Antallet af boliger, som vil blive udsat for
stgjpavirkning ved det lave beskyttelsesniveau
vil for den nye rute via Femern Beelt — under
forudseetning af, at der opseettes stgjskeerme
—veere ca. 1.500 sammenlignet med 2.300 via
Storebeeltsruten. Dermed vil 800 fzerre boliger
(53%) blive udsat for stgj ved Femern Beelt
ruten. Hvis der ikke opstilles stgjskaerme vil
1.700 boliger p& Femern Beelt ruten blive
ramt, medens 2.700 vil blive udsat for stgj-
pavirkning ved Storebeeltsruten, svarende til
1.200 (80%) flere boliger.

Det omtrentlige antal boliger, som vil blive
pavirket af stgj ved det hgje beskyttelses-
niveau, — og der ikke opseettes stgjskeerme —
vil med den nye rute over Femern Beelt veere

.._III_I. I_]lllllll.ll.l.llll.lll_ll
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7.300 sammenlignet med 11.400 via Store-
beelt. Dermed vil 4.100 (56%0) feerre boliger
blive udsat for stgj via Femern Beelt ruten.
Med opseetning af stgjskeerme vil det om-
trentlige antal boliger udsat for stej veere
6.000 for Femern Beelt ruten og 8.200 for
Storebeeltsruten, dvs. 2.200 (37%) flere end
via Femern Beelt (se Ref. /21/).

Stagjbarrierer

Det forventes, at 2 m hgje stgjskaerme vil blive
opfart langs visse streekninger i henhold til de
foreslaede stgjgraenser/scenarier. Tabel 5.2
viser laengden af de ny stgjskeerme.

Stgj og vibrationer i
anlaegsperioden

Anlzegsarbejdet kan medfgre lokale gener
som fglge af stgj og vibrationer over kortere
eller lzengere perioder. Generelt vil alle

Emr——

bestraebelser pa at minimere gener fra an-
leegsarbejdet, iseer for boligomrader, blive
udfoldet i den planlaegning, der foretages i
detailprojekteringsfasen. Hvor det vurderes
umuligt at undga anleegsrelaterede gener, vil
der i god tid forinden blive udsendt informa-
tion til bergrte beboere.

Besejlingsforhold
Masnedsundbroen og Frederik den IX’s Bro er
bygget som klapbroer, der besejles hele aret af
lystbade og handelsskibe i varierende antal.
Undersggelser har vist, at selv med foraget
godstrafik vil det veere muligt at abne broerne
for skibstrafikken, om end tidsvinduerne bliver
begreenset, specielt for Frederik den IX’s Bro.
Derfor kan der forekomme kgdannelse for
skibene, ikke mindst om sommeren, hvor det
starste antal gennemsejlinger finder sted.

Masnedsundsbroen
(Vordingborg)



Omréader med
naturbeskyttelsesinteresse
Reservation af arealer til brug for etablering af
kyst-til-kyst anleegget og opgraderingen/udvi-
delse af jernbanen og motorvejen har i mange
ar veeret en integreret del af region- og lokal-
planleegningen. Denne planleegning har veeret
gjort til genstand for offentlig hering.

Udlzegningen af disse omrader har haft til
hensigt at muliggere elektrificering og udvi-
delse til dobbeltsporet jernbane. De udlagte
omrader ventes at blive optaget i den fremti-
dige Regionalplan for den nye Region Sjeel-
land, som vil omfatte det nuvaerende Stor-
strams Amt.

Jernbanen passerer gennem en reekke om-
rader, der indeholder seerlige landskabsmaes-
sige og natur- og kulturhistoriske veerdifulde
elementer. For sddanne omrader er der fast-
lagt en reekke retningslinjer, der angiver hvilke
hovedhensyn, der skal varetages i forbindelse
med dispositioner inden for de enkelte del-
omrader. Nedenfor fglger en gennemgang af
omrader, hvor en opgradering og udvidelse af
jernbanen kan indebzere konflikter med disse
beskyttelsesinteresser.

FIGUR 5.2
Sarlige regionale omrader under naturbeskyt-
telse inklusive Natura 2000 omrader

Liniefgring for udvidet og opgraderet
jernbane mellem Ringsted og Redby.
Jernbanen lgber gennem fire seerlige
naturbeskyttelsesomrader, som er indikeret
med cirkler, af hvilke tre omrader vil blive
pavirket af opgraderingen af jernbanen.
Mellem Nykebing F og Redby lgber jernbanen
gennem seerlige regionale omrader nzer @ster
Toreby, Flintinge A og Musse.

E== Natura 2000 omrader
Saerligt regionalt, beskyttelsesomrade
teet pa jernbanen
== Enkeltsporet jernbane
=== Dobbeltsporet jernbane
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Natura 2000

Et antal omrader, udpeget i henhold til EU’s
Habitat- og Fuglebeskyttelsesdirektiver (NA-
TURA 2000 omrader), passeres af det danske
landanleeg. Figur 5.2 viser udstraekningen af
disse Natura 2000 Omrader i Vestsjeellands og
Storstrems Amter. Ifglge Habitat- og Fugle-
beskyttelsesdirektiverne skal er alle projekter
i sddanne omrader, underkastes en seerlig
Natura 2000 konsekvensvurdering, hvis om-
raderne skgnnes at blive pavirket vaesentligt.

Kortet viser, at landanlaeggene vil ga gen-
nem et Natura 2000 omrade ved Guldborg-
sund, hvor jernbanen krydser Frederik den IX’s
Bro i Nykebing F. Dette omrade er udpeget
som bade habitatomrade og fuglebeskyttel-
sesomrade. De betegnes ~Guldborgsund,
Bgta Nor og Hyllekrog-Rgdsand™
(DK 006X238) henholdsvis ’Guldborgsund™
(DK 006X086).

Opgraderingen af jernbanen vil ngdvendig-
gere en udvidelse af Frederik den IX’s Bro i Ny-
kegbing F. | byggeperioden kan uddybning fare
til sedimentspild, som midlertidigt kan have
effekter p& havmiljget i Natura 2000 omradet

neer broen. Bygning af en ny bro kan maske
fare til vedvarende forandringer i de lokale
hydrografiske forhold og dermed eendre trans-
porten af sediment i omradet. Disse to forhold
skal undersgges neermere i projekteringsfasen
for at sgge at undga pavirkninger af Natura
2000 omrader.

Der forventes ingen varige pavirkninger af
Natura 2000 omréder. Den dobbeltsporede
jernbane, som far en forgget trafik, vil gge
barriereeffekten fra jernbanen, men dette kan
afhjeelpes ved at etablere flere faunapassager.

Seerlige regionale
naturbeskyttelsesomrader

De szerlige regionale naturbeskyttelsesomra-
der er omrader af seerlig naturmeessig, land-
skabsmaessig og kulturmaessig veerdi. Omra-
derne er en del af de regionale naturomrader,
men har desuden en reekke mere restriktive
retningslinjer knyttet til sig. Beskyttelsen af
omraderne indebazerer, at der ikke ma opfares
nye anlaeg samt at det ikke er tilladt at 2endre
pa eksisterende forhold uden grundig hensyn-
tagen til omradernes beskyttelsesstatus.
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Jernbanen mellem Ringsted og Radby lgber
gennem fire seerlige regionale naturbeskyttel-
sesomrader. Det nordligste omrade — ved
Susden - vil ikke blive pavirket af nyanleeg og
pavirkningen af omradet vil derfor ikke aen-
dres i forbindelse med opgraderingen af land-
anleegget. De resterende tre omrader ligger
pa streekningen mellem Nykgbing F. og Redby,
hvor der skal etableres dobbeltspor.

Det drejer sig om et mindre skov- og mose-
omrade naer Jster Toreby, om &dalen nzer den
sydlige del af Flintinge A og et dgdislandskab
landskab naer Musse. Disse omrader er vist i
Figur 5.2.

@kologiske forbindelseslinjer

I de sidste 60 ar har den danske landbrugs-
udvikling veeret karakteriseret af sammenleeg-
ninger, hvorved store markarealer med én af-
grede nu dominerer landskabet. For en reekke
dyrearter vil sddanne monokulturer udgare en
barriere. Disse dyrearter har brug for levende
hegn og vandlgb for at kunne spredes i land-

skabet. Det fragmenterede landskab er en
hindring for spredningen af disse arter, og bi-
drager dermed til at ggre dem sarbare overfor
sygdomme og rovdyrpres.

For at bevare de resterende gkologiske for-
bindelseslinjer har amterne kortlagt disse og
nedlagt forbud mod fiernelse eller kvalitets-
forringelse. De gkologiske forbindelseslinjer
folger primeert ensartede naturtyper og land-
skabets naturlige topografi, som f.eks. adale,
og vil sdledes forbinde eksisterende natur-
omrader.

Jernbanen mellem Ringsted og Rgdby kryd-
ser ca. 20 gkologiske forbindelseslinjer eller
passere mindre end 50 m fra dem. Forbindel-
seslinjer er af meget forskellig karakter, ek-
sempelvis skove og vandlgb og enkelte gen-
nem abent terraen. Forbindelseslinjerne
fremgar af Figur 5.3.

Forbindelseslinjer, som enten krydser jern-
banen eller Igber i umiddelbar neerhed af jern-
banen, forventes kun at blive pavirket i be-
greenset omfang. En af forbindelseslinjerne

© KRAK
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falger jernbanen over en straekning af ca. 4
km. Vegetationen langs denne streekning ma
betragtes som kernen i forbindelseslinjen.
Skulle arealinddragelse i dette omrade vise sig
at veere pakreevet, skal omradet genetableres,
nar anleegsarbejdet er overstaet. Hvis der kon-
stateres pavirkning af de gkologiske forbindel-
seslinjer, skal disse undersgges og begraenses
far bygningen af det 2. spor. Dette gaelder
ogsa for mulige pavirkninger af faunaen som
falge af den forggede jernbanetrafik pa
straekningen.

FIGUR 5.3
@kologiske forbindelseslinier

Liniefering for udvidet og opgraderet
jernbane mellem Ringsted og Redby.
Jernbanen lgber gennem 7 gkologiske
forbindelseslinier pa den streekning, der skal
udvides mellem Vordingborg og Redby.

[0 @kologiske forbindelseslinier
=== Enkeltsporet jernbane
==—== Dobbeltsporet jernbane
==ummn Eksisterende jernbane til Redbyhavn
I By
O Jernbanestationer



I henhold til den danske Vandforsyningslov er

amterne ansvarlige for at kortlaegge vandres-

sourcernes beliggenhed, starrelse og kvalitet

samt for naturlig beskyttelse mod forurening.

Drikkevandsinteresser inddeles i tre omrade-

typer:

- Omrader med seerlige drikkevands-
interesser

- Omrader med drikkevandsinteresser

- Omrader med begraensede drikkevands-
interesser.

Udbredelsen af omrader med szerlige
drikkevandsinteresser er bestemt ud fra kravet
om at fremtidige drikkevandsbehov skal
kunne deekkes ved indvinding fra disse om-
rader, hvilket betyder at sddanne omrader er
af veesentlig interesse for den fremtidige
vandforsyning i Danmark. Dette betyder igen,
at der normalt ikke ma foretages nogen
andringer i brugen af omrader med seerlige
drikkevandsinteresser for at undga grund-
vandsforurening. Omrader med seerlige

FIGUR 5.4
Omrader med szerlige drikkevandsinteresser

Linieferingen for opgraderet og udvidet
jernbane mellem Ringsted og Redby.
Jernbanen lgber gennem seks indsatsomrader
i Storstroms Amt. Fra vest lober jernbanen
gennem: Holeby-Naestved, Nykebing Falster,
Norre Alslev, Vordingborg, Lundby og
Glumse.

Vigtige drikkevandsomrader

Enkeltsporet jernbane

Dobbeltsporet jernbane
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I By
O  Jernbanestationer

drikkevandsinteresser (se Figur 5.4) er opdelt i
25 indsatsomrader for grundvandsbeskyttelse
i Storstram Amt. Disse omrader vil blive
grundigt kortlagt i de kommende ar med
hensyn til arealanvendelse og beskyttelse af
grundvandet.

Den eksisterende jernbane Igber gennem
falgende indsatsomrader i Storstram Amt:
Glumsg, Lundby, Vordingborg, Narre Alslev,
Nykgbing Falster og Holeby-Nysted. Af disse
vil de tre sidstnaevnte blive pavirket i forbind-
else med en opgradering af jernbanen, idet
Nykgbing Falster indsatsomradet passerer i
udkanten af omradet, og Ngrre Alslev og
Holeby-Nysted indsatsomraderne krydses pa
tveers. Opgraderingen af straeekningen Ore-
hoved-Redby vil derfor gennemlgbe omrader,
som har status af omrade af med seerlige
drikkevandsinteresser.

En opgradering af streekningen mellem
Vordingborg og Rgdbyhavn vil betyde, at an-
leegsarbejde skal udfares i omrader med seer-
lige drikkevandsinteresser og at togtrafikken
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efterfalgende vil stige i et sddant omrade.
Dette vurderes kun at fa en begraenset effekt
pa grundvandsforholdene i anleegsperioden,
idet planlzegningen af anlsegsarbejdet vil tage
hgjde for disse forhold. Det skennes endvi-
dere, at der kun vil veere en begraenset risiko
for pavirkning af grundvandet fra driften af
jernbanen, eksempelvis i forbindelse med
sporvedligeholdelse eller uheld pa banen.
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Starre, uforstyrrede landskaber

Starre, uforstyrrede landskaber defineres som

sammenhangende omrader pa mindst 100

km?, der ikke er synsmaessigt eller stgjmaessigt

pavirkede af starre tekniske anlaeg, herunder
jernbaner. Disse omrader er defineret i
Regionplanerne for at bevare landskabelige
omrader, der endnu ikke er pavirket
vaesentligt af menneskeskabte anlaeg.
Figur 5.5 viser starre, uforstyrrede land-
skaber i Vestsjeelland og Storstrams Amter.
Det fremgar at landanlaegget passerer et
starre, uforstyrret landskabsomrade pa den
sydlige del af Midtlolland. Regionplanen
anfarer, at dette uforstyrrede omrade ogsa

er udpeget som et nationalt naturomrade
indeholdende vildtreservat og med store
naturbeskyttelsesinteresser. Dele af omradet
er udpeget som fuglebeskyttelses- og habi-
tatomrade.

Visuelle pavirkninger

Elektrificering af jernbanen vil ggre jernbane-
installationerne mere synlige pa grund af
kereledningsanlaeg og master. Omvendt vil
elektrificering reducere eller endda eliminere
brugen af dieselmotorer, som lejlighedsvis
udsender synlige udstedningsgasser, som
kan haenge over jernbanen i leengere tid.
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FIGUR 5.5
Storre uforstyrrede landskaber

Linieferingen for udvidelse og opgradering af
jernbanen mellem Ringsted og Redby.
Jernbanen lgber gennem et stort uforstyrret
landskab pa midt-Lolland.

Storre uforstyrrede landskaber
Enkeltsporet jernbane
Dobbeltsporet jernbane
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I henhold til Naturfredningsloven skal der
udfares arkeeologiske undersggelser i
nybygningsomrader, hvis dette anses for
relevant for de pageeldende omrader. | for-
bindelse med udvidelsen af jernbanen gst for
Redby mod kyst-til-kyst forbindelsen kan
dette muligvis blive relevant. Disse under-
sggelser vil blive foretaget, nar den tekniske

lgsning er valgt, og linjefgringen er blevet
naermere bestemt.

Da Frederik den IX’s Bro og Masnedsund-
broen begge er fredede bygningsvaerker skal
der tages seerlige hensyn under planlaegnin-
gen af opgraderingen til dobbeltsporede
broer og elektrificering.

Frederik IX’s Bro over Guldborgsund
(Nykgbing F)

I

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Da opgraderingen af jernbanen vil blive fore-
taget umiddelbart ved siden af den eksiste-
rende jernbane forventes de miljgmaessige
pavirkninger at blive begraensede.

Den starste pavirkning vil opsta som falge
af stigningen i jernbanetrafikken pa denne
rute, nar godstrafikken omlaegges fra Jyllands-
ruten til Femern Beelt ruten. Denne gendring i
trafikmaengden vil e&ndre stgjemissionen til
omgivelserne og dermed pavirke et antal
boliger, mv. stgjmaessigt. Antallet af pavirkede
boliger kan reduceres vaesentligt ved opfarelse
af stgjskaerme.

Elektrificering af jernbanen vil pa den anden
side medfare en reduktion af stgjgenerne og
en reduktion af udstedning fra dieseldrevne
tog.

Den nye dobbeltsporede jernbane kraever,
at klapbroerne over Masnedsund (Vording-
borg) og Guldborgsund (Nykgbing F) udvides.
Anlzegsarbejdet kan have mindre, midlertidige
virkninger pa erhvervs- og lystbadetrafikken i
forbindelse med ombygningen. Ogsa i drifts-
fasen, vil “gennemsejlingsvinduerne” blive
reduceret pa grund af forgget trafik pa jern-
banen.

De miljgmaessige pavirkninger af Natura
2000 omrader og pa flora og fauna generelt
vurderes at veere ret begreensede, isaer hvis
der skabes flere faunapassager, der hvor
barriereeffekten fra den nye, dobbeltsporede
jernbane vurderes at veere uacceptabel.

Miljgmassige konsekvenser af de danske landanleg
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6.1 Beslutnings- og godkendelsesprocedurer
- offentlig deltagelse
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Et resultat af miljgkonsultationen forventes at
veere et klarere overblik over de miljgmaessige
krav til Iazsningsmodellerne. Der vil derudover

veere et antal emner, som skal undersgges
neermere, for der kan tages endelig beslutning
om projektets gennemfarelse. Disse knytter
sig iseer til udvikling og udveelgelse af finansie-
ringsmodel og det endelige valg af den
tekniske Igsningsmodel for kyst-til-kyst delen
(bro eller tunnel).

Nar disse undersggelser er afsluttet, kan en
politiske beslutning om projektets gennem-
farelse treeffes og en regeringsaftale mellem
Tyskland og Danmark underskrives.

Denne regeringsaftale kan forventes at
indeholde de to regeringers generelle krav til
projektet, blandt andet forhold vedrgrende
finansiering, organisation, teknisk lgsning og
miljgmaessige krav.

Efter regeringsaftalens indgaelse, skal der
treeffes yderligere beslutninger om opgrade-
ring af de tyske landanleeg. Beslutningerne
vil afheenge af det forventede fremtidige
trafikvolumen (jernbane, hovedvej). Op-
graderingerne vil blive gennemfgrt straeekning
for streekning.

Beslutning om opgradering af jernbanen
pa dansk side vil blive taget af Folketinget i Luftfoto af Femern og Femern Beelt, set fra sydgst
henhold til kravene fastsat i regeringsaftalen.

Efter underskrivelsen af regeringsaftalen vil

alle godkendelsesprocedurer blive gennem-
forti henhold til den nationale lovgivning i de
to lande. Offentligheden og myndigheder vil
blive inddraget, bl.a. via offentlige hgringer
om miljgmaessige konsekvensvurderinger.
Godkendelsesprocedurerne i de to lande er
temmelig forskellige og en oversigt over pro-
cedurerne er beskrevet nedenfor.

Et infrastrukturprojekt af starrelse og om-
fang som en fast forbindelse over Femern
Beelt vil ogsé veere underlagt visse krav i hen-
hold til international lovgivning pa grund af
mulige, graenseoverskridende miljgmaessige
pavirkninger.
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i Tyskland

Fer de kan blive godkendt, skal veesentlige
infrastrukturprojekter underga omfattende
procedurer pa to forskellige niveauer i Tysk-
land: en regional planleegningsprocedure pa
et tidligt stadie i beslutningsprocessen og en
plangodkendelsesprocedure pa slutstadiet i
godkendelsesproceduren. Disse procedurer er
vist i Figur 6.1 og beskrives nedenfor, iseer
med hensyn til offentlighedens og myndig-
hedernes deltagelse.

Regional planlaegningsprocedure
De regionale planlaegningsprocedurer finder
blandt andet anvendelse i tilfeelde af veesent-
lige nybygningsprojekter vedrarende veje og
jernbaner. For en opgradering af eksisterende
linjefaringer, som den dobbeltsporede jern-
bane mellem Liibeck og Puttgarden, er en re-
gional planleegningsprocedure derimod ikke
ngdvendig. Den endelige beslutning om,
hvorvidt den regionale planlaegningsproce-
dure er pakraevet, afhaenger af den forven-
tede betydning og omfanget af pavirknin-
gerne af omradet og dets miljg. Derfor er det
muligt, at kun visse streekninger vil veere un-
derkastet den regionale planleegningsproce-
dure, det vil sige streekninger med nybygning
eller veesentligt eendret horisontal linjefaring. |
Slesvig-Holsten forholder det sig i henhold til
den regionale planlsegningsmyndighed gene-
relt sddan, at den regionale planleegningspro-
cedure ikke omfatter vejprojekter.

Formalet med den regionale planleegnings-
procedure i henhold til den forbudsstatens
Regionplanlov er at sikre, at infrastrukturpro-
jekter er i overensstemmelse med de overord-
nede fysiske planleegningsstrategier pa regio-
nalt og statsligt niveau. Procedurerne udfares
derfor af den myndighed, som er ansvarlig for
fysisk planlaegning og regionalpolitik i den
delstat, under hvilken projektet henhgrer.
| Slesvig-Holstein gives den regionale plan-
leegningstilladelse af Regionplanafdelingen i
Indenrigsministeriet. Tilladelsen, som typisk
bygger pa en vurdering af alternativer,
omfatter:
= En miljgkonsekvensvurdering for omradet,

omfattende en vurdering af en bredere vifte

af faktorer, som er relevante for regionplan-
leegning og regionaludvikling, som for
eksempel, polycentrisk byplanlsegning,
arealanvendelse og boliger, gkonomi, trans-
port, land- og skovbrug, fritidsaktiviteter,
turisme, og overensstemmelse med andre
relevante planer og projekter,

6.2 Godkendelsesprocedure og offentlig deltagelse

FIGUER 6.1

Myndighedsgodkendelsessystemet for store infrastrukturprojekter i Tyskland

Regionplanprocedure

Miljgkonsekvensvurdering
for landomradet

Hgring af bergrte myndigheder
Haring af hgringsberettigede miljgorganisationer og andre ikke ikke-statslige organisationer
og offentligheden

Vedtagelse af regionplan

Indledende vurdering
af miljgpavirkninger

Natura 2000
konsekvensvurdering

Plangodkendelsesprocedure

Samlet fortegnelse
over interesser
knyttet til projektet

VVM-redeggrelse

Hgring af beragrte myndigheder.
Hgring af miljgorganisationer og andre ikke-statslige organisationer.
Deltagelse af bergrt offentlighed.

Natura 2000 Forslag til
konsekvens miljgoptimering
vurdering og kompenserende

foranstaltninger

Plangodkendelse

= Enindledende miljgmaessige evaluering
baseret pa tilgeengelige data pa det
pageeldende tidspunkt, og

= Enindledende Natura 2000 konsekvensvur-
dering i henhold til EU’s Habitat- og Fugle-
beskyttelsesdirektiver, hvis sadanne omra-
der skgnnes at blive pavirket vaesentligt.

En regionplanprocedure kraever konsultation
med relevante myndigheder og af miljgorga-
nisationer, der er anerkendt som haringsberet-
tigede. Relevante tredjeparter sdsom andre
ikke-statslige organisationer samt offentlighe-
den, kan ogsé indbydes til deltage i processen
(frivillig foranstaltning). Den indledende miljg-
maessige evaluering skal gares tilgeengelig for
offentlig konsultation, medens egentlige hg-
ringer ikke foretages pa dette tidspunkt. Inte-

resserede parter far pa denne made en tidlig
mulighed for at tilkendegive synspunkter ved-
rerende planforslagene og tilhgrende milje-
og Natura 2000 konsekvensredegarelser. Til-
kendegivelser fra relevante myndigheder,
organisationer og offentligheden vil blive ta-
get i betragtning far regionplangodkendelse
gives. Regionplanvedtagelsen kan indeholde
krav, som kan fere til 22ndringer i projektet i
kommende planlaegningsfaser, for eksempel
tiltag til at reducere negative pavirkninger. En
regionplanvedtagelse kan ikke ankes til dom-
stolene. Enhver regional planprocedure skal
feerdigbehandles indenfor seks maneder efter
indgivelse af ansggning.

Fastlaeggelsen af regionplanen udggr ikke
en bindende ramme for den efterfglgende
forbundsstatslige plangodkendelse, men pla-
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nen skal tages i betragtning af myndighe-
derne i forbindelse med denne plangodken-
delsesprocedure.

Plangodkendelsesprocedure

Alle offentligretlige relationer mellem projekt-
forslagsstilleren og personer, som matte blive
pavirket af projektforslaget, legaliseres via
plangodkendelsen. Myndighedernes kompe-
tence i forbindelse med plangodkendelsespro-
ceduren er fastlagt i sektorlovgivningen. Sek-
tormyndighederne har forskellig kompetence
i forhold til forskellige typer projekter (veje,
jernbane, industri, etc.). Derfor vil den tyske
jernbanemyndighed (Eisenbahn-Bundesamt)
skulle godkende planerne for opgradering af
eller ny linjefering pa jernbanestraekningen
mellem Liibeck og Puttgarden og vejmyndig-
hederne i Slesvig-Holstein vil veere ansvarlige
for plangodkendelsen af opgraderingen af B
207 hovedvejen. Landanlaeggets vejanlaeg og
jernbanestraekninger vil sandsynligvis veere
genstand for flere plangodkendelsesprocedu-
rer straekning for streekning.

I henhold til den tyske forvaltningslov er det
muligt at gennemfare en feelles plangodken-
delsesprocedure for bade jernbane og vej,
hvor det matte forekomme rimeligt, for ek-
sempel i tilfelde af geografisk sidelgbende
projekter (eller dele af sddanne), som kreever
samtidig godkendelse og under forudseetning
af at projektet er underlagt forbundslovgivnin-
gen. | sa fald gives en feelles plangodkendelse.
Den tyske del af kyst-til-kyst streekningen for-
ventes at blive genstand for sddan en fzelles
godkendelsesprocedure, deekkende bade
jernbanen og motorvejen.

Den tyske plangodkendelsesprocedure
deekker bade design og liniefgring og omfat-
ter alle sektorer og interesser, som kan blive
pavirket af projektet. En plangodkendelse af-
spejler denne omfattende proces og indehol-
der blandt andet
= envurdering — hvis pakreevet - af de miljg-

maessige pavirkninger baseret pa de mere

detaljerede data, der er til radighed pa
dette tidspunkt, og som tager hensyn til re-
sultatet af den indledende miljgmaessige
konsekvensvurdering udfart i forbindelse
med den regionale godkendelsesproce-
dure,

= envurdering af de miljgmaessige indgreb i
natur og landskaber med samt angivelse af
mulige tiltag til imgdegaelse af miljgpavirk-
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ninger og kompenserende foranstaltninger
(i henhold til den forbudsstatens Lov om
Naturbeskyttelse), og

= en Natura 2000 konsekvensvurdering i hen-
hold til EU’s Habitat- og Fuglebeskyttelses-
direktiver, hvis sddanne omrader kan for-
ventes at blive veesentligt pavirkede.

En plangodkendelsesprocedure kraever kon-
sultation af myndigheder og andre relevante
tredjeparter sdsom miljgorganisationer og an-
dre ikke-statslige organisationer, samt bergrte
enkeltpersoner. Interesserede parter, der kon-
sulteres i processen, far saledes mulighed for —
inden for en bestemt tidsramme - at udtrykke
deres mening om planforslaget.. Alle, som pa-
virkes af projektet kan i gvrigt give deres me-
ning til kende. Synspunkter, som fremkommer
under den offentlige haring af de relevante
myndigheder, organisationer og offentlighe-
den vil blive drgftet under en hgring. Den
myndighed, der forestar plangodkendelses-
proceduren, skal verificere planprocessen,
dens forlgb og resultaterne af denne sakaldte
haringsproces. Myndigheden skal ogsa verifi-
cere, at alle formelle regler er overholdt, at
indsigelser mod planforslaget har veeret behg-
rigt behandlet, og at alle myndigheder og be-
rorte parter har haft mulighed for at give de-
res mening til kende. Ved den overordnede
bedgmmelse skal den ansvarlige myndighed
tage behgrigt hensyn til de offentlige og pri-
vate hensyn og interesse, fgr den endelige
plangodkendelse kan gives. Godkendelse skal
udsendes eller pd anden made gares offentlig
tilgeengelig i henhold til lovgivningens be-
stemmelser. Af godkendelsen skal det fremga,
hvad der har ligget til grund for at veelge pro-
jektet i den godkendte form, herunder infor-
mation om, i hvilken udstreekning miljg og
Natura 2000 betragtninger og fremsatte syns-
punkter og indvendinger har veeret taget i be-
tragtning.

Plangodkendelsen indeholder ogsa krav og
kriterier, som skal medvirke til at sikre at mest
muligt er gjort for at undga pavirkninger, og
at uundgaelige pavirkninger er minimeret,
samt at der skal kompenseres for uundgaelige
pavirkninger.

Plangodkendelsen er sidste skridt i godken-
delsesproceduren og omfatter alle godkendel-
ser, tilladelser, beslutninger og forpligtelser
under geeldende lov. Dette inkluderer alle ret-
tigheder til anvendelse af vand, Iuft og jord og

tilladelse til stgjende aktiviteter og andre emis-
sioner i et omfang, der fastleegges i godken-
delsen. Plangodkendelse kan indbringes for
administrative domstole. | tilfelde af, at en
anke ikke her retlige konsekvenser eller at hg-
jeste retsinstans bekreefter planen kan plan-
godkendelsen ikke ankes yderligere og an-
leegsarbejdet kan pabegyndes. Slutteligt er
plangodkendelsen ogsa grundlag for efterfal-
gende ekspropriation, hvis dette skulle vise sig
ngdvendigt.

Det skal bemeerkes, at lovgivningen vedrg-
rende starre vej- og jernbaneprojekter er un-
der revision.



6.3 Godkendelsesprocedure og offentlighedens

deltagelse i Danmark

| det folgende gives et overblik over den danske
beslutningsproces. Beskrivelsen daekker proces-
sen i Danmark efter indgaelse af en regerings-
aftale mellem Tyskland og Danmark, herunder
de veesentligste krav med hensyn til region- og
lokalplaner.

Det skal bemaerkes, at et stort infrastruktur-
projekt som en fast forbindelse over Femern
Beelt, vil kreeve omfattende samarbejde mellem
de danske og tyske myndigheder pa lokalt,
regionalt og nationalt niveau.

Folketingets godkendelse

| Danmark er der tradition for, at alle jernbane-
og vejprojekter godkendes af Folketinget
gennem vedtagelse af en lov. Transport- og
Energiministeriet er ansvarlig for udarbejdel-
sen af forslag til en sddan ny lovgivning.

Far Transport- og Energiministeriet indleder
udarbejdelsen af et lovforslag vil den danske
regering normalt indga et “politisk forlig”
med de politiske partier i Folketinget, som er
positive over for Femern Beelt projektet.

Dette forlig vil udstikke en raekke politisk
vigtige hensyn og krav, som skal opfyldes af
regeringen, og som kan tjene som politisk
mandat for regeringen til at forhandle rege-
ringsaftalen med Tyskland.

Lovgivningen om en fast forbindelse over
Femern Beelt (kyst-til-kyst anleegget) ventes at
udstikke en raekke forpligtelser og krav, som
skal opfyldes af den dansk-tyske organisation,
som vil blive ansvarlig for projektet, dvs. krav
til teknisk Igsning, linjefgring, finansiering og
miljg.

Ratifikation af Regeringsaftale
Regeringsaftalen mellem Tyskland og Dan-
mark vil blive forelagt Folketinget sammen
med et forslag til anleegslov. Ratifikationen af
Regeringsaftalen ventes at indga som en del
af Folketingets vedtagelse af lovforslaget.

Konsultationer med
myndigheder
For at beskrive og tage hensyn til alle forhold,
som er relevante for projektet i henhold til
dansk lovgivning, ma der ske en grundig
og omfattende konsultation med relevante
myndigheder og ministerier i Danmark (og til
en vis grad ogsa med de tyske myndigheder).
Disse konsultationer finder normalt sted
sidelgbende med udarbejdelsen af lovfor-
slaget.

Offentlig hagringsproces —
Vurdering af Virkninger pa
Miljget (VVM)

I henhold til EU Direktiv 85/337/EEC (og dets
implementering i dansk lovgivning), skal der
foretages en VVM-undersggelse for dette
store infrastrukturprojekt og der skal gennem-
fares offentlig hering.

Hvis omrader under EU’s Fuglebeskyttelses-
og Habitatdirektiv bliver vaesentligt pavirkede,
skal der ogsa foretages en Natura 2000-kon-
sekvensvurdering.

Den offentlige hgringsproces vil veere base-
ret pa den udarbejdede VVM-redeggarelse med
tilhgrende beskrivelse af projektet, bygnings-
principperne, alternativer og miljgmaessige
krav.

Myndigheder, ikke-statslige organisationer
savel som offentligheden vil f& mulighed for at
deltage i hgringsprocessen.

Regional og lokal planprocedure
Arealreservationer til brug for etablering af
kyst-til-kyst forbindelsen og opgradering og
udvidelse af jernbanen og motorvejen har i
mange ar veeret en integreret del af den dan-
ske region- og lokalplanlaegning og planerne
har veeret til offentlig hering.

Nar Folketinget har godkendt lovforslaget
om etablering af den faste forbindelse, skal de
regionale og lokale myndigheder justere regi-
onal- og lokalplanerne i det omfang, der ikke
allerede er taget hgjde for kravene til etable-
ring af den nye infrastruktur.

Indsigelser

Loven udger den endelige godkendelse af
projektet og deekker i vidt omfang alle andre
lovmeessige godkendelser, tilladelser og for-
pligtelser mht. anlsegsarbejdets gennemfg-
relse i selve omradet for linjeferingen. Dette
inkluderer anvendelse af arealer pa sgterrito-
riet tilhgrende den danske stat og retten til at
ekspropriere privat ejendom. Protester mod
lovforslaget vil typisk veere af politisk karakter
og behandles derfor af Folketinget. Anlaegs-
loven kan indbringes for domstolene med
henblik pa at efterpreve lovens overensstem-
melse med grundloven, men denne type sager
forekommer yderst sjeeldent i Danmark.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Andre tilladelser
Efter vedtagelsen af loven vil projektet kreeve
enkelte supplerende tilladelser.

Den vigtigste af disse er en tilladelse i hen-
hold til Rastofloven til nyttiggarelse af uddyb-
ningsmaterialer fra anleegsomradet, (materia-
ler fra uddybning til brofundamenter og
tunnelelementer, mv.). Hovedformalet med
denne tilladelse er at sikre, at mest muligt af
det opgravede materiale genbruges i anlaegs-
arbejdet samt at opstille de miljgmaessige krav
og vilkar, under hvilke arbejdet skal udfares.
Indsigelse mod sadanne tilladelser kan ind-
bringes for det szerlige ankenaevn (Natur-
klagenaevnet) af enhver, som har en direkte
interesse i sagen.

Der kan ogsa veere andre tilladelser, som vil
veere ngdvendige, iseer vedrgrende aktiviteter
udenfor linjefgringen, eksempelvis indvinding
af sand, grus, sten og andre ramaterialer eller
deponering af overskudsmateriale pa land
eller pd havomradet. Indsigelse mod sadanne
tilladelser kan indbringes for det seerlige anke-
neevn (Naturklagenaevnet) af enhver, som matte
have en direkte interesse i sagen. Slutteligt
skal der i henhold til Fiskeriloven tages stilling
til spargsmalet om eventuel kompensation til
fiskere.

Opgraderingen af det danske landanlaegs
jernbaneinfrastruktur skal ogsa godkendes af
Folketinget via et lovforslag og vil i store traek
falge samme procedure som for kyst-til-kyst
forbindelsen.
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Forbundsrepublikken Tyskland og Kongeriget
Danmark vil sikre, at alle krav og forpligtelser i
henhold til internationale aftaler og konventi-
oner overholdes.

IMO regulativer

Den faste forbindelse krydser internationalt
farvand, som er underlagt international lov-
givning. | henhold til regler fastsat af den
Internationale Maritime Organisation (IMO)
under FN, skal pavirkninger af sgfarten i
Femern Beelt undersgges og det internatio-
nale samfund skal orienteres om konsekven-
serne for og mulige andringer i skibsruterne
i Femern Beelt. Dette er de danske og tyske
regeringers ansvar.

VVM-direktivet

Paragraf 7 i Radets direktiv 85/337/EEC (VVM-
direktivet), som er indarbejdet i bade dansk og
tysk lovgivning, kraever at EU medlemsstaterne
informeres om potentielle greenseoverskri-
dende miljgmeessige pavirkninger, og at der
gennemfgres konsultationer med nabo-
staterne baseret pa en VVM-redegarelse. De
udtalelser, som matte fremkomme som et led
i disse nabolandshgringer, skal tages i betragt-
ning, for endelig fastleeggelse af projektet.

Espoo Konvention

FN-konventionen om vurdering af virkninger
pa miljget pa tveers af landegraenserne
(Espoo-konventionen), som er tiltradt af bade
Danmark og Tyskland, kreever at @stersg-
landene informeres om eventuelle miljg-
maessige pavirkninger og om, hvilke skridt,
der tages for at begraense graenseoverskri-
dende pavirkninger. Landene skal have mulig-
hed for at tilkendegive deres mening om
projektets miljgmaessige pavirkninger inden-
for samme tidsramme som offentligheden i
hjemlandene.
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Helsingfors Konvention

Formalet med Konventionen til Beskyttelse af
Havmiljget i stersgomradet (Helsingfors-
konventionen) er beskyttelse af @stersgen, in-
klusive kystomraderne, mod forureningskilder
gennem multilateralt eller bilateralt regerings-
samarbejde. De nuveerende deltagere i Hel-
singforskonventionen (HELCOM) er Danmark,
Estland, Det Europeeiske Fzellesskab, Finland,
Tyskland, Letland, Litauen, Polen, Rusland og
Sverige. Omkring 200 HELCOM-anbefalinger
til beskyttelse af @stersgen er udarbejdet og
tiltradt og vil blive implementeret i national lov-
givning. HELCOM Anbefaling 17/3 vedrgrende
information og konsultation i forbindelse med
etablering af nye anlaeg, som pavirker @ster-
sgen kraever, at oprindelsespartens regering
informerer, og hvor ngdvendigt, radfarer sig
med alle, som kan antages at blive veesentligt
pavirket af sddanne nye projekter, som kan
have negative pavirkninger i @stersgen, her-
under et projekt som den faste forbindelse.
Anbefalingen indeholder ogsa et krav om, at
de relevante myndigheder i de bergrte lande
skal samarbejde for at sikre, at vaesentlige
negative pavirkninger af miljget (inklusive,
hvor relevant, pavirkningerne fra relaterede
forslag og akkumulerede effekter) bliver fuldt
belyst, far en beslutning treeffes. HELCOM
arbejder ogsa pa at etablere et system af
marine beskyttelsesomrader ved kysterne og
pa havomradet i hele @stersg-omradet.
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Kildeangivelser

/1/ Fehmarnbelt Feasibility Study — Coast-to-Coast Investigations.
Investigation of Environmental Impact, COWI-Lahmeyer, 1999.

12/ Fehmarnbelt Feasibility Study — Coast-to-Coast Investigations.
Investigation of Environmental Impact — Landside Investigations:
Terminal and Ramp Sites, COWI-Lahmeyer, 1998.

/3/ Fehmarn Beelt — Untersuchungen der Umweltauswirkungen der
landseitigen Anbindung von Schiene und Strasse, Libeck-Puttgarden,
ERM Lahmeyer, 1998.

/4/ Jernbaneanlaeg i tilknytning til en fast Femern Beelt forbindelse —
Indledende vurdering af miljgkonsekvenser ved en udbygning og
opgradering af den eksisterende jernbane, Trafikstyrelsen, 2005.

/5/ Jernbaneanlaeg i tilknytning til en fast Femern Beelt forbindelse —
Indledende stgjundersggelse Ringsted-Radby, Trafikstyrelsen, 2005.

/6/ Construction of a Fixed Link across Fehmarnbelt: Preliminary Risk
Assessment on Birds, final report, Danmarks Miljgundersggelser og
Institut fur Vogelforschung “Vogelwarte Helgoland™, 2005.
Tilgeengelig pa www.bmvbs.de og www.trm.dk

/71 Fixed Link across the Fehmarnbelt — Effect on Emissions to Air, final
report, COWI in cooperation with DMU, 2005.
Tilgeengelig pa www.bmvbs.de og www.trm.dk

/8/ Landskabsstrukturplan for Planregion Il- Ostholstein Amt and Han-
seatic by Lubeck (Landschaftsrahmenplan fir den Planungsraum I

— Kreis Ostholstein und Hansestadt Liibeck), eendret september 2003
med rettelser dateret januar 2005.

Tilgeengelig pa www.umwelt.schleswig-holstein.de

/9/ Natur- og Miljgstyrelsen i Schleswig-Holstein (Landesamt fiir Natur
und Umwelt), kort over Natura 2000 omrader, naturreservater pr. 10.
februar 2005 og kort over naturbeskyttelsesomrader pr. 28. april 2005.
Tilgeengelig pa www.umwelt.schleswig-holstein.de

/10/ Traffic Restrictions due to Wind on the Fehmarn Belt Bridge, Risg &

Deutscher Wetterdienst, 2005.
Tilgeengelig pa www.bmvbs.de og www.trm.dk
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/11/ Undersggelse af baneinvesteringsbehov i tilknytning til fast
forbindelse over Femern-Beelt, Trafikstyrelsen, 2003.

112/ Feelles erkleering om samarbejde om den videre udvikling af en fast
forbindelse over Femern Baelt mellem Trafikministeriet i Kongeriget
Danmark og Forbundsministeriet for Transport, Byggeri og Bolig i For-
bundsrepublikken Tyskland, Berlin, 23. juni 2004.

Tilgeengelig pa www.bmvbs.de og www.trm.dk

/13/ Fehmarn Belt Forecast 2002, Fehmarn Traffic
Consortium, 2003.
Tilgeengelig pa www.bmvbs.de og www.trm.dk

/14/ Economic and Financial Evaluation of a Fixed Link across the
Fehmarn Belt, Planco-COWI Joint Venture, 1999.

/15/ Fast forbindelse over Femern Beelt, Finansiering og
Organisation, Fehmarnbelt Development Joint Venture, 2002.
Tilgeengelig pa www.fdjv.com/

/16/ Finansiel analyse, trafikprognose samt analyse af jernbanebetaling,
sammenfatningsrapport, Trafikministeriet og Bundesministerium fir
Verkehr, Bau und Wohnungswesen, 2003.

Tilgeengelig pa www.bmvbs.de og www.trm.dk

/171 Fehmarn Belt Fixed Link, Analysis of Rail Infrastructure Payment,
Tetraplan, 2003.

/18/ Samfundsgkonomisk vurdering af en fast forbindelse over Femern
Beelt, COWI, 2004.
Tilgeengelig pa www.trm.dk

/19/ Economy-wide benefits — Dynamic and Strategic Effects of a
Fehmarn Belt Fixed Link, Copenhagen Economics, 2004

/20/ Femer Beelt Forbindelsen. Forundersggelser — Resumérapport,
Trafikministeriet, 1999

/21/ Femer Beelt — Indledende stgjundersggelse Ringsted-Radby.
Supplerende stgjundersggelse af transit godstrafik,
Trafikstyrelsen, 2005



Andre kilder

Radets direktiv 92/43/EQF af 21. maj 1992 om bevaring af naturtyper
samt vilde dyr og planter (Habitat Direktivet).

Radets direktiv 79/409/EQF af 2. april 1979 om beskyttelse af vilde fugle
(Fuglebeskyttelsesdirektivet).

Europa Parlamentet og Ministerradet: Direktiv 2000/60/EC af 23. okto-
ber 2000 om fastleeggelse af en ramme for Feellesskabets vandpolitiske
foranstaltninger (Vandrammedirektivet).

Radets direktiv 85/337/EEC af 27. juni 1985 om vurdering af visse of-
fentlige og private projekters indvirkning pa miljget, eendret ved Radets
direktiv 97/11/EC af 3. marts 1997.

Rédets direktiv 76/160/EEC af 8. december 1975 om badevandskvalitet.

Europa Parlamentet og Ministerradet: Radets direktiv 2002/49/EC af
25. juni 2002 om vurdering og kontrol af ekstern stgj.

Forbundslov om vurdering af miljgpavirkninger (Gesetz tiber die Um-
weltvertraglichkeitspriifung).

Forbundslov om naturbeskyttelse (Bundesnaturschutzgesetz).
Tilgeengelig pa www.bmu.de.

Lov om Miljgbeskyttelse.

16. Forordning.om kontrol af forurening
(Verkehrslarmschutzverordnung, 16. BImSchV).

2003 Forbundsstatens infrastrukturudbygningsplan (FTIP)
(Bundesverkehrswegeplan, BVWP 2003).

2004 Plan for motorvejsudbygning (Fernstraenbedarfsplan), tilleeg
til 5. tillegslov om opgradering af motorveje (Fiinften Fernstraflenaus-
bauénderungsgesetz).

Retningslinier for luftforurening fra vejtrafik (Merkblatt fur Luftverun-
reinigungen an Stralen, MLuS-92), 1992. Erstattet med MLuS-02 i
2002 og andret i 2005.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Retningslinier for stgjbeskyttelse for vejtrafik (Richtlinie fur den Larms-
chutz an Straf’en, RLS-90), 1990

Retningslinier for beregning af stgj fra jernbanetrafik (Richtlinie zur
Berechnung der Schallimmissionen von Schienenwegen, SCHALL-03),
1990

Europa Kommissionen (1999): Europeeisk rumligt udviklingsperspektiv
—Mod afbalanceret og baeredygtig udvikling af den Europeeiske unions

territorium (ESDP). Brussels.

Konvention om vadomrader af international betydning, specielt som
ynglested for vandfugle (Ramsar Konvention om vadomrader.

Konvention om beskyttelsen af havmiljget i @stersg omradet
(Helsinki konventionen).

Storebeelt og miljeet, Sund & Beelt Holding A/S, 1999.

Miljget og den faste forbindelse over @resund, @resundskonsortiet,
1997.

Miljgpévirkninger i forbindelse med anlaeg af @resundsforbindelsen,
@resundskonsortiet, maj 2000.
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Transport- og Energiministeriet
Frederiksholms Kanal 27, DK-1220 Kgbenhavn K,
tlf: +45 33 92 33 55

e-mail: trm@trm.dk

www. trm.dk

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(Forbundsministeriet for transport, Byggeri og Byudvikling)
D-11030 Berlin

tlf: +49 30 2008 0

e-mail: buergerinfo@bmvbs.bund.de

www.bmvbs.de

Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (Forbundsministeriet for for Miljg,
Naturbeskyttelse og Reaktorsikkerhed)
Alexanderplatz 6, D-10178 Berlin

tif: +49 30 28550 0

www.bmu.de

Bundesamt fur Naturschutz, BfN
(Forbundsstyrelsen for Naturbeskyttelse)
Konstantinstr. 110, D-53179 Bonn

tif: +49 228 8491 0

e-mail: pbox-bfn-leipzig@bfn.de
www.bfn.de

Bundesanstalt fir Gewésserkunde, BfG
(Institut for hydrologi)

Am Mainzer Tor 1, D-56068 Koblenz

tif: +49 261 1306 0

e-mail: posteingang@bafg.de
www.bafg.de
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Miljgministeriet

Hgjbro Plads 4, DK-1200 Kgbenhavn K,
tlf: +45 33 92 76 00

e-mail: mim@mim.dk

www.mim.dk

Skov- og Naturstyrelsen

Haraldsgade 53, DK-2100 Kgbenhavn @
tlf: +45 39 47 20 00

e-mail: sns@sns.dk
www.skovognatur.dk

Miljgstyrelsen

Strandgade 29, DK-1401 Kgbenhavn K
tif: +45 32 66 01 00

e-mail: mst@mst.dk

www.mst.dk

Ministerium fur Wissenschaft, Wirtschaft und Verkehr
des landes Schleswig-Holstein (Ministeriet for Videnskab,
@konomi og Transport, Schleswig-Holstein)

D-24105 Kiel

tlif: +49431 9880

e-mail: pressestelle@wimi.landsh.de
www.wirtschaftsministerium.schleswig-holstein.de/

Landesamt fur Natur und Umwelt Schleswig-Holstein, LANU
(Styrelsen for Natur og Miljg, Schleswig-Holstein)
Hamburger Chaussee 25, D-24220 Flintbek

tlf: +49 4347 7040

e-mail: poststelle@lanu.landsh.de
www.umwelt.schleswig-holstein.de/?lanu



Dyre- og plantearter

Dansk Latinsk Engelsk Tysk

Fugle

Bramgés Branta leucopsis Barnacle goose Nonnengans

Dveergterne Sterna albifrons Little tern Zwergseeschwalbe

Ederfugl Somateria mollissima Eider Eiderente

Gravand Tadorna tadorna Common shelduck Brandgans

Gragas Anser anser Greylag goose Graugans

Grastrubet lappedykker Podiceps grisegena Red-necked grebe Rothalstaucher

Havern Haliaeetus albicilla White-tailed eagle Seeadler

Hvepsevage Pernis apivorus Buteo sp. Buzzard Bussard

Hvinand Bucephala clangula Goldeneye Schellente

Kjover Stercorariidae Skuas Raubmoéwen

Klyde Recurvirostra avosetta Avocet Sébelschnébler

Knarand Anas strepera Gadwall Schnatterente

Knopsvane Cygnus olor Mute swan Héckerschwan

Knortegas Branta bernicla Brent goose Ringelgans

Krikand Anas crecca Common teal Krickente

Mager Laridae Gulls Mowen

Pibeand Anas penelope Wigeon Pfeifente

Rovfugle (various) Raptor Greifvogel

Skarv Phalacrocorax carbo Great cormorant Kormoran

Spurvehgg Accipiter nisus Sparrow hawks Sperber

Sortand Melanitta nigra Common scoter Trauerente

Spidsand Anas acuta Northern pintail Spiellente

Spurvefugle Passeridae Passerines Sperlinge

Stormmage Larus canus Common gull Sturmmowe

Stor preestekrave Charadrius hiaticula Ringed plover Sandregenpfeifer

Svartbag Larus marinus Great black-backed gull Mantelmoéwe

Sglvmage Larus argentatus Herring gull Silberméwe

Toppet Skallesluger Mergus serrator Red-breasted merganser Mittelsager

Troldand Aythya fuligula Tufted duck Reiherente

Fisk

Brisling Sprattus sprattus Sprat Sprotte

Flynder Plathichthys flesus Flounder Flunder

Hundestejle Gasterosteus aculeatus Stickleback Dreistachliger Stichling

Ising Limanda limanda Dab Kliesche

Kutling Pomatoschistus sp. Gobies Grundeln

Radspeette Pleuronectes platessa Plaice Scholle, Goldbutt

Sild Clupea harengus Herring Hering

Tobis Ammodytes lancea, Hyperoplus Sandeel Kleiner Sandaal, Grosser Sandaal
lanceolatus

Torsk Gadus morhua Cod Kabeljau, Dorsch

Pattedyr

Graseel Halichoerus grypus Grey seal Kegelrobbe

Marsvin Phocoena phocoena Common porpoise Schweinswal, Tammler

Speettet seel Phoca vitulina Harbour porpoise, Seehund

Harbour seal, Common seal
Planter

Almindelig kvik Sennepgrzes,
almindelig kvikgraes

Maj-gogeurt

Skov-gagelilje

Agropyron repens

Dactylorhiza majalis
Platanthera chlorantha

Couch grass

Broad-leaved marsh orchid
Butterfly orchid

Gemeine Quecke
Kriechende Quecke

Breitblattriges Knabenkraut

Grline Waldhyazinthe

Yderligere information
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Biologiske, tekniske og administrative udtryk

Dansk

Bentiske organismer

Bentos

Cco
Cco

2

Eksklusive @konomiske Zone

Endemiske arter

HC

Natura 2000

NO

X

Pelagic organismer

PM

10

SO,

2

Seerlige regionale
naturbeskyttelsesomrader

Betydning
Organismer, der levet pa eller
i havbunden

Samlebetegnelse for bundlevende
organismer

Kulilte
Kuldioxid

Omréde uden for sgterritoriet,
i hvilket kyststaten kan oprette en

zone med eksklusiv ret til efterforkning

og udnyttelse af naturlige ressourcer,
samt enhver anden gkonomisk
udnyttelse. Omradet kan maksimalt

straekke sig 200 sgmil ud fra kystlinjen

Organismer, som kun forekommer i
bestemte afgreensede omrader.

| modseetning til autoktone arter
stammer endemiske arter ikke
ngdvendigvis fra denne lokalitet

Kulbrinter
Sammenlaeggende europaeisk

netveerk af beskyttelsesomrader.
Bestar af omrader af seerlig betydning

for Feellesskabet (SCI) i henhold til EU’s
Habitantdirektiv og seerlige beskyttelses-

omréder i henhold til EU’s Fugle-
beskyttelsesdirektiv (SPA)

Kveelstofoxider

Betegnelse for organismer som
lever i den frie vandsgjle i have,
sger, floder, osv

Fine partikler i udstgdningsgasser
fra biler, m.v.

Svovldioxid

Omréder (i Danmark), der indgar i
netveerket af regionale naturomrader.
Omréderne indeholder saerlige
naturelementer, landskabselementer
og kulturelementer
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Engelsk

Benthic organisms

Benthos

Carbon monoxide
Carbon dioxide

Exclusive Economical Zone

Endemic species

Hydrocarbons

Natura 2000

Nitrogen oxide

Pelagic organisms

Particulate matter

Sulphur dioxide

Special regional area under
nature protection

Tysk

Benthische Organismen

Benthos

Kohlenmonoxid
Kohlendioxid

Ausschliefliche Wirtschaftszone

Endemische Art

Kohlenwasserstoff

Natura 2000

Stickstoffoxid

Pelagische Organismen

Feinstaub

Schwefeldioxid

Besonderes regionales Gebiet
unter Naturschutz
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