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Forord

Danmark og Europa har behov for ny infrastruktur, der bidrager til udvikling, veekst og nye arbejds-
pladser. Nar vi binder arbejdsmarkeder, erhvervsklynger og regioner tettere sammen pa tveers af
landegraenser, sa styrker vi fundamentet for fremtidens velstand. Det er vigtigt i en tid, hvor Europa
som kontinent er udfordret.

Indtil nu har alle analyser peget pa, at en fast forbindelse mellem Als og Fyn kan bringe os i netop den
retning. Nar de to landsdele knyttes teettere sammen, kan vi ogsa bedre samarbejde og handle med
vores tyske naboer, og det bidrager til, at vores lille hjgrne af Europa fortsat vil veere en vinderregion.

Men kan man ogsa bygge infrastruktur pa en made, sa vi ikke pavirker natur, biodiversitet og klima
negativt? Det spgrgsmal og den opgave har vi stillet os selv i AlsFynForbindelsen. Analysen pa de fgl-
gende sider er kun et fgrste skridt. Men vi er positivt overraskede.

Meget tyder nemlig pa, at man godt kan bygge ny infrastruktur, nye veje og broer og samtidig passe
pa natur, dyreliv og klima — og vel at maerke uden, at det koster alverden. Formentlig kan man komme
helt i nul med pavirkningen pa vores klima. Og nar vi taler om natur og miljg, kan vi komme langt og
endda skabe helt nye naturomrader, blandt andet i Svanninge Bakker og ved Bgjden Nor.

Samtidig har analysen vaeret en god mulighed for at fa inputs fra mange forskellige organisationer og
stemmer i debatten. De skal selvfglgelig ikke tages til indtaegt for analysens konklusioner. Men vi har
lyttet, og vi er blevet klogere af, at folk med vidt forskellige baggrunde og holdninger har vaeret med i
arbejdet.

Jeg haber derfor ogs3, at analysen kan tjene som generel inspiration til, hvordan vi som samfund bgr
ga til opgaven, nar vi i fremtiden planlaegger ny infrastruktur i Danmark og Europa. Netop sa vi ggr det
pa en made, hvor borgerinddragelse, klima- og naturhensyn, vaekst og arbejdspladser gar hand i hand.

Kraka Economics er ansvarlig for indholdet i denne rapport. Vi vil gerne takke professorerne Jacob
Ladenburg (DTU), Carsten Rahbek (Kgbenhavns Universitet), Karen Timmermann (DTU) og Henrik
Wenzel (SDU) for veerdifuld sparring undervejs i projektet.

Ogsa en stor tak til programchef Sgren Have fra CONCITO, programchef Mathilde Mammen fra Teen-
ketanken HAV, hovedbestyrelsesmedlem og biolog Birgitte Marcussen fra Danmarks Naturfrednings-
forening, formand Poul-Erik Olsen fra Dansk Infrastruktur under DI, sektionsleder Ninette Pilegaard
fra DTU og politisk chefkonsulent Lasse Schelde fra Ingenigrforeningen i Danmark (IDA) for vaesentlige
inputs.

Sidst men ikke mindst er vi utroligt taknemmelige for, at Cyklistforbundet, Danmarks Jaegerforbund,
Danmarks Sportsfiskerforbund, Danmarks Fiskeriforening, Dansk Cykelturisme, Dansk Ornitologisk
Forening, Dansk Skovforening, Fynsland, Fuglevaernsfonden, Landbrug & Fgdevarer, Sydfyns Fremtid
og Sgnderborg Landsbyforum har veeret med og leveret vaesentlige bidrag hele vejen igennem pro-
cessen.

Rigtig god lzeselyst.

Claus Jensen
Formand for AlsFynForbindelsen & forbundsformand for Dansk Metal
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Dette er en
beeredygtigheds-
analyse af en fast
forbindelse mellem

Als og Fyn

Fokus pa ekonomi
og miljo i anlaeg og
drift

Supplement til
myndighedernes
arbejde

Sammenfatning

Denne rapport er en baeredygtighedsanalyse af en fast forbindelse mellem Als og Fyn. Den
faste forbindelse, vi har analyseret, indebaerer opfgrelsen af en bro over Lillebzelt mellem
Fynshav pa Als og Horne Nas pa Fyn samt opgradering af landeveje til 2+1-landeveje pa
udvalgte straekninger pa Als og Fyn. Forbindelsen er illustreret i figur 1 nedenfor.

Figur 1  lllustration af det analyserede forslag til en fast forbindelse mellem Als og Fyn

Kilde:  Egen tilvirkning.

Baeredygtighedsanalysen bestar af en identifikation og veerdisaetning af effekterne pa sam-
fundsgkonomien og miljget af den faste forbindelse i anlaegsfasen og i driftsfasen. Der vil
vaere negative virkninger pa natur, naboer og brugere af rekreative omrader i neerheden af
projektet, hvis man ikke har nogen afvaergende tiltag. Analysen vurderer omkostninger og
gevinster ved tiltag til at afveerge sadanne negative virkninger eller til at skabe positive virk-
ninger. Vi har i videst muligt omfang forsggt at vaerdisaette de gkonomiske konsekvenser af
negative virkninger og kompenserende tiltag. Dog er det seerligt udfordrende at opggre virk-
ninger pa biodiversitet i gkonomiske termer. | stedet har vi fokuseret pa at sikre, at de kom-
penserende tiltag skaber rammerne for nettoforbedringer i biodiversiteten.

Baeredygtighedsanalysen skal ses som et supplement til en stgrre analyse af den faste for-
bindelse, som Transportministeriet, Sund & Bzlt og Vejdirektoratet har gennemfgrt. Bidra-
get fra vores analyse er, at vi inddrager effekter pa rekreative vaerdier, at vi ser pa nogle
natur- og klimatiltag, der gar laengere end dem, der typisk indgar i infrastrukturprojekter,
og at vi veerdisaetter fordele og omkostninger ved tiltagene.



Behov for indsats
for at sikre
beeredygtighed

En ekstra indsats
for bzeredygtighed

Oversigtskort over
ekstra tiltag

Tiltagene er
tilpasset

udfordringerne

Anlaeg og drift af en fast Als-Fyn-forbindelse vil medfgre skader pa natur, miljg og klima,
hvis ikke der gennemfgres indsatser for at forhindre skaderne. Anlaegsarbejde i Lillebaelt
kan fx skabe undervandsstgj, der er skadeligt for marsvin, og det kan fgre til spild af sedi-
ment, der fx kan skabe iltsvind. Desuden fgrer materialeproduktionen til udslip af drivhus-
gasser, og vejudvidelsen tager plads fra naturen.

Vi foreslar en raekke tiltag, der raekker ud over den indsats, der normalt gennemfgres, nar
man gennemfgrer store anlagsprojekter i Danmark. De tiltag, vi foreslar, er fx:

= Genopretning af Bgjden Nor og udtagning af ca. 153 ha landbrugsjord i vandoplandet
til noret

= Nedgravning og overdakning af hele eller dele af en straekning pa 1,5 km vej gennem
Svanninge Bakker og udtagning af ca. 900 ha landbrugsjord for at skabe et unikt og stort
sammenhangende naturomrade bestaende af Svanninge Bakker og Bjerge

= Anvendelse af klimaneutrale materialer eller materialer, der samlet set optager CO: fra
atmosfaeren, samt klimaneutrale produktionsprocesser

= Midlertidig pause for bundtrawl i projektomradet, mens der graves

Nedenfor har vi vist et oversigtskort over de tiltag, som vi foreslar pa land. Der er brug for
naermere undersggelser af, hvor omradet for midlertidig pause for bundtrawl skal vaere. Vi
har derfor ikke markeret det i oversigtskortet.

Figur 2 Oversigt over baeredygtighedsfremmende tiltag pa land

Genopretning af Bgjden Nor og udtagning af ca. Nedgravning og overdzekning af en straekning pa
153 ha landbrugsjord i vandoplandet til noret £ 1,5 km vej gennem Svanninge Bakker

Vejdaemning nedlaegges og benyttes til fugleger

Vejomlaegning og naturgenopretning ved Augustenborg

Kilde:  Egen tilvirkning

Tiltagene udspringer fra analyser af situationen for natur, miljg, klima og rekreative veerdier
i udgangspunktet. Fx lever der en raekke truede, sjeldne og beskyttede arter, og der er en
raekke beskyttede naturtyper i Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge. Vejen gennem



Tiltag gavner bade
klima, rekreation,
biodiversitet og
vandmilje

omradet er i dag en presfaktor, og den bliver forvaerret med gget trafik. Derfor er nedgrav-
ning og overdakning af vejen pa hele eller dele af straeekningen gennem Svanninge Bakker
en fordel for miljg og natur savel som for trafikken.

Tiltagene gavner bade biodiversitet, klima, rekreation og vandmiljg. Vi har opsummeret de
forskellige tiltags effekt i tabel 1. Vi viser fx, hvordan vores forslag til et naturlgft af Bgjden
Nor kan skabe positive effekter for biodiversiteten, klimaet, de rekreative vaerdier og vand-
miljget. Det skyldes bl.a., at fuglenes levesteder forbedres gennem etablering af fugleger,
udtagning af landbrugsjord i oplandet reducerer klimapavirkningen, udvidelsen af Bgjden
Nor og opfgrelsen af shelters styrker de rekreative muligheder, og fjernelsen af vejdaemnin-
gen til fergehavnen forbedrer vandmiljget i noret.

Tabel 1 Effekt af tiltag

Tiltag

Effekt Beskrivelse

Naturlgft af Bgjden Nor

Tiltaget gavner biodiversitet, klima, rekreation
og vandmiljp

Udtagning af ca. 900 ha landbrugsjord til
udvidelse af vigtig eksisterende natur

Nedgravning og overdaekning af vej ved

Svanninge Bakker

Anvendelse af klimaneutrale materialer

Midlertidig pause for bundtrawl i projekt-
BNy

Tiltaget gavner biodiversitet, klima og
rekreation

Tiltaget gavner biodiversitet, rekreation og tra-
fikafvikling

Tiltaget gavner klima

Tiltaget gavner vandmiljp

omradet
Vejomlaegning og naturgenopretning ved @ @ ﬁm Tiltaget gavner biodiversitet, rekreation og tra-
Augustenborg fikafvikling

Kilde:  Egen tilvirkning

Uden faergedrift kan
naturpotentialet i
Bgjden Nor
udfoldes

Bgjden Nor er allerede i dag et vigtigt naturomrade, men med en fast forbindelse og et
ophgr af faergedriften opstar der nye muligheder. For det fgrste kan deemningen, der i dag
er ngdvendig for, at biler kan komme til faergen, nedlaegges. Det vil gavne vandkvaliteten i
den nordlige del af noret, fordi vandgennemstrgmningen forbedres. For det andet kan faer-
gehavnen anvendes til rekreative formal samtidig med, at faergehavnens kulturhistoriske
veerdi bevares. Vi foreslar en naensom genopretning af norets natur, som illustreret i figur
3, hvor det eneste stgrre greb er, at deemningen fijernes og en del af materialerne bruges til
etablering af fugleger. Hertil kommer nogle diskrete stiforlgb ved noret, sa besggende kan
feerdes uden at forstyrre fuglene. Endelig anlaegges shelters pa molen, som sejlere og andre
kan benytte.



Bgjden Nor - fgr og efter naturgenopretning

Figur 3.a  Bgjden Nor, nuvaerende forhold Figur 3.b  Bgjden Nor efter naturgenopretning og ophgr af
feergedrift

Kilde: Egen tilvirkning pba. materiale fra Schgnherr.

Udtagning bidrager
til bedre vandmilje i

noret

Etablering af et
stort sammen-
haengende natur-
omrade ved

Svanninge Bakker

| forbindelse med naturgenopretning af Bgjden Nor vil det vaere naturligt at reducere kveel-
stoftilfgrslen til noret ved at udtage de ca. 153 ha landbrugsjord, der udggr norets vandop-
land.

Linjefgringen gennem Svanninge Bakker indebaerer, at der vil komme stigende mangder
trafik gennem omradet med risiko for skader pa natur og rekreative vaerdier. Allerede i dag
har vejen og trafikken negative konsekvenser for naturen og de rekreative vaerdier i omra-
det. Vi foreslar, at vejen gennem Svanninge Bakker nedgraves og overdaekkes som led i op-
fgrelsen af en fast forbindelse mellem Als og Fyn. Vi foreslar to alternativer for nedgravning
og overdaekning: Det fgrste alternativ er, at vejen graves ned og overdaekkes i en sakaldt
‘cut and cover’ tunnel pa en ca. 1.500 meter straekning. Det andet alternativ er, at der etab-
leres en cut and cover tunnel pa ca. 500 meter straekning ved Tyveknap, og pa de sidste ca.
1.000 meter mod nord graves vejen ned i en let overdaekning. P4 den made fjerner vi den
presfaktor, som den eksisterende vej udggr for naturen. Vi skaber ogsa et stort sammen-
hangende naturomrade i Svanninge Bakker, som vil veere til gavn for biodiversiteten og de
sjeldne, truede og beskyttede arter og naturtyper i omradet. Hertil kommer, at omradets
rekreative veerdi gges, fordi trafikken og stgjen forsvinder eller reduceres markant. Det er
vores vurdering, at en nedgravning af vejen gennem Svanninge Bakker vil vaere et naturgen-
opretningsprojekt i international klasse. | figur 4 har vi illustreret, hvordan nedgravningen
kunne se ud.



Svanninge Bakker ved Tyveknap - i dag og efter nedgravning af vej

Figur4.a  Svanninge Bakker i dag Figur 4.b  Svanninge Bakker efter nedgravning af vej

Anm.: Paillustrationen er vist en tunnel med et rgr. Det er usikkert, hvad der vil vaere den optimale tunneltekniske Igsning. En tunnel med et rgr indebzerer et
behov for flugtveje, som kan have en negativ landskabelig vaerdi. En tunnel med to rgr vil vaere dyrere at anleegge, men indebzrer ikke samme behov. |
vurderingen af anlaegsomkostninger lzegges en tunnel med to rgr til grund.

Kilde:  Egen tilvirkning pba. materiale fra Schgnherr.

Opgradering af Der er behov for opgradering af vejinfrastruktur ved Augustenborg i forbindelse med etab-
infrastruktur ved lering af en fast forbindelse mellem Als og Fyn. | forundersggelsen omfatter forslaget til
Augustenborg landanlaegget pa Als, at den nuvaerende rundkgrsel gst for Augustenborg ved Mjang Dam

ombygges til et signalanlaeg (Sund & Bzelt og Vejdirektoratet, 2024). Vi foreslar derimod, at
der etableres en Igsning med en stgrre rundkgrsel lengere @st for Augustenborg. Samtidig
foreslar vi, at der laves en grgn korridor ved Augustenborg, hvor Skakkenborg Skov og Mjang
Dam forbindes, sa der opstar et sammenhangende naturomrade, der ogsa sikrer passager,
der gger den rekreative veaerdi af omradet. Denne Igsning vil forbedre trafikafviklingen,
skabe bedre natur og rykke trafikken laengere vaek fra Augustenborg sammenlignet med en
Igsning, hvor den nuvaerende rundkgrsel ombygges til et signalanlaeg. | figur 5 har viillustre-
ret, hvordan opgraderingen ved Augustenborg kunne se ud.

Figur 5 Vejinfrastruktur ved Augustenborg - i dag og efter vejopgradering og naturgenopretning

Figur 5.a  Vejinfrastruktur ved Augustenborg Figur 5.b  Vejinfrastruktur ved Augustenborg efter
vejopgradering og naturgenopretning

Kilde:  Egen tilvirkning pba. materiale fra Schgnherr.

Anvend Anvendelse af klimaneutrale materialer er et vigtigt skridt mod at sikre, at forbindelsen bli-
Kklimaneutrale ver sa baeredygtig som muligt. Sidst i 2030’erne, nar vi forventer, den faste forbindelse kan
materialer til anlaegges, vil der vaere kommercielt tilgaengelige klimaneutrale materialer pa markedet.
anlaegget
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Negative
udledninger

Forudsaetninger for
negative
udledninger

Midlertidig pause
for bundtrawl i

projektomradet

Den ekstra indsats
bygger videre pa en
stor indsats

Allerede i dag findes der fx klimaneutral cement produceret ved anvendelse af carbon cap-
ture, og cementproducenter, fx Aalborg Portland, har planer om at opna klimaneutralitet
ved anvendelse af biobraendsler, alternative bindemidler og carbon capture. Inden for pro-
duktion af jern og stal er der samme muligheder, og flere vaerker har planer for en fuld de-
carbonisering frem mod 2035.

Hvis der fx anvendes bzredygtig biomasse som braendsel, fx biogas til produktion af ce-
ment, stal og asfalt samtidig med, at der anvendes carbon capture i produktionen, er det
principielt muligt at opna en netto-fjernelse af CO2 ved materialeproduktionen. Det forud-
seetter, at de baeredygtige materialer, der anvendes i produktionen af materialerne, ikke
fragar andre anvendelser. For at sikre dette, er det ngdvendigt med en tilstraekkeligt hgj
merbetaling. Eksempelvis vil det ikke vaere tilstraekkeligt, at en cementproduktion sker med
brug af stpttet biogas (biometan), derimod vil det for biogaseksemplet vaere ngdvendigt at
anvende ustgttet biogas til en endnu hgjere merpris end stgttet biogas. Desuden bidrager
det til negativ emission, at betonen over broens levetid genoptager CO; fra atmosfaeren.

Vi ser, at der samlet set er tre forudsatninger for, at det kan lykkes at opfgre forbindelsen
klimaneutralt.

= Klimavenlige fremstillingsteknologier for materialer er tilgeengelige i kommerciel skala

= Der ertilstraekkelige maengder biogas eller andre baeredygtige braendsler pa markedet,
og at materialekgbet til anlaegsarbejdet sker med en tilstreekkelig merbetaling til at
sikre en merproduktion af baeredygtige braendsler (princippet om additionalitet)

= Det er praktisk/juridisk muligt at udbyde anlaegsarbejdet saledes, at klimaneutralitet
eller negative udledninger fra materialerne er et krav

En midlertidig pause for fiskeri med bundtrawl i projektomradet, mens der arbejdes pa hav-
bunden, vil vaere et vigtigt bidrag til at reducere presset pa havmiljget. Vi laegger til grund,
at pausen varer tre ar. Lillebzelt er i darlig gkologisk tilstand (Timmermann m.fl., 2022). Fx
er havbunden i projektomradet daekket af et metertykt lag af kveelstofrigt slam, der kan
forarsage iltsvind, hvis det hvirvles op i vandsgjlen. Bundtraw! hvirvler ogsad bundmateriale
op, og den kombinerede effekt fra bundtrawl og anlaegsarbejde pa havbunden kan veere
alvorlig. Derfor foreslar vi, at der ikke anvendes fiskeri med bundtrawl samtidig med, at der
anlaegges pa havbunden.

Vi legger til grund, at etableringen af en Als-Fyn-forbindelse vil kreeve en omfattende og
grundlaeggende indsats for at minimere skader pa miljg og natur, svarende til de indsatser,
der fx kendes fra etableringen af @resundsforbindelsen. De ekstra tiltag, vi foreslar, gar ud
over de gaengse standarder og de forventelige grundlaggende tiltag. Vi laegger til grund, at
de gaengse standarder og tiltag bl.a. omfatter:

= Faunaunderfgringer, paddehegn, afveergeforanstaltninger ved vandlgb, erstatningsbi-
otoper samt stgjafskaermning. Disse tiltag afvaerger eller kompenserer for stgjgener og
skader pa natur og miljg pa land i anlaegs- og driftsfasen

= Evt. afgravning af materialer, hvis dette matte vise sig ngdvendigt for at undga negativ
effekt pa vandudskiftningen i den vestlige del af @stersgen

= Dobbelt boblegardin og hydro sound damper. Disse tiltag beskytter havpattedyr mod
skader fra undervandsstgj i anlaegsfasen

11



Begraenset
meromkostning ved
baeredygtigheds-
tiltag

Merpris pa 1,9-2,5
mia. kr. for ekstra
tiltag

Omkostning til
nedgravet vej
afhzenger af

alternativ

Overordnet

vurdering

Den ekstra indsats

giver ogsa fordele

= Enindsats mod sedimentspredning ved anlaegget af bro over Lillebzelt. Indsatsen holder
sedimentspildet under 5 pct. og minimerer skadevirkningerne af sedimentspild i an-
leegsfasen

Der vil vaere en samfundsgkonomisk merpris ved at gennemfgre de ekstra tiltag, vi foreslar
ovenfor. | alt vurderer vi, at tiltagene vedrgrende Bgjden Nor vil koste ca. 45 mio. kr., tilta-
gene vedrgrende nedgravning af vej ved Svanninge Bakker vil koste i stgrrelsesordenen 1,7-
2,3 mia. kr., og udtagning af 880 ha landbrugsjord omkring Svanninge Bakker vil koste ca.
114 mio. kr. Den midlertidige pause for bundtrawl vil koste op til 17 mio. kr. i alt i de tre ar,
pausen varer. Det er usikkert, hvad klimaneutrale materialer vil koste sidst i 2030’erne, hvor
vi laegger til grund, at forbindelsen skal opfgres. Derfor har vi ikke forsggt at vurdere disse
omkostninger. Den samfundsgkonomiske merpris ved den ekstra indsats — bortset fra kli-
maneutralitet — vurderer vi til at vaere i stgrrelsesordenen 1,9-2,5 mia. kr. Set i forhold til
den samlede anlaegsinvestering pa ca. 22 mia. kr., er meromkostningen ca. 9-11 pct. Til sam-
menligning afsaetter man en reserve pa 40 pct. af anleegsomkostningen for at deekke generel
usikkerhed i budgetteringen.

Merprisen pa 1,9-2,5 mia. kr. deekker omkostninger til naturlgft af Bgjden Nor, nedgravning
og overdaekning af 1,5 km vej gennem Svanninge Bakker, udtagning af 880 ha landbrugsjord
omkring Svanninge Bakker samt midlertidig pause for bundtrawl i projektomradet, mens
der graves. Vi har ikke medregnet omkostninger til anvendelse af klimaneutrale materialer
i merprisen, da det er meget usikkert, hvad meromkostningen ved klimaneutrale materialer
vil vaere sidst i 2020’erne, nar vi forventer, den faste forbindelse kan anlaegges.

Ombkostningsspaendet pa 1,7-2,3 mia. kr. for nedgravning af vej ved Svanninge Bakker af-
spejler to foreslaede alternativer. Alternativet med en cut and cover tunnel pa 1.500 meter
har en forventet anleegsomkostning i stgrrelsesordenen 2,3 mia. kr. Alternativet med en cut
and cover pa 500 meter, let overdaekning pa 1.000 meter, haevet linjefgring og uden bund-
plade har en forventet anleegsomkostning pa 1,7 mia. kr. Anlaegsomkostningerne er korri-
geret med nettoafgiftsfaktoren pa 28 pct., og der er tilfgjet 15 pct. til projektering, tilsyn og
administration (PTA) samt 45 pct. til reserver.

Overordnet vurderer vi, at det med den ekstra indsats er muligt at anlaegge en Als-Fyn-for-
bindelse uden at skade klimaet, og sddan at rammerne for naturen flere steder bliver bedre
efter anlaegget, end de er nu. | en overgangsfase imens anlaegsarbejdet star pa, vil der sand-
synligvis vaere omkostninger for natur og sarbare og sjeeldne arter ogsa selvom, at de bliver
minimeret med erstatningsomrader og gvrige foranstaltninger. Vi vurderer, at meromkost-
ningen ved den ekstra indsats vil vaere forholdsvis begraenset. Der knytter sig dog usikker-
hed til effekterne pa havmiljpet af anlaegget af en bro. Havmiljget i Lillebzelt er under pres,
og selvom bygge- og anlaegsmetoder i havmiljget er blevet forbedret, kan det ikke udeluk-
kes, at anlaegget vil pavirke havmiljget negativt pa trods af minimerende og kompenserende
tiltag.

Den ekstra indsats giver ogsa fordele. Vi har opgjort veerdier ved rekreation og drivhusgas-
reduktion. Vivurderer disse gevinster til at veere i stgrrelsesordenen 760 mio. kr. Hertil kom-
mer, at udtagningen af landbrugsjord fgrer til mindre kvaelstofbelastning af vandmiljget, og
at dannelsen af et stort sammenhangende naturomrade ved Svanninge Bakker vil gavne
naturen og biodiversiteten i omradet. Disse fordele har vi dog ikke opgjort i kr. og gre. Sam-
menholder vi de gevinster og omkostninger, som vi har haft mulighed for at veerdiszaette,
giver de ekstra tiltag en netto-omkostning mellem 1,1 og 1,7 mia. kr. Skgnnene er gengivet
i tabel 2 nedenfor.
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Tabel 2 Samfundets gevinster og omkostninger ved ekstra tiltag ved en fast Als-Fyn
forbindelse (nutidsveerdi i mio. kr. i 2024-priser)

Naturlgft af Bgjden Nor Gevinster Omkostninger
Rekreative naturveerdier 46

Geuvinster for biodiversitet, vandmiljg, klima Ikke beregnet

Naturgenopretning 29
Udtagning af 153 ha landbrugsjord 16

Stgrre sammenhangende naturomrade ved
Svanninge Bakker

Rekreative naturveaerdier 291

Gevinster for biodiversitet, vandmiljg, klima Ikke beregnet

Nedgravning og overdaekning af vej

(0,5 km med cut and cover, 1 km med let over-
daekning, haevet linjefgring og uden bund-
plade)

Nedgravning og overdzkning af vej

(1,5 km med cut and cover)

Udtagning af 880 ha landbrugsjord 114

1.732

2.333

Anvendelse af klimaneutrale materialer

Gevinster for klima 423

Brug af klimaneutrale materialer Ikke beregnet

Midlertidig pause for bundtrawl i projektom-
radet, mens der graves

Geuvinster for biodiversitet, vandmiljg Ikke beregnet

Midlertidig pause for bundtraw! 17

Anm.: Vi har valgt ikke at vise skgn for gevinster ved bedre biodiversitet, fordi de nuvaerende veaerdisaetningsmetoder ikke er
fuldt deekkende for veerdierne af biodiversitet, og vi inddrager derfor ikke vaerdisetning af biodiversitet i de samlede
vurderinger af virkningerne af anlagget af den faste forbindelse eller i de tiltag, vi foreslar for at ggre forbindelsen mere
baeredygtig. Vi har i Bilag 2 udfgrt beregningen med metoder, der bl.a. anvendes i Grgnt BNP. Opgjort med denne me-
tode bliver resultatet, at gevinsten ved at undga skader pa biodiversiteten er et sted mellem 70 mio. kr. og 325 mio. kr.
Meromkostninger ved klimaneutrale materialer kan ikke vurderes ud fra tilgeengelige data og metoder — der er ikke er-
faringer nok med omkostningerne ved materialerne endnu, og der er ikke data nok til at fremskrive dem.

Der findes ikke en enhedspris, der ggr det muligt at beregne vzerdien af fordelene ved lavere kvalstofudsivning til vand-
miljget.

Kilde:  Egne beregninger.

Sammenknytningen af Fyn og Als ved en fast forbindelse vil styrke arbejdsmarkedet og er-
hvervslivet pa Fyn og Als og generelt spare tid ved rejser mellem de to omrader. | forunder-
sggelsen fra Sund & Bzlt og Vejdirektoratet (2024) er de sdkaldte agglomerationseffekter
opgjort til en nutidsveerdi pa ca. 106 mio. kr. (i 2024-priser) over hele projektets levetid.

Nogle af tiltagene kan gennemfgres uafhaengigt af, om der opfgres en fast forbindelse mel-
lem Als og Fyn. Det er fx nedgravning af vejen gennem Svanninge Bakker og etablering af ny
natur. | princippet kan Bgjden faergehavn ogsa flyttes, uden at det er ngdvendigt at opfgre
en fast forbindelse. Der er dog et potentiale i at medtaenke disse naturtiltag som led i opfg-
relsen af en Als-Fyn-forbindelse. Naturgenopretning af Bgjden Nor leegger sig naturligt op
ad projektet, da feergedriften ved Bgjden Nor vil ophgre med en fast forbindelse mellem Als
og Fyn, hvilket giver mulighed for at udvikle naturomradet. Nedgravning og overdaekning af
vejen gennem Svanninge Bakker er desuden naturlig at gennemfgre i forbindelse med et
stgrre anlaegsarbejde.

Nogle af tiltagene i forbindelse med udtagning af landbrugsjord kan blive gennemfgrt som
led i grgn treparts aftale. Hvis det sker, kan gevinster og omkostninger ved udtagningen ikke
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tilskrives Als-Fyn-forbindelsen. Det vil vaere ngdvendigt for baeredygtigheden af Als-Fyn-
projektet, at der skabes natur til kompensation for den natur, der lider skade ved at fgre vej
ind gennem Horne Naes, og hvis ikke kompensationsnaturen kan findes ved Svanninge Bak-
ker og Svanninge Bjerge, ma den findes andre steder. Det samme galder for de rekreative
erstatningsomrader, som skal etableres for at kompensere for tabet af rekreative veerdier
langs linjefgringen. Hvis landbrugsjorden omkring Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge
udtages som led i grgn treparts aftale, sa skal erstatningsomraderne ligeledes etableres an-
detsteds.

Selvom der er gode argumenter for en fast forbindelse mellem Fyn og Als, kan det ikke ude-
lukkes, at en national mobilitetsstrategi og -plan vil pege pa andre og bedre Igsninger for
Danmark. For eksempel peger hidtidige analyser fra COWI (2020) p3, at hurtigere og hyppi-
gere faerger mellem Bgjden og Fynshav vil have et hgjt samfundsgkonomisk afkast.

| denne rapport vurderer vi, at det for en begraenset meromkostning er muligt at anlaegge
en Als-Fyn-forbindelse med ingen eller begraensede effekter pa klimaet og saledes at ram-
merne for naturen forbedres flere steder. Der er dog behov for yderligere belysning af for-
dele og omkostninger ved ekstra tiltag til gavn for natur og klima, evt. i en miljgkonsekvens-
vurdering. Det er desuden behov for at undersgge, hvordan der kan komme cykelstier pa
broen mellem Als og Fyn, sa cykelturismen pa Fyn og Als kan fortsaette og evt. forbedres.

De forelgbige resultater blev offentliggjort pa Kraka Economics hjemmeside d. 27. decem-
ber 2024. Efter offentligggrelsen af de forelgbige resultater har vi opdateret rapporten til
denne endelige version. Vi har bl.a. tilfgjet grafiske elementer, uddybende tekstforklaringer
og et afsnit om en vejopgradering og naturgenopretning ved Augustenborg. Siden de fore-
Igbige resultater har Rambgll gennemfgrt en teknisk vurdering af en nedgravning og over-
daekning af vej gennem Svanninge Bakker og en vurdering af omkostningerne herved. Vi har
opdateret anleegsomkostninger til nedgravning og overdaekning af 1,5 km vej gennem Svan-
ninge Bakker og Bjerge med anlagsestimater fra Rambgll (2025). Meromkostninger for de
tiltag, som vi foreslar, er opdateret til 1,9-2,5 mia. kr. sammenlignet med 1,3-2,9 mia. kr. i
den forelgbige rapport, som blev offentliggjort d. 27. december 2024.
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Als-Fyn-forbindelse
binder
Senderjylland og

Fyn sammen

Forbindelsen
supplerer fremtidig
roadpricing

Vi belyser effekter
for gkonomi og

miljo

Usikkerhed i miljo-
og naturtilstand

sidst i 2030’erne

1. Indledning

En fast forbindelse mellem Fyn og Als er af strategisk relevans, nationalt og regionalt. To
hidtil adskilte arbejdskraftoplande bindes sammen, idet pendlingsafstanden mellem fx Sgn-
derborg og Odense vil blive reduceret med op til 45 minutter (mod i dag 1%-2 timer af-
haengig af ruten). Den reducerede rejsetid er ogsa relevant for varemarkederne (herunder
eksport fra Fyn til Tyskland), for SDU’s campusser i Odense og Sgnderborg, og for patient-
transporter mellem Sgnderjylland og OUH Odense. En fast forbindelse vil med andre ord
bidrage til regional udvikling og et Danmark i balance.

Med en forventet indfgrelse af en eller anden model for roadpricing i Danmark, vil en gen-
vejsrute over det sydlige Lillebzelt mellem Horne Land og Als, hvor man sparer i stgrrelses-
ordenen 50-80 km i forhold til turen over Middelfart, blive yderligere relevant. Det skyldes,
at forbindelsen er et transportalternativ, der ggr det muligt at undga staerkt trafikerede
straekninger i Trekantsomradet og pa Vestfyn. Endelig vil en fast forbindelse bidrage til at
gore Danmarks gst-vest infrastruktur betydelig mere robust i forhold til traengsel, ulykker
og sikkerhedstrusler.

Der er flere analyser af en mulig fast forbindelse mellem Fyn og Als. Transportministeriet,
Sund & Belt og Vejdirektoratet har gennemfgrt en forundersggelse af forbindelsen. Forun-
derspgelsen bestar i en mere detaljeret undersggelse af anlaegsteknik, natur- og miljgfor-
hold, gkonomi mv. Forundersggelsen omfatter saledes alle kendte relevante typer analyser
pa et forholdsvis tilbundsgaende niveau. Naerveerende analyse supplerer forundersggelsen
med analyser af forslag til supplerende tiltag for at sikre miljg, natur, klima og rekreative
veerdier. Neervaerende rapport omfatter:

= Analyse af rekreative naturvaerdier

= Analyse af biodiversitetspavirkning pa land

= Analyse af miljg- og biodiversitetspavirkning i havet
= Analyse af klimapavirkning i anlaegsfasen

=  Konkrete forslag til afvaerge- og kompensationsforanstaltninger for at sikre baere-
dygtigheden i projektet

=  Omfattende inddragelse af interessenter

Analyserne tager udgangspunkt i, at en fast forbindelse mellem Fyn og Als bliver etableret
sidst i 2030’erne. Der kan vaere en raekke forhold, som skaber usikkerhed omkring de tiltag,
som vi foreslar. Fx vil havstigninger, hyppigere forekomst af ekstremvejrshaendelser og an-
dringer i artsforekomster som fglge af klimaforandringer skabe usikkerhed om, hvordan den
faktiske natur- og miljgtilstand er ved eksempelvis Bgjden Nor eller Svanninge Bakker sidst
i 2030’erne.
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Indhold i rapporten
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| det efterfglgende beskriver vi linjefgring og anlaegstype i kapitel 2. | kapitel 3 beskriver vi
virkninger pa natur, miljg og klima og de tiltag, vi foreslar for at modvirke skader. | kapitel 4
beskriver vi, hvordan tiltagene pavirker gkonomien i en fast forbindelse.

| tilleg til rapporten er der fire bilag. Bilagene har fungeret som arbejdsdokumenter, som vi
Igbende har faet feedback pa fra gruppen af interessenter. Arbejdsdokumenterne blev af-
sluttet for revision i august 2024. Der kan vaere tilkkommet ny viden siden da, hvilket kan
medfgre, at teksten i rapporten kan afvige fra teksten i bilagene. Vores endelige anbefalin-
ger og resultater er sammenfattet i selve rapportteksten.

De forelgbige resultater blev offentliggjort pa Kraka Economics hjemmeside d. 27. decem-
ber 2024. Efter offentligggrelsen af de forelgbige resultater har vi opdateret rapporten til
denne endelige version. Vi har bl.a. tilfgjet grafiske elementer, uddybende tekstforklaringer
og et afsnit om en vejopgradering og naturgenopretning ved Augustenborg. Siden de fore-
Igbige resultater har vi faet Rambgll til at lave en teknisk vurdering af en nedgravning og
overdzkning af vej gennem Svanninge Bakker. Vi har opdateret anleegsomkostninger til
nedgravning og overdakning af 1,5 km vej gennem Svanninge Bakker og Bjerge med an-
legsestimater fra Rambgll (2025). Meromkostninger for de tiltag, som vi foreslar, er opda-
teret til 1,9-2,5 mia. kr. sammenlignet med 1,3-2,9 mia. kr. i den forelgbige rapport, som
blev offentliggjort d. 27. december 2024.
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Primazert
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eksisterende veje ...

... til 2+1-landevej
med hastigheds-
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Pa Als folger

linjeforingen rute 8

2. Beskrivelse af den faste for-
bindelse

Analyserne i denne rapport tager udgangspunkt i den linjefgring som Sund & Bzelt og Vejdi-
rektoratet (2024) anvender i deres forundersggelse. Pa linjefgringen kommer der primaert
vejudvidelser af eksisterende veje. Det betyder, at nuvaerende landevej pa bade Als og Fyn
opgraderes til 2+1-landevej med en hastighedsgraense pa 90 km/t. Der er dog foresldet
straekninger, hvor der ikke foretages vejudvidelser. Det geelder bl.a. gennem Svanninge Bak-
ker. Dertil er der enkelte steder, hvor der ogsa etableres ny vej. Det gzelder bl.a. ved Horne
Naes, hvor kyst-til-kyst anlaegget gar i land, og ved flere omfartsveje langs linjefgringen.

Pa Fyn starter linjefgringen ved afkgrslen fra Svendborgmotorvejen i Lumbygyde, hvor der
vil blive etableret et nyt stykke vej, der forbinder afkgrslen med Eskevej (rute 43). Herfra
falger linjefgringen rute 43 indtil rundkgrslen ved Faaborg, hvor rute 43 og rute 8 krydser.
Denne straekning opgraderes til en 2+1-landevej med en hastighedsgranse pa 90 km/t de
fleste steder. Stykket, der gar gennem Svanninge Bakker, er en nedgravet og overdakket
1+1-vej, og fartgraensen bliver 90 km/t. Langs straekningen vil der blive etableret omfarts-
veje ved rundkgrslen mellem Albanivej og Eskevej, ved Heden, omkring Odensevej 193, hvor
den eksisterende vej nedlaegges og ved rundkgrslen, der forbinder Odensevej (rute 43) og
Nyborgvej (rute 8).

Fra omfartsvejen ved rundkgrslen, der forbinder rute 43 og rute 8, fglger linjefgringen rute
8 indtil kort efter Horne. Herfra vil et nyt stykke vej blive etableret, som forbinder rute 8
med kyst-til-kyst anleegget ved Horne Naes. Denne straekning vil ligeledes blive en 2+1-lan-
devej med en hastighedsgraense pa 90 km/t. Stykket, der gar gennem industrikvarteret af
Faaborg, udvides ikke. Der bliver etableret en omfartsvej uden om Horne.

Pa Als gar kyst-til-kyst anlaegget i land ved Faergevej, og linjefgringen fglger rute 8 indtil
Vestermark, hvor projektets linjefgring stopper. Den eksisterende vej udvides til en 2+1-
landevej med en hastighedsgranse pa 90 km/t indtil rundkgrslen ved Bro og Augustenborg,
hvorefter resten af linjefgringen udvides til en 4-sporet vej med hastighedsgraense mellem
70 og 90 km/t. Der vil blive etablereret en omfartsvej syd om Asserballe Station. Linjefgrin-
gen pa land og kyst-til-kyst anlaegget er vist i figur 2.1.
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Forundersogelsen
ser pa en tosporet
motortrafikvej

Analyserne tager
udgangspunktien

motorvejsbro

Figur 2.1 Linjefgring

Kilde:  Egen tilvirkning.

| forundersggelsen undersgges en kyst-til-kyst forbindelse fra Horne Naes til Fynshav med
en let krumning, som har en lengde pa 11,1 km. | forundersggelsen fra Sund & Beelt og
Vejdirektoratet (2024) undersgger de en kombineret skrastagsbro og bjelkebro dimensio-
neret til en tosporet motortrafikvej med en hastighedsbegransning pa 90 km/t. Denne lin-
jefgring laegges til grund nar resultater fra forundersggelsen refereres.

Forundersggelsen var imidlertid ikke offentliggjort, da analyserne bag denne rapport blev
udfgrt. Beregningerne i denne rapport tager derfor udgangspunkt i et andet kyst-til-kyst
anlzaeg, hvor linjefgringen gar i en lige linje fra Horne Naes til Fynshav. Kyst-til-kyst anleegget
bliver dermed 11 km langt. Dertil har beregningerne udgangspunkt i, at der anlaegges en
skrastagsbro med 2+2-sporet motorvej. Pa davaerende tidspunkt havde der veaeret forskel-
lige forslag fremme, hvoraf nogle beskriver en motorvejsbro og andre beskriver en bro med
landevej. Vejdirektoratets (2019) rapport indeholder anlaegsskgn baseret pa en motorvejs-
bro. Derfor valgte vi som en analytisk forudsaetning, at der kommer en motorvejsbro mel-
lem Fyn og Als. | praksis betyder dette, at bl.a. materialeforbruget og klimapavirkningen
udregnet i denne rapport kan ses som et overkantsskgn i forhold til forudsaetningerne i for-
undersggelsen.
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3. Virkninger pa natur, miljo og
klima

o ° o]
3.1 Virkninger pa land
Als-Fyn-forbindelsen pavirker bade natur og rekreative vaerdier pa Fyn og pa Als i savel an-
leegs- som driftsfasen. Naturen pavirkes i anlaegsfasen af arealinddragelse og forstyrrelse,
og i driftsfasen pavirkes den af stigende trafikmaengder. Rekreative vaerdier pavirkes ogsa
af arealinddragelse og forstyrrelser i anlaegsfasen og af stigende trafikmaengder i driftsfa-
sen. Konsekvenserne af pavirkningerne i anlaegs- og driftsfaserne minder om hinanden kva-
litativt, og derfor beskrives virkningerne pa land i de to faser samlet i det efterfglgende.
3.1.1  Rekreative vaerdier og stgj
Als-Fyn-forbindelsen omfatter opgradering af vej fra nuvaerende landeve;j til 2+1 landeve;j
og stigende trafikmaengder. Det indebaerer, at der inddrages arealer med rekreativ veerdi,
at der skabes mere stgj i boligomrader og rekreative naturomrader, og at der opstar fysiske
og visuelle barrierer.

Naturomrader som fx Svanninge Bakker og Fredskov ved Fynshav er populaere besggsmal i
projektomradet. Det viser en kortleegning af danskernes brug af ca. 2.500 rekreative natur-
omrader. De rekreative naturomrader i projektomradet er vist i figur 3.1. Pa figuren er lin-
jefgringen pa land ogsa vist, og det ses, at forbindelsen gar gennem flere rekreative omrader
omkring Svanninge Bakker. Det ses ogsa, at Bgjden Nor, som er et vigtigt rekreativt omrade,
vil blive udsat for mindre trafik. Kortleegningen er udarbejdet af Bjgrner og Termansen
(2014), og en mere dybdegaende gennemgang af denne kan ses i Bilag 1.

Desuden er et stgrre sammenhangende naturomrade i projektomradet med bl.a. Bgjden
Nor, Svanninge Bakker, Svanninge Bjerge og Arreskov Sg udpeget som en ny geopark pa
UNESCOs liste (Geopark Det Sydfynske @hav, 2024). For at blive godkendt som global geo-
park skal landskabet og geologien i omradet vaere kategoriseret som enestaende (Under-
visningsministeriet, 2019). Geoparkerne er ikke taenkt som fredninger (VisitOdsherred, n/d),
men udpegningen illustrerer, at naturen i og omkring projektomradet har hgj landskabelig
veerdi.

| bade Faaborg-Midtfyn Kommune og Sgnderborg Kommune er der blevet etableret mere
natur i lgbet af de seneste ar (Danmarks Statistik, 2021). Begge kommuner planleegger ogsa
i deres kommuneplaner, at naturen skal udvikles fremadrettet (Sgnderborg Kommune,
2023; Faaborg-Midtfyn Kommune, 2019). Dette er bl.a. med et fokus pa, hvordan naturud-
vikling kan bidrage til mere turisme i kommunerne.

Faaborg-Midtfyn Kommune har desuden ambitioner om, at naturomradet ved Svanninge

Bakker og Svanninge Bjerge kan opna status som naturnationalpark med afszet i omradets
naturpotentialer som et stgrre sammenhangende naturomrade pa Fyn.
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Figur 3.1 Linjefgring og rekreative omrader pa Als og Fyn

W . { / J

Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Bjgrner og Termansen (2014).

Vurdering af En fast Als-Fyn-forbindelse ventes fgrst at blive anlagt i sidste halvdel af 2030’erne. Stigende
pavirkninger i velstand frem mod anlaegstidspunktet vil medfgre en gget betalingsvillighed for naturbe-
fremtiden er sgg. Desuden vil befolkningen vokse, og dermed ogsa den rekreative veaerdi, idet den rekre-
nodvendig ative veaerdi af naturomraderne afhanger af antallet, der besgger omradet, og besggsantal-

let m3, alt andet lige, forventes at stige i takt med et stigende befolkningstal.

Rekreative veerdier Disse forhold, styrkelse af naturen i projektomradet, stigende velstand og stigende befolk-
vil vaere storre i ning, vil alle traekke i retning af, at stgrre rekreative vaerdier risikerer at ga tabt som fglge af
fremtiden vejudvidelsen. Vi tager hgjde for disse forhold i vurderingen af effekten pa rekreative veer-

dier, som beskrevet i Bilag 1.

Effekten pi stoj Vivurderer tabet af rekreative veerdier med Rute 21 som en referencesituation til at forud-
vurderet ud fra sige, hvordan stgjniveauet kan forventes at stige med en vejudvidelse i projektomradet.
Odsherredvejen Rute 21, ogsa kendt som Odsherredvejen, er en 2+1-motortrafikvej og adskiller sig pa visse

omrader fra en 2+1-landevej. Trods disse forskelle vurderer vi, at der er tilstraekkelige lighe-
der mellem de to vejstraekninger og vejtyper til, at stgjniveauet og karakteren af stgj kan
betragtes som en fornuftig reference.!

1 Da vi lavede beregningen for tab af rekreative veerdier, var der ikke lavet stgjkort for den foreslaede linjefgring. Vianvendte derfor
stgjkortet fra en lignende vej som reference. | forundersggelsen udarbejdet af Vejdirektoratet og Sund&Bzelt er der nye stgjkort
for linjefgringen.
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Tab af rekreative Vi har analyseret effekten af Als-Fyn-forbindelsen pa rekreative vaerdier pa Fyn og Als ved

veerdier varderet ud  hjelp af et dataszet indsamlet af Bjgrner og Termansen (2014) i en analyse for De @kono-

fra sporgeskema- miske Rad. Datasaettet indeholder beregnede rekreative veerdier for ca. 2.500 danske na-

undersogelse turomrader beregnet ud fra resultaterne af en spgrgeskemaundersggelse, hvor et reprae-
sentativt udsnit af den danske befolkning er spurgt om, hvor langt de kgrer for at besgge
naturomraderne. Vi har kortlagt de rekreative naturomrader pa Als og Fyn, der bliver pavir-
ket af arealinddragelse og @get stpjudsaettelse som fglge af Als-Fyn-forbindelsen. Pa bag-
grund af dataene fra Bjgrner og Termansen (2014) har vi beregnet, hvor stort tabet ville
vaere, hvis omradets rekreative veerdi forsvinder i en zone pa 500 meter fra vejmidten som
folge af stgj og arealinddragelse fra Als-Fyn-forbindelsen. Stgrrelsen pa tabet skal ses som
et overkantsskgn, da naturomraderne allerede i dag bliver udsat for trafikstgj.

Arligt tab af Vi vurderer, at tabet af rekreative vaerdier som fglge af gget stgjudsaettelse af rekreative
rekreative vaerdier naturomrader naer den udvidede vej er ca. 8 mio. kr. arligt. Tabet fordeler sig pa en raekke
P ca. 8 mio. kr. omrader pa Als og Fyn som vist nedenfor i tabel 3.1. Fx er det arlige tab af rekreative vaerdier

i Svanninge Bjerge ca. 4 mio. kr.

Tabel 3.1 Tabt rekreativ vaerdi (kr./ar) ved gget stgjpavirkning, hvis en naturnationalpark realiseres (500m zone pa hver

side af linjefgringen)

Omrade Areal pavirket af stgj  Rekreativ veerdi pr. hektar pr. ar  Tabt rekreativ vaerdi pr. ar

Tusinde kr. (2024-priser justeret

Hektar med real BNP og befolkningsud- Tusinde kr. (2024-priser)
vikling)

Svanninge Bjerge 206 20 4.029
Kistrup Skov 30 20 581
Svanninge Bakker (Tyveknap) 76 20 1.479
Gammel Skov 77 20 1.513
(S)am rade Nordvest for Arreskov a 20 799
Kgllenbjerg 1 5 7
Omréade ved Sallinge A 1 7 5
Fredskov (Fynshav) 25 16 390
Omrade ved Mjang Dam 3 8 20
lalt 460 . 8.824

Anm.: Ved Svanninge Bakker og Bjerge forventes vejen ikke at blive udvidet, men disse omrader vil stadig opleve gget stgjpavirkning pa grund af den stgrre trafik-
mangde. | beregningen har vi antaget, at Svanninge Bjerge, Kistrup Skov, Gammel Skov og omradet ved Arreskov Sg, som vil blive en del af en mulig natur-
nationalpark, vil opna samme rekreative vaerdi, som den vaerdi Svanninge Bakker har i dag.

Kilde:  Egne beregninger, Bjgrner og Termansen (2014), Danmarks Statistisk: tabel NAN1, PRIS116 og BEFOLK2.

Over 50 ar er tabet Resultaterne af vores analyse tyder p3, at Als-Fyn-forbindelsen, i fravaer af afvaergeforan-
af rekreative staltninger, kan medfgre vaesentlige tab af rekreative vaerdier. Vi vurderer det arlige tab til
veerdier i alt ca. 200 at veere ca. 8,8 mio. kr. Nutidsveerdien af de tabte rekreative vaerdier over en 50-arig peri-
mio. kr. ode er ca. 220 mio. kr., som vist i tabel 3.2.
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Tabel 3.2 Nutidsveerdi af tabte rekreative vaerdier i to forskellige scenarier

Nutidsvzerdi af tabte rekreative vaerdier

Case (mio. kr. i 2024-priser)

Rekreative veerdier 500m fra vejmidte i et scenarie

. 218
med en naturnationalpark

Anm.: Nutidsveerdien er beregnet med en tidshorisont pa 50 ar og fglger vejledningen fra Finansministeriet (2023). De arlige
tab af rekreative vaerdier tilbagediskonteres med en diskonteringsrente pa 3,5 pct. i ar 0-35 og 2,5 pct. i ar 36-50.
Kilde:  Egne beregninger.

En raekke boligomrader naer forbindelsen pa Fyn og Als vil blive udsat for stgrre stgjmaeng-
der, end de er i dag, medmindre der etableres afvaergeforanstaltninger. Stigningen i stgj
skyldes fgrst og fremmest stigningen i trafik og hgjere hastigheder pa vejstraekningen. @get
stgj vil fgrst og fremmest komme pa rute 43 og pa rute 8 mellem Faaborg og Horne, mens
der vil komme mindre trafikstgj pa rute 8 mellem Horne og Bgjden.

Stgjniveauet i situationen fgr en Als-Fyn-forbindelse opfgres er vurderet med udgangspunkt
i stgjen fra Rute 43 i dag. Stgjniveauet efter en Als-Fyn-forbindelse er beregnet med ud-
gangspunkt i stgjen langs Odsherredvejen, Rute 21.23 Stpjniveauet er baseret pa stgjkortet
fra MiljgGIS (2022). Vores beregninger er udfgrt pa et tidspunkt, hvor der ikke var lavet
stgjkort for linjefgringen, hvorfor vores analyse tager udgangspunkt i stgjniveauet fra Ods-
herredvejen som reference.

Den vejledende graensevardi for, hvornar en husstand er stgjbelastet er sat til 58 dB, jf.
Miljgstyrelsen (2023). De vejledende stgjgraenser er et udtryk for en stgjbelastning som Mil-
jostyrelsen (2023) vurderer er miljpmaessigt og sundhedsmaessig acceptabel. | vores vurde-
ring af geneomkostningen ved gget stgj som fglge af en vejudvidelse medtager vi ogsa stgj-
genen for de husstande, hvor stgjen muligvis er under denne graensevaerdi. Normalt ville
man i en samfundsgkonomisk analyse ikke medtage disse husstande, men da vi ikke kender
det faktiske stgjniveau, veelger vi at fglge et forsigtighedsprincip og medregne genen for
disse husstande.

Vi tager udgangspunkt i, at stgjbilledet fra Rute 21 vil angive den stgjeendring en vejudvi-
delse vil give i projektomradet. Der er dog et par opmarksomhedspunkter ift. den anta-
gelse. Stigningen i stgj vil vaere mindre pa Rute 43, da der i dag er relativ meget trafik. Sam-
tidig vil eendringen i st@j veere stgrst mellem Horne Naes og Faaborg, da maengden af trafik
er begraenset i dag. | beregningen bruger vi, som tidligere antydet, en gennemsnitsbetragt-
ning med samme a&ndring i stgjniveau langs hele linjefgringen.

Ombkostning ved gget stgjudsaettelse af boliger langs den udvidede vej er beregnet ved at
kombinere de beregnede stigninger med stgj for et antal husstande med et sakaldt ’stgjbe-
lastningstal’, der er beregnet ud fra stigningen i trafikstgj. Vi finder, at den samlede gene-
omkostning ved gget stgj er 4,01 mio. kr./ar. Vi udregner nutidsveaerdien af den arlige gene-
omkostning med en tidshorisont pa 50 ar. Nutidsvaerdien af den arlige geneomkostning er
ca. 99 mio. kr. Beregningen er beskrevet i Bilag 1.

2 Vi bruger stgjniveauet fra Rute 43 som basisscenarie for stgjniveauet langs hele linjefgringen. Stgjniveauet pavirkes af mange
forskellige faktorer, bl.a. hastighed, trafikmaengde og det omkringliggende landskab og kan derfor afvige fra denne antagelse.

3 Det faktiske stgjniveau fra en vejudvidelse i projektomradet kan variere fra stgjniveauet pa Rute 21. Mens Rute 21 er en 2+1
motortrafikvej, er linjefgringen i dette projekt en 2+1 landevej, hvilket bl.a. betyder, at vi har en lavere forventet hastighed sam-
menlignet med hastigheden pa Rute 21. Desuden pavirker trafikmaengden ogsa stgjniveauet, hvilket ogsa kan vaere forskelligt mel-
lem de to veje. Vi vurderer dog, at Rute 21 er et fornuftigt bud pa, hvordan stgjbilledet kan forventes at se ud med en vejudvidelse
langs linjefgringen.
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Forbindelsen vil ogsa indebare barriereeffekter af forskellig art. Visuelle barriereeffekter
opstar de steder, hvor vejudvidelsen betyder, at udsigten forringes, eller hvor stgjafskeerm-
ning forringer udsigten. Fysiske barriereeffekter opstar i det omfang, den udvidede vej af-
holder mennesker fra at krydse vejen. Det er ikke muligt at veerdisaette barriereeffekterne
pa en made, sa de kan adskilles fra stgjeffekterne. Den tilgaengelige forskning tyder p3, at
den samlede vaerdi af stgjgener og barriereeffekter er i stgrrelsesordenen 6 pct. af prisen
for boliger, der ligger teet pa stgjende veje. Vi medregner ikke dette tab af prisen for boliger,
da det vil medfgre dobbeltregning ift. stajomkostningen pa ca. 99 mio. kr., som er udregnet
vha. stgjbelastningstal.

3.1.2  Natur og biodiversitet

Bade beskyttet natur, beskyttede arter og sjaeldne og truede arter kan blive pavirket af an-
leeg og drift af Als-Fyn-forbindelsen. Anlaegget ligger teet pa beskyttet natur og gennemlgber
omrader med truede og sjeldne arter. | anlaegsfasen kan der ske skader pa beskyttet natur
og truede og sjxldne arter kan fa gdelagt levesteder og gkologiske forbindelser kan blive
forstyrret. | driftsfasen kan stigende trafikmaengder skreemme dyr fra at krydse vejen og
sjeeldne og truede arter har stgrre risiko for at blive draebt i trafikken.

Omradet pa Fyn, hvor vejudvidelsen forudsaettes at veere, er blandt de mest artsrige pa Fyn.
Seerligt omradet ved Svanninge Bakker og Bjerge har en stor artsrigdom, som det fremgar
af figur 3.2. Vi fokuserer pa de sjeldne og truede arter, fordi vi mener, det er dem, der bgr
fokuseres pa i forhold til at sikre biodiversiteten i Danmark.

Der er fire Natura 2000-omrader i projektomradet pa land, som man skal veere szerlig op-
marksomme pa i forbindelse med landanlaegget af Als-Fyn-forbindelsen. Det er Svanninge
Bakker, Arreskov Sg, Odense A med Hagerup A, Sallinge A og Lindved A og Bgjden Nor. De
fire Natura 2000-omrader er illustreret i figur 3.2.b. | forbindelse med vejanlaegget ma ud-
pegningsgrundlaget for Natura 2000-omraderne ikke lide skade.

| det efterfglgende beskriver vi fgrst, hvilke sjeeldne og truede arter, der lever i projektom-
radet, og hvilke alternative levesteder de har, hvis de skulle blive pavirket af vejen. Dernaest
beskriver vi beskyttet natur og beskyttede arter og hvilke alternative levesteder, de har, hvis
de skulle blive pavirket af vejen.
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Figur 3.2 Artsrigdom og beskyttet natur pa Fyn og Als

Figur 3.2.a Artsrigdom pa Fyn og Als Figur 3.2.b Natura 2000-omrader i projektomradet
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Anm.: Vedr. panel a: Jo grgnnere et kvadrat er markeret, jo stgrre er artsrigdommen. Vedr. panel b: De skraverede omrader er Natura 2000-omrader. De grgnne
omrader er Natura 2000-omrader i projektomradet, som man skal vaere szerlig opmaerksomme pa i forbindelse med landanleegget af Als-Fyn-forbindelsen.
Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet (2024) og MiljgGIS.

Oget trafik og
arealinddragelse

Sjeeldne arter ved
Horne, truede arter

ved Svanninge

Truede og sjzldne arter

Forbindelsen krydser gennem en raekke landomrader, der er bosted for vigtige sjeldne og
truede arter. Vi har kortlagt arterne og omraderne ved hjelp af et unikt datasaet indsamlet
af Kgbenhavns Universitet. Kortlaegningen er illustreret i figur 3.3. Mgrkegrgnne omrader
har et hgjt antal sjeldne eller truede arter. Lysere toner af grgnt indikerer lavere antal
sjeeldne eller truede arter.

Det fremgar af figur 3.3, at iseer omradet omkring Horne Naes er hjemsted for relativt mange

sjeeldne arter, mens bade omraderne ved Horne Nas og Svanninge Bakker og omegn er
hjemsted for mange truede arter.
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Figur 3.3.a Antal sjeeldne arter pa Fyn og Als

Figur 3.3 Sjaldne og truede arter pa Fyn og Als

Figur3.3.b Antal truede arter pa Fyn og Als

Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet (2024).
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Der er flere truede og sjeldne arter i projektomradet. Baseret pa vores datasaet ser vi, at
der i hele projektomradet samlet set er 47 forskellige sjeeldne arter og 71 truede arter. Ud
af disse er der 18 arter, som bade er sjeldne og truede.® Det geelder for en raekke karplanter,
herunder vejbred-vandaks, langstilket filt-rose, eng-ensian, knudearve, seksradet stenurt og
spidshale. Der findes derudover enkelte arter under artskategorierne pattedyr, svampe,
natsommerfugle, svirreflue og teeger i projektomradet, som bade er sjaeldne og truede. Det
geelder bl.a. hasselmus, der har levested i flere af de kvadratnet, som er i projektomradet.
Slutteligt findes der en raekke sjaeldne og truede fugle, der har levesteder i projektomradet.
Fuglearterne er lille flagspaette, hvinand, drosselrgrsanger, kirkeugle®, sorthalset lappedyk-
ker, lzerkefalk og pungmejse.

Stgrstedelen af de sjeeldne og truede arter har alternative levesteder teet pa, men uden for
projektomradet. Hvis der er alternative levesteder i naerheden, er der et bedre potentiale
for at sikre arterne, end hvis der ingen alternative levesteder er. Vi har fundet fem arter,
der bade er sjeldne og truede, og som ikke lever i andre neaertliggende omrader til de kva-
drater, som vil blive bergrt af forbindelsen. Det drejer sig om drosselrgrsanger, lille flag-
spaette, lysskaellet parasolhat, smuk lggsvirreflue, sorthalset lappedykker. Tilsvarende har vi
fundet en sjeelden og truet art pa Als, der kun har et levested pa Als, og det er pungmejsen.

4 Vi navner de arter, der er observeret i de 10x10 km kvadratfelter, som linjefgringen passerer igennem. Om en specifik art har
levested direkte langs linjefgringen, kraever en konkret vurdering. Derfor kan der vaere arter, vi naevner, som ikke findes direkte
langs linjefgringen, men som er observeret inden for det samme kvadratfelt, som linjefgringen passerer.

5 Kirkeuglen lever ikke i projektomradet pa nuvaerende tidspunkt, men den blev observeret i projektomradet i 2017. Den er talt
med i projektomradet i vores datasat fra CMEC (2024), og der kan vare en sandsynlighed for, at den vil vende tilbage til dens
gamle levested i projektomradet. Vi har valgt at beholde den i vores datasaet. Til trods for, at den ikke lever i omradet i dag, kan
der stadig veere et argument om, at der skal vaere opmaerksomhed pa dens levesteder, hvis den skal have gunstige vilkar for at
vende tilbage til omradet.
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Vi viser trenden i Det er relevant at vurdere, om de sjeeldne og truede arters tilstand vil vaere bedre eller dar-

udviklingen for ligere i fremtiden, nar en Als-Fyn-forbindelse i givet fald skal anleegges. Til det formal ind-

relevante fuglearter drager vi udviklingstendenserne for arterne. Det er dog kun for fugle, at vi har adgang til
lengere tidsserier. Derfor fokuserer vi pa fugle, nar vi skal vurdere udviklingstendensen for
arternes tilstand. Udviklingstrenden for de fuglearter, der er observeret i projektomradet,
og som bade er sjaeldne og truede, er vist i figur 3.4. Optallingerne af antal ynglende leve-
steder i Danmark er baseret pa 5x5 km kvadrater, og DOF (2024) markerer optallingerne
som enten sikker, sandsynlig eller mulig. Mulig (ynglende) repraesenterer en observation,
hvor fuglearten er set i omradet. Sandsynlig (ynglende) repraesenterer en observation, hvor
fuglearten udviser ynglende adfaerd i omradet. Slutteligt repraesenterer sikker (ynglende)
en observation, hvor fuglearten er set ynglende i omradet.

Fremgang i De fleste truede og sjeeldne arter, vi har data for, har veaeret i fremgang. Siden optellingen i
udbredelsen af 1990’erne har udbredelsen af levesteder for fem ud af seks truede og sjeeldne fuglearter i
levesteder for flere projektomradet vaeret i fremgang. Vi medregner her ikke kirkeuglen, da den i dag ikke lever
fuglearter i omradet. Hvis den generelle udviklingstrend fortseetter, og tilstanden frem mod 2035 kom-

mer op pa et tilstraekkeligt niveau, forventer vi, at de sjeeldne og truede fuglearter vil vaere
mere robuste over for forstyrrelser sammenlignet med i dag.

Figur 3.4 Udviklingstrend for fuglearter i projektomradet, der bade er sjeeldne og truede
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Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa DOF (2024).
Dataszet til Data til kortleegning af arter i projektomradet er et udtraek fra et stgrre landsdaekkende

kortlaegning af arter datasaet, som beskriver den nationale udbredelse af 2.892 dyre-, plante- og svampearter i
Danmark opdelt i 625 kvadrater pa basis af et 10x10 km kvadratnet. | Danmark er der ca.
40.000 arter i alt. Datasaettet indeholder dermed ikke alle arter. Da dataszettet ikke inde-
holder alle arter, kan der vaere usikkerhed i vores kortlaegning af arter i projektomradet. Der
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kan fx veere nogle truede arter i projektomradet, som ikke er reprasenteret i dataszettet.
Det kan bl.a. galde for insekter og svampe. Data for insekter er generelt underrepraesente-
ret i Danmark, hvorfor der ogsa kan vaere en risiko for, at insekter er underreprasenterede
i det dataseet, vi anvender. Der kan ogsa veaere en risiko for, at datasaettet indeholder arter,
som tidligere er blevet registreret i projektomradet, men som ikke lzengere har et levested
der i dag. Det geelder bl.a. for kirkeuglen. Vi anbefaler en konkret miljgvurdering af omra-
dets arter for at fa et praecist billede af de arter, som har levested i projektomradet.

Beskyttet natur og beskyttede arter

Linjefgringen gar igennem tre Natura 2000-omrader: Svanninge Bakker, Arreskov Sg samt
Odense A med Hagerup A, Sallinge A og Lindved A. Vejudvidelsen eller forstyrrelser under
anlaegsfasen kan have negativ pavirkning pa disse omrader. Det gaelder iszer ved arealind-
dragelse og forringelse af mulighederne for at opretholde gunstig bevaringsstatus for de
naturtyper og arter, der er pa udpegningsgrundlaget. Nedgravning af vejen ved Svanninge
bakker er helt uden for Natura 2000-omrader og kan anlaegges saledes, at ingen omrader
bliver pavirket.

En fravigelse af beskyttelsen i Natura 2000-omrader kan kun ske under strenge betingelser,
jf. habitatvejledningen fra Miljgstyrelsen (2020). Der skal foreligge bydende ngdvendige
hensyn til vaesentlige samfundsinteresser, og der skal vaere et bevis pa, at der ikke findes
bedre alternative Igsninger, hvor bl.a. skader pa et Natura 2000-omrades integritet under-
sgges og sammenlignes for de forskellige Igsninger (Miljgstyrelsen, 2020).

For at opfylde kravene til gunstig bevaringsstatus geelder det generelt, at stgrstedelen af en
naturtypes areal som minimum skal vaere i god gkologisk tilstand (Ejrnaes m.fl., 2020). Stgr-
stedelen af de prioriterede naturtyper i de fire Natura 2000-omrader er pa nuvaerende tids-
punkt i enten moderat eller god gkologisk tilstand (Miljgstyrelsen, 2023a,b,c,d). | tabel 3.3
praesenterer vi en opsummering af tilstandsniveauerne for de prioriterede naturtyper i de
fire Natura 2000-omrader, som man skal vaere saerlig opmaerksom pa. Fordelingen mellem
de prioriterede naturtypers areal og tilstandsniveau kan ses i Miljgstyrelsen (2023a,b,c,d).
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Tabel 3.3 Naturtilstand for Natura 2000-omradernes prioriterede naturtyper

Svanninge Bakker

Prioriteret naturtype Overvejende naturtilstand
Kalkoverdrev God
Surt overdrev God
Kildevaeld Moderat
Elle- og askeskov Ej vurderet
Arreskov Sg
Prioriteret naturtype Overvejende naturtilstand
Kalkoverdrev Moderat
Kildeveeld God
Skovbevokset tgrvemose Ej vurderet
Elle- og askeskov Ej vurderet

Odense A med Hagerup A, Sallinge A og Lindved A

Prioriteret naturtype Overvejende naturtilstand
Kalkoverdrev God
Surt overdrev Moderat/god
Kildeveeld Moderat/god
Skovbevokset tgrvemose Ej vurderet
Elle- og askeskov Ej vurderet
Bgjden Nor
Prioriteret naturtype Overvejende naturtilstand
Kalkoverdrev Moderat
Surt overdrev Moderat
Kildevaeld God
Lagune Ej vurderet

Anm.: Moderat/god indikerer, at omkring halvdelen af arealet er i moderat tilstand, og den anden halvdel af arealet er i god
tilstand. Ej vurderet indikerer, at naturtypen ikke har veeret igennem Miljgstyrelsens tilstandsvurderingssystem.
Kilde:  Miljgstyrelsen (2023a,b,c,d).

Nygaard m.fl. (2024) har i NOVANA-programmet overvaget 43 habitatnaturtyper og under-
sggt naturtypernes tilstand i Danmark baseret pa en raekke indikatorer, fx vegetationshgjde,
antallet af bestemte arter, og hvor belastet jorden er af ggdning. De vurderer, at der i peri-
oden 2004-2022 har veaeret tydelige tegn pa forvaerring for kalkoverdrev og surt overdrev. |
det lys er det vigtigt at bevare en god tilstand for naturtyperne i projektomradet.

Der er en raekke arter, der beskyttet af det europaeiske habitatsdirektivs bilag 4, i projekt-
omradet. Vi har fundet 15 arter i projektomradet, 14 af disse arter har levesteder pa Fyn,
og 8 af arterne har levesteder pa Als. Hasselmusen og dveergflagermusen er blandt de 15
arter. Alle disse arter har alternative levesteder i naerheden af projektomradet. Projektom-
radet er dog et nationalt vigtigt levested for en raekke arter, der bade er sjeeldne og truede.
Det drejer sig om smuk lggsvirreflue, langstilket filt-rose, lysskzellet parasolhat, vejbred-
vandaks, hasselmus, da Fyn udggr mere end 30 pct. af deres levesteder i Danmark. Det er
derfor vigtigt at bevare gode levesteder for disse arter i projektomradet.
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3.2 Virkninger pa havet

Natur- og miljomaessige pavirkninger i havet

Forbindelsen skal krydse Lillebzelt, som er et beskyttet naturomrade (Natura2000). Der ma
ikke gennemfgres anlaeg, der beskadiger udpegningsgrundlaget for Natura2000-omrader,
medmindre det er strengt samfundsmaessigt ngdvendigt. De naturtyper, der er pa udpeg-
ningsgrundlaget for Natura2000-omradet i projektomradet er vist i figur 3.5 nedenfor. Vi
mener, det er muligt at etablere en bro, der forbinder Fyn og Als, uden at broen gar direkte
igennem de markerede omrader. Forbindelsen skal ga fra Fynshav til Horne Naes og er illu-
streret i figuren nedenfor sammen med udpegningsgrundlaget til havs, der er markeret med
blat. Vi fglger dermed samme linjefgring som forundersggelsen.

Der er flere forskellige steder, at broen kan gd i land pad Horne Naes afhaengigt af, hvilke
hensyn, man laegger mest vaegt pa. Det er en balance mellem hensyn til mennesker, natur,
anlaegstekniske forhold og praktiske forhold ift. eventuelle ekspropriationer. Vi vaegter hen-
syn til natur i den forbindelse, som er vist i figur 3.5, idet vi undgar omrader med beskyttet
natur i og omkring Lillebzelt.

Figur 3.5 Beskyttet natur i projektomradet

Kilde:  Egen tilvirkning pba. materiale fra MiljgGIS.

Pavirkningerne

storst i anlaegsfasen

Anlaeg og drift af broen vil pavirke Natura2000-omradets udpegningsgrundlag, selvom
broen ikke gar igennem det. | anlaegsfasen vil stgj og sediment spredes i vandet og potenti-
elt skade beskyttede arter, der lever eller faerdes i omradet omkring broen. | driftsfasen vil
miljgpavirkningerne veaere meget mindre. Der er otte arter i projektomradet, der er
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beskyttet kystnaert og til havs ifglge EU's habitatsdirektiv bilag 4: marsvin, edderfugl, hvin-
and, bjergand, havterne, klyde, stor vandsalamander og skaev vindelsnegl. Hertil kommer
en raekke arter, som er i darlig tilstand, men som ikke er beskyttet af habitatsdirektivet, fx
torsken og stenbideren.

Vi har identificeret 13 potentielle pavirkninger af havmiljget i anlaegsfasen og 9 potentielle
pavirkninger i driftsfasen. De alvorligste pavirkninger er sandsynligvis undervandsstgj og se-
dimentspild. Undervandsstgj opstar bade i anlaegs- og driftsfasen, men de potentielle ska-
devirkninger er stgrst i anlaegsfasen. Stgj fra nedramning af paele kan veere livsfarlig for mar-
svin, der er en beskyttet art, der lever i projektomradet. Sedimentspild har en raekke skade-
virkninger, fx bidrager det til iltsvind, fordi fotosyntesen i undervandsplanter forhindres, nar
planterne daekkes til af sediment. En seerlig problemstilling knytter sig til det gverste lag af
sediment i projektomradet, der bestar af en meter kvaelstofrig slam, der kan bidrage til ilt-
svind, hvis det hvirvles op i vandsgjlen.

Udviklingstendenserne for de beskyttede naturtyper og arter, der findes i projektomradet,
er meget forskellige, afhangigt af om de findes over vand eller under vand. De naturtyper
over vand i projektomradet, fx strandvold med flerarige planter, vi har data for, tenderer at
vaere i fremgang. Omvendt tenderer der at veere tilbagegang for naturtyper og arter der
lever pa eller under vand. Der er ogsa blevet mere udbredt iltsvind i projektomradet siden
2011. Vores vurdering er overordnet, at havmiljget vil veere mindre robust over for anlaeg
af en bro, medmindre der gennemfgres effektive tidlige indsatser for at forbedre vandmil-
joet. Ifglge Vandrammedirektivet skal der vaere god gkologisk tilstand i danske farvande i
2027. Hvis det opnas, vil der vaere bedre miljpmaessige forudsaetninger for anlaegget.

3.3 Virkninger pa klimaet
3.3.1  Virkninger i anlaegsfasen

Klima og ressourcer
Vores vurdering af, hvordan en Als-Fyn-forbindelse bliver mest baeredygtig, tager udgangs-
punkt i en vurdering af produktionen og udvindingen af materialer sidst i 2030’erne.

Anlaegget af en bro over Lillebalt, opgradering af vejnettet pa Fyn og Als og nedgravning af
vej gennem Svanninge Bakker kraever store maengder materialer, noget transportarbejde
og noget procesenergi. Vores vurdering er, at produktionen af materialer er den overve-
jende kilde til udledning af klimagasser, mens forbruget af procesenergi kun udggr en min-
dre del. Procesenergien er desuden overvejende elektricitet, som i slutningen af 2030’erne
naesten udelukkende vil komme fra vind og sol. Transportarbejdet er beskedent i forhold til
materialerne og kan ligeledes vaere elektrificeret i slutningen af 2030’erne. Derfor fokuserer
vi pa baeredygtighedsaspekter ved materialeforbruget til broforbindelsen. Stgrstedelen af
materialeforbruget malt i maengder udggres af cement, sand, grus, stal og armeringsjern og
asfalt. Det er cement, stal og armeringsjern, der i dag ogsa udleder mest CO2 per ton mate-
riale. Cement, stal, armeringsjern og asfalt produceres, mens sand og grus udvindes. Vi har
ikke fokus pa materialeforbruget fra selve vejanlaegget eller nedgravning og overdakning
af vejen gennem Svanninge Bakker.

Vi har vurderet behovet for materialer til opfgrelse af en bro over Lillebzelt mellem Fynshav
og Horne. Materialebehovet fremgar af tabel 3.4. Behovet tager udgangspunkt i de skgn-
nede materialemangder til Lindholmlinjen og @stforbindelsen, som er estimeret i forbin-
delse med miljpkonsekvensvurderingen af den 3. Limfjordsforbindelse. Der er betydelig
usikkerhed om skgnnene.
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Tabel 3.4 Forventet materialeforbrug og emission for en bro mellem Fynshav og Horne

vurderet ud fra materialeskgn for Lindholmlinjen og @stforbindelsen

Beton Armering Spuns mv. I alt
Forventet materialeforbrug (ton) 1.521.706 107.891 12.271
Emissionskoefficient (tCO,/t) 0,195 1,057 2,333
Emission (ton CO,) 296.276 114.084 28.629 438.989
CO; kvotepris i 2035 (kr. pr ton) 964 964 964 964
Samlet omkostninger
(mio. kr. 2024-priser) 286 110 28 423

Anm.: Forventet materialeforbrug og emission tager udgangspunkt i en 2+2 motorvejsbro mellem Fynshav og Horne. Emissio-
nerne er udelukkende baseret pa anlaeg af broforbindelsen.

Kilde:  Egne beregninger pa baggrund af Vejdirektoratet (2011), Finansministeriets nggletalskatalog og CO,e beregningsveerk-
tgj E2-E4 - E2

Samlet vurderer vi, at det er teknisk muligt at producere cement, stal og asfalt med negative
drivhusgasudledninger sidst i 2030’erne, sa de negative udledninger fra materialerne over-
gar eventuelle drivhusgasudledninger fra transport og procesenergi til anlaegsarbejdet.

Vurderingen af muligheden for klimaneutralitet er baseret pa et omfattende analyse- og
dataindsamlingsarbejde, hvor fx industrien er blevet interviewet om deres forventninger til
udviklingen i produktionsprocesser.

Vi ser, at der samlet set er tre forudsaetninger for, at det kan lykkes at opfgre forbindelsen
klimaneutralt.

= Klimavenlige fremstillingsteknologier for materialer er tilgeengelige i kommerciel skala

= Der ertilstraekkelige maengder biogas eller andre baeredygtige breendsler pa markedet,
og at materialekgbet til anleegsarbejdet sker med en tilstraekkelig merbetaling til at
sikre en merproduktion af baeredygtige braendsler (princippet om additionalitet)

= Det er praktisk/juridisk muligt at udbyde anlaegsarbejdet saledes, at klimaneutralitet
eller negative udledninger fra materialerne er et krav

Teknisk kan negativ emission opnas ved flere tiltag, der hver for sig kan sikre eller bidrage
til negativ emission:

= at materialet, fx cementen, er produceret vha. braendsler der helt eller delvist bestar af
bzeredygtig biomasse, herunder fx biogas, der under visse omstandigheder i sig selv er
fremstillet med negativ emission til fglge

= at brendslet udggres af e-metan, dvs. metangas fremstillet af CO2 og brint fra elektro-
lyse af vand vha. elektricitet fra vind eller sol

= at COYen fra afbraending af denne biomasse i fremstillingsprocessen fanges og lagres i
undergrunden

Desuden bidrager det til negativ emission, at betonen over broens levetid genoptager CO2
fra atmosfaeren, fordi binderen/calciumhydroxiden i betonen over tid binder CO2 ved kon-
takt med luften. Dette genoptag kan yderligere forstaerkes, nar man til sin tid skal demon-
tere broen efter endt levetid, idet betonen formentlig vil blive knust til sakaldte aggregater
(sma partikler af stgrrelse som smasten/grus) for at blive genanvendt i fremstilling af ny
beton. Safremt man ved denne knusning til aggregater sikrer god eksponering for luften,
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vurderes det, at s meget som 85 % af procesemissionen fra ravaren kalk kan genabsorbe-
res.

Fremstillingen af stal, armeringsjern og asfalt kan pa samme made som cement ske med
negativ CO2-udledning sidst i 2030’erne ved brug af en kombination af baeredygtig bio-
masse, herunder biogas eller e-metan, kombineret med fangst og lagring af CO2i produkti-
onen. Vores analyser tyder p3, at flere stalvaerker i Europa allerede er i gang med imple-
mentering af CO2-fangst.

Det er afggrende, at materialet ikke blot tages fra anden anvendelse. Ellers kan materia-
lerne til Als-Fyn-forbindelsen ikke tilskrives negative emission fra ovenstaende tiltag. Det
kraever, at Als-Fyn-forbindelsen betaler den reelle merpris som en merproduktion af mate-
riale med negativ udledning koster. Eksempelvis sikrer det ikke merproduktion af biogas,
hvis den blot er kgbt med statslige subsidier. En merproduktion af biogas vil kraeve, at den
er kgbt uden subsidier, men til den merpris en merproduktion af biogas koster. Det er typisk
tilfeeldet i dag ved kgb af biogas pa certifikater.

Det er usikkert, hvad meromkostningen ved anvendelse af klimaneutrale materialer forven-
tes at veere. Det er vores vurdering, at meromkostningen vil vaere begraenset sidst i
2030’erne. Det skyldes dels, at materialeforbruget udggr en begraenset del af anlaegsom-
kostningerne, og dels at meromkostningen ved produktion af klimaneutrale materialer ven-
tes at veere begraenset i fremtiden.

Der er usikkerhed om forsyningssituationen for sand og grus, fordi forskellige miljghensyn
gor det vanskeligere at abne for nye indvindinger pa land eller til havs. Indvinding af sand til
havs bliver vanskeligere og dyrere, fordi havmiljget vanskeligt kan tale flere belastninger.
Indvinding af sand og grus pa land mgder i stigende grad modstand fra naboerne. Problemet
er ikke mangel pa indvindingstilladelser. Det bgr undersgges naermere, om forsyningssitua-
tionen kan forbedres ved brug af genbrugsmaterialer, og miljgvirkningerne ved indvinding
af materialer bgr indga i miljgkonsekvensvurderinger fremover.

Det har ikke veeret muligt at belyse omfanget, hvormed der i dag anvendes klimaneutrale
materialer til infrastrukturprojekter. Derfor er det heller ikke muligt at vurdere, hvilken brug
af klimaneutrale materialer der er standard, og hvilken der er ekstra tiltag. Derfor laegger vi
i det efterfglgende til grund, at brugen af klimaneutrale materialer er et ekstra tiltag.

3.3.2 Virkninger i driftsfasen
Virkningerne pa klimaet i driftsfasen afhanger af, hvordan transportomfanget pavirkes og
transportens klimaaftryk sidst i 2030’erne og derefter.

Sund & Bzelt og Vejdirektoratet (2024) analyserer effekten af en fast forbindelse mellem Als
og Fyn pa COz-udledningerne. De finder, at forbindelsen samlet set vil reducere COz-udled-
ningen fra trafikken med ca. 75.000 ton i alt hen over arene fra 2040 til 2090. | forundersg-
gelsen beskriver de, at det primeert er lastbiler, som bidrager til reduktionen af CO», da for-
bindelsen skaber en genvej over Fyn.

Transportens klimaaftryk ventes at vaere faldet betydeligt, nar en Als-Fyn-forbindelse tages
i brug. Klima-, Energi- og Forsyningsministeriet (2024) venter, at transportens samlede CO2-
udledninger vil veere faldet med ca. 32 pct. i 2030, sammenlignet med 2020. Det skyldes, at
eldrevne kgretgjer i stort omfang vil erstatte kgretgjer drevet af fossile braendstoffer. Faldet
ventes at fortsaette efter 2030, og det er sandsynligt, at vejtransport vil have et begraenset
klimaaftryk i 2040.

35



Forslag baseret pa

dialog og analyse

Ekstra tiltag og
tiltag der
forudszettes

gennemfort

Problemer for natur
og rekreation i
Svanninge Bakker

allerede i dag

Vi foreslar
nedgravning og
overdakning af

vejen

3.4 Miljo- og naturtiltag

| dette afsnit foreslar vi en rakke tiltag for at forbedre miljg, natur og klima og afvaerge
skader i anlaegs- og driftsfasen. Forslagene er baseret pa dialog med eksperter og interes-
senter og en raekke analyser, som er beskrevet ovenfor og i Bilag 1-4.

Vi beskriver bade nye tiltag, som vi ikke har set foreslaet for Als-Fyn-forbindelsen tidligere,
og tiltag, som vi forventer vil vaere en del af den ’standard-pakke’ af tiltag, som man vil typisk
vil vaelge at gennemfgre ved denne type projekter. Sidstnaevnte tiltag er baseret pa Vejdi-
rektoratet (2019).

3.4.1 Tiltag rettet mod natur og milje pa land

Tiltag der gar videre end almindelig praksis

Analyserne ovenfor viste, at omradet ved Svanninge Bakker er levested for flere arter, der
enten er truede og sjeldne eller beskyttede, fx hasselmus. Den eksisterende vej fgrer meget
trafik, og vejen er en presfaktor for naturen i omradet. Interview med lokale interessenter
peger pa, at vejstgj allerede i dag begraenser de rekreative veerdier i omradet. Disse proble-
mer vil blive forstaerket, hvis der kommer mere trafik pa den eksisterende ve;j.

Vi foreslar, at vejen gennem Svanninge Bakker graves ned og overdaekkes i forbindelse med
etablering af en fast forbindelse mellem Als og Fyn. Ved at fjerne vejen helt fra jordoverfla-
den fjernes en presfaktor for naturen, og stgjgener fjernes. Endelig skabes et stort sammen-
haengende naturomrdde omfattende bade Svanninge Bjerge og Svanninge Bakker. | det
sammenhangende naturomrade kan dyr og mennesker feerdes uden den begraensning, ve-
jen udggr i dag. Det gavner biodiversitet og de rekreative vaerdier. Det er et forholdsvis en-
kelt greb, der skal til for at skabe et stort sammenhangende naturomrade ved Svanninge
Bakker. | figur 3.6 nedenfor har vi illustreret, hvordan Svanninge Bakker ser ud med vejen
pa nuvaerende tidspunkt, og hvordan det kan komme til at se ud

Figur 3.6 Svanninge Bakker ved Tyveknap, i dag og efter nedgravning af vej ved alternativ 1

Figur 3.6.a Svanninge Bakker i dag

Figur 3.6.b Svanninge Bakker efter nedgravning af vej

Anm.: Paillustrationen er vist en tunnel med et rgr. Det er usikkert, hvad der vil vaere den optimale tunneltekniske Igsning. En tunnel med et rgr indebaerer et
behov for flugtveje, som kan have en negativ landskabelig vaerdi. En tunnel med to rgr vil vaere dyrere at anlaegge, men indebzerer ikke samme behov. |
vurderingen af anlaegsomkostninger laegges en tunnel med to rgr til grund.

Kilde: Egen tilvirkning pba. materiale fra Schgnherr.

Varianter af
nedgravning og

overdakning

Vi foreslar to alternativer for nedgravning og overdaekning: Det fgrste alternativ er, at vejen
graves ned, og der etableres betonvaegge og betonloft over vejen pa en ca. 1.500 meter
straekning — en sakaldt ‘cut and cover’ tunnel. Det andet alternativ er, at der etableres en
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cut and cover tunnel pa ca. 500 meter straekning ved Tyveknap, og pa de sidste ca. 1.000
meter mod nord graves vejen ned, og der etableres vaegge og loft i en lettere konstruktion,
der ikke muligggr feerdsel ovenpa tunnelen. Det f@rste alternativ vil udnytte det fulde po-
tentiale for biodiversitet og rekreation i Svanninge Bakker og Bjerge. Det andet alternativ
vil have mindre effekt end det fgrste alternativ, fordi menneskers og stgrre dyrs faerdsel vil
veere lidt begraenset i forhold til det fgrste alternativ, men begge alternativer vil dog vaere
en markant forbedring for mennesker og dyr i forhold til dagens situation. | figur 3.7 viser
vi, hvordan alternativ 2 med en let overdaekning kunne se ud.

Figur 3.7 Nedgravning af vej ved alternativ 2 gennem Svanninge Bakker og Bjerge

Anm.: Pdillustrationen er vist en tunnel med et rgr. Det er usikkert, hvad der vil veere den optimale tunneltekniske Igsning. En
tunnel med et rgr indebaerer et behov for flugtveje, som kan have en negativ landskabelig vaerdi. En tunnel med to rgr
vil veere dyrere at anlaegge, men indebaerer ikke samme behov. | vurderingen af anleegsomkostninger lzegges en tunnel
med to rgr til grund.

Kilde:  Schgnherr

| begge alternativer er den nedgravede vej en 1+1-vej med smalt vigespor i begge sider og
en fysisk adskillelse af vejbanerne. Nedgravningen af vejen og etablering af en fysisk adskil-
lelse g@r det muligt at holde en hastighedsgraense pa 90 km/t gennem Svanninge Bakker.
Det vil bidrage positivt til at opna samfundsgkonomiske gevinster ved sparet rejsetid mel-
lem Sgnderborg og Odense.

Forslaget om nedgravning af vejen som beskrevet ovenfor er veerdifuld i forbindelse med
etablering af en Als-Fyn-forbindelse, hvor det meste af vejstraekningen pa land opgraderes
til 2+1-vej. Det skyldes, at en hgjere hastighedsgraense gennem Svanninge Bakker er mest
veerdifuld, hvis hastighedsgraensen ogsa gges pa resten af straekningen mellem Sgnderborg
og Odense.

| forbindelse med nedgravningen og overdakningen af vejen foreslar vi, at der udtages land-
brugsjord omkring Svanninge Bakker og Bjerge. Mod nord foreslas arealer syd og vest for
Arreskov Sg udtaget, sa de forlaenger naturomradet Svanninge Bakker-Bjerge mod nord og
kobler den vaerdifulde natur i og ved sgen sammen med Svanninge Bakker og Bjerges natur.
Mod syd og i forleengelse af Svanninge Bjerge foreslas det undersggt, om det er muligt at
udtage landbrugsjord til skabelse af ny natur. Samlet foreslar vi, at der udtages ca. 900 ha
landbrugsjord i forbindelse med Svanninge Bakker og Bjerge.
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Ved etablering af en fast forbindelse mellem Als og Fyn ophgrer faergedriften mellem Fyns-
hav og Bgjden. Det betyder, at der ikke laengere er behov for biltrafik til feergelejet, og deem-
ningen gennem noret kan fjernes. Fjernelse af deemningen vil forbedre vandgennemstrgm-
ningen til den nordlige del af noret (omradet til hgjre for deemningen i figur 3.7.a). Materiale
fra deemningen anvendes til at etablere fugleger i noret. Desuden foreslar vi, at asfalten
fiernes fra den asfalterede parkeringsplads, sa omradet kan blive til natur, og der etableres
stier gennem rgrskoven pa nord-gst siden af noret og rundt om nordsiden. Vi foreslar ogsa,
at der etableres faciliteter for friluftsliv pa den gamle faergeterminal, sa lystsejlere kan
laegge til, og der kan overnattes i shelters. | figur 3.8 har vi vist et foto af noret i dag og en
skitse af, hvordan det kunne blive.

Figur 3.8 Bgjden Nor - fgr og efter genopretning

Figur 3.8.a Bgjden Nor, nuvaerende forhold Figur 3.8.b Bgjden Nor efter genopretning og ophgr af

feergedrift

Kilde: Egen tilvirkning pba. materiale fra Schgnherr.

Udtagning af
landbrugsjord ved
noret

For at mindske kveelstoftilfgrslen til noret og forbedre vandkvaliteten, foreslar vi, at der ud-
tages ca. 153 ha landbrugsjord fra vandoplandet umiddelbart ved noret. Vandoplandet er
vist i figur 3.9. Vi vurderer, at kombinationen af bedre vandgennemstrgmning i noret og
reduceret kvaelstoftilfgrsel vil forbedre naturtilstanden i noret. Udtagning af landbrugsjord
i vandoplandet kan blive gennemf@rt som led i grgn treparts aftale. Hvis det sker, kan ge-
vinster og omkostninger ved udtagningen ikke tilskrives Als-Fyn-forbindelsen.

38



Opgradering af
infrastruktur ved

Augustenborg

Opgradering vejnet
ved Augustenborg
har en omkostning
mellem 417 og 491
mio. kr.

Figur 3.9 Kort over vandopland til Bgjden Nor

0 750 1.500 m

Anm.: | den sydlige del af Bgjden Nor udggr vandoplandet 181 ha, hvoraf 31 ha er Fuglevaernsfondens afgraessede arealer, og
resten er i omdrift. | den nordlige del af Bgjden Nor udggr dyrket oplandet til Bgjden Nor 2,6 ha. Samlet set er der der-
med 152,6 ha dyrket opland til Bgjden Nor.

Kilde:  Egen tilvirkning pba. Scalgo-kort fra Fuglevaernsfonden.

Der er behov for opgradering af vejinfrastruktur ved Augustenborg i forbindelse med etab-
lering af en fast forbindelse mellem Als og Fyn. | forundersggelsen omfatter forslaget til
landanlaegget pa Als, at den nuvaerende rundkgrsel gst for Augustenborg ved Mjang Dam
ombygges til et signalanlaeg (Sund & Bzlt og Vejdirektoratet, 2024). Vi foreslar derimod, at
der etableres en Igsning med en stgrre rundkgrsel leengere @gst for Augustenborg kombine-
ret med en grgn korridor ved Augustenborg, hvor Skakkenborg Skov og Mjang Dam forbin-
des, sa der opstar et sammenhangende naturomrade, der ogsa sikrer passager, der gger
den rekreative veerdi af omradet. Denne Igsning vil forbedre trafikafviklingen, skabe bedre
natur og rykke trafikken laengere vaek fra Augustenborg sammenlignet med en Igsning, hvor
den nuvaerende rundkgrsel ombygges til et signalanlaeg. | figur 3.10 har vi illustreret, hvor-
dan vejopgraderingen og naturgenopretningen kunne se ud.

Vi har estimeret den samlede omkostning for Augustenborg-opgraderingen til at vaere mel-
lem 417 og 491 mio. kr. (i 2024-priser inkl. NAF, PTA og et korrektionstillaeg pa 40%). Det er
usikkert, hvor stor en del af den samlede omkostning for tiltaget, der kan ses som en mer-
omkostning, da det ikke har veeret muligt at afggre, hvor meget ny vej af forskellige typer,
der anbefales etableret i forundersggelsen fra Sund & Bzlt og Vejdirektoratet (2024) i det
specifikke omrade ved Augustenborg. Beregningen for den samlede omkostning for den op-
gradering ved Augustenborg, som vi anbefaler, tager afsaet i etablering af 2,3 km tosporet
landevej, 1,8 km firesporet motorvej, 1 km 2+1-vej og 1 km cykelsti. Priserne for etablerin-
gen af de forskellige vejtyper er estimeret ud fra tidligere infrastrukturprojekter.
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Figur 3.10 Vejinfrastruktur ved Augustenborg - i dag og efter vejopgradering og naturgenopretning

Figur 10.a Vejinfrastruktur ved Augustenborg Figur 10.b Vejinfrastruktur ved Augustenborg efter
vejopgradering og naturgenopretning

Kilde:  Egen tilvirkning pba. materiale fra Schgnherr.

Potentiale for

cykelturisme

Cykelsti pa en bro
mellem Als og Fyn

har potentialer

Man bgr undersgge naermere, hvordan cykeltrafik mellem Als og Fyn kan styrkes i forbin-
delse med anlaeg af en Als-Fyn-forbindelse. Der er potentiale for vaekst i cykelturisme pa Als
og Fyn. | dag benytter cyklister faergen mellem Bgjden og Fynshav, men fzergedriften vil
ophgre ved opfgrelsen af en fast forbindelse. Det skaber et behov for alternative transport-
muligheder for cyklister, der vil krydse Lillebzelt. Vi anbefaler, at man undersgger naermere,
hvordan cykelstier kan etableres pa broen. COWI (2021) har analyseret samfundsgkonomi-
ske effekter af at etablere en cykelsti pa en bro mellem Als og Fyn. | figur 3.11 er der en
skitse af, hvordan det kan komme til at se ud.

En cykelsti pa en bro mellem Als og Fyn har samfundsgkonomiske potentialer. COWI (2021)
estimerer, at en cykelsti pa broen vil give anledning til, at mellem 7.300 og 8.500 flere cy-
kelturister om aret vil komme pa besgg i regionen. Ifglge COWI (2021) kan denne stigning i
cykelturisme medfgre en arlig turismeomsaetning pa ca. 43 mio. kr. COWI (2021) fremhae-
ver, at en cykelbro pd 11 km vil veere verdens laengste cykelbro og dermed vaere en turist-
attraktion i sig selv. COWI (2021) vurderer, at meromkostningerne ved etablering af en cy-
kelstiforbindelse til en fast 2-sporet forbindelse ligger overslagsmaessigt pa 500-900 mio. kr.
(i 2021-priser).
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foranstaltninger er

standard

Ekstra indsatser og
afvaerge-

foranstaltninger

Ekstra indsatser

Figur 3.11 Skitse af cykelsti pa en bro mellem Als og Fyn
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S

Kilde: COWI (2021)

Tiltag der forudszettes gennemfort som led i almindelig praksis

| forundersggelsen fra Sund & Belt og Vejdirektoratet (2024) bliver der anbefalet en lang
raekke af tiltag til at beskytte miljg, natur, klima og borgere mod gener og skader i forbin-
delse med infrastrukturprojektet. Vi laegger til grund, at nedenstaende tiltag vil blive gen-
nemfg@rt ved et eventuelt anlaeg af en Als-Fyn-forbindelse.

= Faunaunderfgringer, paddehegn, afveergeforanstaltninger ved vandlgb, erstatningsbi-
otoper samt stpjafskaermning. Disse tiltag afvaerger eller kompenserer for stgjgener og
skader pa natur og miljg pa land i anlaegs- og driftsfasen

3.4.2 Tiltag rettet mod natur og milje til havs

Vi foreslar en raekke afvaergeforanstaltninger under anlaegsarbejdet for skabe de bedste
forudsaetninger for, at anleeg og drift af forbindelsen kan ske pa den miljgmaessigt mest
forsvarlige made. Afvaergeforanstaltningerne og de ekstra indsatser Igser ikke miljgproble-
merne i Lillebzelt. Afveergeforanstaltningerne kan ikke fuldstaendigt eliminere de negative
miljgeffekter i anlaegsfasen. Vi forventer dog, at de ekstra indsatser til en vis grad kan kom-
pensere for anlaegsfasens negative miljgeffekter og derudover lokalt bidrage til bedre natur
og miljgforhold.

Tiltag der gar videre end almindelig praksis
De ekstra indsatser handler fgrst og fremmest om at fjerne presfaktorer pa havmiljget lokalt
flere steder omkring Lillebaelt.

De ekstra indsatser er:

= Genopretning af terrestrisk og marin natur ved Bgjden Nor: Fjernelse af deemning og
udtagning af landbrugsjord omkring noret, som beskrevet ovenfor

= Pause for bundtrawl i projektomradet: Pausen geaelder mens anlaegsarbejdet er i gang,
forventeligt tre ar
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Ekstra indsatser for

at kompensere

Pause for bundtrawl
i projektomradet,
mens der graves i
Lillebaelt

Etablering af
stenrev i

projektomradet

Afvaerge-

foranstaltninger

Sedimentspild
holdes under 5 pct.

Overvagnings-
program under og

efter anleegsfasen

Begrzensning af

undervandsstgj

= Etablering af stenrev i projektomradet, hvor det er muligt og hensigtsmaessigt

Vi foreslar disse ekstra indsatser for at kompensere for negative pavirkning i havmiljget.
Erfaringer fra tidligere anlaegsprojekter og erfaringer fra en raekke eksperter peger i retnin-
gen af, at der selv efter anvendelse af de bedst tilgaeengelige metoder til at minimere nega-
tive pdvirkninger ved anlaeg af en bro hgjest sandsynligt stadig vil veere en negativ pavirk-
ning pa havmiljget under anlaegsfasen.

For at minimere frigivelsen af sediment og skader pa havbunden i anlaegsfasen foreslar vi at
indfgre en pause for brugen af bundtrawl i projektomradet, mens der arbejdes i havbunden
i projektomradet. Vi vurderer, at det drejer sig om en tre-arig periode. Det er vores vurde-
ring, at dette tiltag er omkostningseffektivt ift. at mindske presset i havmiljget i anlaegsfa-
sen, baseret pa Fiskerikommissionen (2023). Derudover flugter forslaget med anbefalinger
fra Biodiversitetsradet.

Der er et potentiale i at etablere stenrev i projektomradet. Igennem arene er flere stenrev
fiernet i Lillebzelt som konsekvens af fx stenfiskeri og anlaeg af havnemoler. Stenrev har stor
gkologisk betydning i havmiljget og spiller en vaesentlig rolle ift. at opretholde eller gge den
marine biodiversitet. Stenrev i projektomradet kan veere med til at kompensere for negative
pavirkninger i havmiljget under anlaeg af Als-Fyn-forbindelsen. Afbrydelse af draen og udlaeg
af breemmer i kystnaere omrader ved Lillebzlt kan desuden vaere en mulighed for at for-
bedre det kystnaere vandmiljg og styrke vandmiljgets robusthed.

Tiltag der forudsaettes gennemfort som led i almindelig praksis
Vi laegger til grund, at fglgende afvaergeforanstaltningerne vil blive anvendt ved et anlzeg af
en Als-Fyn-forbindelse.

= Handtering af sediment, sa spildet holdes under 5 pct.

= Overvagningsprogram, sa det overvages, om havmiljget tager skade og om der er behov
for yderligere indsatser

= Begraensning af undervandsstgj fra anleegsarbejdet, sa marsvin ikke tager skade

Vi forudsaetter, at gaengse standard for havanlaeg vil blive fulgt, og at de bedste tilgeengelige
metoder og teknikker anvendes ved anlaegget af Als-Fyn-forbindelsen, sa sedimentspild kan
minimeres. | forundersggelsen forudseaettes det, at sedimentspildet kan holdes i stgrrelses-
ordenen 3,5-5 %, jf. Rambgll (2024).

Vi forudseetter desuden, at et overvagningsprogram vil blive anvendt ved anlaeg af Als-Fyn-
forbindelsen for Igbende at overvage havmiljgets tilstand og vurdere behovet for yderligere
indsatser. Ved anlaegget af @resundsforbindelsen blev der fx implementeret et omfattende
overvagningsprogram, som bidrog til at minimere skader pa havmiljget, herunder fra sedi-
mentspild. Vi anbefaler, at overvagningen vil forega bade under og efter anlaegsarbejdet af
en Als-Fyn-forbindelse, sa eventuelle langsigtede effekter pa havmiljget kan dokumenteres.
Dette vil samtidig sikre veerdifulde erfaringer, som kan bruges i fremtidige anlaegsprojekter
i havomrader.

Endeligt forudsaetter vi, at man i anleegsfasen af Als-Fyn-forbindelsen vil begraense under-
vandsstgj ved at benytte kendte metoder som fx dobbelt boblegardin, hydro sound damper,
pingere, blgd start og anvendelse af certificerede havpattedyrsobservatgrer, sa havpattedyr
i omradet ikke tager skade. | projektomradet lever bl.a. marsvin, som kraever sarlig op-
maerksomhed i forhold til undervandsstgj. | forundersggelsen fra Sund & Beelt og Vejdirek-
toratet (2024) fremgar dobbelt boblegardin og hydro sound damper som mulige afvaerge-
tiltag for undervandsstgj.
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Vurderingen

omfatter

Omkostninger ved
ekstra tiltag: 1,9-2,5
mia. kr.

Gevinster ved ekstra
tiltag: 760 mio. kr.

4. Virkninger pa skonomien

Vurderingen af virkninger pa gkonomien baseres pa de foreslaede ekstra tiltag. Beregnin-
gerne i det efterfglgende omfatter fglgende elementer:

= Gevinster ved
o Fjernelse af tab af rekreative veerdier i Svanninge Bakker og Bjerge
o Skabelse af rekreative veerdier ved Bgjden Nor
o Reduceret udslip af CO2
= Omkostninger ved
o Nedgravning og overdakning af vej gennem Svanninge Bakker
o Naturgenopretning af Bgjden Nor
o Anvendelse af klimaneutrale materialer

o Pause for anvendelse af bundtrawl i projektomradet i graveperioden

Der vil vaere en samfundsgkonomisk merpris ved at gennemfgre de ekstra tiltag, vi foreslar
ovenfor. | alt vurderer vi, at den ekstra indsats kan gennemfgres for en samfundsgkonomisk
merpris i stgrrelsesordenen 1,9-2,5 mia. kr., hvoraf den stgrste omkostning kommer fra
nedgravning og overdaekning af vejen gennem Svanninge Bakker, som det fremgar af tabel
4.1. | alt vurderer vi, at tiltagene vedrgrende nedgravning af vej ved Svanninge Bakker vil
koste i stgrrelsesordenen 1,7-2,3 mia. kr., tiltagene vedrgrende Bgjden Nor vil koste ca. 45
mio. kr., og udtagning af 880 ha landbrugsjord omkring Svanninge Bakker vil koste ca. 114
mio. kr. Den midlertidige pause for bundtrawl vil koste maksimalt 17 mio. kr. i alti de tre ar,
pausen varer. Det er usikkert, hvad klimaneutrale materialer vil koste sidst i 2030’erne, hvor
vi laegger til grund, at forbindelsen skal opfgres.

Den ekstra indsats giver ogsa fordele. Vi har opgjort veerdier ved rekreation og drivhusgas-
reduktion. Vivurderer disse gevinster til at veere i stgrrelsesordenen 760 mio. kr. Hertil kom-
mer, at udtagningen af landbrugsjord fgrer til mindre kveaelstofbelastning af vandmiljget, og
at dannelsen af et stort sammenhangende naturomrade ved Svanninge Bakker vil gavne
naturen og biodiversiteten i omradet. Disse fordele har vi dog ikke opgjort i kr. og gre. Sam-
menholder vi de gevinster og omkostninger, som vi har haft mulighed for at veerdiszette,
giver de ekstra tiltag en netto-omkostning mellem 1,1 og 1,7 mia. kr. Sk@nnene er gengivet
i tabel 4.1.
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Omkostninger pa
1,7-2,3 mia. kr. til
nedgravning og

overdaekning

Omkostnings-
estimater for tunnel
gennem Svanninge
Bakker fra Rambgll

Tabel 4.1 Samfundets gevinster og omkostninger ved ekstra tiltag ved en fast Als-Fyn
forbindelse (nutidsveerdi i mio. kr. i 2024-priser)

Naturlgft af Bgjden Nor Gevinster Omkostninger
Rekreative naturveerdier 46

Geuvinster for biodiversitet, vandmiljg, klima Ikke beregnet

Naturgenopretning 29
Udtagning af 153 ha landbrugsjord 16

Stgrre sammenhangende naturomrade ved
Svanninge Bakker

Rekreative naturveerdier 291

Gevinster for biodiversitet, vandmiljg, klima Ikke beregnet

Nedgravning og overdaekning af vej

(0,5 km med cut and cover, 1 km med let over-
daekning, heevet linjefaring og uden bund-
plade)

Nedgravning og overdzkning af vej

(1,5 km med cut and cover)

Udtagning af 880 ha landbrugsjord 114

1.732

2.333

Anvendelse af klimaneutrale materialer

Gevinster for klima 423

Brug af klimaneutrale materialer Ikke beregnet

Midlertidig pause for bundtrawl i projektom-
radet, mens der graves

Geuvinster for biodiversitet, vandmiljg Ikke beregnet

Midlertidig pause for bundtraw! 17

Anm.: Vi har valgt ikke at vise skgn for gevinster ved bedre biodiversitet, fordi de nuvaerende veaerdisaetningsmetoder ikke er
fuldt deekkende for veerdierne af biodiversitet, og vi inddrager derfor ikke vaerdisetning af biodiversitet i de samlede
vurderinger af virkningerne af anlagget af den faste forbindelse eller i de tiltag, vi foreslar for at ggre forbindelsen mere
baeredygtig. Vi har i Bilag 2 udfgrt beregningen med metoder, der bl.a. anvendes i Grgnt BNP. Opgjort med denne me-
tode bliver resultatet, at gevinsten ved at undga skader pa biodiversiteten er et sted mellem 70 mio. kr. og 325 mio. kr.
Meromkostninger ved klimaneutrale materialer kan ikke vurderes ud fra tilgeengelige data og metoder — der er ikke er-
faringer nok med omkostningerne ved materialerne endnu, og der er ikke data nok til at fremskrive dem.

Der findes ikke en enhedspris, der ggr det muligt at beregne vaerdien af fordelene ved lavere kvalstofudsivning til vand-
miljget.

Kilde:  Egne beregninger.

Omkostningerne til nedgravning og overdaekning af vej gennem Svanninge Bakker er i stgr-
relsesordenen 1,7-2,3 mia. kr. Omkostningsspaendet afspejler to forskellige alternativer til
nedgravning og overdaekning af vej gennem Svanninge Bakker. De to alternativer er:
1) 1.500 m cut and cover tunnel gennem Svanninge Bakker
2) 500 m cut and cover tunnel, 1.000 m let overdaekning gennem Svanninge Bakker,
haevet linjefgring og uden bundplade

Anlaegsomkostninger til nedgravning og overdaekning af vej gennem Svanninge Bakker er
baseret pa vurderinger fra Rambgll (2025), der har udarbejdet et teknisk notat af en ned-
gravning og overdaekning af vej gennem Svanninge Bakker. Rambgll (2025) undersgger en
cut and cover tunnel gennem Svanninge Bakker med henblik pa udformningen af tunnelen
og dens linjefgring. Rambgll har desuden gennemgaet gaeldende standard for tunnelsikker-
hed. Endelig har de vurderet anleegsomkostninger for forskellige Igsninger. Anlaegsomkost-
ningen pa ca. 2,3 mia. kr. ved 1,5 km cut and cover er baseret pa et alternativ med to rgr
(2x5,8 m tunnel). Alternativet med en let overdaekning (0,5 km med cut and cover, 1 km
med let overdaekning, haevet linjefgring og uden bundplade) har en anlaegsomkostning pa
ca. 1,7 mia. kr. Anlaegsomkostningerne er baseret pa vurderinger fra Rambgll (2025).
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Rekreative
erstatningsomrader

skal etableres

Flere rekreative
vaerdier bliver skabt

Sammenhaengende
naturomrade vil
gavne bio-

diversiteten

Vi anbefaler
naturgenopretning

af Bgjden Nor

Udtagning af 153 ha
landbrugsjord i

vandoplandet

Omkostninger ved
naturgenopretning

af Bgjden Nor

Der vil komme tab af rekreative vaerdier i projektomradet som fglge af gget trafikstgj. For
at sikre samme niveau af rekreative vaerdier efter projektet som fgr, skal der etableres 880
ha rekreative erstatningsomrader. Vi foreslar, at man udtager landbrugsjorder og etablerer
erstatningsomraderne i forlaengelse af Svanninge Bakker for at skabe et stgrre sammen-
haengende naturomrade. Omkostningerne forbundet med at etablere 880 ha erstatnings-
omrader er 114 mio. kr. Omkostningerne omfatter veerdien af tabt landbrugsproduktion og
etableringsomkostninger for den naturtype, som man gnsker at genskabe. Beregningerne
er vist i Bilag 1.

Etableringen af et stgrre, sammenhangende naturomrade ved Svanninge Bakker vil styrke
de rekreative veerdier pa flere mader. For det fgrste vil en overdaekning af vejen reducere
stgjpavirkningen i naturomraderne ved Svanninge Bakker og store dele af Svanninge Bjerge.
For det andet vil de 880 ha nye erstatningsomrader, der tidligere var landbrugsjord, blive
omdannet til naturomrader med rekreative vaerdier, som kompenserer for de tabte vaer-
dier, der ellers ville vaere blevet forringet af gget trafikstgj. En oversigt over den rekreative
veerdi og omfanget af stgjpavirkede arealer i de forskellige naturomrader langs linjefgringen
findes i Bilag 1.

Et stgrre sammenhangende naturomrade vil desuden forbedre biodiversiteten i omradet.
Opggrelsesmetoderne og vardisaetningen af denne gevinst er omdiskuteret og usikre. Vi
har i Bilag 2 udfgrt beregningen med metoder, der bl.a. anvendes i Grgnt BNP. Opgjort med
denne metode bliver resultatet, at gevinsten ved at undga skader pa biodiversiteten er et
sted mellem 70 mio. kr. og 325 mio. kr. De nuvaerende vaerdisaetningsmetoder er ikke fuldt
daekkende for veaerdierne af biodiversitet, og vi inddrager derfor ikke veerdisaetning af biodi-
versitet i de samlede vurderinger af virkningerne af anlaegget af den faste forbindelse eller
i de tiltag, vi foreslar for at ggre forbindelsen mere baeredygtig.

Vi foreslar, at man naturgenopretter Bgjden Nor, sa fuglelivet, vandmiljget og den rekrea-
tive oplevelse af omradet forbedres. Omkostningerne ved naturgenopretningen omfatter:

= Oprydning og bortskaffelse af jord og asfalt fra parkeringspladsen ved faergehavnen

= Oprydning og bortskaffelse af jord og asfalt fra vejen til faergehavnen, som i dag funge-
rer som en deemning i noret

=  Etablering af 3 fugleger

=  Etablering af 3 shelterpladser

= Udtagning af 153 ha landbrugsjord i vandoplandet

Udtagning af 153 ha landbrugsjord i vandoplandet har en samfundsgkonomisk omkostning
pa 16 mio. kr. Denne omkostning omfatter tab af landbrugsproduktion og afspejler forpagt-
ningsprisen i omradet. Opkgb af landbrugsjord er en omfordeling i samfundet, hvorfor det

ikke medregnes i den samfundsgkonomiske analyse.

De gvrige omkostninger forbundet med naturgenopretning af Bgjden Nor er ca. 29 mio. kr.
De enkelte omkostningselementer er opsummeret i tabel 4.2.
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Den rekreative
veerdi ved Bgjden
Nor gges

Hvad hvis
landbrugsjorden
bliver udtaget som

led i gron trepart

Klimagevinst ved
klimaneutrale

materialer

To forskelle

Gevinsten athanger

af dimensionering
af kyst-til-kyst
anlzeg...

... O
dimensioneringen

er den primaere
forskel

Tabel 4.2 Omkostninger ved naturgenopretning af Bgjden Nor (mio. kr. i 2024-priser)

Opbrydning og bortskaffelse af asfalt 3,7
Afgravning og bortskaffelse af let forurenet jord til deponi 25,0
Etablering af 3 fugleger 0,2
Etablering af 3 shelterpladser 0,4
Total 29,2

Anm.: Summerne i tabellen kan afvige pga. afrunding.
Kilde: Egne beregninger, Ksbenhavns Kommune (2017), Banedanmark (2015), COWI (2011), Odense Kommune (2023).

Naturgenopretning af Bgjden Nor gger den rekreative vaerdi i omradet. Vores beregninger
viser, at naturgenopretningen vil gge den rekreative vaerdi med 46 mio. kr. Beregningen
tager udgangspunkt i, at de arealer, der udtages, far en rekreativ veaerdi pa 8.000 kr./ha (i
2013-priser), som er gennemsnitsniveauet for den rekreative vaerdi for stgrre naturomrader
i Danmark, jf. Bjgrner og Termansen (2014). Fordele som forbedret vandmiljg i noret og
forbedret levesteder for fugle vil ogsa fglge af naturgenopretningen. Disse fordele har vi
ikke haft mulighed for at veerdisazette.

Den udtagning af landbrugsjord, vi foreslar, kan blive gennemfgrt som led i grgn treparts
aftale. Hvis det sker, kan gevinster og omkostninger ved udtagningen ikke tilskrives Als-Fyn-
forbindelsen. Det vil veere ngdvendigt for baeredygtigheden af Als-Fyn-projektet, at der ska-
bes natur til kompensation for den natur, der lider skade ved at fgre vej ind gennem Horne
Naes, og hvis ikke kompensationsnaturen kan findes ved Svanninge Bakker, ma den findes
andre steder. Det samme geaelder for de rekreative erstatningsomrader, som skal etableres
for at kompensere for tabet af rekreative veerdier. Hvis landbrugsjorder omkring Svanninge
Bakker udtages som led i grgn treparts aftale, sa skal erstatningsomraderne etableres an-
detsteds.

Vi har beregnet klimagevinsten ved at anvende klimaneutrale materialer. Gevinsten er i
stgrrelsesordenen 423 mio. kr. Gevinsten er beregnet med afszet i et forventet COz-aftryk
pa ca. 440.000 ton, som vi har beregnet i afsnit 3.3.1, og en pris for CO2e pa 968 kr./ton i
2035, jf. Finansministeriets nggletalskatalog. Prisen pa 968 kr./ton er korrigeret med netto-
afgiftsfaktoren pa 28 pct. og er afspejlet i et 2024-prisniveau. Prisen pa det forventede CO»-
aftryk er en sparet omkostning ved at anvende klimaneutrale materialer, og vi medregner
den derfor som en gevinst.

Der er to forskelle imellem vores og Vejdirektoratets beregning af emissionsskgn for mate-
rialeproduktion til Als-Fyn-forbindelsen. For det fgrste antager vi en 2+2 motorvejsbro, hvor
Vejdirektoratet antager en tosporet motortrafikvejsbro. For det andet inkluderer vores skgn
kun kyst-til-kyst-forbindelsen, mens Vejdirektoratets skgn ogsa inkluderer landanlaeggene.

Gevinsten ved brug af klimaneutrale materialer afhaenger af, hvordan broen udformes, da
materialeforbruget afhanger heraf. Beregningerne bag klimagevinsten pa 423 mio. kr. er
udfgrt i foraret 2024 og antager en 2+2 motorvejsbro. Vejdirektoratet (2024) regner pa en
tosporet motortrafikvej, som har omtrent halv bredde. Derfor er materialeforbruget i vores
beregning stgrre, og derfor er fordelen ved klimaneutrale materialer ogsa stgrre.

Stgrstedelen af emissionerne kommer fra til kyst-til-kyst-forbindelsen. | december 2024
blev forundersggelsen fra Sund & Bzlt og Vejdirektoratet (2024) og emissionsskgn for ma-
terialeproduktion til bade kyst-til-kyst anlaeg og landanlaeg offentliggjort. Emissionen for
materialeproduktionen skgnnes at veere ca. 97 tusinde ton CO2e for kyst-til-kyst-
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forbindelsen (alternativ ALAO2) og ca. 69 tusinde ton CO2e for landanlaggene (hovedsce-
narie). Dermed udggr emissionen for materialeproduktionen til kyst-til-kyst-forbindelsen
ca. 59 pct. af den samlede emission for materialeproduktionen til Als-Fyn-forbindelsen.

Vores skgn for materiale produktionen er ca. 440 tusinde ton CO2e. Med udgangspunkt i
emissionsskgnnene fra forundersggelsen for alternativ ALAO2 og hovedscenariet for land-
anlaegget er den samlede forventede emission for produktion af materialer til Als-Fyn-for-
bindelsen ca. 166 tusinde ton CO2e.

For at reducere presset pa havmiljget i anlaegsfasen anbefaler vi en midlertidig pause for
bundtrawl i projektomradet i en periode pa tre ar. Vi anslar omkostningerne ved dette tiltag
til 17 mio. kr., svarende til ca. 5,53 mio. kr. om aret i 2024-priser. Dette skgn bygger pa
vurderinger fra Fiskerikommissionen (2023), som estimerer, at de direkte erhvervsgkono-
miske konsekvenser af et trawlstop i hele Balthavet udggr ca. 5,5 mio. kr. arligt (i 2023-
priser). Da vores anbefaling omfatter et mindre omrade end hele Bzlthavet, skal omkost-
ningsestimatet pa 17 mio. kr. betragtes som et overkantsskgn.

For at kompensere for de negative pavirkninger pa havmiljget ved anlaegget af en fast Als-
Fyn-forbindelse anbefaler vi etablering af stenrev i projektomradet, hvor det er muligt og
hensigtsmaessigt. Det er vurderet, at det koster 100-300 mio. kr. at anlaegge et rev p& 2 km?
med sten pa 30-40 cm (Timmermann m.fl., 2016). Vi har ikke udarbejdet et konkret estimat
for maengden af stenrev til at kompensere for de negative pavirkninger pa havmiljget. Vi
har derfor heller ikke mulighed for at give et konkret bud pa omkostningerne ved at etablere
stenrev i projektomradet.
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1. Forord

Dette notat er en del af et stgrre analysearbejde, som Kraka Economics udfgrer for AlsFyn-
Foreningen. Analyserne omhandler, hvordan man sikrer, at etableringen af en fast forbin-
delse mellem Als og Fyn samt opgraderingen af tilstgdende vejnet kan forega pa en made,
hvor der skabes mere veerdi i samfundet, end der tabes. Arbejdet er gennemfgrt i 2024. |
projektets forlgb har mange personer og organisationer sparret med os. En stor tak for jeres
tid og bidrag skal lyde til Jacob Ladenburg (DTU-MAN), Mette Termansen (KU), Ninette Pi-
legaard (DTU-MAN), Sgren Have (CONCITO), Lasse Schelde (IDA), Mathilde Mammen (Taen-
ketanken HAV), Poul-Erik Olsen (DI-Infrastruktur), Birgitte Marcussen (Danmarks Naturfred-
ningsforening), Christian Tgnnesen (Faaborg-Midtfyn Kommune), Thomas Fargeman (Fug-
levaernsfonden), Caroline-Marie Vandt Madsen (Bikubenfonden), Jens Aamand Kristensen
(Faaborg-Midtfyn Kommune), Jes Schwartz-Hansen (AlsFynForeningen), interessentgrup-
pen og alle deltagere pa AlsFynForeningens bestyrelsesseminar i foraret 2024. Kraka Eco-
nomics tager det fulde ansvar for fejl, misforstaelser og/eller udeladelser i analyserne.

2. Sammenfatning

En fast forbindelse mellem Als og Fyn vil gge trafikmzangden og dermed stgjniveauet langs
linjefgringen. | dette notat undersgger vi stgjens omkostning pa to forskellige omrader. Vi
undersgger fgrst, hvordan et gget stgjniveau forringer den rekreative veerdi af naturomra-
derne langs vejen, og vi beregner, hvilket samfundsgkonomisk tab denne forringelse vil
medfgre. Dernaest undersgger vi den samfundsgkonomiske omkostning af, at husstande
langs vejen bliver generet af et hgjere stgjniveau. Slutteligt undersgger vi forskellige barrie-
effekter af linjefgringen. Pa baggrund af disse undersggelser illustrerer vi, hvordan tab af
rekreative vaerdier kan erstattes samt vurderer, hvordan stgjgener for husstande langs ve-
jen kan afvaerges.

Et gget stgjniveau som fglge af ggede trafikmaengder vil forringe den rekreative veerdi i de
naturomrader, der er placeret teet pa linjefgringen. Vores analyse viser, at tabet af rekrea-
tive veerdier langs linjefgringen har en samfundsgkonomisk omkostning pa mellem 85 og
218 mio. kr. afhaengigt af hvilke forudszetninger, der laegges til grund. Vi beregner det sam-
fundsgkonomiske tab af rekreative veerdier i to forskellige scenarier for, hvordan naturen
ser ud i projektomradet i 2035, hvor infrastrukturprojektet forventes at pabegynde. | det
ene scenarie er naturen i omradet som i dag, og i det andet scenarie er flere af de omkring-
liggende naturomrader omfattet af et stgrre sammenhaengende naturomrade i form af en
naturnationalpark i Faaborg-Midtfyn Kommune. Hvis store dele af naturomraderne bestar
af en naturnationalpark, forventer vi, at den rekreative vaerdi vil stige sammenlignet med
vaerdien i dag, hvorfor en negativ pavirkning pa de rekreative naturomrader i dette scenarie
vil medfgre hgjere samfundsgkonomiske omkostninger. Disse omkostninger har vi udreg-
net til at veere 218 mio. kr. Er naturen som i dag, udregner vi et samfundsgkonomisk tab af
rekreative vaerdier pa 85 mio. kr. Omkostningerne er beregnet med afsat i et dataseet fra
De @Pkonomiske R&d, hvori de rekreative vaerdier for naturomraderne langs linjefgringen er
prissat.

| dag findes der ikke en praksis for, hvordan man skal kompensere for tab af rekreative vaer-
dier. | dette notat praesenterer vi en metode til kompensation, sa det samme niveau af re-
kreative vaerdier i samfundet opretholdes bade fgr og efter en vejudvidelse. Vores analyse
tager hgjde for, at udviklingen af ny natur og dens rekreative gevinster kraever tid. Resulta-
terne viser, at en kompensation kan opnas ved at udlaegge rekreative erstatningsomrader
med et stgrre areal end arealet af de oprindelige naturomrader, som mister deres rekrea-
tive vaerdi. Vi forudsaetter, at kompensationen sker ved at udlagge erstatningsomrader i
naerheden af de respektive naturomrader, og at man etablerer samme type natur, som eri
de rekreative naturomrader, man erstatter. Dette er for at sikre den samme rekreative op-
levelse og veerdi over tid.
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Vores resultater viser, at for at kompensere for tabet af rekreative vaerdier, bgr erstatnings-
omradet veere 2,5 gange stgrre end det oprindelige omrade med rekreative veerdier, hvis
den gnskede naturtype og rekreative veaerdi fgrst er fuldt udviklet efter 50 ar. Dette gaelder
bl.a. for erstatningsomraderne, der skal kompensere for tab af rekreative vardier i natur-
omraderne ved Svanninge Bakker, Arreskov Sg og Fredskov ved Fynshav. Sagt pa en mere
generel made: forringer man den rekreative vaerdi pa 1 hektar, sa bgr man erstatte ved at
udlaegge 2,5 hektar erstatningsomrade i naerheden. Hvis det nye rekreative naturomrade
hurtigere opnar samme naturtilstand og rekreativ vaerdi som det oprindelige naturomrade,
kan kompensationen dog ske med et lavere faktorforhold. Kan den nye naturtype og rekre-
ative veerdi genskabes fuldt ud efter 30 ar, sa viser vores resultater, at erstatningsomradet
skal veere 1,5 gange stgrre end det tabte rekreative naturomrade. Dette galder bl.a. for
erstatningsomrader, der skal kompensere for tab af rekreative vaerdier i naturomraderne
ved Gammel Skov og Kistrup Skov.

Vores analyse viser, at den samlede samfundsgkonomiske omkostning, ved at gennemfgre
en kompensation for tabet af rekreative vaerdier, er mellem 105 og 114 mio. kr. Med denne
omkostning vil de tabte rekreative vaerdier blive erstattet fuldt ud pa nye erstatningsomra-
der. Omkostningsspaendet for erstatningen afhaenger af, om man kompenserer fgr tid og
etablerer erstatningsomraderne, fgr projektet pabegyndes, eller om man venter med at
etablere erstatningsomrader til, at projektet gar i gang. Hvis man kompenserer fgr tid, kan
man erstatte med et lavere faktorforhold og dermed opna en lavere samfundsgkonomisk
omkostning. | et scenarie hvor der er etableret en naturnationalpark langs linjefgringen, er
den samfundsgkonomiske omkostning ved at opfgre erstatningsomrader lavere end den
samfundsgkonomiske omkostning ved ikke at erstatte tabet af de rekreative veerdier.

Der kan vaere et perspektiv i at etablere en tunnel gennem de mest veerdifulde rekreative
naturomrader, som i dag findes ved Svanninge Bakker. En tunnel vil skabe et sammenhaen-
gende naturomrade med positiv veerdiskabelse for bade dyr og mennesker. Perspektivet
folger afbgdehierarkiet og et princip om at afvaerge for skade frem for at kompensere for
skade. Stgjpavirkningen i de rekreative naturomrader, der er placeret langs den straekning,
hvor der etableres en tunnel, vil blive reduceret betragteligt. Yderligere perspektiver i at
etablere en tunnel og skabe et stgrre sammenhangende rekreativt naturomrade bliver be-
handlet i naeste fase inden den endelige afrapportering.

Foruden et tab af rekreative veerdier har vi beregnet, at gget stgjpavirkning for huse langs
hele linjefgringen har en samfundsgkonomisk omkostning pa 99 mio. kr. For at afhjzlpe
den ggede stgjpavirkning for huse praesenterer vi afvaergetiltag, der effektivt kan reducere
stgjen. En kombination af stgjsvag asfalt pa hele linjefgringen og stgjafskeermning pa bebo-
elsestaette straekninger vil effektivt minimere stgjpavirkningen. Vi har beregnet, at den sam-
lede omkostning for at afvaerge stgjgenen for huse er i en stgrrelsesorden pa mellem 127
mio. kr. og 168 mio. kr.

Der er fordele og omkostninger ved at genoprette tabte rekreative naturveerdier og redu-
cere stgjudsaettelsen af husstande. Samfundsgkonomisk kan det godt betale sig at genop-
rette tabte rekreative naturvaerdier, hvis vi laegger til grund, at de rekreative veerdier er hg-
jere i fremtiden, fx hvis der kommer en naturnationalpark. Omkostningerne ved at reducere
stgjudsaettelsen for husstande er hgjere end den samfundsgkonomiske omkostning ved
den gene, som husstandene udsattes for.
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3. Indledning

Notatets hovedformal er at undersgge, hvordan en vejudvidelse pa Als og Fyn pavirker re-
kreative veerdier, medfgrer stgjgener for beboere og skaber barriereeffekter langs vejen. |
forleengelse heraf er det formalet at demonstrere, hvordan skaderne kan minimeres gen-
nem brug af forskellige Igsninger til at afvaerge eller kompensere. Notatet vil blive anvendt
som en del af en endelig afrapportering i form af en samlet baeredygtighedsanalyse af en
fast forbindelse mellem Als og Fyn.

Notatet er organiseret som fglger. | afsnit 4 opstiller vi den linjefgring, som notatet tager
udgangspunkt i. | afsnit 5 belyser vi den nuvaerende natursituation i projektomradet og kom-
mer med et bud pa, hvordan naturen vil udvikle sig fremadrettet. Det g@r vi for at under-
sgge, hvilket scenarie projektomradet befinder sig i, nar det mulige anlaegsprojekt pabegyn-
des. Dette scenarie bruger vi i afsnit 6, hvor vi beregner stgrrelsen pa tab af rekreative vaer-
dier ved en vejudvidelse i projektomradet. Dernaest analyserer vi, hvordan disse tab kan
kompenseres, sa der samfundsgkonomisk ikke sker et nettotab af rekreative naturveaerdier.
| afsnit 7 beregner vi den samfundsgkonomiske geneomkostning for husstande ved et &n-
dret stgjniveau som fglge af en vejudvidelse, og vi vurderer, hvordan stgjen bedst muligt
kan afvaerges. | afsnit 8 beskriver vi forskellige barriereeffekter ved en vejudvidelse. Slutte-
ligt er resultaterne opsummeret i afsnit 9, hvor samfundsgkonomiske omkostninger ved en
vejudvidelse med og uden afvaergeforanstaltninger sammenlignes.

4. Projektomrade og linjefgring

Analysen tager udgangspunkt i den linjefgring som Vejdirektoratet (2023) anvender i deres
forundersggelse. P4 linjefgringen kommer der vejudvidelser af eksisterende veje.! Det be-
tyder, at nuvaerende landevej opgraderes til 2+1-landevej. Der er dog foreslaet straekninger,
hvor der ikke foretages vejudvidelser. Det geelder bl.a. gennem Svanninge Bakker. Forslag
til straekninger, hvor der ikke foretages vejudvidelser, er ikke medregnet i dette notats ana-
lyser. Hvordan det pavirker resultaterne, beskriver vi i tabel 19 i afsnit 9.

Linjefgringen pa Fyn starter ved Horne Naes, hvorefter den rammer Rute 8. Linjefgringen
folger Rute 8 ind til Faaborg. Fra Faaborg fglger linjefgringen Rute 43. Pa Als fglger linjefg-
ringen Rute 8. Beregningsteknisk bruger vi denne linjefgring uden foresldede omfartsveje,
da vi ikke preecist ved, hvordan omfartsvejene vil se ud. Vi medregner derfor ikke, at vej-
streekningen fx gar udenom Horne By eller Heden. Fordele og ulemper ved alternative lin-
jefgringer er beskrevet i bilag 1. Linjefgringen er vist i figur 1 herunder, hvor den er optegnet
med gra. De mgrkegrgnne omrader i figur 1 viser rekreative omrader.

1 Der vil komme lidt ny vej ved Horne Naes.
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Figur 1 Linjefgring og rekreative omrader pa Als og Fyn

Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Bjgrner og Termansen (2014).

5. Naturen i projektomradet nu og i fremtiden

Mindre natur, mere Sammenlignet med landsgennemsnittet har Sgnderborg Kommune og Faaborg-Midtfyn

landbrug i Kommune en mindre andel af naturarealer og en stgrre andel af landbrugsarealer ift. det

projektomradet samlede kommuneareal. | tabel 1 har vi opstillet en opggrelse over andelen af natur- og
landbrugsarealer i Sgnderborg Kommune og Faaborg-Midtfyn Kommune, hvilket vi sam-
menligner med landsgennemsnittet. Andelen af naturarealer i Sgnderborg Kommune og
Faaborg-Midtfyn Kommune er pa hhv. 16 pct. og 22 pct, hvorimod landsgennemsnittet er
pa 25 pct. Af tabel 1 fremgar det ogsa, at andelen af landbrugsarealer i Sgnderborg Kom-
mune og Faaborg-Midtfyn Kommune er hhv. 66 pct. og 63 pct. Pa landsgennemsnit fylder
landbruget cirka 60 pct. (Danmarks Statistik, 2024).
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Tabel 1 Andelen af natur- og landbrugsarealer i Danmark, Sgnderborg Kommune og
Faaborg-Midtfyn Kommune

Omrade Hele landet Sgnderborg Kommune Faaborg-Midtfyn Kommune
Kvadratkilometer og pct.
Skov, natur, 10.562 81 141
sger (25 pct.) (16 pct.) (22 pct.)
Landbru 25.439 326 401
g (60 pct.) (66 pct.) (63 pct.)

Kilde:  Danmarks Statistisk: tabel AREALDK.

Til trods for relativt faerre naturarealer sammenlignet med landsgennemsnittet, er der po-
pulaere naturomrader i begge kommuner. Naturomrader som fx Svanninge Bakker og Fred-
skov ved Fynshav er populaere besggsmal i projektomradet. Det viser en kortlaegning af dan-
skernes brug af ca. 2.500 rekreative naturomrader. Kortlaegningen er udarbejdet af Bjgrner
og Termansen (2014), og en mere dybdegdende gennemgang af denne kan ses i afsnit 7.

Desuden er et stgrre sammenhangende naturomrade i projektomradet med bl.a. Bgjden
Nor, Svanninge Bakker, Svanninge Bjerge og Arreskov S¢ udpeget som en ny geopark pa
UNESCOs liste (Geopark Det Sydfynske @hav, 2024). For at blive godkendt som global geo-
park skal landskabet og geologien i omradet veere kategoriseret som enestaende (Under-
visningsministeriet, 2019). Geoparkerne er ikke teenkt som fredninger (VisitOdsherred, n/d),
men udpegningen illustrerer, at naturen i og omkring projektomradet har hgj landskabelig
veerdi.

Et UNESCO-stempel kan skabe mere opmaerksomhed om de eksisterende naturomrader,
hvilket kan tiltraekke flere turister og muligvis gge den rekreative vaerdi af naturomraderne
i fremtiden.

| bade Faaborg-Midtfyn Kommune og Sgnderborg Kommune er der blevet etableret mere
natur i lgbet af de seneste ar (Danmarks Statistik, 2021). Begge kommuner planlaegger ogsa
i deres kommuneplaner, at naturen skal udvikles fremadrettet (Sgnderborg Kommune,
2023; Faaborg-Midtfyn Kommune, 2019). Dette er bl.a. med et fokus pa, hvordan naturud-
vikling kan bidrage til mere turisme i kommunerne.

Et eksempel pa én af disse naturudviklinger er, at Faaborg-Midtfyn Kommune arbejder p3,
at der skal anlaegges en naturnationalpark i kommunen (Mikkelsen, 2021). Den foreslaede
placering af naturnationalparken er nord for Faaborg og omfatter et stgrre sammenhaen-
gende naturomrade med bl.a. Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge (Mikkelsen, 2021). Pe-
tersen m.fl. (2024) har i en rapport for mere, bedre og stgrre natur i Danmark ogsa peget
pa Svanninge Bakker og de nzertliggende naturomrader som et potentielt omrade, hvor der
optimalt og arealmaessigt omkostningseffektivt kan komme et stort udbytte for biodiversi-
teten, hvis man etablerer naturomraderne til ét stgrre sammenhangende naturomrade.

Det er i dag besluttet, at der skal etableres 15 naturnationalparker i Danmark, men Fyn er
den eneste landsdel, hvor der ikke er planlagt en naturnationalpark. Den foreslaede natur-
nationalpark i Faaborg-Midtfyn Kommune er altsd ikke omfattet af de allerede planlagte
parker (Miljpministeriet, n/d). Dog star der i den grgnne treparts ”Aftale om et grgnt Dan-
mark”, at parterne er enige om, at regeringen skal arbejde for at etablere fem yderligere
naturnationalparker, der skal abne senest ved udgangen af 2030 (Regeringen m.fl., 2024).
Sammenholder vi denne anbefaling med kommunens egen satsning og Biodiversitetsradets
udpegning af omradet peger det alt sammen i retning af, at naturomraderne omkring
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Svanninge Bakker potentielt set kan fa en endnu stgrre betydning og veerdi i fremtiden. Hvis
naturnationalparken realiseres, vil det ikke umiddelbart betyde, at naturarealet i kommu-
nen bliver stgrre, men at naturen og dens rekreative vaerdi kan blive hgjere, da vi forventer,
at opmarksomheden pa omradet vil blive stgrre, hvis naturomraderne er omfattet af en
naturnationalpark (Mikkelsen, 2021).

Vi tager hgjde for, hvordan den rekreative natur kan forventes at udvikle sig i projektomra-
det, nar vi analyserer tab af rekreative vaerdier i afsnittet herunder. Det g@r vi ved at opstille
et scenarie, hvor naturnationalparken er realiseret, nar anlaegsprojektet forventes at gd i
gang.

6. Rekreative naturvaerdier

| det fglgende afsnit beskriver vi fgrst den gkonomiske veerdi af rekreative naturomrader,
hvilket vi bruger til at afgraense og demonstrere, hvilken vaerdi vi undersgger i notatet. Der-
efter kortlaegger vi de rekreative naturomrader pa Als og Fyn, som vil blive pavirket af en
vejudvidelse langs linjefgringen. Vi beregner tabet af rekreative vaerdier ved en vejudvidelse
og analyserer til sidst, hvordan disse tab kan kompenseres, sa samfundet opretholder
samme niveau af rekreative vaerdier.

Forst opstiller vi en definition af rekreation. Vi bruger samme definition som Zandersen m.fl.
(2018), hvori rekreation forstas som ”[...] en fritidsaktivitet, hvor mennesker bruger deres
tid pa at opleve naturen. Aktiviteter kan veaere landbaserede aktiviteter som at ga tur, cykle,
ride, motionere, plukke svampe, studere dyr og planter. Rekreation relaterer sig til alle na-
turarealer, hvor der er adgang.” (Zandersen m.fl., 2018).

Totalgkonomisk vaerdi af rekreative naturomrader

Verdien af rekreative naturomrader kan inddeles i forskellige kategorier (Zandersen m.fl.,
2018). Vi viser de forskellige veerdier i figur 2. Figur 2 giver et overblik over vaerdier og
tilgange til vaerdisaetning af natur- og miljggoder. Forstaelsesrammen for den totalgkono-
miske veaerdi udggr et centralt element i vaerdisaetning af natur- og miljggoder. Den total-
gkonomiske veerdis antagelse er, at mennesker opnar forskellige vaerdier fra disse goder.
Rammen anvendes iseer til at sikre, at ingen veerdier overses, og at der ikke sker dobbelt-
teelling af en veerdi, hvis forskellige tilgange til veerdiseetning anvendes (Zandersen m.fl.,
2018). | naervaerende analyse medregner vi kun den direkte brugsvaerdi af rekreative natur-
omrader i projektomradet. Der kan derfor vaere en risiko for, at vi underestimerer den fulde
rekreative vaerdi af omraderne. Vi beskriver Igbende i afsnittene herunder, hvorfor vi kun
har fokus pa den direkte brugsveerdi.
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Veaerdien af et rekreativt naturomrade kan opdeles i brugsvaerdier og ikke-brugsveaerdier.
Brugsveerdien af et rekreativt naturomrade kan igen inddeles i tre forskellige vaerdier: di-
rekte brugsveerdi, indirekte brugsvaerdi og optionsveerdi, jf. figur 2. Den direkte brugsveerdi
udggr den vaerdi, der er forbundet med at bruge et naturomrade til fx en gatur eller cykel-
tur. Den indirekte brugsvaerdi omfatter indirekte effekter som fx bedre sundhed ved en for-
bedret luftkvalitet for naertliggende beboere til et naturomrade. Slutteligt prasenterer op-
tionsvaerdien den veerdi, mennesker oplever ved at have muligheden for at benytte et re-
kreativt naturomrade uden, at de ngdvendigvis benytter omradet i dag (Zandersen m.fl.,
2018).

Pa lignende vis kan den ikke-brugsmaessige veerdi af et rekreativt naturomrade opdeles i to
underkategorier: eksistensvaerdi og testamentarisk vaerdi, som illustreret i figur 2. Eksi-
stensvaerdien reflekterer den veerdi, mennesker tilskriver det at vide, at et bestemt rekrea-
tivt omrade eksisterer. Den testamentariske vaerdi reprasenterer den veerdi, som menne-
sker tilskriver det at vide, at kommende generationer ogsa vil kunne nyde et rekreativt na-
turomrade (Zandersen m.fl., 2018).

Data

Vi udfgrer ikke et veerdisaetningsstudie af rekreative vaerdier i forbindelse med dette pro-
jekt. Vi anvender data fra et eksisterende veerdisaetningsstudie, som er udarbejdet af Bjgr-
ner og Termansen (2014). Studiet fra Bjgrner og Termansen (2014) anvender en sdkaldt
rejseomkostningsmetode til at vaerdisaette vaerdien af 2.475 rekreative naturomrader i Dan-
mark, herunder de naturomrader, som vil blive pavirket i projektomradet.

Rejseomkostningsmetoden bruges til at undersgge, hvor ofte folk besgger et givent natur-
omrade, og hvor langt de rejser for at na dertil. Omkostningerne og den tidsmaessige inve-
stering i transport bruges som en indirekte indikator for, hvor mange penge folk bruger pa
at opleve naturen. Dette afspejler saledes, hvor stor en vaerdi de mindst er villige til at til-
skrive et givent naturbesgg i et givent rekreativt naturomrade (Bjgrner & Termansen, 2014).
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Med udgangspunkt i ovenstadende tilgang til at udregne et estimat for folks betalingsvillig-
hed for at besgge et givent naturomrade, finder Bjgrner og Termansen (2014) den samlede
rekreative veerdi af et naturomrade ved bl.a. at summere over antallet af personer, som
potentielt kan bespge omradet og antallet af gange, hver af disse personer foretager en
rekreativ tur.

Rejseomkostningsmetoden maler kun den direkte brugsvaerdi af et rekreativt naturomrade,
som vi mennesker opnar ved at bruge naturen som et rekreativt gode. Dette skyldes, at
metoden er en indirekte vaerdisaetningsmetode baseret pa folks faktiske brugsadfeerd. Den
anvendes, som tidligere antydet, til at afdaekke folks praeferencer for at besgge rekreative
naturomrader, hvilket ggr det muligt at estimere den vaerdi, vi tilleegger vores naturoplevel-
ser (Bjgrner & Termansen, 2014).

Da metoden kun maler den direkte brugsvaerdi, betyder det samtidig, at dette notat ikke
inkluderer den fulde veerdi af rekreation. Der kan derfor vaere en risiko for, at vi undervur-
derer den samlede vaerdi af de rekreative naturomraderne langs linjefgringen. Som fgr be-
skrevet kan der veere andre vaerdier til stede som fx options- og eksistensveerdier, som vi
ikke har med i vores opggrelse af den rekreative vaerdi. Der findes pd nuvaerende tidspunkt
ikke et tilstraekkeligt datagrundlag for at medregne disse vaerdier af de rekreative naturom-
rader i projektomradet.

Foruden en rekreativ vaerdi giver naturomrader anledning til en raekke andre gevinster som
fx gget turisme til lands og til vands,? CO2-binding, grundvandsbeskyttelse og understgttelse
af biodiversitet. Disse veerdier medregner vi ikke. | Bjgrner og Termansen (2014) er de re-
kreative vaerdier desuden baseret pa danskernes adfzerd. Det betyder, at lokale og danske
turisters besgg i omraderne er medregnet, men udenlandske turisters besgg i omraderne
er ikke medregnet. Udenlandske turisters vaerdi skal som udgangspunkt heller ikke medreg-
nes i en samfundsgkonomisk analyse, jf. Finansministeriet (2023). Det er kun den betaling,
udenlandske turister giver til danskere, der har samfundsgkonomisk betydning for Dan-
mark. Derfor ser vi ikke pa udenlandske turisters rekreative brug af omraderne. Vi medreg-
ner heller ikke gvrige naturvaerdier som fx CO2-binding og grundvandsbeskyttelse. Det skyl-
des, at der pa nuvaerende tidspunkt ikke er tilstraekkelig viden eller et tilstraekkeligt data-
grundlag for at kvantificere og veerdisaette, hvordan en vejudvidelse pavirker disse vardier.
Vi giver dog et bud pa, hvordan vejudvidelsen pavirker biodiversiteten i omradet. Disse
aspekter belyses i notatet: ”Baeredygtighedsanalyse — Biodiversitet pa land”.

Tab af rekreative vaerdier ved en vejudvidelse

Vi undersgger, hvordan man kan kompensere for tab af rekreative veerdier, sa der i samfun-
det opretholdes det samme niveau af rekreative veerdier. Fgr vi kan demonstrere en mulig
kompensationslgsning, skal vi fgrst udregne stgrrelsen pa tabet af de rekreative vaerdier
som fglge af en vejudvidelse og dermed gget stgjpavirkning.

Der findes i dag en raekke rekreative naturomrader langs linjefgringen, som vil fa en forrin-
get veerdi med en opgradering fra en tosporet landevej til en 2+1-landevej. Den rekreative
veerdi forringes, da vejopgraderingen og en fast forbindelse mellem Als og Fyn vil gge tra-
fikmaengden og dermed stgjniveauet i de nzertliggende naturomrader langs linjefgringen.
Det samme galder for gvrige rekreative omrader, som ikke er naturomrader, herunder bl.a.
golfbanerne ved Sgnderborg Golfklub og Faaborg Golfklub. Vaerdien af disse rekreative om-
rader vil ogsa blive pavirket af gget stgj langs linjefgringen, men omraderne er ikke omfattet

2| Bjgrner og Termansen (2014) er de rekreative vaerdier baseret pa danskernes adfaerd. Det betyder, at lokale og danske turisters
besgg i omraderne er medregnet. Udenlandske turisters besgg i omraderne er ikke medregnet. Udenlandske turisters vaerdi skal
som udgangspunkt heller ikke medregnes i en samfundsgkonomisk analyse, jf. Finansministeriet (2023). Det er kun den betaling,
udenlandske turister giver til danskere, der har samfundsgkonomisk betydning. Derfor ser vi ikke pa udenlandske turisters brug af
omraderne.

3 Vi er opmaerksomme p3, at en gget trafikmaengde ogsa kan pavirke rekreative naturomrader, der er placeret langs indfaldsveje,
og som ikke ngdvendigvis er langs den linjefgring, som vi analyserer i dette notat. Det geelder bl.a. naturomraderne Kaer Vestermark
og Ketting Nor.
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i vores datasaet for veerdien af rekreative naturomrader. Omkostnin-

ger forbundet med at afvaerge for stgj pa golfbanerne er beskrevet senere i afsnittet. Der
kan desuden vaere rekreative veerdier i form af lystfiskeri langs kysten, som ogsa kan blive
pavirket af gget stgj. Den rekreative veerdi af lystfiskeri er medregnet, hvis det foregar i de
naturomrader, som er vist i figur 1. Lystfiskeri uden for disse rekreative naturomrader er
ikke medregnet i vores analyse.

Det er vaesentligt at fremhaeve, at der ogsa kan vaere en rakke fordele ved at fa trafikken
vk fra nogle af de omrader, der i dag oplever stgj fra den nuvaerende trafik. Det gaelder
bl.a. Bgjden Nor, hvor faergen mellem Als og Fyn i dag gar i land, samt Horne og Heden, hvor
der er foreslaet omfartsveje. Desuden vil en fast forbindelse mellem Als og Fyn ogsa gge
tilgaengeligheden til eksisterende rekreative naturomrader, hvilket kan gge besggstallet og
dermed den samlede rekreative veaerdi af omraderne.

I nedenstaende afsnit udregner vi tabet af rekreative vaerdier, nar rekreative naturomrader
langs linjefgringen udsazettes for st@gj som fglge af en vejudvidelse og gget trafikmaengde. Vi
bruger stgjniveauet pa Rute 21 som en referencesituation til at forudsige, hvordan stgjni-
veauet kan forventes at udvikle sig med en vejudvidelse i projektomradet. Rute 21, ogsa
kendt som Odsherredvejen, er en 2+1-motortrafikvej og adskiller sig pa visse omrader fra
en 2+1-landevej. Trods disse forskelle vurderer vi, at der er tilstraekkelige ligheder mellem
de to vejstraekninger og vejtyper til, at stgjniveauet og karakteren af stgj kan betragtes som
en fornuftig reference.*

Baseret pa stgjkort fra Milj@GIS (2022) kan vi observere st@gj ud pa 500 meter fra vejmidten
langs Rute 21. Stgjniveauet i denne bredde langs ruten er malt til at veere 53-58 dB, jf. Mil-
j@GIS (2022). | bilag 2 ses et udklip af stgjkortlaegningen pa Rute 21. Graensevardien for stgj
for rekreative omrader i det dbne land er fastlagt til 53 dB, jf. Vejdirektoratet (2023b). De
vejledende graenseveaerdier udtrykker den stgjbelastning, der efter Miljgstyrelsens vurde-
ring er miljpmaessigt og sundhedsmaessigt acceptabel (Vejdirektoratet, 2023b). Er stgjni-
veauet over grensevaerdien, vurderer Miljgstyrelsen, at et omrade er stgjbelastet. Vi an-
vender de vejledende graenseveerdier til at fastsaette, hvornar et rekreativt omrade langs
linjefgringen er stgjbelastet.

Baseret pa stgjkortet fra Rute 21, som vi bruger som reference, konkluderer vi, at en udvi-
delse af vejen i projektomradet vil resultere i, at de rekreative omrader beliggende 500 me-
ter fra vejmidten langs hele linjefgringen vil blive klassificeret som stgjbelastede.

| vores beregning af tabet af rekreative vaerdier antager vi, at den rekreative veerdi forsvin-
der i de naturomrader, der er beliggende 500 meter fra vejmidten, nar de stgjpavirkes med
det forventede stgjniveau som fglge af vejudvidelsen. Da der allerede er stgj i naturomra-
derne langs landevejen i dag, kan antagelsen om tabet af rekreative vaerdier ses som et
overkantsskgn. Baseret pa stgjkort i bilag 2 er det klart, at omrader teet pa vejen udsaettes
for mere stgj end omrader lengere vk fra vejen, hvorfor man kan argumentere for, at
tabet af rekreative vaerdier i omraderne bgr veegtes forskelligt afhaengigt af afstand til vejen.
Vi kender imidlertid ikke den funktionelle form for stgjbelastningskurver over vejstgj og af-
stand til vej, hvorfor vi ikke kan opstille en vaegtning af de forskellige afstande. Vi veelger at
felge et forsigtighedsprincip ved at bruge samme vaegt uanset afstand. Det betyder, som
nzaevnt tidligere, at den tabte rekreative veerdi som fglge af vejudvidelsen skal ses som et
overkantsskgn.

I nedenstaende tabel praesenterer vi maengden af rekreative omrader, som er placeret 500
meter fra vejmidten af linjefgringen. Vi beregner det samfundsgkonomiske tab af rekreative
vaerdier ved at multiplicere maengden af de tabte omrader med omradernes rekreative

4 Der er pa nuvaerende tidspunkt ikke lavet stgjberegninger af den foreslaede linjefgring. Derfor bruger vi stgjkortet fra en lignende
vej som reference.
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vaerdier, som vi baserer pa data fra Bjgrner og Termansen (2014). Vi undersgger tabets stgr-
relse, idet vi senere undersgger, hvordan man kan kompensere for dette tab, sa det sikres,
at samme niveau af rekreative vaerdier i samfundet opretholdes.

Tabel 2 Tabt rekreativ veerdi (kr./ar) ved gget stgjpavirkning (500m zone pa hver side af linjefgringen)

Omrade Areal pavirket af stgj  Rekreativ vaerdi pr. hektar pr. ar  Tabt rekreativ vaerdi pr. ar

Tusinde kr. (2024 priser justeret

Hektar med real BNP og befolkningsud- Tusinde kr. (2024 priser)
vikling)

Svanninge Bjerge 206 4 885
Kistrup Skov 30 5 146
Svanninge Bakker (Tyveknap) 76 20 1.479
Gammel Skov 77 4 342
;)¢m rade Nordvest for Arreskov a1 4 170
Kgllenbjerg 1 5 7
Omrade ved Sallinge A 1 7 5
Fredskov (Fynshav) 25 16 390
Omrade ved Mjang Dam 3 8 20
lalt 460 . 3.445

Anm.: Ved Svanninge Bakker og Bjerge forventes vejen ikke at blive udvidet, men disse omrader vil stadig opleve gget stgjpavirkning pa grund af den stgrre trafik-
maengde.
Kilde:  Egne beregninger, Bjgrner og Termansen (2014), Danmarks Statistisk: tabel NAN1, PRIS116 og BEFOLK2.

Tabet af rekreation Vores resultater viser, at tabet af rekreative veerdier ved gget stgjpavirkning har en samlet
har enveerdi pa 3,45 Samfundsgkonomisk omkostning pa 3,45 mio. kr./ar. Svanninge Bakker er, med afseet i vo-
mio. kr./ar res data, det naturomrade langs hele linjefgringen, der har den hgjeste rekreative brugs-

veerdi pr. hektar. Vaerdien er cirka 20.000 kr./ha/ar. Herefter kommer Fredskov ved Fynshav
med en vaerdi pa cirka 16.000 kr./ha/ar. Svanninge Bjerge er pa den anden side det omrade,
der vil blive pavirket mest af et gget stgjniveau malt ift. maengden af pavirket areal. Stgjen
vil pavirke 206 ha af naturen i Svanninge Bjerge, og vi antager, som tidligere naevnt, at hele
den rekreative veerdi af disse 206 ha tabes som fglge af den forggede stpjpavirkning.’

Rekreative vaerdier Vi opdaterer de rekreative vaerdier fra Bjgrner og Termansen (2014) til 2024-priser og ju-
fremskrives med sterer dem i overensstemmelse med udviklingen i real BNP pr. indbygger og befolkningstal-
udviklingen i BNP let i Danmark. Denne opdatering af de rekreative vaerdier fglger retningslinjerne fra COWI
og befolkningstal (2014) og Finansministeriet (2023).

Stigende velstand Nar vi fremskriver de rekreative veerdier i dataseettet ift. udviklingen i real BNP pr. indbyg-
oger betalings- ger, bygger det pa en antagelse om, at stigende velstand vil medfgre en gget betalingsvil-
villighed for natur lighed for naturbesgg. Samtidig fremskriver vi veerdien med befolkningsudviklingen, idet

den rekreative veerdi af naturomraderne, som tidligere naevnt, afhaenger af antallet, der
besgger omradet, og besggsantallet ma, alt andet lige, forventes at stige i takt med et sti-
gende befolkningstal.

5 Vi medregner kun pavirkning pa rekreative naturomrader. Landbrugsjord er ikke defineret som rekreative omrader (Bjgrner &
Termansen, 2014). Landbrugsarealer og ikke-rekreative naturomrader kan dog have en herlighedsveerdi. Denne herlighedsveerdi
daekker bl.a. over, at det kan veere flottere at kigge pa en mark end et hgjhus eller vej, samt at den lokale landmand eller godsejer
kan have en privat rekreativ veerdi ved sin mark eller private skov. Hvis vi antager, at herlighedsveerdien er 240 kr./ha/ar (den lavest
rekreative veaerdi malt i Bjgrner og Termansen (2014)), og at udvidelsen pavirker 500 meter fra vejmidte, finder vi et samlet arligt
tab pa 785 tusinde kr./ar for forringet herlighedsvaerdi for omrader, der ikke er defineret som rekreative. Tabet af herlighedsveerdi
pa marker og ikke-rekreative naturomrader ville rykke resultatet i tabel 2 med cirka 20 pct. Vi medtager ikke dette tab i vores
hovedkonklusioner.
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Tabet af rekreation Som tidligere naevnt er der et gnske om en naturnationalpark i Faaborg-Midtfyn Kommune.
m. naturnational- | et fremtidigt scenarie hvor en naturnationalpark kan blive en realitet, finder vi, at tabet af
park har en veerdi rekreative vaerdier stiger til en samlet omkostning pa 8,82 mio. kr./ar. Tabet af rekreative
pa 8,82 mio. kr./ar veerdier stiger, fordi vi forventer, at en naturnationalpark, der omfatter Svanninge Bjerge,

Svanninge Bakker, Kistrup Skov, Gammel Skov og naturomradet nordvest for Arreskov Sg,
samlet set vil gge den rekreative vaerdi af naturomraderne sammenlignet med den nuvae-
rende situation. En pavirkning af naturomraderne i et scenarie hvor der er skabt en natur-
nationalpark, har derfor en stgrre samfundsgkonomisk omkostning.

Den rekreative Vi antager, at den rekreative veerdi for alle fem naturomrader, der kan blive en del af en
veerdi oges med en naturnationalpark, vil svare til den rekreative vaerdi, der i dag findes i Svanninge Bakker.
naturnationalpark Svanninge Bakker har en rekreativ veerdi pa cirka 20.000 kr./ha/ar. Dette er den hgjeste

rekreative veerdi i projektomradet. Det er svaert at vurdere om en realiseret naturnational-
park vil fgre til hgjere/lavere vaerdi for de omrader, der vil blive omfattet. Vi vurderer dog,
at et sammenhangende naturomrade, alt andet lige, vil gge den rekreative veerdi for de
omrader, der er omfattet af parken, og vi bruger altsa veaerdien af Svanninge Bakker som
referenceveerdi for hele naturnationalpark. Opsatningen og resultaterne i dette scenarie
fremgar af tabel 3 nedenfor. Tabets stgrrelse i dette scenarie anvendes senere i analysen til
at udregne, hvordan man kan kompensere for tab af rekreative vaerdier, hvis der ved an-
leggets startperiode er etableret en naturnationalpark i omradet.

Tabel 3 Tabt rekreativ vaerdi (kr./ar) ved gget stgjpavirkning, hvis en naturnationalpark realiseres (500m zone pa hver
side af linjefgringen)

Omrade Areal pavirket af stgj  Rekreativ veerdi pr. hektar pr. ar  Tabt rekreativ vaerdi pr. ar

Tusinde kr. (2024-priser justeret

Hektar med real BNP og befolkningsud- Tusinde kr. (2024-priser)
vikling)

Svanninge Bjerge 206 20 4.029
Kistrup Skov 30 20 581
Svanninge Bakker (Tyveknap) 76 20 1.479
Gammel Skov 77 20 1.513
SO‘Z)m rade Nordvest for Arreskov a1 20 799
Kgllenbjerg 1 5 7
Omrade ved Sallinge A 1 7 5
Fredskov (Fynshav) 25 16 390
Omrade ved Mjang Dam 3 8 20
lalt 460 . 8.824

Anm.: Ved Svanninge Bakker og Bjerge forventes vejen ikke at blive udvidet, men disse omrader vil stadig opleve @get stgjpavirkning pa grund af den stgrre trafik-
maengde. | beregningen har vi antaget, at Svanninge Bjerge, Kistrup Skov, Gammel Skov og omradet ved Arreskov S@, som vil blive en del af en mulig natur-
nationalpark, vil opna samme rekreative vardi, som den vaerdi Svanninge Bakker har i dag.

Kilde:  Egne beregninger, Bjgrner og Termansen (2014), Danmarks Statistisk: tabel NAN1, PRIS116 og BEFOLK2.

Nutidsveerdi af tabt De tabte rekreative veerdier i tabel 2 og tabel 3 er angivet i tabt vaerdi pr. ar. Vi udregner
rekreation: 85-218 nutidsvaerdien af at tabe denne vaerdi af rekreation i omradet om aret. Nutidsvaerdien af de
mio. kr. tabte rekreative vaerdier for scenariet med naturen som i dag og scenariet med en naturna-

tionalpark er pa hhv. 85 mio. kr. og 218 mio. kr. Nutidsveerdien er beregnet med en tidsho-
risont pa 50 ar og fglger vejledningen fra Finansministeriet (2023), hvor de arlige tab af re-
kreative vaerdier tilbagediskonteres med en diskonteringsrente pa 3,5 pct. i ar 0-35 og en
diskonteringsrente pa 2,5 pct. i ar 36-50. Nutidsvaerdierne er opsummeret i tabel 4
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Vi kompenserer
med erstatnings-

omrader

Det tager tid at
udvikle ny natur og

ny rekreativ veerdi

Antagelse: den
rekreative vaerdi
folger naturens

udvikling

nedenfor. Vi finder, at stgrrelsen pa de samfundsgkonomiske omkostninger ved tab af re-
kreative vaerdier i hgj grad afhanger af naturbaselinen ved projektets start.

Tabel 4 Nutidsveerdi af tabte rekreative vaerdier i to forskellige scenarier

Nutidsvaerdi af tabte rekreative vaerdier

Case (mio. kr. i 2024-priser)

Rekreative veerdier 500m fra vejmidte i et scenarie

85
med nuvarende natur

Rekreative veerdier 500m fra vejmidte i et scenarie

. 218
med en naturnationalpark

Anm.: Nutidsveerdien er beregnet med en tidshorisont pa 50 ar og fglger vejledningen fra Finansministeriet (2023). De arlige
tab af rekreative vaerdier tilbagediskonteres med en diskonteringsrente pa 3,5 pct. i ar 0-35 og 2,5 pct. i ar 36-50.
Kilde: Egne beregninger.

Kompensation for tab af rekreative veerdier

| fglgende afsnit giver vi et bud pa, hvordan man kan kompensere for tabet af rekreative
veerdier. Preemissen i analysen er, at de tabte rekreative veerdier skal genskabes pa nye er-
statningsarealer. Disse arealer kalder vi for "erstatningsomrader”. Vi anbefaler, at erstat-
ningsomraderne udlaegges i naerheden af de eksisterende naturomrader, og at samme na-
turtype og -oplevelse, som er pa de naturomrader, hvor den rekreative veerdi forringes, bli-
ver genskabt. Tankegangen bag en sadan erstatning fglger principperne for erstatningsna-
tur, som er et redskab inden for det s&kaldte afbgdehierarki.®

Det tager tid for ny natur at udvikle sig (Nygaard m.fl., 2018), og erstatningsomraderne vil
fgrst fa et naturudtryk som de eksisterende naturomrader langs linjefgringen efter en ar-
rekke. Det samme ggr sig geeldende for den rekreative vaerdi. Den fulde rekreative vaerdi
af et nyt naturomrade opnas ikke den dag, hvor arealet etableres, men over en arraekke
efterhanden som naturen udvikler sig (De @konomiske Rad, 2014). Dog forventer vi, at der
opstar en rekreativ veerdi allerede i det ar, hvor tidligere landbrugsjorder overgar til rekre-
ative naturomrader. Hvordan vi tager hgjde for dette, beskriver vi lengere nede i afsnittet.

| vores analyse tager vi hgjde for, at den rekreative vaerdi udvikler sig over tid. Det ggr vi
ved at tage udgangspunkt i tidshorisonten for at genskabe den naturtype, der primaert er
reprasenteret i de bergrte naturomrader. Tidshorisonten for at udvikle den respektive na-
turtype bruger vi til at vurdere, hvornar den fulde rekreative veerdi kan forventes at veere
opnaet pa erstatningsomraderne. Vi antager saledes, at den rekreative veerdi af erstatnings-
omraderne fglger naturens udvikling. | tabel 5 har vi opstillet den primaere naturtype i de
rekreative naturomrader og en gennemsnitlig forventet tidshorisont for, hvornar denne na-
turtype kan forventes at vaere udviklet. Tidshorisonterne er gennemsnitsbetragtninger og
kan variere fra omrade til omrade.

6 Ifglge afbgdehierarkiet bgr skadelige pavirkninger reduceres ved fgrst og fremmest at ‘undga’ negative pavirkninger, og
herefter ved at udfgre tiltag, der i prioriteret raekkefglge ‘'minimerer’, ‘genopretter’ og ’kompenserer’ for skaderne. Erstatningsna-
tur er et kompenserende tiltag (Nygaard m.fl., 2018).
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Tabel 5 Primaere naturtype i de rekreative naturomrader og gennemsnitlig tidshorisont for
udvikling af naturtypen

Tidshorisont for at ud-

Omrade Naturtype vikle naturtypen (antal ar
efter etablering)
Svanninge Bjerge Graesningsskov 30
Kistrup Skov Lgvskov 30
Svanninge Bakker (Tyveknap) Surt overdrev 50
Gammel Skov Lgvskov 30
Omrade Nordvest for Arreskov S¢  Elle- og askeskov/eng/mose 50
Kgllenbjerg Mose 50
Omrade ved Sallinge A Eng/mose 50
Fredskov (Fynshav) Bgg pa muld/elle- og askeskov 50
Omrade ved Mjang Dam Eng/mose 50

Anm.: Tidshorisonten er gennemsnitsbetragtninger og kan variere fra omrade til omrade.
Kilde:  MiljgGIS (2023), Nygaard m.fl. (2018), De @konomiske Rad (2014), Naturstyrelsen (n/d) og egne vurderinger.

For at sikre det samme niveau af rekreative veaerdier fgr og efter en vejudvidelse udregner
vi et faktorforhold mellem det areal, hvor den rekreative vaerdi forsvinder, og det areal, hvor
den rekreative veerdi skal erstattes. Det ggr vi ved at sammenligne de rekreative gevinster
pr. hektar i de to fglgende scenarier:

1) Et nulscenarie: De rekreative veerdier forbliver i naturomraderne langs linjefgrin-
gen og er ens i alle arene, nar de ikke bliver negativt pavirket af fx en vejudvidelse.

2) Etalternativscenarie: De rekreative gevinster genskabes pa erstatningsomrader og
stiger over tid for pa et givent tidspunkt at opna den fulde rekreative veerdi. Tids-
horisonten for naturudviklingen, som er opstillet i tabel 5, angiver det ar, hvor vi
forventer, at den fulde rekreative veerdi er genskabt pa erstatningsomraderne.

Der er begraenset viden om, hvordan rekreative gevinster udvikler sig over tid pa et nyetab-
leret naturomrade. Vi antager, at veerdien stiger linezert i takt med forbedringen af natur-
typens tilstand. Derudover finder vi det ogsa realistisk at antage, at der er en rekreativ vaerdi
i etableringsaret, da nye erstatningsomrader ofte etableres pa tidligere landbrugsarealer,
som ikke har veeret abne for offentligheden og som ikke har en samfundsmaessig rekreativ
veerdi (Bjgrner & Termansen, 2014). | aret for etablering af erstatningsomraderne, dbnes
omraderne for offentligheden, og selvom naturen ikke er udviklet, vil det fx vaere muligt at
lufte hunden, ga en tur, Igbe en tur eller benytte det nu tilgengelige omrade til andre re-
kreative formal.

Vi har overvejet to metoder til at indregne dette perspektiv: 1) fastsaette den samme rekre-
ative vaerdi i ar O for alle omrader, og 2) fastsatte en procentdel af den fulde rekreative
veerdi, som pa sigt skal opnas pa erstatningsomraderne. Metode 1 antager, at nyabnede
omrader har en ensartet rekreativ vaerdi, uanset fremtidige mal for den rekreative gevinst.
Den rekreative gevinst vil vaere afspejlet af erstatningsomradernes landskabelige og natur-
maessige udtryk, som altsa ma forventes at vaere ens, da omraderne er helt nyetablerede
naturomrader, hvor der fgr var landbrugsjorder. Ulempen ved metode 1 er, at den ikke ta-
ger hgjde for placeringen af erstatningsomraderne eller den langsigtede rekreative veerdi,
som man skal genskabe pa omradet. Vi finder det veesentligt at have disse forhold med,
hvorfor vi veelger metode 2. Metode 2 indfanger nemlig praamissen om, at de rekreative
erstatningsomrader bgr placeres teet pa de eksisterende omrader, som skal erstattes. | da-
taszettet for den rekreative veaerdi af naturomrader fra Bjgrner og Termansen (2014) ser vi,
at placeringen af naturomraderne har stor indflydelse pa omradernes rekreative vaerdi.
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Placeringen pavirker antallet af besggende og dermed den samlede rekreative vaerdi. Disse
forhold understreger, at et nydbnet omrade kan have forskellige vaerdier afhangigt af, hvor
de er placeret ift. nzertliggende byer eller andre naturomrader, til trods for, at naturudtryk-
ket i det fgrste ar er mere eller mindre ens. Fx ser vi i tabel 2, at den rekreative veerdi af
Svanninge Bakker og Gammel Skov er forskellig, hvilket bl.a. pavirkes af, at der er flere, som
besgger Svanninge Bakker. Hvis man udlaegger et erstatningsomrade i forleengelse af Svan-
ninge Bakker, forventer vi ogsa, at den rekreative veerdi ved dbningen af det nye omrade er
hgjere end den rekreative veerdi ved abningen af et erstatningsomrade i forlengelse af
Gammel Skov, idet flere besggende, alt andet lige, ogsd ma forventes at benytte det nye
omrade ved Svanninge Bakker til trods for, at naturudtrykket i de fgrste ar ma veere relativt
ens. Dette aspekt fanger vi ved at fastsaette en procentdel af den fulde rekreative vaerdi,
som erstatningsomradet erstatter.

Der findes ikke viden i litteraturen om, hvilken rekreativ vaerdi et nyabnet naturomrade har
i det r, hvor omradet overgdr fra landbrug til natur.” Vi veelger derfor at fglge et forsigtig-
hedsprincip og relativt lavt skgn med en fastsaettelse af en rekreativ vaerdi pa 10 pct. af den
fulde rekreative veerdi i de eksisterende naturomrader, som erstatningsomraderne etable-
res i forlengelse af. Den gnskede rekreative vaerdi pr. hektar er den veerdi, der findes i det
oprindelige rekreative naturomrade, og som pa sigt vil opsta pa erstatningsomraderne, nar
naturen er fuldt genskabt. Aret for hvornar vi forventer, at dette vil ske, viste vi i tabel 5.
Antagelserne for udviklingstendenserne ses i figur 3 herunder.

Figur 3  Udvikling af rekreative gevinster i nulscenarie og alternativscenarie

Rekreative A Rekreative gevinster i oprindeligt naturomrade (nulscenarie)
gevinster pr.
hektar

- Rekreative gevinster i erstatningsomrade (alternativscenarie)

v

T Tid

Kilde:  Egen tilvirkning.

Vi udregner nutidsvaerdien (NV) af de rekreative gevinster i de to scenarier. Det ggr vi for
samtlige af de rekreative naturomrader og deres respektive erstatningsomrader. Vi sam-
menligner nutidsvaerdierne og opskalerer arealet pa erstatningsomradet indtil, at de rekre-
ative gevinster pa erstatningsomradet er lig de rekreative gevinster i naturomradet i
nulscenariet. Det giver os fglgende betingelse, som skal veere opfyldt for nutidsvaerdien (NV)
af de rekreative gevinster:

NVerstatningsomréde = NVoprindeligt omréade (1)

Er ovenstaende betingelse opfyldt, vil etableringen af erstatningsomradet sikre, at der ikke
sker et samlet tab af rekreative vaerdier i samfundet, nar vejudvidelsen forringer de

7 Dette er et muligt forskningsomrade, hvor der kan skabes ny viden. Der findes tidligere husprisanalyser, som viser, at huspriser
pavirkes positivt af nye skovrejsningsprojekter (se fx Anthon & Thorsen (2002) og Damgaard & Erichsen (2000). | Damgaard og
Erichsen (2000) finder de en positiv effekt pa huspriserne allerede i planlagningsperioden. Stigningen i huspriserne i de to studier
afspejler dog en forventet nytte af naturomraderne over tid og ikke ngdvendigvis den faktiske nytte og vaerdi, som omradet har i
selve abningsaret. Stgrrelsen pa denne veerdi og hvordan den udvikler sig over tid, mangler der viden om.
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rekreative vaerdier i naturomraderne langs linjefgringen. Nutidsveer-

dien (NV) er beregnet med en tidshorisont pa 50 ar og fglger vejledningen fra Finansmini-
steriet (2023), hvor de arlige gevinster tilbagediskonteres med en diskonteringsrente pa 3,5
pct. i ar 0-35 og en diskonteringsrente pa 2,5 pct. i ar 36-50.

De faktorforhold, der sikrer, at betingelsen i (1) er opfyldt, er vist i tabel 6 herunder. Faktor-
forholdene bestemmes alene af forholdet mellem de tilbagediskonterede gevinster i de to
scenarier, og vi ser, at tidshorisonten for, hvornar den fulde rekreative vaerdi opnas, er det
afggrende element for faktorforholdets stgrrelse. Er der en laengere tidshorisont for, hvor-
nar den rekreative veerdi er fuldt opnaet, skal tabet af rekreative veerdier kompenseres med
et stgrre areal i erstatningsomradet. Vores resultater viser, at naturtyper, hvor vi fgrst kan
forvente at fa en fuld rekreativ vaerdi i ar 50, skal erstattes i et 1:2,5-forhold. Det betyder,
at der for hver hektar af rekreative gevinster, der tabes i det eksisterende naturomrade, sa
skal der erstattes med 2,5 hektar nyt rekreativt erstatningsomrade for at sikre samme ni-
veau af rekreative gevinster over tid. Hvis den rekreative veerdi forventes at vaere fuldt op-
naet efter 30 ar, sa skal man erstatte i et faktorforhold pa 1:1,5. Det lavere faktorforhold
skyldes vores antagelse om, at den fulde rekreative gevinst opnas tidligere pa de erstat-
ningsomrader, hvor naturtypen har en hurtigere udviklingstrend. For at kompensere for de
ar, hvor den rekreative vaerdi ikke er fuldt opnaet, udlaegger man i begge cases et stgrre
areal end det tabte areal.

Som det fremgar af resultaterne, sa afhaenger arealstgrrelsen pa erstatningsomradet ikke
af den rekreative veerdi, der er i de naturomrader, som skal erstattes. Det ser vi fx ved, at
faktorforholdet er ens mellem Svanninge Bakker og omradet ved Mjang Dam, til trods for,
at de har forskellige rekreative veerdier, jf. tabel 2. At disse omrader har samme faktorfor-
hold skyldes, at udviklingen i den naturtype, der skal etableres pa erstatningsomraderne, er
antaget at vaere ens. Desuden er analysen sat op om en pra&mis om, at erstatningsomra-
derne udlaegges i naerheden til det eksisterende omrade, som skal erstattes, og at den re-
kreative veerdi pa erstatningsomraderne derfor over tid opnar samme vaerdi som det eksi-
sterende naturomrade. Det betyder dermed ogs3, at der er forskel pa den rekreative vaerdi,
som vi forventer, at erstatningsomraderne for fx Svanninge Bakker og Mjang Dam vil fa.

Stgrrelsen pa faktorforholdene stemmer fint overens med det faktorforhold, der typisk an-
vendes i forbindelse med erstatningsnatur, hvor man erstatter for tab af natur ved fx stgrre
anlaegsprojekter eller infrastrukturprojekter. | disse cases anvender man ofte et faktorfor-
hold pa 1:2 (Nygaard m.fl., 2018).
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Tabel 6 Faktorforhold til erstatning af tab af rekreative vaerdier i naturomraderne

Omrade Faktorforhold
Svanninge Bjerge 1:1,5
Kistrup Skov 1:1,5
Svanninge Bakker (Tyveknap) 1:2,5
Gammel Skov 1:1,5
Omrade Nordvest for Arreskov Sg 1:2,5
Kgllenbjerg 1:2,5
Omrade ved Sallinge A 1:2,5
Fredskov (Fynshav) 1:2,5
Omrade ved Mjang Dam 1:2,5

Anm.: Faktorforholdene er afrundet til hele halve i tabellen. | den senere beregning af omkostningen ved at etablere erstat-
ningsomraderne bruger vi de praecise faktorforhold uden afrunding.
Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Bjgrner og Termansen (2014)

Vitager ovenstdende analyse et skridt videre og undersgger, om der kan vaere et perspektiv
i at kompensere for tab af rekreative vaerdier fgr tid. Vi opstiller samme analyse set-up som
ovenfor, men hvor erstatningsomradet nu etableres 10 ar fgr projektet pabegyndes. Det
betyder, at den gnskede rekreative vaerdi vil opsta 10 ar tidligere i projektforlgbet, og at
der, 10 ar inden projektet begyndes, allerede er rekreative gevinster pa erstatningsomra-
derne. Vores resultater for denne analyse er vist i tabel 7, og vi ser, at faktorforholdet kan
reduceres, hvis man udlaegger erstatningsomrader fgr tid. De omrader, der skal genskabe
en naturtype, som har en udviklingshorisont pa 30 ar, skal nu erstattes i et faktorforhold pa
1:1. Udvikler naturtypen sig fgrst til den gnskede veerdi efter 50 ar, sa skal man erstatte med
et areal i et faktorforhold pa 1:1,5. De lavere faktorforhold afspejler, at der i en periode pa
10 ar er mulighed for at fa rekreative gevinster pa et nyt rekreativt erstatningsomrade sam-
tidigt med, at de eksisterende rekreative naturomrader endnu ikke er udsat for gget stgj.

Tabel 7 Faktorforhold til erstatning af tab af rekreative vaerdier i naturomraderne ved
anlzeg af erstatningsomrade 10 ar fgr projektets start

Omrade Faktorforhold
Svanninge Bjerge 1:1
Kistrup Skov 1:1
Svanninge Bakker (Tyveknap) 1:1,5
Gammel Skov 1:1
Omrade Nordvest for Arreskov Sg 1:1,5
Kgllenbjerg 1:1,5
Omrade ved Sallinge A 1:1,5
Fredskov (Fynshav) 1:1,5
Omrade ved Mjang Dam 1:1,5

Anm.: Faktorforholdene er afrundet til hele halve i tabellen. | den senere beregning af omkostningen ved at etablere erstat-
ningsomraderne bruger vi de pracise faktorforhold.
Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Bjgrner og Termansen (2014)

Vi bruger ovenstaende faktorforhold til at undersgge, hvilken samfundsgkonomisk omkost-
ning, der er forbundet med at erstatte for tab af rekreative vaerdier. Disse omkostninger er
beskrevet i afsnittet herunder.
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Samfundsgkonomiske omkostninger ved at kompensere for tabte

rekreative vardier

| det fglgende afsnit undersgger vi, hvilken samfundsgkonomisk omkostning, der er forbun-
det med at etablere erstatningsomrader og genskabe samme rekreative gevinster, som gar
tabt ved en vejudvidelse. Baseret pa arealstgrrelsen af de rekreative naturomrader, hvor
den rekreative veerdi forsvinder, og de faktorforhold, som vi har vist i tabel 6 og tabel 7, kan
vi udregne arealet for erstatningsomraderne, der sikrer, at samme niveau af rekreative ge-
vinster opretholdes i samfundet. Disse arealstgrrelser er vist herunder.

Omrade

Tabt areal med rekreative
vaerdier

Rekreativ natur 500 meter

Tabel 8 Arealstgrrelse pa oprindeligt naturomrade med tabte rekreative vaerdier og erstatningsomrader med
etablering i ar 0 eller 10 ar fgr projektets start

Erstatningsomrade med re-

kreative veerdier
Etablering af erstatnings-
omrdder i dr 0 ved projek-

Erstatningsomrade med re-
kreative veerdier
Etablering af erstatnings-
omrdader 10 dr far projek-

fra vejmidte tets start tets start
(hektar) (hektar) (hektar)
Svanninge Bjerge 206 354 228
Kistrup Skov 30 51 33
Svanninge Bakker (Tyveknap) 76 177 111
Gammel Skov 77 133 86
Omrade Nordvest for Arreskov S 41 96 60
Kgllenbjerg 1 3 2
Omréade ved Sallinge A 1 2 1
Fredskov (Fynshav) 25 58 36
Omrade ved Mjang Dam 3 6 4
Arealialt 460 880 560

Kilde:  Egne beregninger.

For at udregne den samlede omkostning til at etablere erstatningsomrader anvender vi
overslagsestimater for etableringsomkostningen for den naturtype, som skal etableres pa
erstatningsomraderne. Naturtypen i erstatningsomradet er baseret pa den naturtype, som
er mest repraesenteret i de respektive naturomrader, hvor de tabte rekreative veerdier skal
erstattes. Naturtyperne blev praesenteret i tabel 5. Orbicon har udarbejdet et katalog over
omkostninger ved etablering af nye naturomrader (Espensen m.fl., 2018). Vi fremskriver
disse overslagspriser til et 2024-niveau og opregner fra producentpriser til forbrugerpriser
vha. nettoafgiftsfaktoren pa 1,28 (Finansministeriet, 2023). Dette ggr vi for at kunne sam-
menligne de samfundsgkonomiske omkostninger ved at etablere erstatningsomraderne
med de samfundsgkonomiske omkostninger ved tab af rekreative vardier. De rekreative
vaerdier er, som tidligere navnt, nemlig baseret pa naturbesggendes betalingsvillighed,
hvilket betyder, at veerdierne er opgjort i forbrugerpriser. | den samfundsgkonomiske ana-
lyse skal gevinster og omkostninger males i samme prisniveau for at kunne sammenlignes
(Finansministeriet, 2023).

Omkostninger til
etablering afhaenger
af naturtypen

Med afszet i Orbicons overslagsestimater anvender vi en etableringsomkostning for enge,
moser og overdrev pa cirka 116.000 kr./ha (i forbrugerpriser og 2024-prisniveau). For |gv-
skov og Igvskovsbryn anvender vi en etableringsomkostning pa cirka 39.000 kr./ha, hvilket
er den referenceomkostning, som Landbrugsstyrelsen (2024a) anvender. Skovdyrkerne
(n/d) skriver pa deres hjemmeside, at et tilskud pa denne stgrrelse ofte daekker alle etable-
ringsomkostninger.

Vi bruger Orbicons

overslagsestimater
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Vi medregner tabt Vi medregner desuden en offeromkostning ved tab af alternative anvendelsesmuligheder

produktion som en pa de arealer, hvor erstatningsomraderne etableres. Vi forventer, at erstatningsomraderne

offeromkostning ... vil, som det ogsa er geeldende for erstatningsnatur, blive udlagt pa landbrugsjorder. De ar-
lige offeromkostninger afspejler saledes tabt veerdiskabelse i form af tabt landbrugsproduk-
tion. Vi bruger forpagtningsprisen i Region Syddanmark som et estimat for denne veerdi.
Espensen m.fl. (2018) fremhaever, at erstatningsnatur oftest udleegges pa landbrugsjorder
af ringere kvalitet. De kategoriserer landbrugsjorder i indeks, hvor de bedste landbrugsjor-
der far indeks 100. Espensen m.fl. (2018) skriver, at erstatningsnatur ofte etableres pa jor-
der med indeks 65.8 Vi medregner 65/100 af forpagtningsprisen for at fa et retvisende ni-
veau af offeromkostningen. Baseret pa disse trin far vi en arlig offeromkostning ved tab af
landbrugsproduktion pa cirka 2.800 kr./ha. | Petersen m.fl. (2024) udregner de ogsa sam-
fundsgkonomiske omkostninger ved omlaegning af landbrug til sterre sammenhangende
naturomrader. Petersen m.fl. (2024) medregner en landsgennemsnitlig offeromkostning
ved tabt produktion fra landbrug pa cirka 2.500 kr./ha. Vi vurderer derfor, at vores estimat
stemmer fint overens med lignende samfundsgkonomiske analyser, hvor landbrugsjorder
udtages til naturformal.

Vi opsummerer | tabel 9 viser vi de omkostningsniveauer, som vi anvender til at beregne den samfundsgko-
enhedspriserne for nomiske omkostning ved etablering af erstatningsomraderne. Omkostningen til etablering
etablering afhaenger af den naturtype, som skal genskabes pa de rekreative erstatningsomrader.

Tabel 9 Samfundsgkonomiske enhedsomkostninger forbundet med at etablere erstatningsomrader

Erstatningsomrade for: Naturtype Offeromkostning Etableringsomkostning
dOir:rréde med tabte rekreative veer- Primaere type (kr./ha/ér) (kr./ha)
Svanninge Bjerge Graesningsskov 2.770 38.700
Kistrup Skov Lgvskov 2.770 38.700
Svanninge Bakker (Tyveknap) Surt overdrev 2.770 116.400
Gammel Skov Lgvskov 2.770 38.700
Omrade Nordvest for Arreskov S¢  Elle- og askeskov/eng/mose 2.770 116.400
Kgllenbjerg Mose 2.770 116.400
Omrade ved Sallinge A Eng/mose 2.770 116.400

Bgg pa muld/elle- og aske-

Fredskov (Fynshav) skov

2.770 38.700

Omrade ved Mjang Dam Eng/mose 2.770 116.400

Anm.: Omkostninger forbundet med etablering af mose, enge og overdrev inkluderer bl.a. lukning af grgfter, lukning af draen, afgravning, aflgb til sikring af vands-
tandsforhold, gravning, jordflytning, udplanering (Espensen m.fl., 2018).
Kilde: Espensen m.fl. (2018), Landbrugsstyrelsen (2024a), Skovdyrkerne (n/d), Danmarks Statistik: tabel LPRIS37, Finansministeriet (2023) og egne beregninger.

Ressourcer til pleje Der kan veere flere omkostninger forbundet med etablering af de nye erstatningsomrader,
medregnes ikke som vi ikke medregner i analysen. Det galder bl.a. pleje og vedligehold af omraderne. Dette

8 | Espensen m.fl. (2018) beskriver de, at der ”siden marginaljordsdebatten og vandmiljgplanerne i 1980’erne er indarbejdet en
praksis, hvorefter jordens arealpris indekseres efter den tilstand, arealet er i, mht. dyrkning eller natur. Det fungerer sadan, at
egnens bedste dyrkningsjord saettes til indeks 100. Vandspejl tildeles den laveste veardi, indeks 10. Sumparealer og vad eng indeks
15-20. Vedvarende graesarealer seettes til indeksvaerdier mellem 25-45, mens vandlidende omdriftsarealer starter ved indeks 50
og opefter, afhaengigt af bonitet, stgrrelse, tilgeengelighed mv.”.
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er vigtige tiltag for at sikre den naturudvikling og rekreative veerdi,

man sigter mod pa de nye erstatningsomrader. Denne omkostning er bade i baseline og i
projektet, hvorfor vi ikke medregner den her. Vi anbefaler dog monitorering af de nye er-
statningsomrader. Dette vil medfgre en ekstra omkostning. Omkostningsniveauet pa moni-
torering er usikkert og varierer fra omrade til omrade. Orbicon skgnner 1.000 kr./ha i de
fgrste 10 ar (Espensen m.fl., 2018).

| vores analyse tager vi udgangspunkt i det danske samfund. | @ndringen af arealanvendel-
sen skal vi derfor ogsa tage hgjde for andringer i tilskudspuljer fra EU til Danmark (Finans-
ministeriet, 2023). | dag udggr den sakaldte grundbetaling en stor del af tilskudspuljen fra
den fzlles landbrugspolitik (CAP). Grundbetalingen er pa cirka 1.900 kr./ha og kan som ud-
gangspunkt tildeles til alle dyrkede landbrugsarealer (Landbrugsstyrelsen, 2024b). Nar are-
alerne overgar fra landbrug til naturomrader, vil grundbetalingen som udgangspunkt bort-
falde. En bortfalden grundbetaling vil i vores scenarie vaere klassificeret som en offerom-
kostning. Vi vaelger dog imidlertid ikke at medregne et tab af grundbetaling, da det er for-
venteligt, at en stgrre andel af midlerne i CAP i arene fremover vil blive prioriteret til miljg-
, klima- og biodiversitetsformal (Petersen m.fl., 2024). Vi vurderer, at det er et realistisk
scenarie, at midlerne ogsa prioriteres til miljg-, klima- og biodiversitetsformal, nar naervae-
rende projekt pabegyndes. Vi ggr os dermed den antagelse, at stgtteniveauet svarende til
grundbetalingen kan bibeholdes, nar erstatningsomraderne udlaegges.

Som tidligere naevnt undersgger vi perspektivet i at udlaegge erstatningsomraderne 10 ar
for, at infrastrukturprojektet pabegyndes og skaderne pa de rekreative veerdier opstar. Vi
ser i tabel 8, at man ved tidlig indsats kan kompensere med en lavere arealmaengde og sta-
dig opretholde samme niveau af rekreative gevinster over tid. Dette skyldes, at man frem-
rykker aret for, hvornar den fulde rekreative vaerdi er opnaet, og at man i 10 ar bade har de
eksisterende naturomrader og de nye erstatningsomrader. Omkostningerne forbundet med
at etablere erstatningsomraderne vil dog pa den anden side fa en hgjere vaegtning, nar den
samlede nutidsveerdi for omkostningerne beregnes. Det skyldes, at den samfundsgkonomi-
ske analyse vaegter fremtidige veerdier/konsekvenser lavere end nutidige vaerdier/konse-
kvenser. Dette fglger princippet om at diskontere et tiltags gevinster og omkostninger (Fi-
nansministeriet, 2023).

Vi udregner den samlede nutidsvaerdi for omkostningerne praesenteret i tabel 9. Dette ggr
vi med en tidshorisont pa 50 ar, og vi fglger vejledningen fra Finansministeriet (2023), som
tidligere blev beskrevet. For omkostninger der falder fgr, at projektet pabegyndes, frem-
skriver vi med 3,5 pct. til projektets startar. Nutidsveerdien af disse omkostninger er vist i
tabel 10 herunder.

Der er ikke stor forskel pa de samfundsgkonomiske omkostninger ift., om man kompenserer
for tid eller ved projektets start. Hvis man kompenserer fgr tid, kan man udlzegge en lavere
mangde erstatningsomrader som kompensation. Etableringsomkostninger og offerom-
kostninger for dog imidlertid en hgjere vaegtning i den samfundsgkonomiske beregning, de-
sto tidligere, at de opstar. Det fglger princippet i diskontering.

Den samfundsgkonomiske omkostning forbundet med at erstatte for tab af rekreative vaer-
dier har vi beregnet til at vaere mellem 105 mio. kr. og 114 mio. kr., afhangigt af, om man
kompenserer fgr skaderne opstar, eller om man venter til projektet pabegyndes. Tabet af
rekreative vaerdier forventes at blive genskabt pa nye erstatningsomrader, hvis man udlaeg-
ger et stgrre areal, end det der gar tabt. Resultatet af dette afspejler, at det tager tid fgr, at
den fulde rekreative vaerdi er opnaet pa nye naturomrader. For at kompensere for dette,
skal man udlaegge et stgrre areal.
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Tabel 10 Nutidsvaerdien af de samlede samfundsgkonomiske omkostninger ved at etablere
erstatningsomrader

Samfundsgkonomisk Samfundsgkonomisk

Erstatningsomrade for: omkostning til etablering ombkostning til etablering
(anlaegi ar 0) (anlaeg 10 ar for tid)

gir:rrdde med tabte rekreative vaer- Nutidsvaerdi i mio. kr. Nutidsvaerdi i mio. kr.
Svanninge Bjerge 37 35
Kistrup Skov 5 5
Svanninge Bakker (Tyveknap) 32 29
Gammel Skov 14 13
Omrade Nordvest for Arreskov Sg 17 16
Kgllenbjerg 1 1
Omrade ved Sallinge A 0,3 0,3
Fredskov (Fynshav) 6 6
Omrade ved Mjang Dam 1 1
Samlet 114 105

Anm.: Verdierne er afrundet, og den samlede vaerdi er afrundet med afseet i beregningens preaecise veerdiestimater.
Kilde: Egne beregninger.

Vi har udfgrt en fglsomhedsanalyse pa antagelsen om, at der er en rekreativ veerdi allerede
i det ar, at erstatningsomradet etableres. Som tidligere naevnt, ggr vi os den antagelse, at
10 pct. af den fulde rekreative veerdi opstar allerede idet, at arealet overgar fra landbrugs-
jord til et rekreativt naturomrade. Vi udfordrer denne antagelse og undersgger, hvordan
faktorforholdene pavirkes, hvis der ingen rekreativ veerdi er i aret for etableringen. Vi har
opstillet disse faktorforhold i bilag 5. Benytter vi disse faktorforhold vil den samlede sam-
fundspkonomiske omkostning til etablering af den ngdvendige mzangde erstatningsomrade
veere pa hhv. 129 mio. kr. og 117 mio. kr. alt efter, om man etablerer erstatningsomraderne
ved projektstart eller 10 ar fgr.

Afvaerge skade pa golfbanernes rekreative veerdier langs linjefgringen

| de ovenstaende analyser medregner vi kun den samfundsgkonomiske omkostning ved tab
og erstatning af rekreative veerdier for de naturomrader langs linjefgringen, der er omfattet
af datasazettet fra Bjgrner og Termansen (2014) og som er vist i figur 1. Det betyder, at vi
ikke har medregnet stgjpavirkning og tab af rekreative vaerdier for de rekreative omrader
langs linjefgringen, som ikke er en del af datasaettet. Det geelder bl.a. Sgnderborg og Faa-
borg golfbaner. Disse golfbaner er placeret langs linjefgringen og vil ogsa blive udsat for
mere st@j ved en vejudvidelse. Da omraderne ikke er omfattet af datasaettet, har vi ikke
mulighed for at kvantificere tabet af rekreative vaerdier i disse omrader ved en vejudvidelse.
Det er dog vores vurdering, at tabet af rekreative vaerdier pa golfbanerne kan minimeres
ved etablering af stgjafskeermning.

Omkostningerne ved stgjafskaermning langs disse golfbaner vil belgbe sig til ca. 24-37 mio.

kr. Som tidligere naevnt, har vi ikke mulighed for at beregne tabet af den rekreative vaerdi
pa golfbanerne som fglge af gget stgjpavirkning. Det betyder ogs3, at vi ikke kan
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kvantificere, om gevinsterne ved stgjafskarmning overstiger om-

kostningerne ved at afvaerge for stgj. | tabellerne herunder viser vi maengden af stgjaf-
skaermning og forventet omkostning forbundet med at stgjafskeerme golfbaner langs linje-
fgringen. Enhedspriserne for stgjafskaermning og en mere detaljeret gennemgang af afveer-
getiltag for stgj kommer i afsnit 7.

Tabel 11 Stgjpavirkning pa golfbaner 100 meter fra linjefgringen minimeres

Omrade Meter med afskarmning Ombkostning (mio. kr.)
Sgnderborg Golfklub 1.185 18
Faaborg Golfklub 420 6
lalt 1.605 24
Kilde:  Egne beregninger pa baggrund af omkostningsniveau fra COWI (2019).

Tabel 12 Stgjpavirkning pa golfbaner 500 meter fra linjefgringen minimeres

Omrade Meter med afskaermning Omkostning (mio. kr.)
Sgnderborg Golfklub 1.185 18
Faaborg Golfklub 1.230 19
lalt 2.415 37
Kilde: ~ Egne beregninger pa baggrund af omkostningsniveau fra COWI (2019).

En tunnel gennem veardifulde rekreative naturomrader har potentialer

| ovenstaende afsnit har vi vist, hvordan man kan erstatte for tab af rekreative vaerdier. Med
udgangspunkt i afbgdehierarkiet kan der imidlertid veere et potentiale i at afveerge for ska-
der pa rekreative veerdier frem for at erstatte. En mulighed for at afvaerge for skade er ved
at etablere en tunnel pa 200-300 meter gennem de mest vaerdifulde rekreative naturomra-
der, som findes ved Svanninge Bakker. En tunnel vil medfgre, at stgjpavirkningen pa den
straekning, hvor den etableres, vil blive reduceret betragteligt. Det betyder dermed, at den
rekreative vaerdii naturomraderne omkring en tunnel vil blive forbedret sammenlignet med
i dag, da omraderne allerede i dag udsaettes for stgj fra trafikken. Desuden vil en tunnel
skabe et sammenhangende naturomrade med positiv vaerdiskabelse for bade dyr og men-
nesker. Vi har tidligere opstillet et scenarie, hvor vi ser ind i en fremtid, hvor en naturnatio-
nalpark er realiseret. En tunnel kan potentielt bidrage til, at en naturnationalpark kan blive
en realitet, da dette vil skabe et stgrre sammenhangende naturomrade, som er et kriterie
for at blive klassificeret som en naturnationalpark.

Foruden at afvaerge for skade pa rekreative vaerdier, har en tunnel ogsa en veerdifuld betyd-
ning for biodiversiteten i omradet. Biodiversitetseffekterne ved en sddan tunnel belyser vi i
notatet: ”Beaeredygtighedsanalyse — Biodiversitet pd land”.

COWI (2019) estimerer, at en cut-and-cover tunnel vil koste omkring 800 mio. kr./km. Vi
vurderer dog, at natur- og biodiversitetsforstyrrelserne ved anlaeg af en cut-and-cover tun-
nel eller gravet tunnel vil veere vaesentlige. En boret tunnel er derfor at foretraekke for at
mindske pavirkningen pa biodiversitet og natur mest muligt i anlaegsfasen. Vi forventer dog
ogsa, at en boret tunnel vil vaere et dyrere alternativ end en cut-and-cover tunnel. Det er
sveert at kvantificere skalaeffekterne pa biodiversitet og rekreation ved et alternativ med
en tunnel, men det er vores vurdering, at de positive effekter kan vaere relativt store, bade
for de rekreative veerdier og biodiversiteten i omradet. Vi laver en naermere undersggelse
af potentialerne for en tunnel gennem Svanninge Bakker i den endelige afrapportering.
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7. Geneomkostninger for husstande ved gget stgjpavirkning

| det fglgende afsnit udregner vi den samfundsgkonomiske geneomkostning som fglge af
gget stgjpavirkning for husstande langs linjefgringen. | afsnittet ovenfor viste vi, hvordan
st@j kan forringe rekreative vardier. | dette afsnit retter vi fokus pa den geneomkostning,
gget stgj vil medfgre for de mennesker, der er bosat langs linjefgringen. Geneomkostningen
omfatter saledes alle husstande, der er placeret i en vis afstand til linjefgringen. Vi beskriver
nedenfor hvilke husstande, vi taeller med.

Fgrst udregner vi geneomkostningens stgrrelse. Derefter afslutter vi afsnittet med at op-
stille afvaergeforanstaltninger og omkostninger forbundet med at reducere geneomkostnin-
gen for husstande.

Samfundsgkonomisk omkostning ved gget stgjpavirkning for husstande

Der findes 3 metoder, der kan bruges til at estimere geneomkostningen ved gget stgjpa-
virkning for mennesker: husprismetoden, valgeksperimenter eller udregning af et sdkaldt
stgjbelastningstal.

Husprismetoden bruges til at vurdere, hvordan stgj pavirker huspriser. Denne metode af-
slgrer boligkgberes betalingsvillighed for at undga stgjpavirkning, hvilket kan anvendes som
et estimat for stgrrelsen pa stgjens genepavirkning. Husprismetoden kan vise, hvor meget
vi er villige til at betale for at undga stgj ved at sammenligne priser pa boliger i stgjfyldte
omrader med tilsvarende boliger i stille omrader (se fx Damgaard, 2003).

Valgeksperimenter er en anden mulig tilgang til at estimere stgjens genepavirkning. | valg-
eksperimenter bliver respondenter praesenteret for forskellige valgmuligheder. Det kan fx
veere valg mellem forskellige rekreative naturoplevelser med varierende stgjniveauer og va-
rierende omkostninger for at besgge omraderne. Ved at praesentere forskellige muligheder
for rekreative naturomrader med varierende stgjniveauer og varierende omkostninger til
at besgge omraderne, kan man beregne den vaerdi, folk tilleegger at undga stgj i fx natur-
omrader (se fx Alemu m.fl., 2021).

Udregning af sakaldte stgjbelastningstal (SBT) er en tredje mulighed for at undersgge gene-
omkostningen ved gget stgj. SBT er en standard metode til at udregne stgjgene for hus-
stande ved forskellige niveauer af st@j ved et givent projekt. SBT fra forskellige huse kan
legges sammen i et samlet SBT. Pa den made kan forskellige tiltag og deres samlede stgj-
pavirkning sammenlignes. | naervaerende notat fglger vi Transportministeriets samfunds-
gkonomiske manual og udregner et samlet SBT (DTU Management, 2022). Vi vaelger derfor
denne tredje metode til at estimere stgjgenen. Vi beregninger stgjniveauet ved hver enkelt
husstand i et scenarie med gget trafik og multiplicerer med en genegrad, som er bestemt
ud fra undersggelser af de gener, folk oplever, nar de udszettes for stgj. Vi veaelger denne
metode, da det er den nuvaerende standard i samfundsgkonomiske analyser for beregning
af geneomkostning som fglge af vejstgj (Finansministeriet, 2023). | boks 1 er der en detal-
jeret beskrivelse af SBT.
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Boks 1 Stgjbelastningstallet (SBT)

St@jbelastningstallet (SBT) er en indikator for den samlede stgjgene, som folk oplever ved for-
skellige dB-niveauer fra en eller flere stgjkilder.

Genevirkningen stiger eksponentielt med stgjniveauet, hvilket betyder, at staerkt stgjbelastede
husstande tildeles en hgjere vaegt end mindre stgjbelastede husstande. Ved at sammenveje stgj-
belastningen for forskellige husstande kan SBT beregnes, hvilket ggr det muligt at vurdere effek-
ten af forskellige stgjtiltag. Denne metode tillader os at summere stgjgenen pa tveers af hus-
stande med forskellige stgjpavirkninger (De @konomiske R&d, 2011).

SBT-vaegt pr. bolig

2.0
y /
1.0

0.5 —_—/

005 55 60 65 70 75 80

dB (Lden)
Kilde: De @konomiske R&d (2011).

Sammenhangen mellem stgjniveau og oplevet stpjgene er udarbejdet pa baggrund af danske
interviewundersggelser (Vejdirektoratet, 1989). Disse undersggelser identificerede, hvor mange
mennesker, der fgler sig staerkt generet ved forskellige dB-niveauer, hvilket gjorde det muligt at
skabe en funktionel sasmmenhaeng for genekurven. Med afseet i denne kurve blev en formel ud-
viklet til at beregne gene (SBT) som en funktion af stgjniveauet. | 2010 blev denne formel opda-
teret af Miljgstyrelsen (2010) til at inkludere stgjniveauet malti Lg,,, og tage hgjde for @&ndring
i Miljgstyrelsens vejledende graensevaerdier. Jf. Miljgstyrelsen (2010) udregnes SBT pr. husstand
med fglgende formel:

G = 0,01 - 4,22(Laen—44)/10
hvor
G er genefaktoren malt som SBT-vaegt pr. husstand.
Lgen er stgjniveauet malt ved boligens facade.

Vi er opmaerksom pa, at stgj kan have negative helbredsmaessige konsekvenser. Ifglge
WHO's rapport “Environmental Noise Guidelines for the European Region” anbefales det,
at stgjniveauet fra vejtrafik ikke overstiger 53 dB, da hgjere niveauer kan medfgre negative
helbredsmaessige konsekvenser (WHO, 2018). Vi fglger imidlertid greensevaerdierne fastsat
af Miljgstyrelsen, da det er Miljgstyrelsen, der fastsaetter retningslinjer for stgjbeskyttelse i
Danmark. Miljgstyrelsen har pa nuvarende tidspunkt ikke revideret de vejledende stgj-
greenseveerdier i lyset af WHO-rapporten. Vi fglger desuden den Transportministeriets sam-
fundsgkonomiske manual, idet vi bruger SBT og fastsatte enhedspriser som grundlag til at
beregne den samlede stgjpavirkning for husstande i projektomradet. Formlen for SBT er
justeret og fastsat med afsaet i Miljgstyrelsen greensevaerdier for stgj (Miljgstyrelsen, 2010).
SBT er en indikator for den stgjgene, som folk oplever. Der ses en sammenhang mellem
stgjpavirkning og den oplevede gene: jo hgjere gennemsnitlig stgjpavirkning, desto stgrre
opleves genen. | veerdisaetningen af de fastsatte enhedspriser indgar bade oplevede gener
og sundhedsrelaterede gener. Oplevede gener veerdisaettes ud fra befolkningens
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betalingsvillighed for at undga stgjgene, og de sundhedsrelaterede gener vaerdisaettes ud
fra gget udgifter til sundhedsvaesenet samt omkostninger forbundet med fx sygefravaer
(Transportministeriet, 2015).

For at beregne den samlede geneomkostning skal vi fgrst beregne @ndringen i SBT som
folge af vejudvidelsen. Dette ggr vi ved at analysere stgjniveauet i bade basisscenariet og
scenariet med vejudvidelse, da disse niveauer er ngdvendige for udregningen af SBT. Der-
efter undersgger vi antallet af husstande i de forskellige st@jzoner, idet husstande udsat for
hgjere stgjniveauer vaegtes mere i SBT-formlen end dem med lavere stgjniveauer. Den sam-
lede stgjgene kan beskrives ved summen af andringen i SBT for alle stgjbelastede hus-
stande. Til sidst kan summen af SBT anvendes til at beregne den samfundsgkonomiske stgj-
gene ved at bruge en enhedspris, der maler den samfundsgkonomiske omkostning per SBT.

Stgjniveauet i basisscenariet er beregnet med udgangspunkt i stgjen fra Rute 43. Stgjni-
veauet i scenariet med en vejudvidelse er beregnet med udgangspunkt i stgjen langs Ods-
herredvejen, Rute 21.%° Stgjniveauet er baseret pa stgjkortet fra MiljgGIS (2022). Et udklip
af stgjkortene kan ses i bilag 2.

Ved hjaelp af MiljgGIS (2022) har vi identificeret tre forskellige st@gjzoner langs Rute 21 og
Rute 43. Vi beregner stgjbelastningen i disse zoner ved at anvende formlen for stgjbelast-
ningstallet (SBT), som er beskrevet i boks 1. Herefter beregner vi eendringen i stgjbelastnin-
gen fgr og efter en vejudvidelse, og vi anvender denne andring til at beskrive den forggede
stgjgene af en vejudvidelse langs linjefgringen.

Tabel 13 Udregning af a&ndring i SBT pr. husstand i de tre stgjzoner

Zone Stgj i basis-  Stgj med vej- SBT i basis- SBT med vej- L
. . . . A&ndring i SBT
(meter fra scenarie udvidelse scenarie udvidelse (pr. husstand)
vejmidte) (dB) (dB) (pr. husstand)  (pr. husstand) pr-
0-65 60,5 65,5 0,11 0,22 0,11
65-200 55,5 60,5 0,05 0,11 0,06
200-500 50,5 55,5 0,03 0,05 0,03

Anm.: Stgjniveauet er baseret pa data fra MiljgGIS' stgjkort (2022), hvor de angivne stgjniveauer repraesenterer gennemsnit af
de praesenterede stgjintervaller. Fx angiver vi stgjen til 55,5 dB for intervallet 53-58 dB. Langs Rute 43 er der i dag ingen
stgj markeret i stgjkortet for omradet 200-500 meter fra vejmidten. Vi antager, at stgjen fglger MiljgGIS' intervaller, og
vi bruger gennemsnittet fra intervallet 48-53 dB for denne afstand. Dette interval er det naeste interval efter det lavest
anviste interval pa 53-58 dB.

Kilde:  Miljgstyrelsen (2011), MiljgGIS (2022), Vurderingsstyrelsen (n/d) samt egne beregninger.

Den vejledende graensevaerdi for, hvornar en husstand er stgjbelastet er sat til 58 dB, jf.
Miljgstyrelsen (2023). De vejledende stgjgraenser er et udtryk for en stgjbelastning som Mil-
jpstyrelsen (2023) vurderer er miljpmaessigt og sundhedsmaessig acceptabel. | beregningen
af geneomkostningen ved gget stgj som fglge af en vejudvidelse medtager vi ogsa stgjgenen
for de husstande, hvor stgjen muligvis er under denne graensevardi. Normalt ville man i
den samfundsgkonomiske analyse ikke medtage disse husstande, men da vi ikke kender det
faktiske stgjniveau, veelger vi at fglge et forsigtighedsprincip og medregne genen fra disse
husstande. Som vist i tabel 13 vaegtes husstande under graensevardien ogsa med en lavere
vaegt end de husstande, der er mere stgjbelastede.

9 Vi bruger stgjniveauet fra Rute 43 som basisscenarie for stgjniveauet langs hele linjefgringen. Stgjniveauet pavirkes af mange
forskellige faktorer, bl.a. hastighed, trafikmaengde og det omkringliggende landskab og kan derfor afvige fra denne antagelse.

10 Det faktiske stgjniveau fra en vejudvidelse i projektomradet kan variere fra stgjniveauet pa Rute 21. Mens Rute 21 er en 2+1
motortrafikvej, er linjefgringen i dette projekt en 2+1 landevej, hvilket bl.a. betyder, at vi har en lavere forventet hastighed sam-
menlignet med hastigheden pa Rute 21. Desuden pavirker trafikmaengden ogsa stgjniveauet, hvilket ogsa kan vaere forskelligt mel-
lem de to veje. Vi vurderer dog, at Rute 21 er et fornuftigt bud pa, hvordan stgjbilledet kan forventes at se ud med en vejudvidelse
langs linjefgringen. Faktiske stgjberegninger, som ikke er tilgeengelige pa nuvaerende tidspunkt, vil dog give et mere retvisende
billede.
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Vi tager udgangspunkt i, at stgjbilledet fra Rute 21 vil angive den stgjaendring en vejudvi-
delse vil give i projektomradet. Der er dog et par opmarksomhedspunkter ift. den anta-
gelse. Stigningen i stgj vil veere begraenset pa Rute 43, da der i dag er relativ meget trafik.
Samtidig vil @ndringen i st@gj vaere stgrst mellem Horne Naes og Faaborg, da mangden af
trafik er begreenset i dag. | beregningen bruger vi, som tidligere antydet, en gennemsnits-
betragtning med samme stgjniveau langs hele linjefgringen.

Vi teeller antallet af husstande i de forskellige zoner for pa den made at kunne udregne den
samlede aendring i SBT. Antallet af husstande i de forskellige zoner er opstillet i tabel 14
herunder, og en detaljeret optalling af husstande er vist i bilag 3. Den samlede &ndring i
stgjgenen malt ved SBT er 86, nar vi sammenligner stgjen fgr og efter en vejudvidelse langs
hele linjefgringen.!

Tabel 14 Aggregering af SBT baseret pa antal husstande i de forskellige stgjzoner

A&ndring i SBT L. 3
Zone Antal husstande Andring i SBT i alt
(pr. husstand)
0-65 meter 0,11 326 37
65-200 meter 0,06 425 23
200-500 meter 0,03 937 25
Samlet 86
Kilde: Miljgstyrelsen (2011), MiljgGIS (2022), BBR samt egne beregninger.

For at udregne den samfundsgkonomiske omkostning ved a&ndringen i stgjgenen bruger vi
den transportgkonomiske enhedspris, der angiver den samfundsgkonomiske omkostning
ved stgjpavirkning malt i kr./SBT. Enhedsprisen er fastsat i Transportministeriets Regnearks-
model for Samfundsgkonomisk Analyse (TERESA). | et 2024-niveau er enhedsprisen 46.824
kr./ SBT (DTU Management, 2022). Denne enhedspris fanger, som tidligere navnt, bade
oplevet gene og sundhedsrelaterede gener ved gget stgjpavirkning.

Vi finder, at den samlede geneomkostning ved @get stgj er 4,01 mio. kr./ar. Vi udregner
nutidsvaerdien af den arlige geneomkostning med en tidshorisont pa 50 ar. Nutidsveerdien
af den arlige geneomkostning er ca. 99 mio. kr. | tabel 15 opsummerer vi disse geneomkost-
ninger, som indikerer den stgjgene, som mennesker, der er bosaet langs linjefgringen, vil
blive udsat for. Vi bruger dette estimat til at vurdere balancen mellem denne samfundsgko-
nomiske geneomkostning og den samfundsgkonomiske omkostning ved at afveerge for
denne gene. Omkostningen ved at afvaerge for stgjgenen fglger i naeste afsnit "Afvaergefor-
anstaltninger til at minimere stgjpdvirkning” .

Tabel 15 Geneomkostning ved gget stgj som fglge af vejudvidelse langs linjefgringen

Andring i SBTi alt Enhedspris i 2024 Geneomkostninger Nutidsvaerdi
SBT (kr./SBT) (mio. kr./ar) (mio. kr.)
86 46.824 4 99

Kilde: DTU Management (2022), Miljgstyrelsen (2011) samt egne beregninger.

11 Vi tager ikke hgjde for, at der pa dele af linjefgringen ikke vil veere en vejudvidelse. Vi bruger stgjniveauet fra Rute 21 som
reference til stgjniveauet for hele linjefgringen. Der hvor vejen ikke udvides vil der stadig opsta gget stgj pga. gget trafikmaengde.
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Et vigtigt opmaerksomhedspunkt i vores beregninger er et antal af ca. 230 sommerhuse, der
er beliggende i Horne Sommerland. Disse sommerhuse ligger mere end 500 meter fra den
analyserede linjefgring og er derfor ikke medregnet i den samlede geneomkostning ved vej-
udvidelsen. Afhaengigt af linjefgringens praecise placering kan disse sommerhuse dog blive
pavirket af stgj, hvilket kan medfgre relativt hgje geneomkostninger, da de i dag ikke er
udsat for stgj.

Afvaergeforanstaltninger til at minimere stgjpavirkning

Der findes flere afvaergeforanstaltninger til at minimere stgjpavirkningen fra en vej. Disse
omfatter bl.a. belaegning med stgjsvag asfalt, hastighedsreduktion, etablering af stgjaf-
skeermning, jordvolde eller anleeg af vejen i en afgravning eller en cut-and-cover-tunnel
(COWI, 2019). De forskellige foranstaltninger har varierende deempningseffekter og om-
kostninger (se fx COWI, 2019).

Vipraesenterer et forslag til den mest omkostningseffektive reduktion af den stgjbelastning,
som vi har beregnet i den foregdende analyse. Vores forslag indebzerer etablering af stgj-
svag asfalt pa hele linjefgringen pa land samt opfgrelse af stgjafskeermning pa de straeknin-
ger, hvor der er flere husstande bosat langs vejen. Maengden af stgjafskaermning er vist i
tabel 16 herunder. En visualisering af hvor stgjafskaermningen placeres er vist i bilag 4.

Tabel 16 Stgjafskeermning ved omrader med flere huse langs linjefgringen

Omrade Km med afskarmning Begge sider af vejen
Lumby 0,52 Nej

Ngrre Sgby 1,12 Nej

Heden 0,37 Nej

Sallinge 0,65 Nej
Faaborg 1,3 Ja

Horne 2,22 Ja

Fynshav 1,48 Nej
Almsted 0,49 Nej

Total 8,15

Kilde:  Egne beregninger.

Etablering af stgjafskeermning har typisk en omkostning pa ca. 15.000 kr. pr. Isbende meter
for en 4 meter hgj standard stgjskaerm (COWI, 2019). Jordvolde er et billigere alternativ end
stgjskaerme, men de kraever inddragelse af et stgrre areal. Bredden pa en jordvold kan vaere
pa op til ca. 4 gange den gnskede hgjde plus evt. adgangsarealer for vedligeholdelse (COWI,
2019). Pga. gget arealinddragelse vaelger vi ikke at medtage jordvolde i dette scenarie. Om-
kostninger til stgjskeerme og jordvolde varierer alt efter materiale og hgjde, men COWI
(2019) vurderer en omkostning pr. km pa 15-20 mio. for stgjskeerme og en omkostning pa
5-7 mio. kr. pr. km jordvold.

Viforeslar, at stgjsvag vejbelagning etableres langs hele vejstraekningen pa ca. 45 km. COWI
(2019) angiver en merpris for stgjsvag asfalt pa 115.000 kr. pr. km. Vi anvender omkost-
ningsniveauerne fra COWI (2019) og foreslar en kombination af stgjsvag asfalt og stgjaf-
skaermning, hvilket kan afveaerge den stgjpavirkningen, som vi har udregnet til at have en
samfundsgkonomisk omkostning pa ca. 99 mio. kr. Stgjsvag asfalt vil samtidig minimere
stgjpavirkningen i de rekreative naturomrader, som er langs linjefgringen. Hvis stgjsvag as-
falt etableres, vil det igen pege i retningen af, at tabet af rekreative vaerdier, som er bereg-
net tidligere skal ses som et overkantsskgn.
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Indregner vi effekten fra stgjsvag asfalt sammen med stgjafskeerm-

ning vil den ggede stgjpavirkning minimeres. Som anvist i tabel 16 giver stgjsvag asfalt en
dempning af stgjen pa 2 dB (COWI, 2019). Samtidig forventer vi, at stgjskeerme giver en
stgjdeempning pa 2-6 dB. Den stgrste reduktion af stgj eksisterer lige bag stgjskaermene, og
reduktionseffekten vil aftage med afstand (COWI, 2019). Det er dog vores vurdering, at den
foresldede kombination af stgjsvag asfalt og stgjafskaermning vil afveerge den forggede stgj-
pavirkning for husstande. | tabel 13 viste vi, at forggelsen af stgj i alle de tre stgjzoner for-
ventes at vaere 5 dB. Den samlede deempningseffekt fra stgjsvag asfalt og stgjafskeermning
er ca. 4-8 dB.

Baseret pa ovenstdende kombination af tiltag udregner vi, at den samlede omkostning for
at afveerge geneomkostningen ved stgj for husstande langs linjefgringen er ca. 127-168 mio.
kr. Vi forventer, at en kombination af stgjsvag asfalt og stgjafskaermning i beboelsestaette
omrader vil resultere i et stgjneutralt projekt med hensyn til stgjpavirkning for husstande
langs linjefgringen.

Tabel 17 Omkostninger forbundet med etablering af afveergeforanstaltninger

Afvaergeforanstaltning Pris pr. km Maengde Total pris Effekt
mio. kr. km mio. kr. Daempning (dB)
Stgjafskeermning 15-20 8,15 122-163 2-6
Stgjsvag vejbelaegning 0,115 45,27 5 2
Samlet 127-168 4-8

Anm.: Priserne er overslagsestimater fra COWI (2019).
Kilde: Egne beregninger og COWI (2019).
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8. Barriereeffekter ved en vejudvidelse

Vejudvidelser kan skabe en raekke barriereeffekter, som pavirker bade mennesker og miljg.
Det er sveert at vurdere den samfundsgkonomiske omkostning ved disse barriereeffekter,
da der pa nuvaerende tidspunkt ikke er etablerede metoder til at kvantificere disse pavirk-
ninger. | nedenstaende afsnit praesenterer og beskriver vi kvalitativt visuelle og fysiske bar-
riereeffekter ved en vejudvidelse i projektomradet.

Visuelle barriereeffekter opstar, nar vejen bryder udsigten og sendrer landskabet negativt.
Dette forventes at veere saerligt udtalt i omrader, hvor nye vejstraekninger anlaegges nzer
beboede omrader, sasom nord for Horne og Faaborg, eller hvor mange mennesker faerdes,
som ved Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge.

Fysiske barriereeffekter for fodgaengere er ogsa en vigtig overvejelse. Forskningen pa dette
omrade er begraenset, men traditionelt har man ofte anvendt en regneregel, som viser, at
barriereeffekten gges med hgjere trafikmaengder, hastigheder, vejbredde og andel af last-
biler (COWI, 2011). Da AlsFyn-forbindelsen vil medfgre stigninger pa alle disse parametre,
forventer vi, at barriereeffekterne vil gges. Dog er der planer om at fgre vejen nord om
Horne og Faaborg for at minimere disse fysiske barriereeffekter og lette fodgaengernes ad-
gang pa tveers af vejen.

Nar det galder den fysiske barriereeffekt for dyrelivet, fungerer veje ogsa som hindringer,
der enten forhindrer eller afskraekker dyr fra at krydse. Dette aspekt bliver behandlet mere



KRAKA

ECONOMICS

Husprisanalyse kan
estimere niveauet af
barriereeffekten

Risiko for
dobbelttzelling hvis

vi laver beregning

Opsummering af
notatets resultater

og konklusioner

Opsummering af
omkostninger ved

oget stoj

Tab af rekreative
vaerdier skal
genskabes pa

erstatningsomrader

indgdende i notatet ”Baeredygtighedsanalyse — Biodiversitet pd land”. Generelt vil vejudvi-
delsen i projektomradet saledes gge barriereeffekterne, bade visuelt og fysisk, med konse-
kvenser for landskab, fodgaengere og dyreliv.

En mulig estimering af barriereeffekten kan baseres pa resultaterne fra Damgaard (2003),
som viser den negative indvirkning pa huspriser ved at vaere placeret i fgrste raekke til en
stgjende vej. Husprisanalysen finder, at eiendomme beliggende ud til en stgjende vej har et
prisfald pa ca. 6 pct. af husprisen sammenlignet med lignende boliger, der er placeret i rolige
omgivelser. Denne effekt kan ses som en samlet indikator for effekten, der bade inkluderer
stgjgener, visuelle barrierer og fysiske barrierer.

Da man ikke kan adskille de enkelte komponenter af barriereeffekten i husprisanalysen fra
Damgaard (2003), og for at undga dobbelttzlling af stgjgenen, anvender vi ikke dette esti-
mat for den fysiske og visuelle barriereeffekt. Vi holder os til de ovenstdende vurderinger.

9. Opsummering

| dette afsluttende afsnit opsummerer vi de samfundsgkonomiske omkostninger, som en
vejudvidelse vil medfgre i projektomradet. Samtidig demonstrerer vi den omkostning, det
har at afveerge for disse tab.

De samfundsgkonomiske omkostninger ved tab af rekreative vaerdier er 85 mio. kr., hvis de
rekreative naturomrader og -veerdier er som i dag. Hvis den rekreative vaerdi af naturomra-
derne er hgjere i fremtiden, fx hvis en naturnationalpark bliver realiseret, sa er den sam-
fundspkonomiske omkostning ved tab af rekreative vaerdier 218 mio. kr. Den samfundsgko-
nomiske omkostning ved gget stgjpavirkning for husstande langs linjefgringen er pa 99 mio.
kr. Resultaterne er opsummeret i figur 4 herunder.

Figur 4 Opsummering af samfundsgkonomiske omkostninger ved vejudvidelse uden

afvaergetiltag

mio. kr.

250

Tabte rekreative vaerdier 500m fra vejmidte

Tabte rekreative vaerdier 500m fra vejmidte m. naturnati ing ved sendring af stgj

Kilde:  Figuren er en opsummering af de samfundsgkonomiske omkostninger vist i tabel 4 og tabel 15.

| de ovenstaende afsnit har vi demonstreret, hvordan tab af rekreative vaerdier kan erstat-
tes. En reduktion af vejudvidelsens samlede skadesomkostninger pa samfundets rekreative
vaerdier kraever, at der opretholdes samme niveau af rekreative vaerdier bade fgr og efter
udvidelsen. Dette indebzerer, at gdelagte rekreative naturomrader, som fglge af gget stgj-
pavirkning, erstattes med nye omrader af samme naturtype i neerheden til de eksisterende
omrader, men af en stgrre arealstgrrelse end det tabte. Vi finder, at erstatningsomraderne
skal vaere 2,5 eller 1,5 gange st@rre end arealet med tabte rekreative veerdier, alt afhaengigt
af hvilken naturtype, der skal etableres. Man skal erstatte med et stgrre areal for at kom-
pensere for den tid, det tager for naturen og den rekreative veerdi af naturomraderne at
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udvikle sig pa et nyt omrade. Vi finder desuden, at man kan erstatte

med et lavere faktorforhold, hvis man etablerer de nye erstatningsomrader fgr projektet
pabegyndes. Dog er den samfundsgkonomiske reduktion af omkostningerne ved at erstatte
for tid, sammenlignet med at erstatte ved projektets start, relativ lav.

Stajgene for Vi har ogsa demonteret, hvordan stgjgener for husstande kan minimeres sa effektivt som
husstande afveerges muligt. Vi viser, at stgjpavirkningen for huse langs linjefgringen kan reduceres med en kom-
med effektive tiltag bination af stgjsvag asfalt og stgjafskaermning. Det er vores vurdering, at disse afvaergetiltag

samlet set kan forventes at sikre en vejudvidelse med mindst mulig stgjgene for husstande
langs linjefgringen.

Opsummering af Vi opsummerer resultaterne i tabel 18, hvor vi viser de samfundsgkonomiske skadesom-
resultater i tabel kostninger ved vejudvidelsen uden afvaergetiltag: tab af rekreative vaerdier og stgjgener for
husstande. Disse omkostninger sammenligner vi med de samfundsgkonomiske omkostnin-
ger ved at etablere erstatningsomrader og implementere stgjsvag asfalt og stgjafskaerm-

ning.
Konklusion pa Tabet af rekreative vaerdier har, som tidligere naevnt, en samfundsgkonomisk omkostning
notatets analyser pa 85 mio. kr. eller 218 mio. kr. Omkostningsspaendet afspejler to forskellige scenarier: det

hgje spaend er baseret pa realiseringen af en naturnationalpark i Faaborg-Midtfyn Kom-
mune, mens det lave spaend antager, at naturen og den rekreative veerdi i omradet er som
i dag. Disse tab af rekreative vaerdier kan erstattes, sa samme niveau af rekreative vaerdier
opretholdes i samfundet. En sadan erstatning har en samfundsgkonomisk omkostning pa
mellem 105 mio. kr. og 114 mio. kr., afhangigt af om man kompenserer fgr tid eller fgrst
ved projektets start. Oplevede gener og sundhedsrelaterede gener ved gget st@gjpavirkning
for husstande langs linjefgringen har en samfundsgkonomisk omkostning pa 99 mio. kr. Vi
vurderer, at denne gene kan minimeres ved at implementere stgjsvag asfalt og stgjaf-
skeermning. Disse stgjreducerende tiltag har en samlet samfundsgkonomisk omkostning pa
127-168 mio. kr.

Tabel 18 Samfundsgkonomiske omkostninger ved vejudvidelsen med/uden erstatning og afvaergetiltag (mio. kr. i 2024-
priser)

Tab af rekreative vaerdier Stgjgene for husstande I alt
Vejudvidelse uden erstatning eller afvaergetiltag 85-218 99 184-317
Vejudvidelse med erstatning og afveergetiltag 0 0 0
Ombkostninger til Ombkostninger til
etablering af rekreative etablering af stgjsvag lalt
erstatningsomrader asfalt og stgjafskaarmning
Vejudvidelse med erstatning og afveergetiltag 105-114 127-168 232-282

Kilde: Opsummerende tal fra tabel 2, tabel 3, tabel 10, tabel 15, tabel 17.

Betydning af vores | veerdisatningen af omkostningerne ved tab af rekreative veerdier og stgjgene for hus-

kritiske antagelser stande som fglge af vejudvidelsen har vi gjort os en raekke antagelser. | tabel 19 opsumme-
rer vi, hvordan antagelserne pavirker vaerdsatningens stgrrelse. | tabellen opdeler vi anta-
gelserne i to kategorier: vi overestimerer, eller vi underestimerer.
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Tabel 19 Opsummering af hvordan vores antagelser pavirker veerdisatningen af omkostningen ved tab af rekreative
vaerdier og stgjgene som fglge af vejudvidelsen

Vardisatning af omkostningen ved tab af rekreative veerdier

Vi overestimerer tabet Vi underestimerer tabet

Vi saetter den rekreative vaerdi til 0 i hele
500 meters bzltet, nar der kommer en vej- X
udvidelse.

Vi medregner ikke, at gget tilgaengelighed til
omraderne med en fast forbindelse og en X
eventuel tunnel potentielt kan bidrage til at
gge den rekreative veerdi i naturomraderne.

Vi medregner ikke eksistensvaerdi, options- X
veerdi eller testamentarisk veerdi.

Vi medregner kun rekreative naturomrader X
(vi medregner ikke stgjpavirkning pa golfba-
ner eller landbrugsjorder).

Vi medregner ikke rekreative naturomrader,
som er placeret langs indfaldsveje og for- X
venteligt ogsa vil blive pavirket af gget tra-
fik.

Vi medregner ikke lystfiskeri langs kysten,
som ikke er omfattet af de rekreative natur-
omrader som ses i figur 1.

Vi udregner nutidsvaerdien af tabte rekrea-
tive veerdier med udgangspunkt i en arlig
konstant omkostning baseret pa et 2024-ni- X
veau. Vi tager ikke hgjde for, at betalingsvil-
ligheden kan stige over tid i takt med sti-
gende velstand og befolkningsudvikling.

Vardisatning af geneomkostning for stgjbelastede husstande

Vi overestimerer genen Vi underestimerer genen

Vi antager, at stgjniveauet er ens langs hele X
linjefgringen uanset hastighedsforskelle.
Reference for stgjniveau er stgjkortet fra en
2+1 motortrafikvej, men vejen i naervae- X
rende projekt forventes at veere en 2+1 lan-
devej.

X

Vi medregner ikke forslag til omfartsveje.

Vi medregner ikke sommerhuse ved Horne
Sommerland, som, alt afhangigt af den en- X
delige linjefgring, ogsa kan blive stgjpavirket
af en ny linjefgring.

Vi udregner nutidsvaerdien af stgjomkost-
ningen baseret pa enhedspriser i et 2024-ni- X
veau og tager ikke hgjde for, at stgjomkost-
ningen kan stige over tid.

Kilde:  Egen tilvirkning.
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11. Bilag

Bilag 1: Alternative linjefgringer

En vestlig linjefering omkring Svanninge Bakker, markeret med en cirkel i figur 5, kan poten-
tielt reducere tabet af rekreative vaerdier og minimere stgjgener for beboere. Dog vil en
sadan rute kraeve en betydelig arealinddragelse, da det vil vaere ngdvendigt at etablere en
helt ny vejstraekning.

Figur 5 Alternativ linjefgring vest om Svanninge Bakker
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Anm.: Cirklen markerer omradet, hvor en alternativ linjefgring potentielt kan veere.
Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Bjgrner og Termansen (2014).

Ved en linjefgring langs Rute 8, markeret med en cirkel i figur 6, vil det samlede pavirkede
areal af rekreative naturomrader vaere omtrent det samme som i det nuvaerende projekt-
forslag. Dog vil veerdien af de bergrte omrader generelt veere lavere. Antallet af husstande,
der udszettes for stgjgener, vil ligeledes veere omtrent det samme, ligesom den direkte are-
alinddragelse.
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Figur 6 Alternativ linjefgring langs Rute 8
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Anm.: Cirklen markerer omradet, hvor en alternativ linjefgring potentielt kan vaere.
Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Bjgrner og Termansen (2014).
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Bilag 2: Stgjkort

Udklip af stgjkort fra Rute 43

Figur 7
Figur 7.a  Stgjkort: Rute 43 | projektomradet Figur 7.b  Stgjkort: Zoomet ind pa Rute 43 i projektomradet
- onne
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Kilde:  MiljgGIS (2022).
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Figur 8 Udklip af stgjkort fra Rute 21: Odsherredvejen
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Kilde:  MiljgGIS (2022).
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Bilag 3: Tabel: Antal husstande i de forskellige stgjzoner

Tabel 20 Bergrte huse i de tre forskellige stgjzoner fordelt mellem Faaborg-Midtfyn og Senderborg Kommune

Faaborg-Midtfyn Sgnderborg
0-65m 65- 200- 0-65m 65- 200-
200m 500m 200m 500m

Stuehus til landbrugsejendom 34 28 76 1 1 5
Fritliggende enfamiliehus 189 269 559 63 87 196
Sammenbygget enfamiliehus 0 0 0 1 0 0
Fritliggende enfamiliehus i teet-lav bebyggelse 0 0 0 0 0
(UDFASES) Raekke-, kaede-, eller dobbelthus (lodret adskil- 20 25 58 0 1 2
lelse mellem enhederne)
Raekke-, keede- og klyngehus 0 0 0 0 0 5
Dobbelthus 2 0 0 0 0 4
Etagebolig-bygning, flerfamiliehus eller to-familiehus 9 5 6 2 1 0
Kollegium 0 0 0 0 0 0
Boligbygning til dggninstitution 0 1 0 1 0 0
Anneks i tilknytning til heldrsbolig. 0 0 2 0 0 0
Anden bygning til heldrsbeboelse 2 2 5 1 0 0
Bygninger til heldarsbeboelse I alt 256 330 706 69 %0 212
Sommerhus 0 4 0 0 0 3
(UDFASES) Bygning til feriekoloni, vandrehjem o.lign. bort- 0 0 0 0 0 0
set fra sommerhus
Feriecenter, center til campingplads mv. 1 0 0 0 0 1
Bygning med ferielejligheder til erhvervsmaessig udlejning 0 1 0 0 0 12
Bygning med ferielejligheder til eget brug 0 0 0 0 0 0
Anden bygning til ferieformal 0 0 1 0 0 2

1 5 1 0 0 18

Bygnigner til ferieformdl I alt

Kilde:  Vurderingsstyrrelsen (n/d) samt egene beregninger.
Anm-: Vi teeller husstande som antal bygninger.
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Bilag 4: Stgjafskaermning, st@jsvag asfalt og en tunnel

Vi illustrerer herunder, hvor stgjskaerme, stgjsvag asfalt og en mulig tunnel kan etableres.
R@de bokse markerer stgjafskaermning, grgn linjefgring markerer stgjsvag asfalt. Den sorte
boks er placeringen af en tunnel.

Figur 9 Illlustration af et scenarie, hvor der etableres stgjafskarmning, stgjsvag asfalt og en
tunnel

A
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Kilde:  Egen tilvirkning.
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Bilag 5: Fglsomhedsanalyse pa faktorforhold hvis erstatningsomrade ingen rekreativ
veerdi hariar0

Tabel 21 Faktorforhold for erstatning for tab af rekreative vaerdier med en antagelse om

ingen rekreativ veerdii ar 0

Rekreativt naturomrade som skal Faktorforhold ved anleeg af Faktorforhold ved anlaeg af

erstatningsomrade ved erstatningsomrade 10 ar
erstattes - X
projektstart for projektstart

Svanninge Bjerge 1:2 1:1
Kistrup Skov 1:2 1:1
Svanninge Bakker (Tyveknap) 1:3 1:2
Gammel Skov 1:2 1:1
Omrade Nordvest for Arreskov Sg 1:3 1:2
Kgllenbjerg 1:3 1:2
Omrade ved Sallinge A 1:3 1:2
Fredskov (Fynshav) 1:3 1:2
Omrade ved Mjang Dam 1:3 1:2

Anm.: Faktorforholdene er afrundet til hele tal.
Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Bjgrner & Termansen (2014)
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1. Forord

Dette notat er en del af et stgrre analysearbejde, som Kraka Economics udfgrer for AlsFyn-
Foreningen. Analyserne omhandler, hvordan man sikrer, at etableringen af en fast forbin-
delse mellem Als og Fyn samt opgraderingen af tilstgdende vejnet kan forega pa en made,
hvor der skabes mere vaerdi i samfundet, end der tabes. Arbejdet er gennemfgrt i 2024. |
projektets forlgb har mange personer og organisationer sparret med os. En stor tak for jeres
tid og bidrag skal lyde til Jacob Ladenburg (DTU-MAN), Ninette Pilegaard (DTU-MAN), Sgren
Have (CONCITO), Lasse Schelde (IDA), Mathilde Mammen (Taenketanken HAV), Poul-Erik Ol-
sen (DI-Infrastruktur), Birgitte Marcussen (Danmarks Naturfredningsforening), Christian
Tgnnesen (Faaborg-Midtfyn Kommune), Thomas Faergeman (Fugleveernsfonden), Lars
Briggs (Amphi Consult), Jes Schwartz-Hansen (AlsFynForeningen), interessentgruppen og
alle deltagere pa AlsFynForeningens bestyrelsesseminar i foraret 2024. Kraka Economics ta-
ger det fulde ansvar for fejl, misforstaelser og/eller udeladelser i analyserne.

2. Sammenfatning

| dette notat analyserer vi, hvordan en linjefgring med vejudvidelser pa hver side af en fast
forbindelse mellem Als og Fyn vil pavirke biodiversiteten. Det ggr vi ved fgrst at undersgge
de naturtyper og arter, som har levested i projektomradet. Vi ser pa naturtyperne og arter-
nes tilstand og udviklingstrend for at fa en indikation af, hvor robuste de er overfor forstyr-
relser om 10-15 ar. Vi afslutter notatet med at give to konkrete forslag til, hvordan man kan
afvaerge og minimere de negative biodiversitetspavirkninger, sa vejudvidelser og gget trafik
pa Als og Fyn ikke fgrer til, at biodiversiteten i projektomradet forringes sammenlignet med
i dag.

Den foreslaede linjefgring vil ga igennem tre Natura 2000-omrader: Svanninge Bakker, Ar-
reskov S¢ og Odense A med Hagerup A, Sallinge A og Lindved A. Vejudvidelser eller forstyr-
relser under anlaegsfasen kan have negativ pavirkning pa disse omrader. Det geelder isaer
ved arealinddragelse og forringelse af mulighederne for at opretholde gunstig bevaringssta-
tus for de naturtyper og arter, der er pa udpegningsgrundlaget. Samtlige af de tre Natura
2000-omrader vil blive bergrt af stigende trafikmaengder i driftsfasen. Anlaegget af linjefg-
ringen vil desuden inddrage naturarealer ved Arreskov Sg og Odense A, mens naturarea-
lerne ved Svanninge Bakker i mindre grad vil blive bergrt af anlaegget. Flere af de priorite-
rede naturtyper, som er en del af udpegningsgrundlaget, viser en positiv udviklingstrend i
deres arealudbredelse, og deres nuvaerende tilstand er i overvejende grad i moderat eller
god gkologisk tilstand. For at opna en gunstig bevaringstilstand skal naturtyperne imidlertid
som minimum veere i god gkologisk tilstand pa stgrstedelen af deres arealer. Hvis den posi-
tive udviklingstrend fortsaetter, og flere arealer opnar god eller hgj gkologisk tilstand, for-
venter vi, at de vil veere mere robuste overfor forstyrrelser, nar projektet gar i gang. En
fravigelse af beskyttelsen af disse naturtyper kan dog kun ske under bydende ngdvendige
hensyn til veesentlige samfundsinteresser. Et eksempel pa et sadan hensyn er tidligere set i
forbindelse med etableringen af en fjordforbindelse.

| dag forbindes Als og Fyn via en faergerute med en tilhgrende feergehavn ved Bgjden Nor.
Hvis en fast forbindelse etableres, vil det samtidig betyde, at feergedriften kan ophgre, og
faergehavnen ved Bgjden Nor kan fjernes. Hvis faergehavnen fjernes, kan det have positive
virkninger for naturomradet ved Bgjden Nor, som ogsa er udpeget som et Natura 2000-
omrade. Et ophgr af faergedriften vil reducere menneskelig aktivitet og forstyrrelser i omra-
det, hvilket vil gavne sarbare og prioriterede naturtyper i omradet. Mindre trafik og stgj vil
samtidig skabe et mere roligt og stabilt miljg for de mange fuglearter, som yngler og raster
i omradet. Desuden vil vandmiljget blive forbedret i Bejden Nor, hvis vejdamningen fjernes,
da deemningen i dag begraenser vandudveksling mellem de to vandomrader.
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Med afsaet i vores datasaet for artsrigdom pa Fyn og Als finder vi, at projektomradet er le-
vested for 18 arter, der bade er truede og sjeldne. Man bgr veere szerligt opmaerksomme
pa disse arter, da de pa nuvaerende tidspunkt ikke er robuste overfor forstyrrelser. | pro-
jektomradet geelder det iszer 5 af de sjeeldne og truede arter, da mere end 30 pct. af disse
arters levesteder findes pa Fyn. For disse arter er projektomradet og Fyn derfor et vigtigt
omrade for national beskyttelse.

7 ud af de 18 arter er sjeldne og truede fugle. Truede og sjeeldne arter er i stgrst risiko for
at forsvinde fra Danmark, og man bgr derfor vaere saerlig opmarksom pa ikke at forringe
disse arters overlevelsesmuligheder. De fleste af fuglearterne i projektomradet har dog en
udviklingstrend, der er opadgaende. Hvis denne trend fortsaetter, og arterne opnar et til-
straekkeligt tilstandsniveau, hvor de ikke vurderes at veere sjaeldne eller truede lengere, vil
vi forvente, at de er mere robuste overfor forstyrrelser, nar naervaerende infrastrukturpro-
jekt forventes at ga i gang.

Projektomradet er desuden hjemsted for 15 bilag IV-arter. Blandt disse er der 3 truede bilag
IV-arter: hasselmus, odder og markfirben. Man bgr vaere szerlig opmaerksom pa ikke at for-
ringe overlevelsesmulighederne for hasselmus, da hasselmus har en stor del af deres leve-
steder pa Fyn. Vores analyse viser imidlertid, at de tre truede bilag IV-arter har levesteder i
nzertliggende omrader til projektomradet, hvor de kan forventes at migrere og sprede sig
til. Vi forventer, at nzertliggende alternative levesteder vil gge arternes overlevelsesmulig-
heder, hvis anlaegsfasen og/eller driftsfasen pavirker deres muligheder for at leve og yngle
i projektomradet.

Vi forventer, at der kommer gget trafik pa linjefgringen pa Als og Fyn ved etablering af en
fast forbindelse med vejudvidelser af de eksisterende veje pa begge sider af forbindelsen.
@get trafik kan have negative biodiversitetspavirkninger for de arter, som har levesteder i
naturomraderne langs linjefgringen. Der er flere straekninger, hvor der er naturomrader pa
hver side af linjefgringen. Omraderne opdeles allerede i dag af den eksisterende vej, men
gget trafik vil mindske det funktionelle areal for dyrene. Vi forventer, at gget trafik vil gge
dgdeligheden af krydsende dyr, og at flere dyr i hgjere grad vil blive pa den ene side af vejen
i et af naturomraderne.

Vi finder, at negative pavirkninger pa biodiversiteten som fglge af vejudvidelser og pget tra-
fik uden de ngdvendige afvaergeforanstaltninger kan medfgre betydelige samfundsgkono-
miske omkostninger. Vores analyse viser, at tabet af biodiversitet i projektomradet kan
medfgre en samfundsgkonomisk omkostning pa mellem 70 mio. kr. og 325 mio. kr. Det er
derfor afggrende, at de rette afveergetiltag implementeres, s3 denne omkostning minime-
res.

For at reducere de negative pavirkninger og den deraf afledte samfundsgkonomiske om-
kostning anbefaler vi, at man fgrst og fremmest undersgger mulighederne for at etablere
en tunnel pa 200-300 meter gennem de mest vaerdifulde naturomrader ved Svanninge Bak-
ker og Svanninge Bjerge. En tunnel vil skabe et stgrre sasmmenhangende naturomrade, og
de negative biodiversitetspavirkninger af den ggede trafik vil blive reduceret. Dette tiltag
kan ogsa fremme etableringen af en naturnationalpark og reducere stgjniveauet i naturom-
raderne, hvilket vi forventer at ville gge omradets rekreative vaerdi.

Hvis en tunnel ikke er realistisk af samfundsgkonomiske eller anlaegstekniske arsager, fore-
slar vi alternative afvaergetiltag som fx faunabroer, midlertidige og permanente paddehegn
og faunatunneller samt udlaegning af erstatningsnatur. Disse tiltag vil minimere og kompen-
sere for de negative biodiversitetspavirkninger. Vi anslar, at omkostningerne til de ngdven-
dige afvaergetiltag, der minimerer den negative pavirkning, vil belgbe sig til mellem 78 og
108 mio. kr. Erstatningsnatur kan udlaegges i kombination med at kompensere for tab af
rekreative naturvaerdier. | notatet: ”Rekreative vaerdier, stgjgener for husstande og
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barriereeffekter” anbefaler vi, at man etablerer nye rekreative er-

statningsomrader, hvor samme natur som pa de eksisterende rekreative naturomrader gen-
skabes. Vi anbefaler desuden, at udleegningen af disse omrader bgr ske i forlaengelse af de
nuvaerende naturomrader og med en arealstgrrelse, der er 1,5 til 2,5 gange stgrre end de
tabte rekreative naturomrader.

3. Indledning

I de senere ar er biodiversiteten globalt set blevet alvorligt truet af menneskelige aktiviteter,
og i Danmark er det ingen undtagelse. Vi befinder os i en global biodiversitetskrise, hvor
antallet af arter er i tilbagegang (Ejrnaes m.fl., 2021). Ifglge EU's biodiversitetsstrategi for
2030 er der et kritisk behov for at beskytte og genoprette natur og bevare dens biologiske
mangfoldighed. | Danmark er kun 1,6 pct. af landarealet beskyttet natur, hvilket er langt
under EU’s malsaetning om 30 pct. beskyttet natur (Biodiversitetsradet, 2024a). Desuden
viser data fra det nationale naturovervagningsprogram, at en raekke naturtyper oplever ty-
delige tegn pa forvaerring, mens ikke en eneste naturtype ender i kategorien tydelige tegn
pa forbedring (Nygaard m.fl., 2024). Det er derfor afggrende at undersgge biodiversiteten i
projektomradet og komme med bud p3, hvordan infrastrukturprojektet kan realiseres med
mindst mulig negativ pavirkning pa naturtyper og arter.

Sammenlignet med landsgennemsnittet har Sgnderborg Kommune og Faaborg-Midtfyn
Kommune en mindre andel af naturarealer og en stgrre andel af landbrugsarealer ift. det
samlede kommuneareal. | tabel 1 har vi opstillet en opggrelse over andelen af natur- og
landbrugsarealer i Sgnderborg Kommune og Faaborg-Midtfyn Kommune, hvilket vi sam-
menligner med landsgennemsnittet. Andelen af naturarealer i Senderborg Kommune og
Faaborg-Midtfyn Kommune er pa hhv. 16 pct. og 22 pct, hvorimod landsgennemsnittet er
pa 25 pct. Af tabel 1 fremgar det ogsa, at andelen af landbrugsarealer i Sgnderborg Kom-
mune og Faaborg-Midtfyn Kommune er hhv. 66 pct. og 63 pct. Pa landsgennemsnit fylder
landbruget ca. 60 pct. (Danmarks Statistik, 2024).

Tabel 1 Andelen af natur- og landbrugsarealer i Danmark, Sgnderborg Kommune og

Faaborg-Midtfyn Kommune

Omrade Hele landet Sgnderborg Kommune Faaborg-Midtfyn Kommune

Kvadratkilometer og pct.

Skov, natur, 10.562 81 141
sger (25 pct.) (16 pct.) (22 pct.)
Landbru 25.439 326 401

g (60 pct.) (66 pct.) (63 pct.)

Kilde: ~ Danmarks Statistisk: tabel AREALDK.

Til trods for relativt faerre naturarealer sammenlignet med landsgennemsnittet, er der na-
turomrader i projektomradet, som er betydningsfulde for biodiversiteten. Det gaelder isaer
naturomraderne i og omkring Svanninge Bakker. Petersen m.fl. (2024) har i en ny rapport
for mere, bedre og stgrre natur i Danmark netop peget pa Svanninge Bakker og de nzertlig-
gende naturomrader som et potentielt omrade, hvor der optimalt og arealmaessigt omkost-
ningseffektivt kan komme et stort udbytte for biodiversiteten, hvis man etablerer naturom-
raderne til ét stgrre sammenhangende naturomrade.

Formalet med notatet er at vurdere skaderne pa biodiversitet ved anlaeg og drift af en vej-
udvidelse langs den analyserede linjefgring og fremsaette forslag til Igsninger pa, hvordan
skaderne bedst afvaerges og reduceres. Vi undersgger relevante naturtyper og arter i de
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Notatets indhold

Den analyserede

linjeforing folger

forundersogelsen

omrader, hvor linjefgringen gar igennem. For vaesentlige naturtyper og arter opstiller vi en
reekke opmarksomhedspunkter, som bgr vaere i fokus, nar vejudvidelsen anlaegges og er i
drift. Vi beregner den samfundsgkonomiske omkostning ved skade af biodiversitet i pro-
jektomradet og sammenligner denne med omkostningsniveauet for at afveerge skaderne.
Notatet vil blive anvendt som en del af en endelig afrapportering i form af en samlet bzere-
dygtighedsanalyse af en fast forbindelse mellem Als og Fyn.

Notatet er organiseret som fglger. | afsnit 4 opstiller vi den linjefgring, som notatet tager
udgangspunkt i. | afsnit 5 kortlaegger vi relevante naturomrader og -typer i projektomradet.
Her undersgger vi, hvordan prioriterede naturtyper i omradet har udviklet sig over tid, og
hvilken tilstand, de befinder sig i. Det ggr vi for at fa en forventning om, hvordan naturty-
pens tilstand er, nar et muligt anleegsprojekt pabegyndes i arene omkring 2035. | afsnit 6
laver vi en kortlaegning af sjeldne og truede arter i projektomradet. Her undersgger vi ogsa
relevante arters udvikling og nuvaerende tilstand med samme argument som fgr ift. at vur-
dere artens tilstand ved projektets start. Vi undersgger desuden de sjeeldne og truede arter
i et nationalt og lokalt perspektiv. | afsnit 7 opstiller vi hvilke belastninger, der er pa biodi-
versitet ved en vejudvidelse. Disse belastninger og den samfundsgkonomiske omkostning
forbundet hermed veaerdisaettes i afsnit 8. | afsnit 9 opstiller vi anbefalinger til at afvaerge for
de negative biodiversitetspavirkninger.

4. Projektomrade og linjefgring

Analysen tager udgangspunkt i den linjefgring som Vejdirektoratet (2023) anvender i deres
forundersggelse. Falles for hele linjefgringen pa land er, at der kommer vejudvidelser af
eksisterende veje.! Den nuvaerende landevej opgraderes til 2+1-landevej. Dog er der fore-
slaet straekninger, hvor der ikke foretages vejudvidelser. Det geaelder bl.a. gennem Svanninge
Bakker. Disse forslag er ikke medregnet i analyserne for dette notat. Hvordan det pavirker
resultaterne, beskriver vi Igbende. Linjefgringen er vist i figur 1 herunder, hvor den er op-
tegnet med rgd: En fast forbindelse mellem Als og Fyn gar i land omkring Horne Naes pa Fyn,
hvorefter linjefgringen rammer Rute 8. Linjefgringen fglger Rute 8 til Faaborg. Fra Faaborg
folger linjefgringen Rute 43. Pa Als fglger linjefgringen Rute 8. Beregningsteknisk bruger vi
denne linjefgring uden foreslaede omfartsveje, da vi ikke preaecist ved, hvordan omfartsve-
jene vil se ud. Vi medregner fx ikke, at vejstraekningen er foreslaet at ga udenom Horne By
eller Heden.

1 Der vil komme lidt ny vej ved Horne Naes.
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Figur 1 Illlustration af linjefgring
‘ I . Q

&

Kilde:  Egen tilvirkning.

5. Kortlaegning af naturtyper i projektomradet

Natura 2000- | dette afsnit vil vi kortlaegge relevante naturtyper i projektomradet og undersgge, hvordan
omréder langs linje-  disse naturtyper har udviklet sig over tid. Vi tager udgangspunkt i fire Natura 2000-omrader
foring undersoges i og omkring projektomradet. Vores fokus er rettet mod de prioriterede naturtyper i udpeg-

ningsgrundlaget for Natura 2000-omraderne. Retningslinjerne for negativt at pavirke prio-
riterede naturtyper er nemlig de mest restriktive, jf. Miljgstyrelsen (2020).

Der er fire Natura De fire Natura 2000-omrader i projektomradet er Svanninge Bakker, Arreskov S@, Odense A
2000-omrader med Hégerup A, Sallinge A og Lindved A og Bgjden Nor. Vi opstiller fgrst en beskrivelse af,
langs linjeferingen hvad det indebaerer, ndr et omrade er udpeget som et Natura 2000-omrade. Derefter gen-

nemgar vi udpegningsgrundlaget for hver af de fire Natura 2000-omrader.

Arter og naturtyper Nar et omrade udpeges som et Natura 2000-omrade, skal der sikres eller genoprettes en
skal beskyttes i gunstig bevaringsstatus for de naturtyper og arter, som omradet er udpeget for. Det bety-
omraderne der, at arterne og naturtyperne skal beskyttes tilstraekkeligt, sa deres levesteder ikke forrin-
ges, og de kan opretholde levedygtige bestande over tid, og naturtyperne kan bevare sine
seerlige karakteristika. Natura 2000-omradet skal ogsa beskyttes mod nye aktiviteter, her-
under anlaegsprojekter eller anden form for pavirkning, der kan skade naturen. Derudover
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skal der ggres en aktiv indsats for at sikre eller genoprette naturen i omradet baseret pa de
bagvedliggende Natura 2000-planer (Miljgstyrelsen, n/d a).

Natura 2000-omrader bestar af habitatomrader og fuglebeskyttelsesomrader, som er ud-
peget for at beskytte specifikke arter og naturtyper, der er sjeldne, truede eller karakteri-
stiske for EU-landene. Hvert omrade har et udpegningsgrundlag, der omfatter en liste over
de arter og naturtyper, som er beskyttet inden for det padgaeldende omrade (Miljgstyrelsen,
n/d b). Vi giver en kort beskrivelse af de fire Natura 2000-omrader, der kan blive pavirket af
en vejudvidelse i projektomradet. | bilag 1 har vi opstillet et kort over omraderne.

Svanninge Bakker

Natura 2000-omradet Svanninge Bakker er placeret langs linjefgringen ved Rute 43 og er
udpeget for at beskytte et samlet areal pa 193 hektar, som hovedsageligt ejes af staten.
Omradet er kendetegnet ved store forekomster af surt overdrev, hvilket er den primaere
naturtype i omradet. Desuden findes der mindre omrader med kalkoverdrev, kildeveeld, rig-
kaer samt skovnaturtyperne bgg pa muld, bgg pa mor, ege-blandskov og elle- og askeskov
(Miljgstyrelsen, 2023)

Udpegningsgrundlaget for Svanninge Bakker omfatter flere prioriterede naturtyper, herun-
der surt overdrev, kalkoverdrev, kildevaeld og elle- og askeskov. Disse prioriterede naturty-
per udggr en vaesentlig del af omradets naturmaessige veerdi. Omradet huser ogsa stor
vandsalamander, som ogsa er en beskyttet art (Miljgstyrelsen, 2023).

Tabel 2 Udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet Svanninge Bakker

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 240

Naturtyper: Nzeringsrig s@ (3150) Brunvandet s@ (3160)
Kalkoverdrev* (6210) Surt overdrev* (6230)
Kildeveeld* (7220) Rigkaer (7230)
Baeg pa mor (9110) Beg pa muld (9130)
Ege-blandskov (9160) Elle- og askeskov* (91E0)

Arter: Stor vandsalamander (1166)

Anm.: Taliparentes henviser til de talkoder, som benyttes for naturtyper og arter fra habitatdirektivets bilag 1 og 2. * angiver,
at der er tale om en prioriteret naturtype.
Kilde:  Miljgstyrelsen (2023a).

Arreskov S¢

Natura 2000-omradet Arreskov S¢ er, som Svanninge Bakker, ogsa placeret langs linjefgrin-
gen ved Rute 43 og dakker et samlet areal pa 702 hektar, hvoraf 315 hektar bestar af sg.
Omradet er udpeget som habitatomrade og fuglebeskyttelsesomrade. Langt hovedparten
af arealet er privatejet, men Naturstyrelsen ejer et stgrre areal i sydvestenden af omradet.
Omradet er iseer udpeget for at beskytte den store forekomst af naeringsrig s@, rigkaer, samt
vigtige levesteder for yngle- og traekfugle (Miljgstyrelsen, 2023b).

Udpegningsgrundlaget for habitatomradet omfatter flere prioriterede naturtyper sasom
kalkoverdrev, kildevaeld, skovbevokset tgrvemose og elle- og askeskov. Desuden er bak-
lampret, skaev vindelsnegl og sumpvindelsnegl betydningsfulde arter i omradet. Fuglebe-
skyttelsesomradet huser derudover vigtige ynglefugle som rgrdrum, havgrn, trane og rgd-
rygget tornskade, samt traekfugle som skeand og troldand. Vi har opstillet udpegnings-
grundlaget for habitat- og fuglebeskyttelsesomradet herunder (Miljgstyrelsen, 2023b).
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Tabel 3 Udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet Arreskov S¢ (Habitatomrade og

fuglebeskyttelsesomrade)

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 105

Naturtyper: Kransnalalge-sg (3140) Naeringsrig se (3150)
Vandleb (3260) Kalkoverdrev* (6210)
Tidvis vad eng (6410) Urtebreemme (6430)
Kildevaeld* (7220) Rigkaer (7230)
Beg pa muld (9130) Ege-blandskov (9160)
Stilkege-krat (9190) Skovbevokset tervemose*
(91D0)

Elle- og askeskov* (91EQ)
Arter: Skeev vindelsnegl (1014) Sumpvindelsnegl (1016)
Basklampret (1096)

Udpegningsgrundlag for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 78

Fugle: Rardrum (Y) Gragas (T)
Skeand (T) Troldand (T)
Havern (TY) Rarheg (Y)
Hvepsevage (Y) Trane (Y)
Fjordterne (Y) Redrygget tornskade (Y)

Anm.: Taliparentes henviser til de talkoder, som benyttes for naturtyper og arter fra habitatdirektivets bilag 1 og 2. * angiver,
at der er tale om en prioriteret naturtype. | parenteserne star "T" for traekfugl og "Y" for ynglefugl.
Kilde:  Miljgstyrelsen (2023b).

Odense A med Hagerup A, Sallinge A og Lindved A

Rute 43 krydser Odense A to forskellige steder, og en vejudvidelse af den eksisterende vej
kan komme til at pavirke aen og dens naturtyper og arter. De to 3-Igb, som vejen krydser,
er en del af et stgrre Natura 2000-omrade, der hedder Odense A med Hagerup A, Sallinge
A og Lindved A. Natura 2000-omradet daekker et samlet areal p& 721 hektar. Omradet
streekker sig gennem kommunerne Odense, Assens og Faaborg-Midtfyn. De fleste arealer i
Natura 2000-omradet er privatejede, mens mindre arealer er kommunalt ejede. Omradet
er seerligt udpeget for at beskytte Odense A med stgrre tillgb, som er levested for arter som
tykskallet malermusling, pigsmerling, baeklampret og havlampret, samt flere tilstgdende kil-
deveeld. Vandlgbene og de tilstgdende arealer fungerer ogsa som levested for odder og
damflagermus (Miljgstyrelsen, 2023c).

Udpegningsgrundlaget for habitatomradet omfatter flere prioriterede naturtyper, herunder
kalkoverdrev, surt overdrev, kildevaeld, skovbevokset tgrvemose og elle- og askeskov. Arter
som skaev vindelsnegl, sumpvindelsnegl, tykskallet malermusling, baeklampret, havlampret,
pigsmerling, odder og damflagermus er desuden pa udpegningsgrundlaget og er derfor be-
tydningsfulde i omradet (Miljgstyrelsen, 2023c).
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Tabel 4 Udpegningsgrundlaget for natura 2000-omradet Odense A med Hagerup A, Sallinge

A og Lindved A

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 98

Naturtyper: Kransnalalge-so (3140) Nzeringsrig s@ (3150)
Vandlgb (3260) Kalkoverdrev* (6210)
Surt overdrev* (6230) Urtebraemme (6430)
Haengesaek (7140) Kildevaeld* (7220)
Rigkeer (7230) Ege-blandskov (9160)
Skovbevokset tarvemose* Elle- og askeskov* (91E0)
(91D0)

IArter: Skaev vindelsnegl (1014) Sumpvindelsnegl (1016)
Tykskallet malermusling (1032) Beeklampret (1096)
Havlampret (1095) Pigsmerling (1149)
Odder (1355) Damflagermus (1318)

Anm.: Taliparentes henviser til de talkoder, som benyttes for naturtyper og arter fra habitatdirektivets bilag 1 og 2. * angiver,
at der er tale om en prioriteret naturtype.
Kilde:  Miljgstyrelsen (2023c).

Bgjden Nor

Den analyserede linjefgring tager, som vist i figur 1, udgangspunkt i, at en fast forbindelse
mellem Als og Fyn gar i land ved Horne Naes. | dag forbindes Als og Fyn via en faergerute
med en tilhgrende feergehavn ved Bgjden Nor. Hvis en fast forbindelse etableres, vil det
sandsynligvis betyde, at feergedriften ophgrer, og feergehavnen ved Bgjden Nor kan fjernes.
Hvis feergedriften ophgrer, kan det have positive virkninger for naturomradet ved Bgjden
Nor, som ogsa er udpeget som et Natura 2000-omrade (Miljgstyrelsen, 2023d).

For det fgrste vil ophgret af feergedriften og en mulig nedlzaeggelse af faergehavnen reducere
menneskelig aktivitet og forstyrrelse i havneomradet. Dette vil gavne de sarbare og priori-
terede naturtyper som lagune, kalkoverdrev, kildeveeld og surt overdrev (Miljgstyrelsen,
2023d). Mindre trafik og stgj vil samtidig skabe et mere roligt og stabilt miljg for de mange
fuglearter, som yngler og raster i omradet, herunder klyde og havterne. Det vil forbedre
betingelserne for fuglenes ynglesucces og overlevelse, hvilket er afggrende for bevarelsen
af deres bestande.

Biodiversitetsvaerdien af Bgjden Nor forventes at blive forbedret, hvis faergehavnen og ve-
jen, der i dag fungerer som en deemning, fjernes. Vandmiljget vil iszer blive forbedret i det
nordlige omrade af Bgjden Nor, da der i gjeblikket ikke er nogen vandudveksling mellem de
to vandomrader pa hver side af “vejdeemningen”. Fjernelse af vejen og feergehavnen vil der-
med skabe bedre hydrologiske forhold og gkologisk tilstand for det samlede vandmiljg ved
Bgjden Nor. Dele af vejen kan evt. bruges til at bygge stgrre yngleger, hvilket vil gge vaerdien
af omradet som yngle- og levested for fugle. Dette vil styrke omradets funktion som et vig-
tigt habitat for badde ynglende og rastende fuglearter.? Udpegningsgrundlaget for Bgjden
Nor er vist i tabel 5 herunder.

2Vurderingen er baseret pa samtaler med Fuglevaernsfonden.
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Tabel 5 Udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omradet Bgjden Nor (Habitatomrade og

fuglebeskyttelsesomrade)

Udpegningsgrundlag for Habitatomrade nr. 107
Naturtyper: Lagune* (1150) Strandvold med enarige planter
(1210)

Strandvold med flerarige planter Kystklint/klippe (1230)
(1220)

Enarig strandengsvegetation
(1310)

Kalkoverdrev* (6210)
Kildevasld* (7220)

Udpegningsgrundlag for Fuglebeskyttelsesomrade nr. 123
Fugle: Bjergand (T) Klyde (Y)
Havterne (Y)

Strandeng (1330)

Surt overdrev* (6230)

Anm.: Taliparentes henviser til de talkoder, som benyttes for naturtyper og arter fra habitatdirektivets bilag 1 og 2. * angiver,
at der er tale om en prioriteret naturtype. | parenteserne star "T" for traekfugl og "Y" for ynglefugl.
Kilde:  Miljgstyrelsen (2023d).

Foruden Natura 2000-omraderne er der ogsa en raekke gvrige opmaerksomhedspunkter an-
gaende beskyttet natur ved Horne Naes, fortidsminder eller fredninger langs linjefgringen.
Vi viser placeringen af disse opmarksomhedspunkter i bilag 2.

Retspraksis for at pavirke naturtyper pa udpegningsgrundlaget

Linjefgringen gar igennem tre af de ovennaevnte Natura 2000-omrdader: Svanninge Bakker,
Arreskov S¢ samt Odense A med Hagerup A, Sallinge A og Lindved A. Vejudvidelsen eller
forstyrrelser under anlagsfasen kan have negativ pavirkning pa disse omrader. Det geelder
iser ved arealinddragelse og forringelse af mulighederne for at opretholde gunstig beva-
ringsstatus for de naturtyper og arter, der er pa udpegningsgrundlaget. En mere detaljeret
gennemgang af negative pavirkninger ved en vejudvidelse kommer i afsnit 7.

En fravigelse af beskyttelsen i Natura 2000-omrader kan kun ske under strenge betingelser,
jf. habitatvejledningen fra Miljgstyrelsen (2020). Der skal foreligge bydende ngdvendige
hensyn til vaesentlige samfundsinteresser, og der skal vaere et bevis p3, at der ikke findes
bedre alternative Igsninger, hvor bl.a. skader pa et Natura 2000-omrades integritet under-
sgges og sammenlignes for de forskellige Igsninger (Miljgstyrelsen, 2020).

Et eksempel pa en tilladelse, hvor bydende ngdvendige hensyn til vaesentlige samfundsin-
teresser blev anerkendst, er fjordforbindelsen ved Frederikssund. Der er ingen klar definition
af bydende ngdvendige hensyn, men konkrete sager behandlet af EU-Domstolen eller Eu-
ropa-Kommissionen har typisk omfattet store nationale anlaegsprojekter som motorveje,
lufthavne, broer og vindmgller (Miljgstyrelsen, 2020).

Hvis prioriterede arter og naturtyper pa udpegningsgrundlaget pavirkes, er betingelserne
endnu strengere. Her gaelder det, at bydende ngdvendige hensyn kun kan omfatte hensynet
til menneskers sundhed, den offentlige sikkerhed, gavnlige virkninger for miljget eller, kun
efter udtalelse fra EU-Kommissionen, andre bydende ngdvendige hensyn til vasentlige
samfundsinteresser (Miljgstyrelsen, 2020).3

Udvikling og tilstand i prioriterede naturtyper i projektomradet
Udviklingen i arealstgrrelsen har for de fleste af de prioriterede naturtyper i projektomradet
vaeret stigende mellem 2007 og 2019. Det viser det sdkaldte NOVANA-programs

3 Vores beregninger viser, at ca. 8,5 ha natur vil blive inddraget af en vejudvidelse lang linjefgringen. Hvorvidt denne naturinddra-
gelse har en negativ pavirkning pa de prioriterede naturtyper i udpegningsgrundlaget, sa de ikke kan opretholde en gunstig beva-
ringsstatus, kraever en konkret konsekvensvurdering.
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Figur 2

Indeks=100 er 2007
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Udvikling i prioriterede naturtyper i Danmark fra ar 2007-2019 fremskrevet til ar 2037

kortlaegning og overvagning, som udfgres af Aarhus Universitet (Nygaard m.fl., 2021). Ud-
viklingen i seks af de prioriterede naturtyper i omradet er illustreret i figur 2.

——Elle- og askeskov
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Anm.: Fra 2019 og frem er der foretaget en lineaer fremskrivning med samme udbredelse af arealet som fra 2013-2019.

Kilde:  Nygaard m.fl. (2021).
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Kildeveeld og kalkoverdrev er dog to prioriterede naturtyper i projektomradet, der har vee-
ret i nedgang malt ift. udbredelse. Modsat har det vaeret for elle- og askeskov, der har haft
den stgrste stigning mellem 2007 og 2019. Dette er ogsa den naturtype i omradet, som
findes flest steder i Danmark. Det kan vi se i tabel 6 herunder. | tabellen finder vi ogs3, at
kildeveaeld er den naturtype, der har den laveste udbredelse i Danmark (Nygaard m.fl., 2021).

Tabel 6 Areali alt fordelt efter naturtype (hektar)

Naturtype 2007 2013 2019
Elle- og askeskov 6.900 10.880 19.310
Kalkoverdrev 4.400 4.490 4.080
Kildevaeld 750 1.100 910
Skovbevokset tgrvemose 3.900 4.710 5.290
Surt overdrev 10.300 12.900 15.090

Kilde:  Nygaard m.fl. (2021).

Den ovenstdende udviklingstrend kan vaere med til at illustrere, hvordan arealudbredelsen
af de forskellige naturtyper sandsynligvis vil vaere, nar et muligt anleegsprojekt pabegyndes
i arene omkring ar 2035. Hvis den negative trend for kalkoverdrev og kildevaeld fortszetter,
kan disse naturtyper i endnu hgjere grad veaere searlig vigtige at beskytte mod negativ pa-
virkning ved en vejudvidelse. Naturtyperne er allerede underlagt beskyttelse, jf. habitatvej-
ledningen, men en afvigelse af denne beskyttelse ma forventes at veere endnu mere restrik-
tiv, hvis naturtypernes totale udbredelse fortseetter en nedadgaende trend.
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Tre ud af de fem naturtyper er i fremgang, og med afszet i udviklingstendenserne i figur 2
kan vi have en mulig forventning om, at arealudbredelsen af disse naturtyper fortsat vil stige
frem mod ar 2035. Dette kan have en betydning for den bevaringsstatus, som naturtyperne
vil befinde sig i, nar projektet pabegyndes.

Det er dog ikke alene udviklingstrenden for naturtyperne, der afggr, om naturtyperne har
en gunstig bevaringsstatus og er robuste overfor forstyrrelser (Ejrnaes m.fl., 2020). | afsnit
14 demonstrerer vi med afsaet i figur 7, at gunstig bevaringsstatus fgrst er opnaet, nar til-
standen for naturen eller arterne ogsa er pa et tilstraekkeligt niveau, hvor visse minimums-
krav er overholdt, sa en langsigtet bevarelse kan sikres. | tabel 7 herunder har vi opsumme-
ret tilstanden for de prioriterede naturtyper i Natura 2000-omraderne. Disse tilstande skal
sammenholdes med ovenstaende udviklingstendenserne for at vurdere, om naturtyperne
er robuste.

Naturtypernes areal i de respektive Natura 2000-omrader er fordelt pa tilstandsklasser fra
laveste til hgjeste gkologiske tilstand med fglgende rangering: darlig, ringe, moderat, god,
hgj. Det er naturtypens forskellige arealer inden for Natura 2000-omradet, der vurderes ift.
tilstand. Den samme naturtype kan derfor optraede pa forskellige arealer med forskellige
tilstande inden for samme Natura 2000-omrade.

Stgrstedelen af de prioriterede naturtyper i de fire Natura 2000-omrader er pa nuvaerende
tidspunkt i enten moderat eller god gkologisk tilstand (Miljgstyrelsen, 2023a,b,c,d). For at
opfylde kravene til gunstig bevaringsstatus geelder det generelt, at stgrstedelen af en natur-
types areal som minimum skal veere i god gkologisk tilstand (Ejrnaes m.fl., 2020). | tabel 7
praesenterer vi en opsummering af tilstandsniveauerne for de prioriterede naturtyper i de
fire Natura 2000-omrader. Fordelingen mellem de prioriterede naturtypers areal og til-
standsniveau kan ses i Miljgstyrelsen (2023a,b,c,d).
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et nationalt niveau

NOVANA overvager

naturtyper

Tabel 7 Naturtilstand for Natura 2000-omradernes prioriterede naturtyper

Svanninge Bakker

Prioriteret naturtype

Overvejende naturtilstand

Kalkoverdrev
Surt overdrev
Kildeveeld

Elle- og askeskov

God

God
Moderat

Ej vurderet

Arreskov S¢

Prioriteret naturtype

Overvejende naturtilstand

Kalkoverdrev
Kildeveeld
Skovbevokset tgrvemose

Elle- og askeskov

Moderat
God

Ej vurderet
Ej vurderet

Odense A med Hagerup A, Sallinge A og Lindved A

Prioriteret naturtype

Overvejende naturtilstand

Kalkoverdrev

Surt overdrev

Kildevaeld

Skovbevokset tgrvemose

Elle- og askeskov

God
Moderat/god
Moderat/god
Ej vurderet

Ej vurderet

Bgjden Nor

Prioriteret naturtype

Overvejende naturtilstand

Kalkoverdrev
Surt overdrev
Kildeveeld

Lagune

Moderat
Moderat
God

Ej vurderet

Anm.: Moderat/god indikerer, at omkring halvdelen af arealet er i moderat tilstand, og den anden halvdel af arealet er i god
tilstand. Ej vurderet indikerer, at naturtypen ikke har veaeret igennem Miljgstyrelsens tilstandsvurderingssystem.

Kilde:  Miljgstyrelsen (2023a,b,c,d).

Vi undersgger ogsa tilstanden i udvalgte naturtyper pa et nationalt niveau med afsaet i NO-
VANA-programmets overvagning (Nygaard m.fl., 2024). Baseret pa overvagningens konklu-
sioner bgr man vaere saerlig opmaerksom pa at undga negative pavirkninger pa kalkoverdrev
og surt overdrev i projektomradet, da disse naturtyper pa et nationalt niveau har tegn pa
forvaerring i deres naturtilstand.

Nygaard m.fl. (2024) har i NOVANA-programmet overvaget 43 habitatnaturtyper og under-
sggt naturtypernes tilstand i Danmark baseret pa en raekke indikatorer, fx vegetationshgjde,
antallet af bestemte arter, og hvor belastet jorden er af ggdning. For de seks naturtyper vist
i tabel 6 opstiller vi konklusionen for udviklingen i deres tilstand fra Nygaard m.fl. (2024)
herunder. Kategorien tydelige tegn pd en forandring henviser til forandringer i tilstanden
men uden, at det er en entydig forbedring eller forvaerring i tilstanden.
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Tabel 8 Udvikling i tilstanden for udvalgte naturtyper

Naturtype Udvikling i tilstanden Periode

Elle- og askeskov Ingen tegn pa forandring 2007-2022
Kalkoverdrev Tydelige tegn pa forveerring 2004-2022
Kildeveeld Tydelige tegn pa forandring 2004-2022
Skovbevokset tgrvemose Nogen tegn pa forandring 2007-2022
Surt overdrev Tegn pa forveerring 2004-2022

Anm.: Kategorien tydelige tegn pd en forandring henviser til forandringer i tilstanden men uden, at det er en entydig forbed-
ring eller forveerring i tilstanden
Kilde:  Nygaard m.fl. (2024).

| nedenstaende afsnit opsummerer vi, hvordan en ny linjefgring vil pavirke de forskellige
Natura 2000-omrader. Omraderne pavirkes negativt ved arealinddragelse pa de straeknin-
ger, hvor vejen udvides. Med en ny linjefgring vil der veere mulighed for mere natur pa Bgj-
den Nor.

Forventet naturpavirkning pa Natura 2000-omraderne ved ny linjefgring

- Ingen arealinddragelse ved Svanninge Bakker.

- Arealinddragelse ved Arreskov Sg i forbindelse med vejudvidelse. Det kan gzlde
felgende prioriterede naturtyper: kalkoverdrev, kildevaeld, skovbevokset tgrve-
mose, elle- og askeskov.

- Arealinddragelse ved Odense A med Hagerup A, Sallinge A og Lindved A, der hvor
vejen krydser den. Det kan gzlde for fglgende prioriterede naturtyper: kalkover-
drev, kildeveeld, skovbevokset tgrvemose, elle- og askeskov.

- Mere natur ved Bgjden Nor hvis feergehavnen og vejdaemningen fjernes. Det kan
geelde for fglgende prioriterede naturtyper: lagune, kalkoverdrev, surt overdrev,
kildevaeld.

6. Kortlaegning af arter i projektomradet

| det fglgende afsnit undersgger vi artsrigdommen i projektomradet. Vi beskriver fgrst det
data, som vi anvender i undersggelsen. Dernaest opstiller vi en kortlaegning af arterne, og vi
undersgger relevante arters udvikling over tid for at komme med et bud p3, hvordan arter-
nes tilstand kan forventes at se ud, hvis et anlaegsprojekt pabegyndes i arene omkring ar
2035. Slutteligt vurderer vi arternes sjeldenhed og niveau for ngdvendig beskyttelse i et
nationalt og lokalt perspektiv.

Data

Data til kortleegning af arter i projektomradet er et udtraek fra et stgrre landsdaekkende
datasaet, som beskriver den nationale udbredelse af 2.892 dyre-, plante- og svampearter i
Danmark opdelt i 625 kvadrater pa basis af et 10x10 km kvadratnet. | Danmark er der ca.
40.000 arter i alt.* Datasaettet indeholder dermed ikke alle arter. Vi har for naervaerende
projekt faet stillet en delmangde af datasaettet til radighed, der viser udbredelsen af arter
pa Fyn og Als, hvilket ogsa er opdelt i 10x10 km kvadratnet. Datasaettet indeholder alene
arter, som yngler og er naturligt hjemmehgrende i Danmark. For hver art har vi information
om antallet af levesteder i Danmark, artens rgdlistevurdering og artens sjeldenhed. Data-
saettet er udarbejdet af Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC) pa Kebenhavns

4 Da datasaettet ikke indeholder alle arter, kan der veere usikkerhed i vores kortlaegning af arter i projektomradet. Der kan fx vaere
nogle truede arter i projektomradet, som ikke er repraesenteret i datasaettet. Det kan bl.a. gaelde for insekter og svampe. Data for
insekter er generelt underrepraesenteret i Danmark, hvorfor der ogsa kan vaere en risiko for, at insekter er underrepraesenterede i
det dataseet, vi anvender. Der kan ogsa veere en risiko for, at datasaettet indeholder arter, som tidligere er blevet registreret i
projektomradet, men som ikke laengere har et levested der i dag. Det gaelder bl.a. for kirkeuglen.
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Universitet. Se Petersen m.fl. (2024) for en naermere beskrivelse af datasaettet, og hvordan
det er sammenstillet.

Artsrigdom pa Fyn og Als

Hgjeste artsrigdom: Omradet omkring Svanninge Bakker, Svanninge Bjerge og Arreskov Sg er det kvadrat langs

Svanninge Bakker & linjefgringen, der har den hgjeste artsrigdom malt ift. antallet af arter. | dette omrade har

Bjerge, ArreskovSe  1.122 arter yngle- eller levested ud af de 2.892 arter i datasaettet. Da dataseettet ikke inde-
holder alle arter i Danmark, er det samlede antal af arter i virkeligheden hgjere end de
1.122. De forskellige niveauer af artsrigdom giver alligevel en indikation af hvilke omrader,
der er mest betydningsfulde for biodiversiteten. De forskellige niveauer af artsrigdom ba-
seret pa vores datasaet pa Fyn og Als er illustreret i figur 3 herunder, hvor linjefgringen igen
er markeret med rgd.

Figur 3 Artsrigdom pa Fyn og Als
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Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet (2024).

Hgjeste artsrigdom Med afsaet i figur 4 ser vi, at omradet omkring Horne Naes er det omrade, der har flest

for sjzeldne arter: sjeeldne arter. Derefter kommer igen omradet omkring Svanninge Bakker, Svanninge Bjerge

Horne Nzs og Arreskov Sg. Der findes 15 og 11 sjeldne arter ved hhv. Horne Naes og omradet omkring
Svanninge Bakker. Arternes sjeldenhed er af CMEC (2024) defineret som de 25 pct. mindst
udbredte arter inden for hver af hovedgrupperne: hvirveldyr, insekter, karplanter og
svampe, hvilket er malt med afseet i antal forekomster i Danmark i 10x10 km kvadrater. De
forskellige niveauer af antallet af sjaeldne arter pa Als og Fyn er illustreret i figur 4.
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Figur 4 Antal sjeeldne arter pa Fyn og Als

Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kebenhavns Universitet (2024).

| figur 5 ser vi, at der ikke er et specifikt omrade, der i seerlig grad udskiller sig ift. antallet af
truede arter, men omradet omkring Svanninge Bakker, Svanninge Bjerge og Arreskov S¢ er
levested for det hgjeste antal af truede arter. Der findes her 35 truede arter. Derefter kom-
mer omradet omkring Horne Naes, som er levested for 32 truede arter. De forskellige ni-
veauer for antal sjaeldne arter er vist i figur 5. Vurderingen af, om en art er truet eller ej, er
baseret pa rgdlistevurderingen.® Rgdlisten vurderer hver art som enten regionalt udded,
kritisk truet, truet, sarbar, naesten truet eller livskraftig. Samtidig er der en kategori for util-
streekkelige data, hvis datamaengden ikke har veeret fyldestggrende nok til at vurdere en
given arts tilstand (Aarhus Universitet, n/d). En art er i datasaettet markeret som truet, hvis
den er vurderet som kritisk truet, truet eller sarbar i rgdlistevurderingen.

5 Vurdering er baseret pa den seneste rgdlistevurdering fra 2019, hvis arten er vurderet. For planter, hvor flere underarter er
vurderet i rgdlisten, har CMEC (2024) angivet den "mindst truede" kategori.
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Figur 5 Antal truede arter pa Fyn og Als
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Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet (2024).

Opsummering af artsrigdom i projektomradet

Den analyserede linjefgring gar igennem otte forskellige kvadrater, som er markeret med
gul i figur 6. For hvert kvadrat er der angivet et felt-ID. Betegnelsen for kvadraterne er ba-
seret pa CMEC's analyser i programmet Worldmap. Figur 6 herunder illustrerer de felter,
som linjefgringen gar igennem. Vi kalder disse felter for “projektomradet” i de fglgende
afsnit.
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Figur 6 Kvadratfelter i projektomradet med tilhgrende ID-betegnelse.

Kilde:  Egen tilvirkning.

Baseret pa vores datasaet ser vi, at der i hele projektomradet samlet set er 47 forskellige
sjeeldne arter og 71 truede arter. Vi vil i de efterfglgende afsnit beskrive de arter, der bade
er sjzldne og truede i projektomradet. Hvis en art i projektomradet bade er sjeelden og
truet, er det en art, der bgr have saerlig opmaerksomhed ved vurderingen af en vejudvidel-
ses pavirkning. En samlet oversigt over antal arter, antal sjeldne arter og antal truede arter
for hvert felt i projektomradet er opstillet i tabel 9 herunder.



KRAKA

ECONOMICS

Hvert felt beskrives
i detaljer i bilag

I projektomradet:
18 arter er bade

sjzldne og truede ...

... det gzelder bl.a.
en raekke fuglearter

Vi undersoger
udviklingstendens
for udvalgte fugle

En trend kan ikke
alene sige noget om

bevaringsstatus

Tabel 9 Antal arter, antal sjeeldne arter og antal truede arter i projektomradet

Felt ID Antal arter Antal sjldne arter Antal truede arter
NG92 896 5 22
NG82 894 6 21
NG81 1.122 11 35
NG80 968 7 30
NG70 885 15 32
NG60 200 3 15
NF69 644 4 15
NF59 843 7 23

Kilde:  Egne beregninger baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

| bilag 3 zoomer vi ind pa de enkelte kvadratfelter i projektomradet og lister de sjeeldne
arter, der har levested i det pagzeldende felt. Vi markerer ogsa, om den sjeldne art er truet
eller ej.

Der findes 18 arter i projektomradet, som bade er sjeldne og truede.® Det gaelder for en
rekke karplanter, herunder vejbred-vandaks, langstilket filt-rose, eng-ensian, knudearve,
seksradet stenurt og spidshale. Der findes derudover enkelte arter under artskategorierne
pattedyr, svampe, natsommerfugle, svirreflue og taeger i projektomradet, som bade er
sjeldne og truede. Det geelder bl.a. hasselmus, der har levested i flere af de kvadratnet, som
er i projektomradet. Hasselmus er nzermere beskrevet i afsnittet "Et nationalt perspektiv —

”

Fyn”.

Slutteligt findes der en raekke sjaeldne og truede fugle, der har levesteder i projektomradet.
Fuglearterne er lille flagspaette, hvinand, drosselrgrsanger, kirkeugle?, sorthalset lappedyk-
ker, leerkefalk og pungmejse. Vi beskriver udviklingen i antallet af levesteder for disse fug-
learter herunder.

Relevante arters udvikling

| det fglgende afsnit undersgger vi udviklingstendensen for de sjeldne og truede fugle, som
er observeret i projektomradet. Dette giver en indikation af, om de truede arter kan forven-
tes at have en positiv eller negativ trend frem mod startaret for infrastrukturprojektet.
Denne trend kan veere med til at give os et forventet billede af den tilstand, som fuglene vil
befinde sig i omkring ar 2035. Dog er det vigtigt at have for gje, at en trend ikke alene kan
sige noget om, hvorvidt arterne har en tilstraekkelig eller gunstig tilstand, og om de er robu-
ste overfor forstyrrelser. Dette perspektiv udfolder vi i nedenstaende afsnit.

For at kunne vurdere, om en art eller naturtype har en gunstig bevaringsstatus, kraeves der
viden om bade den aktuelle tilstand samt udviklingstendensen. | habitatdirektivets begreb
om, hvornar en naturtype eller art kan siges at have en gunstig bevaringsstatus, er der to
kriterier, som begge skal vaere opfyldt: 1) arten eller naturtypen skal have en tilstand, som
er stabil eller i forbedring, og 2) tilstanden skal veere tilstraekkelig til at sikre den langsigtede

6 Vi naevner de arter, der er observeret i de 10x10 km kvadratfelter, som linjefgringen passerer igennem. Om en specifik art har
levested direkte langs linjefgringen, kraever en konkret vurdering. Derfor kan der vaere arter, vi naevner, som ikke findes direkte
langs linjefgringen, men som er observeret inden for det samme kvadratfelt, som linjefgringen passerer.

7 Kirkeuglen lever ikke i projektomradet pa nuvaerende tidspunkt, men den blev observeret i projektomradet i 2017. Den er talt
med i projektomradet i vores datasat fra CMEC (2024), og der kan vare en sandsynlighed for, at den vil vende tilbage til dens
gamle levested i projektomradet. Vi har valgt at beholde den i vores datasat. Til trods for, at den ikke lever i omradet i dag, kan
der stadig veere et argument om, at der skal veere opmaerksomhed pa dens levesteder, hvis den skal have gunstige vilkar for at
vende tilbage til omradet.
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overlevelse af de truede arter og dermed opretholdelse af biodiver-
siteten pa lang sigt (Biodiversitetsradet, 2022; Ejrnaes m.fl., 2020).

Biodiversitetsradet (2022) anvender to forsimplede udviklingsforlgb i biodiversitet over tid
til atillustrere, hvornar malet om at standse og vende tabet af biodiversitet er opnaet. Disse
udviklingsforlgb er vist i figur 7. Malet for hvornar man har vendt tabet af biodiversitet til
fremgang er kun opnaet, hvis der er en tilstraekkelig tilstand og udviklingen er stabil eller i
fremgang. Dette er altsa samme kriterier som de fgrnaevnte fra habitatdirektivets definition
af, hvornar gunstig bevaringsstatus er opnaet. | figur 7 praesenterer vi illustrationen fra Bio-
diversitetsradet (2022).

| figur 7 er der markeret to forskellige farver: grgn og rgd. Farverne grgn og rgd markerer,
om malet om gunstig bevaringsstatus er naet. Grgn illustrerer, at malet er naet: Tilstanden
er tilstraekkelig, og udvikling er stabil eller i fremgang. Den rgde farve illustrerer, at malet
ikke er ndet: Tilstanden er utilstraekkelig, og/eller udvikling er i fortsat tilbagegang.

Figur 7 lllustration af, hvornar en art eller naturtype kan sige at nd malet om gunstig

bevaringsstatus

)

V)

=

2 Tilstraekkelig
G>J tilstand
2

9

o

Tid

Anm.: Farverne grgn og rgd markerer, om malet om gunstig bevaringsstatus er ndet. Grgn: Malet er ndet. Tilstanden er til-
straekkelig, og udvikling er stabil eller i fremgang. Rgd: Malet er ikke naet. Tilstanden er utilstraekkelig, og/eller udvikling
er i fortsat tilbagegang.

Kilde: Biodiversitetsradet (2022)

Det afggrende for naervaerende projekt er, at en positiv trend for truede arter i omradet
ikke afbgjes — eller at en nedadgaende trend ikke forvaerres. Begge scenarier kan i teorien
vaere med til at forhindre, at arterne opnar en gunstig bevaringsstatus. Det afggrende for
arternes overlevelsesmuligheder er at opna et tilstraekkeligt niveau, hvor de ikke laengere
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er truede. | de fglgende afsnit undersgger vi udviklingstrenden for de fugle, som i projekt-
omradet bade er sjeldne og truede, og som altsd endnu ikke er oppe pa et tilstraekkeligt
niveau.

Viundersgger udviklingstrenden for de fugle, som i omradet bade er sjeldne og truede. Det
er altsa alle fuglearter, som ikke har et tilstraekkeligt tilstandsniveau pa nuvarende tids-
punkt. Udviklingstrenden kan give en indikation af fuglearternes forventede tilstand, nar
naervaerende projekt forventes at ga i gang. Vi kan pa den made f3 et billede af, om fuglear-
terne kan forventes at vaere mere eller mindre robuste i fremtiden.

Dansk Ornitologisk Forening (DOF) har udgivet tre nationale fugleatlas, som dokumenterer
udbredelsen af alle ynglefuglearter i Danmark. Den fgrste optzlling fandt sted i perioden
1971-1974, den anden i 1993-1996, og den seneste blev gennemfgrt mellem 2014 og 2017
(DOF, 2024).

Baseret pa DOF’s fugleatlas har der vaeret en stabil eller opadgdende trend for sorthalset
lappedykker, lille flagspeette, hvinand og leerkefalk. Trenden for fuglearternes levesteder er
vist i figur 8.

Trenden ser dog anderledes ud for fuglearterne pungmejse, drosselrgrsanger og kirkeugle®.
Udviklingstrenden for antallet af ynglende observationer malt i antal kvadrater i Danmark
har veeret nedadgaende for disse arter i den seneste optealling sammenlignet med niveauet
i 1970’erne eller 1990’erne. Projektomradet kan derfor veere et vaesentligt opmaerksom-
hedspunkt ift. disse arters overlevelsesmuligheder, nar vi ser, at antallet af gvrige levesteder
i Danmark er faldende.

Udviklingstrenden for de fuglearter, der er observeret i projektomradet, og som bade er
sjeeldne og truede, er vist i figur 8. Optzellingerne af antal ynglende levesteder i Danmark er
baseret pa 5x5 km kvadrater, og DOF (2024) markerer opteallingerne som enten sikker,
sandsynlig eller mulig. Mulig (ynglende) repraesenterer en observation, hvor fuglearten er
set i omradet. Sandsynlig (ynglende) repraesenterer en observation, hvor fuglearten udviser
ynglende adfzerd i omradet. Slutteligt repraesenterer sikker (ynglende) en observation, hvor
fuglearten er set ynglende i omradet.

Siden opteellingen i 1990’erne har udbredelsen af levesteder for fem ud af seks truede og
sjeeldne fuglearter i projektomradet vaeret i fremgang. Vi medregner her ikke kirkeuglen, da
den i dag ikke lever i omradet. ° Hvis den generelle udviklingstrend fortsaetter, og tilstanden
frem mod 2035 kommer op pa et tilstraekkeligt niveau, forventer vi, at de sjeeldne og truede
fuglearter vil vaere mere robuste over for forstyrrelser sammenlignet med i dag. Argumen-
tet fglger begrebet om, hvornar en art eller naturtype kan siges at have en gunstig beva-
ringsstatus, hvilket blev beskrevet i starten af dette afsnit med afsaet i figur 7.

8 Kirkeuglen lever ikke i projektomradet pa nuvaerende tidspunkt, men den blev observeret i projektomradet i 2017. Den er talt
med i projektomradet i vores datasaet fra CMEC (2024), og der kan vaere en sandsynlighed for, at den vil vende tilbage til dens
gamle levested i projektomradet. Vi har valgt at beholde den i vores datasat. Til trods for, at den ikke lever i omradet i dag, kan
der stadig veere et argument om, at der skal vaere opmaerksomhed pa dens levesteder, hvis den skal have gunstige vilkar for at
vende tilbage til omradet.

9 Kirkeuglen lever ikke i projektomradet pa nuvaerende tidspunkt, men den blev observeret i projektomradet i 2017. Den er talt
med i projektomradet i vores datasat fra CMEC (2024), og der kan vare en sandsynlighed for, at den vil vende tilbage til dens
gamle levested i projektomradet. Vi har valgt at beholde den i vores datasat. Til trods for, at den ikke lever i omradet i dag, kan
der stadig veere et argument om, at der skal veere opmaerksomhed pa dens levesteder, hvis den skal have gunstige vilkar for at
vende tilbage til omradet.
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Figur 8 Udviklingstrend for fuglearter i projektomradet, der bade er sjaeldne og truede
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Sorthalset Lille Flagspzette Drosselrgrsanger Hvinand Leerkefalk Pungmejse Kirkeugle
Lappedykker
u Sikker Sandsynlig Mulig
Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa DOF (2024).
Arters sjeeldenhed i et nationalt og lokalt perspektiv
Arters sjeldenhed | de fglgende afsnit fokuserer vi pa de arter i projektomradet, der bade er sjeeldne og truede,
nationalt vs. lokalt samt de arter, der er opfgrt som bilag IV-arter.'® Fgrst undersgger vi, om Als og Fyn udggr
vurderes nationalt vigtige levesteder for disse arter. Formalet er at identificere hvilke arter, der krae-

ver szerlig opmaerksomhed og beskyttelse pa Fyn og Als. Hvis en betydelig andel af en arts
levesteder findes pa Fyn eller Als, kan det ogsa vaere afggrende at beskytte denne art i pro-
jektomradet, da omradet sammen med Fyn eller Als er nationalt vigtige levesteder for den
givne art. Afslutningsvist analyserer vi arternes sjeldenhed i et lokalt perspektiv for at un-
dersgge, om en art i projektomradet har alternative levesteder i de omkringliggende omra-
der. Dette er vigtigt for at vurdere om en art, der kan migrere, har mulighed for at finde
alternative levesteder, hvis en vejudvidelse pavirker dens muligheder for at leve og yngle i
projektomradet. For hvert perspektiv har vi opdelt analysen mellem Fyn og Als.

Et nationalt perspektiv — Fyn

Vi har fokus pa Vi har fokus pa de arter i projektomradet, som bade er sjeeldne og truede. Sjaeldne arter vil,
arter, der er sjzeldne  alt andet lige, vaere i stgrst risiko for at forsvinde fra Danmark (Petersen m.fl., 2024). Er de
og truede sjeeldne arter tilmed truede, sa er risikoen for, at de forsvinder og/eller uddgr kun endnu

stgrre. Derfor bgr disse arter have stgrst muligt fokus i projektomradet. Nar vi naevner, at
der bgr vaere fokus pa disse arter, sa betyder det, at man bgr tilstraebe, at arterne ikke ne-
gativt pavirkes ved en vejudvidelse. De arter, der lever i projektomradet, og som er vurderet
at veere bade sjeldne og truede, er vist i figur 9, hvor vi demonstrerer Fyns andel af arternes
levesteder i Danmark.

Fyn udger en stor Nogle arter i projektomradet har en betydelig del af deres nationale levesteder pa Fyn og
andel af levesteder kraever derfor saerlig opmaerksomhed. Smuk lggsvirreflue, langstilket filt-rose og lysskeellet

for en raekke arter
10 Man bgr ved vejudvidelsen ogsa have fokus pa bilag ll-arter. Vi veelger at have fokus pé bilag IV-arter, da disse arter er omfattet

af streng beskyttelse.
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36 pct. af leve-
stederne for hassel-

mus er pa Fyn

Hasselmus: udded i
Jylland, findes kun
pa Fyn og Sjzelland

Fyn udger ogsa lave
andele af levesteder

for arter i omradet

Detaljeret
beskrivelse af

sjeldne arter i bilag

parasolhat har alle halvdelen af deres levesteder pa Fyn, jf. optaellingen vist i figur 9. Disse
arter er altsa afhangige af Fyn som yngle- og levested, og beskyttelsesindsatsen her vil have
en stor national betydning for deres bevarelse.

Det samme geelder for bl.a. hasselmus, der ogsa har levested i projektomradet. 36 pct. af
levestederne for hasselmus findes pa Fyn. En beskyttelse af hasselmus i projektomradet har
derfor ogsa en afggrende national betydning.

Hasselmus overvages hvert sjette ar som en del af det tidligere nsevnte NOVANA-program,
der udfgres af Aarhus Universitet. Der er indtil nu gennemfgrt tre overvagningsperioder:
2000-2005, 2012-2013 og 2018-2019. De to seneste optaellinger viser ingen forekomst af
hasselmus i Jylland, og hasselmusen findes nu kun pa Fyn og Sjaelland. Andelen af levesteder
pa Fyn har vaeret stabil fra 2012 til 2019 (NOVANA, 2023). Resultaterne af overvagningen af
forekomst og udbredelse af hasselmus er vist i bilag 4.

Som vi kan se i figur 9, er der ogsa sjeldne og truede arter i projektomradet, hvor Fyn ikke
udger en vaesentlig del af arternes nationale levesteder. Kirkeugle'?, lille flagspeette, sort-
halset lappedykker og drosselrgrsanger har alle en lav andel af levesteder pa Fyn, hvilket
betyder, at deres overlevelse ikke ngdvendigvis er afhangig af specifik beskyttelse pa Fyn
eller i projektomradet. Man kan argumentere for, at bevaringsindsatsen for disse arter med
fordel kan rettes mod andre dele af Danmark, hvor antallet af levesteder er hgjere.

I bilag 5 har vi opstillet en tabel for antallet af levesteder i Danmark og pa Fyn for samtlige
sjeeldne og truede arter i projektomradet.

11 Kirkeuglen lever ikke i projektomradet pa nuvaerende tidspunkt, men den blev observeret i projektomradet i 2017. Den er talt
med i projektomradet i vores datasat fra CMEC (2024), og der kan vare en sandsynlighed for, at den vil vende tilbage til dens
gamle levested i projektomradet. Vi har valgt at beholde den i vores datasat. Til trods for, at den ikke lever i omradet i dag, kan
der stadig veere et argument om, at der skal veere opmaerksomhed pa dens levesteder, hvis den skal have gunstige vilkar for at
vende tilbage til omradet.
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Figur 9 Fyns andel af levesteder for sjaeldne og truede arter i projektomradet pa Fyn

Andel
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Smuk Logsvirreflue
Langstilket Filt-Rose
Lysskaellet Parasolhat

= Fyns andel af artens yngle-/levesteder i Danmark

Vejbred-Vandaks
Hasselmus

Lille sandtaege
Spidshale

Hvinand

Eng-Ensian
Spdgraes-Steengelugle
Seksradet Stenurt
Knudearve

Sorthalset Lappedykker
Drosselrgrsanger
Kirkeugle

Lille Flagspaette

Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet (2024).
Anm.: Selvom vores data tyder p3, at fglgende truede arter lever i projektomradet: kirkeugle, smerling, seksradet stenurt, vejbred-vandaks, langstilket filt-rose, sa
tyder nyere lokale observationer p3, at det ikke er tilfeeldet.

Vi undersoger de
bilag IV-arter, der

er i projektomradet

Fyn: vigtigt levested
for hasselmus og

springfro
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Der findes en raekke bilag IV-arter i projektomradet pa Fyn. Arterne er opfgrt pa bilag IV af
EU’s Habitatdirektiv og omtales derfor som bilag IV-arter. Disse arter er underlagt streng
beskyttelse, hvilket betyder, at de ikke ma indfanges eller draebes. Desuden er det forbudt
at forstyrre dem eller pdelagge deres yngle- og rasteomrader (Miljgstyrelsen, n/d c).

Viundersgger Fyns andel af levesteder for bilag IV-arter i projektomradet. | tabel 10 fremgar
det, at Fyn iszer er et vigtigt levested for den fgrnaevnte hasselmus, men ogsa for springfrg.
Pa den anden side sa er andelen af levesteder pa Fyn lav for spidssnudet frg, skimmelfla-
germus og odder. Til trods for, at disse arter er observeret i projektomradet, er Fyn og om-
radet omkring linjefgringen altsa ikke ngdvendigvis et nationalt vigtigt levested arterne.
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Tabel 10 Fyns andel af levesteder for bilag IV-arter observeret i projektomradet pa Fyn
Art Artsgruppe Fyns andel af levesteder
Hasselmus Pattedyr 36%
Springfrg Padder 21%
Dveergflagermus Pattedyr 14%
Grgn mosaikguldsmed Guldsmede 12%
Stor vandsalamander Padder 10%
Brun Langgre Pattedyr 10%
Brunflagermus Pattedyr 10%
Sydflagermus Pattedyr 9%
Vandflagermus Pattedyr 8%
Markfirben Krybdyr 7%
Troldflagermus Pattedyr 6%
Odder Pattedyr 5%
Skimmelflagermus Pattedyr 3%
Spidssnudet frg Padder 2%
Kilde: ~ Egne beregninger baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).
Et nationalt perspektiv — Als
Als er ikke nationalt | projektomradet pa Als er der to arter, der bade er sjeeldne og truede: laerkefalken og pung-
vigtigt levested for mejsen. Als udger et begraenset areal i Danmark, og omradet udggr ogsa en begraenset an-
undersogte arter ... del af yngle- og levesteder for disse fuglearter. Als daekker ca. 9 pct. af leerkefalkens og 4
pct. af pungmejsens levesteder i Danmark, jf. figur 10.
Andel
10%
9%
8% -
7%
6% |
5% -
4% -
3%
2% -
1%
0% -+
Leerkefalk Pungmejse
Kilde:  Egen tilvirkning baseret p& data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet (2024).
.. samme resultat Ligesom i projektomradet pa Fyn findes der ogsa flere bilag IV-arter i projektomradet pa Als.
for bilag IV-arter i For disse bilag IV-arter er Als ikke et vaesentligt levested. Den hgjeste andel af levesteder pa
projektomradet Als findes for Igvfrg, hvor Als udggr 13 pct. af det samlede antal levesteder i Danmark. Vi

viser andelen af levesteder pa Als for de gvrige bilag IV-arter i tabel 11 herunder.
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Tabel 11 Andel af levesteder pa Als for bilag IV-arter observeret i projektomradet pa Als

Art Artsgruppe Als' andel af levesteder
Lgvfre Padder 13%
Stor vandsalamander Padder 3%
Dveergflagermus Pattedyr 2%
Sydflagermus Pattedyr 2%
Brun Langgre Pattedyr 2%
Markfirben Krybdyr 2%
Brunflagermus Pattedyr 2%
Spidssnudet frg Padder 1%

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

Et lokalt perspektiv — Fyn

| de to fglgende afsnit tager vi et lokalt perspektiv pa arter, der bade er sjeeldne og truede,
samt arter, der er opfgrt som bilag IV-arter. Vi undersgger, om disse arter fra projektomra-
det ogsa er observeret i omkringliggende omrader. Det vil give en indikation af, om det er
vigtigt at beskytte arterne lokalt, eller om arter, der har mulighed for at migrere, kan finde
levesteder i naertliggende omrader, hvis de forstyrres af en vejudvidelse.

Vifinder, at 6 arter, som er bade sjeeldne og truede, i projektomradet pa Fyn, ikke er obser-
veret i naertliggende kvadratfelter. Disse arter omfatter drosselrgrsanger, kirkeugle!?, lille
flagspaette, lysskaellet parasolhat, smuk Iggsvirreflue og sorthalset lappedykker. Selvom Fyn
ikke er et nationalt vigtigt levested for arter som drosselrgrsanger, kirkeugle og lille flag-
spaette, kan projektomradet altsa stadig have lokal betydning for beskyttelsen af disse arter,
da de ikke har nezertliggende levesteder, hvortil de kan migrere og sprede sig. En samlet
opggrelse over de sjeldne og truede arter i projektomradet pa Fyn er opstillet nedenfor. Vi
angiver antallet af kvadrater i projektomradet, hvor arten har levested, hvilket vi sammen-
ligner med antallet af levesteder i de nzertliggende omrader (de kvadratfelter, der graenser
op til kvadratfelter i projektomradet). Vi undersgger 12 kvadratfelter, som graenser op til de
6 kvadratfelter, der findes i projektomradet pa Fyn.

12 Kirkeuglen lever ikke i projektomradet pa nuvaerende tidspunkt, men den blev observeret i projektomradet i 2017. Den er talt
med i projektomradet i vores datasat fra CMEC (2024), og der kan vare en sandsynlighed for, at den vil vende tilbage til dens
gamle levested i projektomradet. Vi har valgt at beholde den i vores datasat. Til trods for, at den ikke lever i omradet i dag, kan
der stadig veere et argument om, at der skal veere opmaerksomhed pa dens levesteder, hvis den skal have gunstige vilkar for at
vende tilbage til omradet.
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Bilag IV-arter har
levesteder i naert-

liggende omrader

Tabel 12 Antallet af levesteder for sjaeldne arter, der ogsa er truede, i og omkring

projektomradet (Fyn)

Antal levesteder i kvadrater i
naertliggende omrader

Art Antal levesteder i kvadrater i
projektomradet pa Fyn

Drosselrgrsanger 1 0
Kirkeugle!3 1 0
Lille Flagspaette 1 0
Lysskeellet parasolhat 1 0
Smuk lggsvirreflue 1 0
Sorthalset Lappedykker 1 0
Knudearve 1 1
Lille sandtzege 1 1
Spidshale 2 1
Sgdgraes-staengelugle 1 1
Vejbred-Vandaks 1 1
Langstilket Filt-Rose 1 1
Hvinand 1 3
Eng-Ensian 1 3
Hasselmus 3 3
Seksradet Stenurt 1 3

Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet (2024).

Samme analyse som ovenfor udfgrer vi ogsa for de bilag IV-arter, der er observeret i pro-
jektomradet pa Fyn. Her finder vi, at samtlige bilag IV-arter har levesteder i naertliggende
omrader. Vi finder bl.a., at sydflagermus, vandflagermus, brunflagermus og dvaergflager-
mus bliver observeret i 10-12 ud af de 12 undersggte kvadratfelter, der graenser op til pro-
jektomradet. Pa den anden side er der observeret feerre neertliggende levesteder for grgn
mosaikguldsmed, spidssnudet frg og skimmelflagermus. Disse arter er kun observeret i 1-2
af de omkringliggende kvadratfelter. Igen kan der vaere et argument om, at disse arter har
en vigtig lokal beskyttelsesstatus i projektomradet, til trods for, at vi i tabel 10 kunne vise,
at arternes levesteder pa Fyn ikke ngdvendigvis har en national vigtig beskyttelsesstatus.

13 Kirkeuglen lever ikke i projektomradet pa nuvaerende tidspunkt, men den blev observeret i projektomradet i 2017. Den er talt
med i projektomradet i vores datasat fra CMEC (2024), og der kan vare en sandsynlighed for, at den vil vende tilbage til dens
gamle levested i projektomradet. Vi har valgt at beholde den i vores datasat. Til trods for, at den ikke lever i omradet i dag, kan
der stadig veere et argument om, at der skal veere opmaerksomhed pa dens levesteder, hvis den skal have gunstige vilkar for at
vende tilbage til omradet.
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Tabel 13 Antallet af levesteder for bilag IV-arter i og omkring projektomradet (Fyn)

Art Antal levesteder i kvadrater i pro- Antal levesteder i kvadrater i
jektomradet pa Fyn nzertliggende omrader
Grgn mosaikguldsmed 1 1
Spidssnudet frg 1 2
Skimmelflagermus 1 2
Hasselmus 3 3
Markfirben 4 5
Troldflagermus 2 5
Springfrg 1 5
Odder 3 6
Brun Langgre 3 6
Brunflagermus 2 10
Vandflagermus 4 11
Stor vandsalamander 4 11
Sydflagermus 5 12
Dvergflagermus 5 12

Anm.: Viundersgger 12 kvadratfelter, som graenser op til de 6 kvadratfelter, der findes i projektomradet pa Fyn.
Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

Et lokalt perspektiv — Als

| dette afsnit zoomer vi ind pa projektomradet pa Als og undersgger, om de 6 omkringlig-
gende felter har levested for leerkefalken og pungmejsen, som er de to arter, der bade er
sjeeldne og truede i de 2 kvadratfelter i projektomradet pa Als. Ligeledes undersgger vi bilag
IV-arternes levesteder i og omkring projektomradet pa Als.

| tabel 14 herunder kan vi se, at pungmejsen ikke har levested i en af de 6 omkringliggende
kvadrater. Leerkefalken er derimod observeret i et enkelt af felterne omkring projektomra-
det. Med samme argumentation som fgr betyder det, at disse to arter godt kan have en
lokal beskyttelsesinteresse, selvom Als ikke er et nationalt vigtigt levested for arterne, jf.
den tidligere viste figur, figur 10.

Tabel 14 Antallet af levesteder for sjeldne arter, der ogsa er truede, i og omkring
projektomradet (Als)

Art Antal levesteder i kvadrater i pro- Antal levesteder i kvadrater i
jektomradet pa Als naertliggende omrader

Pungmejse 1 0

Laerkefalk 1 1

Anm.: Viundersgger 6 kvadratfelter, som graenser op til de 2 kvadratfelter, der findes i projektomradet pa Als.
Kilde:  Egne beregninger baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

Vi udfgrer samme undersggelse for bilag IV-arterne i projektomradet pa Als. Resultaterne
viser, at alle observerede bilag IV-arter i projektomradet ogsa har levesteder i neertliggende
omrader. Baseret pa denne iagttagelse kan det forventes, at samtlige bilag IV-arter vil have
mulighed for at sprede sig til andre omrader, hvis de forstyrres af en vejudvidelse i projekt-
omradet. | tabel 15 har vi opsummeret antallet af levesteder for bilag IV-arter i og omkring
projektomradet pa Als.
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Tabel 15 Antallet af levesteder for bilag IV-arter i og omkring projektomradet (Als)

Art Antal levesteder i kvadrater i pro- Antal levesteder i kvadrater i
jektomradet pa Als nzertliggende omrader

Markfirben 2 2
Brun Langgre 1 2
Brunflagermus 1 3
Spidssnudet frg 1 3
Dveergflagermus 2 4
Lgvfre 2 5
Sydflagermus 2 6

2 6

Stor vandsalamander

Anm.: Viundersgger 6 kvadratfelter, som graenser op til de 2 kvadratfelter, der findes i projektomradet pa Als.
Kilde: Egne beregninger baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

Udviklingstendens og tilstand for bilag IV-arter observeret i projektomradet

Pa lignende vis som for udvalgte naturtyper og fuglearter i projektomradet, undersgger vi
her udviklingstendensen og tilstanden for de bilag IV-arter, der er observeret i omradet. |
denne undersggelse er det igen vaerd at have for gje, at arters robusthed ift. forstyrrelser
afhaenger af, hvor langt arterne er fra gunstig bevaringstilstand, hvilket, som tidligere
navnt, bade afhaenger af udviklingstendensen for arterne og niveauet for tilstanden. Dette
blev tidligere illustreret med figur 7, hvor malet om gunstig bevaringsstatus kun er opnaet,
hvis udviklingen er stabil eller i fremgang samtidigt med, at niveauet for tilstanden er til-
straekkelig hgjt.

Der findes 15 bilag IV-arter, som har levested i projektomradet. 12 ud af de 15 bilag IV-arter
har en udviklingstendens for deres udbredelse, der enten er stabil eller i fremgang, hvilket
er et af de kriterier, der skal veere opfyldt for at opna gunstig bevaringsstatus. Vi viser ud-
viklingstendensen for samtlige bilag IV-arter i projektomradet i tabel 16. Tendensen er ba-
seret pa konklusionerne fra artsoptaellingerne udfgrt af NOVANA (Kjeer m.fl., 2024; Christian
Kjeer m.fl., 2023; Therkildsen m.fl., 2020).

Udviklingstendensen er fordelt mellem to biografiske regioner i Danmark: atlantisk og kon-
tinental. Graensen mellem de to regioner gar ned midt igennem Jylland. Den atlantiske re-
gion omfatter Jylland mod vest, og den kontinentale region omfatter Jylland mod gst, Fyn
og Sjxlland. Projektomradet er saledes omfattet af den kontinentale region. Et kort over
opdelingen af de biografiske regioner er vist i bilag 6. | tabel 16 er der angivet et NA, hvis
det pa baggrund af opteellingerne ikke har vaeret muligt for Kjeer m.fl. (2023) at lave en for-
nuftig konklusion om artens udviklingstendens.
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Tabel 16 Udviklingstendens for bilag IV-arter i projektomradet

Art Udviklingstendens
Atlantisk Kontinental

Springfrg NA Fremgang
Dveergflagermus Fremgang Stabil

Grgn mosiakguldsmed Stabil Fremgang
Stor vandsalamander Fremgang Fremgang
Brun langgre Stabil Stabil
Brunflagermus Stabil Stabil
Sydflagermus Stabil Stabil

Vandflagermus
Markfirben

Troldflagermus

Odder

Skimmelflagermus
Spidssnudet frg
Lovfre

Hasselmus

Stabil udbredelse men be-
standstilbagegang i Jylland

Fremgang

Stabil udbredelse men sti-
gende forekomst

Stabil forekomst i Jylland

Fremgang
Fremgang
NA
Uddgd

Stabil udbredelse men
bestandstilbagegang i Jylland

Fremgang

Stabil udbredelse

Fremgang pa gerne, stabil fo-
rekomst i Jylland

Stabil
Nedgang
Fremgang

Nedgang*

Anm.: *Udbredelsen har veret faldene fra overvagningen i 2000-2005 til 2018-2019, hvorimod den har veeret stabil mellem
overvagningen fra 2012-2013 til 2018-2019.
Kilde:  Kjeer m.fl. (2024), Kjeer m.fl. (2023), Therkildsen m.fl. (2020), NOVANA (2023).

Sammenholder vi de udviklingstendenser, vi tidligere har vist for fuglearter og naturtyper i
figur 2 og figur 8, med udviklingstendenserne i tabel 16, er der generelt en stabil udbredelse
eller en udbredelse i fremgang for de fleste naturtyper og arter, som man bgr vaere seerligt
opmaerksomme p3& i projektomradet.'

Arterne i projektomradet kan dog fgrst siges at have en gunstig tilstand og vaere robuste,
hvis de, som tidligere naevnt, har en udviklingstrend, der er stabil eller i fremgang, samtidigt
med, at tilstanden er pa et tilstraekkeligt niveau. Vi opstiller bilag IV-arternes tilstand med
afseet i rg@dlistevurderingerne fra 2019 i tabel 17 herunder. Forkortelserne for rgdlistevur-
deringerne er vist i figur 11 og kategoriseringen af, hvornar en art er vurderet truet, er ogsa
illustreret: En art er truet, hvis den er vurderet som CR, EN eller VU.

Figur 11 Rgdlistevurderingens kategorisering af truede arter og forkortelser

Redlistede arter

‘ Truede arter ’

| !

Regionalt Kritisk Truet Sarbar Naesten  Utilstraekkelige  Livskraftig Ikke Ikke
udded truet truet data relevant vurderet

Kilde:  Aarhus Universitet (n/d).

14 Vi har ikke haft mulighed for at finde data for udviklingstendenser for lysskzllet parasolhat, smuk lggsvirreflue, knudearve, lille
sandteege, spidshale, spdgraes-staengelugle, vejbred-vandaks, langstilket filt-rose, eng-ensian, seksradet stenurt.
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De fleste bilag IV-arter i projektomradet har en rgdlistevurdering pa livskraftig (LC), hvilket
henviser til et straekkeligt niveau i tilstanden, hvor arten ikke er truet. Dog skal man vaere
saerligt opmarksom pa ikke at forringe levesteder for hasselmus, markfirben og odder, da
disse arter er vurderet at vaere hhv. truet (EN) eller sarbare (VU) (Aarhus Universitet, 2019).
| tabel 17 opsummerer vi rgdlistevurderingen for bilag |V-arterne i projektomradet.

Tabel 17 Rgdlistevurdering for bilag IV-arter i projektomradet

Art Rgdlistevurdering
Springfrg LC
Dveergflagermus LC
Grgn mosiakguldsmed LC
Stor vandsalamander LC
Brun langgre LC
Brunflagermus LC
Sydflagermus LC
Vandflagermus LC
Markfirben VU
Troldflagermus LC
Odder VU
Skimmelflagermus LC
Spidssnudet frg NT
Lovfre NT
Hasselmus EN

Anm.: Vurderingen er fra den seneste rgdlistevurdering i 2019.
Kilde: ~ Aarhus Universitet (2019).

7. Pavirkning af biodiversitet ved en vejudvidelse

| det fglgende afsnit beskriver vi, hvordan en vejudvidelse kan pavirke biodiversiteten. Vi
har opdelt pavirkningen i to faser: anleegsfasen og driftsfasen. Vurderingerne er bl.a. base-
ret pa NIRAS (2022), som oplister generelle pavirkninger pa biodiversiteten ved udvidelse
af Rute 15. Hovedvejen pa Rute 15 planlagges ogsa at blive udvidet med en ekstra kgrebane
til en 2+1 vej, ligesom det planlaegges i den beskrevne linjefgring for naervaerende projekt.

Pavirkning under anlagsfasen

Under anlaegsfasen af en vejudvidelse kan der ske habitataendringer gennem fysisk pavirk-
ning som arealinddragelse og faeldning af skov, krat og levende hegn eller gennem fjernelse
af sten og jorddiger. Dette kan fgre til habitatforringelse ved fjernelse af naturtyper samt
yngle- og levesteder, eller reducere tilgeengeligheden af habitater. Midlertidig grundvands-
seenkning kan andre hydrologien ved sankning af grundvandsstanden i enge, moser og
vandhuller, hvilket potentielt kan pavirke naturkvaliteten (NIRAS, 2022).

Kgrsel med entreprengrmaskiner kan medfgre forstyrrelser gennem stgj, lys, visuel pavirk-
ning og fysisk forstyrrelse, hvilket kan resultere i fortreengning, reducerede fouragerings-
muligheder og bortskraemning af fgdegrundlag. Derudover kan der vaere en forgget forure-
ningsrisiko fra kgrsel med entreprengrmaskiner. Desuden kan pakgrsel skabe barrierevirk-
ninger med gget dgdelighed og forringet spredningsmulighed som fglge (NIRAS, 2022).
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Pavirkning under driftsfasen

| driftsfasen af en vejudvidelse er den vaesentligste pavirkning pa biodiversiteten gget dg-
delighed som fglge af direkte pakgrsel. Den ggede trafikmaengde medfgrer flere biler pa
vejene, og uden afvaergeforanstaltninger vil antallet af dyrepakgrsler, alt andet lige, stige.
@get bilkgrsel kan ogsa forarsage forstyrrelser gennem stgj, lys, visuelle pavirkninger og fy-
sisk forstyrrelse, hvilket kan resultere i fortraengning af dyr, reducerede fourageringsmulig-
heder og bortskreemning af fgdegrundlag. Den ggede trafikmangde kan derudover resul-
tere i mere affald fra biler, hvilket kan fgre til gget dgdelighed blandt arter, hvis de indtager
metal- og glasfragmenter, batterier, nikotinprodukter osv. Der kan endvidere vaere en risiko
for en stigning i miljgskadelige stoffer i projektomradet fra forgget kgrsel fra biler og andre
kgretgjer pa vejen. Det geelder bl.a. udledning af NOx, PAH og tungmetaller eller oliekom-
ponenter i vejvand. NOx-udledning kan bl.a. fgre til kvaelstofdeponering i de nzertliggende
naeringsfattige naturomrader, hvilket vil forringe miljget for disse habitater. En vejudvidelse
med gget trafik kan endvidere forarsage fragmentering og reduceret tilgaengelighed af ha-
bitater (NIRAS, 2022).

Uden optimal brug af afveergeforanstaltninger kan disse pavirkninger fgre til en forringelse
af biodiversiteten og reducere arternes overlevelsesmuligheder i projektomradet. | afsnittet
herunder udregner vi de samfundsgkonomiske omkostninger ved at skade biodiversiteten
i projektomradet. Derefter praesenterer vi et afveergekatalog, hvor vi demonstrerer hvilke
afveaergeforanstaltninger, der kan reducere vejudvidelsens negative pavirkning pa biodiver-
siteten. | det afsluttende afsnit, afsnit 10, sammenligner afvaergeforanstaltningernes om-
kostninger med de samfundsgkonomiske omkostninger, der er ved tab af biodiversitet, hvis
ikke der ggres brug af de ngdvendige foranstaltninger.

8. Samfundsgkonomisk omkostning ved tab af biodiversitet

| det fglgende afsnit praesenterer vi et bud pa, hvordan omkostningen ved tab af biodiver-
sitet som fglge af en vejudvidelse kan udregnes. Der findes pa nuvaerende tidspunkt ikke en
praksis eller vejledning til, hvordan man veerdisaetter tab af biodiversitet. Vi fglger tilgangen
beskrevet af Jacobsen og Lundhede (2024), da dette er state of the art pa nuvaerende tids-
punkt. Vi ggr os desuden en raekke kritiske antagelser, og den nedenstaende veaerdisaetning
for tab af biodiversitet beror derfor ogsa pa usikkerhed. | tabel 21 praesenterer vi, hvordan
vores antagelser pavirker resultatets stgrrelse.

Med afseet i projektomradets andel af levesteder for arter, der bade er sjeldne og truede,
giver vi et skgn over og et bud pa, hvordan sandsynligheden for disse arters overlevelses-
muligheder forringes ved de pavirkninger, som er naevnt i afsnittet herover. For at udregne
omkostningen ved tab af biodiversitet bruger vi et studie, der estimerer den danske befolk-
nings betalingsvilje for at beskytte truede arter.

| nedenstdaende beregning tager vi udgangspunkt i, at der etableres en vejudvidelse uden
afvaergetiltag. Som tidligere antydet, skal vejudvidelsen ske under hensyntagen til de gal-
dende direktiver, og negative pavirkninger pa arter og naturtyper langs vejen skal minime-
res. Nedenstaende beregning anvendes alene til at undersgge stgrrelsesordenen pa de sam-
fundsgkonomiske tab ved forringet biodiversitet som fglge af en vejudvidelse uden afvaer-
getiltag. Formalet med beregningen er at sammenligne denne omkostningsstgrrelse med
det omkostningsniveau, der er ved at etablere de ngdvendige afveergetiltag, der minimerer
tabet af biodiversitet. Disse afvaergetiltag og deres omkostningsniveauer praesenterer vi i
afsnit 9. Ved at gennemfgre nedenstaende beregning kan vi undersgge, om der rent sam-
fundsgkonomisk er balance mellem de omkostninger, der opstar ved at etablere de ngd-
vendige afvaergetiltag og de samfundsgkonomiske omkostninger, man dermed undgar ved
at minimere skade pa biodiversiteten.
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Biodiversitet er et komplekst begreb. Jacobsen og Lundhede (2024, s. 35) beskriver det pa
fglgende made: “Begrebet biodiversitet beskriver den brede mangfoldighed af liv bade pa
land og i vand, variationen i gener og i gkosystemer. Biodiversitet lader sig derfor ikke let
mdle og kan opggres pd mange forskellige mader”.

Til at udregne vaerdien af biodiversitet bruger vi samme logik og tilgang som Jacobsen og
Lundhede (2024), der star bag udregningen af omkostningen ved tab af biodiversitet i den
grgnne nationalindkomst, ogsé kendt som det gronne BNP.%® Vi bruger det samme vaerdi-
saetningsstudie fra Campbell m.fl. (2014), men hvor Jacobsen og Lundhede (2024) udregner
tabet af biodiversitet pa et nationalt niveau, har vi et fokus pa tab af biodiversitet pa et
lokalt niveau i og omkring projektomradet. Vi anvender derfor en anden metode til at esti-
mere nedgangen i biodiversitet som fglge af vejudvidelsens aktivitet pa Als og Fyn.

Vardisaetning af biodiversitet

Veerdien af biodiversitet kan opdeles i en raekke forskellige kategorier, og som citatet fra
Jacobsen og Lundhede (2024) afslgrer, sa kan en opggrelse af disse vaerdier veere en kom-
pleks opgave. Biodiversitet har en raekke veaerdier: Biodiversitet er bl.a. en forudsaetning for
gvrige gkosystemtjenester og er essentiel for bestgvning af afgrgder. Desuden er biodiver-
sitet et vigtigt element i den veerdi, vi tilleegger friluftsliv, nar vi i naturen oplever dyr og
planter (Jacobsen & Lundhede, 2024).

Studier finder desuden, at vi mennesker tilleegger biodiversitet en vaerdi ved blot at vide, at
den eksisterer, eller at vide, at den kan overlades til fremtidige generationer (Zandersen et
al, 2018). Disse vaerdier kaldes eksistensveerdier og testamentariske vaerdier og adskiller sig
fra de ovennaevnte veerdier ved at veere repraesenteret som sakaldte ikke-brugsveerdier.
Disse veerdier af biodiversitet bliver ogsa kaldt for en kulturel gkosystemtjeneste og afspej-
ler kun den veerdi, vi som mennesker anser, at biodiversiteten har - ikke ngdvendigvis fordi,
at vi direkte bruger den, men fordi vi far nytte af at vide, at den findes nu og i fremtiden
(Jacobsen & Lundhede, 2024). | dette notat beregner vi tabet af den kulturelle gkosystem-
tjeneste, der afspejler sig i de ikke-brugsmaessige veerdier, og som vi forventer, at en vejud-
videlse uden afvaergeforanstaltninger vil forringe.

Pa baggrund af studiet fra Campbell m.fl. (2014) blev der estimeret en betalingsvilje pa 33
kr. pr. husstand pr. &r (omregnet til 2024-niveau)*® for at sikre én truet arts overlevelse.
Studiet er baseret pa erkleerede praeferencer fra respondenter, der er sat over for forskel-
lige valg ift. at beskytte hhv. 50 og 100 af de truede arter, der findes i danske Igvskove.’
Estimatet for betalingsvilligheden er forbundet med usikkerhed. Det skyldes bl.a., at veerdi-
estimater baseret pa erklaerede praeferencer kan have en risiko for at vaere forbundet med
en grad af hypotetisk bias. Jacobsen m.fl. (2008) finder dog relative sma forskelle i beta-
lingsviljer for artsoverlevelse imellem forskellige habitater, hvilket Jacobsen og Lundhede
(2024) bruger som et argument for, at det er rimeligt at benytte samme estimat for alle
arter, uanset hvilket habitat, arten lever i. Denne vurdering benytter vi ogsa i vores bereg-
ning, hvor vi bruger samme enhedsvaerdi uanset art.*®

Enhedsveaerdien fra Campbell m.fl. (2014) er udtrykt som den vaerdi, vi som mennesker til-
legger at beskytte en art. Vi bruger imidlertid denne veaerdi i analysen til at afspejle den
omkostning, der matte vaere, hvis en art uddgr eller far en forringet mulighed for overle-
velse. Vi antager derfor, at vaerdien af en gevinst eller et tab er det samme pa marginalen,

15 Grgnt BNP korrigerer det traditionelle BNP for de miljgeffekter, som samfundets produktion medfgrer. Grgnt BNP medregner
bl.a. veerdien af friluftsliv, luftforurening og biodiversitet, hvilket ikke er en del af den traditionelle opggrelse af BNP.

16 Vi fremskriver estimatet fra Jacobsen og Lundhede (2024) pa 30 kr./ar/husstand, som er i et 2022-niveau til et 2024-niveau, og
vi justerer desuden estimatet med udviklingen i real BNP pr. indbygger med et argument om, at betalingsvilligheden for at beskytte
en arts overlevelse stiger i takt med gget velstand.

17 For en naermere beskrivelse af studiet se fx Zandersen m.fl. (2018) eller Jacobsen & Lundhede (2024).

18 Studier viser ogsa, at befolkningens veerdisaetning af biodiversitet i hgj grad handler om det at beskytte en art, uanset hvilken art
der er tale om (Jacobsen & Lundhede, 2024).
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hvilket vi vurderer rimeligt for naervaerende analyse, da en vejudvi-
delse i projektomradet netop kun forventes at medfgre marginale a&ndringer i biodiversite-
ten.?®

Omkostningen ved tab af biodiversitet

Vi udregner tabet af biodiversitet ved en vejudvidelse uden afvaergeforanstaltninger med
udgangspunkt i andelen af leve- og ynglesteder i projektomradet for de arter, der bade er
sjeldne og truede. Vi laver en streng antagelse om, at en arts sandsynlighed for overlevelse
pavirkes af, om et projekt som en vejudvidelse udfgres i artens levested. Hvis projektet pa-
virker halvdelen af en arts levesteder (her malt i antal kvadrater), sa antager vi, at artens
mulighed for overlevelse vil blive forringet med 50 pct. Pavirker projektet en tiendedel af
artens levesteder, sa falder overlevelsesmulighederne med 10 pct. Hvis projektet pavirker
alle artens levesteder, sa antager vi sdledes ogsa, at en art ma forventes at uddg. Faldet i
sandsynligheden for en arts overlevelse ganger vi med enhedsestimatet pa 33 kr. pr. hus-
stand pr. ar, og vi forgger til sidst omkostningen pr. husstand med det relevante antal af
husstande, der ma forventes at blive pavirket ved tabet af biodiversitet.

Vores antagelse om et linezert forhold mellem forringet antal levesteder og fald i sandsyn-
ligheden for artsoverlevelse er en streng antagelse og skal ses som en forsimpling af virke-
ligheden. Det kraever en stgrre analyse at give et mere konkret bud pa, hvordan arternes
sandsynlighed for overlevelse pavirkes, hvis der kommer en vejudvidelse med gget trafik i
projektomradet.

Der er to opmaerksomhedspunkter ift. forstyrrelsers pavirkning pa artsoverlevelse, som er
veerd at have for gje, men som vi ikke har mulighed for at medregne i vores beregning. For
det fgrste, er der en sammenhang mellem naturomradernes arealstgrrelse og arters ro-
busthed overfor forstyrrelser: desto mindre arealerne er (biologisk funktionelt mht. gkosy-
stemerne), desto mere udsatte og mindre robuste er de. Biodiversitetsradet (2022) frem-
haver, at naturomrader som udgangspunkt skal vaere mindst 1.000 ha og snarere over
5.000 ha fgr, at omraderne kan siges at vaere robuste og selvforvaltende.

Naturomraderne i projektomradet pa Fyn og Als er vaesentligt mindre end 5.000 ha, hvorfor
forstyrrelser, der pavirker store dele af omraderne vil medfgre relativt store negative kon-
sekvenser for mulighederne for artsoverlevelse. Der kan vaere et argument om, at forstyr-
relser og forringet artsoverlevelse i mindre naturomrader er eksponentiel sin omkostning.
Der er dog ikke viden i litteraturen om, hvordan den preecise funktionelle form er, hvorfor
vi bruger en simpel lineaer funktion mellem pavirkning af antallet af levesteder og forringet
sandsynlighed for artsoverlevelse.

Det andet opmaerksomhedspunkt er, at naturomraderne i projektomradet kan vaere sensi-
tive overfor forstyrrelser, da der er langt til stgrre naturomrader, hvorfra der kan vaere en
sakaldt positiv “redningseffekt” for de arter, der forstyrres. Desuden er den samlede taethed
af naturomrader pa Fyn og Als relativt lille sammenlignet med de fleste andre steder i Dan-
mark (Petersen m.fl., 2024). En lav naturtaethed kan ogsa medvirke til, at en forstyrrelse i
omraderne, alt andet lige, vil have en stgrre negativt pavirkning pa mulighederne for arts-
overlevelse sammenlignet med forstyrrelser i omrader, hvor naturtaetheden er stgrre.

Som naevnt tidligere, skal vi fastleegge hvor mange husstande, der forventes at blive pavirket
af et tab af biodiversitet i projektomradet og derfor bgr medregnes. Dette er vanskeligt at
lave en praecis vurdering af. En sddan vurdering er en kendt problematik inden for miljggko-
nomi og kaldes for issue of standing. Vi opstiller to forskellige scenarier, hvor vi medregner
alle husstande pa Fyn og i Senderborg Kommune, og et mere lokalt scenarie, hvor vi kun

19 Argumentet om, at vaerdien af et tab eller en gevinst er det samme pa marginalen, fremstilles ogsa i Jacobsen og Lundhede
(2024), men de papeger ogsa, at der er studier, som viser, at et tab fgles vaerre end en tilsvarende gevinst, hvorfor denne antagelse
ikke ngdvendigvis altid holder.
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medregner husstande i Faaborg-Midtfyn Kommune og Sgnderborg Kommune. Vi viser i
boks 1, hvordan vi udregner omkostningen ved tab af biodiversitet ved en vejudvidelse i
projektomradet.

Boks 1 Formel for udregning af omkostningen ved tab af biodiversitet

Den samfundsgkonomiske omkostning ved at pavirke en given art (art x), der bade er sjelden
og truet, udregner vi med fglgende formel:

) Y. Levesteder i projektomradetq ¢ »
Omkostningg e x = - - 33 kr. - antal husstande
Y. Levesteder i Danmark g ¢

, hvor

Omkostning,, ¢ , er den samlede samfundsgkonomiske omkostning for negativ pavirkning af
artens overlevelsesmuligheder.

Y Levesteder i projektomradet,,; , angiver summen af de kvadrater, som linjefgringen gér
igennem, og hvor en given art har levested.

Y Levesteder i Danmark,,; , angiver summen af de kvadrater, hvor en given art har levested
i Danmark.

33 kr. afspejler den vaerdi pr. husstand pr. ar, som Campbell m.fl. (2014) finder, at danske bor-
gere har for at sikre én arts overlevelse.

antal husstande er summen af de husstande, der forventes at have en negativ nytte af, at bio-
diversiteten pavirkes negativt i projektomradet.

Vi beregner et For hver art, der bade er sjeelden og truet, har vi beregnet et omkostningsestimat med afsaet

omkostningsestimat | metoden beskrevet i boks 1. Disse omkostninger summerer vi for at fd en samlet sam-

for artspavirkning fundspkonomisk omkostning ved en vejudvidelse i projektomradet. Resultaterne er opsum-
meret i tabel 18.
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Tabel 18 Omkostninger ved pavirkning af arter i projektomradet, som bade er sjaeldne og

truede (kr./ar/husstand)

Andel af leve- og ynglestederi Omkostning ved pavirkning

Art projektomradet ift. DK (kr./ar/husstand)
Drosselrgrsanger 4% 1
Kirkeugle 4% 1
Hvinand 4% 1
Lille Flagspaette 3% 1
Lysskaellet parasolhat 25% 8
Smuk lggsvirreflue 13% 4
Eng-Ensian 3% 1
Knudearve 5% 2
Hasselmus 14% 5
Lille sandtaege 8% 3
Spidshale 6% 2
Sgdgraes-staengelugle 8% 3
Sorthalset Lappedykker 2% 1
Vejbred-Vandaks 13% 4
Langstilket Filt-Rose 17% 6
Seksradet Stenurt 3% 1
Leerkefalk 4% 1
Pungmejse 4% 1
Omkostning i alt (kr/ar/husstand) 46

Anm.: Vi medregner kun de arter, der bade er sjaeldne og truede.
Kilde:  Egne beregninger.

Vi finder, at tabet af biodiversitet i projektomradet har en omkostning pa 46 kr./ar/hus-
stand. Vi udregner den arlige omkostning i de to fgrnaevnte scenarier med forskellige ni-
veauer af antal husstande. Derefter udregner vi nutidsvaerdien for denne arlige omkostning.
Nutidsveerdien er beregnet med en tidshorisont pa 50 ar, og en diskonteringsrente pa 3,5
pct. i r 0-35 og 2,5 pct. i &r 36-50.2°

Vores beregninger viser, at nutidsveerdien af den arlige omkostning ved negativt at pavirke
biodiversiteten som fglge af vejudvidelsen i projektomradet er hhv. 70 og 325 mio. kr., af-
hangigt af, om vi medregner antallet af husstande i et lokalt scenarie eller et mere udvidet
scenarie. Resultaterne er opsummeret i tabel 19 herunder.

20 Drupp m.fl. (2024) argumenter for, at betalingsvilligheden for at beskytte arter stiger over tid. Argumenterne baserer sig pa to
forhold. For det fgrste fremhaever Drupp m.fl. (2024), at betalingsvilligheden for at beskytte arter stiger i takt med, at samfundet
bliver rigere. For det andet er naturen en knap ressource under stigende pres, hvilket Drupp m.fl. (2024) ogsa ser som et forhold,
der vil gge folks betalingsvillighed over tid. Vi udregner imidlertid nutidsvaerdien ved at diskontere et konstant arligt tab svarende
til det beregnede niveau i 2024. Desuden kan der vaere et argument om, at tabet af biodiversitet er en arlig omkostning, der op-
traeder ud i al fremtid, hvorfor nutidsvaerdien af det arlige tab bgr udregnes i en uendelig tidshorisont (Jacobsen & Lundhede,
2024). Vi veelger dog i naervaerende projekt at vaere konsistente pa tveers af vores udregninger for gevinster og omkostninger ved
infrastrukturprojektet og bruger i alle analyser en tidshorisont pa 50 ar til beregning af nutidsveerdien.
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Tabel 19 Samlet omkostning ved tab af biodiversitet som fglge af en vejudvidelse i

projektomradet

Faaborg-Midtfyn Kommune Fyn og Sgnderborg

og Sgnderborg Kommune Kommune
Ombkostninger i alt pr. husstand
(kr./ar) 46 46
Antal husstande 60.993 283.877
Samlet omkostning (mio. kr./ar) 2,8 13,2
Nutidsvaerdi (mio. kr.) 70 325

Kilde:  Egne beregner, Danmarks Statistik (2024).

Vores beregninger pavirkes af de bagvedliggende antagelser. Vi baserer bl.a. vores andele
af levesteder i projektomradet pa baggrund af vores data for artsrigdom, der, som tidligere
nzavnt, er angivet i 10x10 km kvadrater. Som tidligere antydet, kan der dermed vzere arter,
som vi angiver at vare i projektomradet (de kvadrater, hvor linjefgringen gar igennem),
men som ikke har leve- eller ynglested op ad linjefgringen.?! | afsnit 10 har vi opstillet tabel
21. der viser, hvordan antagelserne pavirker omkostningsniveauet.

Vi har lavet en fglsomhedsberegning pa omkostningsniveauet, der viser, at tabet af biodi-
versitet har en omkostningen pa 50 mio. kr. og 237 mio. kr., hvis vi ikke medregner leveste-
derne for de kvadratfelter, hvor vejen kun lige krydser. | denne fglsomhedsberegning har
udeladt at medregne felterne med ID-betegnelsen NG92, NG80, NG60, NF59. Felterne og
de dertilhgrende ID-betegnelser blev vist i figur 6.

9. Afveerge for negativ biodiversitetspavirkning

| det fglgende afsnit beskriver vi, hvordan negative pavirkninger pa biodiversitet i projekt-
omradet bedst kan afvaerges. Dette ggr vi ved at praesentere forskellige afvaergetiltag med
udgangspunkt i det sakaldte afbgdningshierarki. Malet med afbgdningshierarkiet er at sikre,
at der ikke sker et nettotab af biodiversitet ved menneskelige aktiviteter. Hierarkiet kan
anvendes som en strategisk tilgang til at reducere negative biodiversitetspavirkninger (Bio-
diversitetsradet, 2024b).

Afbgdningshierarkiet er illustreret i figur 12. Ifglge afbgdningshierarkiet bgr biodiversitets-
skadelige pavirkninger reduceres ved fgrst og fremmest at undgad negative pavirkninger, og
herefter ved at udfgre tiltag, der i prioriteret raekkefglge minimerer, genopretter og kom-
penserer for skaderne pa biodiversiteten. Hvis ikke tiltagene i forbindelse med de fgrste tre
trin er tilstraekkelige til at afbgde den negative pavirkning af biodiversiteten, kan kompen-
serende tiltag anvendes (Biodiversitetsradet, 2024b).

21 Hyvorvidt de naevnte arter har leve- og ynglested direkte op ad linjefgringen eller hvordan, de specifikt pavirkes af en vejudvidelse
i projektomradet kraever en konkret konsekvensvurdering.
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Figur 12 Afbgdningshierarki for biodiversitetspavirkning
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Biodiversitetsradet (2024b)

| de fglgende afsnit fremlaegger vi forskellige tiltag til at reducere vejudvidelsens negative
biodiversitetspavirkninger. Vi fglger afbgdningshierarkiet og opstiller fgrst et forslag til at
undga negative pavirkninger. Dernaest opstiller vi et katalog af tiltag til at minimere de ne-
gative pavirkninger. Slutteligt beskriver vi, hvordan man kan genetablere og kompensere,
hvis tiltag til at undga og minimere skaderne ikke er tilstraekkelige eller ikke gnskes at blive
anvendt.

Undga skade pa biodiversitet

Pget trafik gennem de eksisterende naturomrader vil gge opdelingen af de naturomrader,
som befinder sig pa hver sin side af linjefgringen. Det gzelder bl.a. naturomraderne ved
Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge. Det skyldes, at gget trafik vil gge dgdeligheden for
de dyr, der krydser vejen, og at dyrene generelt vil forsgge at holde sig pa den ene side af
vejen. Naturomradernes funktionelle areal bliver derfor mindre og mere opdelt, nar trafik-
ken gges.

For at undga at opdele naturomraderne mere end de er i forvejen, foreslar vi, at man etab-
lerer en tunnel pa 200-300 meter gennem de mest vaerdifulde natur- og biodiversitetsom-
rader. Som det fremgik i afsnit 6 findes nogle af de mest veerdifulde naturomrader for
sjeeldne og truede arter iseer ved Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge.

En tunnel vil skabe et funktionelt sammenhangende naturomrade med positiv veerdiska-
belse for biodiversiteten. For at skabe de bedste vilkar for naturtyper og arter er det nemlig
afggrende at skabe stgrre sammenhangende naturomrader. Stgrre sammenhangende na-
turomrader er mere robuste og forventes at have mere selvopretholdende naturlige pro-
cesser (Biodiversitetsradet, 2022).

Der er desuden et gnske om en naturnationalpark i Faaborg-Midtfyn Kommune (Mikkelsen,
2021). En tunnel fremfor den eksisterende vej kan potentielt bidrage til, at en
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naturnationalpark kan blive en realitet, da dette vil skabe et stgrre sammenhangende na-
turomrade, hvilket er et kriterie for at blive klassificeret som en naturnationalpark.

En tunnel vil skabe positive effekter pa den rekreative naturoplevelse i Svanninge Bakker og
Svanninge Bjerge. Stgjpavirkningen pa den straekning, hvor der etableres en tunnel, vil re-
duceres betragteligt — ogsd sammenlignet med i dag, hvor der allerede er trafik. Med et
reduceret stgjniveau og et sammenhangende naturomrade, vil vi forvente, at den rekrea-
tive veerdi i naturomraderne omkring en tunnel vil blive forbedret sammenlignet med i dag.

Det er vores vurdering, at en boret tunnellgsning vil veere mindst indgribende for biodiver-
siteten under anlaegsfasen. En boret tunnel vil dog ogsa vaere en dyrere Igsning sammenlig-
net med gvrige tunneltyper. Om gevinsterne ved faerre negative biodiversitetspavirkninger
under anlaegsfasen overstiger de hgjere etableringsomkostninger, har vi ikke mulighed for
at kvantificere. Det vil kraeve en konkret anlaegsteknisk analyse at vurdere omkostningerne
ved at etablere en boret tunnel igennem Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge.

Hvis det ikke vurderes realistisk at etablere en boret tunnel fx pa grund af samfundsgkono-
miske eller anlaegstekniske arsager, sa anbefaler vi, at man anlaegger en cut-and-cover tun-
nel eller en gravet tunnel. Det er vores vurdering, at en tunnellgsning uafhaengigt af tunnel-
type vil have omtrent den samme langsigtede effekt pa biodiversitet. Som tidligere antydet
varierer omkostningerne til at etablere de forskellige tunneltyper. COWI (2019) estimerer,
at en cut-and-cover tunnel vil koste 800 mio. kr. pr. km.

Minimere skade pa biodiversitet

Med afszet i afbgdningshierarkiet kan der vaere behov for tiltag, der minimerer de negative
pavirkninger ved vejudvidelsen. Tiltag, der minimerer skaderne, kan vaere ngdvendige, hvis
ovenstaende tiltag om at etablere en tunnel pa 200-300 meter ikke i tilstraekkelig grad re-
ducerer de negative biodiversitetspavirkninger. Minimerende tiltag kan ogsa veaere ngdven-
dige at tage i brug, hvis tiltaget om en tunnel ikke implementeres.

Vi har udarbejdet et afvaergekatalog med tiltag, der kan minimere biodiversitetspavirknin-
gen ved vejudvidelsen. Afveergekataloget er udarbejdet med sparring fra Amphi Consult
(2024). | fglgende afsnit praesenterer vi afveergekatalogets tiltag, formal og forventet pris.

Afveergeforanstaltningerne for at minimere skaderne indebaerer bl.a. etablering af fauna-
broer, permanente og midlertidige paddehegn, vildthegn, kortlaegning af flagermusegnede
traeer, kortleegning af hasselmus. Disse og gvrige ngdvendige afvaergeforanstaltninger, de-
res formal og en enhedspris er praesenteret i tabel 20.

Mangderne af de respektive afvaergeforanstaltninger, der er ngdvendige for at minimere
den negative biodiversitetspavirkning, afspejler et scenarie, hvor der ikke er etableret en
tunnel pa 200-300 meter igennem Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge.

Som det fremgar af tabel 20 er der overlap mellem nogle af de foreslaede tiltag til at mini-
mere skadespavirkningen og forslaget om at etablere en tunnel pa 200-300 meter. Der er
fx ikke samme behov for faunabroer, vildthegn eller paddehegn pa vejstrakningen igennem
Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge, hvis en tunnel bliver etableret i omradet. Disse tiltag
kan dog veere ngdvendige pa andre straekninger, hvis skadespavirkningerne pa biodiversitet
ikke er reduceret tilstraekkeligt ved etablering af en tunnel.

Med afszet i nedenstdende afvaergekatalog finder vi, at biodiversitetspavirkningen i projekt-
omradet kan minimeres for en samlet omkostning pa 78-108 mio. kr. Priserne skal ses som
gennemsnitsbetragtninger og kan variere alt efter materialevalg og landskabelige forhold
pa vejstraekningen.
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Tabel 20 Afvaergekatalog for minimering af biodiversitetspavirkning ved en vejudvidelse i projektomradet

Overslagspris for

Afvzergeforanstaltning Formal Enhedspris Mazengde i projektet projektet (mio. kr.)
Mindske vejens barriere-
Faunabro effekt (isaer for hassel- 25 mio. kr. 2til3 50-75
mus og stgrre pattedyr)
4 pr. km hvoraf det 4. er et
odderrgr, som ogsa kan
Faunatunnel (paddepassa- Mindske vejens barriere- . UDC [ L Ved.
er) Y 5 tusinde kr. fund af padder og et hgjt 0,75
& P antal krybdyr etableres 3
rgr med 40 meters mel-
lemrum
Faunatunnel (odderpassa-  Mindske vejens barriere- .
ger) effekt (isaer for oddere) MBS (e Bpg g2
. 10 km igennem hele Svan-
1 kr.
Permanente paddehegn Mindske paddedrzab e ninge Bakker og Bjerge 15
pr. meter . . ’
(5km pa hver side af vejen)
. . 10 km igennem hele Svan-
Vildthegn B ORIl 500 kr. pr. meter ninge Bakker og Bjerge 5
stgrre dyr . . .
(5km pa hver side af vejen)
:cw;cljsl:rf'flc::i(; pzdci(iel?efr;fog Mindske antallet af pad-
v L 'y dedrab under anlaegsfa- 2-5 mio. kr. 14 km 2-5
padder (morgen, middag, sen
aften i 3-5 maneder)
Skabe nye leve- og yng-
Kompensationsvandhuller  lesteder (iszer for pad- 57 tusinde kr. 30 til 50t 1,7-2,9
der)
k leve- -
Kompensation af tgrre ha- Sl nye: eve-ogyne 150 tusinde kr. 10 hektar (20 gange 0,5
. o . lesteder (iseer for kryb- 1,5
bitater og skraninger dyr) pr. ha hektar)
Mindske antallet af
Hensyn til ynglesaeson i an- fggle, der opgiver par-
ring, forlader yngleplads,
legsfasen .
eller har forringet yngle-
succes
Kortlaegning af flagermus-
egnede treer og bygninger
og evt. udslusning i samrad Undgd uhensigtsmaessig .
; e Felre 1 mio. kr. 1
med vildtkonsulenten ved  artpavirkning
feeldning af traeer, der kon-
stateres flagermusegnede
Kortlaegning af hasselmus Und§a'uhefn5|gtsma55|g 1 mio. kr. 1
artpavirkning
Ombkostninger i alt for af- 78 - 108

vargeforanstaltninger

Anm.: Prikker indikerer, at det ikke har vaeret muligt at komme med et bud pa omkostningen eller maengden. Note 1: Ved anlaeg af Svendborgmotorvejen blev der
etableret 50 vandhuller. Ved anlzaeg af Femern Bzlt blev der etableret 37-42 vandhuller (i et erstatningsforhold pa 1:4).

Kilde:

Egen vurdering baseret pa erfaringer fra Amphi Consult (2024).

Genetablere og kompensere for skade pa biodiversitet

Vi prasenterer et

De sidste to trin i afbgdningshierarkiet omhandler tiltag, der genetablerer eller kompense-

kompenserende rer for negative biodiversitetspavirkninger. Genetablerende og kompenserende tiltag kan

tiltag veere ngdvendige, hvis tiltag forbundet med at undga eller minimere skaden ikke er tilstraek-
kelige, eller hvis tiltagene, der undgar og minimerer skaden ikke gnskes at blive anvendt.

Erstatningsnatur Erstatningsnatur kan bruges som et kompenserende tiltag. Dette tiltag anvendes ofte i for-

kan bruges som

kompensation
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bindelse med stgrre anlaeg- og infrastrukturprojekter. Maengden af erstatningsnatur varie-
rer fra projekt til projekt men udlaegges ofte i et faktorforhold pa 1:2 (Nygaard m.fl., 2018).
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Vores beregninger viser, at en vejudvidelse pa hele linjefgringen vil have en direkte indbrin-
gelse af ca. 21 ha landbrug og ca. 8,5 ha natur.?® Stgrrelsen pa arealinddragelse kan bruges
som malestok for, hvor meget erstatningsnatur, man bgr udlaegge.

Vi anbefaler, at erstatningsnaturen udlaegges i forlaengelse af de eksisterende naturomra-
der for at sikre de rette vilkar for naturtyper og arter. Biodiversiteten gavnes nemlig mest
af store sammenhangende naturomrader (Petersen m.fl., 2024).

Vi vurderer, at der er en synergi mellem at kompensere for negative biodiversitetspavirk-
ninger og kompensere for tab af rekreative vaerdier. | notatet "Rekreative veerdier, stgjgene
for husstande og barriereeffekter” anbefaler vi, at man erstatter tab af rekreative naturvaer-
dier med etablering af nye rekreative erstatningsomrader. | notatet foreslar vi ogsa, at er-
statningsomraderne udlaegges i neerheden af de eksisterende naturomrader. Desuden fo-
reslar vi, at erstatningsomraderne skal genskabes med samme natur som den, der er til
stede pa de nuveerende rekreative naturomrader.

Det er vores vurdering, at nye naturomrader, der kan erstatte for tab af rekreative vaerdier,
ogsa kan fungere som et kompenserende tiltag for vejudvidelsens negative biodiversitets-
pavirkninger. | notatet ”Rekreative veerdier, stgjgene for husstande og barriereeffekter” vur-
derer vi, at man skal udleegge erstatningsomrader med en samlet stgrrelse pa mellem 560
ha til 880 ha for at kompensere for tab af rekreative naturveerdier. Vores forslag bidrager
dermed med mere natur, end der gar tabt. Det er dog veerd at navne, at det tager tid at
udvikle ny natur, og at den nye naturs veaerdi pr. ha i de fgrste mange ar ikke ngdvendigvis
vil vaere pa niveau med den naturvaerdi, der gar tabt ved vejudvidelsen. For at kompensere
for dette forhold udlaegges et stgrre areal til natur, end der gar tabt.

Foruden ovenstaende tiltag forventer vi, som tidligere naevnt, at der kan opsta fordele for
biodiversiteten i Bgjden Nor, hvis vejdeemningen og faergehavnen fjernes. Om disse fordele
overstiger mulige negative biodiversitetspavirkninger langs linjefgringen, har vi ikke mulig-
hed for at kvantificere. Det er dog vores vurdering, at den negative pavirkning kan minime-
res med de rette tiltag.

Som opsummering pa de ovenstaende afsnit, er det vores vurdering, at den samfundsgko-
nomiske omkostning pa 70-325 mio. kr. for skader pa biodiversitet i projektomradet kan
minimeres, hvis en eller flere af de foreslaede tiltag tages i brug.

Viforeslar to forskellige I@sninger. Den fgrste Igsning er at etablere en tunnel igennem Svan-
ninge Bakker og Svanninge Bjerge. Det er vores vurdering, at dette tiltag vil veere mest ef-
fektivt ift. at nedbringe negative biodiversitetspavirkninger som fglge af den ggede trafik
ved vejudvidelsen.

Den anden Igsning er en kombination af tiltag, der minimerer og genskaber de pafgrte ska-
der. Vi anbefaler som et alternativ til en tunnellgsning, at man kombinerer tiltagene prae-
senteret i afvaergekataloget med udlaegning af erstatningsnatur. Udlaegning af erstatnings-
natur sker, som tidligere naevnt, som led i vores anbefaling til kompensation for tab af re-
kreative veerdier, og tiltaget geelder derfor begge Igsninger.

For begge Igsninger anbefaler vi desuden, at man har Igbende monitorering af naturomra-
derne, sa det sikres, at tiltagene har den gnskede effekt pa biodiversiteten.

22| England regner man med, at man skal erstatte for tab af natur med et faktorforhold pa 1:10.
23 Dette skal ses som et overkantsskgn, da vi i denne beregning ikke tager hgjde for, at der er dele af straekningen, hvor vejen ikke
udvides.
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Raekkefglgen i vores anbefalinger fglger ogsa trinnene i afbgdnings-
hierarkiet, hvor man fgrst skal forsgge at undga skade pa biodiversitet, hvorefter man i pri-
oriteret raekkefglge skal minimere, genetablere og kompensere.

10. Opsummering

Den foreslaede linjefgring vil passere gennem naturomrader, der i dag er levested for prio-
riterede naturtyper samt truede og sjeldne arter. Ved etablering af en ny linjefgring med
vejudvidelser og gget trafik bgr der rettes seerligt fokus pa disse naturtyper og arter. Vi har
i ovenstaende analyse undersggt udviklingstendenser og tilstandsniveauer for prioriterede
naturtyper og arter, da dette er afggrende elementer for at undersgge naturen og arternes
robusthed overfor forstyrrelser.

Der er fire Natura 2000-omrader i projektomradet. Linjefgringen vil ga igennem tre af Na-
tura 2000-omraderne. Det gaelder omraderne ved Svanninge Bakker, Arreskov S¢ og
Odense A. Med vejudvidelser vil der vaere arealinddragelse ved omradet omkring Arreskov
S¢ og Odense A. Den foresldede linjefgring vil ikke inddrage naturarealer ved Svanninge
Bakker. Den ggede trafik vil dog — uanset om der kommer vejudvidelser eller e]j - pavirke
nogle af de arter, som har levested i naturomraderne.

Den foreslaede linjefgring vil indirekte pavirke et fjerde Natura 2000-omrade. Dette er na-
turomrddet ved Bgjden Nor. Hvis faergehavnen og vejdaemningen til faergen fjernes, vil det
medfg@re positive natur- og biodiversitetseffekter for omradet. Det geelder isaer for ynglende
fugle i omradet.

Baseret pa vores datasaet til neervaerende analyse har projektomradet levested for 18 arter,
der bade er truede og sjeldne, hvoraf Fyns andel af levesteder star for mere end 30 pct. for
5 af disse arter. Projektomradet og Fyn generelt er derfor et vigtigt omrade for national
beskyttelse for en raekke af de sjeeldne og truede arter.

7 ud af de 18 arter er sjeldne og truede fugle, som har levesteder i projektomradet. Da
fuglearterne er truede og sjeldne, er tilstandsniveauet pa nuvaerende tidspunkt ikke til-
streekkeligt. Flere af fuglearterne har dog en udviklingstrend, der er opadgdende. Huvis
denne trend fortsaetter, og arterne opnar et tilstraekkeligt niveau, inden naervaerende infra-
strukturprojekt forventes at ga i gang, vil de vaere mere robuste overfor forstyrrelser sam-
menlignet med i dag.

Projektomradet er desuden levested for tre truede bilag IV-arter. Det geelder arterne: has-
selmus, odder og markfirben. Fyn og projektomradet er isaer et vaesentligt levested hassel-
mus. Vores analyse viser imidlertid, at de truede bilag IV-arter har levesteder i flere af de
omrader, der graenser op til projektomradet. Hvis dyrene bliver forstyrret, er der altsa naert-
liggende omrader, hvortil de kan forventes at migrere og sprede sig.

Vores beregninger viser, at negative pavirkninger pa biodiversiteten i projektomradet som
folge af vejudvidelser og gget trafik kan medfgre hgje samfundsgkonomiske omkostninger.
Vi finder, at en vejudvidelse uden de ngdvendige afvaergeforanstaltninger kan medfgre tab
af biodiversitet med en samfundsgkonomisk omkostning pa mellem 70 mio. kr. og 325 mio.
kr. Denne beregning beror pa en raekke kritiske antagelser. Hvordan disse antagelser pavir-
ker omkostningsniveauet er opsummeret i tabel 21.

Tabet af biodiversitet og den afledte samfundsgkonomiske omkostning kan dog minimeres,
hvis de rette afveergetiltag tages i brug. Med afsaet i afbgdningshierarkiet anbefaler vi, at
man reducerer de negative biodiversitetspavirkninger ved fgrst og fremmest at etablere en
tunnel pa 200-300 meter igennem de mest vaerdifulde naturomrader ved Svanninge Bakker
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og Svanninge Bjerge. En tunnel vil skabe et stgrre sammenhangende naturomrade med
positive effekter pd omradets biodiversitet, og negative konsekvenser af den ggede trafik
vil afvaerges.

En tunnel vil skabe flere afledte positive effekter. For det fgrste kan en tunnel veere med til
at realisere gnsket om, at omradet omkring Svanninge Bakker og Svanninge Bjerge kan blive
en naturnationalpark. For det andet vil stgjniveauet fra vejen blive reduceret betragteligt —
bade i et scenarie med gget trafik men ogsa sammenlignet med i dag - hvilket vil have posi-
tive effekter pa omradets rekreative veerdi.

Hvis det ikke er realistisk at etablere en tunnel af samfundsgkonomiske eller anlaegstekniske
arsager, anbefaler vi i stedet en raekke afvaergetiltag som fx faunabroer, paddehegn og fau-
natunneller kombineret med udlaegning af erstatningsnatur. Vi anslar, at omkostningerne
til de ngdvendige afvaergetiltag, der minimerer den negative pavirkning, vil belgbe sig til
mellem 78 og 108 mio. kr.

Udlaegning af erstatningsnatur kan ske i kombination med den kompensation, vi anbefaler,
at man benytter for tabet af rekreative veerdier. | notatet " Rekreative vaerdier, stgjgener for
husstande og barriereeffekter” anbefaler vi, man kompenserer for tab af rekreative veerdier
ved at udlaegge mellem 560 og 880 ha erstatningsomrader med samme naturtype som de
eksisterende naturomrader. Vi anbefaler desuden, at omraderne placeret i forleengelse af
de eksisterende omrader. Pa den made vil man skabe stgrre sammenhangende naturom-
rader, hvor den rekreative vaerdi og tabt natur vil blive genskabt.

Vi har gjort os en reekke antagelser i veerdiseetningen af omkostningen ved tab af biodiver-

sitet som fglge af en vejudvidelse i projektomradet uden afvaergetiltag. Vi opsummerer,
hvordan antagelserne pavirker vaerdiens stgrrelse i tabel 21 herunder.
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Tabel 21 Opsummering af hvordan vores antagelser pavirker vaerdisaetningen af omkostningen ved tab af biodiversitet

som fglge af vejudvidelsen uden ngdvendige afvaergetiltag

Veerdisatning af omkostningen ved tab af biodiversitet

Vi overestimerer tabet

Vi underestimerer tabet

Vi medregner alle arter i 10x10 km kvadrat-
celler og teeller disse arter med i projektom-
radet.

Vi tager ikke hgjde for, at naturomraderne i
projektomradet er sma, og der generelt er
en lav naturteethed med stor afstand til
stgrre naturomrader.

Vi medregner kun de arter, som er i data-
saettet (og som er sjeeldne og truede).

Vi undersgger ikke, om pavirkningen skaber
forstyrrelser i gkosystemet.

| beregningen af omkostningen ved tab af
biodiversitet tager vi ikke hgjde for, at der
pa nogle straekninger er foresldet, at vejen
ikke udvides.

Vi udregner et arligt tab af biodiversitet i en
tidshorisont pa 50 ar og ikke en uendelig
tidshorisont.

Vi udregner omkostningen ved tab af biodi-
versitet som en tilbagediskonteret konstant
arlig omkostning baseret pa et 2024-niveau.
Vi tager ikke hgjde for, at betalingsvillighe-
den for at beskytte truede arter kan stige
over tid pa grund af: 1) stigende velstand og
2), at naturen over tid kan blive en knappere
ressource.

Kilde:  Egen tilvirkning.
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12. Bilag

Bilag 1: Kort over Natura 2000-omraderne i projektomradet

Figur 13 Natura 2000-omrader i projektomradet

Natura 2000- statsejede arealer &
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Kilde:  MiljpGIS (2023).
Bilag 2: Opmarksomhedspunkter

Foruden Natura 2000-omraderne er der ogsa en raekke gvrige opmaerksomhedspunkter an-
gaende beskyttet natur og fredninger langs linjefgringen. Vi beskriver disse opmarksom-
hedspunkter i dette afsnit.

Hvis en fast forbindelse gar i land ved Horne Naes fremfor ved faergehavnen ved Bgjden Nor,
er der to mulige opmaerksomhedspunkter: Et fredet omrade, der hedder Horne og Bgjden
Naes (markeret med grgn i figur 14), og et overdrev langs kysten (markeret med gul figur
14), der er en beskyttet naturtype.
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Figur 14 Overdrev og fredet omrade ved Horne Naes
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Kilde: Danmarks Arealinformation (n/d).

Der findes derudover en raekke fredede fortidsminder, som man skal undga at pavirke ved
en vejudvidelse. Det gaelder bl.a. rundhgj, langhgj, dysse, vejkiste. Fredede fortidsminder

ses iseer ved Horne Naes. Vi er desuden opmaerksomme p3, at der ogsa findes en fredning
af et stendgzerde langs Rute 43.

Figur 15 Fredede fortidsminder pa Als og Fyn (markeret med cirkler)

Figur 15.a Fredede fortidsminder pa Als

Figur 15.b Fredede fortidsminder pa Fyn
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Kilde: Danmarks Arealinformation (n/d).
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Figur 16 Fredning af stengzerde langs Rute 43

Kilde: Danmarks Arealinformation (n/d).

Bilag 3: Sjaeldne arter i projektomradet

| det fglgende bilag er der en opggrelse over, hvilke sjeldne arter, der findes i hvert kva-
dratfelt inden for projektomradet. For hvert felt er de sjeldne arter oplistet i en tabel, hvor
vi ogsa har markeret, om den sjeeldne art er truet. De truede arter er markeret med grgn.
Felt-1D for hvert omrade er vist i figur 6.

Tabel 22 Sjzldne arter i NG60

Art Artsgruppe Kvadrater, DK Kvadrater, Fyn Radliste
Splitterne Fugle 17 3 LC
Tangurt Karplanter 31 10 LC
Spidshale Karplanter 32 7 EN

Kilde: Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).
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Tabel 23 Sjzldne arter i NG70

Art Artsgruppe Kvadrater, DK Kvadrater, Fyn Redliste
mahognibrun rgrhat Svampe 2 1 Ikke i rgdl.
Lille sandteege Teeger 12 3 VU
:32“""“'””“‘"“’ Svirrefluer 14 2 NT
Splitterne Fugle 17 3 LC
Knudearve Karplanter 19 3 EN
L@g-Rapgraes Karplanter 19 1 LC
Hasselmus Pattedyr 22 8 EN
Strand-Loppeurt Karplanter 24 7 LC
Eng-Byg Karplanter 27 3 LC
Strand-Stenklgver Karplanter 27 4 LC
Tangurt Karplanter 31 10 LC
Sump-Skraeppe Karplanter 31 1 NT
Seksradet Stenurt Karplanter 31 5 EN
Spidshale Karplanter 32 7 EN
Sorthalset Lappe- Fugle 45 5 VU

dykker

Kilde: Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

Tabel 24 Sjzldne arter i NG71

Art Artsgruppe Kvadrater, DK Kvadrater, Fyn Radliste
Rgd kaltaege Taeger 8 2 LC
g::ll(dhéret blomster- Traebukke 10 ) EN
Prydskivebuk Traebukke 10 2 NT
Kustodetzege Taeger 11 2 LC
Smerling Ferskvandsfisk 12 4 DD
Strand-Limurt Karplanter 15 1 NT
Hasselmus Pattedyr 22 8 EN
Strand-Loppeurt Karplanter 24 7 LC
Kronlgs Springklap ~ Karplanter 25 6 LC
Lyng-Star Karplanter 31 1 NT
Koral-Hvidtjgrn Karplanter 32 8 LC
Pigsmerling Ferskvandsfisk 37 9 LC

Kilde:  Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet

(2024).
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Tabel 25 Sj=ldne arter i NG81

Art Artsgruppe Kvadrater, DK Kvadrater, Fyn Regdliste
Langstilket Filt-Rose Karplanter 6 3 EN
:32““ dvaergdegn- Dggnfluer 8 1 LC
Sg-majflue Dggnfluer 9 2 LC
Pilelgvteege Teeger 12 2 NT
lSJ:;:J(-:‘graes-staengel- ;\Lagtlzommer- 1 5 EN
Hasselmus Pattedyr 22 8 EN
Svaleklire Fugle 23 4 NA
Lugtlgs Z£ble-Rose Karplanter 26 5 LC
Eng-Ensian Karplanter 29 5 EN
Koral-Hvidtjgrn Karplanter 32 8 LC
Pigsmerling Ferskvandsfisk 37 9 LC

Kilde: Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

Tabel 26 Sjeldne arter i NG82

Art Artsgruppe Kvadrater, DK Kvadrater, Fyn Redliste
Ig/::kaellet parasol- S 4 ) EN
Vejbred-Vandaks Karplanter 8 3 EN
Sg-majflue Dggnfluer 2 LC
krat-koralsvamp Svampe 9 2 DD
Pilblad Karplanter 29 2 LC
Pigsmerling Ferskvandsfisk 37 9 LC

Kilde:  Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

Tabel 27 Sj=ldne arter i NG92

Art Artsgruppe Kvadrater, DK Kvadrater, Fyn Radliste
Smerling Ferskvandsfisk 12 4 DD
Hvinand Fugle 28 5 VU
Baegerbregne Karplanter 14 1 NT
Lille Flagspaette Fugle 34 1 EN
Svaleklire Fugle 23 4 NA

Kilde: Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).
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Tabel 28 Sjeldne arter i NG80

Art Artsgruppe Kvadrater, DK Kvadrater, Fyn Redliste
Drosselrgrsanger Fugle 28 3 CR
Kirkeugle Fugle 25 1 CR
Kronlgs Springklap Karplanter 25 6 LC
Dynd-Star Karplanter 33 1 NT
g:‘gc’det logsvirre- Svirrefluer 10 2 NT
Smuk Iggsvirreflue  Svirrefluer 8 4 VU
Hasselmus Pattedyr 22 8 EN

Kilde: Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

Tabel 29 Sjzldne arter i NF69

Art Artsgruppe Kvadrater, DK Kvadrater, Als Redliste
Stor Skallesluger Fugle 46 7 LC
Leerkefalk Fugle 23 2 CR
Haret Kartebolle Karplanter 20 1 LC
Tyndakset Star Karplanter 28 4 LC

Kilde: Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).

Tabel 30 Sjeldne arter i NF59

Art Artsgruppe Kvadrater, DK Kvadrater, Als Redliste
Tyndakset Star Karplanter 28 4 LC
Sort Fladbzelg Karplanter 23 1 NT
Stor Skallesluger Fugle 46 7 LC
Storbladet Engelsgd  Karplanter 21 2 LC
Strand-Loppeurt Karplanter 24 3 LC
Pungmejse Fugle 26 1 CR
Lillebitte skgrhat Svampe 4 1 DD

Kilde: Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet
(2024).
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Figur 17.a Forekomst og udbredelse af hasselmus i 10x10 km-
kvadrater fra NOVANA-overvagning i 2018-2019.

Bilag 4: Udbredelse og forekomst af hasselmus i Danmark

Figur 17 Udbredelse og forekomst af hasselmus i Danmark
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Figur 17.b Forekomsten af hasselmus i 10km UTM-kvadrater

ved de forskellige overvagninger siden 2000.
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Grgnne kvadrater viser 10x10 km-kvadrater med fund af arten og abne kvadrater viser undersggt 10x10 km-kvadrater uden fund. Ved eftersggningen i

2000-2005 blev anvendt en anden metode end i 2012-2013 og 2018-2019. Eftersggningerne i Jylland i 2012-2013 og 2018-2019 var fokuseret til de omra-
der, hvor arten tidligere var fundet.

Kilde: NOVANO (2023).

Bilag 5: Antal levesteder pa Fyn og i Danmark for sjeldne arter, som ogsa er truede, i
projektomradet

Tabel 31 Antal levesteder pa Fyn og i Danmark for sjeldne arter, der ogsa er truede, i projektomradet

Dansk navn Art Artsgruppe Kvadrater, Kvadrater, Redlistevurdering
DK Fyn
Sorthalset Lappedykker Podiceps nigricollis Fugle 45 5 vu
Lille Flagspaette Dendrocopos minor Fugle 34 1 EN
Spidshale Parapholis strigosa Karplanter 32 7 EN
Seksradet Stenurt Sedum sexangulare Karplanter 31 5 EN
Eng-Ensian Gentianella uliginosa Karplanter 29 5 EN
Drosselrgrsanger ;A:;c:cephalus arundina- Fugle 28 3 CR
Hvinand Bucephala clangula Fugle 28 5 VU
Kirkeugle Athene noctua Fugle 25 1 CR
Hasselmus Muscardinus avellanarius  Pattedyr 22 8 EN
Knudearve Lysimachia minima Karplanter 19 3 EN
Lille Sandtaege Odontoscelis lineola Taeger 12 3 VU
Sgdgraes-Staeengelugle  Phragmatiphila nexa Natsommerfugle 12 2 EN
Smuk lggsvirreflue Eumerus ornatus Svirrefluer 8 4 VU
Vejbred-Vandaks Potamogeton coloratus Karplanter 8 3 EN
Langstilket Filt-Rose Rosa tomentosa Karplanter 6 3 EN
Lysskeellet parasolhat Echinoderma carinii Svampe 4 2 EN

Kilde:
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Egne opggrelser baseret pa data fra Center for Makrogkologi Evolution og Klima (CMEC), Kgbenhavns Universitet (2024).
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Bilag 6: Kort over biografiske regioner i Danmark

Figur 18 De to biogeografiske og to marine regioner i Danmark

Kilde: Voigt (2014).
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1. Forord

Dette notat er en del af et stgrre analysearbejde som Kraka Economics laver for AlsFynFor-
eningen. Notatet omhandler hvordan man sikrer, at etableringen af en fast forbindelse mel-
lem Fyn og Als samt opgraderingen af tilstadende vejnet kan forega pa en made, som tager
bedst muligt hensyn til natur og miljg. Arbejdet er gennemfgrt i 2024. | projektets forlgb
har mange personer og organisationer sparret med os. En stor tak for jeres tid og bidrag
skal lyde til Karen Timmermann (DTU Aqua), Mathilde Mammen (Taenketanken HAV), Je-
sper Bgjlesen (Per Aarsleff A/S), Poul-Erik Olsen (DI-Infrastruktur), Birgitte Marcussen (Dan-
marks Naturfredningsforening), Jes Schwartz-Hansen (AlsFynForeningen), Christian Tgnne-
sen (Faaborg-Midtfyn Kommune), Seren Have (CONCITO), Lasse Schelde (IDA), Thomas Feer-
geman (Fuglevaernsfonden), Ninette Pilegaard (DTU-MAN), interessentgruppen og alle del-
tagere pa AlsFynForeningens bestyrelsesmgde i foraret 2024. Kraka Economics tager det
fulde ansvar for fejl, misforstaelser og udeladelser i analyserne.

2. Sammenfatning

Dette notat indeholder vores forslag til etablering af en fast kyst til kyst forbindelse mellem
Fyn og Als, saledes at der tages bedst muligt hensyn til natur og miljg og at mangden og
kvaliteten af naturen i omradet ikke er mindre efter projektet, ssmmenholdt med fgr. | ana-
lysen er skrastagsbro, seenketunnel og boretunnel inkluderet som mulige Igsninger. Analy-
sen er baseret pa én linjefgring, som er placeret i en lige linje mellem Horne Naes og Fyns-
hav. | vurderingen er de relevante natur- og miljgpavirkninger inkluderet, herunder under-
vandsstgj, sedimentspild og arealinddragelse. Natur- og miljgpavirkningernes effekt er vur-
deret i forhold til arter og naturtyper, som er omfattet af Habitatdirektivets bilag Il og IV,
samt udpegningsgrundlagene i de omkringliggende Natura 2000 omrader. Endvidere inde-
holder analysen en raekke afvaergeforanstaltninger, herunder fx pingere til bortskreemning
af pattedyr, adaptiv graveplan og sedimentdeponering indenfor vaegge til havs. | analysen
inddrages de nuvarende natur- og miljgmaessige forhold samt de forventede forhold i
2030’erne, for at vurdere omsteendighederne projektet etableres i. Analysegrundlaget er
baseret pa eksisterende litteratur, lignende infrastrukturprojekter samt ekspertvurderin-
ger. Analysen er forsggt foretaget pa sadan en made, at alle nuvaerende teknisk mulige Igs-
ninger for at forbedre naturen og miljget pa laengere sigt er inkluderet.

Natur og miljgpavirkningerne er vurderet bade i anlaegs- og driftsfasen. De mest alvorlige
pavirkninger indebaerer undervandsstgj, som stammer fra eksempelvis nedramning af
spunsvaegge og fundamenter, sedimentspild, som stammer fra afgravning og deponering af
bundmateriale, og arealinddragelse, som stammer fra fysisk tilstedevaerelse af konstruktio-
nen og arbejdet i og omkring havet. Disse pavirkninger er geeldende for skrastagsbro og
senketunnel, mens natur- og miljgpavirkningerne fra etablering af en boret tunnel i hgjere
grad vedrgrer bortskaffelse af jord, energiforbrug og vibrationer.

Vi har identificeret en reekke afveergeforanstaltninger, hvis formal er at imgdega negative
natur- og miljgpavirkninger fra projektet. Effekten af afvaergeforanstaltningerne er dog for-
bundet med stor faglig usikkerhed. De mest oplagte foranstaltninger omfatter brugen af
pingere for at minimere skaden ved undervandsstgj og implementering af adaptiv graveplan
og sedimentdeponering inden for kasser til havs for at minimere effekten af sedimentspild.
Til trods for faglig usikkerhed, viser erfaringer fra @resundsbroen, at afveergeforanstaltnin-
ger kan benyttes til at nedsaette omfanget af sedimentspild. Derudover vurderer vi, at en
reekke tidlige indsatser er afggrende for projektets hensyntagen overfor natur og miljg.
Disse teeller alegraesudplantning, udtagning af landbrugsjord, opkgb af fiskekvoter samt re-
etablering af pavirkede muslingebanker og stenrev.
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Vores nuvzarende vurdering er at en boretunnel udggr den Igsning, der er bedst for natur
og miljg, men det er usikkert, om den ogsa er den samlet set bedste Igsning, og om den er
teknisk mulig. For at kunne gennemfgre denne vurdering er der behov for en vurdering af
teknisk gennemfgrlighed og omkostninger baseret pa de konkrete forhold i projektomradet.
Der skal sa gennemfgres en sammenligning mellem de forventede omkostninger ved de
forskellige Igsninger. Udfaldet afhaenger af forholdet mellem meromkostningerne ved at
bore en tunnel og de sparede omkostninger ved natur- og miljgmaessige afveergeforanstalt-
ninger for de andre mulige Igsninger.

Vi forventer, at gkosystemerne i Lillebzelt vil veere mere presset midt i 2030’erne, end de er
nu, og at sarbarheden over for anlaegsarbejdet til kyst til kyst forbindelsen vil veere forveaer-
ret. Det betyder, at de tidlige indsatser og afveaergeforanstaltninger, der gennemfgres, bar
vaere mindst lige s omfattende som dem, der er standarden i dag.

Vores nuvarende analyse af effekter og omkostninger ved afvaergeforanstaltninger er for-
bundet med usikkerhed, grundet et lille vidensgrundlag. Vi fremsaetter saledes en anbefa-
ling om at udarbejde flere kvantitative analyser af effekter og omkostninger ved afvaerge-
foranstaltninger forbundet med stgrre infrastrukturprojekter. | forbindelse med de kvanti-
tative analyser er der et behov for at monitorere forholdene bade fgr, under og efter pro-
jektets start. Dette vil fgre til et gget vidensgrundlag for fremtidige projekter og saledes
bidrage til natur- og miljgmaessig forsvarlige projekter. Et monitoreringsprogram er saledes
afggrende for at minimere eller helt undga skader i forbindelse med fremtidige projekter.

3. Indledning

Dette notat bidrager med innovative forslag til, hvordan en fast kyst til kyst forbindelse mel-
lem Als og Fyn kan etableres pa den, for naturen og miljget, bedste made. Vi har gennem-
gaet kendt litteratur og lignende projekter, og i den forbindelse opsummeret tilgaengelig
viden. Desuden har vi identificeret en raekke yderligere analysetemaer, som kan ligge til
grund for fremtidig arbejdsindsats.

Vi har baseret dette notat pa litteraturanalyser, herunder miljgkonsekvensvurderinger fra
lignende infrastrukturprojekter, udtalelser fra eksperter, samt egne analyser. Vi har i den
forbindelse ikke selv gennemfgrt natur- og miljpmaessige feltanalyser.

Notatet er opbygget saledes. | afsnit 4 beskriver vi de arter og naturtyper, som er relevant
for projektomradet og som er omfattet af Habitatdirektivets bilag Il og IV, samt udpegnings-
grundlagene for omkringliggende Natura 2000 omrader. | afsnit 5 beskriver vi de natur- og
miljgpavirkninger, som er vurderet relevante i forbindelse med projektets anlaegs- og drifts-
fase. | afsnit 6 fremlaegger vi de afvaergeforanstaltninger, som er identificeret som vigtige
for projektet. | denne forbindelse laves kvalitative effektvurderinger samt prisoverslag pa
de forskellige foranstaltninger og indsatser. | afsnit 7 skgnnes de natur- og miljgmaessige
forhold i 2030’erne, hvor projektet forventes at starte. | afsnit 8 foretages en opsummering
af de vigtigste konklusioner og resultater fra dette notat.

4. Beskyttede arter og naturtyper i relation til kyst-kyst forbindelsen

Med beskyttede arter og naturtyper refereres der til de arter og naturtyper, der er omfattet
af Habitatdirektivets bilag Il og IV, vandrammedirektivet og havstrategidirektivet samt EU's
naturgenopretningsforordning. Det vurderes, at den faste forbindelse kan placeres, som vist
pa figur 1, pa en made der ikke direkte kommer i karambolage med udpegningsgrundlagene
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(naturtyperne) i omraderne. Udpegningsgrundlaget er de markerede felter i Alssund. Det
skal dog papeges, at de gvrige omrader stadig kan veere beboet af muslinger og alegraes. |
forbindelse med udarbejdning af en miljgkonsekvensvurdering vil havbunden blive kortlagt,
og et mere praecist overblik vil blive dannet. Dette er vigtigt, da de gvrige omrader kan ud-
gore vaesentlige dele af gkosystemet, og saledes vaere grundlag for andre arters trivsel, ek-
sempelvis marsvin.

Figur 1 Relevante naturtyper i Natura 2000 omrader i projektomradet

N105
26.6.2023 09.56.05 1:300,000
0 15 3 6 mi
Nuvaesrende forunderspgelsesomrade (kyst-kyst) 1150 *Kystlagune og strandse ! n - —!
Natura 2000 - marine naturtyper 0 225 4.5 9 km

1160 Sterre lavvandede bugter og vige
1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand [l 1170 Rev (stenrev)

Anm.: H refererer til EU's Habitatdirektiv, N refererer til Natura 2000 omrader og F refererer til Fuglebeskyttelsesomrader. Talkoderne henviser til de specifikke
omrader.
Kilde:  Egen tilvirkning ud fra materiale fra Sund & Beelt Holding A/S.

Relevante | det fglgende gennemgas kort de naturtyper og arter, som er vurderet relevante for pro-
naturtyper og arter jektet. Der er lagt fokus pa udpegningsgrundlagene i de omkringliggende Natura 2000 om-
rader. Tallene i parentes refererer til naturtyperne og arternes kode i Habitatdirektivet.

Sandbanker (1110) Sandbanker dannes ved materialetransport ved kyster og kan vaere ubevoksede eller daek-
ket af bundplanter. De er generelt fattige pa flora og epifauna og findes inden for to af de
undersggte Natura 2000 omrader.

Bugter og vige Bugter og vige er karakteriseret ved lavvandede omrader med relativt begraenset tilfgrsel
(1160) af ferskvand. Disse kan vaere domineret af bade stenede og sandede bundtyper, samt bund-
planter. Bugter og vige findes indenfor to af de undersggte Natura 2000 omrader.

Rev (1170) Rev er karakteriseret ved hardt bundsubstrat, ofte stenrev. Disse er rige pa bade flora og
fauna og er registreret indenfor to af de undersggte Natura 2000 omrader.
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Laguner er kystnaere, ofte lavvandede brakvandssger, som ikke er i direkte kontakt med
havet. Lagune fungerer som overgangszone fra sger til kysten. Lagune er defineret som pri-
oriteret naturtype i Habitatdirektivet. Laguner findes indenfor tre af de undersggte Natura
2000 omrader.

Strandvolde er sandede eller stenede strande. De to talkoder refererer til hvorvidt strand-
volden er daekket af endrige eller flerarige planter. Enarige planter vokser ofte pa opskyllet
materiale, hvor flerarige planter dominerer laengere inden pa strandvolden. Strandvolde
findes indenfor fire af de undersggte Natura 2000 omrader.

Strandenge omfatter kystnaere omrader med planter som grasser og urter, der regelmaes-
sigt oversvgmmes af saltvand. | Danmark findes 80 pct. af EU's strandeng, hvorfor denne
naturtype er seerlig vigtig. Strandenge findes indenfor fire af de undersggte Natura 2000
omrader.

Kystklint omfatter klipper og klinter ved kysten. Flora varierer meget, dog er de domine-
rende planter bade salttalende og tolerante overfor forstyrrelser. Kystklinter findes inden-
for fire af de undersggte Natura 2000 omrader.

Marsvin er en lille tandhval, der lever af fisk og yngler i de indre danske farvande. Marsvi-
nene i projektomradet tilhgrer Balthavsbestanden, og omradet har stor betydning for be-
standen. Marsvin forekommer i Lillebzelt og er registeret som udpegningsgrundlag i to af de
undersggte Natura 2000 omrader.

Stor vandsalamander lever og yngler i store dele af Danmark. Den lever primaert i vandhuller
og pa omkringliggende terrestriske habitater, og altsa ikke pa/i marine naturtyper. Den fo-
rekommer dog i projektomradet og er udpegningsgrundlag for tre af de undersggte Natura
2000 omrader, hvorfor den er inddraget i notatet.

Skaev vindelsnegl findes fx pa strandvolde og -skraenter. Den forekommer i projektomradet
og er registeret som udpegningsgrundlag i et af de undersggte Natura 2000 omrader.

Edderfugl lever hovedsageligt af muslinger og kategoriseres som en traekfugl. Edderfuglen
forekommer i projektomradet og er registreret som udpegningsgrundlag i et af Natura 2000
omraderne.

Hvinanden holder hovedsageligt til pa havet og kategoriseres som en traekfugl. Hvinanden
forekommer i projektomradet og er registreret som udpegningsgrundlag i et af Natura 2000
omraderne.

Bjerganden holder hovedsageligt til pa havet og kategoriseres som en traekfugl. Bjerganden
forekommer i projektomradet og er registreret som udpegningsgrundlag i et af Natura 2000
omraderne.

Havternen holder hovedsageligt til pa havet og kategoriseres som en ynglefugl. Havternen
forekommer i projektomradet og er registreret som udpegningsgrundlag i et af Natura 2000
omraderne.

Klyden holder hovedsageligt til pa havet og kategoriseres som en ynglefugl. Klyden fore-
kommer i projektomradet og er registreret som udpegningsgrundlag i to af Natura 2000
omraderne.
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Tabeloversigt

Fzelles for de ovennaevnte naturtyper og arter er, at de alle er udpegningsgrundlag for et
eller flere af de relevante Natura 2000 omrader inden for projektomradet. De fglgende arter
er ikke udpegningsgrundlag, men er vurderet relevant for projektet enten pga. deres status
i Habitatdirektivets bilag eller pga. deres generelle tilstand i omradet.

Odderen findes i projektomradet og er omfattet af Habitatdirektivets bilag Il og IV, hvorfor
den er inddraget i dette notat.

Laks forekommer i projektomradet og er omfattet af Habitatdirektivets bilag Il, hvorfor den
er inddraget i dette notat.

Strandtudsen forekommer udbredt i projektomradet og er omfattet af Habitatdirektivets
bilag IV, hvorfor den er inddraget i dette notat.

Torsken forekommer historisk set udbredt i projektomradet og er karakteriseret som en
bundlevende fisk i store dele af dens livscyklus. Torskens generelt pressede tilstand ggr at
den er inddraget i dette notat (Timmermann m.fl., 2022). Den bruges som indikatorart, da
dens forekomst fortzller noget om de natur- og miljgmaessige forhold, der er i Lillebzelt.

Stenbideren forekommer i projektomradet. Dens historiske lave bestand ggr, at den er ind-
draget i dette notat. Stenbideren kan ogsa bruges som indikatorart, da dens forekomst for-
teeller noget om de natur- og miljpmaessige forhold der er i Lillebzelt.

Alegraes forekommer udbredt i projektomradet. Alegraes er en af tre biologiske kvalitetsele-
menter i Vandrammedirektivet og er derfor inkluderet i dette Notat. Alegraes kan saledes
ogsa bruges som en indikatorart.

Sild, brisling og makrel er et lille udpluk af de fiskearter, som findes i Lillebzelt. Disse arter
er afggrende bade som fgde for stgrre praedatorer og for rekreativt savel som erhvervs-
maessigt fiskeri. Fiskene udggr en vigtig rolle i gkosystemet.

Fladfisk, herunder rgdspaette og skrubbe, er en stor gruppe af fiskearter i Lillebzelt. Fladfi-
skene er vigtige for bade stgrre praedatorer, samt rekreativt og erhvervsmaessigt fiskeri.
Fladfisk udggr en vigtig rolle i gkosystemet.

Bunddyr bestar af en bred vifte af hvirvellgse dyr, herunder sgpindsvin, orme og svampe.
Disse arter er afggrende fgde for praedatorer, og er desuden defineret som biologisk kvali-
tetselement i Vandrammedirektivet.

Fytoplankton er relateret til graden er eutrofiering og indikerer saledes omradets vandkva-
litet. Fytoplankton fungerer som biologisk kvalitetselement i Vandrammedirektivet, og er
afggrende for maengden af lys der nar bundvegetationen.

@rred og al er eksempler pa hyppige arter i Lillebzelt. Disse arter har bade rekreativ og er-
hvervsmaessig veerdi. De udggr dog en vigtig rolle for fiskeriet.

Rodfaestede planter er afhangig af lys fra oven, og er afggrende for eksempelvis biodiver-
sitet og iltproduktion. De bruges, ligesom fytoplankton, som udtryk for vandkvaliteten. Rod-
faestede planter fungerer som biologisk kvalitetselement i Vandrammedirektivet, og er der-
for inkluderet i dette notat.

Udpegningsgrundlagene for de relevante Natura 2000 omrader er opsummeret i tabel 1.
Desuden fremgar koderne for Habitatdirektivet og Fuglebeskyttelsesomrader.
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Natura 2000

Tabel 1 Natura 2000 omrader og udpegningsgrundlag

Habitatdirektiv

Fuglebeskyttelsesomrade

Udpegningsgrundlag

N197
N197
N197
N197
N197
N197
N123
N123
N123
N123
N123
N123
N123
N104
N104
N104
N104
N124
N124
N124
N124
N124
N124
N124
N124
N124
N124
N125
N125
N125
N125
N125

H173
H173
H173
H173
H173
H173
H107
H107
H107
H107
H107
H107
H107
H189
H189
H189
H189
H108
H108
H108
H108
H108
H108
H108
H108
H108
H108
H109
H109
H109
H109
H109

F64
F64

F123
F123
F123

Sandbanker (1110)
Bugter og vige (1160)
Rev (1170)

Marsvin (1351)
Edderfugl (T)

Hvinand (T)

Lagune (1150)
Strandvold (1210/1220)
Strandeng (1310/1330)
Kystklint (1230)
Bjergand (T)

Havterne (Y)

Klyde (Y)

Strandvold (1210/1220)
Strandeng (1310/1330)
Stor vandsalamander (1166)
Skaev vindelsnegl (1014)
Sandbanker (1110)
Bugter og vige (1160)
Strandvold (1210/1220)
Strandeng (1310/1330)
Rev (1170)

Lagune (1150)

Kystklint (1230)

Marsvin (1351)

Stor vandsalamander (1166)
Klyde (Y)

Lagune (1150

Stor vandsalamander (1166)
Strandvold (1210/1220)
Kystklint (1230)
Strandeng (1310/1330)

Anm.: N refererer til Natura 2000 omrader, H refererer til EU's Habitatdirektiv og F refererer til Fuglebeskyttelsesomrader. Talkoderne henviser til de speci-
fikke omrader og til naturtypernes og arternes koder i Habitatdirektivet.
Kilde: Materiale modtaget fra Sund & Bzlt Holding A/S. Tabel modificeret af os.
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5. Natur- og miljgpavirkninger

| dette kapitel beskrives de natur- og miljgpavirkninger, som er identificeret for anlaegs- og
driftsfasen i denne analyse. Det skal dog bemaerkes, at natur- og miljgpavirkningerne vil
variere afhaengigt af hvilken type af fast forbindelse, der vaelges. Desuden gennemgas ud-
pegningsgrundlagenes sarbarhed overfor natur- og miljgpavirkningerne. Et overblik over
pavirkningerne i anlags- og driftsfasen kan ses i tabel 3.

| dette notat ses bort fra handteringen af affald, affaldsstoffer og kemikalier forbundet med
anlaegsfasen. Dette galder ligeledes natur- og miljgpavirkninger som stammer fra kemika-
lier eller lignende.

| det fglgende afsnit gennemgas de relevante natur- og miljgpavirkninger enkeltvis, dvs. de
forklares og arter og naturtypers sarbarhed vurderes overfor de enkelte pavirkninger. Det
skal i denne forbindelse papeges, at der er risiko for kumulative effekter mellem natur- og
miljgpavirkninger. Eksempelvis kan ndringer i gennemstrgmningen i Lillebaelt grundet Als-
FynForbindelsen og Lynetteholmen i kombination med stigende havtemperaturer og sedi-
mentspild forarsage stgrre iltsvind end forventet og sdledes have stgrre konsekvenser end
forst antaget. Vi konkluderer at eventuelle kumulative effekter er vigtige for projektet, men
at der ikke er fagligt grundlag for sadan vurdering pa nuvaerende tidspunkt.

Undervandsstgj kan beskrives som ugnsket lyd under vand og pavirker det marine liv, iszer
pattedyr, men ogsa visse arter af fisk, i bade anlaegs- og driftsfasen. | anlaegsfasen stammer
undervandsstgj eksempelvis fra nedramning af spunsvaegge og fundamenter og aktivitet fra
maskineri pa havet. | driftsfasen vil undervandsstgj primaert stamme fra trafikken. Stgj kan
fx reducere havpattedyrs reproduktionsevne samt sggen efter fgde. Marsvin er vurderet til
at have hgj sarbarhed overfor undervandsstgj. Energistyrelsen har udarbejdet vejledende
retningslinjer for saelers og marsvins talegraenser for undervandsstgj, jf. Tabel 2.

Tabel 2 Vejledende talegraenser for undervandsstgj for marsvin og s®ler som angivet i
Energistyrelsens vejledning

Effekt Talegraenser
Skade/dgd 240 dB (maksimalt stgjniveau ved 1 slag)
Marsvin Permanent hgretab 190 dB (samlet stpjdosis ved flere slag)
Midlertidigt hgretab 175 dB (samlet stgjdosis ved flere slag)
Adferd 140 dB (samlet stgjdosis ved flere slag)
Skade/dgd 218 dB (maksimalt stgjniveau ved 1 slag)
seler Permanent hgretab 200 dB (samlet stgjdosis ved flere slag)
Midlertidigt hgretab 176 dB (samlet stgjdosis ved flere slag)
Adfeerd 145 dB (samlet stgjdosis ved flere slag)

Anm.: Der findes ikke et bredt accepteret kriterium for, hvordan marsvins og salers adfaerd pavirkes af en kumulativ stgjpa-
virkning.

Kilde:  Niras (2019): Stgjnotat til Miljskonsekvensrapport Ekstern stgj og undervandsstgj fra anleegsarbejde. Energinet 12. fe-
bruar 2019.

Overvandsstgj kan beskrives som ugnsket lyd oven vand og pavirker det marine liv, isaer
havfugle, i bade anlaegs- og driftsfasen. | anlaegsfasen vil overvandsstgj fx stamme fra tungt
maskineri og arbejdet hvor forbindelsen gar i land. | driftsfasen vil overvandsstgj primaert
stamme fra trafikken.
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Sedimentspild kan beskrives som spild af materiale i vandsgjlen og efterfglgende depone-
ring pa bunden. Sedimentspild vil kun forega i anlaegsfasen, og kan stamme fra eksempelvis
udgravning til fundamenter eller efterfglgende klapning, dvs. deponering af materiale pa
havbunden. Sedimentspild kan fgre til iltsvind, da bundplanterne forhindres i at lave foto-
syntese grundet manglende lys. Det kan ogsa medfgre habitatforringelse for en bred vifte
af arter. Sedimentspild kan derfor fgre til en kaskade af natur- og miljgpavirkninger. Det skal
her naevnes, at bade sedimentspild og iltsvind i sig selv er midlertidige, med hvis eksempel-
vis alegraes eller biogene rev skades, kan pavirkningen betragtes som permanent. Bugter og
vige, rev, laguner, marsvin, visse fisk, fytoplankton, bunddyr og havfugle er alle vurderet til
at have en middel sarbarhed overfor sedimentspild, mens rodfestede planter, herunder
alegraes, er vurderet til at have en hgj sarbarhed overfor sedimentspild. Grundet komplek-
siteten ved sedimentspild kan sarbarheden variere fra lav til hgj.

Vibrationer kan beskrives som svingninger, der overfgres gennem materiale. | anlaegsfasen
kan vibrationer stamme fra nedramnings af fundamenter eller spunsvaegge, mens vibratio-
ner i driftsfasen primaert vil stamme fra trafikken.

Fysisk forstyrrelse kan beskrives som enhver uhensigtsmaessig forstyrrelse af en naturtype
eller art. Fysisk forstyrrelse vil forega i anlaegsfasen, og er forbundet med stgjende og are-
alkreevende aktiviteter i projektet. Fysisk forstyrrelse omfatter bade forstyrrelse af bunden,
og dermed resuspension af nzringssalte og forstyrrelse af bundlevende og pelagiske gko-
systemer. Sa snart anlaegget er etableret, vil der ikke ske yderligere aktiv fysisk forstyrrelse.
Havfugle og skaev vindelsnegl er vurderet til at have en hgj sarbarhed overfor fysisk forstyr-
relse.

lltsvind kan beskrives som et fald i koncentrationen af ilt i sddan en grad at gkosystemets
funktionalitet reduceres. lltsvind kan hovedsageligt ske i anlaegsfasen, ofte forbundet med
sedimentspild. Det er vigtigt at papege, at visse omrader er mere sarbare overfor iltsvind,
hvis der er forhold der ggr, at de allerede er i risiko for at opleve iltsvind. Bugter og vige,
lagune og torsk er vurderet til at have middel sarbarhed overfor iltsvind. Det skal her naev-
nes, at iltsvind i sig selv er midlertidigt, med hvis eksempelvis alegrzes eller biogene rev ska-
des, kan pavirkningen betragtes som permanent. Sarbarheden overfor iltsvind kan derfor
variere fra lav til hgj.

Habitatforringelse kan beskrives som en generel forvaerring i kvaliteten af habitater. Habi-
tatforringelse kan primaert forega i anlaegsfasen, hvor eksempelvis fysisk tilstedeveerelse,
st@j og sedimentspild i vandsgjlen kan medfgre ringere forhold for naturtyper og arter. Hav-
fugle er vurderet til at have middel sarbarhed overfor habitatforstyrrelse.

Blokering af gennemstrgmning kan beskrives som introduktion af en fysisk barriere, der be-
graenser gennemstrgmningen af vand i en passage som eksempelvis Lillebzelt. Blokeringen
af gennemstrgmningen kan bade forega i anlaegs- og driftsfasen, hvor eksempelvis bropiller
vil fgre til @ndrede forhold for gennemstrgmning. Blokering af gennemstrgmning er en vig-
tig miljppavirkning ift. @stersgen, da denne er afhaengig af iltrig og saltholdig vandtilfgrsel
fra Kattegat.

Barriereeffekt kan beskrives som introduktion af en fysisk barriere, som kan pavirke eksem-
pelvis migrationsruter til lands og til vands. Barriereeffekt kan bade forega i anlaegs- og
driftsfasen. @rred, laks og &l er vurderet til at have en middel sdrbarhed overfor barriereef-
fekt, mens havfugle er vurderet til at have en lav til hgj sarbarhed overfor barriereeffekt,
hovedsageligt grundet variation blandt arter.

Arealinddragelse kan beskrives som det areal, der indlemmes af projektet, og pa den made
fiernes fra den eksisterende arealanvendelse. Arealinddragelse kan bade forega i anlaegsfa-
sen, nar omkringliggende arealer indlemmes til projektet, og i driftsfasen, hvor nogle arealer
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permanent er udtaget fra deres oprindelige anvendelse. Sandbanker, bugter og vige, rev,
laguner, strandvolde, strandenge, kystklint, havfugle, stor vandsalamander, skaev vindel-
snegl og alegraes er vurderet til at have hgj sarbarhed overfor arealinddragelse, mens flad-
fisk vurderes til middel sarbarhed og marsvin til lav sarbarhed.

Befastning Befaestning kan beskrives som introduktion af hardt substrat, dvs. harde overfladerivandet.
Befaestningsgraden gges bade i anlaegs- og driftsfasen, da strukturer som eksempelvis bro-
piller kan medfgre nye platforme for visse arter, herunder invasive.

Lysforurening Lysforurening kan beskrives ved spredning af lys i omrader eller pa tidspunkter, hvor der
normalt ikke er lys. Lysforurening kan bade foregar i anlaegsfasen, hvor der arbejdes i dgg-
nets mgrke timer, og i driftsfasen, hvor lys fra bilerne forekommer i hele dggnet.

Kollision Kollision kan beskrives som et sammenstgd mellem en art og et fysisk objekt. | forbindelse
med anlaegget af @resundsforbindelsen skete der fx kollisioner mellem havfugle og broen.
Kollision kan bade ske i anlaegs- og driftsfasen, hvor maskineri og pyloner kan veare de fysi-
ske objekter. Havfugles sarbarhed overfor kollision er vurderet til at vaere middel.

Naturtyper og arter De indtil nu na&vnte naturtyper og arter er alle vurderet til at have middel eller hgj sarbar-

med lav sarbarhed hed overfor natur- og miljgpavirkningerne. De naturtyper og arter, hvis sarbarhed overfor
ekskluderes natur- og miljgpavirkninger er vurderet til at veere lav, er ikke inkluderet i de foregaende
afsnit.

Oversigt over natur-  De beskrevne natur- og miljgpavirkninger vedrgrer farst og fremmest brolgsninger og saen-
og miljo- ketunnellgsninger. Kollision er dog ikke en risiko for en sanketunnel i driftsfasen. En over-
pavirkninger sigt over pavirkningerne er vist nedenfor i tabel 3.

Tabel 3 Natur- og miljgpavirkninger i anlaegs- og driftsfasen for en bro og saenketunnel

Pavirkninger

Anlaegsfasen Driftsfasen

Undervandsstgj
Overvandsstgj
Sedimentspild
Vibrationer

Fysisk forstyrrelse
lItsvind
Habitatforringelse
Blokering af gennemstrgmning
Barriereeffekt
Arealinddragelse
Befaestning

Lysforurening

X X X X X X X X X X X X X

<X X X X X X

Kollision

Anm.: Overblik af de processer, som pavirker natur- og miljgtilstanden i havet negativt. Der sondres mellem anlaegs- og driftsfasen. De steder hvor der ikke er sat
kryds indikerer, at natur- og miljgpavirkningen har ingen eller meget lav effekt i den givne fase. Habitatforringelse og iltsvind kan blive aktuelle i driftsfasen,
hvis strgmforholdene aendres tilstraekkeligt. Dette er dog ikke medtaget i tabellen.

Kilde: ~ Egne vurderinger baseret pa miljgkonsekvensvurderinger fra Storstrgmsbroen, Femern forbindelsen, @resundsbroen, Limfjordsforbindelsen samt materiale
modtaget fra Sund & Bzlt Holding A/S.
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6. Miitigation

| det fglgende kapitel praesenteres de afvaergeforanstaltninger, som vi har identificeret.
Disse kan tages i brug for at imgdega de negative natur- og miljgpavirkninger, som projektet
kan medfgre. | det fglgende beskrives afvaergeforanstaltningerne samt en vurdering af de-
res effektivitet og gkonomiske omkostninger. Desuden papeges det, hvis flere afvaergefor-
anstaltninger fungerer serligt godt sammen?.

De forskellige undersggelser i litteraturen er udarbejdet til forskellige formal og anvender
forskellige metoder til at vurdere omkostninger ved tiltagene. Derfor skal der udvises for-
sigtighed, nar man kombinerer resultaterne fra forskellige undersggelser.

Vi skelner mellem afvaergeforanstaltninger, der saettes i veerk fgr selve anlaegsarbejdet for
at gore havmiljget robust over for det efterfglgende anlaegsarbejde, og afvaergeforanstalt-
ninger der udfgres under og efter anlaegsarbejdet. De sidstnaevnte foranstaltninger vil ty-
pisk vaere del af et offentligt udbud af anlaegsarbejdet. Derfor vil omkostningerne afhaenge
af den vindende udbyders valg af tilgang til at handtere afveergeforanstaltningerne. Udgif-
ten for bygherre afhaenger af den vindende byders prissaetning. Det kan derfor veere sveert
at sige noget generelt om, hvad afvaergeforanstaltningerne koster.

Ombkostninger ved afveergeforanstaltninger afhanger ogsa af typen af anlaeg. Hvis det veel-
ges at anlaegge en bro eller en seenketunnel, skal alle elementer i tabel 3 ovenfor adresseres.
Hvis det derimod veelges at anlaegge en boret tunnel, er det kun vibrationer, der skal hand-
teres. Til gengzeld er der en maengde opgravet materiale, der skal handteres. Det meste af
den fglgende tekst er derfor mest relevant for en bro eller en seenketunnel.

Foranstaltningerne i Igbet af anlaegsfasen, beskrevet i dette notat, er almindelig bedste
praksis pa brobyggerier i Danmark. Fx er de fleste planlagt til anleegget af den tredje Lim-
fijordsforbindelse. Det betyder ogsa, at omkostningerne ved disse foranstaltninger sandsyn-
ligvis er indarbejdet i Vejdirektoratets (2019) anlaegsskgn for AlsFynForbindelsen.

Blgd start er karakteriseret ved, at stgjniveauet ved paleramning eller andre stgjende akti-
viteter gradvist haeves, saledes at stgjfglsomme dyr kan forlade de omkringliggende vande.
Det forventes at negative effekter pa stgjfglsomme dyr reduceres ved brug af blgd start
(Sund & Beelt Holding A/S, 2015).

Kvalitativt er effekten af en blgd start, at stgjfglsomme havdyr lider mindre skade med en
blgd start end uden, som beskrevet ovenfor. Vi har ikke kendskab til nogen kvantitative
effektstudier, der har vist, hvor stor den gavnlige effekt pa havdyrene af en blgd start er.

Generelt bestar omkostningerne ved en blgd start i, at projektarbejdet tager leengere tid.
Det gger anlaegsomkostningerne, bade fordi de faste omkostninger stiger, og fordi de vari-
able omkostninger stiger. De faste omkostninger stiger, fordi projektperioden forlaenges.
De variable omkostninger stiger, fordi der vil veere en periode, hvor timeproduktiviteten
falder, fordi der ikke arbejdes sa intensivt, som det er muligt.

Der er usikkerhed om omkostningerne ved blgd start, fordi vi ikke kender til mange under-
sggelser angaende disse. Undersggelser fra NIRAS (2019) tyder pa, at man i forarbejdet til
anlaegget af Baltic Pipe forudseetter, at en blgd start omfatter, at der kgres pa 15 pct. kraft
i de fgrste 15 minutter af arbejdsdagen. Givet en 8 timers arbejdsdag er produktivitetstabet
og den tidsmaessige forsinkelse 2-3 pct.

Adaptiv graveplan inkluderer at grave pa hensigtsmaessige tidspunkter ift. dggn, seeson og
stremforhold, anvende teknikker til at minimere sedimentspild og stgj, samt korrekt

1t Grundet strgmforholdene i Lillebeelt, har vi ikke set naermere pa stgjgardin og siltgardin, da disse er begraensede til mere stille-
stdende vande.
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handtering og placering af opgravet materiale (Trafikministeriet, 1991). Det forventes at fx
sedimentspild og iltsvind reduceres ved brugen af en adaptiv graveplan.

Effekten af en adaptiv graveplan er, at en reekke dyr og planter i havet lider mindre skade
som fglge af sedimentspild, som beskrevet ovenfor. Det har ikke vaeret muligt at finde un-
dersggelser, der opggr den kvantitative effekt af en adaptiv graveplan i sig selv.

Der findes erfaringer fra anlaegget af @resundsbroen, hvor en kombination af en adaptiv
graveplan, kompensationsudgravninger, en indsats for at minimere sedimentspild og et om-
fattende overvagningsprogram lykkedes med at reducere skaderne fra sedimentspild pa
havmiljget. Tilgangen holdt sedimentspildet under 5 pct. af det opgravede materiale. For-
skellige miljpundersggelser har haft forskellige vurderinger af effekten pa livet i havet. Fiske-
riverket (2005) vurderede, at @resundsbroens design og anlaeg har haft betydning for dlens
vandring til @stersgen, torskebestanden i @stersgen, samt forskellige lokale skader pa fiske-
riet. Fiskeriverket kraevede i den forbindelse en erstatning og yderligere miljggenopret-
ningsindsatser. @resundskonsortiet (2005) vurderede omvendt, at der ikke var sket skader
pa fisk og fiskeri. Uenigheden blev prgvet ved en svensk miljgdomstol, der dgmte, at det
ikke kunne bevises, at de malte nedgange i fiskebestande og fiskeri skyldtes @resundsbroen.
@resundsforbindelsen kunne ikke désmmes juridisk set. Dette er en indikation af, at afveer-
geforanstaltningerne har haft en effekt.

Omkostningerne ved en adaptiv graveplan bestar i, at anlaegsarbejdet forsinkes, fordi der
ikke kan graves i yngle- og veekstsaesonen, og fordi der er omkostninger ved at starte og
stoppe arbejdet. Forsinkelsen fgrer til omkostninger, fordi der er faste omkostninger ved
anlaegsarbejdet, fx skurby og funktionaerer. Ekspertinterview tyder p3, at de faste omkost-
ninger ved anlaegsarbejdet ligger i stgrrelsesordenen 25-30 pct. af anlaegssummen, og at
det koster ca. 1 mio. kr., hver gang arbejdet skal startes og stoppes.

Der findes ikke undersggelser eller erfaringer for, hvad en adaptiv graveplan koster i sig selv.
Trafikministeriet mfl. (2002) vurderede imidlertid, at de miljgrelaterede tiltag ved anlaegget
af @resundsbroen kostede i stgrrelsesordenen 15 pct. af de samlede anlaegsudgifter. Trafik-
ministeriet mfl. (2002) vurderede, at ca. halvdelen af de 15 pct. skyldes miljgbetingede op-
timeringer af selve anlaegget.
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Figur 2 Gravemaskine monteret pa pram

| ]

Anm.: Som et led i adaptiv graveplan ggres bruge af gravemaskiner monteret pa pramme.
Kilde:  Backhoe Dredgers - Page 2 of 2 - IADC Dredging (iadc-dredging.com).

Vibro-piling fungerer ved, at eksempelvis spunsvaegge vibreres ned i sedimentet, da dette
stgjer mindre end den traditionelle nedramning med slag. Der kan ligeledes ske forboring,
da processen derved vil stgje mindre. Det forventes at stgjudviklingen reduceres ved brug
af vibro-piling og forboring (Trafikstyrelsen, 2014; Sund & Bzt Holding A/S, 2015).

Der findes sa vidt vides ikke undersggelser, der opggr en kvantitativ effekt pa stgj under
vandet og over vandet fra anlaegsarbejdet. Der findes heller ikke erfaringer om effekter pa
havmiljpet fra andre stgrre anlaegseffekter til havs, hvor der har vaeret anvendt vibro-piling
og forboring. Der planlaegges anvendt vibro-piling i anlaegget af den tredje Limfjordsforbin-
delse, og der er potentiale for at foretage en effektmaling i den sammenhaeng.

Undersggelser fra NIRAS (2019) indikerer, at vibrering kan nedszette radius for adfaerdspa-
virkning af saeler pa 1300-1400 meter ved nedramning til 235-245 meter ved vibrering,
mens det for marsvin kan nedsaette radius fra 2290-2520 meter ved nedramning til 500-530
meter ved vibrering.

Ombkostningerne ved vibro-piling og forboring opstar, fordi der skal gennemfgres en ekstra
opgave i forbindelse med anlaegsarbejdet, og den ekstra opgave kraever ressourcer. Der fin-
des ikke erfaringer i litteraturen, der ggr det muligt at vurdere, hvor stor en omkostning det
vil indebaere at anvende det pa AlsFynForbindelsen.
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Figur 3  Vibro-piling fra skib

Anm.:

Vibro-piling fungerer ved at pale, fundamenter e.l. vibreres ned i sedimentet som vist pa billedet.
Kilde:  Riviera - News Content Hub - Vibro piling: an idea whose time has come? (rivieramm.com).

Landopfyldning inden for deemninger sikrer at sedimentspild minimeres ved handtering af
det opgravede materiale (Sund og Bzlt, 2015). Desuden sikres det, at safremt sedimentet
indeholder giftige eller ugnskede kemikalier, begraenses disse til inden for deemningerne.
Det forventes at sedimentspild reduceres og at iltforholdene sadledes pavirkes mindre. Til
gengald bgr man vaere opmaerksom pa ikke at pavirke strandbeskyttede omrader.

| forbindelse med anlaegget af @resundsforbindelsen blev opgravet materiale deponeret pa
en halvg ud for Kastrup og brugt til dannelse af den kunstige @ Peberholm. Som navnt tid-
ligere vurderer vi, at siden @resundsforbindelsen ikke kunne dgmmes juridisk set, indikerer
det at afveergeforanstaltningerne, herunder sedimenthandtering, havde en effekt. Det vil
sige, vi vurderer, at de teknikker der findes til handtering af det opgravede materiale, har
en positiv effekt.

Der foregar Igbende en udvikling af teknikker til sedimenthandtering, saledes at der nu fin-
des et bredt udvalg af teknikker, jf. fx Petersen mfl. (2023) og Miljgstyrelsen (2005). Den
Igbende udvikling betyder ogsa, at effekter og omkostninger ved sedimenthandtering kan
2@ndre sig over tid.

Omkostningerne ved sedimenthandteringen afhanger af de maengder materiale, der skal
handteres, teknikken hvormed de handteres og afstanden til klapning/deponeringsstedet.
Som naevnt var sedimenthandteringen en del af den pakke af afveergeforanstaltninger, der
blev gennemfgrt i forbindelse med anlaegget af @resundsforbindelsen. Trafikministeriet mfl.
(2002) vurderede som tidligere naevnt, at pakken samlet havde kostet ca. 15 pct. af anlaegs-
summen.

Det vides endnu ikke, hvor store maengder sediment og opgravet materiale, der skal hand-
teres ved et anlaeg af en AlsFynForbindelse. Dette bliver typisk vurderet i en eventuel miljg-
konsekvensvurdering. | forbindelse med anlaegget af @resundsforbindelsen blev der spildt
ca. 600.000 tons sediment, hvilket var mellem 4 og 5 pct. af det opgravede materiale, jf.
Miljg- og Energiministeriet mfl. (2000). Dvs. 12-15 mio. tons materiale, svarende til ca. 7,5-
9,4 mio. m? blev opgravet til den kombinerede tunnel og broforbindelse p& ca. 15,9 km.
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Vi har foretaget en vurdering af omkostningerne ved sedimenthandtering baseret pa Miljg-
styrelsen (2005), der indeholder en raekke scenarier for omkostninger ved sedimenthand-
tering ved sediment fra havne. Omkostningerne til forskellige former for klapning pa skaer-
pede vilkar ligger mellem 80 og 140 kr./m3 (2005-priser), hvilket svarer til 113-198 kr./m3 i
2023-priser. Hvis maengden af sediment, der skal handteres ved AlsFynForbindelsen svarer
til den maengde, der blev gravet op ved @resundsforbindelsen, vil handteringen koste i stgr-
relsesordenen 0,8-1,8 mia. kr. Skennene er meget usikre.

Figur 4 Spunsveaegge til landindvinding, havneudvidelse e.l.

Anm.: Spunsvaegge kan bruges til at deponere opgravet materiale pa sadan en made, at sedimentspredningen minimeres.
Kilde:  Spunsning - Munck Havne & Anlaeg (munck-havneoganlaeg.dk).

Opretholdelse af gennemstrgmning ved afgravning af materiale er afggrende for vandud-
veksling mellem Kattegat og @stersgen (Rambgll, 2021). Det forventes at udvekslingen af
vand forbliver ueendret. Gennemstrgmningen af vand kan opretholdes ved at foretage kom-
pensationsafgravning. Kompensationsafgravning indebzerer, at man fjerner materiale fra
havbunden omkring anlaegget, saledes at man kompenserer for den modstand der skabes,
nar man introducerer eksempelvis bropiller i vandsgjlen.

Det er almindeligt, at der gennemfgres kompensationsafgravninger i forbindelse med stgrre
anlaegsarbejder pd havet. Fx var det en central del af den miljpmaessige lgsning ved @re-
sundsforbindelsen, og der er ogsa taenkt kompensationsafgravninger ind i den tredje Lim-
fiordsforbindelse. Som naevnt tidligere er det efterfglgende vurderet, at tiltaget var effektivt
i forbindelse med @resundsforbindelsen.

Ombkostningerne ved kompensationsafgravninger afhanger af de maengder, der skal opgra-
ves, forholdene hvorunder det sker og de anvendte metoder til bortskaffelse af det opgra-
vede materiale. Omkostningen per m? ved bortskaffelse af opgravet materiale svarer sand-
synligvis til omkostningen ved bortskaffelse af sediment, jf. ovenfor. Det er dog ikke muligt
at sk@nne over maengden af opgravet materiale til kompensationsopgravning, da vi ikke har
fundet undersggelser hvor der skelnes mellem materiale opgravet i forbindelse med selve
anlaegget og materiale opgravet som kompensationsopgravning.
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En certificeret havpattedyrsobservatgr kan tages i brug, nar man fx anvender pingere eller
blgd start. Det er saledes muligt at fa en ekspertvurdering pa, hvorvidt pattedyrene reagerer
som gnsket. Det forventes at de korrekte vurderinger af stgjfglsomme dyrs tilstedevaerelse
og reaktion foretages (Trafikstyrelsen, 2014).

En certificeret havpattedyrsobservatgr vil vaere en del af et samlet monitoreringsprogram
for natur- og miljgpavirkninger, og det er ikke muligt at vurdere den isolerede effekt af ob-
servatgren ud fra litteratur, erfaringer eller teori. Erfaringerne med omfattende monitore-
ringsprogrammer som pa @resundsforbindelsen er dog, at de er en del af en effektiv indsats.

Ombkostningerne ved at bruge certificerede havpattedyrsobservatgrer afthanger af, hvor
mange arsvaerk, der skal bruges, og hvordan de ansaettes pa projektet. Hvis de ansaettes
som medarbejdere, er der en tommelfingerregel om, at en medarbejder koster ca. 1 mio.
kr. om aret. Hvis de hyres ind som konsulenter, er et bud, at de vil koste mellem 500 og
1.500 kr. i timen, svarende til ca. 0,8-2,4 mio. kr. per arsveaerk.

Pingere til bortskreemning af pattedyr kan tages i brug umiddelbart fgr stgjende aktiviteter
igangsattes. Pingerne har samme formal som afvaergeforanstaltningen blgd start, og det er
derfor ikke sikkert det er ngdvendigt, at begge foranstaltninger tages i brug. Det forventes
at de stgjfglsomme dyr skreemmes vaek kontrolleret vis (Trafikstyrelsen, 2014).

Vi kender ikke til vurderinger af effekter af pingere anvendt i forbindelse med anlaeg til havs,
der minder om AlsFynForbindelsen.

Ombkostningerne til anvendelse af pingere afhanger af mangden af tid, hvor de skal bruges,
og antallet af pingere der skal bruges. Vores vurdering er, at en pinger koster i stgrrelsesor-
denen 1.000 kr. per dag.

Figur 5 Pingere, ogsa kendt som akustiske alarmer, bruges til at bortskra&emme marsvin
= — - — ~|

Anm.: Marsvin bruger ekkolokalisering til at finde fgde. Pingere kan bruges til at skreemme marsvinene vak fra projektomra-
det inden stgjende aktiviteter pabegyndes.
Kilde: ~ Marsvins akustiske verdensbillede er tilsyneladende stgrre, end vi troede (videnskab.dk).

| dette projekt sondrer vi mellem afvaergeforanstaltninger, altsa tiltag der imgdegar natur-
og miljgpavirkningerne, og tidlige indsatser, altsa tiltag der kan iveerksaettes inden
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projektets start, med det formal at gge Lillebaelts robusthed overfor natur- og miljgpavirk-
ninger. Det bgr her naevnes, at de tidlige indsatsers reelle effekt ikke vil indtreede umiddel-
bart efter deres implementering, men i stedet vil bidrage gradvist til robustheden over et
lengere tidsperspektiv. Sdledes kan man med fordel pabegynde nogle af indsatserne i god
tid inden projektet start. Vi har fokuseret pa fglgende tidlige indsatser, der er delvist over-
lappende:

= Indsatser, der reducerer kvaelstofbelastningen i projektomradet
= Indsatser, der beskytter fiskebestandene og havbunden i projektomradet

= Indsatser, der forbedrer levestederne for dyr og planter i projektomradet

Udtagning af landbrugsjord indebzerer, at dyrkningen ophgrer, hvilket fgrer til en reduktion
af tilfgrslen af kvaelstof til jorden og dermed af udsivningen til vandmiljget. Det kan gen-
nemfgres via opkgb af jord eller dyrkningsaftaler med lodsejerne. Disse tiltag kan evt. kom-
bineres med skovrejsning og udvidelse af kystskove.

Der er et omfattende vidensgrundlag for sa vidt angar effekterne pa kvaelstofudledningerne
af en raekke tiltag til at reducere kvalstoftilfgrslen til vandmiljget. Der er til gengeeld ikke
megen viden om de marginale effekter af aendringer i kvaelstoftilfgrslen pa biodiversiteten
i havet. Jacobsen (2017) vurderer, at udtagning af landbrugsjord reducerer udsivningen til
vandmiljget med ca. 16 kg kvaelstof per ha per ar. Der er dog store forskellige i effekterne
mellem forskellige arealer og der er stort potentiale i at udtage arealer med udgangspunkt
i den forelaeggende viden fx fra retentionskort fra Miljgstyrelsen.

Ombkostningen for samfundet ved udtagning af landbrugsjord bestar i det tab af gkonomisk
overskud, der opstar, fordi jorden ikke dyrkes. | et velfungerende marked vil jordprisen veere
en god indikator for veerditabet, fordi jordprisen er et udtryk for de samlede fremtidige gko-
nomiske overskud, der kan opnas ved at anvende jorden til fx landbrug. Jacobsen (2017)
vurderer, at omkostningen ved at reducere kvaelstofudledninger til vandmiljget er 238 kr.
per kg kveelstof per ar.

Ved at etablere biogene rev, fx muslingebanker og alegraesbede, kan natur- og miljgforhol-
dene og biodiversiteten fremmes i Lillebzelt. Der bliver her lagt fokus pa alegraes’ evne til at
optage kvaelstof. Denne tidlige indsats svarer til etablering af erstatningsnatur som afvaer-
geforanstaltning, men ved at ggre det en arraekke fgr projektets start kan det biogene rev
na at udvikle sig til et fuldt funktionelt gkosystem, svarende til de naturlige.

De fa undersggelser, der findes, vedrgrende effekter af etablering af biogene rev, tyder pa,
alegraes og muslingebanker er effektive til at forbedre biodiversiteten under en raekke om-
steendigheder, men ikke altid. Alegraes kan veere effektivt, afhaengigt af om det lykkes at
finde egnede lokaliteter og gennemfgre en transplantering, der bygger pa indsamlede erfa-
ringer. Succesen afhaenger eksempelvis af lokale forhold, og naeringsstofreduktioner kan
vaere afggrende for dlegraestransplantering i Lillebaelt. Der er tegn pa, at muslingebanker er
effektive i fjorde, men de vurderes ikke at vaere omkostningseffektive i abne havomrader,
jf. Timmermann mfl. (2016).

Der er ikke tilstraekkelig viden til at vurdere omkostningerne ved at etablere muslingeban-
ker og alegraes. Timmermann mfl. (2016) beregnede omkostninger ved kvaelstofreduktion
ved hjzlp af muslingebanker etableret i fjorde, men disse er ikke relevante for et projekt i
Lillebzelt. Der pagar et arbejde i statsligt regi med at skenne over omkostningerne ved brug
af dlegraes til fx kvaelstofreduktion, men arbejdet er ikke offentliggjort endnu.

Et bundtrawlforbud kan vaere med til at beskytte de fiskearter og bundlevende arter, som
allerede er pressede i Lillebzlt. Desuden reduceres maengden af bundmateriale, og dermed

17



KRAKA

ECONOMICS

Begrzaensning af
udledning af
spildevand

Effekter af tiltag
rettet mod

spildevand

Omkostninger ved
spildevands-

reduktioner

Opkob af

fiskekvoter

Omkostninger ved
kob af fiskekvoter

Etablering af

stenrev

Anlzegget forventes
ikke at beskadige
beskyttede stenrev

naeringsstoffer, som resuspenderes i vandsgjlen (Fiskerikommissionen, 2023). Det forven-
tes, at bundtrawlforbud i Lillebzelt bidrager til en generelt positiv udvikling i natur- og mil-
jotilstanden. Fiskerikommissionen anbefalede indfgrelse af forbund mod bundtrawl i Bzelt-
havet, og det behandles aktuelt politisk. Vi vurderer, at der kommer et forbud mod bund-
trawl, der omfatter Lillebaelt. Det vil gavne biodiversiteten i Lillebzalt og have omkostninger
og fordele, som ikke skal tilskrives en eventuel fast forbindelse mellem Als og Fyn.

Det dbne vandomrade ud til Lillebaelt (gstsiden af Jylland fra Juelsminde til Sydals, undtaget
fiordene) er et af de mest spildevandsbelastede havomrader i Danmark, og ca. 21 pct. af
kvaelstoftilfgrslen skyldes spildevand, jf. COWI (2017). Ved at begraense udledningen af spil-
devand til Lillebzelt, begraenses den direkte tilfgrsel af naeringsstoffer. Det forventes at en
begraensning af spildevand vil have en positiv effekt pa presfaktorerne i Lillebzlt, fx eutro-
fiering, og saledes have en positiv effekt pa den generelle natur- og miljgtilstand.

Udledningerne fra punktkilder til Lillebzelt skyldes isaer ukloakerede ejendomme og regn-
vandsudlgb, jf. COWI (2017). Relevante virkemidler er

- Ukloakerede ejendomme: kloakering og forskellige former for lokal rensning
Regnvandsudlgb: forskellige sedimenteringsbassiner

COWI (2007) vurderer, at det er muligt at reducere udslip fra ukloakerede ejendomme med
ca. 25 pct. ved hjlp af de ovenstaende virkemidler, mens det er muligt at reducere regn-
vandsudlgb med ca. 40 pct. Det svarer til i alt ca. 6 tons kvaelstof per ar.

Ombkostningerne ved at reducere kvalstofudledninger fra ukloakerede ejendomme og
regnvandsudlgb til Lillebzelt ligger pa henholdsvis ca. 1.500 kr. per kg kvaelstof per ar og ca.
7.200 kr. per kg kvaelstof per ar (2017-priser), jf. COWI (2017).

Ved at opkgbe en del af de fiskekvoter som er aktuelle i Lillebzelt, kan presset fra fiskeriet
pa gkosystemet reduceres. Ideen er, at der ikke ggres brug af de opkgbte kvoter, sdledes at
den totale fiskeriintensitet reduceres. Det forventes at resuspension af bundmateriale, og
dermed nzringsstoffer, reduceres, samt gget beskyttelse af allerede pressede fiskebe-
stande. Det er kun fiskere, der kan kgbe kvoter, og det er ikke et gaengs redskab i havmiljg-
reguleringen. Fordelene ved instrumentet er, at det indebarer en kompensation til fiskerne
for at afsta fra fiskeri, og der er knyttet en klar forventet effekt til tiltaget. Ulemperne er, at
tiltaget ikke er umiddelbart klar til implementering, og at kvotepriserne kan fluktuere meget
over tid. Det vurderes at der er perspektiv i tiltaget og det bgr derfor undersgges naermere.

Ombkostningerne ved kgb af fiskekvoter afhaenger af kvoteprisen, der igen afhaenger af de
relevante fiskepriser, fangede maengder og omkostningerne ved at fiske. Vi har ikke fundet
nogen kilder til oplysninger om priserne pa fiskekvoter i Lillebzelt. De relevante kvoter vil
vaere rgdspaettekvoter i Baelthavet. Andersen og Andersen (2021) indeholder en vurdering
af priser pa fiskekvoter i Nordsgen udregnet i forbindelse med Brexit-handteringen. Den
anvendte metode kan ogsa bruges til at skgnne kvoterne pa rgdspaette relevant for Lille-
bzelt, men det er ikke gjort i denne sammenhaeng.

Ved etablering af stenrev forventes det at biodiversiteten i Lillebzelt gges. Stenrev er vigtige
levesteder for en reekke af arter, herunder fisk, og etablering af disse vil bidrage til mere
optimale forhold for arterne. Det forventes at stenrev kan veere med til at forbedre forhol-
dene for eksempelvis visse fisk.

Sa vidt vides vil anlaegget af AlsFynForbindelsen ikke direkte beskadige de beskyttede sten-

rev i Lillebalt. Der kan imidlertid veere ikke-kortlagte stenrev, som gdelaegges af anlaegsar-
bejdet, og sadanne rev skal genetableres.
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Effekterne af stenrev er analyseret i modelberegninger, og der findes anbefalinger for etab-
lering af stenrev, jf. fx Timmermann mfl. (2016). Der findes dog ikke statistiske effektvurde-
ringer af etablering af stenrev.

Timmermann mfl. (2016) gennemgar en raekke erfaringer fra etablering af stenrev og naev-
ner, at etablering af stenrev pa 2 km? koster 100-300 mio. kr. Det er ikke muligt at vurdere
omkostningseffektiviteten, fordi vi ikke har effektskgn.

Vivurderer, at en boret tunnel vil veere den natur- og miljgmaessigt bedste Igsning, men det
er ikke muligt at vurdere, om den ogsa er den samlet set bedste Igsning, og vi ved ikke, om
den er teknisk mulig. Der er behov for en vurdering af omkostningerne ved en boret tunnel
ved de konkrete forhold i Lillebaelt.

Vivurderer ogs3, at en bro samlet set er en bedre Igsning end en saenketunnel, fordi broen
vurderes at vaere billigere end seenketunnelen, og natur- og miljgbelastningen vil ikke vaere
mindre ved en saenketunnel.

| forbindelse med anlaeg af en bro eller en seenketunnel foreslar vi, at fglgende tidlige ind-
satser gennemfgres:

= Transplantering af dlegraes. Fastlaeggelse af det praecise omfang kraever konkrete hav-
bundsundersggelser.

Som tidlig indsats har vi overvejet udtagning af landbrugsjord (ved udtagning af 500 ha samt
en gennemsnitlig reduktion pa 16 kg kvaelstof per ha per ar (Jacobsen, 2017), forventes det
at kvaelstoftilfgrslen til Lillebaelt kan reduceres med 8 tons per ar). Den grgnne trepartsaf-
tale indikerer dog, at udtagning af landbrugsjord vil ske i stort omfang i den kommende tid,
og det vurderes saledes at der ikke er yderligere behov for den indsats.

Vi foreslar, at fglgende afvaergeforanstaltninger gennemfgres

= Adaptiv graveplan, inkl. state of the art sedimenthandtering, deponering i kasser til havs
og monitorering

= Brug af pingere
= Brug af forboring eller vibro-piling (ved bro)

Monitoreringen er et afggrende led i at forebygge skader i forbindelse med fremtidige pro-
jekter og det anbefales saledes at blive en integreret del af dette projekt bade fgr, under og
efter etableringen af den faste forbindelse.

Af tabel 4 fremgar en samlet vurdering af de vigtigste natur- og miljgpavirkninger, afvaerge-
foranstaltninger og tidlige indsatser for saenketunnel og bro. Boretunnel er ikke inkluderet
i tabellen, da natur- og miljgpavirkningerne forbundet med denne kun teeller vibrationer,
energiforbrug og handtering af opgravet materialer for sa vidt angar havet.
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Tabel 4 Miljgpavirkninger uden og med afvaergeforanstaltninger samt tidlige indsatser for en bro og seenketunnel

Pavirkninger

Uden afvaergeforanstaltninger

Med afvaergeforanstaltninger

Med tidlige indsatser

Undervandsstgj

Flere havpattedyr har hgj sar-
barhed overfor undervandsstgj
og pavirkningen kan derfor have
omfattende konsekvenser.

Blgd start, vibro-piling, forbo-
ring, havpattedyrsobservatg-
rer og pingere er alle med til at
reducere pavirkninger fra un-
dervandsstgj. Vi kender ikke til
kvantitative effekter af disse
afvaergeforanstaltninger.

Ingen af de tidlige indsatser er
med til at reducere under-
vandsstgj.

Sedimentspild

Sedimentspild kan medfgre
bade habitatforringelse og ilt-
svind, er kan derfor have omfat-
tende konsekvenser.

Adaptiv graveplan, kompensa-
tionsafgravninger og sedi-
menthandtering indenfor
demninger resulterede i, at
under 5 pct. af det opgravede
materiale blev spildt i forbin-
delse med etablering af @re-
sundsforbindelsen.

De tidlige indsatser er ikke
med til at reducere sediment-
spild, men de er alle med til at
gge  gkosystemernes  ro-
busthed overfor de pavirknin-
ger, som sedimentspild med-
forer.

Arealinddragelse

Arealinddragelse kan have om-
fattende konsekvenser for en
rekke af naturtyper, dyr og bio-

Ingen af afveergeforanstaltnin-
gerne reducerer direkte areal-
inddragelse.

Etablering af biogene rev og
stenrev er med til at kompen-
sere for tab af disse i projekt-

gene rev. omradet
Anm.: Saenketunnel og bro vurderes til at have de samme natur- og miljgpavirkninger i grove traek.
Kilde: Egne vurderinger baseret pa miljgkonsekvensvurderinger fra lignende projekter og ekspertudtalelser.
7. Basisscenario 2035
Naturtyper og arter For naturtyper og arter relateret til kysterne ses varierende grader af fremgang. Bade skaev
over vandet vindelsnegl og stor vandsalamander er fremgang, se figur 7. Dykaenderne fluktuerer meget

med overvejende stgrre bestanden end ved overvagningens start, bortset fra hvinanden,
hvis bestand er relativ konstant i perioden, hvilket fremgar af figur 9. Der ses en tydelig
fremgang af strandvold med flerarige planter, dette fremgar af figur 6, mens der ses en svag
tilbagegang for strandvold med enarige planter. Havterne og klyde er ligeledes i svag tilba-
gegang, dette fremgar af figur 8. Det kan ikke udelukkes at tilbagegangen af strandvold med
enarige planter hanger sammen med fremgangen af strandvold med flerarige planter.
Overordnet ses varierende grader af fremgang for naturtyper og arter, og der er saledes
ikke grundlag for at dem i fremgang skal have mindre fokus end dem i tilbagegang.

Den generelle tendens for naturtyperne pa kysterne og de arter, som lever over havets
overflade, er positiv, dog med enkelte mindre undtagelser. Givet denne tendens fortsaetter,
vil projektet etableres i natur- og miljpmaessige forhold der er uendret eller forbedret rela-
tivt til de nuveerende forhold. Hvis man fx kigger pa strandeng, som er en seerlig vigtig na-
turtype i Danmark, er det meget begraenset hvor meget der pavirkes indenfor projektom-
radet. Det vurderes, at projektet kan iveerksaettes med kun begraensede tab af strandeng.

Generel udvikling

over vandet
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Figur 6 Tidsmaessig udvikling for naturtyper (udpegningsgrundlag) relateret til det marine og
kystnaere
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Anm.: Udviklingen er set relativt til ar 2007. Y-aksen males i pct.
Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Aarhus Universitet, NOVANA.

Figur 7 Tidsmaessig udvikling for arter (udpegningsgrundlag) relateret til kyst-gkosystemer
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Anm.: Udviklingen for skaev vindelsnegl er set relativt til & 2007, og for stor vandsalamander ar 2011. Y-aksen males i pct.
Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Aarhus Universitet, NOVANA.
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Figur 8 Tidsmaessig udvikling for visse havfugle (udpegningsgrundlag)
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Anm.: Udviklingen for havterne er set relativt til &r 2006, og for klyde relativt til &r 2009. Y-aksen males i pct.
Kilde:  Egen tilvirkning baseret pa data fra Aarhus Universitet, NOVANA.
Figur 9 Tidsmaessig udvikling for dykeender (udpegningsgrundlag)
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Anm.: Udviklingen for dykaenderne er set relativt til ar 1968. Y-aksen males i pct.
Kilde:  Egen tilvirkning baseret pd data fra Aarhus Universitet, NOVANA.
Natur- og For natur- og miljgforholdene under vandet ses en overvejende tilbagegang i kvaliteten af
miljeforholdene levesteder og -forhold. Eksempelvis ses en tydelig forvaerring af udbredelse af iltsvind i Lil-
under vandet lebaelt, hvor et stgrre og stgrre omrade arligt rammes af kraftigt iltsvind. Der er forholdsvis
stor ar-til-ar variation i udbredelsen af iltsvind (Timmermann m.fl., 2022), den overordnede
tendens er dog tydelig. Denne udvikling fremgar af figur 10.
Iltsvind er et litsvind er et udtryk for flere presfaktorer i Lillebaelt, eksempelvis eutrofiering, og kan fore-
udtryk for flere komme som et resultat af flere ting, eksempelvis sedimentspild. Den negative udvikling i
presfaktorer natur- og miljgforholdene under vandet medvirker til, at ekstra hensyn skal tages ifm. an-

leeggets etablering i 2035.
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Figur 10 Udbredelse af iltsvind i september i Lillebzelt i 2011, 2015 og 2023
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Kilde:  Aarhus Universitet, Institut for Ecoscience.

Forhold der indgari  Den forventede natur- og miljgtilstand i projektomradet i 2035 afhaenger af en raekke for-
en baseline for 2035  hold. Vi fokuserer pa fglgende

- Overholder Danmark Vandrammedirektivet og far god gkologisk tilstand i Lillebaelt
i2027?

- Hvor stor betydning far klimaforandringerne for livet i Lillebaelt?

- Kommer der et forbud mod brug af bundtrawl i Baelthavet?

Overholder Vivurderer ikke, at der kommer til at vaere god gkologisk tilstand i Lillebaelt i 2027. Hvis det
Danmark skal nas, er der behov for en omfattende indsats, og der er ikke noget, der tyder p3, at den
vandramme- indsats er pa vej. Der er to stgrre processer i gang, der har betydning for indsatsen for vand-
direktivet? miljget. Den f@grste er Den Grgnne Trepart, der udkommer sidst i juni 2024. Den anden er

genbesgget af Landbrugspakken, der kommer naeste ar. For sa vidt angar Den Grgnne Tre-
part, er det ikke vores vurdering, at der kommer tiltag, der reducerer i den ngdvendige re-
duktion af kveelstoftilfgrsel til projektomradet til 2027 eller 2035. For sa vidt angar genbe-
sgget af Landbrugspakken, har vi ikke nogen vurdering af udfaldet heraf. Vi vurderer sale-
des, at der ikke vil ske sa store reduktioner i kvaelstoftilfgrslen til Lillebaelt, at vandmiljget
bliver mindre sarbart over for anlaegget af en fast forbindelse mellem Als og Fyn.

Havvindmellepark i Udover de ovennavnte udviklinger, er der planlagt anleegget af en havvindmgllepark i Lille-

Lillebeelt baelt. Det kan ikke afvises, at den kombinerede effekt af havvindmglleparken og de yderli-
gere aktiviteter der kan pavirke vandgennemstrgmningen til @stersgen kan resultere i en
overordnet reduktion af vandgennemstrgmning.

Klimaforandringer Over de naeste ti ar vil havtemperaturen i Lillebzelt sandsynligvis stige med ca. % grad. Det
vil vaere med til at gge risikoen for iltsvind og taler i sig selv for, at vandmiljget bliver mere
sarbart over for anlaegget af en fast forbindelse mellem Als og Fyn. Desuden kan klimafor-
andringer fgre til vandstandsstigninger i kystnaere biotoper. Det kan fgre til, at truede na-
turtyper bliver endnu mere truede, og man derfor skal tage endnu mere hensyn, nar man
anlaegger en bro.

Forbud mod Det er sandsynligt, at der kommer et forbud mod bundtrawl i Baelthavet. Vi forventer, at et

bundtrawl sadant forbud vil styrke robustheden af vandmiljget over for anlaegget af en fast forbindelse
mellem Als og Fyn.

23



KRAKA

ECONOMICS

Baseline for 2035

Natur- og
miljotilstanden i
Lillebzelt er

historisk presset

Opsummering af
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konklusioner og

resultater

Vigtige natur- og
miljepavirkninger
og afveaergeforan-

staltninger

Undervandsstgj,
pingere og vibro-
piling

Sedimentspild og
adaptiv graveplan

Arealinddragelse og
placering af

anlaegget

Baselinen for 2035 skal bruges til at vurdere, om behovet for tidlige indsatser og afvaerge-
foranstaltninger vil veere mindre i 2035, end det er nu. Vores vurdering er, at der ikke er
grundlag for en mindre indsats end den, der er standard i gjeblikket. Tendenserne i gjeblik-
ket er, at naturen over vand er i varierende grader af fremgang — med nogle undtagelser,
mens naturen under vand er i tilbagegang. Et forbud mod bundtrawl! i Balthavet vil bidrage
til at skabe fremgang for naturen i Lillebzelt, men fortsatte stigninger i havtemperaturen og
en fortsat hgj kvaelstofbelastning traekker i den modsatte retning.

8. Opsummering

Havmiljgets tilstand i Lillebzelt er allerede presset pa flere fronter, og der er ikke tydelige
tegn pa, at denne tendens andres i 2030’erne. En kombination af forskellige presfaktorer,
eksempelvis kveelstofudledning og stigning i havtemperaturer, er med til at presse gkosy-
stemerne ud til kanten af kollaps. En stadig st@rre del af Lillebzelt lider af periodevis iltsvind
og flere fiskebestande, herunder torsken, er historik pressede. Ligeledes er udbredelsen af
eksempelvis alegraes, set i et historisk perspektiv, meget lille og denne tendens kan i stor
grad tilskrives kvaelstofudledningen. Dette betyder, at der skal stilles stgrre krav til indsatser
bade fgr, under og efter anlaegget af en eventuelt fast forbindelse mellem Fyn og Als, hvis
forbindelsen skal vaere hensigtsmaessig for natur og miljg.

Anlaeg og drift af en fast forbindelse mellem Als og Fyn vil have en raekke natur- og miljgpa-
virkninger. Natur- og miljgpavirkninger forbundet med anlaegget afhanger af hvilken type
af fast forbindelse der veelges. Pavirkningerne i havet i forbindelse med en boret tunnel vil
vaere begranset og boretunnellen kan derfor etableres uden videre negative konsekvenser
for havmiljget. Hvis anlaegget derimod bliver en seenketunnel eller en bro, vil projektet fa
en raekke natur- og miljgmaessige pavirkninger. Disse pavirkninger kan imgdegas med af-
veergeforanstaltninger, som med gode erfaringer har vaeret anvendt i forbindelse med ek-
sempelvis @resundsbroen. Der er faglig usikkerhed forbundet med flere af afvaergeforan-
staltningerne og ingen garantier for effekt kan saledes gives.

Hvis en bro eller seenketunnel vaelges som Igsning vil undervandsstgj, sedimentspild og are-
alinddragelse vaere de mest vasentlige natur- og miljgpavirkninger. Disse pavirkninger img-
degas ved brug af pingere, vibro-piling og adaptiv graveplan. Natur- og miljgpavirkningerne
og tilhgrende afvaergeforanstaltninger gennemgas i det fglgende.

Undervandsstgj i forbindelse med nedramning af pzele og gget trafik af fartgjer vurderes til
at vaere en af de mest vaesentlige natur- og miljgpavirkninger. Pingere til bortskreemning af
marsvin og vibro-piling samt havpattedyrsobservatgr anbefales i processen, men den stgr-
ste usikkerhedsfaktor er fortsat, om marsvinene vender tilbage umiddelbart efter endt byg-
geri og hvornar dette sker. Marsvin vil uanset vaere udsatte og opleve en periode med be-
graensning af levesteder.

Ligeledes vil sedimentspild vaere en vasentlig natur- og miljgpavirkning, som dog kan redu-
ceres ved implementering af adaptiv gravplan, optimeret sediment handtering og depone-
ring og saledes reduceret spild. | forbindelse med @resundsforbindelsen blev der gjort brug
af adaptiv graveplan og det blev efterfglgende konkluderet, at anlaegget af @resundsbroen
ikke var til grund for de skader der var sket pa havmiljget.

Arealinddragelse vil vaere en markant natur- og miljgpavirkning. Der tages dog hgjde for
dette, da forbindelsen placeres saledes at der ikke sker direkte inddragelse af udpegnings-
grundlagene for beskyttet natur i Lillebaelt. Det vil vaere muligt at etablere biogene rev eller
stenrev, hvis disse pavirkes. | forbindelse med videre arbejde vil bundforholdene pa den
planlagte rute givetvis kortlaegges naermere og ovennaevnte be- eller afkraeftes i den forbin-
delse.
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Formalet med de naevnte tidlige indsatser er at gge gkosystemernes robusthed overfor na-
tur- og miljgpavirkninger. De mest lovende indsatser indbefatter de kvaelstofreducerende,
herunder opkgb og udtagning af landbrugsjord, optimeret spildevandshandtering og etab-
lering af biogene rev og opkgb af fiskekvoter. De fgrstnaevnte tiltag er alle fagligt anerkendte
metoder, mens det sidstnaevnte tiltag, nemlig opkgb af fiskekvoter, til vores kendskab ikke
er blevet anvendt tidligere.

Baseret pa erfaringer fra @resundsforbindelsen, vurderes det at 15-20 pct. af de samlede
omkostninger ved Fyn-Als forbindelsen vil ga til at implementere afvaergeforanstaltninger
og tidlige indsatser. Afhangigt af de tekniske muligheder og omkostninger, kan det vaere
hensigtsmaessigt at lave boretunnel fremfor bro eller seenketunnel, da man saledes undgar
at skulle implementere de fleste afvaergeforanstaltninger og samtidigt sikrer en miljgfaglig
solid Igsning.

Som afggrende led i projektet anbefales det at inkludere et omfattende monitoreringspro-
gram. Dette vil styrke fremtidige projekters mulighed for at minimere eller helt undga pa-
virkninger pa natur og miljg, og samtidigt vil AlsFynForbindelsen ga forrest i forsgget pa at
kortleegge effekter af afvaergeforanstaltninger og tidlige indsatser.

Lillebeelt er pa nuvaerende tidspunkt udsat for en raekke af presfaktorer, herunder iltsvind,
eutrofiering, fiskeri og klimaforandringer. Der er ingen tegn pa, at disse presfaktorer hver-
ken reduceres eller helt fijernes i den naere fremtid, tvaertimod forventes eksempelvis ilt-
svind at forvaerres i de kommende ar. Dette medfgrer en gget opmaerksomhed pa de miljg-
maessige forhold i Lillebzelt og et skaerpet fokus pa Igsninger med minimale natur- og miljg-
pavirkningerne og maksimale afvaergeforanstaltninger hvor pavirkninger ikke kan undgas.
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1. Indledning
Nzrvaerende notat udggr afrapporteringen af min leverance til Kraka Economics som underleverandgr til projekt om
vurdering af forskellige aspekter af baeredygtigheden ved etablering af en fast forbindelse mellem Als og Fyn. Arbejdet
med denne underleverance er udfgrt i foraret 2024.

2. Formal

Formalet med denne leverance har vaeret at vurdere fremtidige emissionsfaktorer for de vaesentligste materialer, der
vil indga i en bro- eller tunnel-forbindelse mellem de to ger neermere bestemt cement (beton), stal og asfalt samt jord,
grus og bundsikringsmateriale til vejanlaeg. Vurderingen skal fokusere pad muligheden for at opn3, eller komme taet p3,
klimaneutralitet for disse materialer og herunder, hvilke omstaendigheder og forudsaetninger for produktionen af
materialerne, der skal til for at opna klimaneutralitet eller lavest mulig emission af drivhusgasser.

Vurderingen af de fremtidige drivhusgasemissioner fra materialerne skal tage udgangspunkt i en livscyklusbetragtning.
Der skal ikke laves en egentlig livscyklusvurdering, LCA efter konventionelle forskrifter og standarder herfor, dertil er
projektets omfang og budget ikke tilstraekkeligt. Men der skal laves et robust og trovaerdigt bud pa opnaeligt lave
emissioner for 2035 ud fra en livscyklusbetragtning.

Desuden skal notatet indeholde radgivning i den metodemaessige tilgang til vurderingen generelt.

3. Metode

En vurdering af klimapavirkningen fra en fast forbindelse mellem Als og Fyn i et livscyklusperspektiv indebaerer, at
klimapavirkningen udtrykkes i forhold til dens funktion, dvs. den ydelse, som den faste forbindelse leverer. | Figur 1
nedenfor er denne udtrykt som transport eller trafik. Ydelsen tilskrives en vis varighed, det kunne fx vaere 50 ar.
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Figur 1. Skitse af det system, i dette tilfaelde eksemplificeret ved en bro, der leverer den aktuelle transport/trafik-ydelse. Firkanter er
processer, en cirkel med et T indikerer en transportproces, og pile er flows. Fuldt optrukne linjer betyder inducerede processer og
flows, mens stiplede linjer betyder undgdede processer og flows. Neervaerende notat fokuserer pa de materialer, der er indrammet
af rad firkant

1|— = alle opstrems operationer

U Asfalt (stenmaterialer, bitumen, andet)



| Figur 1 er vist et elektriker-tegn for jordforbindelse. Dette skal illustrere, at alle opstrgms processer og nedstrgms
processer, der induceres eller undgas som fglge af implementering af Igsningen, skal inkluderes. | LCA terminologi
benavnes disse vugge-til-port og port-til-grav processer. | den terminologi, der anvendes i regi af Greenhouse Gas
Protocol terminologien anvendes betegnelserne Scope 1, som er en virksomheds direkte udledninger fra egen
matrikel, Scope 2, som er opstrgms emissioner fra indkgbt el, varme og brandsel, og Scope 3, som er alle andre
opstrgms og nedstrgms emissioner, der opstar som fglge af virksomheden aktiviteter, se https://ghgprotocol.org/.
Figur 2 nedenfor illustrerer de tre scopes for cementfremstilling.
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1 + downstream Scope 3
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produktion
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|| — o —— Scope 1
fremstilling

Figur 2. Livscyklusemissioner fra cementfremstilling vist som scope 1, 2 og 3.

3.1 Princippet om additionalitet

Enhver vurdering af klimapavirkningen af en teknisk Igsning til en ydelse, som her en bro eller tunnel til at levere
transport/trafik, skal fokusere pa den forskel, som Igsningen indebarer. Dette princip kaldes ogsa princippet om
additionalitet. Med andre ord er det underliggende spgrgsmal, hvilke additionelle processer og flows i verden, der
opstar, nar den aktuelle Igsning etableres. Dette inkluderes bade nye processer og flows, som ikke ellers ville finde
sted (ogsa kaldet inducerede processer og flows), og undgaede processer og flows, der ville veere i systemet, hvis ikke
Igsningen blev implementeret, men som forsvinder, nar Igsningen implementeres. | Figur 1 er de vaesentligste af
begge disser typer processer og flows vist.

3.2 Rebound effect

Klimavurderingen skal omfatte de processer og flows, der induceres eller undgas som direkte konsekvens af at levere
den pagealdende ydelse. Men princippet om additionalitet indebaerer, at ogsa andre vasentlige forskelle, der opstar,
nar Igsningen implementeres, skal inkluderes. Der taenkes her pa afledte effekter, der opstar som konsekvens af den
valgte tekniske Igsning. De vaesentligste afledte effekter vurderes i tilfeeldet bro eller tunnel, som alternativer til den

nuvarende faergeforbindelse, at vaere:

=  @get trafik/transport maengde (=> indicerede processer og flows)

= Pavirkning af den regionale gkonomi (=> indicerede processer og flows)

= Safremt projektet stottes med skattemidler: reduceret brug af skattemidler til andet (=> undgaede processer
og flows)

Figur 1 inkluderer disse afledte effekter.


https://ghgprotocol.org/

4. Konceptuel tilgang til at tilvejebringe klimaneutrale materialer

Virksomheder og projekter, der tilstraeeber en grgn profil i dag, indgar ofte konkrete aftaler med konkrete
leverandgrer, som kan levere den pagaldende vare/ydelse med en konkret miljgvaredeklaration (EPD, environmental
product declaration) eller certifikat. Ofte kan en leverandgr differentiere sin leverance og levere den mere eller
mindre klimavenligt alt afhaengigt af deres brug af ravarer (som fx en biogasproducent), brandselstype eller andet.
Dette vurderes ogsa at veere tilfaeldet i den fremtid, vi ser pa.

For at opna en sa klimavenlig fast forbindelse som muligt er den leverandgr-specifikke tilgang ngdvendig. Ser vi pa den
forventede gennemsnitlige udvikling af emissionsfaktorerne for fx cement og stal, star det klart, at
markedsgennemsnittet for disse materialer i 2035 ikke kan forventes at komme i naerheden af klimaneutralitet, se
Figur 3.

Kilde |EA (https:/fwww.iea.org/data-and-statistics/charts/direct-co2-intensity-

kg CO2-e/kg stal of-the-iron-and-steel-sector-in-the-net-zero-scenario-2010-2030)
! 1.75
Kilde: Georgiades etal., 2023 ﬁ
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Figur 3. Fremskrivning af emissionsfaktorer
for drivhusgasser for cementproduktion (venstre side af figuren) og stdlproduktion (hgjre side af figuren). For cement (Georgiades et
al., 2023) er anvendt i forskellige scenarier for anvendt braendsel mm. For stdl (International Energy Agency, 2023) er anvendt deres
sdkaldte Net Zero scenario for 2030

Med disse fremskrivninger forventes de to vaesentlige materialer at kunne reducere deres drivhusgas emissionsfaktor
med omkring 30 procent frem mod 2030. Kgber man saledes materialerne fra et generelt verdensmarked uden
yderligere krav til emissionsfaktoren, er det ikke sandsynligt, at en fast forbindelse kan komme i nzerheden af
klimaneutralitet.

Konkrete veerker for bade stal og cement har imidlertid vidt fremskrevne planer for at omstille deres produktion mod
klimaneutralitet. Ved at indga aftale med et konkret veerk vurderes det muligt at kunne indkgbe cement, stal og asfalt
med meget lave emissionsfaktorer, sdgar negativ emission, som det vil fremga af efterfglgende afsnit for de tre typer
materialer.



Flere cementfabrikker udfgrer allerede eller har naert forestaende planer om at fange og lagre CO2-udledningen fra
deres produktion. Heidelberg Materials Brevik cement fabrikken i Norge vil allerede i 2024 fange og lagre 400.000 tons
CO2/ar. Tarmac og Leilac i England vil fange og lagre 200.000 tons CO2/ar ligeledes i 2024, og Singleton Birch i England
vil sammen med andre virksomheder fange op mod 27 Mton CO2/ar med start i 2024 — ifglge Global CCS Institute,
2024 (https://co2re.co/FacilityData). Herhjemme undersgger Aalborg Portland aktuelt muligheden for fuld CO2
fangst, se mere herom i afsnittet om cement.

Mange stalvaerker har tilsvarende planer om CO2 fangst og planer for grgn omstilling af fremstillingsteknologien, se
mere herom i afsnittet om stal.

For asfaltfremstilling hidrgrer drivhusgasudledninger fra et antal kilder og processer, som alle har mulighed for at
legge om til klimavenlige alternativer, se mere herom i afsnittet om asfalt.

4.1 Naturgas eller anden gas har en central rolle for alle materialer

Bade cementproduktion og stalproduktion har hidtil anvendt koks eller kul som det vaesentligste braendsel, men begge
sektorer laegger i vid udstreekning om til gas. Aalborg Portland har netop i 2024 etableret en gasledning til deres
produktion, og stalproducenten ArcelorMittal omlaegger aktuelt deres store veerk i Hamborg til naturgas. Ogsa
asfaltvirksomheder anvender naturgas i produktionen. Der ligger en oplagt og stor mulighed for at opna klimavenlige
materialer ved at bygge pa denne omlaegning og i fremtiden anvende en grgn gas som fx bio-metan eller e-metan
(metan fremstillet af CO2 og brint), se naeste afsnit.

5. Klimavenlig gas

Udbredelsen af biogas i Danmark og resten af Europa har taget fart, og i Danmark forudses al gas i gasnettet allerede i
2030 at kunne veaere gron gas i form af bio-metan, se fx Biogas Danmarks hjemmeside eller deres Outlook scenarier
her: https://www.biogas.dk/wp-content/uploads/2024/04/Biogas-Outlook-2024-04-10-WEB.pdf.

Tilsvarende udvikling, om end ikke helt sa hurtigt, forudses i andre europaiske lande. Gasnettet er internationalt og
reekker gennem hele Europa fra Rusland og Tyrkiet til Norden, og bio-metan handles via certifikater. Sa der forventes
at vaere store maengder grgn gas til radighed for den, der vil betale den meromkostning, det koster. Ydermere, der er
store uudnyttede biomasseressourcer til radighed for biogas, isaer store maengder halm, der i dag fortsat plgjes
direkte ned — over 2 millioner tons halm/ar alene i Danmark.

Endelig er biogas godt integrerbar i landbruget, idet brug af bl.a. halm, dybstrgelse og gylle til biogas ikke reducerer
jordens langsigtede kulstofindhold i forhold til direkte nedplgjning, fordi biogasprocessen alene fjerner den let
nedbrydelige del af kulstoffet, som alligevel ville veere omdannet til CO2 i jorden over tid.

Alt i alt er forudsaetningen om additionalitet saledes til stede i mange ar frem, forventeligt ogsa i 2035, da enhver
ekstra efterspgrgsel til en mer-pris vil betyde gget incitament til mer-fremstilling af biogas pa baggrund af de
uudnyttede ressourcer. Pa et tidspunkt vil biomasseressourcerne til biogas veere udtgmte, og sa holder
forudsaetningen om additionalitet ikke laengere, idet en gget efterspargsel efter biogas/bio-metan sa ikke leengere kan
give anledning til gget produktion af biogas. Pa det tidspunkt vil brugen af grgn brint, evt. sammen med CO2, veere det
mest klimavenlige alternativ. Men som naevnt vurderes denne situation ikke at indtreede inden 2035 set i lyset af, at
det Europaeiske gasnet er sa vidtraeekkende, som det er.

Da alle tre vaesentlige materialer er eller kan vaere centralt baseret pa gas, og da der ikke er vaesentlig teknisk forskel
pa naturgas og anden metan fra fx bio-metan eller e-metan, udggr det et vaesentligt potentiale for klimavenlige
materialer at omlaegge fra naturgas til bio-metan eller e-metan. Da en sddan omlaegning ydermere klares via
certifikater, dvs. alene administrativt, er det en nem omlaegning, nar fgrst et veerk er baseret pa gas.

5.1 Emissionsfaktor for bio-metan

Emissionsfaktoren fra biogas og den heraf afledte bio-metan afhaenger af de anvendte typer biomasse, der indgar i
biogasproduktionen, og af andre tekniske omstaendigheder. Hvis det undlades at anvende energiafgrgder som input til
biogasanlaegget, vil emissionsfaktoren i mange tilfaelde kunne vzaere negativ og endda i betydende omfang. Moderne


https://co2re.co/FacilityData
https://www.biogas.dk/wp-content/uploads/2024/04/Biogas-Outlook-2024-04-10-WEB.pdf

biogasanlaeg, der har overdakkede tanke og sa vidt muligt opsamler al metan ogsa fra efterlagertanke mm., opnar en
stor, negativ emissionsfaktor. Den negative emissionsfaktor skyldes isaer det faktum, at biogasproduktionen fra gylle-
delen af inputtet i en additionalitets-betragtning undgar en stor udledning af drivhusgasser fra den konventionelle
gyllehandtering, nar gyllen fgres til biogas inden brug pa marken.

EU's Vedvarende Energi direktiv (RED Il) indeholder en oversigt over de emissionsfaktorer, EU regner med, se Tabel 1
herunder.

Typiske vaerdier og standardveerdier for biomethan

System til biomethanproduk- Drivhusgasemissioner — ty- Drivhusgasemissioner — stan-
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() Denne kategori omfatter folgende kategorier for teknologier, der opgraderer biogas til biomethan: PSA (Pressure Swing Adsorption),
PWS (Pressure Water Scrubbing), membraner, kryogen og OPS (Organic Physical Scrubbing). Det omfatter en emission pd 0,03 M
JCH,/M] biomethan for emission af methan i afgasserne.

() Denne kategori omfatter folgende kategorier for teknologier, der opgraderer biogas til biomethan: PWS (Pressure Water Scrubbing),
nar vand genanvendes, PSA (Pressure Swing Adsorption), kemisk skrubber, OPS (Organic Physical Scrubbing), membraner og
kryogen opgradering. Der medtages ikke nogen methanemissioner for denne kategori (methanen i afgassen forbraendes, hvis den er
til stede).

Tabel 1. Bio-metan emissionsfaktorer anfgrt i RED Il afhaengigt af biomassetype og teknisk indretning af biogasproduktionen. Kilde:
RED II.

Under danske forhold og fremme mod 2035 ogsa i andre EU lande, vil der med stor sikkerhed vare tale om lukket
fermentat beholder, og en emissionsfaktor omkring -100 g CO2eq/M!J for den del af bio-metanen, der hidrgrer fra
gylle, vil vaere realistisk. Som det fremgar, er emissionsfaktoren fra brug af majs som energiafgrgde relativt hgj — til
sammenligning udleder afbranding af metan fra naturgas 55 g CO2eq/MJ.

Brug af bioaffald som ravare til biogasproduktionen giver ifglge RED Il direktivet nedenstaende emissionsfaktorer
afhaengigt af omstaendighederne, se Tabel 2 pa naeste side.
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Tabel 2. Bio-metan emissionsfaktorer anfgrt i RED Il fra brug af bioaffald. Kilde: RED II.

Det er i dag, og med stor sandsynlighed ogsa i 2035, muligt at k@be bio-metan pa certifikat med en emissionsfaktor
bestemt af den anvendte type biomasse som ravare til biogasproduktionen. Som det fremgar, vil det rent
emissionsmaessigt veere attraktivt at kgbe certifikater, der alene har forudsat anvendelse af gylle. Men det er ikke
realistisk, at et biogasanlaeg kgrer pa gylle alene, for gkonomien i dette er ikke attraktiv nok. Det er derfor realistisk at
antage en sammensat blanding af biomassetyper som ravare, inklusive halm og dybstrgelse. | dag saettes
emissionsfaktoren for dybstrgelse til det samme som for gylle — det er uvist om det ogsa vil veere accepteret i 2035,
for reelt er den formentlig knap sa stor, negativt.

Ligesom ved brug af bioaffald er der en vis emission, nar ravaren er halm, idet halm alternativt forudsaettes at veere
nedplgjet, hvilket ville give en netto lagring af kulstof i jorden pa langt sigt. Denne vil derfor teelles som undgaet
lagring, nar halmen i stedet bruges til biogas, og emissionsfaktoren vil derfor ligge omkring de 14 g CO2eqg/MJ som for
bioaffald.

Biogascertifikater kan i dag saledes ligge i hele intervallet fra -100 til +20 g CO2eq/MJ afhaengigt af
omstaendighederne. Det vil vaere rimeligt at regne med en stgrrelse omkring -30 g CO2eq/MJ bio-metan som
repraesentativ for en situation i 2035. Dette forudsaetter, at der ikke anvendes majs eller andre energiafgrgder som
ravare.

5.2 Emissionsfaktor for bio-metan inklusive lagring af biogas-CO2’en

Mange producenter af biogas har desuden fokus pa fangst og brug eller lagring af CO2’en fra biogassen. | stedet for at
opgradere biogassen og udlede den biogene CO2, vil man i fremtiden fange den og anvende den til PtX braendstoffer
(CCU) eller transportere den til lagring i undergrunden (CCS). | tilfaelde af lagring vil man kunne tilskrive den
pageeldende fjernelse af biogen CO2 som en vaesentligt negativ udledning tilskrevet den tilbagevaerende bio-metan fra
biogassen. | det tilfaelde vil emissionsfaktoren kunne blive endnu mindre — eller endnu stgrre negativt.

Bidraget til emissionsfaktoren fra fangst og lagring af biogas-CO2’en kan kvantificeres som fglger, her forudsat en
fuldsteendig fangst og lagring:

e  Volumenforhold (lig med mol-forhold eller kulstofforhold) mellem CH4 og CO2 i biogassen er 60 % : 40 %

e  Molvaegt CH4 er 16 og molvaegt CO2 er 44. Vaegtforholdet med en 60/40 fordeling i biogassen er saledes
16*0,6 mod 44*0,4=9,6:17,6

e Hvis al CO2 fanges og lagres udggr lagringen pr. g bio-metan saledes: 17,6/9,6 = 1,8 g CO2-eq/g CH4

e Nedre braendveerdi af metan er 50 MJ/kg. Udtrykt pr. energienhed far vi saledes: 1,8 kg CO2-eq/kg CH4 =1,8
kg CO2-eq/50 MJ = 36,7 g CO2-eq/MJ bio-metan

Hvis vi antager lidt tab i fangst og transport til lager — og runder lidt af ved samme lejlighed — sa far vi et bidrag til
emissionsfaktoren fra fangst og lagring af biogas-CO2’en pa ca. -30 g CO2-eq/MJ.



Sa hvis vi antager en gennemsnitlig emissionsfaktor for bio-metan uden CCS af biogas-CO2’en pa -30 g CO2-eq/M\J, far
vi med andre ord et dobbelt sa hgjt negativt bidrag pa i alt -60 g CO2-eq/MJ, hvis vi indregner CCS pa biogas-CO2’en.
At anvende bio-metan, med eller uden CCS pa biogas-CO2’en, vil sdledes betyde meget for den samlede
emissionsfaktor for bade cement, stal og asfalt.

5.3 Potentialet for e-metan i fremtiden
En alternativ grgn metan er e-metan, som er metan fremstillet direkte ud fra CO2 og brint. Brinten vil typisk veere
elektrolytisk brint fremstillet pa baggrund af vindkraft eller solkraft (el fra solceller). Det fgrste kommercielt

tilgaengelige anlaeg til fremstilling af e-metan abnede i Danmark pa Glansager biogasanlaeg naer Sgnderborg den 2.
november 2023, se nedenstaende foto fra abningen.

Figur 4. e-metan anlaeg indviet pd Glansager Biogasanlaeg naer Sgnderborg den 2. november 2023. Anlaegget udgares af tre
metaniseringsreaktorer pG hver 380 m3, der fremstiller metan ud fra CO2 og brint

Teknologien til e-metan fremstilling er sdledes i dag kommercielt tilgaengelig og kan bestilles efter mal (ydelse) hos
leverandgren, Biogasclean A/S, og flere andre leverandgrer af metaniseringsanlaeg forventes pa markedet om fa ar.
Investeringsomkostningen er relativt beskeden i forhold til brintprisen, hvilket indebaerer at e-metanen formentlig
fremme mod 2035 kun vil vaere ca. 10-15 % dyrere end brinten. Fordelen ved e-metan i forhold til brint er dels, at e-
metanen lagres pa gasnettet og dermed kan bruges pa et andet sted til en anden tid end produktionen, dels at metan
for mange virksomheder inklusive cement er et mere attraktivt braendsel.

E-metan vil de fgrste ar vaere dyrere end bio-metan, men det forventes at a&endre sig inden for relativt fa ar, og
omkring 2035 forventes e-metan at vaere prismaessigt konkurrencedygtig med bio-metan, maske endda billigere. Det
skyldes, at elektrolyse og brintproduktion forventes at falde i pris dels pga fremtidig udvikling og billigggrelse af
elektrolyseanlaeg og storskaladrift af elektrolyse, dels pga forventet faldende pris for el fra iszer solceller og til dels
ogsa vindkraft. | modsaetning hertil forventes prisen for bio-metan at stige lidt, idet den fremtidige store ressource for
biogas er halm, og prisen for halm vil veere stigende pga gget efterspgrgsel efter biomasse generelt.



Analyseinstitutionen BlombergNEF har fremskrevet udviklingen for omkostningen til fremstilling af brint frem mod
2050, se nedenstaende graf. Omkostningen er baseret pa solcelle-el i Frankrig. Der vurderes ikke at veaere den store
forskel til omkostningen til brintfremstilling i Danmark — solindstralingen er mindre i Danmark, men til gengeeld vil
man flere steder i Danmark kunne have en lille ekstraindkomst fra salg af fjernvarme fra procesvarme fra elektrolyse.

Som det fremgar, indebaerer det, at omkostningen til fremstilling af e-metan med den her forudsatte udvikling i
brintprisen kan forventes at blive mindre end fremstillingsomkostningen for bio-metan inden for fa &r. Omkostningen
for e-metan, vist i grafens grenne kurve, forudsaetter, at CO2 til fremstillingen er gratis, dvs. den kommer fra
biogassens CO2-indhold. Men selv hvis CO2’en fgrst skal fanges i en punktkilde som fx rgggas eller direkte fra
atmosfzeren, forventes det efter nogle ar at kunne blive billigere at fremstille end bio-metan. Den rgde kurve i grafen
nedenfor forudsaetter en omkostning pa 100 EUR/ton CO2 til ‘direct air capture’, DAC af CO2, hvilket er branchens
egen vurdering af omkostningen til DAC efter 2040.

BlombergNEFs fremskrivning er fra 2022, og faldet i omkostningen ved brintfremstilling er ikke gaet helt sa hurtigt
som forudset af BlombergNEF, men det vurderes, at tendensen er rigtig, og at faldet kommer med tiden, blot forsinket
i forhold til det viste.
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Figur 5. Fremskrivning af omkostningen ved fremstilling af bio-metan og e-metan baseret pag BlombergNEFs fremskrivning af
omkostningen ved brintfremstilling. Omkostningen ved fremstilling af bio-metan fra halm er fra EA Energianalyse: Scenarieanalyse -
Scenarier for husdyrggdning og biogasproduktion i Danmark, 2022

6. Cement

Som f@r naevnt har flere cementfabrikker i verden planer om carbon capture og lagring samt andre tiltag for
at reducere deres CO2 udledning pr. ton cement. Dette inkluderer ogsa vores hjemlige cementfabrik
Aalborg Portland i Alborg.

Som eksempel pa, hvad der kan opnas ved at indga aftale om cementleverance fra et konkret vaerk, vises
her status og planer/muligheder for Aalborg Portland. Heri ligger ingen konkret anbefaling af at anvende
denne leverandgr, pointen er blot at vise mulighederne for et konkret vaerk.



6.1 Aalborg Portlands nuveerende udledning

Udledningen af drivhusgasser fra cementproduktion kommer overordnet fra to forskellige kilder: CO2 fra
processen (hvor CO2 fra kridtet frigives) og CO2 fra de anvendte braendsler. Figur 6 nedenfor viser, hvordan
udledninger fordeler sig pa disse kilder (i 2021).
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Figur 6. Drivhusgasudledningen fra Aalborg Portland 2021 fordelt pG udledning fra kridt og fra braendsler.
Kilde: Aalborg Portland, ESG rapport 2023

Den i Figur 6 viste udledning fra fabrikken er den sakaldte Scope 1 udledning, dvs. udledningen fra
fabrikken egen matrikel. Nar udledningen skal udtrykkes i et livscyklusperspektiv pr. ton cement, skal ogsa
opstregms- og nedstrgms udledninger inkluderes, dvs. de udledninger, der kommer fra tilvejebringelsen af
braendsler, el, ravarer og andet — de sakaldte Scope 2 og 3, se Figur 2 i tidligere afsnit. Aalborg Portland har
i deres seneste ESG rapport beregnet disse, se Tabel 3 pa naste side.

Environment URNIT 2023 2022 201

GHG emissions

scope 1GHG emissions TONNES 1,707,237 1,981,747 2,250,631
Scope 1GHG emissions intensity K& PER TCE 782 B6B 923
Scope 2 GHG emissions TONNES 50,708 h9.888 63,096
Scope 3 GHG emissions TONNES 446839 828,087 605,155

Tabel 3. Scope 1, 2 og 3 udledninger fra cementproduktionen hos Aalborg Portland. Kilde: Aalborg Portland, ESG rapport 2023

Som det fremgar, har Aalborg Portland gennem de tre viste ar implementeret vaesentlige reduktioner af

CO2 udledningerne allerede, og Scope 1 emissionsfaktoren har udviklet sig fra 923 kg CO2eq/ton cement i
2021 til 782 kg CO2eq/ton i 2023. Den samlede emissionsfaktor inkl. Scope 2 og 3 udgjorde i 2023 ca. 1010
kg CO2eq/ton cement — eller 1 ton/ton i runde tal. Det ses, at Scope 1 emissionerne de stgrste, men Scope



2 ogiseer 3 er ikke helt uvaesentlige. Dog er Scope 3 emissionen faldet det seneste ar, og den forventes at
falde yderligere, se efterfglgende afsnit.

6.2 Aktuelle planer for reduktion af udledningerne

Aalborg Portland plan for yderligere reduktion af udledningen inden 2030 omfatter dels omlaegning til
andre braendsler, vaek fra kul/koks mod naturgas og forskellige biobraendsler og biogas. Det forventes at
fore til en 40 % reduktion i forhold til i dag. Gasledning til fabrikken er aktuelt etableret. Dels forventes en
innovation pa produktsiden, herunder alternativer til at bruge klinker som bindemiddel, som forventes at
kunne fgre til en 15 % reduktion. Endelig er det for noget tid siden besluttet at fange 400.000 tons CO2/ar
og lagre dette i undergrunden, hvilket under forudszetning af at CO2 fangsten lykkes ville affgde yderlige 18
% reduktion og efterlade en samlet restemission pa ca. 600.000 tons CO2/ar. Men for helt nyligt har
virksomheden besluttet at undersgge muligheden for fuld udbygning af kulstoffangsten for om muligt
efterfglgende at kunne opna netto nuludledning. Figur 7 illustrerer disse muligheder.

600,000  **
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®

THE REMAINING 600,000 TONNES OF C(J2
will be removed via additional
CCS to reach net zero

Figur 7. Aalborg Portlands plan for at opnd netto nuludledning af drivhusgas i 2030. Kilde: Aalborg Portland, ESG rapport 2023

"Fuld’ CO2 fangst indebaerer ikke 100 % fangst, idet der forudsaettes et slip pa ca. 5 % af CO2’en i rgggassen.
Endvidere forudsaettes, at CO2 fangsten kgrer 98 % af ovnens driftstid, saledes at der samlet set fanges ca.
93 % af den CO2, der udledes med rgggassen. Baseret pa virksomhedens scenarie for braandselsoptimering
(Scenarie 1) har jeg regnet pa en rackke forskellige tiltag/scenarier, der kan realisere malet om netto
nuludledning. De er vist i Tabel 4.



Breendsels Breendsels optimering netto | CCS CCs Fuld CCS fossil +
optimering approach fossil Masse- bio
balance

Scenarie I Il Il \ Y,
Braendsel 132 48 9 0 -155
Proces 410 410 28 0 28
Upstream 39 39 43 43 43
Total 581 497 80 43 -84

Tabel 4. Forskellige tiltag/scenarier for samlet at opnd netto nulemission fra Aalborg Portland cement produktion. Data i kg
CO2eq/ton cement. Scenarierne er beskrevet i brgdteksten nedenfor

Scenarie | inkluderer en yderligere omlaegning til klimavenlige breendsler, hvor kul/koks er nasten helt
udfaset. Braendselsmikset er her forudsat at vaere: Kul/koks 5 %, naturgas 15 %, RDF 37,5 %, Biogas 10 %,
biomasse (MBM) 5,6 %, biomasse (n@ddeskaller) 22 %, biomasse (treepiller) 4,9 %.

Scenarie Il er en variant med en anden regnemetode for affalds-baseret braendsel, der anvendes andre
steder i EU, nemlig et "polluters pay’ princip om, at udledningen fra et affaldsbaseret braendsel (kaldet RDF)
tilskrives den, der producerer dette affald. Da RDF udggr er en vaesentlig del af braendslet affgder dette en
vaesentlig reduktion — men det er som sagt rent regneteknisk.

Scenarie lll forudsaetter ‘fuld’ CO2 fangst, men kun den fossile del af CO2’en regnes som lagret. Der regnes
saledes ikke med gevinsten ved at lagre biogen CO2, hvilket i praksis reelt fgrer til en netto fjernelse fra
atmosfaeren. Sa selv om den biogene CO2 reelt lagres, regnes den i denne regnemodel saledes ikke for
fiernet.

Scenarie IV omfatter et sakaldt massebalance princip, hvor CO2 fangsten kan tilskrives en bestemt andel af
cementen, der saledes kan opna nulemission, mens den resterende andel af cementen saledes tilskrives en
hgjere emission. Dette princip anvendes ogsa andre steder.

Scenarie V bygger videre pa Scenarie Ill, men tilskriver det negative bidrag fra lagring af den biogene CO2,
der svarer den andel, den udggr i réggassen. Da denne lagring saledes regnes netto fjernet, giver det et
betydeligt negativt bidrag, der mere end opvejer Scope 2 og 3 emissionerne (i tabellen samlet kaldet
"upstream’), og den samlede emissionsfaktor kan i dette scenarie regnes til at vaere -84 kg CO2eq/ton
cement.

Det vurderes at veere det fagligt rigtige at indregne det negative bidrag fra lagringen af biogen CO2. At
seaette emissionsfaktoren for biogen CO2 til nul, nar den udledes, men efterfglgende ikke indregne den som
negativ udledning, nar den i stedet fanges og lagres, er inkonsistent og fagligt ukorrekt. Scenarie V vurderes
saledes at vaere reelt opnaeligt.

6.3 Yderligere muligheder for negativ emissionsfaktor for cement

| forhold til de her viste tiltag/scenarier findes der er raekke muligheder for at nedbringe emissionsfaktoren
yderligere, dvs. opna en endnu stgrre negativ udledning — svarende til stgrre netto optag fra atmosfaeren
samlet set i et livscyklusperspektiv.



De hidtil viste scenarier indeholder som beskrevet pa forrige side bade kul og naturgas. Begge disse
brandsler kunne erstattes med bio-metan eller e-metan. Som beskrevet i afsnit 5 om klimavenlig gas vil det
affgde en vaesentlig negativ udledning i et livscyklusperspektiv. Visse regneregler saetter ogsa CO2-
udledning fra biogas/bio-metan til nul, men det er fagligt forkert og respekterer ikke princippet om
additionalitet, jfr. ogsa det her i notatet citerede RED Il direktiv. Tabel 5 nedenfor viser de her inkluderede
yderligere tiltag/muligheder for at reducere emissionsfaktoren fra cement.

Fuld CCS + Fuld CCS + Fuld CCS + fuld Som scenarie VI Som scenarie IX
fuld biogas m. | fuld biogas m. biogas inkl. inklusive estimeret re- | inklusive yderligere
nul-emission negativ biogas-CO2 CCS | absorption af CO2 i CO2 optag ved
emission betonens levetid behandling og
sekundeer brug af
betonen som
aggregates
Scenarie VI VI VI IX X
Braendsel -186 -186 -186 -186 - 186
Proces 28 28 28 -66 -320
Upstream 43 16 -12 -12 -12
Total -115 -142 -170 -264 -518

Tabel 5. Yderligere muligheder for at reducere emissionsfaktoren for cement — med udgangspunkt i egne beregninger for de i Tabel
5 viste scenarier for Aalborg Portland. Data i kg CO2eq/ton cement. Scenarierne er beskrevet i brgdteksten nedenfor

Scenarie VI viser emissionsfaktoren for cement, hvis al naturgas i braendselsmikset omlaegges til bio-metan,
men bio-metans emissionsfaktor szettes til nul. Dette scenarie er som naevnt fagligt ukorrekt, men
medtaget fordi der i nogen sammenhange stadig regnes pa den made. Det resulterer som vist i en
emissionsfaktor pa -115 kg CO2eq/ton cement.

Scenarie VIl viser emissionsfaktoren for cement, nar bio-metans emissionsfaktor saettes til -30 g CO2eq/MJ
bio-metan, som den med rimelighed kan antages at veere som gennemsnit for danske biogasanlaeg uden
brug af energiafgrgder. Da den aktuelle negative emission finder sted fgr cementproduktionen, er den
fratrukket i tabellens raekke for ‘upstream’ emission. Det resulterer som vist i en emissionsfaktor pa -142 kg
C0O2eqg/ton cement.

Scenarie VIl viser emissionsfaktoren for cement, nar bio-metans emissionsfaktor saettes til -60 g CO2eq/MJ
bio-metan, som den i afsnit 5 om klimavenlig gas er vist at vaere, hvis biogas-CO2’en fanges og lagres i
forbindelse med produktionen af bio-metanen. Det resulterer som vist i en emissionsfaktor pa -170 kg
C0O2eqg/ton cement.

Endvidere er vist et scenarie IX, hvor det er indregnet, at beton over mange ar genoptager en vis mangde
CO2 fra atmosfeeren. Den CO2, der er frigivet fra kridtet for at producere calciumilten i klinkeren, kan i et
vist omfang genoptages, fordi calciumhydroxid’en i betonen har en vis reaktivitet og kan binde CO2. Det
kraever, at CO2’en kan penetrere gennem betonens overflade, men over lang tid sker det til en vis grad. En
antagelse om omkring 23 % re-absorption vil ifglge Svenska Miljoinstituttet, IVL veere rimelig set over en
bros forventede levetid (IVL, 2021 — se https://www.ivl.se/projekt/co2-concrete-
uptake/calculation/calculation-of-co2-uptake.html). | scenarie IX er denne re-absorption lagt ind, konkret i
tabellens raekke for procesemission, da det er den her udledte CO2, der re-absorberes. Som vist i Tabel 5



https://www.ivl.se/projekt/co2-concrete-uptake/calculation/calculation-of-co2-uptake.html
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udger procesemissionen 410 kg CO2/ton cement, og 23 % heraf udggr 94 kg CO2/ton cement, der
fratraekkes proces-emissionen pa de 28 kg CO2/ton cement fra Scenarie VIII. Det resulterer som vist i en
emissionsfaktor pa -264 kg CO2eq/ton cement. Det er sandsynligt, at re-absorptionen er anderledes for en
tunnel, sa dette scenarie skal afgraenses til at geelde for en bro.

Endelig er et scenarie X inkluderet, hvor det antages, at betonen efter nedrivning anvendes som sakaldt
aggregates, dvs. som erstatning af grus/sten/stabilgrus i vejbyggeri eller i ny beton. | ovennavnte kilde fra
IVL vurderes det, at et stort yderligere CO2 optag kan sikres ved en malrettet fremstilling og handtering af
aggregates, hvor der sikres en hgj overflade og eksponering til luft. IVL estimerer, at et yderligere optag pa
62 % af procesemissionen fra klinkerfremstilling kan opnas i dette tilfaelde, saledes at den samlede re-
absorption nar op pa 85 % af procesemissionen fra klinkerfremstillingen, svarende til 410*0,85 = 348 kg
CO2eg/ton cement Denne re-absorption er fratrukket proces-emissionen pa de 28 kg CO2eq/ton cement i
scenarie X i Tabel 5, og emissionsfaktoren i dette scenarie ender saledes med at vaere -518 kg CO2eq/ton
cement.

| disse scenarier er fortsat antaget et lille forbrug af kul/koks pa 5 % af braendslet, som ogsa kunne erstattes
af bio-metan.

7. Stal

Ligesom for cementfremstilling kan decarbonisering af stalproduktionen bade ske via brug af renere
teknologi og mindre CO2-udledende braendsel og via fangst og lagring af CO2.

7.1 Renere teknologi og renere breendsel

Konvertering fra breendsel til elektricitet er en oplagt vej at ga, og den elektriske ovn, Electric Arc Furnace
(EAF) er derfor ogsa en oplagt fremstillingsvej, som mange veerker vil konvertere til. Men EAF kan kun
anvendes til at selve smeltningen og anvendes i dag derfor overvejende ved omsmeltning af stal-/jern-
skrot. Men maengden er skrot er begraenset, og under et princip om additionalitet kan det ikke antages, at
en efterspgrgsel efter stal vil resultere i en gget anvendelse af skrot i en EAF. Derfor antages i LCA
sammenhaeng ogsa, at den pagaeldende maengde stal fuldt ud stammer fra ny malm. Det afggrende ved
brug af ny malm er, at malmen skal reduceres, dvs. ilten i malmen skal fjernes. Det er hidtil overvejende
sket i en ovn ved brug af kul, hvor ilten fjernes som kuldioxid, CO2.

Malmen kan ogsa reduceres i en seaerskilt proces ved en sakaldt Direct Reduced Iron, DRI proces, som
efterfglges af den elektriske ovn, EAF. Ved den kombination anvendes globalt set overvejende naturgas til
DRI processen, og efterfulgt af en EAF med brug af grgn elektricitet er det en oplagt made at reducere CO2
udledningen p3, der ogsa stiles efter mange steder. Den kombination anvendes fremover ved
ArcelorMittals store stalveerk i Hamborg. De videre perspektiver for at reducere emissionsfaktoren fra stal
vurderes at veere stgrst ved den fremstillingsvej, og det er den, der fokuseres pa i det videre.

De vaesentligste muligheder for at reducere CO2-udledningen via renere teknologi og rene braendsel udggr:

O Effektivisering generelt. Men det vurderes ikke at kunne bidrage til meget stor reduktion af
udledningen

Konvertering til DRI-EAF

Konvertering til naturgas til DRI efterfulgt af EAF

Konvertering til brint og DRI-EAF

Brug af biogas/bio-metan til DRI efterfulgt af EAF

oooo



Ligesom for cementfremstilling vil brugen af biogas/bio-metan medfgre den mindste emissionsfaktor i den
tidsperiode, vi her ser pa. Pa laengere sigt vil brugen af brint vaere den mest klimavenlige Igsning.

Worrel et al. (2007) giver en oversigt over den bedste teknologi til stalfremstilling, herunder DRI-EAF
kombinationen. Tabel 7 og 8 viser, hvilket energiforbrug der estimeres til DRI hhv. EAF processen i denne
fremstillingsvej.

Kilde til energi forbrug Specifikt energiforbrug (GJ/ton stal)
Braendsel 17,5

Damp -0,2

Elektricitet 1,0

It 0,3

Endeligt enegiforbrug 18,6

Primaer energi forbrug 20,6

Tabel 7. Energinggletal for bedste teknologi til DRI i DRI-EAF produktionsvejen, Worrel et al. (2007). Endeligt energiforbrug er
summen af energiforbruget fra de enkelte kilder. Primaer energi forbrug inkluderer opstrgms-/livscyklus-energiforbruget til
fremstilling af den enkelte elementer, fx fremstilling af elektriciteten

Kilde til energi forbrug Specifikt energiforbrug (GJ/ton stal)
Breendsel 2,2
Elektricitet 1,8
It 0,3
Endeligt enegiforbrug 4,3
Primaer energi forbrug 8,0

Tabel 8. Energinggletal for bedste teknologi til EAF i DRI-EAF produktionsvejen, Worrel et al. (2007). Endeligt energiforbrug er
summen af energiforbruget fra de enkelte kilder. Primaer energi forbrug inkluderer opstrgms-/livscyklus-energiforbruget til
fremstilling af den enkelte elementer, fx fremstilling af elektriciteten

| runde tal medgar sdledes et braendselsforbrug pa ca. 20 GJ/ton stal til DRI-EAF produktionsvejen. Pa basis
af data for iseer braendselsforbrug i tabel 7 og 8 kan gode estimater for opnaelige emissionsfaktorer
beregnes.

7.2 CO2 fangst i stalfremstilling
Et par stalveerker fanger allerede CO2 fra produktionen og flere er undervejs med planer om at ggre det
samme. Tabel 9 viser en oversigt fra Global CCS Institute og World Steel Association.



Navn pa Kategori Land 1 drift Bemarkning
stalvaerk fraar

ADNOC Al- Kommerciel | drift 2016 800.000 t/ar. CO2 anvendes til Enhanced Qil Recovery, EOR. Veerket er et DRI veerk med en 90%

Reyadah CCS facilitet concentreret emission, sa carbon capture er ikke nedvendigt, men emission kan komprimeres og
dehydreres direkte uden en carbon capture enhed. Tilsvarende DRI veerk findes i Venezuela med
naesten 100 % CO2 emission, men denne udledes aktuelt stadig til atmosfeeren

Ternium DRI Kommerciel | drift Mexico 77
facility CCU facilitet
Arcelor/Mittal Kommerciel  Tidlig USA Under
Texas CCS facilitet  udvikling vurderin
Arcelor/Mittal Kommerciel | drift Belgien 2022 Omkring 65.000 tons/ar, nar det opnar fuld drift (vil da producere 80.000.000 L ethanol/ar fra
Ghent CCU facilitet CO2'en)
Batou Steel Kommerciel  Under Kina Under 2 Mv/ar til CCUS. Initiel fase 500.000 t/ar
CCS facilitet  konstrukti vurderin
on g
Nucot Steel, DRI Kommerciel  Tidlig USA 2026 800.000 t/ar til CCS
CCS facilitet  udvikling
Carbon2Chem Kommerciel  Pilot Tyskland 2025 ThyssenKrupp anlaeg, testet i pilot skala siden 2018 — sigter efter produktion af ammeoniak og
CCU facilitet skaladrift methanolfra CO2’en
ArcelorMittal Plan | samarbejde med Northern Lights konsertium. Sigter efter al franks og belgisk stal-CO2 fanget og
sendt til CCS i Norge. Demo-enhed planleegges i Dunkirk
Tata Steel Kommercielt ukendt Indien Pa Jamshedpur Works i Indien. Har kebt et CCS anleeg til fangst af 5 t/dag direkte fra ‘blast furnace
anlaeg gas’

Tabel 9. Oversigt over stdlvaerkers planer for CO2 fangst forskellige steder i verden. Kilde Global CCS Institute, 2024
(https://co2re.co/FacilityData) samt World Steel association, 2024 (https.//worldsteel.org/publications/fact-sheets/)

Som det fremgar, er flere vaerker i gang eller pa vej med CO2 fangst i stor skala, og det er realistisk at
forudsaette, at der kan laves aftale om stélleverance fra et vaerk med CO2-fangst i 2035.

7.3 Scenarier for emissionsfaktoren fra stal

| det felgende praesenteres scenarier stalfremstilling med estimater for CO2 emissionsfaktoren.
Estimaterne har stgrst fokus pa effekten braendselsvalg og CO2-fangst, og gvrige op- og nedstrgms-effekter
vurderes at betyde relativt lidt, formentlig max 5-10 %. Det forudszettes, at el-forbruget til EAF og andre el-
forbrugende processen kan tilvejebringes med meget lav emissionsfaktor, fx via kgb pa sakaldt power-
purchase-agreement, PPA.

Tabel 10 viser de beregnede emissionsfaktorer i de valgte scenarier.

Scenarie | Scenarie Il Scenarie lll Scenarie IV

Naturgas — ingen CCS CCS —massebalance Fuld CCS + bio-metan Fuld CCS + bio-metan +
biogas-CO2 CCS

1.500 kg CO2eq./ton = 0 kg CO2eq./ton -450 kg CO2eq/ton -1.000 kg CO2eq/ton

Tabel 10. Estimerede emissionsfaktorer for udvalgte scenarier far stdlfremstilling

Scenarie I: Naturgas. Det fgrnaevnte samlede braendselsforbrug pa ca. 20 GJ/ton stal regnes som naturgas.
Naturgassen regnes lidt groft som ren metan, og det svarer til 0,35 ton metan/ton stal. Med en
emissionsfaktor fra afbraending af metanen pa 2,75 ton CO2eq/ton metan svarer dette til 0,96 ton
CO2eq/ton stal. Safremt vi indregner en metan-emission svarende til op mod 50 % drivhusgasbelastning fra
udvinding og transmission af gassen (worst case) fas dermed en emissionsfaktor pa omkring 1.440 kg
CO2eq./ton stal. Hertil laegges lidt for el-forbrug med mere svarende til en emissionsfaktor pa ca. 1.500 kg
C0O2-eq./ton stal. Tabet fra udvinding og transmission kan veere vaesentligt minde, hvis det er fx Nordsggas,
men spgrgsmalet er, hvilken gas der skal antages i en additionalitetsbetragtning. Summa summarum er det
ikke meget forkert at antage 1.500 kg CO2eq./ton stal i dette scenarie.


https://co2re.co/FacilityData
https://worldsteel.org/publications/fact-sheets/

Scenarie Il: CCS og massebalance princip. Som for cement kan ogsa stalindustrien saelge stal, hvor
emissionen er beregnet ud fra et massebalance princip. Dvs., at en given tonnage kan leveres med et lille
eller intet CO2-aftryk, mens resten af produktionen herefter baerer hele emissionen. Via dette princip kan
formentlig ogsa kompenseres for den mindre emission opstrgms og nedstrgms, saledes at den samlede
emissionsfaktor er nul.

Scenarie lll: "Fuld’ CCS samtidig med, at al gas antages at vaere bio-metan med emissionsfaktor -30 g
C0O2eq./MJ metan, jfr. beskrivelsen under afsnittet for klimavenlig gas. Med et metan-forbrug pa ca. 20
GlJ/ton stal giver dette en emission pa -600 kg CO2eq/ton stal. Men som for cement-produktionen antages
kun 95 % af dette fanget og ligeledes, at CO2 fangsten kun kgrer 98 % af driftstiden for stalovnen, saledes
at der undslipper 7 % af de 1.500 kg CO2eq/ton stal fra Scenarie |, svarende til 100 kg CO2eq/ton i runde
tal, hvilket vil resultere i en emission pa -500 kg CO2eq/ton. Hertil laegges som fgr lidt til for el-forbrug med
mere, og scenariet ender med ca. -450 kg CO2eq/ton i runde tal.

Scenarie IV: 'Fuld’ CCS samtidig med, at al gas antages at vaere bio-metan med emissionsfaktor -60 g
C0O2eq./MJ metan, jfr. beskrivelsen under afsnittet for cement. Analogt til ovenstaende regnestykke ender
dette scenarie med ca. -1.000 kg CO2eq/ton stal i runde tal.

Et scenarie med brug af brint til DRI processen vil formentlig resultere i en beskeden, men positiv,
emissionsfaktor lidt stgrre end nul, idet elektricitet til bade proces og brintfremstilling kommer med et
mindre CO2eg-bidrag.

8. Asfalt, jord, grus og sand
Asfalt udggr en mindre vaegtandel af den faste forbindelse i forhold til cement og stal, og emissionsfaktoren
er desuden vaesentligt mindre. Ifglge en Miljgvaredeklaration fra Asfaltindustrien, deklarations nummer
NEPD-4091-3116-DK, er den samlede emission over asfaltens levetid i vejanlaegget pa ca. 23 kg CO2eq/ton
asfalt for en asfalt af typen GAB 0 type 16. Beregningen inkluderer, at asfalten genanvendes, nar der efter
endt levetid laegges ny asfalt. Uden denne genanvendelse ville emissionsfaktoren vaere ca. 50 kg CO2eq/ton
asfalt. Tabel 11 viser et overblik over bidragene til emissions i livsforlgbet for asfaltfremstillingen. Det ses,
at denne emission pr. ton er omkring 10 gange mindre end for Scenarie | for cement og 30 gange mindre
end Scenarie | for stal.
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Tabel 11. Miljgvaredeklaration, EPD for asfalt af typen GAB 0 type 16, Kilde: Asfaltindustrien, deklarations nummer NEPD-4091-
3116-DK

Af tabellen kan beregnes, at emissionen fra ramaterialerne udggr 18 %, transport af ramaterialer 13 %,
produktionen 52 % og transport af asfaltproduktet 17 % af udledningerne til og med fremstilling af
vejbelaegningen, men produktionens del pa de 52 % antages godskrevet igen ‘end-of-life’ pa grund af
genanvendelsen af asfalten.

8.1 Veje til reduktion af emissionsfaktoren for asfalt

Bitumen-indholdet i asfalt er i dag baseret pa fossile ressourcer, konkret sideprodukter fra olieraffinering.
Men den fossile CO2 udledning fra selve bitumenproduktet er ikke stort, idet produktet forbliver i tekno-
sfeeren gennem hele vejens levetid og genanvendes efter endt levetid. Udledningerne fra asfalt hidrgrer
saledes altovervejende fra breendsler, el og transport processer gennem forsyningskaeden for fremstilling af
asfalten.

En stor del af udledningen fra ramaterialefremstillingen, A1 stammer i dag fra udvinding og findeling af
granit i Norge. Det foregar, sa vidt jeg er informeret, med brug af fossile braendstoffer og kan formentlig
legges om til brug af grgn elektricitet. Transportens udledning, bade A2 og A4 hidrgrer fra fossile
brandstoffer, som kan laegges om til el, flydende bio-metan eller lignende. Den stgrste udledning — fra
produktionsprocessen — stammer fra brugen af forskellige braendsler, som i dag alle er fossile. De kunne
alle lzegges om til bio-metan eller el, og det ville bringe emissionsfaktoren for asfalt teet pa nul eller mindre
end nul, hvis vi antager bio-metan til alle breendsler.

Endelig forskes der aktuelt meget i at fremstille bitumen til asfalten ud fra biologisk materiale som fx lignin.
Da bitumen-delen lagres i vejen gennem hele dens levetid, og da den efter endt levetid vil blive
genanvendt, vil dette betyde et stort negativt bidrag. Lignin er i dag et sideprodukt fra mange biomasse-
konverteringsprocesser, der ikke er sa nemt at genanvende, og en ny efterspgrgsel efter dette vurderes at
sikre additionalitet. Fx indeholder den i dag store uudnyttede halmressource store mangder lignin — ca. 20
% af halmen udggres af lignin.

Bitumen bestar altovervejende af hgjmolekylaere kulbrinter, dvs. den stgkiometriske formel er lange kader
af -CH2- forbindelser. Molforholdet mellem CH2 og CO2 er 14:44, dvs. at der lagres en CO2 mangde pa ca.



44/14 = 3,14 kg CO2eq/kg bitumen. Der indgar ca. 5 % bitumen i asfalten, og den lagrede CO2 fra bitumen-
delen udggr saledes -3.140 kg * 0,05 = -157 kg CO2eq/ton asfalt. Holdt op imod den ovenfor viste
emissionsfaktor pa ca. 23 kg CO2eq/ton asfalt illustrerer dette, at ogsa asfalt vil kunne leveres med negativ
emissionsfaktor, safremt ramaterialet er af biogen oprindelse, isaer safremt braendsler og el i 2035 ogsa
antages at vaere klimavenlige. | runde tal kan antages en emissionsfaktor omkring 2035 pa -150 kg
CO2eq/ton asfalt, maske endda -200 kg CO2eq/ton asfalt under forudsaetning af grgn el, grenne braendsler
som fx bio-metan og ramateriale til bitumen i form af lignin fra halm.

8.2 Jord, grus og sand

Udover asfalt medgar grus, sand og bundsikringsmateriale i fremstilling af vejen. Emissionsfaktoren fra
grusgravning i dag vides at veere ret beskeden, jfr. ogsa Tabel 12 nedenfor. Som tabellen viser, udggr den
samlede emission fra grus og bundsikringsmateriale kun omkring 20 % af emissionen fra asfalten ifglge en
beregningsmodel udviklet pa Alborg Universitet. Transport af jord ifbm. gravearbejdet og etablering af
vejfgringslinjen udggr et emissionsbidrag af samme stgrrelsesorden som asfalten ifglge denne
beregningsmodel, men det hidrgrer fra fossilt braendstof til transportarbejdet, og dette bidrag vil stort set
kunne elimineres ved valg af grgnne transportmidler i 2035. Samlet set vurderes klimabidraget fra grus og
bundsikringsmateriale endvidere at vaere meget beskedent i det samlede billede.

Beskrivelse Materiale Maengde Enhed kg COpr. COz-emission
enhed (ton CO»)
Jordtransport
i linjen Jordtransport 15.897.971 Ton 2,4 38.076
Jordtransport
for tilfert jord Jordtransport 12.564.551 Ton 49 61.503
Bundsikring | Bundsikringsmateriale 3.297.437 Ton 4,9 16.141
Stabilgrus Stabilgrus 1.210.690 Ton 4,9 5.926
Vejbelagning Asfalt 1.877.996 Ton 58,9 110.605

Tabel 12. Klimabidrag fra jordarbejde, bundsikring, stabilgrus og asfalt pr. 81,4 km motorvej ifglge en beregningsmodel udviklet af
Alborg Universitet (£rboe Christiansen og Vincent F Pedersen, Vejdirektoratet: CO2-emissioner ved anlaeg af veje. Fra Trafikdage pd
Alborg Universitet, 2020 — ISBN 1603-9696, https://journals.aau.dk/index.php/td/index)

Sammenlignes den i Tabel viste emissionsfaktor for asfalt med den fgrnaevnte i afsnit 8.1, ses det, at
faktoren i tabel 12 ikke indeholder godskrivningen fra genanvendelsen af asfalten efter ‘end-of-life’, men at
de to anfgrte asfalt-emissionsfaktorer med denne bemaerkning stemmer rimeligt godt overens.

9. Opsummering og ektrapolering til den samlede faste
forbindelse

De samlede klimapavirkning fra en fast forbindelse skal findes ud fra en livscyklusvurdering af et samlet
system som vist i Figur 1.

Samlet set vurderes en fast forbindelse mellem Als og Fyn at kunne etableres med negativ udledning — eller
med andre ord: under de rette vilkar kan en fast forbindelse mellem Als og Fyn etableres pa en made, der
sikrer netto optag af CO2 fra atmosfaeren. Denne vurdering bygger fglgende erkendelser:

U Denidag aktuelle klimabelastning fra fremstilling af iseer cement og stal, men ogsa asfalt og
jord/grus/sten, udggr langt hovedparten af klimabelastningen af bygningen af en bro, tunnel og vej
—vurderet til langt over 90 %.


https://journals.aau.dk/index.php/td/index

QO En beregning viser fx, at transporten af cement fra Alborg til Bgjden vil udlede klimagasser
svarende til langt under 1 % af cementen klimabelastning i dag, og det samme vurderes at vaere
geeldende for transport af stal fra fx Hamborg til Bgjden. Ogsa transportarbejdet kan i 2035 ske
med grgnne Igsninger pr. skib eller lastbil.

O Selve fremstillingsprocesserne til en bro, tunnel og vej er ikke klimatunge processer. Beton
fremstilles ved at blande cementen med grus og vand og beton-elementerne ilaegges stalarmering,
formentlig manuelt. En betonblandeproces er meget lidt energikraevende, og elektriciteten til
blandeprocessen kan indkgbes som vindkraft eller solkraft via Power Purchase Agreements, PPA.
Fremstillingsprocessernes klimapavirkning vurderes saledes at vaere negligibel sammenlignet med
materialefremstillingen, som den er i dag.

O Cement, stal og asfalt kan fremstilles med store, negative drivhusgasudledninger, som vist i
afsnittene for disse materialer — sa store, at de negative udledninger fra materialerne langt overgar
eventuelle drivhusgasudledninger fra transport of fremstilling af de faerdige anlaegsarbejder.

U Endelig kan yderligere CO2-reduktion for den samlede forbindelse muligvis komme pa tale, safremt
det samlede projekt vil indebaere aendringer i arealforbrug, formentlig i retning af mere
skov/vegetation pa visse arealer. Dette vil i givet fald ogsa have en CO2-lagrende effekt, og den er
ikke indregnet her.

Som naevnt i tidligere afsnit er forudsaetningen for at opna de negative udledninger fra materialerne, at der
er villighed til at betale den merpris, de klimavenlige materialer koster.

I 2030 kan naturgas kgbes til ca. 2,2 kr./m3 ifglge Energistyrelsens Beregningsforudsatninger
(https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-analysemetoder)

svarende til ca. 2,0 kr./m3 metan. Bio-metan fra opgraderet biogas kan i dag fremstilles og tilfgres
gasnettet til omkring 4,8 kr./m3 ifglge den seneste tekno-gkonomiske analyse af samfundsgkonomien ved
biogas lavet af EA Energianalyse for Greenpeace
(https://www.greenpeace.org/denmark/udgivelse/klimaforandringer/scenarier-for-husdyrgoedning-og-
biogasproduktion-i-danmark/) og stgtten til biogas er omkring 5 kr./m3 metan. Stgttet biogas selges
saledes i dag til omkring denne pris, men stgrstedelen af dansk biogas seelges i dag som ustgttet biogas til
en vaesentligt hgjere pris pa op mod 10 kr./m3 metan eller mere. Det er klart, at den aktuelle villighed til at
betale merprisen i forhold til naturgas er drivkraften for bygning af nye biogasanlaeg i bade Danmark,
Europa og resten af verden. En virksomhed som Nature Energy etablerer biogasanlaeg i bade Danmark,
Frankrig, Canada og andre lande. Men sammenlignet med det relativt store potentiale af gylle og iseer halm,
der i dag blot plgjes ned, er hastigheden hvormed nye biogasanlaeg opferes lille, og der vil vaere mange ar
endnu, hvor villigheden til at betale merprisen vil veere drivkraften for bygning af nye anlaeg. Derfor kan det
i LCA perspektivet antages, at det sker som fglge af merbetalingen.

Som naevnt i naeste afsnit kan merprisen for materialerne vaere omkring 200 procent oven i dagens pris for
fx cement, mens det vil betyde naesten ingenting for den samlede pris for den faste forbindelse. Netop fordi
en merpris for klimavenlige materialer betyder sa lidt for en samlet klimaneutral eller klimanegativ fast
forbindelse, vurderes det at veere en oplagt mulighed for at bidrage til en efterspgrgsel — og dermed en
produktion — af de klimavenlige materialer i et projekt som dette, hvor betalingsvilligheden er til stede. Det
skal ogsa slas fast, at uden en sadan villighed til at betale den forngdne merpris, vil disse materialer ikke
blive fremstillet pa den her skitserede klimavenlige made. Det er merprisen, der sikrer, at de produceres
klimavenligt.


https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/samfundsoekonomiske-analysemetoder
https://www.greenpeace.org/denmark/udgivelse/klimaforandringer/scenarier-for-husdyrgoedning-og-biogasproduktion-i-danmark/
https://www.greenpeace.org/denmark/udgivelse/klimaforandringer/scenarier-for-husdyrgoedning-og-biogasproduktion-i-danmark/

10. @dkonomisk konsekvens af klimaneutralitet

‘Grgn’ cement med brug af bio-metan samt CO2 fangst vil i 2035 muligvis kunne koste det dobbelte eller
tredobbelte af almindelig cement pris i dag. Ifglge Aalborg Portland kan ‘net zero’ cement allerede i dag — i
begraenset mangde — kgbes til ca. det tredobbelte af almindelig cement pris.

Omkostningen til cement og andre materialer udger typisk nogle fa procent af omkostningen til en bro eller
tunnel. Ifglge Aalborg Portland udggr cementen pris omkring 1-2 procent af prisen for hele anlaegsarbejdet,
og dette tal er bekraeftet ved besgg til Femernforbindelsen. Prisen for de gvrige materialer vurderes at
vaere hgjst pa samme niveau, og derfor anslas materialerne max at udggre 5 % af anleegsprisen for den
faste forbindelse for alle materialer samlet. En fordobling af materialeprisen vil saledes betyde en max
forggelse af prisen for den faste forbindelse pa 5 %.

Et eksempel pa meromkostningen ved klimavenlighed baseret pa en prisstigning pa cement er: Der tages
udgangspunkt i, at der skal anvendes i stgrrelsesordenen 0,5-1 mio. m? beton ved anleeg af en bro og 1-2
mio. m® beton ved anlaeg af en tunnel. Hvis klimavenlig cement indebaerer, at cementprisen fordobles, vil
det betyde, at klimavenlig cement koster ca. 300 kr. ekstra per m® beton (fra betonkanonen), og sa vil en
fordobling af cementprisen svare til 150-250 mio. kr. ved en bro og 400-700 mio. kr. ved en tunnel. En
tredobling af cementprisen vil medfgre en meromkostning pa 300-600 mio. kr. ved en bro og 0,8-1,3 mia.
kr. ved en tunnel. Vejdirektoratets (2019) skgn er, at anlaagsomkostningerne ved AlsFyn-forbindelsen vil
vaere i stgrrelsesordenen 22 mia. kr., dvs. meromkostningen ved klimavenlig cement til en skrastagsbro
ligger i stgrrelsesordenen 1-3 pct.! Det er en forholdsvis lille meromkostning.

Det vurderes samlet, at en attraktiv strategi for en klimavenlig fast forbindelse Als-Fyn vil vaere at lave
konkrete aftaler om klimavenlige leverancer af bl.a. cement, stal og asfalt med konkrete virksomheder og
evt. PPA aftaler for keb af gren el og evt. gren gas og gron transport til etablerings-/byggeprocesserne.

11. Ressourcesituationen fremover (udarbejdet af Kraka
Economics)

| dette afsnit vurderer vi, om der vil blive mangel pa vigtige materialer til anlaegget af AlsFyn-forbindelsen.
Vurderingen er vigtig, bade fordi den har betydning for, om anlaegsskgnnene er relevante fremover, og
fordi baeredygtighed handler om, at vi ikke udhuler ressourcer for fremtidens generationer. Vi vurderer
ressourcesituationen for sand, grus, armeringsjern, spuns og asfalt.

Vi vurderer ikke, at der vil blive mangel pa sand og grus til anlaegget af AlsFyn-forbindelsen. Der skal
anvendes i stgrrelsesordenen 3-4 mio. m? grus til anlaegget af en tunnel under Alssund og vej over Fyn og
Als. Hertil kommer i stgrrelsesordenen 2 mio. m3 beton, hvoraf stgrstedelen udggres af grus og i
stgrrelsesordenen % mio. m3 asfalt, hvori der ogsa indgar grus. GEUS (2024) vurderer, at den danske
ressource af sand/grus i forskellige kornstgrrelser er i stgrrelsesordenen 400 — 4.000 m3 afhaengigt af den
gnskede kornstgrrelse, jf. Tabel 13. Tabellen viser, hvor meget sand og grus der er givet tilladelse til at
indvinde pa eksisterende rastofgrave til lands og til vands.

1 Vejdirektoratet (2019): En fast forbindelse mellem Als og Fyn. Rapport 596 — 2019.



0-0,25 mm (fint sand)

0,25 — 4 mm (groft sand)

<4 mm (grus og sten)

Mio. m3
Land 503 636 152
Marin 3.783 2.326 231

Tabel 13. Den nationale ressource af sand, sten og grus i 2023

Kilde: GEUS (2024): Et nationalt overblik over de reelt tilgaengelige rdstofressourcer i Danmark.

Anlaegget af AlsFyn-forbindelsen vil leegge beslag pa en vaesentlig del af den arlige indvinding fra danske
sand/grus grave over en arrackke. GEUS (2024) vurderer, at der arligt indvindes ca. 35 mio. m? sand og grus
fra danske ressourcer til lands og pa havet, jf. Tabel 14. Det samlede behov for grus, sand og sten til AlsFyn-
forbindelsen vil ligge i stgrrelsesordenen 5-10 mio. m® fordelt over en 5-10-arig periode, hvilket er en
vaesentlig andel af den arlige indvinding. Men den tilgeengelige ressource er langt stgrre end den arlige

indvinding, sa vi vurderer ikke, at der vil blive mangel pa sand, sten og grus.

0-0,25 mm (fint sand)

0,25 — 4 mm (groft sand)

<4 mm (grus og sten)

Mio. m3
Land 5 14 5
Marin 4 5 2

Tabel 14. Den nationale indvinding af sand, sten og grus i 2023
Kilde: GEUS (2024): Et nationalt overblik over de reelt tilgeengelige rastofressourcer i Danmark.

Der er usikkerhed om udviklingen i udbuddet af stal og armeringsjern pa mellemlang og lang sigt. Der er tre
forhold, der traekker i forskellige retninger, jf. OECD (2024).2 Det fgrste forhold er, at der aktuelt er en
overkapacitet i stalproduktionen pa verdensmarkedet, og det har vaeret tilfeeldet i en arraekke. Det taler i
sig selv for, at der vil veere rigeligt med stal og armeringsjern til anleegget af AlsFyn-forbindelsen. Det andet
forhold er, at overkapaciteten skaber usikkerhed om stalproducenternes gkonomi pa mellemlang og lang
sigt og om de stalproducerende landes eventuelle politiktiltag for at handtere gkonomiske problemer i
stalindustrien. Usikkerhed om stalproducenternes gkonomi skaber usikkerhed om udbuddet pa lsengere
sigt, men hvis de stalproducerende lande griber til at stgtte stalindustrien, kan det holde udbuddet af stal
pa et hgjt niveau. Det tredje forhold er, at st@rstedelen af investeringerne i gget kapacitet i stalfremstilling i
Kina og Brasilien ligger i mere klimavenlig EAF-teknologi, som er beskrevet ovenfor. Det betyder, at
udbuddet af mere klimavenlig stal kan ventes at vokse fremover. | lyset af det fokus, der er pa
forsyningssikkerhed i de vestlige lande aktuelt, vurderer vi ikke, at de gkonomiske problemer for
stalproducenterne vil fgre til en hard kapacitetstilpasning, sa der bliver mangel pa stal og armeringsjern.
Vores vurdering er, at der ikke vil vaere mangel pa stal og armeringsjern pa det tidspunkt, hvor AlsFyn-
forbindelsen skal anlzegges.

2 OECD (2024): Latest developments in steelmaking capacity and outlook until 2026.



Der er ikke tegn p3a, at der skulle vaere mangel pa asfalt til anlaegget af en AlsFyn-forbindelse.
Asfaltmarkedet er ikke overvaget pa samme made som stalindustrien, der er en national prioriteret industri
i flere lande, eller rastofindvindingsindustrien i Danmark, der er meget styret af de indvindingstilladelser,
der udlgber af den fysiske planlaegning. Derfor findes der ikke myndighedsrapporter om asfaltindustrien,
som der ggr for stal og rastofindvinding, og det kan vaere vanskeligt at kvalitetssikre de tilgeengelige
undersggelser af asfaltmarkedet. De undersggelser, vi har kunnet finde, om prognoser for asfaltmarkedet,
tyder dog pa, at verdensmarkedet for asfalt vil vokse, jf. fx Fortune Business Insights (2024).3

3 Fortune Business Insights (2024): Asphalt Market Size, Share & Industry Analysis, By Product (Paving,
Roofing, and Others), By Application (Roadways, Waterproofing, Recreation, and Others), and Regional
Forecast, 2020-2027, https://www.fortunebusinessinsights.com/asphalt-market-102998



