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INDLEDNING

Molslinjen er en del af regeringens klimapartnerskab for Det Bla Danmark. Der er sat meget ambitigse mal for
reduktionen af CO2 frem mod en helt klimaneutral sejlads i 2050. Det er mal, som hele skibsfarten har forpligtet
sig til, og det er mal, som kraever omgaende indsatser — sma som store.

Molslinjen har derfor valgt at forleenge overfartstiden med 10 minutter for derved at reducere faergernes
emissioner.

Da en hurtigfzerge sejler mere gkonomisk langsomt pa dybt vand, er der et stort gnske om at sejle en nordligere
linje for en del af ruten for derved at sejle pa dybt vand hele den periode der sejles langsomt (op til 24 knob).

Reduktionen i emissioner er ganske betydelige og forventes at udgare mellem 8-12%.

Den eksisterende rute forbi Helgenas er vist med grgnt pa figur 1, medens den ny alternativ nordlige rute er vist
med gult. Den nye rute er lagt i samme rute som alle gvrige skibe bruger ved ind- og udsejling til og fra Aarhus.

=€)
/o

Figur 1 Ny nordlig rute med maksimum fart pa 24 kn er markeret med gult, medens den eksisterende rute
med maksimum fart pa 42 kn er vist med grent.

Molslinjen A/S gnsker derfor at fa tilladelse til at sejle i samme rute forbi Sletterhage pa Helgenzs som alle
gvrige skibe nar feergerne sejler 24 kn eller langsommere. Formalet er at reducere emissionerne pa ruten og
herved bidrage til at opna mélsatningerne fremsat i klimaloven samt Molslinjens egne ambitioner om en CO2
neutral fladedrift.
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SAMMENFATNING OG KONKLUSION

Molslinjen er en del af regeringens klimapartnerskab for Det Bla Danmark. Der er sat meget ambitigse mal for
reduktionen af CO2 frem mod en helt klimaneutral sejlads i 2050. Det er mal, som hele skibsfarten har forpligtet
sig til, og det er mal, som kraever omgaende indsatser — sma som store.

Molslinjen A/S gnsker derfor at fa tilladelse til at sejle i samme rute forbi Sletterhage pad Helgenzs som alle
gvrige skibe nar feergerne sejler med 24 kn eller langsommere. Formalet er at reducere emissionerne pa ruten og
herved bidrage til at opna malsatningerne fremsat i klimaloven samt Molslinjens egne ambitioner om en CO2
neutral fladedrift.

Dette notat indeholder en konsekvensanalyse af effekten af en sidan fartreduktion pa balgeforhold, herunder
overholdelse af myndighedskrav til balgeforhold langs kysterne, samt effekten pa havbunden, kystmorfologi og
andre miljgforhold. Notatet indeholder en konsekvensanalyse for ruten Arhus — Odden retur.

Ud for Helgenas i den nordlige rute er myndighedskriterium ved 24 kn beregnet til 0,10, hvilket er langt under
greenseverdien pa 1 og langt under de 0,41 som fremkommer ved sejlads i den sydlige rute. Grunden til at
kriterievardien bliver meget lavere pa den nordlige rute end i den sydligere rute, skyldes den vasentligt stgrre
vanddyhde i den nordlige rute; ca. 40 m mod ca. 10 m. Den mindre bglge som genereres af faergen pa dybere
vand reflekteres ogsa i den breendstofbesparelse, som kan opnas ved at flytte ruten.

WSP har foretaget beregning af balgeforholdene langs begge ruter med en fart pa 24 kn og derunder pé hele
straekningen. Beregningerne er ogséa udfart langs 3 m kurven pa de relevante kyster, hvor myndighedernes krav
til bglgeforhold geelder. Da feergerne sejler med reduceret hastighed, overskrides myndighedernes krav til
bglgeforhold p& 3 m kurven ud for kysten ikke. Ved anlgb af Arhus eller Ebeltoft og Odden, skal de
eksisterende fartrestriktioner, som er angivet i Sgfartsstyrelsens sejladssikkerhedsmaessig godkendelse af
hurtigfeerge EXPRESS 2 dateret 30 april 2019, fortsat overholdes af alle faergerne.

Beregningerne er konservative da intern modstand og spredning af energien pa grund af havbunden ikke er
medregnet. For alle beregningerne galder at der er anvendt den kombination af hastighed og vanddybde som
giver den starst mulige kalvandsbglge. Desuden er Express 3 anvendt som beregningsgrundlag, da denne
genererer de starste kglvandshalger pa ruterne og derved repraesenterer beregningerne de mest konservative
situationer.

Den forggede balgehgjde ved kysterne som fglge af fartreduktionen, vil veere sé lille, at det ikke har nogen
effekt pa kystmorfologien pa de kyster som vender ud mod faergeruten. Desuden vil bglgeperioden fra
hurtigfeergerne blive kortere og balgerne vil derfor blive sammenlignelige med bglger fra andre skibe i omradet.
Ligeledes vil de let foragede balgehgjder ikke kunne pavirke havbunden i naerheden af eller inden for Natura
2000 omraderne i farvandet.

At effekten af den stedvise sejlads med reduceret hastighed ikke far starre konsekvens skyldes, at balgernes
energi spredes med tiltagende afstand fra dannelsespunktet. | de foreliggende beregninger er der ikke taget
hensyn til den ekstra spredning af energien som forarsages af modstanden mod bglgebeveegelse forarsaget af
havbunden, stremme og andre balger. Dermed kan de foreliggende beregninger anses for at vare pa den sikre
side (konservative), idet de reelle kalvandsbglger, som ankommer til 3 m kurven ud for kysten, selve kysten og
Natura 2000 omrader, vil veere mindre end de her beregnede.

Hurtigfaergernes fart har betydning for den stgj og de forstyrrelser, som vil optreede i neeromradet af feergen. |
forhold til de fugle og havpattedyr, som befinder sig langs ruten, vil en reduceret fart pa dele af ruten ikke
betyde, at deres forhold forringes, snarere tvaertimod at deres forhold forbedres i forhold til nuveerende,
geldende tilladelser.
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DANNELSE AF KBLVANDSBYJLGER
FRA HOJHASTIGHEDSFARGER

Et sejlende skib genererer bade lange og korte bglger, men kun de lange kalvandsbglger, der bliver genereret
ved skibsskrogets samlede fortreengning ved bevagelsen gennem vandet, vil forplante sig over lengere afstande
og na kysten.

For kaglvandsbglger genereret af skibe, der sejler pa havets overflade, vil Froudes lov kunne anvendes. For et
skib, som sejler pa dybt vand, er den karakteristiske leengde L normalt skibets leengde, men pa lavt vand, som i
praksis gaelder hele streekningen pa begge ruterne, har bade skibets leengde og vanddybden indflydelse. Fra
erfaringer med béde fysisk og numerisk modellering er det blevet konkluderet, at i forhold til de lange
kalvandsbglger, er disse kun afhangige af dybde Froude tallet:

_ Vv

FD \/g_D )
hvor V er hastigheden af skibet i m/s, D er vanddybden og g er tyngdeaccelerationen.

Bglgehgjde og -periode af kalvandsbglgerne er blevet beregnet af DHI (DHI, 2012) og for Express 3 og Express
2 som er de feerger som potentielt kan danne de starste kalvandsbglger, er maksimumbglgehgjden Hy ien
afstand af 2 x leengden af skibet fra sejllinjen af fergen beregnet med felgende 3 funktioner:

1) Hy=1,3 (Fp+0,1)1 for Fp <=10,9
2) Hh=1,3(Fp+0,07)2% for0,9<Fp<1.3
3) Hn=1,0(0,36 + 1/Fp®) for Fp > 1,3

Hver funktion har hver sit gyldighedsomrade bestemt af Fp, hvor 1) bruges hvor farten er lav, 2) for mellem fart
og 3) hvor farten er hgj.

Balgeperioden bliver beregnet ved at Th = 0,27 V (S), hvor V er feergens fart i knob (DHI, 2012) og som geelder
for alle de langperiodiske kalvandsbglger som har relevans her.

Den vigtigste arsag til reduktionen af hgjden af kalvandsbglgerne pa deres bevagelse fra feergens sejllinje til
kysten er diffraktion (~ en speciel form for balgespredning). Pa grund af lzengden af skibet vil den frembragte
balgeenergi bevaege sig som ringe i vandet vaek fra dannelsespunktet. Derfor vil balgehgjden reduceres pa grund
af spredning af energien ved diffraktion (tabet pa grund af hydrodynamisk friktion er nasten nul i disse lange
flade bglger). Virkningen af diffraktion er undersegt i flere omfattende undersggelser i fuld skala. Fra disse
undersggelser, beskrevet af Kirkegaard m.fl. i Ref. /3/, er det konkluderet, at bglgehgjden beregnet fra 1), 2) og
3) henfalder ved fglgende ligning:

h s\’
y =)
hvor Hh er bglgehgjden i 2 skibslaengders afstand fra sejllinjen, s er afstanden fra sejllinjen, sO er 2 gange

skibsleengden og r er henfaldskonstanten, som DHI har bestemt ved feltmalinger (DHI, 2012) til at veere -0,55.

P& grund af shoaling (opgrunding) vil belgehgjden stige og balgeleengden aftage nar baglgen nar kysten.
Shoalings faktoren er en funktion af bglgens hgjde, leengde og vanddybden, her 3 m. Shoalings faktoren for
kelvandshglgen frembragt ved 24 kn, er 1,5 medens faktoren er 2,0 for bglgen frembragt ved 42 kn.

P& grund af den hurtige spredning af bglgeenergien alene som funktion af afstanden bliver bglgerne ved
Helgenas, Marselisborg Strand ved Arhus og andre kyster sma i forhold til vindgenerede balger, som let nér op
pa 1 m eller mere pa kyster, der vender ud mod Kattegat.
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OVERHOLDELSE AF MYNDIGHEDS
KRITERIE

Af hensyn til sikkerhed og komfort for fritidsaktiviteter i kystzonen har myndighederne fastsat et
balgekriterium, der ikke tillader at forholdet mellem bglgehgjde og balgeperiode overstiger

H
O,SXE
Ud for Helgenas i den nordlige rute er myndighedskriterium ved 24 kn beregnet til 0,10, hvilket er langt under
greensevaerdien pa 1. Ved lavere fart end 24 kn falder den beregnede kriterieverdi hurtigt. Grunden til at
kriterievaerdien bliver meget lavere pa den nordlige rute end i den sydligere rute skyldes den vaesentligt sterre

vanddybde i den nordlige rute; ca. 40 m mod ca. 10 m. Den mindre bglge som genereres af faergen pa dybere
vand reflekteres ogsa i den braendstofbesparelse, som kan opnas ved at flytte ruten.

< 1, hvor H er bglgehgjde ved 3 m kurven ud for en kyst og T er bglgeperioden samme sted.

Ved kysten inden for Klokke Grund ved Ebeltoft skal det geeldende fartregulativ fortsat overholdes fra 0,5 semil
fra WP 7 i den pageldende rute og ind mod Ebeltoft.

Myndighedskriteriet for balgeforhold pa 3 m kurven bliver saledes ikke overskredet selvom farten sznkes til 24
kn eller derunder pé den nordlige rute, selv i omrader hvor sejlruten er naermest kysten som ud for Helgenas og
ved Marselishorg Strand. Ved Sjeellands Odde sejler faergerne med reduceret fart vinkelret pa kysten ud til de i
tilladelserne fastlagte afstande til waypoints, hvorved der ikke dannes bglger som kan komme i konflikt med
myndighedskriteriet.

Konklusionerne gelder for begge veje ved sejlads i de tilladte ruter.
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SEDIMENT OG KYSTMORFOLOGI

De kglvandshglger som optreeder ved Natura 2000-omrade Mejl Flak ved anvendelse af den nordlige rute, vil
blive sma og meget mindre end ved anvendelse af den sydlige rute og vil blive begranset til den nordlige ende,
hvor vanddybden er starre end 10 m. Selv med sejlads hvor Fp er mellem 0,9 og 1,3, vil kalvandsbglgerne ikke
pavirke havbunden i Natura 2000 omradet. Afstanden fra den nordlige sejlrute til 6 m kurven omkring Mejl Flak
er 4.200 m, og her vil bglgehgjden blive under 0,1 m, hvilket tilsammen med den kortere periode, er for lille en
balge til, at den kan pévirke havbunden. Afstanden til de gvrige Natura 2000-omréder undtagen kysten ved
Helgenas er for store til, at der vil kunne ske en pavirkning. Kysten ved Klokke Grund og Natura 2000-omradet
mod nord langs Hjelm Dyb vil ikke blive udsat for en starre bglgepavirkning som falge af en fartreduktion, da
hastighederne allerede er reguleret jf. geldende sejladssikkerhedsmaessig godkendelse.

Kysten ved Helgenaes vil blive udsat for en mindre baglgepavirkning ved anvendelse af den nordlige sejlrute pa
grund af den starre vanddybde som giver mindre bglger, se afsnittet om overholdelse af kriterier. Erosion vil
ikke optraede, nar der sejles med reduceret hastighed forbi Helgenas. Alle andre kyster ligger i sa stor afstand
fra sejlruten, at sejlads med reduceret hastighed ikke far nogen betydning. Pavirkningen af kysten ved Helgenas
vurderes at blive ringe og ikke malbar.

Kysten ved Klokke Grund og Natura 2000-omradet mod nord langs Hjelm Dyb vil ikke blive udsat for en stgrre
balgepavirkning som falge af en fartreduktion, da hastighederne allerede er reguleret jf. gaeldende
sejladssikkerhedsmaessig godkendelse.

Kysterne nord og syd for Odden faergehavn vil ikke blive pavirket af en reduceret fart, da bglger dannet under
reduceret fart ikke vil endre pavirkningen pa disse kyster, hverken ved ankomst eller afgang pa de to ruter.

Pa baggrund af ovenstéende vurderes det, at fartreduktion ikke vil pavirke Natura-2000 omraderne, og dermed
vil pavirkningen pa natur (herunder Natura 2000) og rekreative interesser ikke a&ndres.
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ANDRE MILJGFORHOLD

Undervandsstgj stammer fra mange forskellige aktiviteter pa havet. Nogle lyde er naturlige, mens andre er
menneskeskabte og kan forarsage direkte eller indirekte skader pa havets dyreliv. Effekter af stgj kan inddeles i
fire pavirkningszoner: hgrbarhed, adferdsreaktioner, maskering (overdgvning af andre lyde) og fysiologiske
skader (hgretab og i ekstreme tilfeelde fysiologiske skader eller dgd). Samt fysiologiske effekter pa fx kredslgb
og hormonniveauer og ikke-auditoriske effekter, dvs. effekter af lyd, der ikke har med hgrelse at gare
(Tougaard, 2021). Generelt er der mangel pa viden, badde om den rummelige udstraekning og tidslige udvikling
af stgjudledninger, samt i hvilket omfang dyrelivet pavirkes af disse stgjudledninger. Man skelner mellem to
stgjindikatorer: 1) Impulsstgj, som stammer fra aktiviteter pd havet bl.a. fra ramning af monopele og i den mere
ekstreme ende eksplosioner og 2) lavfrekvent vedvarende stgj, som primart stammer fra skibstrafik.

Undervandsstgj er for havpattedyr den starste kilde til pavirkning fra feergen, hvilket primert udmenter sig i
f.eks. &ndret adfaerd i forhold til fadesggning samt maskering af kommunikation mellem dyrene (Wieniewska,
et al., 2018). Det forventes at der genereres mindre undervandsstgj, nar et skib senker farten. Det ma saledes
forventes, at det areal som vil vare forstyrret ved servicefart (32-42 knob) vil blive reduceret, nar farten
reduceres (til 24 knob eller derunder).

Ved langsom overfart ndres ruten sa afstanden til Natura 2000-omrade N194 Mejl Flak (habitatomrade H170)

forgges, men forkortes til Natura 2000-omrade N51 Begstrup Vig og kystomrader ved Helgenzs (habitatomréade
H47, se Figur 2 og Tabel 1).
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Figur 2 Eksisterende rute og ansggt alternative rute ved langsom overfart. Hastigheder pa ruten er
angivet for begge ruter samt Natura 2000-omrader i farvandet omkring ruterne.

Tabel 1 Minimums afstande til Natura 2000-omraderne N194 og N51 i forbindelse med den eksisterende
rute og den ansggte ruteaendring ved langsom overfart.

Natura 2000-omrade

Eksisterende rute/hastighed
(m)

Rute ved langsom overfart

(m)

N194 (H170)

437

1.943

N51 (H47)

2.073

237

Afstande til gvrige Natura 2000-omrader forbliver uendret ved ruteaendringen og der vil séledes ikke vare
yderligere pavirkninger af disse omrader. Det eneste marine havpattedyr pa udpegningsgrundlagene i bade H170
og H47 er marsvin (Miljgstyrelsen, 2021; Miljgstyrelsen, 2021). Marsvin er desuden en Bilag IV art og er
sdledes strengt beskyttet i hele dens udbredelsesomrade. Idet hastigheden reduceres samt afstand til Natura
2000-omrade H170 forgges, vurderes pavirkningerne pa omradets marsvin, at veere tilsvarende tidligere vurderet
eller mindre, i forbindelse med geeldende tilladelser. En vasentlig pavirkning af marsvin pa
udpegningsgrundlaget i H170 kan dermed afvises.

Ved langsom overfart passeres H47 i en afstand pa 237 m. Farten vil her vaere naesten halveret til 24 kn, der er
sammenlignelig med sejladshastigheder for gvrige starre skibe i omradet. Forstyrrelsen fra faergen vurderes
derfor ligeledes at veere sammenlignelig med gvrig skibstrafik i omradet som sejler i samme rute. Trods omradet
er relativt tungt trafikeret, vurderes farvandet at veere af en vis betydning for Balthavspopulationen af marsvin
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(DCE, 2018). Marsvin vurderes at kunne tilveenne sig lyden fra skibstrafik, idet forekomsten af arten er stor i
omrader som f.eks. Storebalt pa trods af den intensive skibstrafik her (Figur 3).
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Figur 3 Skibstrafik i farvandet omkring Molslinjen. Data fra EMODnet (EMODnet, 2024).

Der vil ikke vaere gget skibstrafik i forbindelse med rute- og farteendringen, men idet ruten passerer taettere pa
H47, kan der potentielt veere pavirkninger ind i habitatomradet. Eventuelle pavirkninger ind i H47 vurderes, at
vare kortvarige og arealmassigt begraensede. Derudover vurderes det, at eventuelt bortskreemte individer,
vender hurtigt tilbage efter endt forstyrrelse (fa timer, (FEIA on behalf of Femern A/S, 2016; Diederichs et al,
2010)) uden effekt pa dyrenes tidsbudget eller energibalance. Ruten benyttes i forvejen af konventionel
skibstrafik til og fra Aarhus Havn og det ma forventes at marsvin i omradet i nogen grad er tilvennet
forstyrrelser fra den eksisterende skibstrafik. P4 den baggrund vurderes det at en veesentlig pavirkning af
marsvin pa udpegningsgrundlaget i H47 kan afvises.

Det kan ikke afvises at farvandet kan udgere yngle- og/eller rasteomrader for Bilag IV-arten marsvin. Det
vurderes dog, at en fartreduktion i denne stagrrelsesorden vil resultere i en halvering af stgjudbredelsen.
Pavirkninger af arten vurderes at vare betydeligt mindre end tidligere vurderet i forbindelse med geeldende
tilladelser. Idet endringen ikke resulterer i gget sejlads og det vurderes at arten i nogen grad er tilveennet den
eksisterende skibstrafik i omradet, vurderes det, at der ikke vil vaere vasentlige pavirkninger af marsvin som
Bilag 1V art som falge af rute- og farteendringen. Aarhus Universitet har desuden, undersggt effekterne pa
marine havpattedyr (iser marsvin), ved en stor skibsrutesendring ift. undervandsstgj. Projektet viste at, det
overordnede mgnster i akustisk aktivitet af marsvin omkring skibsruterne forblev upavirket af omlaegninger.
Marsvin reagerer pa individuelle skibe, men pé sa sma afstande af skibet, at man ikke kan sige at de undviger
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skibsruterne som helhed, hvilket understreger at marsvin i stor grad er tilveennet den eksisterende skibstrafik
(Jakob Tougaard, et al., 2023). Pavirkningen vurderes desuden kun at bergre fa individer, vere lokal omkring
feergerne, kortvarig da dyrene hurtigt vender tilbage efter en forstyrrelse (timer) og fuld reversibel. Eventuelt
fortraengte individer vurderes desuden at kunne sgge fade i de tilstadende, egnede omréder. Fartreduktionen vil
heller ikke fare til forseetligt drab af individer eller medfare beskadigelse eller gdelaeggelse af yngle- eller
rasteomrader for arten, eller vere til hinder for opretholdelsen af omradets gkologiske funktionalitet.

Fugle kan blive pavirket af stgj og forstyrrelse. Ved at seenke farten ma det forventes at stgjen vil reduceres og
derfor vil arealet som bliver forstyrret ogsa blive reduceret. | forhold til fugle kan man beregne det forstyrrede
areal ved at anvende flugtafstanden for fuglene (d) i meter og fartgjets hastighed (h) knob i timen (omregnet til
km/t), (DCE, 2016; Platteeuw & Henkens, 1997):

F=2xmnxd?)xh.
Forstyrrelsesarealet er saledes afhzngigt af arternes flugtafstand (DCE, 2016). Dertil kommer, at flugtafstanden
er afhaengig af fuglenes flokstarrelse, idet flugtafstanden gges med antallet af fugle. Som beskrevet ovenfor, er
det forstyrrede areal ogsa afhaengigt af fartgjets hastighed, idet hurtigt sejlende fartgjer forstyrrer mere end
langsomt sejlende. Dvs. at pavirkningen af fuglene reduceres, nar hurtigfaergens hastighed reduceres.

Ved langsom overfart vil feergerne sejle tattere pd Natura 2000-omrade N51, men i stgrre afstand til N194.
Afstande til gvrige fuglebeskyttelsesomrader vil veere uzndrede og der vil saledes ikke veere yderligere
pavirkninger af disse omrader. N194 og N51 omfatter alene habitatomrader og der er ikke fugle pa
udpegningsgrundlagene for de to omrader. Der vil saledes ikke veere yderligere pavirkninger af
fuglebeskyttelsesomrader i forbindelse med den ansggte endring, i forhold til geeldende tilladelser.

Pavirkninger af udpegede fugle udenfor fuglebeskyttelsesomréader, kan medvirke til pavirkninger af
udpegningsgrundlagene i de omrader, hvor de pavirkede arter er omfattet. Idet &endringen ikke medfarer gget
sejladser og reduktion i hastighed medfgrer mindre forstyrrelse, ma det forventes, at pavirkninger af fugle uden
for fuglebeskyttelsesomraderne vil vaeere sammenlignelige med eller mindre end pavirkninger fra den
eksisterende ruteoverfart og geeldende tilladelser. Pa den baggrund vurderes det, at veaesentlige pavirkninger af
fugle kan afvises.

Samlet vurderes det at rutealternativet ved langsom overfart ikke vil medfgre veaesentlige negative effekter pa
miljget eller pa udpegningsgrundlagene for omkringliggende Natura 2000-omréader. Rute- og farteendringen vil
heller ikke fare til forsetligt drab af marsvin, medfaere beskadigelse eller gdelaeggelse af yngle- eller
rasteomrader for arten, eller vare til hinder for opretholdelsen af omradets gkologiske funktionalitet.
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