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Havvindmgiller i Oresund

1 Indledning

Baggrund

En samlet borgerrepresentation vedtog i august 2009 Kgbenhavns Kommunes
Klimaplan. Planen indeholder 50 konkrete initiativer, som skal opfylde Kgben-
havns mals@tning om 20 % CO,-reduktion i perioden 2005-2015. Planen inde-
holder en ambition om, at Kgbenhavn skal vaere CO,-neutral 1 2025.

For at na malsatningerne i klimaplanen gnsker Kgbenhavns Kommune at gen-
nemfgre en indledende screening af mulige havvindmglleplaceringer i @resund
ner Kgbenhavn.

For at opfylde Klimaplanens malsatninger skal der produceres ca. 450 GWh i
2015 om aret og 1272 GWh om aret i 2025. Hvis man antager, at der vil vere
ca. 4.000 fuldlasttimer, betyder dette opstilling af ca. 30 havvindmgller (3,6
MW installeret effekt) frem til 2015 og yderligere 58 mgller i perioden frem til
2025, hvis det samlede behov skal dekkes med havvindmgller. Kgbenhavns
Kommune gnsker ogsa at indga samarbejder med andre kommuner om landba-
serede vindmgller uden for Kgbenhavn. Det betyder, at havvindmgllerne ikke
ngdvendigvis skal dekke det fulde behov.

Formal
Formalet med denne screening er at udvalge mulige placeringer af
havvindmgller i @resund ner Kgbenhavn.

Ved udvazlgelsen skal der tages hensyn til vandgennemstrgmning, geologi,
miljgforhold, sikkerhed i forhold til skibstrafik, fiskeri- og rastofinteresser samt
vindressourcer. Herved sikres, at den fremtidige udbygning med havvindmgller
ikke kolliderer med andre vasentlige samfundsinteresser.

Den mulige produktion fra havvindmgllerne er estimeret for at belyse
mulighederne for at spare CO, og dermed leve op til malsatningerne i
klimaplanen.

Endelig er der lavet overslag over omkostningerne i forbindelse med anleg og
drift af vindmgllerne.
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2 Sammenfatning

[ {
§ a)

Kort 1. Mulige placeringer af havvindmeller
[ vindmelieomrade

| Grundlart: @ Hon 8 Watrkelstyralsen

Figur 2.1 Forslag til placeringer af havvindmeoller i Oresund.

0O:\A005000\A009863\3_Pdoc\DOC\Sendt_29-04_2010\Havvindmoeller_Oeresund_2.DOCX CO“T_[



Havvindmgiller i Oresund

De omrader, der er udvalgt, er prioriteret efter samfundsmessige interesser
f.eks. hensyn til sejlads, fiskeri, natur, landskab, rastofindvinding foruden de
forventede omkostninger til nettransmission, etablering og drift af
havvindmglleparkerne. Fire omrader er udvalgt som resultat af screeningen, se
Tabel 2.1 og Figur 2.1.

Tabel 2.1 Mulige omrdder for placering af af havvindmoller.

Nr | Navn Areal Afstand | Vand Max Arsmiddel-
(ha) til land dybde antal vindhastighed (m/s)
(m) (m) mgller
1 Kege Bugt 2848 2200 6-11 46 7,6
2 Aflandshage 1421 3000 6-10 24 7,9
3 Nordre Flint 4539 9000 6-12 93 7,9
4 Niva Flak 1048 2000 6-14 23 7,5

Vindressourcerne pa alle de mulige omrader vil overordnet set veere sammen-
lignelige med vindressourcerne ved Middelgrunden. Generelt set vil vindres-
sourcerne vare bedst pa lokaliteter, hvor afstanden til land mod vest/sydvest er
st@rst.

Der er valgt en referencevindmglle, der er kommercielt tilgeengelig som off-
shore mglle og som er velegnet til de vindforhold, der er i @resund. Mgllens
navhgjde er 95 m, rotordiameteren 112 m, totalhgjde 150 m og installeret effekt
3 MW. Mgllerne foreslas placeret efter fglgende retningslinjer:

*  Mgllerne placeres i parallelle rekker der er svagt buede. Denne formation
giver erfaringsmassigt et harmonisk udseende af mglleparken

*  Reakkerne orienteres i videst muligt omfang vinkelret pa den dominerende
vindretning med henblik pa at minimere levirkning mgllerne imellem, dvs.
rekkerne orienteres NV-S@ under hensyntagen til omradets form

*  Afstanden mellem mgllerzkker er ca. 10 gange rotordiameteren og afstan-
den mellem mgllerne i rekkerne er ca. 4,5 gange rotordiameteren. Denne
konfiguration giver en hensigtsmassig udnyttelses af omradet, samtidig
med at levirkningen mellem mgllerne er moderat.

Anvendes ovenn@vnte retningslinjer er det samlede antal mulige mglleplace-
ringer pa de fire valgte omrader som vist pa Figur 2.3- Figur 2.6. Bruttoantallet
af mgller pa de fire omrader er i alt ca. 170 (se Figur 2.1), hvilket er mere end,
der er behov for i forhold til klimaplanen. Ingen af omraderne er dog store nok
til alene at kunne rumme det ngdvendige antal mgller.
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Havvindmgiller i Oresund

Arsproduktionen ved fuld udbygning af de fire omrader er angivet i Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Ydelse for vindmalle parker installeret pd de fire omrader
Nr Navn Effekt Netto arsydelse | Fuldlast timer Reduktion af
GWh/ar pr ar CO; udledning
MwW Timer Ton/ér

1 Kage Bugt 138 432 3134 221.008
2 Aflandshage 72 247 3431 126.217
3 Nordre Flint 279 926 3319 473.186
4 Niva Flak 69 224 3241 114.260

Det totale potentiale pa de fire omrader er ca. 550 MW svarer til en samlet ars-
ydelse af stgrrelsesordenen 1850 GWh/ar. Potentialet for elproduktion med
vindmgller pa de fire omrader, er stgrre end malsetningerne i Kommunens
klimaplan for energiproduktion med vedvarende energi. Det bemzrkes ogsa, at
et enkelt omrade ikke er stort nok til at dekke behovet.
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* Mulig vindmaelleplacering
rundkort: © Kort & Matrikelstyrelsen.

Figur 2.2 Mulige vindmelleplaceringer i Oresund. "Huller" i vindmollercekkerne
ved Aflandshage og Nordre Flint skyldes hhv. et omrdade med rester af
sominer mv. fra 2. Verdenskrig og tilstedeveerelsen af sokabler.
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Figur 2.3

Kort over mulige vindmolleplaceringer i Omrdde: 1 Koge Bugt
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Figur 2.4 Kort over mulige vindmolleplaceringer i Omrdde 2: Aflandshage.
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Figur 2.5 Kort over mulige vindmolleplaceringer i Omrdde 3: Nordre Flint.
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Figur 2.6 Kort over mulige vindmolleplaceringer i Omrdde 4: Niva Flak.

Vurdering af miljo- og samfundsmaessige forhold i de 4 omrader
Der optrader ikke sa ekstreme forhold i vanddybder, strgmningsforhold og
bglger i @resund og Kgge Bugt, at havvindmgller ikke kan placeres.

Der er taget hensyn til, at vindmgllerne ikke placeres n@rmere end 300 m spil-
devandsudlgb. Vindmgller placeret i stgrre afstand fra udledningspunktet af
betydende spildevandsudledninger vil ikke indvirke pa spredningen af spilde-
vandet i @resundsomradet. Alle de undersggte alternativer ligger mere end 3
km fra udlgb af stgrre spildevandsudledninger.

En del af den m@&ngde sediment der afgraves til fundamenterne vil spredes til
omgivelserne, da det ikke er praktisk muligt at opsamle alt det afgravede mate-
riale. Selvom mangderne vurderes at vaere ubetydelige i forhold til en pavirk-
ning af flora og fauna, kan anlegsarbejdet medfgre, at de finkornede dele af
sedimentet transporteres ind over alegreesomrader, der ligger ner de foreslaede
placeringsomrader. Disse meget beskedne mangder vil kun have en temporzr
effekt. Der vil udover mulighed for lokal erosion/sedimentation omkring fun-
damenterne ikke vere nogen morfologisk pavirkning fra havvindmgllernes

fundamenter.

COWIL
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Det er vurderet, at betonfundamenterne til vindmgllerne ved Kgge Bugt, Af-
landshage og Niva Flak primert vil tildeekke sandbund med Macomasamfund
(bundfauna bestaende af gstersgmusling). Denne effekt ma karakteriseres som
verende ubetydelig, da disse samfund er de mest udbredte i @resund. Det er
vurderet, at vindmgllefundamenterne ved Nordre Flint vil tildekke mindre are-
aler med tangskove, teette blamuslingebanker og omrader med spredt forekomst
af blamuslinger. Effekterne vil vaere midlertidige og moderate. Hertil kommer
at betonfundamenter og kabeloverlegning vil fungere som kunstige rev, idet de
vil komme til at tjene som substrat for alger, blamuslinger og anden epifauna.
Pa vindmgllefundamenterne vil der etableres et fastsiddende lag af dyr (iset
blamuslinger) og alger, som vil kompensere for de gdeleggelser, der sker ved
anlegsarbejdet. Fundamenterne vil komme til at udggre et vaerdifuldt stenrevs
gkosystem, der er mere sjeldent forekommende end de samfund der gdeleg-
ges.

Overordnet vurderes det, at der kan etableres havvindmglleparker i alle fire fo-
reslaede lokaliteter uden at bundvegetation, bundfauna, fisk og havpattedyr vil
blive pavirket pa leengere sigt. Der kan opsta midlertidige marginale effekter i
stgrre eller mindre grad, som vil forsvinde efter nogle fa ar. Fiskeriinteresser
kan blive pavirket i et ikke n@rmere kendt omfang.

Risikoen fugles kollision med vindmgller i @resund vurderes, at veere stgrst for
andefugle, serligt svaner og ges, der treekker igennem @resund eller bevaeger
sig mellem lokaliteterne i @resund i lavere hgjder (0-200 m). Erfaringer fra fug-
leundersggelserne ved vindmglleparkerne ved Horns Rev og ved Nysted viser,
at risikoen for fuglenes kollisioner med vindmgllerne er meget lav. Erfaringer-
ne viser ogsa, at flere vandfuglearter helt undgar vindmglleparkerne, nar disse
er i drift. Det betyder, at mgllernes tilstedevarelse kan reducere det areal, der er
til radighed til rast og fouragering.

Nordre Flint vurderes at veere markant darligere end de gvrige tre omrader, for-
di en placering her vil leegge beslag pa et meget stort raste- og fgdesggningsom-
rade. Alle negative pavirkninger af fugle indenfor den centrale del af @resund
omkring Saltholm vil udggre en potentiel risiko for tilstanden af de pagaldende
Natura 2000-omrader og dermed deres bevaringsstatus.

Ved placering af vindmgller ved Nordre Flint vil der i forbindelse med detail-
projektering og anleg af vindmgllerne skulle tages hensyn til marinarkaologi-
ske forhold. Ingen af de gvrige placeringer vil indebare vasentlige konflikter
med kendte marinarkaologiske fundsteder.

Ved udpegningen af vindmglleomraderne er der taget hensyn til den mulige
indvinding af rastoffer. Der er endvidere taget hensyn til klappladser, sgkabler
og andre tekniske anleg. Vindmglleomraderne er ikke i konflikt med hgjdebe-
greensningen omkring Kgbenhavns Lufthavn.

Vindmglleomraderne er udvalgt, sa de ikke er i konflikt med overordnede sejl-
render og ruter som benyttes af erhvervstrafikken. For Niva Flak, Nordre Flint
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og is@r Aflandshage vil der dog blive tale om lengere sejlruter for en lille er-
hvervstrafik. Risikoen for kollision mellem erhvervstrafikken og vindmgllerne
er for alle de betragtede omrader acceptabel. Pa dette punkt er omradet Kgge
Bugt bedst, mens risikoen er stgrre for Aflandshage, Niva Flak og Nordre Flint.
Rankingen for skibstrafik er opstillet ud fra de ovenfor omtalte gener for er-
hvervstrafikken og risikoen for kollision mod mgllerne. Det gelder generelt, at
trafikken til og fra vindmglleomraderne vil vere lille sammenlignet med den
generelle trafik i @resund selv i anlegsfasen, hvor trafikken til havvindmgller-
ne er vesentligt stgrre end 1 driftsfasen. Forggelsen i kollisionsrisikoen som
fglge af sejladsen til og fra vindmgllerne vil derfor generelt vare lille i forhold
til den nuvarende kollisionsrisiko. Det er fundet at ingen af havvindmglleom-
raderne vil give problemer for Sound VTS, der overvager skibstrafikken i Qre-
sund.

Vindmglleomraderne vurderes ikke at pavirke mulighederne for friluftsinteres-
ser som havkajak og roning. Vindmgllerne vil kunne ses fra mange badestrande
ved @resund, men vil ikke medfgre direkte konflikter med friluftsinteresserne i
disse omrader. Vindmglleromraderne er i alle tilfeelde placeret sa langt fra land,
at de ikke vil pavirke badesikkerheden. Der er foretaget en vurdering af generne
for fritidsbadsejladsen, som tyder pa, at Aflandshage er bedst og Niva flak dar-
ligst.

Ved udvelgelsen af omraderne er det tilstrebt at finde en balance mellem hen-
synet til vanddybder, nettilslutning og dermed anlegsgkonomi, trafik- og miljg-
forhold og den visuelle pavirkning set fra land. Der er saledes taget hensyn til
gvrige karakteristiske landskabselementer, f.eks. indblik og udsigtszoner om-
ring havnene pa @resundskysten, offentlige tilgeengelige omrader pa den dan-
ske kyst, kystomrader med mange boliger, gvrige vindmgller i Kgbenhavnsom-
radet og @resundsbroen. Det er sa vidt muligt undgaet at placere mgllerne teet-
tere pa kysten end ca. 2 km. Mgllerne vil dog veare synlige i en afstand af op til
20 km.

Sammenligning af alternativer

Alle de fire udvalgte omrader vurderes at udggre realistiske placeringsmulighe-
der for havvindmgller. Hvilke omrader, der bgr satses pa i forbindelse med ud-
bygningen af vindenergiforsyningen, er derfor i hgj grad et politisk valg.

For enkelte omrader kan der vere interesser, der kan vanskeligggre den videre
planproces. Det gaelder saledes hensynet til internationale fuglebeskyttelsesinte-
resser ved Nordre Flint, som vil kr&ve en Natura 2000 konsekvensvurdering i
forhold til EF-fuglebeskyttelsesdirektivet.

0O:\A005000\A009863\3_Pdoc\DOC\Sendt_29-04_2010\Havvindmoeller_Oeresund_2.DOCX CO“T_[



Havvindmgiller i Oresund 14

Tabel 2.3 Sammenligning af de undersogte omrdder, vha. ranking af de 4 omrd-
der mht. forskellige interesser hvor, 1 er bedste, 4 er darligste place-
ring. I de tilfeelde hvor forslagene er ligeveerdige, er de tildelt samme

rank.
Omrade Hy- Marin Fugle | Marin Skibs- | Dvrige Visuelle Rekreati-
draulik | biologi arkeeo- | trafik | Tekniske | forhold ve for-
logi anleeg hold
Kgge Bugt 1 3 2 1 1 1 4 2
Aflandshage 2 2 3 1 3 3 2 4
Nordre Flint 4 4 4 3 4 4 1 1
Niva Flak 3 1 1 1 2 2 3 3

@konomi

Denne screening omfatter vurdering af fem scenarier hvor energiproduktionen
tilneermelsesvis svarer til Kommunens mal for energiproduktion med vedva-
rende energi.

Anlegsbudget pr. MW er omtrent ens i de forskellige omrader og svarer sva-
rende til DKK 15 - 16 mio. pr. MW inkl. fundamenter og nettilslutning. An-
laegsprisen er omtrent ens pa de forskellige omrader, fordi funderingsforholde-
ne er ens og fordi afstanden til land er af samme stgrrelsesorden for de valgte
omrader.

Driftsomkostninger for en havvindmgllepark omfatter en rekke udgifter inklu-
siv udgifter til servicefartgj og havnefaciliteter. Driftsomkostningerne kan pa
grundlag af erfaringstal anslas at vare af stgrrelsesordenen 3% pr. ar af de sam-
lede anlegsomkostninger.

Produktionsprisen for el produceret med de vurderede havmglleparkomrader og
-scenarier varierer fra 0,51 DKK/kWh til 0,55 DKK/kWh. Produktionspris og
intern rente for hvert scenarie og for hver af de fire omrader er summeret i Ta-
bel 2.4.
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2) Kalkulationsrente pa 7 %
3) Kommunens mal 1272 GWh/ar

4) Alle mgller pa Nordre Flint; tettere placering af mgller

Tabel 2.4 Sammenfatning af hovedtal for de vurderede optioner for vindmalle
parker
Option Navn Samlet Netto Sam- | Fuldl | Produkti- COo2 NPV Intern
Nr effekt | arsydel- let ast onspris redukti- rente
se inve- ti- on pr ar IRR
ste- mer
ring pr ar
GWh/ar DKK/kWh kTon/ar Mio Zo
MW 3) Mio | Ti- 2) )
DKK mer DKK
1)
1 Scenarie 1 348 1162 5234 | 3340 0,522 594 -60 6,7
Nordre Flint og
Aflandshage
2 Scenario 2 348 1165 5214 | 3347 0,520 595 -54 6,8
Kgge Bugt,
Aflandshage,
Nordre Flint
3 Scenario 3 336 1102 5052 | 3279 0,520 563 -24 6,9
Niva Flak,
Nordre
4 Scenario 4 348 1146 5180 | 3293 0,534 586 -126 6,5
Kage Bugt,,
Niva Flak,
Aflandshage,
Nordre Flint
5 Scenario 5 303 996 4476 | 3287 0,548 509 -260 59
Nordre Flint
4)
6 Kgge Bugt 138 432 2059 | 3134 0,554 221 -192 5,5
7 Aflandshage 72 247 1076 | 3431 0,506 126 -1 6,8
8 Nordre Flint 279 926 4173 | 3319 0,524 473 -175 6,5
9 Niva Flak 69 224 1029 | 3241 0,535 114 -62 6,0
1) Eltilslutningspris til nermeste punkt pa land

Scenarier 1-5 er opdelt i Faser i henhold til kommunens miljgplan for vedva-
rende energi.
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3 Udveaelgelse af lokaliteter

3.1 Metode

16

Undersggelsesomradet i @resund dekker den danske del af farvandet mellem

Helsinggr - Helsingborg og Stevns - Falsterbo.

Udvelgelse af mulige placeringer er sket pa baggrund af eksisterende,

tilgaengelige data fra diverse publikationer og hjemmesider kombineret med
specialistviden om de konkrete forhold i @resund. Fglgende kriterier er indgéet

i udvalgelsen af de mulige vindmglleplaceringer:

Bundsedimenter

Vanddybder

Hydrografi og vandgennemstrgmning
Natura 2000 omrader
Bundvegetation og bundfauna
Overordnede trekruter for fugle
Marinark®ologiske fundsteder
Rastofinteresser

Klappladser

Udlgb fra stgrre kloakledninger
Skibstrafik

Luftfart

Landskabelige og rekreative forhold
Muligheder for fundering af havvindmgller
Vindressourceforhold
Nettilslutningsmuligheder.

3.2 Bruttoliste

Fglgende lokaliteter blev i fgrste omgang udvalgt som resultat af screeningen:

Niva Flak
Taarbak Rev
Saltholm Flak
Nordre Flint
Aflandshage
Kgge Bugt @st
Kgge Bugt Vest
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* Kgge Bugt Strand

Lokaliteterne fremgar af oversigtskort Figur 3.1.
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Figur 3.1 Oversigt over omrdderne pad bruttolisten.

Efter drgftelser mellem Kgbenhavns Kommune, Kgbenhavns Energi og COWI
blev det besluttet at arbejde videre med folgende 4 placeringer:

* Kgge Bugt

*  Aflandshage

*  Nordre Flint/Saltholm Flak
» Niva Flak
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De gvrige placeringer er fravalgt pga. fglgende faktorer:

Afsides beliggenhed i forhold til nettilslutning. Jo stgrre afstand til kysten
desto stgrre omkostninger til nettilslutning.

Visuelle pavirkninger set fra land.
Nerhed til kysten kan vare et problem i forhold til kystmorfologiske pro-
cesser og i forhold til visuelle interesser. Et enkelt omrade var placeret kun

ca. 500 m fra kysten.

Omkostninger til fundering pga. havdybder. De foretrukne dybde er 4-10
m.

Omradernes stgrrelse. Nogle af omraderne var relativt sma i forhold til mu-
lighederne for at leve op til klimaplanens malsatninger.
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Havvindmgiller i Oresund 19

4 Vurdering af de mulige placeringer

4.1 Hydrografi, vandkvalitet og morfologiske forhold

Havvindmgller vil i princippet kunne etableres hvor som helst i @resund og
Kgge bugt, hvis alene de hydrografiske forhold betragtes. Der optrader ingen
steder sa ekstreme forhold i vanddybder, strgmningsforhold og bglger at hav-
vindmgller ikke kan placeres. Det samme gor sig geldende for vandkvalitet og
morfologi, dog med det forbehold at naerhed til kysten kan fa betydning.

4.1.1 Metode

De hydrografiske forhold er beskrevet ved strgm- og bglgeforhold. De vand-
kvalitetsmassige overvejelser begraenser sig til anleggets effekt pa stgrre spil-
devandsudledninger samt eventuelt sedimentspild fra gravearbejdet i anlegsfa-
sen. De morfologiske forhold indeholder mulige interaktioner mellem hav-
vindmgllerne og kystlinjeudvikling.

Hydrografi

Strgmforholdene er vurderet ved hjalp af resultater fra den hydrodynamiske
model (MIKE21) der foreligger for @resundsomradet. Modellen har en grov
oplgsning (900x900m) og kan derfor kun bruges til at vurdere stgrrelsesorde-
nen pa strgmhastigheden samt give overordnede strgmningsmgnstre.

Bglgeforholdene er beskrevet ved hjelp af modelresultater fra tilgengelige stu-
dier samt ud fra erfaringsverdier.

For hvert af de fire omrader er den mulige blokeringseffekt for vand og salt
vurderet pa en simpel made. Det antages at blokeringseffekten kan reprasente-
res ved den arealmassige blokering som fundamenterne til havvindmgllerne
giver anledning til i det vandomrade de placeres i.

Til den simple vurdering af den arealmessige blokering er tversnitsarealet af
de enkelte fundamenter beregnet, og skaleret op til den samlede antal funda-
menter. Der er anvendt en middelvanddybde pa de fire lokaliteter, og der er ta-
get hensyn til de dybder, der ma afgraves fgr stenpude og fundament kan place-
res. Resultaterne af blokeringen opggres relativt pa en skala fra 1 til 3 der séle-
des angiver uvasentlig blokering (0), middel blokering (1), og hgj blokering

2).
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Figur 4.1 Kort over vanddybder i Oresund

Vandkvalitet

Vandkvaliteten opdeles i effekt pa betydende spildevandsudledninger, og effekt
fra eventuelt sedimentspild ved afgravning.

Der er ikke taget hensyn til spildevandsbelastningens stgrrelse og sammensat-
ning. Der opdeles derfor i tre kategorier: 1) Ingen betydende spildevandsudled-
ninger, 2) Betydende udledninger tilstede, men afstand hertil sa stor at der in-
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gen effekt er, og 3) Betydende udledninger tilstede, og afstand hertil ggr at en
effekt pa paregnes.

I opgoerelsen af en eventuel effekt fra sedimentspild under anlegsarbejdet er det
vurderet, om sediment under normale hydrografiske forhold vil kunne transpor-
teres til nerliggende sensitive omrader med f.eks. alegres. Til denne vurdering
ggres antagelser om den horisontale strgmhastighed og retning samt om sedi-
mentets faldhastighed. Der opdeles i tre kategorier: 1) Ingen pavirkning, dvs.
sedimentfane kommer ikke i n@rheden af fglsomme omrader, 2) Mulig pavirk-
ning, og 3) Sikker pavirkning.

Med 'pavirkning' menes, at suspenderet sediment fra gravearbejdet vil fore-
komme i de fglsomme omrader, og ikke ngdvendigvis om det vil have noget
miljgmessig effekt. Herudover opdeles i tre kategorier for sedimentspildets
stgrrelse: 1) lille, 2) mellem, 3) stort. Disse tre sidste udtrykker spildets relative
stgrrelse imellem de fire udpegede omrader.

Morfologi

De morfologiske effekter opdeles i generelle morfologiske effekter i den abne
vand, og effekter pa/fra kysten. For de generelle morfologiske effekter vurderes
om der kan forventes en effekt udover lokalt omkring fundamenterne eller ej
(gives en veerdi pa 1 eller 0). For effekterne pa/fra kysten antages det, at en ef-
fekt er mulig hvis anlegget etableres indenfor en minimumsafstand til kysten.
Denne minimumsafstand varierer fra omrade til omrade.

41.2 Stromforhold

Der er til vurderingen anvendt resultater fra en matematisk model (MIKE21)
der er sat op for @resund. Det vurderes, at resultaterne kan anvendes til at fa en
stgrrelsesorden pa strgmhastighederne, og til at forsta de overordnede strgm-
ningsmgnstre. Dybderne i @resund er vist pa Figur 4.1.

Det generelle stramningsmgnster under indstrgmning og udstrgmning til Qre-
sund er vist i hhv. Figur 4.2 og Figur 4.3.
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Stromningsmonster under indstromning i Oresund.
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Stromningsmenster under udstromning i Oresund.
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Kgge Bugt er karakteriseret ved generelt rolige strgmforhold. Der optreder en
svag cirkulationsstrgm i den nordlige del af bugten, som er med uret ved indga-
ende strgm i Presund, og som generelt er mod uret ved udgaende strgm. Stgr-
relsesordenen pa de maksimale strgmhastigheder er 0.2-0.3 m/s, og 0.15 m/s i
middel. Figur 4.4 viser et typisk strgmfelt i omradet under indstrgmning til

@resund.
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Figur 4.4 Stromfelt, Koge Bugt ved indstromning til Oresund.

Disse strgmhastigheder vil ikke give problemer i forhold til placering af hav-
vindmgller. Da havvindmgllerne placeres udenfor @resundstvearsnittet, er det
ikke relevant at tale om en blokerende effekt i forhold til vandudvekslingen i
@resund.

De signifikante bglgehgjder i Kgge Bugt er stgrre end i @resund, og vil vaere af
stgrrelsesordenen 3 m pa de stgrste vanddybder. Denne bglgehgjde vil fortrins-
vis optreede ved vind fra SE. Da bglgehgjden er stgrre end i @resund, kan det
stille krav om gget stenbeskyttelse af fundamenterne safremt havvindmgllerne
er placeret i Kgge Bugt. Som sadan vil bglgerne i Kgge Bugt dog ikke give an-
ledning til konstruktionsmassige problemer.

Vandkvalitet

De betydende spildevandstilledninger i omradet omkring Kgge Bugt omradet er
Avedgre kloakvaerk, samt de kommunale renseanleg ved Mosede og Solrgd
Strand. Det udpegede omrade til havvindmgller er imidlertid mere end 2 km fra
disse udledningspunkter, og placeringen af mgllerne vil derfor ingen effekt ha-
ve pa spildevandets opblanding i kystvandet.

En del af den m®ngde sediment der afgraves til fundamenterne vil spredes til
omgivelserne, da det ikke er praktisk muligt at opsamle alt det afgravede mate-
riale. I forbindelse med @resundsbroprojektet blev det stillet som et krav at se-
dimentspildet ikke blev hgjere en 5% and de totalt opgravede mangder. Det
antages derfor at et sedimentspild vil kunne holdes pa under 5% af de totale
meangder. De totale afgravede mangder for 30 havmgllefundamenter vil i Kgge
Bugt omradet vare af stgrrelsesordenen 30.000 m®. Dette er i sig selv en meget
beskeden mangde i forhold til f.eks @resundsprojektet hvor der totalt blev af-
gravet 7.5 mio. m’. Den andel der potentielt vil kunne spredes til omgivelserne
vil derfor vaere af stgrrelsesordenen 1.500 m?, hvilket er ubetydeligt.
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En del af havbundssedimentet vil va@re mor@neler, som med de givne hydro-
grafiske forhold vil kunne spredes over lengere afstande. Selvom mangderne
vurderes at vaere ubetydelige i forhold til en pavirkning af flora og fauna, kan
anlegsarbejdet i Kgge Bugt medfgre, at de finkornede dele af sedimentet trans-
porteres ind over alegreesomradet, der ligger nord for det foreslaede placerings-
omrade. Disse meget beskedne mangder vil kun have en temporear effekt.

Morfologi

Kysten i Kgge Bugt fra Jersie Strand og nordefter er en barrierekyst med flere
bariereger under stadig udvikling pa en svagt skranende havbund. I den nordli-
ge del af Kgge Bugt er materialevandringen langs kysten mindre end i den syd-
lige del af bugten. Dette skyldes primart kystens vinkel med de dominerende
bglgeretninger, men ogsa at bglgernes energi er beskeden inde ved kysten.
Havbunden i den nordlige del af bugten er meget flad.

Havvindmgllerne er placeret med en stor afstand (flere hundrede meter), og de
er placeret flere kilometer fra kysten. Dette ggr, at det kan forudses, at der ikke
vil veere en pavirkning fra havvindmgllerne pa kystmorfologien. Havvindmgl-
lernes fundamenter vil ikke &ndre pa de strgm- og bglgeforhold der er afggren-
de for kystlinjeudviklingen. Hvis havvindmgllerne var placeret pa et kunstigt
rev tet pa kysten, eller hvis fundamenterne var meget tet pa kysten, skulle det
undersgges n&rmere om der ville blive en interaktion mellem havvindmgllerne
og kysten.

Der vil udover mulighed for lokal erosion/sedimentation omkring fundamen-
terne ikke veere nogen morfologisk pavirkning fra havvindmgllernes fundamen-
ter.

414 Aflandshage

Hydrografi

Omradet ved Aflandshage er ligesom i Kgge Bugt praeeget af sma strgmhastig-
heder. De maksimale strgmhastigheder er ca. 0.4 m/s, og 0.2 m/s i middel.
Strgmhastighederne vil vare stgrst i den gstlige ende af de udpegede omrade.
Strgmretningerne varierer, og er athengig af om der er ind- eller udstrgmning i
@resund, hvilket illustreres i Figur 4.5 og Figur 4.6.
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Figur 4.5 Stromfelt, Aflandshage ved udstromning fra Oresund..
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Figur 4.6 Stromfelt ved Aflandshage ved indstromning i Oresund.

Som ved Kgge Bugt vil strgmhastighederne ikke give vanskeligheder i forhold
til placering af Vindmgller.

Bglgeforholdene ma anses at veere sammenlignelige med bglgerne i Kgge Bugt
omradet, hvorfor en signifikant bglgehgjde pa 3 m kan forventes.

Med hensyn til en blokerende effekt af fundamenterne ggres den samme anta-
gelse som i Kgge Bugt, nemlig at der ingen blokerende effekt vil vare.
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Vandkvalitet

Den mest betydende spildevandsudledning i neerheden af Aflandshageomradet
er Avedgre Kloakvzrk, samt udlgbet fra Harrestrup A. Afstandene hertil er dog
mindst 4 km, og der vil derfor ikke vare en effekt af havmgllerne pa fortyn-
dingsprocesserne af spildevand pa abent hav.

De afgravede sedimentmangder vil vare af samme stgrrelsesorden som i Kgge
Bugt, ca. 30.000 m®. Det resulterende spild af fint sediment vil kunne transpor-
teres til omraderne med blamuslinger og alegraes nord for det udpegede hav-
vindmglleomrade. Mangderne her antages dog at veere sa sma, at der ingen ef-
fekt vil vere pa flora og fauna.

Morfologi

Pa den sydlige del af Amager ved Aflandshage er der dannelse af en barriere-
kyst. Havvindmgllerne vil blive placeret ca. 3 km fra land, hvorfor der ikke vil
vere en pavirkning fra fundamenterne pa kystliniens udvikling.

Der vil udover mulighed for lokal erosion/sedimentation omkring fundamen-

terne ikke vere nogen morfologisk pavirkning fra havvindmgllernes fundamen-
ter.

4.1.5 Nordre Flint

Strgmningen ved Nordre Flint / Saltholm Flak omradet fglger stort set formen
af det udpegede omrade i langsgaende retning. Strgmhastighederne er generelt
stgrst ved indstrgmning til @resund. Figur 4.7 viser typiske strgmningsmgnstre
under indstrgmning i @resund.
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Figur 4.7 Stromfelt, Nordre Flint / Saltholm Flak
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Ud fra modelresultaterne skgnnes det, at de maksimale strgmhastigheder er 0.5
m/s i den nordlige ende, og 1.1 m/s i den sydlige ende af omradet. Middel-
strgmhastigheden i1 nordlige ende 0.3 m/s hvorimod den vil vaere ca. 0.6 m/s i
den sydlige ende af det udpegede omrade. Hastighederne er i dette omrade stgr-
re end i Kgge Bugt og ved Aflandshage, men af en stgrrelse hvor de ikke udggr
et praktisk problem i forbindelse med anlegget.

Bglgerne i @resund har en signifikant bglgehgjde pa maksimum 2 m. Denne vil
variere i sundet athengig af vindretningen. Ved vind fra nord vil der fas de hg-
jeste bglger i nzrheden af Nordre Flint. Et tidligere studie, viser bglgehgjder pa
ca. 1.6 m, se Figur 4.8.
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Figur 4.8 Beregnede signifikante bolgehajder i Oresund. Vind fra N.
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Bglgehgjderne er lavere end i Kgge Bugt og ved Aflandshage. Dette kan betyde
at stenstgrrelse og -mangder til erosionsbeskyttelse af fundamenterne vil vare
mindre end i Kgge Bugt. Det er dog uvist om dette ophaves af at strgmhastig-
hederne er stgrre i @resund end i Kgge Bugt.

Det udpegede omrade ligger i @resundstversnittet, og fundamenterne bidrager
derfor med en blokerende effekt, om end denne skgnnes at vaere lille. Under
(@resundsprojektet var det et krav, at den samlede blokering ikke matte oversti-
ge 0.5 %. Blokeringen inden kompensationsafgravning var ca. 2 %. Det alt-
overvejende bidrag til blokeringen var den kunstige @, og 1 mindre grad bropil-
ler. Havvindmgllefundamenter vil i denne sammenh&ng vare at betragte som
bropiller. Antallet af fundamenter er tilmed begranset, sa det forventes, at den
absolutte blokering er ubetydelig.

I forhold til en rangordning af omraderne Nordre Flint /Saltholm Flak og Niva
Flak, er den arealmassige blokering s@gt kvantificeret. Dette er gjort ved at
sette tversnitsarealet af det totale antal fundamenter i forhold til tversnitsarea-
let i @resund pa det sted hvor mgllerne skal placeres.

Tvarsnitsarealet af samtlige 30 mgller udggr ca. 3600 m”, Tvarsnitsarealet pa
dette sted i @resund er ca. 170.000 m>. Dette giver en arealmzssig blokering pa
2.1 %. Den absolutte blokering for vand og salt er erfaringsmassigt meget lave-
re, ofte en stgrrelsesorden.

Vandkvalitet

Den mest betydende spildevandsudledning i neerheden af det udpegede omrade
er udledningen fra Lynetten. Denne udledning er placeret ca. 5 km fra omradet.
Derfor vil der ingen effekt vere af havvindmgllerne pa spildevandsfortyndin-
gen.

Det forventes at afgravningsdybden er en anelse mindre end i Kgge Bugt og
Aflandshage. Denne vurdering er baseret pa kendskab til havbundssedimenter-
nes sammens®tning. Derfor vil de samlede sedimentmangder formentlig vaere
mindre. Dette gaelder derfor ogsa for spildets stgrrelse. De totale afgravnings-
mangder er vurderet i stgrrelsesordenen 20.000 m”.

Stort set overalt i det udpegede omrade, er der blamuslinger eller tangskove.
Umiddelbart vest for omradet er der alegres. Det betyder, at uanset spildets
stgrrelse, vil der vere en effekt pa bunddyr og -vegetation. Denne effekt vil
hgjst sandsynlig vaere lille, og formodentlig uden n@vnevardig betydning, da
dyr og vegetation vil retableres over tid, og da der er tale om begransede sedi-
mentmzengder. Pa grund af de hgjere strgmhastigheder i forhold til Kgge Bugt,
vil sedimentspild kunne transporteres over l&ngere afstande. Det helt fine se-
diment vil kunne transporteres op til 8-10 km pa langs i @resund. Udbredelsen
pa tveers i @resund vil veere mindre, men stor nok til at alegraesomradet vest for
omradet kan blive pavirket. En del af spildet, der udggres af sand, vil sedimen-
tere indenfor fa hundrede meter fra afgravningsstedet, og pavirke bundfaunaen
direkte. Dette til forskel for eventuelle sandfraktioner i Kgge Bugt og Af-
landshage.
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Morfologi

Den kyst, der er tettest pa havvindmgllerne, ved Nordre Flint er den nordlige
og vestlige side af Saltholm. Nordkysten er lav, hvorimod gstkysten er noget
hgjere og delvist udlignet med strandvolde. Pa de mest eksponerede dele af
nordkysten findes en sammensat Kysttype, hvor strandvolde er udviklet ovenpa
strandeng. Strandvoldene er dannet i ekstremsituationer, hvor bglger kombine-
ret med hgjvande kan bringe de letteste, mest porgse kalksten op pa stranden-
gen. Kysten ved Saltholm er imidlertid placeret 3-4 km fra havvindmglleomra-
det, og der vil derfor ikke vaere en pavirkning fra havmgllerne pa kysten.

Ud fra kysten pa den sydgstlige side af Saltholm findes Svaneklapperne, som er
en mindre gruppe ger. Disse er ca. 1,5 km fra det mulige placeringsomrade for
havvindmgller. Heller ikke disse ger vurderes at blive influeret af havvindmgl-
lefundamenter.

Der vil udover mulighed for lokal erosion/sedimentation omkring fundamen-
terne ikke veere nogen morfologisk pavirkning fra havvindmgllernes fundamen-
ter.

4.1.6 Niva Flak

Strgmretningen ved Niva Flak er stort set syd eller nord afthaengig af om der
ind- eller udstrgmning i @resund. De maksimale strgmhastigheder er 0.5 m/s,
og de gennemsnitlige hastigheder er ca. 0.2 m/s.

De signifikante bglgehgjder i @resund er maksimalt 2 m. Ved vind fra S@ fas
de stgrste bglgehgjder i omradet ved Niva Flak. Model resultater beskrevet i
viser signifikante bglgehgjder pa ca. 1.8 m.

Den relative arealblokering er mindre end ved Nordre Flint. Dette skyldes at
tveersnitsarealet af @resund ved Niva Flak er vasentlig stgrre end ved Saltholm.
Tvarsnitsarealet ved Niva Flak er ca. 260.000 m”. Arealblokeringen er opgjort
til 1,3 %.

Vandkvalitet

Den stgrste spildevandsudledning i omradet ved Niva Flak er placeret ved Ved-
bak. Herudover er der en rekke regnvandsbetingede udlgb langs kysten, og
mindre spildevandsudledninger. Alle udledninger er placeret ca. 2 km fra det
udpegede omrade, og det skgnnes at der ikke vil forekomme nogen &ndring i
spildevandsfortyndingen pga. havvindmgllerne.

Sedimentspildet antages at vere ca. dobbelt sa stort som ved Nordre Flint pga.
stgrre afgravningsdybder. Pa grund af usikre oplysninger om havbundssedi-
menterne i Nivabugten, kan det dog vere endnu stgrre. Disse meangder er sta-
digvaek generelt sma, og det antages, at det ikke vil fa betydning for alegrees-
omradet, der findes vest for havvindmglleomradet, se Figur 4.9 .
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Morfologi

Kysten i bunden af Niva Bugten er generelt under udvikling mod en barriere-
kyst, som det kendes fra Kgge Bugt. Kystprofilet er fladt, og der er begrensede
lgse sedimenter og lav bglgeenergi. Afstanden til kysten fra havvindmglleom-
radet er ca. 2 km, og det vurderes at der ikke vil vaere en pavirkning fra funda-
menterne pa kystlinjens udvikling.

Der vil udover mulighed for lokal erosion/sedimentation omkring fundamen-
terne ikke veere nogen morfologisk pavirkning fra havvindmgllernes fundamen-
ter.

Sammenligning af alternativer

For at lave en egentlig rangordning af de fire omrader er hvert omrade tildelt en
verdi for de behandlede kategorier. Herudover tildeles hver kategori en vaegt-
ningsfaktor, der udtrykker hvor stor en betydning den enkelte kategori har. Ka-
tegorierne er sammen med deres vaegtningsfaktorer angivet i Tabel 4.1. Vagt-
ningsfaktorerne er valgt ud fra erfaring fra tidligere studer, hvor det har vist sig,
at blokeringseffekter for vand og slat udggr den primare effekt. De gvrige fak-
torer skgnnes i dette tilfeelde at have mindre indflydelse.

De fire omrader tildeles faktorerne som angivet i Tabel 4.1. Disse faktorer om-
regnes derefter til en relativ stgrrelse, inden de ganges med kategoriernes vagt-

ningsfaktorer.

Tabel 4.1 Faktor tildeling for kategorierne i de fire omrdder.

Kategori Veegt- Koge Aflandshage Nordre Flint Niva
nings- Bugt Flak
faktor

Blokeringseffekt 0.60 0 0 2 1

Stremhastighed 0.05 0 0 2 1

Bolgehgjde 0.05 1 1 0 0

Spildevandsfortynding 0.10 1 1 1 1

Pavirkning fra sedimentspild | 0.05 1 2 3 1

Sedimentspildsmeaengder 0.05 2 2 1 3

Generel morfologisk effekt 0.05 0 0 1 1

Kystmorfologisk effekt 0.05 0 0 0 0

Den resulterende rangordning fremgar af Tabel 4.2. Det mindste tal angiver den
mest attraktive placering.

Tabel 4.2 Rangordning af de fire omrdder

Omrade Faktor Rangordning

Kage Bugt 0.07 1
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Omrade Faktor Rangordning
Aflandshage 0.08 2
Nordre Flint 0.52 4
Nivéa Flak 0.28 3

Det vurderes, at omradet i Kgge bugt er det mest attraktive ud fra de hydrogra-
fiske, vandkvalitetsmassige og morfologiske forhold. Det skal bemarkes at
Kgge Bugt og Aflandshage nemt kan skifte rang, f.eks. ved at antage at den
kystmorfologiske pavirkning er stgrre i Kgge Bugt end ved Aflandshage. Disse
to omrader er derfor praktisk taget lige attraktive.

4.2 Bundvegetation og fauna, fisk, havpattedyr og
fiskeriinteresser

421 Metode

Screeningen af effekter af forskellige placeringer af havvindmgller i @resund
pa bundvegetation og fauna, fisk, havpattedyr og fiskeinteresser omfatter:

*  Vurdering og beskrivelse af de eksisterende forhold i de forskellige omra-
der baseret pa eksisterende publikationer

*  Vurdering af potentielle effekter af havvindmgllerne pa de eksisterende
forhold. Effektvurderingerne er is@r baseret pa resultaterne af det meget
omfattende miljgovervagningsprogram som blev gennemfort ved Horns
Rev og Nysted Havmglleparker i perioden 1999-2006.

*  Sammenligning og rangordning af potentielle effekter af de forskellige
placeringer.

Ved udvelgelsen af omrader er der mht. marine habitater benyttet fglgende kri-
terier (se Tabel 4.3):

*  Havgresbevoksninger og alegrasenge er fuldsteendigt undgaet idet de har
stor gkologisk betydning og idet tildekkede omrader ikke kan genetable-
res.

*  Stenrev og smastenet bund med tangskove er sa vidt muligt undgaet, men
da regenerationspotentialet er stor og gdelagte tangskove vil blive genetab-
leret pa betonfundamenterne er disse valgt, hvis andre forhold taler for at
omradet er velegnet.

*  Blamuslingebanker er sa vidt muligt undgaet, men da regenerationspoten-
tialet er stor og gdelagte blamuslingebanker vil blive genetableret pa be-
tonfundamenterne er disse valgt hvis andre forhold taler for at omradet er
velegnet.
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*  Blgdbund med invertebratsamfund er ikke undgaet, da de er meget almin-

delige biotoper med stort regenerationspotentiale.

Tabel 4.3 Oversigt over habitater i Oresund, deres okologiske betydning og po-
tentielle effekter af havvindmoller.
Habitat Jkologisk betydning Potentielle effekter af hav-

vindmoller

Havgraes bevoksninger

Habitat med stor artsdiversitet. Vig-
tige fourageringsomrader for fugle
som f.eks. svaner og pibeaender
Vigtig gyde- og opvaekstplads for
fisk

Hvis vindmgllefundamenter
tildeekker havgraes bevoksnin-
ger kan de ikke genetableres.
Sedimentspild i forbindelse
med gravearbejder kan skygge
for planterne i et omrade om-
kring fundamenterne

Alegraesenge

Habitat med stor artsdiversitet. Vig-
tige fourageringsomrader for fugle
som f.eks. svaner og pibeaender
Vigtig gyde- og opvaekstplads for
fisk. Alegraesset har kystbeskytten-
de virkning

Hvis vindmglle fundamenter
tildeekker alegraesset kan det
ikke genetableres. Sediment-
spild i forbindelse med grave-
arbejder kan skygge for plan-
terne i et omrade omkring
fundamenterne

Stenrev og smastenet bund
med tangskove

Habitat med stor artsdiversitet. Vig-
tig gyde- og opvaekstplads for fisk

Tangskove der tildaekkes af
vindmglle fundamenter vil blive
erstattet af alger der saetter sig
pa fundamenterne Sediment-
spild i forbindelse med grave-
arbejder kan skygge for plan-
terne i et omrade omkring
fundamenterne

Blamuslingebanker

Fadegrundlag for ederfugle

Blamuslingebanker der tildaek-
kes af vindmglle fundamenter
vil blive erstattet af muslinger
der saetter sig pa fundamen-
terne. Sedimentspild i forbin-
delse med gravearbejder kan
pavirke muslinger i et omrade
omkring fundamenterne

Blgdbund*

Levested for bundlevende inver-
tebrater. Meget almindelige habita-
ter.

Kan pavirkes af tildaekning
afgravning og sedimentspild.
Meget almindelige biotoper
med stort regenerationspoten-
tiale.

* Sand, silt, ler, blandet bund

4.2.2
Eksisterende forhold

Omrade1. Kgge Bugt

Havbunden pa den foreslaede vindmgllelokalitet i Kgge Bugt bestar
overvejende af sand med pletter af residualbund pa morane. Der er ikke ale-
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graes i omradet. Der er heller ikke stgrre kendte forekomster af sten med alger.
(Se Figur 4.9). Vanddybden er 6-11m.

[ vindmelleomrader

Spredt forekomst af bidmuslinger (under 1 kg/rF)

[ Taetforekomst af blsmuslinger (generelt mere end 1 ka/m)
[ | Tangskeve

[ Aegra=s

K@GE BUGT

Figur 4.9 Okologiske forhold pa havbunden.

Bundfauna Havbunden er hjemsted for en bundfauna af hvirvellgse dyr, der lever pa
overfladen af havbunden eller for de flestes vedkommende lever nedgravet i
havbunden. Bundfaunaen pa lokaliteten kan karakteriseres som et Macoma-
samfund, der bl.a. er kendetegnet ved forekomst af arter som gstersgmusling
(Macoma balthica), hjertemusling (Cerastoderma glaucum), sandmusling (Mya
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arenaria), dyndsnegl (Hydrobia ulva) og havbgrsteormen Pygospio elegans.
(Goransson m.f1.2002). Bundfaunaen er fgde for bl.a. fladfisk og torsk.

Fiskebestand Fladfisk er karakteristiske bundfisk pa sandbunden som den man finder pa den
foreslaede vindmgllelokalitet. Den dominerende fladfisk er skrubbe. Omradet
er opvakstomrade for lidt stgrre skrubbeyngel (Bay 1989). Andre karakteristi-
ske bundfisk er torsk, aborre, sandkutling, kysttobis og tobiskonge (Tabel 4.4).
I de frie vandmasser findes bl.a.:

*  Blankal pa gydevandring mod Sargassohavet i efterarsmanederne. Disse al
er meget vigtige for fiskeriet i Kgge bugt (se senere)

*  Hornfisk pa gyde og @devandring i maj- september

*  Makrel pa @devandring i august-oktober

»  Sild pa vandring sydpa mod deres gydepladser i september-december
*  Samt brisling, hvilling, hestemakrel og grred

Tabel 4.4 Oversigt over fiskearter man typisk kan treeffe i det foresliede havvind-
molleomrdde i Koge Bugt (Angantyr, Rasmussen og Géransson 2007,

Miiller og Jensen 2001).
Bundfisk Pelagiske /semipelagiske fisk
Skrubbe (Platichtys flesus) Blankal (Anguilla Anguilla)
Pighvarre (Scopthalmus maximus) Hornfisk (Belone belone)
Redspeette (Pleuronectes platessa) Sild (Clupea harengus)
Ising (Limanda limanda) Brisling (Sprattus sprattus)
Torsk (Gadus morhua) Hvilling (Merlangius merlangus)
Aborre (Perca fluviatilis) Makrel (Scomber scomber)
Sandkutling (Pomatoschistus minutes) Hestemakrel ( Tracttus tracttus)
Kysttobis (Ammodytes lancea ) Drred (Salmo trutta)
Tobiskonge (Hyperoplus lanceolatus)

Fiskeri Der har traditionelt veret drevet fiskeri med bundgarn pa den foreslaede
lokalitet (Se Figur 4.9). Fiskeri med bundgarn efter blankal i Kg@ge Bugt er det
pgkonomisk vigtigste fiskeri for erhvervsfiskerne omkring bugten. De vigtigste
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fiskerihavne er Skudehavnen i Kgbenhavn, Kgge og Mosede. Desuden foregar
der fiskeri fra Strgby Ladeplads og Bggeskoven (Tabel 4.5). Endelig er der
formentlig nogle af fiskerne fra Draggr som fisker i bugten. I Bggeskoven, Mo-
sede og Kgge udgjorde verdien af blankal hhv. 85 %, 79 % og 63 % af den to-
tale veerdi af landingerne fra @resund i 2009. For skudehavnens vedkommende
udgjorde vardien af blankalfiskeriet 33 %. Det skal bemarkes at de landede
hornfisk ogsa er fanget i bundgarnene og formentlig nogle af torskene men ikke

alle.
Tabel 4.5 Landinger af fisk fanget i Oresund i fiskerihavnene ved Koge Bugt i
2009 (Kilde: Fiskeridirektoratets database)
Havn Blanke Al Hornfisk Torsk Andet* | alt
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
Mosede 42.693 38.050 9.273 8.954 98.970
Kage 40.515 137 29.845 17.961 88.458
Skudehavnen/Kbh 31.865 25.008 135.753 46.666 239.292
Bageskoven 17.172 4.391 8.492 7.458 37.513
Strgby Ladeplads 3.866 1.844 849 1.712 8.271

* Iser pighvarre, skrubbe og havgrred

Tabel 4.6 Veerdien af landinger af fisk fanget i Oresund i fiskerihavnene ved Koge
Bugt i 2009 (Kilde: Fiskeridirektoratets database)

Havn Blanke Al Hornfisk Torsk Andet* | alt

(kr) (kr) (kr) (kr) (kr)
Mosede 1.525.203 247.470 95.505 62.227 1.930.405
Kage 1.307.138 - 368.376 389.203 2.064.717
Skudehavnen/Kbh 1.243.785 191.283 1.629.317 744.051 3.808.436
Bggeskoven 633.383 - 93.528 - 744.714
Strgby Ladeplads - - - - -

* Iser pighvarre, skrubbe og havgrred

Der i alt registreret 45 erhvervs- og bierhvervsfiskere ved Kgge bugt og en
samlet bad tonnage pa 171 tons (Tabel 4.7). Hertil kommer et ukendt antal fi-
skere fra Skudehavnen, der driver fiskeri i Kgge Bugt. I fiskeridirektoratets da-
tabase er fiskerne fra Skudehavnen ikke registreret sarskilt, men indgar i opgg-
relsen for hele Kgbenhavn. I Kgbenhavn var der i 2009 registreret 28 erhvervs
og bierhvervsfiskere og en samlet bad tonnage pa 141 tons.
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Antalregistrerede fiskere og fiskefartajer hjemmehorende i fiskerihav-
nene ved Koge Bugt pr 31/12 2009 (Kilde: Fiskeridirektoratets data-

Havn

Antal Fartojer
Erhvervsfiskere

Antal Fartojer
Bierhvervsfiskere

Fiskere i alt

Total tonnage

Kage
Mosede
Strgby Ladeplads

Bggeskoven

14

11

7

0

21

11

83

47

6 0 6 22

4 3 7 19

Havpattedyr

Bundfauna og bund-
vegetation
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Der har traditionelt veret op til omkring 5 bundgarnsstader i det foreslaede om-
rade. Det vides ikke hvor mange stader der er i omradet i dag, hvor mange fi-
skere der driver fiskeri og fortjenesten ved fiskeri i omradet. Det er ikke oplyst i
Fiskeridirektoratets database og kraver en interviewundersggelse for n@rmere
at klarlegge dette.

Saler forekommer sjeldent i Kgge Bugt. Satellitsporings- undersggelser har
saledes ikke pavist seler i bugten (med undtagelse af omradet umiddelbart syd
for Saltholm). Szlerne foretraekker tilsyneladende omradet omkring Saltholm
(Dietz m.f1 2003). Marsvin (Phocoena phocoena) forekommer sjeldent i omra-
det (Teilman m.fl. 2008).

Effektvurdering

Det er vurderet, at der kan anbringes ca. 46 havvindmgller i omradet. Beton-
fundamenterne til disse vil tildaekke 1 alt 0,02 km? sandbund med en bundfauna,
der kan karakteriseres som et Macomasamfund. Denne effekt ma karakteriseres
som vaerende ubetydelig, da dette samfund er et af de mest udbredte i @resund.
Hertil kommer at betonfundamenter og kabeloverlegning vil fungere som kun-
stige rev idet de vil komme til at tjene som substrat for alger, blamuslinger og
anden epifauna. Fundamenterne kan komme til at udggre et verdifuldt stenrevs
gkosystem, der er mere sjeldent forekommende end det der gdelegges. Miljg-
overvagningsprogrammet af effekter af havvindmgller der blev gennemfort i
perioden 1996-2006 har vist at:

*  Vindmgllefundamenter og erosionsbeskyttelse ved Horns Rev Havmglle-
park har skabt kunstige levesteder for typisk rev vegetation og fauna. Der
blev fundet omkring 30 forskellige arter af alger. De dominerende arter var
brunalgerne Pilayella littoralis/Ecotocarpus , grgnalgerne Ulva clathrata,
Ulva prolifera, Ulva lactuca, Enteromorpha sp. og rgdalgen Polysiphonia
fibrilllosa. Der blev registreret 111 arter af invertebrater omfattende bl.a
blamusling, krebsdyrene Jassa marmorata, Caprella linearis, Balanus
crenatus, Cancer pagurus, sgstjernen Asteria rubens (Vattenfall 2006).
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*  Vindmgllefundamenter og erosions beskyttelse ved Nysted Havmgllepark
blev tilgroet af blamuslinger (DONG m.fl. 2006).

Det er vurderet at betonfundamenterne til havvindmgllerne vil beslaglegge et
havbundsomrade p4 i alt 0,01 km” hvor der i dag kan foregi fiskeri med bund-
garn. Her kan fiskeri ikke finde sted i fremtiden. Desuden vil der blive etableret
sikkerhedszoner omkring fundamenter og kabler hvor fiskeri vil blive forbudt.

I henhold til fiskeriloven, "LBK nr. 372 af 24. april 2006” skal der forhandles
med fiskeriorganisationerne om erstatning pa dokumenterede tab ved etablerin-
gen af vindmgllerne.

Under udfgrelsen vil der blive en fiskeriforbudszone som fiskerne vil have ret
til kompensation for. Kompensationens stgrrelse vil ath&nge af de permanente
restriktioner efter parken er taget i brug. Normalt er der en 200 m sikkerheds-
zone for elkabler. Man kan dog sgge Sgfartsstyrelsen om dispensation til fiskeri
indenfor 200 m sikkerhedszonen for elkabler med visse restriktioner saledes, at
der ikke er risiko for at beskadige kabler og konstruktioner. Det vil for eksem-
pel vere krav til hvilke typer fiskeredskaber der ma anvendes athengig af jord-
dakket over sgkablerne. Desuden vil der vare krav om en minimums afstand til
fundamenterne, sa man ikke risikerer at de bliver pasejlet eller beskadiget pa
anden vis, pa eksempelvis 50 m.

Det forventes ikke, at magnetfeltet omkring sgkablerne fra en havvindmglle-
park i Kgge bugt vil pavirke blankalens vandringer. Det forventes saledes ikke
at det vigtige blankalsfiskeri med bundgarn i Kgge bugt vil blive pavirket af
kablet.

4.2.3 Omrade 2. Aflandshage

Eksisterende forhold

Omradet ved Aflandshage ligner omradet i Kgge bugt med hensyn til
sedimentforhold, bundfauna og fiskebestande som beskrevet ovenfor (Se Figur
4.9).

En lille del af omradet ligger pa en lokalitet, hvor der traditionelt har veeret
bundgarnsfiskeri (Figur 4.9). Der foreligger ikke tilgaengelige oplysninger om
fiskeriet i dette omrade i dag.

Spattet sel (Phoca vitulina) kan forekomme syd for Amager (Dietz m.fL.
2003). Marsvin forekommer sjeldent (Teilman m.fl. 2008).

Effektvurdering

Det er vurderet, at der kan anbringes ca. 24 havvindmgller i omradet. Beton-
fundamenterne til disse vil tildaekke 1 alt 0,01 km? sandbund med en bundfauna,
der kan karakteriseres som et Macomasamfund.

Denne effekt ma karakteriseres som varende ubetydelig, da dette samfund som
nevnt i afsnit 4.2.2. er et af de mest udbredte i @resund og da betonfundamen-
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ter og kabeloverlegning vil vere substrat for alger, blamuslinger og anden epi-
fauna, som vil komme til at udggre et vaerdifuldt stenrevs gkosystem, der er
mere sjeldent forekommende end det Macomasamfund der gdelegges.

Det er vurderet at betonfundamenterne til havvindmgllerne vil beslaglegge et
havbundsomrade p4 i alt 0,003 km? hvor der i dag muligvis foregér fiskeri med
bundgarn. Her kan fiskeri ikke finde sted i fremtiden. Desuden vil der blive
etableret sikkerhedszoner omkring fundamenter og kabler hvor fiskeri vil blive
forbudt og der skal forhandles med fiskeriorganisationerne om erstatning (cf.
afsnit 4.2.2)

Der kan forekomme s®ler ved Aflandshage. Det vurderes, at effekten af
etablering af en havvindmgllepark i omradet vil vere ubetydelig og ikke pavir-
ke forekomsten af seler i omradet. Ved Horns rev og Nysted havvindmgllepar-
ker blev saler saledes kun pavirket af ramningen af fundamenter. Bade til havs
og pa land var szlerne generelt set upavirkede af opfgrelsen savel som driften
af havmgllleparken (DONG m.fl. 2006).

4.2.4 Omrade 3. Nordre Flint

Eksisterende forhold

Den foreslaede havvindmgllelokalitet ved Nordre Flint/Saltholm ligger i et
omrade, hvor der findes tangskove, blamuslingebanker med tette forekomster
af blamuslinger og omrader med mere spredt forekomst af blamuslinger (Se
Figur 4.9.

Tangskovene er domineret af sukkertang (Laminaria saccharina) og bevoks-
ninger af rgdalger. De mest almindelige rgdalger er almindelig klotang (Cera-
mium rubrum), almindelig ledtang (Polysiphonia fucoides), gaffeltare (Furcel-
laruia lumbricalis), blodrgd ribbeblad (Delesseria sanguinea) og bugtet ribbe-
blad ( Phycodrys rubens) (COWI/VKI 1990a, Carlsson m. fl. 2006). Der fore-
kommer ogsa lgstliggende "fedtmgg" (Pilayella sp og Ectocarpus sp ) i forars-
og sommerperioden. Tangskove er vigtige gyde- og opvekstpladser for en lang
rekke fiskearter.

De egentlige blamuslingebanker i omradet har taet forekomst af blamuslinger
med dakningsgrader pa 80-100 %. Blamuslingerne udggr fadegrundlaget for
de store mengder af ederfugle der findes ved Saltholm.

Omraderne med spredte forekomster af blamuslinger kan faunamassigt karak-
teriseres som et Macomasamfund med blamuslinger.

Tabel 4.8 giver en oversigt over typiske fiskearter, som man kan finde i
tangskovene og pa blamuslingebankerne i det foreslaede havvindmglleomrade
ved Nordre Flint.
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Oversigt over fiskearter man typisk kan treeffe i tangskove og pad bld-

muslingebanker i Oresund (Angantyr, Rasmussen og Goransson 2007,

Miiller og Jensen 2001).

Fisk der er karakteristiske for
tangskove

Fisk der er karakteristiske pa
blamuslingebanker

Havkaruds (Ctenolabrus rupestris)

Kutlinger (flere forskellige arter)

Savgylte (Crenilabrus melops)

Almindelig ulk (Myoxocephalus scorpius)

Almindelig ulk (Myoxocephalus scorpius)

Langtornet ulk (Taurulus bubalis)

Langtornet ulk (Taurulus bubalis)

Al (Anguilla Anguilla)

Toplettet kutling (Coryphopterus flavescens)

Alekvabbe (Zoarches viviparus)

Tangsprael (Pholis gunnellus)

Torsk (Gadus morhua)

Alekvabbe (Zoarches viviparus)

Skrubbe (Platichtys flesus)

Torsk (Gadus morhua)

Redspeette (Pleuronectes platessa)

Snippe (Entelurus aequoreus)

Tangnal (Siphonostoma typhle)

Skrubbe (Platichtys flesus) mellem stenene

Danske fiskere har traditionelt fisket med garn, ruser og kroge, specielt efter
torsk, al og sild gst for Saltholm (COWI/VKI 1990b). Der er ikke tilgeengelige
informationer, der kan belyse dette fiskeris omfang i dag. Antallet af fiskere
som eventuelt kunne tenkes at fiske i omradet ligger formentlig et godt stykke
under 48 personer, hvilket svarer til det samlede antal registrerede erhvervs- og
bierhvervs fiskere i Kgbenhavn, Draggr og Kastrup

Tabel 4.9 Antal fiskere registreret i Kobenhavn, Dragor og Kastrup pr 31/12
2009 (Kilde: Fiskeridirektoratets database)
Havn Antal Antal Fiskere i alt
Erhvervsfiskere Bierhvervsfiskere
Kgbenhavn 23 5 28
Drager 3 11 14
COWIL
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Kastrup 4 2 6

Spettet sl er almindeligt forekommende omkring Saltholm. Grasel
(Halichoerus grypus) kan ogsa forekomme. Begge arter indgar i udpegnings-
grundlaget for Natura 2000 omradet ved Saltholm. Der findes yngle- og hvile-
pladser for s@ler ved Svaneklapperne sydgst for Saltholm. Marsvin, forekom-
mer sjeldent (Teilman m.fl. 2008).

Effektvurdering

Det er vurderet at der kan anbringes ca. 93 havvindmgller i omradet. Betonfun-
damenterne til disse vil tildeekke omrader med tangskove, tette blamuslingban-
ker og sandbund med Macomasamfund og mere spredt forekomst af blamuslin-
ger. Tabel 4.10 viser de arealer der beslaglegges af vindmgllerne i de tre habi-

tattyper.

Tabel 4.10.  Antal vindmeoller anbringes og areal der beslagleegges i de tre habitat-
typer ved Nordre Flint/Aflandshage.
Tangskove Blamuslingeban- Macomasamfund
ker med spredt fore-
komst af blamus-
linger.
Antal Mgller 30 23 40
Beslaglagt areal 0,015 km? 0,011 km? 0,019 km?

Effekterne af tildekning af disse habitater vurderes at vere midlertidige og
moderate. Som navnt tidligere (jf. afsnit 4.2.2) vil betonfundamenterne vere
substrat for alger og blamuslinger saledes at de tildekkede tangskove og mus-
lingebanker vil blive erstattet. Udover erfaringerne fra havvindmgllemoniterin-
gen 1996-2006 (afsnit 4.2.2) viser erfaringerne fra moniteringen i forbindelse
med etableringen af @resundforbindelsen, at afgravede omrader blev rekoloni-
seret og at betonfundamenter blev substrat for alger, blamuslinger og anden
epifauna, som erstattede det der blev gdelagt. Nogle fa ar efter at der blev af-
gravet en rende i Flinterenden (hvor der var tette bestande af blamuslinger) og
en installationskanal ved Lernakken var der genetableret et naturligt dyre-og
planteliv. Pa bropillernes betonfundamenterer var der etableret et fastsiddende
lag af dyr (is@t blamuslinger) og alger, som mere end kompenserer for de gde-
leggelser, der skete ved anbringelse af bropillerne.

Fiskeriinteresser kan blive pavirket i et ikke nrmere kendt omfang hvilket evt.
kan udlgse erstatningskrav fra fiskeriorganisationerne.

Det vurderes, at effekten pa sler af etablering af en havvindmgllepark i
omradet vil veere ubetydelig og ikke pavirke forekomsten af seler i omradet.
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4.2.5 Omrade 4. Niva Flak

Eksisterende forhold

Havbunden bestar af sand med pletter af residualbund pa morzne (Se kort 2).
Der er ikke dlegres eller stgrre kendte forekomster af sten med alger i omradet
(Se Figur 4.9). Vanddybden er 4-10 m.

Bundfaunaen kan karakteriseres som et Macoma-samfund (Go6ransson et al
2002) som det man kan finde i Kgge bugt og som er beskrevet i afsnit 4.2.2.

De hyppigst forekommende fiskearter i omradet er skrubbe, rgdspette, hvilling,
torsk og makrel. (Frederiksborg Amt 1997). Niva bugt og flak er et vigtigt op-
veekstomrade for fladfiskeyngel (rgdspette, skrubbe, pighvar og slethvar) (Bay
1989).

I forbindelse med ansggning om rastofindvinding i 2006 har Fiskeridirektoratet
og Danmarks Fiskeriforening anfgrt, at Niva Flak er en kendt fiskeplads, hvor
der fiskes med garn og ruser. Det nermere omfang af fiskeriet er dog ikke an-
givet (Skov- og Naturstyrelsen 2006). Der er imidlertid nappe tale om ret man-
ge, der driver erhvervsfiskeri i omradet. Det samlede antal registrerede fiskere
pa hele streekningen mellem Helsinggr og Skovshoved er saledes kun 17 (Tabel
4.11). Det er ikke sandsynligt at alle disse personer fisker i omradet. Det er hel-
ler ikke sandsynligt at fiskere, som er hjemmehgrende i havne der ligger l&nge-
re veek, driver fiskeri af betydning i omradet.

Tabel 4.11  Antal fiskere registreret i de fiskerihavne der ligger mellem Helsingor

og Skovshoved pr 31/12 2009 (Kilde: Fiskeridirektoratets database)

Havn Antal Antal Fiskere i alt

Erhvervsfiskere Bierhvervsfiskere

Helsingor 4 2 6

Snekkersten 0 1 1

Espergeerde 0 1 1

Humlebaek 0 1 1

Vedbaek 0 8 8

Speattet sel kan forekomme, mens marsvin er sjeldent forekommende
(Teilman m.fl. 2008).

Effektvurdering

Det er vurderet at der kan anbringes ca. 23 havvindmgller i omradet. Betonfun-
damenterne til disse vil tildaekke 1 alt 0,011 km? sandbund med en bundfauna,
der kan karakteriseres som et Macomasamfund. Denne effekt méa karakteriseres
som varende ubetydelig, som n®vnt 1 afsnit 4.2.2.
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Fiskeriinteresser kan blive pavirket i et ikke nrmere kendt omfang hvilket
eventuelt kan udlgse erstatningskrav fra fiskeriorganisationerne.

Der kan forekomme szler i omradet Det vurderes imidlertid at effekten af
etablering af en havvindmgllepark vil vere ubetydelig og ikke pavirke fore-
komsten af s@ler (jf. argumentation i afsnit 4.2.3).

4.26 Sammenligning af alternativer

Overordnet vurderes det at der kan etableres havvindmeglleparker i alle fire fo-
reslaede lokaliteter uden at bundvegetation, bundfauna, fisk og havpattedyr vil
blive pavirket pa leengere sigt. Der kan opsta midlertidige marginale effekter i
stgrre eller mindre grad, som vil forsvinde efter nogle fa ar. Fiskeriinteresser
kan blive pavirket i et ikke n@rmere kendt omfang.

Der er imidlertid marginal forskel pa de fire omrader mht. omfanget af de mid-
lertidige effekter. Omraderne kan rangordnes mht. effekter pa bundvegetation,
bundfauna, fisk, fiskeri og havpattedyr som fglger:

1 Niva Flak er vurderet som den bedste placering mht. at mindske effekterne
pa de nzvnte miljgforhold. Vindmgllefundamenterne vil tildeekke et meget
lille omrade med sandbund med en bundfauna der kan karakteriseres som
et Macomasamfund. Denne effekt kan karakteriseres som verende ubety-
delig. Den tildekkede habitat vil blive erstattet af et samfund med alger og
epifauna der vil etableres pa fundamenterne. Der kan evt. veere en mindre
konflikt med fiskeriinteresser.

2 Aflandshage er vurderet som den n&stbedste placering. Effekterne vil vaere
meget lig de, der vil opsta ved en placering pa Niva Flak. Det vurderes, at
der maske kan opsta en marginalt stgrre konflikt med fiskeriinteresser, idet
der muligvis forgar fiskeri med bundgarn i en del af omradet.

3 Kgge Bugt er vurderet som den trediebedste placering. De biologiske ef-
fekter vil vaere marginale og de samme som dem der er beskrevet for Niva
Flak og Aflandshage. Der kan dog opsta lidt stgrre konflikter med fiskeri-
interesser end for de gvrige placeringer, idet lokaliteten ligger i et omrade,
hvor der traditionelt er drevet bundgarnsfiskeri efter blankal, hvilket er det
pgkonomisk vigtigste fiskeri i Kgge Bugt.

4 Nordre Flint er vurderet som den relativt darligste placering. Der kan opsta
midlertidige effekter i form af nedgang i forekomst af alger og blamuslin-
ger under anlegsfasen. Alger og blamuslinger vil dog genetableres pa
havmgllefundamenterne.
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4.3 Fugle og Natura 2000-omrader

Opstilling af havbaserede vindmgller kan medfgre tre vaesentlige miljgeffekter
for fugle:

* Kollision mellem fugle og vindmgllernes rotor
*  Forstyrrelse af fugle omkring de aktive vindmgller
*  (deleggelse af levesteder, herunder fgdesggningslokaliteter

Den vasentligste miljgeffekt for fugle ved opstilling af havvindmeller er risi-
koen for kollision. Kollisionsrisikoen har varet undersggt i talrige nationale og
internationale sammenhange. Flertallet af undersggelserne synes at afspejle, at
fugle generelt er gode til at undga mgllerne, sa fatale kollisioner er sjeldne.
Farre undersggelser viser, at der lokalt kan vare store problemer med kollisio-
ner med mgller og en eller flere arter af fugle. Et generelt risikoelement er
us@dvanlige vejrforhold, hvor sigtbarheden er nedsat eller hvor fugle flyver
lavere end normalt.

Vindmgller i drift udsender stgj, og rotorens bevaegelse er - iser under s@rlige
lysforhold - meget synlig. Begge forhold kan pavirke fugle i mgllernes narhed,
og det vil ofte anbefales, at der ikke opstilles vindmgller i umiddelbar nerhed
af vigtige ynglepladser, eller vigtige fadesggningslokaliteter. For havbaserede
vindmgller kan dette vere et problem, hvis mgllerne gnskes opstillet pa lav-
vandede arealer, der samtidig udggr attraktive fgdsesggningsomrader for fugle.

Vindmgllernes arealkrav er ved sma parker mindre veasentlig, salenge mgllerne
ikke opstilles i kritiske fgdesggningsomrader. Ved havbaserede vindmgller vil
selve arealkravet kun i sjeldne tilfelde medfgre en vasentlig reduktion af area-
let af et vigtigt fgdespgningsomrade.

1.1.1  Fugleomrader omkring Qresund

Ved savel den danske som den svenske kyst findes en raekke af fuglelokaliteter,
der alle bidrager til, at @resund generelt ma opfattes som et meget fuglerigt om-
rade se Figur 4.10.

Pa den danske side findes fuglelokaliteter af international betydning omkring
Amager og ikke mindst Saltholm. Saltholm udggr en af Nordeuropas vigtigste
fuglelokaliteter, med overordentlig store fugleforekomster aret igennem. Vest-
amager og Kalveboderne huser meget store fugleforekomster aret igennem. I
vinterhalvaret gaestes dette omrade af meget store forekomster af @nder, ges og
svaner, der nyder godt af udstrakte, lavvandede omrader omkring Amager, Kg-
ge Bugt og de meget store fladvandsomrader omkring Saltholm. Savel Vest-
amager som Saltholm er af s@rdeles stor betydning for ynglende fugle, ise@r
andefugle, vadefugle, mager og terner.

Langs Kgge Bugt findes en reekke, omtrent sammenh@ngende fuglelokaliteter

fra syd for Avedgre Holme og hele vejen ned til Kgge. Hele Kgge Bugt-
omradet er af national betydning for fugle, iseer treekfugle og overvintrende fug-
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le. Lengere mod nord i @resund ligger Niva Bugt, der er af betydning for ra-
stende og overvintrende vandfugle og vadomradefugle pa kysten.

\ Kort 5. Natura2000 og fugletrakruter
+ [ Vindmelleamrade
Natura 2000
Fugletraek

Figur 4.10  Natura 2000 omrdder og fugletreekruter i Oresund.

1.1.2 Fugletreek omkring Qresund

@resund ligger i ornitologisk forstand som en fysisk adskillelse mellem det
fennoskandinaviske omrade og det centraleuropeiske fastland. Meget betydeli-
ge mangder af fugle bevager sig over @resundsomradet to gange om aret mel-
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lem deres yngleomrader mod nord og gst og deres vinterkvarterer mod syd og
vest. Dagtrekkende fugle som rovfugle, traner, duer, kragefugle og en lang
rekke smafugle sgger at undga treekket over vand. Her udggr @resund en smal
terskel, der let krydses af alle fugle. Nord og syd for @resund er der markant
stgrre havomrader (Kattegat og @stersgen), hvorfor en meget stor andel af
treekfuglene, der yngler mod nord og @st for Danmark, koncentreres i Qre-
sundsomradet under savel forars- som efterarstreekket.

Figur4.11  Rovfugletreekket over Oresund, henh. fordr (overste figur, 1: Sydlige
vinde, 2: Nordpstlige vinde, 3. Vestlige vinde) og efierdr (nederste fi-
gur, 1: Sydvestlige vinde, 2: Vestlige vinde, 3: Ostlige vinde ).

Vandfugle og havfugle som @nder, ges, svaner, vadefugle og magefugle benyt-
ter @resund som treekkorridor, da @resund netop forbinder Pstersgen og Katte-
gat. Disse grupper af fugle trekker over havet, langs kysten eller l&ngere til
havs og benytter @resund som korridor under deres trek mellem yngleomrader
og vinterkvarterer.

Et serligt treek udggres af de @nder (is@r troldender og taffelender), der i vin-
terhalvaret opholder sig gennem dagen i beskyttede omrader i Kalvebodslgbet
eller i Birkesgen pa Vestamager, og om natten flyver ud til egnede fourage-
ringsomrader omkring Saltholm. Omvendt kommer store mageflokke i vinter-
halvaret ind fra forskellige dele af @resund om aftenen for at sove pa vandet i
Kgbenhavns Havn. Tilsvarende fenomener forekommer pa den svenske side af
kysten, hvor det gamle kalkbrud ved Klagshamn syd for Malmo om dagen hu-
ser store flokke af troldeender, der om aftenen flyver ud pa @resund for at sgge
fgde.
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(Oresund udggr saledes et overordentlig vigtigt vandomrade for en meget stor
andel af de fugle, der yngler i Fennoskandinavien eller de udstrakte landomra-
der i Rusland og Sibirien.

1.1.3 Fuglegrupper

Andefugle

Andefuglene omfatter @nder, svaner og ges og udg@r en meget artsrig og s&r-
deles talrig gruppe af fugle i @resund. Til denne gruppe regnes blishgne, der
ikke er en andefugl, men pa mange mader opfgrer sig pa tilsvarende vis.
Blishgna har gkologiske krav omtrent som en dykand og forekommer meget
talrigt i @resundsomradet. Langs @resunds kyster findes flere ynglelokaliteter
for andefugle. Saltholm udggr en af Nordeuropas vigtigste ynglepladser for an-
defugle, med meget store yngleforekomster af en lang raekke arter. Sarlige tal-
rige ynglefugle er ederfugl, svsmmeander, bramgas og gragas.

Store forekomster af andefugle findes i @resund aret igennem. I yngletiden fin-
des sarlige koncentrationer is@r pa lavvandede havomrader omkring Saltholm,
Vestamager og pa flere lokaliteter pa den svenske kyst, iser langs kysten mel-
lem Malmé og Falsterbo-halvgen.

Pa dybere vand traffes omtrent ingen andefugle, bortset fra trekkende fugle
(Nilsson 2001).

I treekseesonerne om foraret og om efteraret er der en intens passage af andefug-
le op og ned gennem Presund under andefuglenes flytninger mellem yngleloka-
liteter i Dstersg-regionen og overvintringsomrader mod vest. En stor del af det-
te trek gar gennem Qresund, da sundet forbinder Dstersgen med Kattegat, der i
sig selv udggr et vigtigt overvintringsomrade for andefugle, iseer havdykander.
Andefugletrek sker desuden mellem yngle- og fgdes@ggningslokaliteter, samt
mellem dagrastepladser og fadesggningsomrader. Antallet af andefugle, der
passerer @resund enten mellem @stersgen og Kattegat eller mellem Sjalland og
Skane, kan udggre flere hundredetusinde fugle per sason.

Andefugletrekket om natten kan vere meget betydeligt (20-25% af det samle-
de trek).

I vinterhalvaret udggr de udstrakte lavvandede havomrader ud for Saltholm, de
svenske havomrader Lundakrabukten, Lommabukten og Hollviken meget vig-
tige fodesggningslokaliteter for andefugle. Hertil kommer flere lokaliteter op
mod Storkgbenhavn, herunder Kalveboderne og steder i Kgbenhavns Havn.

Det er generelt for andefugles trek- og flugtbevagelser, at de sedvanligvis fo-
regar i ret lav hgjde, og i mange tilfeelde ganske lavt over vandoverfladen. Ved
et radar studie i Kalmarsund fandt Petterson (2006) at flyvehgjden for &nder 1a
mellem 20-400 m, med en stor spredning og et gennemsnit pa 110 m.

Gasetrak vil ofte forega noget hgjere, seedvanligvis noget over vindmgllehgjde.
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Rovfugle

(@resund passeres arligt af store antal rovfugle under deres traek til og fra yngle-
pladser i Skandinavien og l&ngere mod gst. Rovfugle flyver ikke gerne over
vand og vil derfor typisk passere @resund, der som et smalt streede forbinder
Fennoskandinavien og den gvrige del af (Vest-)Europa. Dette markante trek,
der kan resultere i ansamlinger af rovfugle stgrre end noget andet sted i Europa,
foregar sdvanligvis i hgjder, der ligger noget over vindmgllehgjde.

Naturlokaliteterne omkring @resund huser rovfugle aret igennem, men ikke i
stgrre koncentrationer, der kan give anledning til s@rlige bekymringer omkring
risikoen for kollisioner med vindmgller i @resundsregionen.

Vadefugle

En lang reekke vadefugle findes i @resund aret igennem, af omtrent samme ar-
sager som nzvnt under Andefugle: @resund huser vigtige ynglelokaliteter og
rastepladser og udggr en traekkorridor for de arter af vadefugle, der under trek-
ket er knyttet til kysten.

Vadefugle treekker savel om dagen som om natten. Om dagen foregar hoved-
parten af trekket i lav hgjde, lige over havoverfladen, mens det om natten kan
ske 1 stgrre hgjder. Arter som hjejle og vibe traekker i store flokke og gerne i
stgrre hgjder, over vindmgllehgjde.

Spurvefugle

Spurvefugle optreeder overordentlig talrigt i @resundsomradet i forbindelse
med forars- og efterarstraekket. Alene fra spidsen af Falsterbo-halvgen telles
der typisk op mod 1,5 mio. udtreekkende spurvefugle hvert efterar, og det vides,
at dette trek blot udggr en mindre del af den samlede ma®ngde af spurvefugle,
der passerer @resund. Spurvefugle treekker savel om dagen som om natten.

Vejrforholdene er meget afggrende for, i hvilken hgjde treekket foregar. Et ty-
pisk mgnster er, at smafugle treekker i lavere hgjder (0-et par hundrede meter),
mens stgrre spurvefugle som duer og kragefugle treekker i stgrre hgjder (hgjere
end vindmgllehgjde). I diset og fugtigt vejr, samt i modvind, treekker flertallet
af fuglene i lavere hgjder, mens det modsatte er tilfaeldet i klart vejr og i med-
vind. I diset og fugtigt vejr og i kraftigere vinde er trekket dog generelt meget
begranset.

Smafugle er sarbare overfor vejrskifte og vil ved f.eks. pludselige forekomster
af tagebanker sgge mod jorden. Det er typisk i sddanne situationer, at smafugle
kan komme pa kollisionskurs med vindmgller, hgje belyste bygninger som fx
(@resundsbroen (og i gamle dage fyrtarne).

Andre fugle

Traner passerer hen over @resund i tusindvis ved gstlige vinde under deres for-
arstraek i marts og april. Dette treek foregar i hgjder, der seedvanligvis ligger
langt over vindmgllehgjder. Mager kan ses i et betydeligt aften- og morgentraek
mellem Kgbenhavnsomradet og Saltholm, hvor de overnatter.

0O:\A005000\A009863\3_Pdoc\DOC\Sendt_29-04_2010\Havvindmoeller_Oeresund_2.DOCX CO“T_[



Havvindmgiller i Oresund

49

1.1.4 Konsekvensvurdering

(@resundsomradet har samlet set en overordentlig stor betydning for fugle; en
betydning, der strekker sig igennem hele aret.

Den centrale del af @resund mellem Kgbenhavn og Malmé (mod syd ned til
Foteviken) er den del af @resund, som har den stgrste betydning for fugle igen-
nem hele aret. Her findes store forekomster af fugle i yngletiden, i treeksaso-
nerne og i vinterhalvaret, og udvekslingen af fugle mellem de enkelte lokalite-
ter i dette omrade er meget markant.

Kgge Bugt-omradet er i sammenligning med den centrale del af @resund af
mindre betydning. Kgge Bugt Strandpark og iser @lsemagle Revle kan huse
store antal fugle, iszr vadefugle og @nder ved @lsemagle Revle, men antals-
messigt har denne del af @resundsomradet en vaesentlig mindre betydning end
omradet omkring Vestamager og Saltholm.

Den nordlige del af @resund, nord for en linje mellem Hellerup og Landskrona,
har mindre betydning for ynglefugle og rastende fugle. Stgrre fugleforekomster
i denne del af @resund ses udelukkende i forbindelse med fugletreek gennem
@resund (andefugle, vadefugle) eller pa tvers af sundet (rovfugle, spurvefugle,
til dels ges).

Kollisionsrisikoen med vindmgller i @resund vurderes, at vere stgrst for ande-
fugle, serligt svaner og ges, der treekker igennem @resund - eller bevager sig
mellem lokaliteterne i @resund - i lavere hgjder (0-200 m). For andefugle savel
som for andre fugle (iser smafugle) gelder det, at kollisionsrisikoen i serlig
grad er forbundet med vejrsituationer, der medfgrer darligt sigt (tage, tet regn)
eller ved s@®rlige vindforhold tvinger fuglene ned i lavere trekhgjder. Da ande-
fugle er tilstede gennem hele aret i stort tal, vurderes det, at denne fuglegruppe
er mest udsat for kollisionsrisikoen.

I en sammenfatning af erfaringer fra fugleundersggelserne ved vindmegllepar-
kerne ved Horns Rev og ved Nysted skriver Energistyrelsen (2006) at risikoen
for kollisioner med vindmgllerne viser sig at vere meget lav. Ud af 235.000
ederfugle, der passerer Nysted hvert efterar var den beregnede kollisionsrate
0,02% (45 fugle). Denne lave rate blev underbygget af det forhold, at ingen
ederfuglekollisioner blev registreret af det infrargde overvagningsudstyr.

Undersggelser med radar viste, at fugle er tilbgjelige til at undga havmellepar-
kerne ved Horns Rev og Nysted. Mellem 71% og 86% af alle fugleflokke med
kurs mod Horns Rev Havmgllepark @ndrede kurs og undgik saledes at flyve
ind mellem vindmgllerne. Der var betydelige bevaegelser i udkanten af begge
havmglleparker, da fuglene i noget omfang foretrak at flyve udenom parkerne i
stedet for ind mellem mgllerekkerne.

Bade ved Horns Rev og Nysted sas en tendens til at fuglene endrede treekret-
ning tettere pa havmglleparken om natten (0,5 km fra parken) end om dagen
(1,5 km fra parken). Det kan ikke udelukkes at visse arter som ederfugl korrige-
rer deres treekretning allerede pa 10-15 kilometers afstand.

0O:\A005000\A009863\3_Pdoc\DOC\Sendt_29-04_2010\Havvindmoeller_Oeresund_2.DOCX CO“T_[



Havvindmgiller i Oresund

50

Sammenfatningen af erfaringer fra Horns Rev og Nysted vindmglleparkerne
viser, at flere vandfuglearter helt udgar vindmglleparkerne, nar disse er i drift.
Det betyder, at mgllerne stilstedeverelse kan reducere det areal, der er til radig-
hed for vandfugle til rast og fouragering. Arealtabet ved vindmglleparkerne
skal derfor beregnes som det konsekvensomrade, der ikke leengere vil blive ud-
nyttet af fuglene - og ikke blot det areal, der udggres af mgllernes fundament.
Ved en undersggelse ved Tung Knob fandt man, at ederfugle generelt ikke kom
naermere den enkelte mglle end 100 m (Guillemette et al. 1998).

1.1.5 Vurdering af vindmglleplaceringer

Pa grundlag af ovenstaende gennemgang af fugles forekomst og adferd i @re-
sundsomradet vurderes det, at de foreslaede vindmglleomrader kan rankes pa
fglgende made, hvor 1 er bedst:

1  Omréde nr. 4, Niva Flak. Omradet ligger vak fra den centrale del af Ore-
sund, hvor de stgrste fuglekoncentrationer forekommer. Omradet ligger
samtidig i god afstand til fuglelokaliteter pa kysten i Niva Bugten, hvorved
der ikke kan forventes konflikter med fuglelivet pa kysten. Omradet bliver
passeret af ande- og vadefugle pa treek gennem @resund, men det ligger
ikke i linje med den korte og direkte kurs gennem @resund. Det forventes
derfor ikke, at der vil opsta vesentlige kollisionsrisici med treekkende an-
de- og vadefugle. Rovfugle og spurvefugle kan is@r ved vestlige vindfor-
hold krydse @resund pa dette sted. Under normale vejrforhold foregar dette
treek i hgjder, der ligger vaesentligt over vindmgllehgjder. I darligt vejr -
hvor trekket dog som oftest er markant mindre - kan fuglene tvinges ned i
lavere hgjder, hvor kollisionsrisikoen er tilstede.

2 Omrade nr. 1, Kgge Bugt. Omradet ligger vak fra den centrale del af Ore-
sund, hvor de stgrste fuglekoncentrationer forekommer. Kgge Bugt er ikke
en betydende vandfuglelokalitet. Omradet ligger samtidig i god afstand af
fuglelokaliteterne langs Kgge Bugt, hvorved der ikke forventes konklikter
med fuglelivet pa kysten. Omradet bergres ikke af ande- og vadefugle-
treekket gennem @resund, da det ligger leengere mod vest. Da omradet
imidlertid ligger pa den direkte rute for lokalt trek mellem fuglelokalite-
terne langs Kgge Bugt og de vigtige lokaliteter i den centrale del af @re-
sund, vurderes dette omrade til at veere mindre godt end Niva Flak. Omra-
de nr. 1, Kgge Bugt, bergrer n&ppe rovfugle- og spurvefugletrakket over
@resund, hvorved kollisionsrisikoen synes meget lille.

3 Omrade nr. 2, Aflandshage. Omradet ligger teettere pa de vigtige, centrale
dele af Presund, der har afggrende betydning for fuglelivet. Det vides ikke,
i hvor hgj grad fugle fra de vestlige dele af Natura 2000-omradet Vestama-
ger passerer Aflandshage under trekket mod syd eller mod de svenske lo-
kaliteter f.eks. omkring Falsterbo-halvgen. Omradet er placeret i nogen af-
stand fra kysten, saledes at det kystnare treek af andefugle og vadefugle
ikke bergres af dette omrade.
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4 Omrade nr. 3, Nordre Flint vurderes at veere markant darligere end de gv-
rige tre omrader, fordi en placering her vil legge beslag pa et meget stort
og egnet raste- og fgdesggningsomrade. Omradet er stort og ligger umid-
delbart gst for en af de vigtigste fuglelokaliteter i Nordeuropa, Saltholm.
Omradet er dog placeret uden for Natura 2000-grensen, der markerer
grensen for de mest betydelige dele af Saltholm. Kollisionsrisikoen skyl-
des is@r, at Nordre Flint ligger mellem Saltholm og de vigtige fuglelokali-
teter pa den svenske kyst, Lomma-bukten og Lundakra-bukten. Her foregar
der serligt i vinterhalvaret, betydelige treek af andefugle. Ydermere ligger
Nordre Flint pa traekruten for fugle, der bevager sig mellem Vestamager
(og ikke mindst havet omkring) og de svenske fuglelokaliteter. Nordre
Flint ligger desuden pa den treekruten, der gar nord og syd gennem (re-
sund, og som benyttes savel forar og efterar af iser andefugle og vadefug-
le. I forbindelse med en eventuel VVM-redeggrelse, vil det skulle afklares
om virkningerne pa fuglelivet vil veere midlertidige eller varige, og om de
eventuelt kan afverges. Hensynet til fugleinteresser vurderes dog ikke, at
udelukke omradet som muligt placeringssted for havvindmgller.

4.3.1 Natura 2000-omrader

(@resundsomradet, inklusive Kgge Bugt, rummer et stgrre antal Natura 2000-
omrader, se Tabel 4.12, samt Figur 4.10. Tabellen giver et indtryk af de arter i
udpegningsgrundlaget, der vurderes til at veere mest sarbare overfor en opstil-
ling af vindmgller.

Tabel 4.12  Oversigt over Natura 2000-omrdder i Oresund. Data fra
http://www.blst.dk/Natura2000plan/Natura2000omraader/Habitat/Udp
egningsgrundlag/ samt http://w3.vic-metria.nu/n2k/jsp/search.do

Natura 2000-omrade Habitat- | Fuglebe- Udpegningsgrundiag (uddrag af relevante arter)
omrade | skyttelse-
somrade
Saltholm og omliggende hav | v \ Ynglefugle: Bla. bramgas, fjordterne, havterne, dvaergterne,

mosehornugle

Treekfugle: Bla. sangsvane, knopsvane, gragas, bramgas,
pibeand, ederfugl

Graseel, spaettet szl

Vestamager og havet syd S S Ynglefugle: Bla. havterne, dveergterne, mosehornugle

for Traekfugle: Bla. knopsvane, troldand, stor skallesluger, lille
skallesluger

Jlsemagle Strand og Stau- \ Ingen arter pa udpegningsgrundlaget

nings @

Stevns Rev \ Ingen arter pa udpegningsgrundlaget
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Falsterbohalvon N Graseel, spaettet seel
Falsterbo-Foteviken N Fugle: Arter af rovfugle, pibesvane, sangsvane, terner,

bramgas, hjejle (alle som traeskkende fugle)

Graseel og speettet szl (ikke pa udpegningsgrundlaget)

Vellinge angar S Ingen arter pa udpegningsgrundlaget
Tygelsjo-Gessie S Ingen arter pa udpegningsgrundlaget
Lommabukten S Ingen arter pa udpegningsgrundlaget
Lommaomradet Y Treekfugle: Bla. dvaergterne, bramgas
Léddeans mynning Y Treekfugle: Bla. dvaergterne, fjordterne, bramgas, sangsva-

ne, pibesvane, hjejle

Saxans mynning-Jaravallan | v Ingen arter pa udpegningsgrundlaget
Lundakrabukten N Treekfugle: Fjordterne, splitterne, havterne, dvaergterne,

knopsvane, hjejle

De danske Natura 2000-omrader, der har stgrst betydning for fugle, er Saltholm
og Vestamager, mens de svenske omrader med serlig betydning for fugle
streekker sig fra Falsterbo-halvgen og havet omkring halvgen og op langs den
skanske kyst til Landskrona mod nord.

Der sker en hyppig udveksling af fugle mellem disse lokaliteter pa den danske
og den svenske side af @resund, alt efter fadeudbud, vejrforhold, forstyrrelser,
isdannelser mv. Natura 2000-omraderne Vestamager, Saltholm, Falsterbo-

Foteviken, Lomma-omradet og Lundakra-bukten indgar saledes i et netverk af
fuglelokaliteter, der alle benyttes af de fugle, der optraeder i @resundsregionen.

Det betyder, at de nzvnte Natura 2000-lokaliteter er kerneomrader i det meget
store omrade i den centrale del af @resund. Alle negative pavirkninger af fugle
inden for dette store omrade vil udggre en potentiel risiko for tilstanden af de
pageldende Natura 2000-omrader og dermed deres bevaringsstatus.

4.3.2 Konsekvensvurdering for Natura 2000-omraderne

I overensstemmelse med lovgivningen vil @resunds Natura 2000-omrader ikke
blive direkte bergrt af de foreslaede vindmglleplaceringer. Seks af de tretten
Natura 2000-omrader er imidlertid udpeget af hensyn til beskyttelse af fugleli-
vet, hvilket betyder at udpegningsgrundlaget kan blive pavirket. Jf. Bekendtgg-
relse nr. 408 af 1. Maj 2007 om udpegning og administration af internationale
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beskyttelsesomrader skal der foretages en konsekvensvurdering for et Natura
2000-omrade, hvis det ikke pa forhiand kan afvises, at en given aktivitet kan
have negative fglger for Natura 2000-omradet - uagtet om pavirkningen sker
uden for omradets graenser.

Natura 2000-omraderne ligger som et netveerk i og omkring @resund og omra-
derne, der er udpeget som EF-fuglebeskyttelsesomrader benyttes i meget stor
udstreekning af fugle fra en stor del af @resundsregionen. Der sker en hyppig
udveksling af fugle mellem de enkelte Natura 2000-omrader, der har en ve-
sentlig gkologisk forbindelse. Dette forhold betyder to ting:

* At pavirkninger, der rammer fugle, der indgar i udpegningsgrundlaget for
Natura 2000-omraderne, kan medfgre negative konsekvenser for tilstanden
og dermed bevaringsstatus for de pageldende Natura 2000-omrader, samt

* At negative pavirkninger i ét Natura 2000-omrade kan medfgre negative
pavirkninger af et andet Natura 2000-omrade i @resundsomradet.

4.3.3 Vurdering af vindmglleplaceringer

Pa grundlag af ovenstaende beskrivelse af Natura 2000-omraderne i @resunds-
omréadet, vurderes det, at de foreslaede vindmelleomrader kan rankes efter de-
res potentielle pavirkning af Natura 2000-omrader, hvor 1 er bedst:

1 Niva Flak. Omradet ligger ikke i nzerheden af Natura 2000-omrader, der
kan blive pavirket direkte eller indirekte gennem opstilling af vindmgller.
Vindmgller opstillet i dette omradet vil neeppe medfgre negative pavirk-
ninger af fugle, der indgar i udpegningsgrundlaget for Natura 2000-
omraderne i @Bresund.

2 Kgge Bugt. Omradet ligger i en afstand af 3-4 km fra Natura 2000-omrade
Vestamager og havet syd for. Det vurderes at denne afstand betyder, at der
ikke vil ske direkte pavirkninger af dette Natura 2000-omrade. Det vurde-
res samtidig, at fugletrekket mellem Kgge Bugt og de centrale dele af Ore-
sund ikke er sa omfattende, sa vindmglleplaceringer i dette omrade vil ha-
ve vaesentlige negative konsekvenser for dette lokale trek.

3 Aflandshage. Omradet er placeret pa grensen til Natura 2000-omradet
Vestamager og havet syd for, og det ligger op mod de omrader i det centra-
le @resund, der benyttes af fugle, der bevaeger sig mellem egnede lokalite-
ter i denne del af @resund. Fugle, der forlader omradet omkring Vestama-
ger og Kalveboderne i en sydlig retning, vil have en retning mod denne
vindmglleplacering. Det vurderes derfor, at der er nogen risiko for kollisi-
oner mellem fugle og de vindmgller, der opstilles i dette omrade.

4 Nordre Flint. Omradet er placeret som en halvcirkel omkring Natura 2000-
omradet Saltholm om omliggende hav. Saltholm er som n&vnt en af Nord-
europas vigtigste fuglelokaliteter og er samtidig placeret centralt i Ore-
sund, mellem flere andre meget vigtige fuglelokaliteter. Vindmgller opstil-
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let pa Nordre Flint vil st i en afstand af 3,5 km til selve Saltholm, men vil
veere tet pa Natura 2000-omradet. Det vurderes, at der er risiko for, at mgl-
ler opstillet pa Nordre Flak vil kunne fa negative konsekvenser for de fug-
le, der bevager sig til og fra Saltholm. Vasentlige pavirkninger af fugle i
hele den centrale del af @resund, med Saltholm som et kerneomrade, vil
medfgre negative effekter for udpegningsgrundlaget - og dermed beva-
ringsstatus - for alle Natura 2000-omrader i denne del af @resund. Dette vil
skulle undersgges nermere i forbindelse med en VVM.

4.4 Marinarkaeologi

Metode

De marinarkzologiske forhold i @resund er kortlagt vha. digitale oplysninger,
der er hentet fra Det Kulturhistoriske Centralregister (DKC), som administreres
af Kulturarvsstyrelsen (KUAS). De marinarkaologiske fundsteder er vist pa
Figur 4.12.

Koge Bugt

Pa den forslaede vindmglleplacering i Kgge Bugt er der registreret fglgende

fund:

*  Udateret vrag fra nyere tid (1660 - )

*  Vrag af et lystfartgj fra perioden 1939-45, 2. Verdenskrig. Der er tale om
vraget af en motorbad ved navn Kronborg med hjemsted i Arhus, sunket 1.
juli 1943. Positionsangivelsen er usikker.

Aflandshage

I farvandet syd for Aflandshage er der registreret 3 fund i og 1 umiddelbar her-

hed af vindmeglleomradet:

*  Vrag dateret 1900 - 1909 af lystfartgjet Phifto med hjemsted i Hundige.
Vraget er hevet.

*  Vrag dateret 1950 - 1959 af et fiskefartgj. Vraget er haevet.

*  Udateret enkeltfund. Opfiskede rebstumper pa 8-9 m dybde i 1958.
Nordre Flint/Saltholm Flak

I omradet ved Nordre Flint/Saltholm Flak er der registreret fglgende fund, her
navnt fra nord til syd:

*  Vrag dateret 1960 - 1969 af lystfartgjet Pajopa. Vraget er hevet.

*  Vrag dateret 1940 - 1949 af fiskekutter Hans K1231. Vraget er hevet.

*  Vrag dateret 1939-45, 2. Verdenskrig af motorgalease Gustav. Vraget er
nedsprengt 1943. Usikker forlisdato.
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Figur 4.12  Marinarkeeologiske fundsteder i Oresund.

Vrag dateret 1800 - 1850 af orlogsskib Charlotte Amalie med hjemsted:
Kgbenhavn. I 2003 gennemfgrte Nationalmuseet Undersggelser pa vraget
for at konstatere type og alder og mulig identifikation. Fartgjet blev malt til
49 x 13 m, med 19 stgbejernskanoner, antagelig 18 eller 24 pd., 270 cm
lange. Udenfor vraget fandtes en kapstan. Spanter og kledning af eg med
spor af forhudning af fyrretrae beslaet med kobbersgm. Vraget er antagelig
resterne af det armerede koffardiskib Charlotte Amalie, som efter slaget pa
Reden 1801 blev slebt vek, stukket i brand af englenderne og sunket ved
Saltholm.
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* Diverse anleg og genstande fra stenalder. Dykkerbesigtigelse af modelud-
peget lokalitet for stenalderbosattelse. Mellem 6,7 - 9,2 m dybde fandtes et
naturligt lag flint, herimellem 2 sandsynlige humane afslag.

*  Vrag dateret 1939-45, 2. Verdenskrig af dampskib. 1941.
*  Vrag dateret 1914-18, 1. Verdenskrig af 2-mastet skonnert: Columbus.
*  Udateret vrag fartgj fra nyere tid (1660 - )

Niva Flak
Ved Niva Flak er der registreret 2 marinarkeologiske fundsteder, lige udenfor
vindmglleomradet:

*  Vraget af et fartgj fra perioden1914-18, 1. Verdenskrig.

*  Etenkeltfund af fra perioden 1900-1909 bestaende af 13 m lang mast med
sejl.

Sammenligning af alternativer

Ved placering af vindmgller ved Nordre Flint vil der i forbindelse med detail-
projektering og anleg af vindmgllerne skulle tages hensyn til marinarkaologi-
ske forhold.

Ingen af de gvrige placeringer vil indebare vesentlige konflikter med kendte
marinarkeologiske fundsteder.

Det kan ikke udelukkes, at der i forbindelse med anl®gsfasen ggres nye marin-
ark®ologiske fund.

Det kun i ganske sarlige tilfelde ved betydningsfulde marinark@ologiske fund
(f.eks. af samme karakter som vikingeskibene fundet ved Skuldelev i Roskilde
Fjord), at eventuelle anlegsarbejder sattes i sta i lengere tid.

4.5 Rastofinteresser og klappladser

Metode

Ved udpegningen af vindmglleomraderne er der taget hensyn til den mulige
indvinding af rastoffer, iser sand, grus samt skaller der indvindes pa havbun-
den. Der er endvidere taget hensyn til klappladser. Vurderingerne af disse for-
hold er baseret pa oplysninger, som er indhentet fra By- og Landskabsstyrelsen
(BLST).
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Figur 4.13 Oversigt over rastofindvindingsomrdder, sokabler og andre tekniske
anleeg i Oresund

Sammenligning af alternativer

Rastofindvindingsomraderne er vist pa Figur 4.13. Omradet ved Niva Flak skal
detailplanlegges, sa rastofomradet friholdes. De gvrige undersggte alternativer
bergrer indvindingsomrader for rastoffer pa havbunden.

I vindmglleomraderne 1: Kgge Bugt og 2: Niva Flak er der givet tilladelse til

klapning. Formodentlig drejer det sig om klapning af havnesediment. Der vil
derfor i forbindelse med anlagsfasen skulle tages hensyn til klappladserne, sa

0O:\A005000\A009863\3_Pdoc\DOC\Sendt_29-04_2010\Havvindmoeller_Oeresund_2.DOCX CO“T_[



Havvindmgiller i Oresund

58

gravearbejder i disse undgas. I forbindelse med detailprojektering af vindmglle-
fundamenterne skal det sikres, at der ikke sker spredning/ophvirvling af det
klappede materiale. I de gvrige vindmglleromrade er der ikke givet tilladelse til
klapning.

4.6 Sejladsmaessige forhold, kollisionsrisiko, VTS-
systemet og skibsovervagning

4.6.1 Metode

For hver af de fire havvindmglleomrader er foretaget en vurdering som beskre-
vet nedenfor. Vurderingerne er rapporteret i afsnit 4.6.2 til 4.6.5, hvorefter der
er foretaget en sammenligning i afsnit 4.6.6.

Sejladsmeessige forhold

Det vurderes forst, om vindmgllerne kan vare til gene for den erhvervsmassige
sejlads i @resund. Denne vurdering sker ud fra en kortlegning af skibstrafikken
i @resund, som COWT har udfgrt i forbindelse med en igangverende analyse af
risikoen for olie- og kemikalieforurening i HELCOM-omradet (i denne sam-
menhzng @stersgen inkl. indre danske og svenske farvande til en linje mellem
Skagen og greensen mellem Norge og Sverige), der udfgres i et samarbejde
mellem landene omkring @stersgen for midler fra EU. Kortleegningen er udfgrt
pa grundlag af skibenes AIS-signaler (AIS = Automatic Identification System).
AIS signalet indeholder oplysninger om skibets identitet, position, kurs, fart,
dybgang mm. AIS signalerne udsendes med fa sekunders mellemrum, men
kortlegningen af skibstrafikken er sket ud fra en opsamling af signaler med ca.
6 minutters mellemrum. Alle skibe stgrre end 300 bruttotons skal have AIS, og
en del mindre skibe har ogsa AIS. Bruttotons (BT) er et mal for skibets rum-
fang. Som eksempler pa skibe, der er lidt over 300 bruttotons kan nzvnes:

*  Slebebaden Svitzer Mars, 380 BT, leengde 30,3 m, bredde 11,0 m, maksi-
mal dybgang 4,1 m.

*  Fragtskibet Dan Carrier, 462 BT, l&ngde 41,11 m, bredde 9,17 m, maksi-
mal dybgang 3,38 m.

Et billede af skibstrafikken pa grundlag af AIS-signalerne er vist pa Figur 4.14.
Kortet viser, hvor mange registreringer af skibe stgrre end 300 BT, der har ve-
ret i hver af cellerne pa kortet i lgbet af aret fra 1. juli 2008 til 30. juni 2009.
Cellerne er ca. 500 m gange 500 m store. Ved en typisk hastighed pa 12 knob
(22,2 km/t) sejler et skib 2,2 km pa de 6 minutter mellem to AIS signaler. Dvs.
skibet vil ikke blive registreret i alle de celler, som det passerer. Kortet giver
dog et godt billede af, hvor skibene sejler. Det bemerkes, at det for en del af
skibene ikke har veret muligt med sikkerhed at bestemme, om skibet er stgrre
eller mindre end 300 BT. Her er foretaget et skgn ud fra oplysning om skibets
lengde.
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Figur 4.14  Sejlads i Oresund 1. juli 2008 til 30. juni 2009 ud fra AIS-signaler med
ca. 6 min. mellemrum. Skibe storre end 300 BT

Herudover er oplysninger om skibstrafikken i (Rambgll 2006) anvendt.

Som supplement til vurderingerne for sma fritidsfartgjer i afsnit 4.9 er der fore-
taget en vurdering af mulige gener for fritidsfartgjer omfattende bade kortere
sejladser fra en havn og retur, inklusive aftenkapsejladser samt sejlads fra havn
til havn f.eks. i forbindelse med sommerferiesejlads. Denne vurdering bygger
pa oplysninger i sgkortet samt oplysninger om placering af kapsejladsomradet
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fra hjemmesiden www.kapsejlads.dk (Kgge Bugt Kredsen under Dansk Sejl-
union).

Det bemarkes i denne sammenhang, at vindfeltet bag vindmgllerne vil vaere
forstyrret 1 en afstand af op til 10 gange hgjden til vingespids, dvs. i op til

1,5 km afstand. Afstanden fra et kapsejladsomrade til neermeste mglle bgr der-
for sa vidt muligt vere mindst 1,5 km.

Dernast vurderes risikoen for skibskollision som fglge af havvindmgllerne.
Denne vurdering omfatter:

* Risikoen for skibskollision mod havvindmgllerne. Der er foretaget en kva-
litativ vurdering for skibstrafikken i @resund ud fra den modellering, der er
anvendt for havvindmgllerne nord for Sprogg, som igen bygger pa model-
leringen af risikoen for skibskollision mod Storebzaltsforbindelsens broer.
Her er der set pa fglgende scenarier. (Numrene I, IT og IV refererer til ar-
bejde for A/S Storebelt. Et tidligt scenario III med brokollision pa grund af
skibes undvigemangvrer blev vurderet at vare irrelevant for Storebaltsfor-
bindelsen):

I  Pa grund af menneskelige fejl eller tekniske svigt sejler skibet i nogen
afstand fra den rigtige sejlrute. Afstanden fra sejlruten er fordelt som
pa sejlruten fgr opstilling af vindmgllerne. Sadanne fordelinger er be-
stemt i Storebalt 1 forbindelse med analyserne af risikoen for kollision
mod broerne her. Der er anvendt en kombination af en uniform forde-
ling med begrenset udstrekning og en normalfordeling. For hovedru-
terne er fordelingerne sadan, at scenario I i praksis ikke kan forekom-
me uden for 800 m fra sejlruten. For sekundre ruter er spredningen
stgrre, sa scenario I kan optraede op til ca. 2 km fra sejlruten. I (Ram-
bgll 2006) er der i Appendix 2 og 3 vist diagrammer over skibspassa-
ger, hvorfra der ogsa kan fas et billede af spredningen. Relevante ek-
sempler er:

- Sydgéende trafik mellem Niva og Ven: Fra 1,4 km vest for sejlru-
ten til 1,1 km gst for sejlruten

- Sydgéende trafik i den nordlige del af Hollzenderdybet (mellem
Middelgrunden og Saltholm): Fra 490 m vest for sejlruten til
400 m gst for sejlruten.

Hvis der arbejdes videre med de foreslaede vindmglleplaceringer, vil
fordelingerne for alle relevante sejlruter skulle bestemmes. Der kan
muligvis vere tale om stgrre spredning end i de ovenn@vnte eksem-
pler.

II P& grund af en menneskelig fejl undlader skibet at dreje ved et kneek i
sejlruten og fortseetter mod et vindmglleomrade. Under skibets sejlads
fra knaekket mod vindmglleomradet er der en sandsynlighed for, at
fejlen bliver opdaget. Denne sandsynlighed stiger med stigende af-
stand, saledes at sandsynligheden for, at vindmglleomradet bliver
ramt, falder med stigende afstand fra knzkket i sejlruten.
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IV Pa grund af menneskelig fejl eller tekniske svigt sejler skibet i stor af-
stand fra den rigtige sejlrute. Sandsynligheden for dette scenario, der
er relevant for alle vindmglleplaceringer uanset afstand til sejlruten, er
ca. 100 gange mindre end sandsynligheden for scenario L.

Endelig vurderes risikoen for kollision mellem den generelle skibstrafik i Qre-
sund og skibstrafik til og fra vindmgllerne dels i anlegsfasen, dels i driftsfasen.
Som grundlag for denne vurdering er der gjort felgende antagelser:

» Tanlegsfasen vil store komponenter sasom fundamenter, mglletarne og
mgllevinger bliver sejlet fra en havn nar produktionsstedet, som forment-
lig vil veere uden for @resundsomradet. Sejlads af mindre komponenter og
personale vil ske fra en havn i omradet, formentlig enten Prgvestenen,
Draggr, Avedgrevarkets Havn eller Kgge athengig af mgllernes placering.
En stor del af denne sejlads vil vere med sma bade, som ogsa vil kunne
anvende lystbadehavnene i omradet sasom Hundige eller Niva.

» Idriftsfasen vil sejlads ske fra en havn i omradet, formentlig enten Prgve-
stenen, Draggr, Avedgrevaerkets Havn eller Kgge samt Hundige eller Niva
som navnt ovenfor. Der vil i gennemsnit vare af stgrrelsesordenen 2 ture
pr. ar pr. mglle. Med i alt ca. 120 mgller ved fuld udbygning svarer det til
120 sejladsdage under antagelse af, at to mgller besgges per sejlads. Omra-
de 4, Niva Flak, er sa lille, at det kun kan anvendes samtidig med udbyg-
ning af et andet omrade.

Det gelder generelt, at trafikken til og fra vindmglleomraderne vil vere lille
sammenlignet med den generelle trafik i @resund selv i anleegsfasen, hvor tra-
fikken til havvindmgllerne er vasentligt stgrre end i driftsfasen. (Denne vurde-
ring bygger for anlegsfasen pa konkrete overvejelser i forbindelse med hav-
vindmgllerne nord for Sprogg. Her har vi ganske vist vesentligt flere mgller
end 1 Storeblt, men det medfgrer snarere en l&ngere byggeperiode end en
stgrre skibstrafik per tidsenhed). Forggelsen i kollisionsrisikoen, som fglge af
sejladsen til og fra vindmgllerne, vil derfor generelt vare lille i forhold til den
nuvarende kollisionsrisiko. I vurderingen for de enkelte havvindmglleomrader
er derfor lagt vegt pa forskelle mellem omraderne.

Sound VTS og trafikovervagning

Fra Per Bech Hansen, chef for Sound VTS, er der 6. april 2010 telefonisk mod-
taget felgende oplysninger om Sound VTS (VTS = Vessel Traffic Service, sy-
stem til assistance for trafikken):

*  Der er indsendt ansggning til IMO, International Maritime Organisation,
om, at Sound VTS @ndres fra et frivilligt system til et system med melde-
pligt fra 1. sep. 2011. Samtidig udvides deekningen til at omfatte omradet
mellem Gilleleje - Kullen og Stevns - Falsterbo.

e  For at kunne dekke det udvidede omrade har Sound VTS faet flere radarer,
sa der nu er fglgende:
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- I Danmark:
Stevnsfortet
Drogden Fyr
Nordre Rgse Fyr
Peberholmen (midt pa gen)
Helsinggr (pa havnen)

- ISverige:
Falsterbo (pa land)
Pa molen i Klagshamn
Pa molen i Limhamn
Landskrona
Kullen

Opstilling af vindmegllerne vil fgrst ske efter, at denne @ndring er sket. Skibs-
trafikken i og omkring alle de foreslaede havvindmglleplaceringer vil saledes
vere overvaget af Sound VTS. Det vil generelt nedsztte risikoen for kollisioner
som fglge af havvindmgllerne.

I forbindelse med opstilling af havvindmgllerne nord for Sprogg blev det iden-
tificeret, at disse mgller, der har en mindste afstand til neermeste radar (pa
Sprogg) pa kun 1,3 km, vil kunne give anledning til falske ekkoer hos Storebzlt
VTS. Det blev vurderet, at disse falske ekkoer ville kunne opfattes af Storebelt
VTS som virkelige skibe, hvilket ville vanskeligggre arbejdet for Storebelt
VTS og fgre til darligere radgivning af skibstrafikken. Radaren pa Sprogg blev
derfor afskermet i retning mod vindmgllerne, og der blev installeret en ny radar
pa den ene af @stbroens pyloner.

I forbindelse med dette arbejde blev erfaringerne fra @resund VTS indhentet.
Her havde man ikke haft problemer som frygtet ved Storebalt, men afstanden
mellem mgller og radarer er ogsa vesentligt stgrre, 3,8 km fra radar pa Drog-
den Fyr til neermeste mglle i Lillgrund Vindkraftpark og 4,5 km fra radaren pa
Nordre Rgse til nzermeste vindmglle pa Middelgrunden. Ved ovennzvnte tele-
foniske kontakt 6. april 2010 gav Per Bech Hansen fglgende supplerende op-
lysninger om vindmgller og radarer:

*  Der ses af og til falske ekkoer fra mgllerne pa Lillgrund. Det er ekstra re-
fleksioner fra mgllerne. De ses som streger pa sk&rmen og forsvinder igen
efter en eller fa rotationer af radaren. De er ikke egentlig forstyrrende for
driften af VTS.

*  Der er ikke set falske ekkoer, som bevager sig, sa de fejlagtigt kunne op-
fattes som virkelige skibe.

For hver af de foreslaede havvindmglleomrader er det vurderet, om havvind-
mgllerne vil kunne forstyrre Sound VTS' overvagning af skibstrafikken.

Generelle bemaerkninger
Det bemerkes, at hvis der skal arbejdes videre med de foreslaede placeringer af
havvindmgller, vil sgfartsmyndighederne, Sgfartsstyrelsen og Farvandsvease-
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net, skulle inddrages, ligesom det anbefales, at relevante interesseorganisationer
som Dansk Sejlunion inddrages.

Endvidere vil Sound VTS skulle inddrages i vurderingen af de foreslaede hav-
vindmglleomrader.

4.6.2 Omrade 1, Kage Bugt

Sejladsmeessige forhold
Dette havvindmglleomrade er placeret i et omrade uden egentlig erhvervssej-
lads. Vindmgller placeret her vil ikke vare til gene for erhvervstrafikken.

Det foreslaede havvindmglleomrade dakker en del af det kapsejladsomrade
mellem Hundige og Vallensb®k, der anvendes ved Kgge Bugt Kredsens kap-
sejladser, se Figur 4.15. Der er fra 1. maj til 30. sep. (bortset fra juli maned)
ugentlige kapsejladser for sejlklubberne i omradet, dvs. for et relativt stort antal
bade. Denne konflikt skal 1gses, enten ved at &ndre vindmglleomradet eller
flytte kapsejladsomradet, eller mest sandsynligt en kombination heraf. I denne
forbindelse bemzrkes, at for at undga forstyrrelse af vinden pa kapsejladsbanen
bgr afstanden fra nermeste vindmglle til banen vare mindst 1,5 km som na&vnt
i afsnit 4.6.1. Med den foreslaede placering af vindmgllerne i omradet er det
undgaet at have vindmgller inden for kapsejladsomradet, se Figur 2.3.
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Figur4.15  Havvindmolleomrdde 1, Koge Bugt, med kapsejladsomrdde mellem
Hundige og Vallensbeek indtegnet (ses ikke pd sokort).
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Der er ogsa et kapsejladsomrade ud for Mosede Havn, som bergres af hav-
vindmglleomradet. Dette kapsejladsomrade anvendes formodentlig af vaesent-
ligt feerre bade end det ovenfor omtalte kapsejladsomrade. Det vil skulle flyttes
mod vest eller sydvest og/eller vindmglleomradet vil skulle @ndres.

Lystsejlads langs kysten vil kunne forega mellem kysten og havvindmglleom-
radet. Det vil dog her skulle sikres, at evt. bundgarn ikke blokerer for denne
sejlads. Dvs. de nuvarende omrader afsat til bundgarn vil ikke kunne udnyttes.
Vindmgllerne vil kunne medfgre en mindre omvej for bade, der sejler mellem
lystbadehavnene i den nordlige del af Kgge Bugt og farvandet ud for Stevns,
f.eks. i forbindelse med sommerferiesejlads. Det galder is@r for Hundige
Havn. Derimod vil vindmgllerne ikke veare til gene for den store sommerferie-
trafik i Presund, idet den gar mellem Stevns og Drogden.

Pa grund af de meget store afstande fra mgllerne til egentlige sejlruter for er-
hvervstrafik vil risiko for skibskollision mod mgllerne vere forsvindende lille.
Scenarierne I og II kan ikke forekomme. Den n&rmeste egentlige sejlrute er
mellem Avedgrevaerkets Havn og farvandet ud for Stevns. Afstanden er ca.

3 km fra kanten af havvindmglleomradet. Trafikken pa denne rute er beskeden.
Den vurderes til at veere maksimalt 1000 skibe stgrre end 300 BT per ar. Ifglge
Danmarks Statistik var der 208 anlgb af Avedgreveaerkets Havn 1 2008, men
herudover er der trafik til og fra omradet mellem Avedgre Holme og Amager.

Hvis Kgge, Avedgrevarkets Havn eller Hundige anvendes som hovedhavn for
sejlads til og fra havvindmgllerne, sa vil risikoen for kollision mellem den ge-
nerelle skibstrafik og trafikken til og fra havvindmgllerne vare forsvindende

lille. Hvis Draggr anvendes i stedet vil den vare noget stgrre, men stadig lille.

Sound VTS og trafikovervagning

Dette havvindmglleomrade er meget langt fra Sound VTS's naermeste radar pa
Drogden Fyr. Dette havvindmglleomrade vil ikke give nogen problemer for
Sound VTS.

4.6.3 Omrade 2, Aflandshage

Sejladsmeessige forhold

Dette havvindmglleomrade er placeret i et omrade, hvor der er nogen erhvervs-
sejlads. Ud fra de i afsnit 4.6.1 omtalte AIS signaler er der registreret 970 pas-

sager af skibe med AIS gennem omradet, heraf 749 stgrre end 300 GT. Trafik-
ken gennem omradet bestar af fglgende:

*  Skibe mellem Kgge og Drogden (farvandet mellem Amager og Saltholm).
Hvis der bygges havvindmgller i dette omrade, sa vil denne skibstrafik
skulle passere syd om havvindmglleomradet. Dette vil imidlertid kun give
en ubetydelig forlengelse af sejladsen, af stgrrelsesordenen 0,5 sgmil eller
ca. 1 km. Eksempler pa skibe med et stort antal passager her er et uddyb-
ningsfartgj pa 453 BT og en lodsbad pa 19 BT.
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*  Skibe, der fra Drogden runder Amager for at sejle ind i den nordlige del af
Kgge Bugt, f.eks. til Avedgrevaerkets Havn. For disse skibe vil passage syd
om havvindmglleomradet betyde en omvej af stgrrelsesordenen 3 sgmil el-
ler 5,5 km. Eksempler pa skibe med et stort antal passager her er det oven-
nevnte uddybningsfartgj og et fragtskib pa 1596 BT.

Ud fra registreringerne kan fordelingen pa de to trafiktyper ikke umiddelbart
opggres. Det vurderes dog, at hovedparten af de registrerede passager er mel-
lem Kgge og Drogden. Det bemarkes, at hovedtrafikken til og fra Avedgre-
verkets Havn gar til farvandet ved Stevns, som det fremgar af Figur 4.14.

Der er ingen konflikt med kapsejladsbaner, men lystbadssejlads mellem lystba-
dehavnene i1 den nordlige del af Kgge Bugt og Drogden vil blive forlenget, hvis
badene skal sejle syd om vindmglleparken. Hvis lystbadssejlads gennem Natura
2000 omradet kan accepteres, sa vil man kunne afmerke en sejlrute nord for
vindmgllerne og syd for 2 m dybdekurven og hermed undga forleengelse af sej-
ladsen.

Sejlruten mellem Drogden og Kgge og sejlruten rundt om Amager passerer sa
teet pa havvindmglleomradet, at der maske kan ske scenario I kollisioner, jf.
afsnit 4.6.1. Da der tale om sejlruter med beskeden trafik, sa er risikoen dog
lille. Ved placeringen af bgjer til afmerkning af vindmgllerne vil man kunne
foretage en afvejning mellem gnsket om kort sejlads og en afstand til vindmgl-
lerne, der reducerer kollisionsrisikoen. Sejlruten mellem Avedgrevaerkets Havn
og farvandet ved Stevns passerer i en afstand af godt 1 km fra kanten af vind-
mglleomradet. Scenario I kollisioner kan derfor ikke udelukkes, jf. afsnit 4.6.1.
Trafikken her vurderes at vare af stgrrelsesordenen max. 1000 skibe per ar
stgrre end 300 BT. Dette er ogsa en beskeden trafik, sa risikoen vil vere lille.

Afstanden til den store nord-syd-gaende skibstrafik i @resund er stor.

Hvis Avedgrevarkets Havn eller Hundige anvendes som hovedhavn for sejlads
til og fra havvindmgllerne, sa vil risikoen for kollision mellem den generelle
skibstrafik og trafikken til og fra havvindmgllerne vere forsvindende lille. Hvis
Draggr anvendes i stedet vil den vere noget stgrre, men stadig lille.

Sound VTS og trafikovervagning

Kanten af dette havvindmglleomrade er ca. 7,8 km fra Sound VTS's narmeste
radar pa Drogden Fyr. Dette er vaesentligt lengere end afstanden til de nuvee-
rende havvindmgller, se afsnit 4.6.1.

Dette havvindmglleomrade vil ikke give nogen problemer for Sound VTS.

4.6.4 Omrade 3, Nordre Flint

Sejladsmeessige forhold
Dette havvindmglleomrade er placeret i et omrade, hvor der er en beskeden er-
hvervssejlads nord for Saltholm. Ud fra de i afsnit 4.6.1 omtalte AIS signaler er

0O:\A005000\A009863\3_Pdoc\DOC\Sendt_29-04_2010\Havvindmoeller_Oeresund_2.DOCX CO“T_[



Havvindmgiller i Oresund

66

der registreret ca. 200 passager af skibe med AIS gennem omradet, heraf 83
stgrre end 300 BT.

Ved etablering af havvindmgller i omradet vil denne beskedne trafik skulle sej-
le en lengere distance, som dog ikke kan bestemmes, da det er vanskeligt at
bestemme skibenes @rinde.

Umiddelbart nord for Vindmglleparken er der, som det fremgar af Figur 4.14
en noget stgrre trafik, som hovedsagelig er trafik mellem Kgbenhavn og Mal-
mo. De fleste passager her er med slebebaden Svitzer Mars, som har passeret
230 gange pa et ar. Den samlede sejlads med skibe stgrre end 300 BT vurderes
at vaere af stgrrelsesordenen det dobbelte.

Endvidere er der en meget beskeden erhvervssejlads i nord-syd-gaende retning
gennem havvindmglleomradet. Her er registeret 102 passager, hvoraf kun 37 er
stgrre end 300 BT. Denne meget beskedne trafik vil fa en omve;j af stgrrelses-
ordenen 2 sgmil eller 3,7 km.

Vindmgllerne vil kunne vere til gene for lystbadssejladsen mellem Kgbenhavn
og Malmo. Denne gene vil formodentlig kunne reduceres vasentlig ved at etab-
lere et gst-vest-gaende sejllgb gennem vindmglleparken i retning mod Flakfor-
tet. Pa grund af de gst-vestgaende kabler gennem havvindmglleomradet vil der
noget nordligere vere et sejllgb gennem omradet, se Figur 2.5. Dette sejllgb vil
1 mindre grad reducere generne.

Sejlruten i Flinterenden gennem @resundsbroen befinder sig kun 600 m fra
kanten af vindmglleomradet. Hvis vindmgllerne placeres helt ude pa kanten af
vindmglleomradet, sa vil scenario I kollisioner, jf. afsnit 4.6.1, kunne ske. Tra-
fikken i denne rute vurderes at vere af stgrrelsesordenen 6.700 skibe ud fra
(Rambgll 2006). Afstanden til neermeste vindmglle er dog af ca. 1 km, hvilket
er det samme som afstanden mellem sejlruten og n&rmeste mglle i Lillgrund
Vindkraftpark. Spredningen pa sejladsen her forventes at vare relativt lille, sa-
ledes at denne afstand formentlig er tilstreekkelig til at undga scenario I kollisi-
oner. Dette vil dog skulle undersgges n&rmere, hvis der arbejdes videre med
dette havvindmglleomrade.Skibe, der forlader Malmé for at sejle mod syd, vil
kunne kollidere med vindmglleparken efter scenario II, jf. afsnit 4.6.1. Da der
ma formodes at veere stor opmarksomhed pa skibets bro ved sejladsen ud af
Malmo Havn, sa vurderes det, at sandsynligheden for, at skibet undlader at dre-
je, er mindre end generelt for scenario II. Dette scenario vil skulle medtages
ved en nermere undersggelse af dette havvindmglleomrade.

Fra den nordgstlige kant af vindmglleparken til hovedsejlruten i @resund er der
ca. 1,5 km for nordgaende skibe og stgrre afstand for sydgaende skibe. Med de
foreslaede placeringer af vindmgllerne, se Figur 2.5, er afstanden dog 2,8 km.
Dvs. scenario I kollisioner kan neppe forekomme her. Hovedparten af den
nord-syd-géaende trafik i @resund passerer forbi pa dette sted. Der er tale om af
stgrrelsesorden 35.000 skibe per ar, som vil kunne kollidere mod mgllerne i
scenario IV. Mgllerne vil i et vist omfang vare beskyttet af farvand med lav
vanddybde mod kollision sydfra, medens der ikke er nogen beskyttelse mod
kollision nordfra.
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Uanset hvilken dansk havn, der anvendes ved sejlads til og fra dette havvind-
mglleomrade, vil skibene skulle krydse hovedsejlruten i @resund. Risikoen for
kollision mellem den generelle skibstrafik og skibstrafikken til og fra havvind-
mglleomradet vil derfor vare stgrre her end for de gvrige omrader.

Sound VTS og trafikovervagning

Kanten af dette havvindmglleomrade er knap 4 km fra Sound VTS's nzrmeste
radar pa molen i Limhamn. Dette er af samme stgrrelsesorden som de nuve-
rende afstande, se afsnit 4.6.1. Mgllerne befinder sig mellem radaren i Lim-
hamn og hovedskibstrafikken i @resund, men noget tilsvarende galder i dag for
radaren pa Klagshamn og mgllerne pa Lillgrund.

Krydsningerne mellem sejladsen til og fra havvindmglleomradet og den gene-
relle sejlads i @resund vil medfgre en lille forggelse af Sound VTS' arbejde.
Det vil dog n&ppe vare noget problem for Sound VTS.

Det vurderes derfor generelt, at havvindmglleomradet ikke vil give problemer
for Sound VTS.

4.6.5 Omrade 4, Niva Flak

Sejladsmeessige forhold

Dette havvindmglleomrade er placeret i et omrade, hvor der er en beskeden er-
hvervssejlads. Ud fra de i afsnit 4.6.1 omtalte AIS signaler er der registreret
326 til 439 passager af skibe med AIS gennem omradet, heraf 51 til 88 stgrre
end 300 BT. Der er givet to tal, idet greensen for havvindmglleomradet mod gst
gar midt ned gennem en raekke celler, jf. Figur 4.14. De sma tal er eksklusive
skibe i cellerne, der gennemskares af grensen, medens de store tal er inklusive
skibe 1 disse celler. Det "rigtige" tal ligger herimellem. Ca. halvdelen af passa-
gerne er et fiskefartgj, som er mindre end 300 BT.

Det vurderes saledes, at havvindmglleomradet stort set ikke vil vere til gene for
den egentlige erhvervstrafik.

Havvindmglleomradet strejfer kapsejladsomradet ved Niva Havn og skeerer ind
i kapsejladsomradet ved Rungsted Havn. Denne konflikt skal Igses, enten ved
at endre vindmglleomradet eller flytte kapsejladsomradet, eller ved en kombi-
nation heraf. I denne forbindelse bemzrkes, at for at undga forstyrrelse af vin-
den pa kapsejladsbanerne bgr afstanden fra neermeste vindmglle til banerne ve-
re mindst 1,5 km som n@vnt i afsnit 4.6.1.

Lystbadssejladsen i @resund vil kunne forlgbe enten langs kysten vest for
vindmegllerne eller gst for mgllerne, hvilket vil vaere den direkte rute for bade
der sejler mellem Helsinggr og Kgbenhavn/Draggr. Vindmglleparken vil dog
kunne vere generende for den store lystbadstrafik i omradet, iser for sejlbade,
der krydser mod vinden.

Hovedparten af den sydgaende erhvervstrafik i @resund passer vest om Ven,
medens stort set hele den nordgaende trafik passerer gst om Ven. Skibstrafik-
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ken ud for Niva Flak her er saledes af stgrrelsesordenen 15.000 skibe per ar,
som vil kunne kollidere mod mgllerne i scenario IV. Afstanden fra kanten af
vindmglleomradet til midten af sejlruten som identificeret pa Figur 4.14 er af
stgrrelsesordenen 2 km. Dvs. scenario I kollisioner vil formentlig ikke kunne
forekomme. Dette vil dog skulle undersgges nermere, hvis der arbejdes videre
med dette havvindmglleomrade. Ud fra Figur 5-12 i (Rambgll 2006) vurderes
afstanden mellem kanten af havvindmglleomradet og henholdsvis de nermeste
skibe og den centrale del af trafikken til ca. 1 km og ca. 2,5 km.

Sejlads til og fra havvindmglleomradet fra enten Niva eller Prgvestenen vil ikke
eller kun i begrenset omfang krydse den generelle skibstrafik i @resund. Dvs.
risiko for kollision mellem den generelle skibstrafik og trafikken til og fra
vindmgllerne vil vere lille.

Sound VTS og trafikovervagning
Kanten af dette havvindmglleomrade er langt fra Sound VTS's narmeste radar

pa havnen i Helsinggr.

Dette havvindmglleomrade vil ikke give nogen problemer for Sound VTS.

4.6.6 Sammenligning
Der er foretaget en sammenligning for sa vidt angar fglgende emner:

*  Gener for erhvervstrafikken, dvs. i hvilket omfang erhvervstrafikken far
lengere sejlads.

* Risiko for kollision mellem erhvervstrafikken og vindmgllerne.
*  Gener for fritidsbadstrafikken, herunder kapsejladser

* Risiko for kollision mellem den generelle skibstrafik i @resund og trafik-
ken til og fra vindmgllerne.

*  Evt. problemer for Sound VTS

Resultatet af sammenligningen er vist i Tabel 4.13. Den samlede bedgmmelse i
tabellen er skgnnet, idet der er lagt hovedvzagt pa gener for erhvervstrafikken
og risikoen for kollision mellem erhvervstrafikken og vindmgllerne. Begrun-
delser for rankingen er givet under tabellen.

Tabel 4.13  Ranking af de 4 omrdder mht. forskellige emner inden for skibstrafik
mm., hvor 1 er bedste og 4 darligste placering. I tilfeelde, hvor forslage-
ne er ligeveerdige, er de tildelt samme rank.
Omrade Gener for Risiko for Gener for Kollision Sound VTS | Samlet
erhvervs- molle- fritidsbade | skib - skib
trafik kollision
Kgge Bugt 1 1 3 1 1 1
Aflandshage 4 2 1 1 1 3
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Omrade Gener for Risiko for Gener for Kollision Sound VTS | Samlet
erhvervs- molle- fritidsbade skib - skib
trafik kollision

Nordre Flint 3 4 2 4 4 4

Niva Flak 2 3 4 1 1 2

Gener for erhvervstrafikken

Kgge Bugt er klart bedst, idet der her ikke er nogen erhvervstrafik. Aflandshage
er klart darligst pa grund af den omvej, som trafikken mellem Drogden og Kg-
ge og is@r trafikken mellem Drogden og den nordlige del af Kg@ge Bugt pafg-
res. For de to gvrige omrader generes kun en besked trafik, der dog er stgrre for
Nordre Flint end for Niva Flak.

Risiko for kollision mellem erhvervstrafikken og vindmollerne

Kgge Bugt er klart bedst, idet der her ikke er nogen erhvervstrafik. Forskellen
mellem de @gvrige tre omrader er mindre. Aflandshage er vurderet at veere bedst,
fordi det ligger langt fra den store skibstrafik. Til gengald kan der her vaere en
risiko for scenario I kollisioner fra trafikken, der sejler rundt om havvindmglle-
parken og maske fra trafikken mellem Avedgrevarkets Havn og farvandet ud
for Stevns. Nordre Flint og Niva Flak ligger begge relativt teet pa stor skibstra-
fik. Nordre Flint er klassificeret sidst, fordi trafik i begge retninger passerer her
forbi, og der er ogsa er risiko for kollision fra trafikken mellem Malmé og
@stersgen i bade scenario I, IV og maske L. Der er i vurderingen ikke taget
hensyn til, at risikoen for Nordre Flint vil veere stor alene pa grund af den store
udstrekning.

For alle fire omrader galder, at kollisionsrisikoen vurderes at vere acceptabel.
Denne vil dog skulle modelleres kvantitativt ud fra skibstrafikken, hvis der ar-
bejdes videre med et eller flere af de betragtede omrader. Dette kan fgre til &n-
dring af placeringen af enkelte vindmgller og/eller krav til placering af far-
vandsafmarkning.

Gener for fritidsbadstrafikken

Niva Bugt er vurderet som den darligste placering, fordi to kapsejladsbaner og
den meget store fritidsbadstrafik i denne del af @resund bergres. Kgge Bugt er
vurderet som nr. 3, fordi der her bergres ro kapsejladsbaner. Aflandshage er
vurderet som den bedste under foruds@tning af, at det kan tillades, at der etab-
leres en sejlrute for fritidsbade i Natura 2000 omradet nord for mgllerne.

Risiko for kollision mellem den generelle skibstrafik og trafikken til og fra
vindmgllerne

Nordre Flint er vurderet som varre end de gvrige, fordi al trafik til mgllerne
uanset hvilken havn, der sejles fra pa Sjelland, vil skulle krydse den generelle
skibstrafik i @resund.

For alle fire placeringer er risikoen lille, jf. afsnit 4.6.1, og der er ikke grund til
at skelne mellem Kgge Bugt, Aflandshage og Niva Bugt.

COWIL
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Problemer for Sound VTS

Der forventes ikke problemer for Sound VTS ved noget af de fire omrader.
Nordre Flint er dog vurderet som darligere end de gvrige, fordi vindmgllerne er
placeret nrmere en radar end i de gvrige omrader, og der vil blive en smule
ekstra arbejde pa grund af krydsningerne mellem trafikken til og fra vindmgl-
lerne og den generelle skibstrafik.

4.7 Sokabler

Sekabler og undersgiske rgrledninger er indtegnet i sgkortet. Der er i Efterret-
ninger for Sgfarende etableret en beskyttelseszone pa 200 m pa hver side og
langs sgkablet eller rgrledningen. Herom skriver Efterretninger for Sgfarende,
EfSA, Generel Oplysning, bilag til EfS 1, 2010 fra Farvandsvasenet fglgende:
"Sigtet med beskyttelseszonen er at beskytte installationen mod skader fra ank-
re, sandsugning, stenfiskeri samt enhver form for brug af bundslebende red-
skaber samt arbejder pa eller i havbunden. Aktiviteter pa eller i havbunden in-
den for beskyttelseszonen kraver, at dette forhandles med kabel- eller ledning-
sejeren.”

Der er derfor som udgangspunkt for screeningen regnet med, at havvindmgller-
ne skal placeres mindst 200 m fra sgkabler og underjordiske rgrledninger, selv-
om det kan veere muligt at fa tilladelse fra kabel- eller ledningsejeren til at pla-
cere mgllerne tettere pa kabler og ledninger.
Der er pa sgkortet identificeret fglgende relevante kabler:
* IKgge Bugt:

- Etkabelfelt fra Avedgre Holme mod syd

- Etkabel fra Brgndby Strand mod syd og sydgst

- To kabler fra Karlslunde Strand mod henholdsvis @gst og sydgst

Havvindmglleomradet Kgge Bugt er placeret, sa det respekterer 200 m
sikkerhedszonerne omkring disse kabler.

* Ved Aflandshage:
- Ovennavnte kabel fra Brgndby Strand mod syd og sydgst

Havvindmglleomradet Aflandshage er placeret, sa det respekterer 200 m
sikkerhedszonen omkring dette kabel.

*  Nord for Saltholm:
- To kabler i retning i retning gst - vest

Disse kabler gar igennem havvindmglleomradet Nordre Flint. Mgllerne i
havvindmglleomradet respekterer sikkerhedszonerne omkring disse kabler,
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saledes at der bliver et omrade uden vindmgller omkring og mellem de to
kabler.

*  Ved Niva Flak
- Ingen kabler.

Der er ingen undersgiske rgrledninger nar de foreslaede havvindmglleomrader.

4.8 Luftfart

Ved udvalgelse af mulige vindmglleomrader er der taget hensyn til overordne-
de indflyvningsruter og hgjdegrenseplaner omkring Kgbenhavns Lufthavn Ka-
strup. Basisoplysninger hertil er indhentet fra Statens Lufthavnsvasen.

Ingen af de udvalgte mglleomrader vil vere i konflikt med hgjdebegransnin-
gerne omkring lufthavnen. Hgjdegraenserne er markeret pa Figur 4.13.

Det pahviler ejeren af en hindring, der ligger uden for indflyvningsplanens om-
rade, at sikre, at hindringen afmerkes, og at afmerkningen vedligeholdes, hvis
hindringen har en hgjde pa 100 m og indtil 150 m. Afmzrkningen skal fglge
retningslinjerne fra Statens Luftfartsvesen (2010).

4.9 Rekreative forhold

De vesentligste rekreative omrader i @resund, herunder interesseomrader for
sportsfiskeri, roning, vindsurfing og badestrande er beskrevet kvalitativt i for-
hold til de 4 udvalgte omrader.

Ved udvalgelsen af omraderne er der taget hensyn til udlagte kapsejladsomra-
der, der sa vidt muligt sgges friholdt, som beskrevet i kapitel 4.6. Disse fremgar
af detailkortene over vindmglleomraderne (Figur 2.3- Figur 2.6). Vindmgllerne
kan pavirke lokale vindforhold i omradet. Dette kan have betydning for sejlba-
de is@r mindre fartgjer som sejljoller, vindsurfere og kite-surfere.

Strukturer, der rager op over vandet, kan give l& for vinden. I lesiden af for-
hindringerne kan effekten markes af surfere i en afstand fra op til 7-8 gange
forhindringens hgjde. I luvsiden vil effekten kunne markes i en afstand pa op
til 3 gange forhindringens hgjde. Vind- og kite-surfere feerdes sjeldent lenger
vak fra kysten end 500 m (Rune Klitgaard, pers. medd. 2010).

Ifglge DF{R (2009) gzlder folgende regler for roere: En bad, der er pa langtur,
skal fglge kystlinjen, nar bundforholdene ikke hindrer dette, og ma ikke vare
lzzngere ude, end at mandskabet kan bjerge sig selv og baden. Dette vil i prak-
sis vaere max. 2-300 m fra kysten. Det er tilladt at s@tte over bugter, vige, sunde
og fjorde, hvis turen ellers forleenges uforholdsmessigt. Dog ma afstanden til
nermeste kyst ikke overstige 2,5 km. Vindmglleomraderne vurderes derfor ik-
ke at pavirke mulighederne for friluftsinteresser som havkajak og roning.
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Vindmgllerne vil kunne ses fra mange badestrande ved @resund, men vil ikke
medfere direkte konflikter med friluftsinteresserne i disse omrader. Vindmgl-
leromraderne er i alle tilfeelde placeret sa langt fra land at de ikke vil pavirke
badesikkerheden.

Koge Bugt

Kgge Bugt er relativt intensivt udnyttet til fritidsejlads fra havnene lang bugten,
Kalvebodlgbet og Kgbenhavns Sydhavn.Placeringen af vindmgllerne i omrade
1: Kgge Bugt kan betyde at et udpeget kapsejladsomrade for Sejlklubberne vil
skulle flyttes, som beskrevet i afsnit 4.6.2. Vindmgllerne kan medfgre "vind-
spring" for surfere og sejlere i Kgge Bugt. Vindmgllerne vil pavirke udsigten
ise@r fra Kgge Bugt Strandpark.

Aflandshage

Aflandshage til gengaeld er et relativt uforstyrret havomrade og kystlandskab,
der udnyttes af savel specielle brugergrupper som kite-surfere , fuglekiggere og
sportsfiskere.

Vest for Aflandshage ud for Kongelunden er der et meget populert omrade for
vind- og kitesurfere. I dette omrade kan der opsta situationer, hvor vindmgller-
ne kan pavirke vindforholdene for surfere.

Nordre Flint/Saltholm Flak
Det vurderes at dette omrade pga. dets afsides beliggenhed fra kysten er det
mindst benyttede til rekreative formal som f.eks. surfing og roning.

Niva Flak

Niva bugten er generelt meget popular for lystsejlads i smabade. De nordlige
del af @resund er et af de mest intensivt udnyttede danske farvande til fritids-
sejlads.

Omradet er dog mindre benyttet af kite-surfere end Aflandshage, idet vindfor-
holdene er bedre der. Der er to kapsejladsbaner i omradet, som er forsggt fri-
holdt i forbindelse med placeringen af vindmglleomradet, som beskrevet i af-
snit 4.6.5. Vindmgllerne kan medfgre "vindspring" for surfere og sejlere i Niva
Bugten.

Sammenligning af alternativer

Med hensyn til den rekreative udnyttelse af vandet, vurderes det at omradet ved
Nordre Flint, er det omrade der er mindst benyttede og derfor det mest hen-
sigtsmassige for placering af havvindmgller.

Der er ikke vasentlige forskellige mellem den mulige pavirkning af rekreative
interesser i de gvrige omrader. Bade Niva Flak og Kgge Bugt er intensivt ud-
nyttet til friluftsformal, mens Aflandshage til gengeld er et relativt uforstyrret
havomrade og kystlandskab, der udnyttes af savel specielle brugergrupper som
som har deres aktiviteter netop knyttet til dette sted.
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4.10 Landskabelige forhold og visuelle effekter

Vindmgller opstillet med stor afstand til kysten har ferre visuelle konsekvenser
end kystnare vindmegller og landvindmegller. Havet er praget af den frie udsigt
og vindmgller kan athaengig af sigtbarhedsforholdene ses over betydelige af-
stande. Det antages, at der ved projekterne anvendes 3 MW mgller, med en to-
talhgjde pa op til 150 m.

Sigtbarhed

Luftens sigtbarhed har stor betydning for mgllernes synlighed. Under uforstyr-
rede forhold er sigtbarheden yderst god over havet, men de skiftende vejrfor-
hold betyder, at der de fleste dage af aret vil vaere nedsat sigtbarhed; dage med
en sigtbarhed over 19 km optrader kun relativt fa gange om aret.

Selv under optimale forhold nedsattes synligheden af objekter pa store afstande
pga. luftens indhold af fugt. Efterhdnden som afstanden til en given genstand
gges, formindskes genstandens kontrastvirkning i forhold til baggrunden. Tager
man udgangspunkt i en situation, hvor genstanden pa nzrt hold har en 100 %
kontrast til baggrunden, vil kontrastvirkningen pa en afstand af 55 km vere re-
duceret sa meget (til mindre end 5 %), at gjet ikke leengere kan skelne genstan-
den fra baggrunden.

I praksis vil denne situation kun forekomme i direkte modlys, hvor genstanden
danner silhuet mod baggrunden, eller i direkte medlys mod en mgrk himmel.
Under andre lysforhold vil genstanden i udgangspunktet have en lavere kontrast
1 forhold til baggrunden og derved have en reduceret synlighed. Vindmgller,
der er malet i andre nuancer end hvid, typisk en gra farve, fremtreder derfor
med reduceret synlighed pa stor afstand, selvom sigtbarheden er stor. Uanset
mgllens farve kan den under serlige forhold fremsta med en 100 % kontrast til
baggrunden og hermed have maksimal synlighed.

Maksimal synlighed

Jordens krumning bevirker, at der er en gvre grense for mgllernes synlighed.
Nar mglletarnet er skjult af horisontlinien, ma mgllernes synlighed betragtes
som minimal.

Under forhold med meget god sigt kan man opfatte genstande 1 op til 55 km’s
afstand, og dette kan derfor ses som en absolut gvre grense for mgllernes syn-
lighed.

Konsekvenszoner

I forbindelse med en kortlegning af myndighedsinteresserne, som var en del af
grundlaget for Havmgllehandlingsplanen fra 1997, blev na@r-, mellem- og fjern-
zonerne anvendt som grundlag for at fastlegge en zone, hvor vindmgller har
vasentlig visuel indflydelse. Denne konsekvenszone strakte sig for vindmgller
op til ca. 90 m ca. 12-15 km ud fra kyster med landskabshensyn (dog op til 25
km ved enkelte af de hgje kyster).

I nzrzonen vil mgllerne kunne ses tydeligt. De enkelte mgller, deres vinger og
rotation fremstar tydeligt. Reekkeopstillinger af mgller vil, hvor den enkelte
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reekke fremstar nogenlunde uforstyrret af andre mgller, have en let opfattelig
linear form.

I mellemzonen vil mgllerne ath@ngig af sigtbarheden fortsat fremsta tydeligt.
Man kan erkende enkeltmgller og sammenfaldende rekker, ligesom vinger og
rotation opfattes tydeligt. Reekkeopstillinger, hvor mgllerne star teet i forhold til
synsvinklen, vil dog i hgjere grad fremtreede som "klumper’. Opstillingen udvi-
skes her efterhanden i et sammenfald af tarne og vinger, som fremtraeeder mar-
kant men uden nogen egentlig form. I mellemzonen begynder jordens krumning
at have betydning for mgllernes synlighed. De nederste dele af mglletarnene
forsvinder efterhanden under horisonten og forkorter herved mgllerne. Det far
mgllerne til at virke mindre og forsterker opfattelsen af, at mgllerne ikke le&n-
gere er teet pa.

I fjernzonen er mgllerne sa sma, at det er svert at erkende dem som enkeltmgl-
ler. Vinger og rotation begynder ogsa at blive svere at erkende pa de store af-
stande. I fjernzonen forsvinder store dele af mgllerne under horisontlinien og
forkorter herved hgjden pa mgllerne drastisk. Det bevirker, at mglleopstillingen
i hgjere grad virker som et band i horisonten med varierende tetheder af struk-
turer. Mgllestrukturen fremstar uanset opstillingsmgnster som et svagt flimmer
uden nogen egentlig form, og har ikke vasentlig indflydelse pa den samlede
landskabsoplevelse. Fjernzonen for havmglleparker med 125 — 150 m hgje
havvindmgller (3 MW) er 20 km (Energistyrelsen 2007).

Nar mgllevingerne drejer, @ndres den visuelle pavirkning. Generelt er elemen-
ter i bevaegelse mere synlige end elementer, der star stille, da bevaegelsen ’fan-
ger gjet’. Synligheden er dog atha@ngig af bevagelsens karakter - hurtige beve-
gelser er mere distraherende for synsopfattelsen end langsomme. Store vind-
mgller har en langsommere omdrejningshastighed end mindre vindmgller. En 3
MW mglle har en nominel omdrejningshastighed pa omkring 15 runder per mi-
nut, hvilket for beskueren opleves som en langsom bevaegelse.

For havmglleparker, der ikke er helt kystnare, har hverken fundamenter, trans-
formerstation eller meteorologimast nogen vaesentlig betydning for synligheden
af parkerne.

Lys

Vindmgller med hgjde fra terreen/ normal vandstand (DVR90) til vingetip pa op
til under 150 meter skal vere afmarket med middelintensivt blinkende lys.
Disse rgde lys vil ofte kunne ses fra en afstand af mindst 10 km og kan forstyr-
re nattemgrket over @resund.

Landskabet

Pa kysterne ved @resund er der en meget betydelig pavirkning med bebyggelse,
industrier, tekniske anleg, havne, hgfder, moler, badebroer, vindmgller, hgj-
spendingsledninger, broer, kunstige ger og opfyldninger. De er saledes meget
fa omrader tilbage, hvor der ikke er vasentlige pavirkninger af det fysiske mil-
j#. De mest ubergrte omrader i @resund er ifglge Angantyr og Nordell (2007):
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* Iden centrale del af @resund: Kysten ved strandengene i Niva Bugt, omra-
det fra Raaens udlgb til Landskrona, Lundakra Bugten syd for Landskrona
og kysten omkring Saltholm.

* Idetsydlige @resund: Dlsemagle Revle i Kgge Bugt, sydspidsen af Ama-
ger fra Kongelunde til Sgvang og det meste af halvgen Falsterbo (bortset
fra kanalen).

I disse omrader bgr man derfor veere serligt opmarksom pa at undga fysiske
@ndringer af miljget.

Kystomraderne ved den danske side af @resund har typisk hgjdeforskelle fra O
m ved vandkanten og op mod 25 m i de bagvedliggende omrader. I praksis er
hgjdeforskel pa 25 m for lille til at have betydning for synligheden af havvind-
mgller, der er op mod 150 m hgje.

Koge Bugt

Visuelle forhold: Vindmglleomradet vil medfgre en visuel pavirkning af udsig-
ten fra Kgge Bugt Standpark og vere synlige fra Hundige Stand, Greve Strand,
Mosede Strand, Karlslunde Strand og Solrgd Strand, hvor der er mange boliger
langs kysten. Mglleomradet vil dog ligge sa langt fra land (2,2) km at der ikke
vil veere pavirkning med st@j, skygger og refleksblink. Havvindmgllerne er pla-
ceret sa langt fra eksisterende mgller pa Avedgre Holme samt planlagte mgller
ved Kalvebodlgbet, at der ikke vil opsta visuelle konflikter.

Aflandshage

Visuelle forhold: Vindmglleomradet vil ikke medfgre vesentlige visuelle pa-
virkninger af boliger langs kysten, men vil kunne opleves fra rekreative omra-
der som Vestamager og Kongelunden. Havvindmgllerne er placeret sa langt fra
eksisterende mgller pa Lillgrunden og Avedgre Holme samt planlagte mgller
ved Kalvebodlgbet, at der ikke vil opsta visuelle konflikter.

Nordre Flint

Visuelle forhold: Den nordre del af vindmglleomradet vil formodentlig kunne
ses pa lang afstand fra f.eks. Skovshoved og Amager Strandpark, men vil ikke
medfgre vesentlige visuelle pavirkninger af boliger langs den danske kyst.
Vindmglleomradet vil kunne ses fra Malmg og Limhamn. Mgllerne vil ligele-
des veere tydelige set fra @resundsbroen.

Fra Amager Strand vil det veere muligt at se vindmgllerne pa Nordre Flint sam-
tidig med de eksisterende mgller pa Middelgrunden og muligvis ogsa de plan-
lagte vindmgller pa Prgvestenen. De nye mgller vi vaere vasentlig stgrre end
Middelgrundens mgller, men vil til gengald vare lengere vak. Fra kysten ved
Svanemgllebugten, Hellerup og Skovshoved vil man i klart vejr kunne erkende
de nye mgller pa lang afstand, som baggrund for de eksisterende mgller pa
Middelgrunden og de planlagte mgller pa opfyldningen ved Nordhavnen. Den
store afstand fra beboede omrader til Nordre Flint begraenser den visuelle pa-
virkning.
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Niva Flak

Visuelle forhold: Vindmglleomradet vil vaere synlige fra Rungsted Kyst (be-
byggelsen nord for Rungsted Havn), Mikkelborg og Sletten og Humlebak,
hvor der er boliger langs kysten. Mglleomradet vil dog ligge sa langt fra land at
der ikke vil veere pavirkning med stgj, skygger og refleksblink. Der er ikke an-
dre vindmgller i nzerheden af vindmgllerne pa Niva Flak.

Sammenligning af alternativer

Ved udvzlgelsen af omraderne er det tilstrabt at finde en balance mellem hen-
synet til vanddybder, nettilslutning og dermed anlegsgkonomi, trafik- og miljg-
forhold og den visuelle pavirkning set fra land. Der er saledes taget hensyn til
gvrige karakteristiske landskabselementer, f.eks. indblik og udsigtszoner om-
ring havnene pa @resundskysten, offentlige tilgaengelige omrader pa den dan-
ske kyst, kystomrader med mange boliger, gvrige vindmgller i Kgbenhavnsom-
radet og @resundsbroen. Det er sa vidt muligt undgaet at placere mgllerne teet-
tere pa kysten end ca. 2 km. Mgllerne vil dog veare synlige i en afstand af op til
max. 20 km 1 meget klar vejr.

Pa grund af deres placering i en relativ teet klynge vurderes vindmgllerne i Kg-
ge Bugt, at medfgre den alvorligste visuelle pavirkning. Herefter kommer om-
radet ved Niva Flak, hvor mgllerne vil kunne ses fra en del boliger og rekreati-
ve kystomrader. Omradet ved Aflandshage vil ikke medfgre vesentlige visuelle
gener. Endelig ligger Nordre Flint ligger sa langt fra land, at eventuelle visuelle
gener for den danske kyst vurderes som ubetydelige.

4.11 Vindressourcer

Udgangspunktet for estimering af vind energi ressourcerne i de fire udvalgte
omrader er vinddata fra Middelgrunden hvor der er foretaget malinger i 50 m
hgjde. Disse maleresultater er blevet korrigeret ved hjelp af langtidsmalinger
foretaget pa RIS@ og langtidsvindforholdene pa Middelgrunden er herefter be-
regnet | og er givet ved fordelingen vist i Tabel 4.14.

Tabel 4.14 Vindhastighedsfordeling ved Middelgrunden, 50 m over havoverflade.
Tabellen angiver vindhastighedsfordelingen inden for hver 30 graders
vindretningssektor. Fordelingen angives ved Weibul parametrerne A
og k som indgdr i udtrykket for beregning af fordelingen. Den angivne
procentsats angiver vindretningshyppigheden. Vindhastighedsfordeling
over alle sektorer er angivet ved A = 8 m/s ogk = 2,21.

Retning A k %
0 7,8 2,00 5,6
30 7,2 1,93 3,8
60 8,0 2,22 4,9
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Retning A k %
90 8,9 2,63 7,3
120 8,0 2,49 9,5
150 7.3 2,46 9,0
180 7.9 2,42 6,5
210 8,4 2,50 9,6
240 8,2 2,39 12,4
270 8,5 2,15 13,3
300 7,6 1,94 11,2
330 6,9 1,78 6,8
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Ved hjalp af beregningsprogrammerne WAsP/WindPro er vindforholdene i
hver af de fire udvalgte omrader beregnet idet der er taget hensyn til kystomra-
dernes ruheder samt afstande til kyster. De beregnede vindforhold er herefter
anvendt til at beregne energiproduktionen fra hver enkelt mglle og den samlede

vindmgllepark ved hj&lp af beregningsprogrammet WAsP/WindPro.

Vindressourcerne pa alle de mulige placeringer vil overordnet set vere sam-
menlignelige med vindressourcerne ved Middelgrunden. Generelt set vil vind-
ressourcerne vere bedst pa lokaliteter, hvor afstanden til land mod vest/sydvest

er st@rst.
Tabel 4.15 Beregnet arsmiddelvindhastighed i 95 m hojde ved de udvalgte lokali-
teter. Arsmiddelvindhasighed er middelverdi for omrddet.
Lokalitet Arsmiddelvindhastighed
m/s
Nivéa Flak 7,5
Nordre Flint 7,9
Aflandshage 7.9
Kgge Bugt 7,6
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5 Forelgbige projektbeskrivelser

5.1 Forudsaetninger

Samlet produktion

Kgbenhavns Kommune har ifglge Klimaplanen estimeret, at der fra 2015 skal
produceres ca. 450 GWh pr. ar ved hjelp vedvarende energi (Fase 1) og fra
2025 yderligere ca. 822 GWh/ar (Fase 2), dvs. fra 2025 i alt ca. 1272 GWh/ar.

Ovennavnte produktionstal er anvendst til at estimere, hvor mange vindmgller
der skal opszttes i @resund for at deekke produktionsbehovet med vedvarende
energi.

Reference vindmolle

Til at belyse antallet af ngdvendige mgller er der valgt en referencevindmglle,
der er kommercielt tilgengelig som offshore mglle og som er velegnet til de
vindforhold der generelt er i @resund. Mgllens navhgjde er 95 m, rotordiamete-
ren 112 m og installeret effekt 3 MW. Mgllens effektkurve er vist i Figur 5.1.

Figur 5.1 Effektkurve for 3 MW reference malle

Eff ekthurve
Data amvendt | beregning

Effekt (kW]
g

1 110 15 20 25
YVindhaslighed [miz)
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Layout af vindmelleparker
Mgllerne placeres efter folgende retningslinjer:

*  Mgllerne placeres i parallelle rekker der er svagt buede. Denne formation
giver erfaringsmassigt et harmonisk udseende af mglleparken.

*  Reakkerne orienteres i videst muligt omfang vinkelret pa den dominerende
vindretning med henblik pa at minimere levirkning mgllerne imellem, dvs
rekkerne orienteres NV-S@ under hensyntagen til omradets form.

*  Afstanden mellem mgllerzkker er ca. 10 gange rotordiameteren og afstan-
den mellem mgllerne i rekkerne er ca. 4,5 gange rotordiameteren. Denne
konfiguration giver en hensigtsmassig udnyttelses af omradet samtidig
med at levirkning mellem mgllerne er moderat.

Anvendes ovenn@vnte retningslinjer er det samlede antal mulige mglleplace-
ringer pa de fire valgte omrader som vist pa Figur 2.3- Figur 2.6. Bruttoantallet
af mglle placeringer pa de fire omrader er i alt ca. 170, hvilket er mere end der
er behov for i forhold til klimaplanen. Imidlertid er der ingen af omraderne der
er store nok til alene at kunne rumme det ngdvendige antal mgller.

5.2 Vindfarm scenarier

Det ngdvendige antal vindmgller til dekning af produktionsbehovet for hen-
holdsvis Fase 1 og Fase 2 er beregnet. Desuden er produktionen ved udbygning
af hvert af de fire omrader beregnet.

Udbygning i Faser iht. Kommunens miljgplan

Det samlede antal mgller skal fordeles pa to, tre eller alle fire omrader. Pa Nor-
dre Flint vil det dog vere muligt at placere alle mgller hvis mgllernes indbyrdes
afstand bliver mindre end angivet i ovenn®vnte retningslinjer.

Der er vurderet fem scenarier for placering af mgllerne for den fulde udbyg-
ning. Ifglge klimaplanen skal ca. 1/3 af vindmgllekapaciteten vere i drift 2015
og resten i 2025. Udbygningen er derfor opdelt i to faser. Omraderne hvor ud-
bygningen foregar i de forskellige scenarier er vist i Tabel 5.1. Hvert af de fem
scenarier er vist pa kortene Figur 5.2 - Figur 5.6.
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Havvindmaller i @resund

LUNDAKRABUKTEN

® Mulig vindmglleplacering

* Scenarie 1

Grundkort: © Kort & Matrikelstyrelsen.

Figur 5.2 Scenarie 1
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Grundkort: © Kort & Matrikelstyrelsen.
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¢ Mulig vindmelleplacering

e Scenarie 2

LUNDAKRABUKTEN

Figur 5.3 Scenarie 2.
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Havvindmaller i @resund

LUNDAKRABUKTEN

® Mulig vindmglleplacering

* Scenarie 3

Grundkort: © Kort & Matrikelstyrelsen.

Figur 5.4 Scenarie 3.
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Havvindmaller i @resund

LUNDAKRABUKTEN

® Mulig vindmglleplacering

* Scenarie 4

Grundkort: © Kort & Matrikelstyrelsen.

Figur 5.5 Scenarie 4.
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Havvindmaller i @resund

LUNDAKRABUKTEN

® Mulig vindmglleplacering

* Scenarie 5

Grundkort: © Kort & Matrikelstyrelsen.

Figur 5.6 Scenarie 5.
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Tabel 5.1 Omrdder med faseopdelt udbygning angivet for hvert scenarie
Scenarie | Placering af mgller, fuldt udbygget | Fase 1 Fase 2
1 Nordre Flint fuldt udbygget og resten | Nordre Flint Nordre Flint og
pa Aflandshage Aflandshage
2 Kgge Bugt og Aflandshage fuldt ud- Kgge Bugt Kgge Bugt. Af-
bygget og resten pa Nordre Flint landshage og
Nordre Flint
3 Niva Flak fuldt udbygget og resten pa | Niva Flak og Nordre Flint
Nordre Flint Nordre Flint
4 Kgge Bugt, Aflandshage og Niva Kgge Bugt Niva Flak, Af-
Flak fuldt udbyggede og resten pa landshage, Kage
Nordre Flint Bugt og Nordre
Flint
5 Alle mgller pa Nordre Flint Nordre Flint Nordre Flint

5.3  Nettilslutning

Vindparkerne tilsluttes det danske elnet. Nettilslutningen er omfattet af “Be-
kendtggrelse om nettilslutning af vindmgller og pristilleg for vindmglleprodu-
ceret elektricitet m.m.”, BEK nr. 1365 af 15. december 2004, vindmgllebe-
kendtggrelsen. Udkast til revision af Vindmgllebekendtggrelsen har veret i hg-
ring med hgringsfrist d. 19. april 2010. Revisionen vedrgrer hovedsageligt &n-
dring af bestemmelserne om omkostningsfordeling mellem vindmglleejer og
net-/transmissionsvirksomheder. Baggrunden herfor er gnsket om en tydeliggg-
relse af geeldende fordelingsregler, i s@rlig grad i forhold til nettilslutning af
havmegller samt pracisering af ejerforhold til net og kabler.

Pa indevarende tidspunkt er @resund ikke udvalgt i Havmgllehandlingsplan for
danske farvande eller omfattet af §23 i loven om fremme af vedvarende energi.

Med baggrund i ovenn@vnte skal nettilslutningen af vindmglle parkerne i Ore-
sund have tilslutnings punkt ved kyst linjen. Havvindmglle ejeren skal etablere
nettilslutning frem til dette punkt og net-/transmissionsvirksomheden etablere
nettet herfra og frem til det overordnede net. udgangspunkt valgt det punkt pa
kystlinjen der nermest vindmglleparken. Vindmglle bekendtggrelsen beskriver,
at tilslutningspunktet kan ligge pa kystlinjen med narmeste afstand til havmgl-
leparken. Hvis dette punkt imidlertid ligger pa en ¢ med begranset elnetkapaci-
tet kan byrdefordelingen mellem havmglleejer og nettransmissions-
virksomheden virke urimelig, og det ma forventes at den reviderede Vindmgl-
lebekendtggrelse regulere dette.
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I pris overslaget for nettilslutning af havmglleparkerne er der derfor skgnnet 2

priser for nettilslutningen:

e  pris til neermeste punkt pa kystlinjen og

*  pris til mest sandsynlige nettilslutningspunkt.

Overslagspriserne er Tabel 2.1.

Tabel 5.2 Prisoverslag for nettilslutning af havvindmeollerne.
Molle omrade Antal Korteste vej land Mest Sandsynlige vej til
moller tilslutningspunkt
Mio DKK Mio DKK
Kage Bugt 46 Afstand til land 3000m Afstand til land 6500m
med trafo.station
320 421
Aflandshage 24 Afstand til land 3000m Afstand til land 6500m
169
227
Nordre Flint 93 Afstand til land 3000m Afstand til land 9000m
658 med trafo.station
893
Nordre Flint 46 Afstand til land 3000m Afstand til land 9000m
340 med trafo.station
457
Nordre Flint 23 Afstand til land 3000m Afstand til land 9000m
170 270
Nordre Flint 16 Afstand til land 3000m Afstand til land 9000m
124 174
Niva 23 Afstand til land 3000m Afstand til land 3500m
160 168

Krav fra net-/transmissionsvirksomheder til fasekompenserings eller lignende
vil veere indeholdt i selve vindmglleprisen og ikke afspejlet i nettilslutningspri-

sen.

5.4 Koge Bugt

Molleplaceringer

Mgller i Kgge Bugt omradet kan placeres i op til 6 rekker med mellem 5 og 9
mgller i hver rekke. Mindste afstand til kysten fra n@rmeste mglle er ca. 3 km.
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Det samlede antal mgller der kan placeres i omradet er 46. Med 3 MW mgller
svarer det til en samlet kapacitet pa 138 MW.

Kort 2, Bundsedimenter

[ vindmalieomrade

Sedimenttype:

W 1 oynd

I 2 sandet dynd

[_] 3sand (lokalt grus og sten)

B ¢ Residualbund pa moraene

I 5 Residualbund pa kvartar ler og terv
I 5 Residualbund pa prakvartare sedimenter

[N 7 Krystallint grundfjeld
[ ] 8 Ukenat sedimenttype

B e ‘e

—— W AN
Figur 5.7 Havbundssedimenter i Oresund.
Jordbundsforhold

I projektomradet ved Kgge Bugt forventes jordbundsforholdene at besta over-
vejende af morzneler og -grus under gvre blgde aflejringer (primert smelte-
vandssand i henhold til kort 2 over bundsedimenter), der findes til en dybde pa
1-2 m under havbunden. Moraneleren er beskrevet som hard og vurderinger af
materialet pa kysten angiver en karakteristisk udranet forskydningsstyrke pa
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200-400 kPa. Moraneleren underlejres af Danien kalk (Kgbenhavn kalk), der
ligger med overfladen i kote -10 til -12 m. Der findes ikke geotekniske boringer
i selve vindmglleomradet.

Funderingskoncept

Med aktuelle vanddybder pa 6-11 m er der overvejet en funderingslgsning med
enten gravitationsfundamenter i beton eller monopzle i stal. Installation af en
monopel vil dog sandsynligvis krave en forboring i den harde mor@neler og
Kgbenhavn kalk for at kunne fgre palen til ngdvendig dybde. Herefter skal pae-
len injiceres langs ydersiden, for at sikre den ngdvendige vedh@ftning mellem
stalet og den delvis knuste kalk langs pelen. Disse tiltag vil fordyre en funde-
ringslgsning med en monopa! vesentligt.

Et gravitationsfundament, der stgbes, sejles ud og placeres pa en afrettet
gruspude i en udgravning pa moranen, forventes at vere mest attraktivt i Kgge
Bugt.

Forundersggelser

Fgr design af fundamenterne kan pabegyndes, skal der udfgres geotekniske og
hydrauliske forundersggelser, statistik pa islaster, samt fastleggelse af mgllela-
ster, der skal munde ud i et grundlag for designet.

Geologi og lagdeling i projektomradet bgr undersgges med reflektionsseismik
(ekkolod, pinger og sparker samt side scan sonar). Pa hver mglleposition bgr
der udfgres én geoteknisk boring, til en dybde af min. 20 m med prgvetagning
til geologisk beskrivelse og laboratorieforsgg samt vingeforsgg og SPT (stan-
dard penetration test) i henholdsvis ler- og sandaflejringer pr 1-2 m penetration.
Boringen skal udfgres med foringsrgr til oversiden af kalken, og boringen skal
udfgres som wireline kerneboring med minimum 100 mm prgve. Tat pa hver
boring bgr der yderligere udfgres et forsgg med CPT (cone penetration test) til
bestemmelse af styrkeprofilet i de gvre aflejringer samt moranen.

I laboratoriet udferes forsgg til fastleggelse af kalkens styrke- og deformati-
onsegenskaber samt til kalibrering og fortolkning af CPT resultater i moranen.

Bglge-, strgm- og ispavirkninger samt belastninger fra vindmgllen bestemmes
med hydrauliske beregninger, simuleringer, laboratorietests og vindmalinger.

Udforelse

Gravitationsfundamenterne udfgres som armerede betonkonstruktioner, der be-
star af en bundplade med et skaft som vist pa Figur 5.8, der viser et af funda-
menterne til en 3,0 MW mglle fra vindmglleparken ved Rgdsand. Skaftet for-
synes i vandlinjen med en konus for at reducere islaster og fyldes efter installa-
tionen med sand for at forgge ballastvegten. Vaggene, der udggr kamre til
tunge ballaststen, stgbes pa bundpladen.

De bestemmende parametre for fundamenternes hoveddimensioner er belast-
ninger fra vindmgllen og bglge-, strem- og ispavirkninger, jordbundsforhold og
vanddybder. P4 baggrund af erfaringer fra Nysted/Rgdsand og Sprogg, hvor
forholdene svarer til Kgge Bugt, skgnnes en fundamentsbredde pa 20-22 m.
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Med de moderate vanddybder pa mellem 6 og 11 m kan denne fundaments-
geometri benyttes pa alle mgllepositioner, hvor kun skaftets lengde varierer
med vanddybden.

Fundamenterne stgbes i en tgrdok, pa en kaj eller direkte pa en pram, hvorefter
de kan sejles ud og installeres pa anlegsstedet. Erfaringer fra Nysted/Rgdsand,
Sprogg og Lillgrund er, at det mest omkostningseffektive er en produktion i

Polen, hvorefter fundamenterne transporteres pa pramme til mgllepositionerne.

Pa anlegsstedet graves der til overside moraneleret eller til til den ngdvendige
styrke af jorden er opnaet, hvorefter udgravningen renses fgr den efterfglgende
etablering af en ca. 0,5 m tyk gruspude. Efter afretning af gruspuden, placeres
fundamentet pa gruspuden ved hjelp af en flydekran. Slutteligt fyldes ballast-
stenene i kamrene, og der etableres erosionsbeskyttelse omkring fundamentet.
Herefter er fundamentet klar til installation af selve mglletarnet.

= . ~
GBI Dy
i #

»

Figur 5.8 Fundament til en 2,3 MW vindmolle ved Rodsand.

Nettilslutning

I Kgge Bugt omradet kan der opstilles 46 vindmgller. Vindmgllerne vil vaere pa
3-3,5MW. Omradet indgar i scenarie 2 og 4 og i begge tilfzelde med 43 vind-
mgller. Vindmglleparken opdeles og sammenkobles elektrisk 1 grupper af 8
mgller. Hvis nettilslutningspunktet kommer til at ligge pa den na@rmeste kyst-
linje , vil hver gruppe fores til land omkring Hundige Havn ved 33kV forsy-
ningsspending. Herfra overtager net- / transmissionsvirksomheden den videre
energitransport til det overordnede net. Hvis nettilslutningspunktet alternativt
kommer til at ligge pa kysten ved Avedgrevarket samles havvindmgllegrup-
pernes elektriske forsyningskabler ved en 33/132kV offshore transformerstation
placeret ved vindmglle parken. Offshore transformerstationen transformerer
havvindmgllernes 33kV forsyningsspandingen op til 132kV og over et 132kV
sgkabel leveres energien til kysten, til "tilslutningspunktet”. Herfra overtager
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net- / transmissionsvirksomheden den videre energitransport til det overordnede
net.

Anlaeg, drift og nedtagning
Ved anleg af vindmgllerne i dette omrade kan havnefaciliteter ved Avedgre
Holme veare relevante.

Hvis udbygning pa Kgge Bugt omradet velges som Fase 1 (scenarie 2 og 4)
foreslas havnefaciliteter ved Avedgre Holme anvendt som udgangspunkt for
drift og vedligehold af mgllerne, og havn for service fartgj.

Nar den fulde udbygning er etableret (fra 2025) foreslas drift- og vedligeholds-
faciliteter samlet i én central havn, f.eks. Draggr eller Prgvestenen.

Muligheder for etapeopdeling
Omradet kan indeholde Fase 1 af den samlede kapacitet. Omradet kan desuden
opbygges i etaper.

5.5 Aflandshage

Molleplaceringer
Mgller i omradet kan placeres i to reekker med hhv. 9 og 15 mgller, svarende til
i alt 72 MW vindmgllekapacitet.

Mindste afstand fra den nermeste mglle til kysten ved Amager sydspids er ca.
3 km.

Jordbundsforhold

Geologien og jordbundsforholdene ved Aflandshage er i store trek identiske
med forholdene i Kgge Bugt omradet, dvs. at der under de gvre, blgde aflejrin-
ger (primert smeltevandssand) treeffes en hard morane over kalken i kote ca. -9
til -10 m.

Funderingskoncept

Som beskrevet for omradet ved Kgge Bugt vurderes et gravitationsfundament i
beton med en 20-22 m bred bundplade at vaere den mest attraktive funderings-
lgsning. En lgsning med en monopz] skgnnes ogsa her at blive for dyr pga.
ngdvendig forboring og injicering af pzlen efter installation.

Forundersggelser

Forundersggelsesprogrammet vil sttemme overens med programmet som be-
skrevet for Kgge Bugt, dog i reduceret omfang pa grund af faerre mgllepositio-
ner.

Udforelse

Udfgrelsen af gravitationsfundamenteer i beton til Aflandshage vil forlgbe som
beskrevet for Kgge Bugt.
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Nettilslutning

I Aflandshage omradet kan der opstilles 24 vindmgller. Vindmgllerne vil vare
pa 3-3,5MW. Omradet indgar i scenarie 1, 2 og 4 og i alle tilfelde med 24
vindmgller. Vindmglleparken opdeles og sammenkobles elektrisk i grupper af 8
mgller. Hvis nettilslutningspunktet kommer til at ligge pa den na@rmeste kyst-
linje , vil hver gruppe fores til land omkring Aflandshage ved 33kV forsynings-
spending. Herfra overtager net- / transmissionsvirksomheden den videre ener-
gitransport til det overordnede net. Hvis nettilslutningspunktet alternativt
kommer til at ligge pa kysten ved Avedgreverket vil hver havvindmgllegruppe
ligeledes fgres til land ved 33kV forsyningssp@&nding. Herfra overtager net- /
transmissionsvirksomheden den videre energitransport til det overordnede net.

Anlaeg, drift og nedtagning

Under anlegsfasen kan havnefaciliteter overvejes som udgangspunkt for an-
lezgsarbejder. Da Aflandshage evt. vil indga som del af et scenarie, der ogsa
omfatter Nordre Flint, foreslas driftsaktiviteter at ske med udgangspunkt i Dra-
ggr Havn eller fra Prgvestenen.

Muligheder for etapeopdeling
Aflandshage vil evt. kunne indga som en del af en udbygningsfase og vil ikke
vare relevant at opdele i etaper.

5.6 Nordre Flint

Molleplaceringer

Dette omrade er det stgrste af de udvalgte omrader. Mgller kan placeres i 3
rekker med mellem 29 og 33 mgller i hver rekke svarende til i alt 93 mgller
med en samlet effekt pa 279 MW. Narmeste afstand til kysten fra en mglle til
Kgbenhavn er ca. 8-9 km.

Jordbundsforhold

Undergrunden ved Saltholm bestar af hgjtliggende kalk fra Danien-tiden (hen-
holdsvis bryozokalk og Kgbenhavn kalk), som enkelte steder er dekket af tyn-
de lag af primert dynd og smeltevandssand, men ogsa morznesten. Kalkover-
fladen er ofte i niveau med havbunden. Begge kalkformationer, hvor bryozo-
kalken er dominerende i omradet, vurderes at vere sterke og egnet til en direk-
te fundering efter afgravning af et eventuelt gvre knust kalklag (og slamkalk).

Funderingskoncept

Kalkformationerne forventes at have en styrke, der som et minimum svarer til
styrkerne i den harde moraneler, som er fundet i Kgge Bugt. Pa baggrund af
dette vurderes et 20-22 m bredt gravitationsfundament at vare en attraktiv fun-
deringslgsning ogsa pa Saltholm Flak.

En funderingslgsning med en monop] vurderes ikke at vare aktuel, da det
skgnnes, at pelen kun kan rammes 1-2 m ned i kalkformationen, fgr en forbo-
ring vil veere pakraevet. En injicering af palen for at sikre ngdvendig vedhzeft-
ning mellem stal og kalk skgnnes ogsa ngdvendig, og disse tiltag vurderes at
ggre monop&len ukonkurrencedygtig.
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Forundersggelser

Som beskrevet for Kgge Bugt bgr der udfgres en refleksionsseismisk undersg-
gelse af omradet. Pa hver mglleposition bgr der som minimum udfgres én geo-
teknisk boring, der fgres til en dybde af minimum 20 m dybde med prgvetag-
ning til geologisk beskrivelse og laboratorieforsgg. Boringen skal 1 kalken ud-
fgres som wireline kerneboring med minimum 100 mm prgve. Kalkens styrke-
og deformationsegenskaber skal bestemmes ved laboratorieforsgg pa udtagne
prover. Tillige udfgres klassifikationsforsgg i laboratoriet.

Udforelse
Udfgrelsen af et gravitationsfundamentet i beton til Saltholm Flak vil forlgbe
som beskrevet for Kgge Bugt.

Net tilslutning

I omradet ved Nordre Flint / Saltholm Flak kan der opstilles 93 vindmgller.
Vindmgllerne vil vere pa 3-3,5SMW. Omradet indgar i alle 5 scenarier, men
med forskellige antal vindmgller. Uathaengigt af det totale antal vindmgller i
omradet, opdeles vindmglleparken i elektriske grupper af 8 mgller. Hvis net-
tilslutningspunktet kommer til at ligge pa den nermeste kystlinje, vil hver
gruppe fores til Saltholm ved 33kV forsyningsspanding. Herfra overtager net- /
transmissionsvirksomheden den videre energitransport til det overordnede net.
Hvis nettilslutningspunktet alternativt kommer til at ligge pa kysten ved Ama-
gervarket vil energioverfgrslen til land athenge af antallet af mgller i omradet.
Ved op til 23 mgller fores hver gruppe direkte til land. Ved mere end 23 mgller
i omradet samles havvindmgllegruppernes elektriske forsyningskabler ved én
eller flere 33/132kV offshore transformerstationer placeret ved vindmglle par-
ken. Offshore transformerstationen transformerer havvindmgllernes 33kV for-
syningsspa&ndingen op til 132kV og over et 132kV sgkabel leveres energien til
kysten, til "tilslutningspunktet”. Herfra overtager net- transmissionsvirksomhe-
den den videre energitransport til det overordnede net.

Det skal bemarkes at havomradet omkring Saltholm er et Natura 2000 omrade,
hvor der gelder et planlagningsforbud.

Anlaeg, drift og nedtagning
Anlegsarbejde og efterfglgende driftsaktiviteter for mgller pa Nordre Flint fo-
reslas udfgrt fra Draggr Havn eller fra Prgvestenen.

Muligheder for etapeopdeling
Udbygning af omradet vil veere faseopdelt for nogle af scenarierne, da omradet
kan rumme vindmgllekapacitet stgrre end krevet i Fase 1.

5.7 Niva Flak

Molleplaceringer
Mgller pa Niva Flak kan placeres i to reekker med hhv11 og 12 mgller i hver.
Dette svarer til ca. 70 MW vindmgllekapacitet med 3 MW mgller.

Mindste afstand til kysten er ca. 2 km til Humlebak.
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Jordbundsundersogelser

Projektomradet ved Niva Flak ligger over en begravet floddal (Esrum-
Alnarpdalen), som ikke er synlig i terrenet. Dalen har stejle sider, og overfla-
den af kalken falder kraftigt fra ca. 30 m under terr@n ved Hgrsholm til ca. 80
m u.t. ved Humlebak. Dalaflejringerne over kalken veksler meget, fra morane-
aflejringer til tykke aflejringer af smeltevandssand, -silt og -ler.

Funderingskoncept

Geologien i projektomradet er kun kendt i overordnede linjer, og variation og
beskaffenhed af jordbunden inden for omradet ved Niva Flak kendes ikke. Der
foreligger ingen boringer i selve omradet, og kystnare boringer pa land viser
meget varierende geologi med op til 40 m tykke lag af henholdsvis glacialt
smeltevandssand, -silt og -ler samt moraneler ved bade Hgrsholm og Humle-
bak. Smeltevandsaflejringerne af silt og ler blev vurderet som relativt faste og
egnet til en direkte fundering i forbindelse med et projekt pa Niva renseanleg.

Geotekniske forundersggelser i @resund er helt ngdvendige for at kortlegge
geologien inden for projektomradet og for at vurdere det mest attraktive funde-
ringskoncept pa Niva Flak. Er de gvre lag af moraneler og smeltevandsler
fremherskende, vil et gravitationsfundament vere den mest oplagte 1gsning.
Dog kan monopzle i stal vise sig at vere et veerdigt alternativ pa netop denne
lokalitet, hvis smeltevandssandlaget viser sig magtigt og overfladenzrt.

Forundersggelser

Geologi og lagdeling i omradet bgr undersgges med refleksionsseismik (ekko-
lod, pinger og sparker samt side scan sonar). Pa hver mglleposition bgr der ud-
fgres én geoteknisk boring, der fgres til en dybde af 20-40 m dybde med prgve-
tagning til geologisk beskrivelse, vingeforsgg og SPT (standard penetration
test) 1 henholdsvis ler- og sandaflejringer pr 1-2 m penetration. Boringen skal
udfgres med foringsrgr til fuld dybde. Tet pa hver boring bgr der yderligere
udfgres et forsgg med CPT (cone penetration test) til bestemmelse af jordbun-
dens styrke- og stivhedsprofil.

I laboratoriet udfgres forsgg til fastleggelse af styrke- og deformationsegen-
skaber samt til kalibrering og fortolkning af CPT resultater.

Udforelse
Udfgrelsen af gravitationsfundamenter i beton til Niva Flak vil forlgbe som be-
skrevet for Kgge Bugt.

En monopzl installeres med ramning, hvorefter overgangsstykket placeres
ovenpa, og mellemrummet injiceres. Installation af monopzale er forbundet med
en del stgj fra ramningen. Dette kan pavirke specielt pattedyr i arbejdsomradet,
da lyden forplanter sig langt gennem vand. Stgjen kan ogsa medfgre en pavirk-
ning over land til de nermeste beboere ved kystnare projekter.
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Figur 5.9 Vindmeller pa monopcele.

Net tilslutning

I Niva Bugt omradet kan der opstilles 23 vindmgller. Vindmgllerne vil vere pa
3-3,5MW. Omradet indgar i scenarie 3 og 4 og i begge tilfzelde med 23 vind-
mgller. Vindmglle parken opdeles elektrisk i grupper af 8 mgller. Nettilslut-
ningspunktet kommer til at ligge pa kystlinjen mellem Sletten og Niva Havn
eller umiddelbart nord for Rungsted. I begge tilfelde fgres hver havvindmgller-
nes gruppes forsyningskabler direkte til land ved 33kV forsyningssp@nding.
Herfra overtager net- / transmissionsvirksomheden den videre energitransport
til det overordnede net.

Anlaeg, drift og nedtagning
Udskibningshavn i anlegsfasen kan vaere Helsinggr havn.

Omradet er ikke tilstreekkeligt stort til at rumme Fase 1. Der skal saledes ind-
drages et af de fire andre omrader ved etablering af Fase 1. Servicehavn til mgl-
lerne pa Niva Flak foreslas derfor valgt ved Draggr eller Prgvestenen der ligger
i nzerheden af de gvrige andre omrader.

Muligheder for etapeopdeling
Omradet er relativt lille og det vil ikke vaere hensigtsmaessigt at foretage ud-
bygning af dette omrade i etaper.
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6 gkonomi

Den estimerede arsproduktionen for hvert af de fem scenarier samt for hvert
enkelt omrade fuldt udbygget er summeret i Tabel 6.1. Udgangspunkt for valg
af antal mgller i forhold til produktionskravet har varet mgllernes brutto pro-
duktion.

De viste produktionstal er nettoproduktion, dvs. der er taget hensyn til elektri-
ske tab, tab pga radighedfaktor samt skyggevirkning mellem mgllerne i vind-
farmen og skyggevirkning fra andre mgllefarme i omradet. Der er regnet med et
samlet tab pa 10% i forhold til bruttoproduktionen.

Den producerede elektricitet erstatter elektricitet produceret pa konventionelle
kraftverker og reducerer dermed emission af CO,. For Kgbenhavn kan regnes
med en reduktion svarende til 0,511 kg CO, pr produceret kWh med vindmgl-
ler. Den samlede fortreengning for de forskellige scenarier er ogsa vist i Tabel
6.1.

Tabel 6.1 Arsproduktion for forskellige scenarier for malleplaceringer.
Scenarie Fase | Lokalitet Antal | Installeret Netto arspro- | Fuldlast Reduktion
mgller | effekt duktion timerprar | j CO,
MwW GWh/ér ud'edning
kTon pr ar
1 1 Nordre Flint 41 123 425 3455
2 Nordre Flint | >2 e 37 3318
og Aflandshage
IALT 116 348 1162 594
2 1 Kege Bugt 43 129 404 3132
2 Aflandshage, 24 72 247 3372
Nordre flint og 46 138 485
Kgge Bugt 3 9 29
IALT 116 | 348 1165 595
3 1 Niva Flak og 23 69 224 3390
Nordre Flint 16 48 170 3233
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2 Nordre Flint 73 219 708
IALT 112 336 563
1102
4 1 Kgge Bugt 43 129 404 3132
2 Niva Flak, 23 69 224 3339
Aflandshage, 24 72 247
Nordre Flintog | 23 69 243
Kgge Bugt 3 9 29
IALT 116 | 348 1147 586
5 1 Nordre Flint 41 123 420 3415
2 Nordre Flint 60 180 576 3200
IALT 101 303 996 509
Kage 46 138 433 3134 221
Aflandshage 24 72 247 3431 126
Nordre Flint 93 279 926 3319 473
Niva Flak 23 69 224 3241 114

Beregningsudskrifter vedrgrende de enkelte mgllers produktion for scenarier 1
til 5 er vist i Appendix 2.

6.1 Anlzegsokonomiske forudsaetninger

Forundersggelser

Fgr etablering af vindmeglleparkerne skal udfgres en rekke forundersggelser.
Budget for disse forundersggelser, incl. geotekniske undersggelser, anslas at
veere af stgrrelsesordenen DKK 100 - 200 mil. I nzrvarende screening anslas
budget til forundersggelser at veere DKK 150 mil.

Vindmoller

Prisen for en offshore vindmglle er af stgrrelsesordenen DKK 9 mil MW. For
referencemgllen pa 3 MW svarer dette til en budgetteret mgllepris pa DKK 27
mil.

Prisen for opstilling og installation af en offshore vindmglle budgetteres til
DKK 3 mil, inkl. transport. Det samlede budget for én 3 MW mglle er DKK 30
mil.

Entreprengrudgift for mgllefundamenter
Den harde morene eller kalk, der treffes ner eller ved havbunden i henholds-
vis Kgge Bugt og ved Saltholm, sammen med de moderate vanddybder, ggr
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gravitationsfundamenter i beton til det oplagte valg for disse lokaliteter. Det
formodede smeltevandssand ved Niva udelukker pa ingen made gravitations-
fundamenter, men ggr her monopzle i stal til et veerdigt alternativ.

De bestemmende parametre for fundamenternes hoveddimensioner er belast-
ninger fra vindmgllen og bglge-, strem- og ispavirkninger, jordbundsforhold og
vanddybder. Forholdene i Kgge Bugt og Saltholm svarer til forholdene i Ny-
sted/Rgdsand og Sprogg. Mgllestgrrelsen var 2,3 MW Siemens for fgrstnavnte
og 3,0 MW Vestas for Sprogg. Baseret pa erfaringerne fra disse projekter og fra
andre publicerede kilder skgnnes omkostningen til et faerdigt installeret gravita-
tionsfundament inkl. aptering at vere ca. 2,6 MDKK/MW (millioner kroner pr.
installeret MW).

Forudsa@tningerne for denne pris er:

*  Fundamenterne produceres i Polen og transporteres pa pramme til anlegs-
stedet, ligesom Nysted/Rgdsand 2, Lillgrund og Sprogg. Det ma forventes,
at denne fremgangsmade vil forblive den mest omkostningseffektive en
rum tid fremover.

*  Prisen er anlegsomkostning i dagpriser (entreprengrudgift), ekskl. moms
og ekskl. usikkerhed og uforudseeligt

*  Der er tilstrekkeligt flydende udstyr tilgeengeligt pa udfgrelsestidspunktet.

Det sidste er en ngdvendig antagelse, idet den kraftige udbygning med hav-
vindmgller s@tter markedet for flydende udstyr under pres, hvilket kan medfgre
flaskehalsproblemer med deraf fglgende prisstigninger.

Pa screenings-niveau er der ikke grundlag for en yderligere detaljering af pris-
grundlaget.

Pa denne baggrund kan entreprengrudgiften til fundamenter af en vindpark med
43 stk. 3,0 MW turbiner skgnnes til fglgende:

43 stk. 3,0 MW: 43 x 2,6 x 3,0 =335 MDKK (7,8 MDKKJ/stk)

Den summariske pris per installeret MW giver ikke information om stordrift-
fordelene ved anleg af stgrre parker. Denne fordel kan vurderes ud fra antagel-
sen om, at mobilisering/demobilisering er n@sten konstant uagtet parkens stgr-
relse. Omkostningerne til mobilisering og demobilisering kan skgnnes til 50
MDKXK, hvorved fas fglgende skgn for en fase 2 vindpark med 77 mgller:

77 stk. 3,0 MW: 77 x (335 - 50)/43 + 50 ~ 560 MDKK (7,3 MDKK/stk)

For omradet ved Niva Flak kan monopzle-fundamenter vise sig vere et veer-
digt alternativ. Erfaringsmassigt er anlegsomkostningen herfor af samme stgr-
relsesorden, men vil vare sterkt athengig af de faktiske jordbundsforhold.
Bl.a. vil tilstedevarelsen af siltlag reducere jordens baereevne, hvilket ville gge
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omkostningerne. Det anbefales derfor pa det foreliggende grundlag og formal at
benytte ovenn@vnte priser uendret for denne lokalitet.

Omkostninger til geotekniske forundersggelser

Som et bidrag til vurdering af de samlede omkostningerne til forundersggelser,
er der for hver af de fire foreslaede lokaliteter i foreslaet et geoteknisk forun-
dersggelsesprogram, der i runde tal skgnnes til:

Lokalitet Antal mgller Pris i MDKK
Kgge Bugt 46 26
Aflandshage 24 17
Saltholm Flak 93 47
Niva Flak 23 18

Foruds®tningerne for overslaget er:

*  Enhedspriser pr. m penetration for henholdsvis kerneboring og CPT base-
ret pa generelle erfaringer fra tilsvarende projekter.

*  Priserne er inkl. planlegning, offshore feltarbejde samt udarbejdelse af
geoteknisk datarapport.

*  Priserne er ekskl. moms og ekskl. efterfglgende vurdering og fortolkning,
usikkerhed og uforudseeligt.

El tilslutning

Vindmglle bekendtggrelsen er under revision netop omkring bestemmelserne
for omkostningsfordeling mellem vindmglleejerne og net-/transmissions-
virksomheder. Resultatet af denne revision kan forventes at have indflydelse pa
vindmglleparkernes nettilslutnings pris.

Som led i forundersggelserne indgéar en nermere undersggelse og vurdering af
havbunden hvor nettilslutningskablerne skal nedgraves/nedspules. Bundforhol-
dene kan vise sig at vaere vanskelige for kabeludlegningen og medfgre ggede
omkostninger for nettilslutningen af vindmglleparkerne.

6.2 Samlet anlaegsbudget

Det samlede anlegsbudget for hvert scenarie er summeret i Tabel 6.2. Anlags-
budget per MW er ens pa de forskellige omrader svarende til ca. DKK 15-16
mio. pr. MW. Dette er ca. to gange anlagsprisen for landbaserede vindmgller.
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Arsagen til at anlaegsprisen er ens pa de forskellige omrader er at funderings-
forholdene er ens og at afstand til land fra de forskellige omrader er af samme
stgrrelsesorden.

6.3  Drift ckonomiske forudsaetninger

Drift omkostninger for en havvindmgllepark omfatter en reekke udgifter inklu-
siv udgifter til servicefartgj og havnefaciliteter. Driftsomkostningerne anslas,
baseret pa erfaringer fra andre, lignende projekter at veere af stgrrelsesordenen
3% pr. ar af anlegsomkostningerne.

6.4 Rentabilitet

Forudseetninger

For at sammenligne de enkelte scenariers rentabilitet er anvendt en metode der
beregner nutidsverdien af henholdsvis de arlige udgifter og de arlige indtagter.
Pa basis heraf kan produktionsprisen pr. kWh for de enkelte scenarier beregnes
som nutidsvardier, og den interne rente bestemmes. I beregningerne er forud-
sat, at priserne pa ravarer og arbejdskraft samt driftsomkostninger er konstante
over perioden. Fglgende beregningsforuds®tninger er benyttet:

*  Tariffer: Nord-pool fremskrivning
Nettarif: 0,02 DKK/kWh i hele perioden
Prissikring: -0,08 DKK/kWh i hele perioden
Adm.: -0,008 DKK/kWh i hele perioden
Tilskud: 0,25 DKK/kWh i periode svarende til 22.000
fuldlasttimer (Fase 1 hhv Fase 2 tildeles fuldlasttimer)

«  Arlig energiproduktion: se Tabel 6.1

*  Diriftudgifter: 3% af anlegsudgifter

* Investering: se Tabel 6.2

»  Kalkulationsrente: 7%

*  Mglleparkernes levetid: 20 ar

Resultater

Den interne rente for hvert scenarie ved hhv. "lav" og "hgj" eltilslutningspris er
vist 1 Tabel 6.2 og Tabel 6.3
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Tabel 6.2 Anleegsbudgettet og produktionspris (NPV for de 5 scenarier).
Scenarie | Fase Lokalitet Anleegs- | Anlaegs- | Anlaegs- Intern Intern NPV lav | NPV hgj
budget budgeti | budgeti | rente lav | rente hgj | eltilslut- | eltilslut-
per fase alt” alt? eltilslut- | eltilslut- | nings- nings-
nings- nings- pris pris
pris pris
o,
Mil DKK Mil DKK | Mil DKK % % Mil DKK | Mil DKK
1 1 Nordre Flint 1802
2 Nordre Flint 3296
og Aflandshage
TOTAL 5234 5526 6,7 57 -60 -314
2 1 Kgge Bugt 1890
2 Aflandshage, 3208
Nordre flint og
Kgge Bugt
TOTAL 5214 5490 6,6 5,6 -102 -336
3 1 Niva Flak og Nor- | 1714
dre Flint
2 Nordre Flint og 3208
Aflandshage
TOTAL 5052 5295 6,9 6,1 -24 -181
4 1 Kgge Bugt 1896
2 Niva Flak, Af- 3219
landshage, Nor-
dre Flint og Kage
Bugt 6.5 55 -126 -370
TOTAL 5180 5447
5 1 Nordre Flint 1771
2 Nordre Flint 2592
TOTAL 4476 4711 5,9 4,9 -260 -545
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Tabel 6.3 Anleegsbudgettet og produktionspris (NPV for de 4 omrdder).
Anlzegs- Anlzegs- Intern Intern NPV lav | NPV hgj
budget i budget i rente lav | rente hgj | eltilslut- | eltilslut-
alt" alt? eltilslut- | eltilslut- | nings- nings-
ningspris nings- pris pris
. pris
. Mil DKK o
Mil DKK % % | MilDKK | Mil DKK
Kege Bugt 2059 2160 5,5 4,6 -192 -316
Aflandshage 1076 1134 6,5 5,8 -11 -82
Nordre Flint 4173 4408 6,3 6,3 -175 -464
Niva Flak 1029 1037 6,0 5,9 -62 -72
1) Baseret pa eltilslutning til neermeste punkt pa land

2) Baseret pa mest sandsynlige eltilslutning pa land

Ved eventuelle efterfglgende gkonomiske analyser foreslas udfgrt fglsomheds-
analyser pa rentabiliteten, idet inflation, priseendringer pa mgller samt pa fossile
breendstoffer har stor indflydelse pa den finansielle og gkonomiske rentabilitet

for vindmglleprojekterne.
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