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1. Ikke-teknisk resumeé

Dette kapitel indeholder et kortfattet resume af miljgkonsekvensrapporten for Thor Havvindmgllepark. Resumeet er
skrevet med henblik pd at give mulighed for at orientere sig om projektet og opna et samlet overblik over resulta-
terne af de gennemfgrte miljgvurderinger uden at skulle have en szerlig faglig indsigt.

1.1. Baggrund

Med Energiaftale 2018 besluttede samtlige Folketingets partier at opfare tre nye havvindmglleparker frem mod
2030 som led i den granne omstilling af Danmark. Thor Havvindmgllepark er den fgrste af disse parker, og den skal
sté feerdig senest i slutningen af 2027.

| december 2021 vandt Thor Wind Farm I/S, som ejes af energiselskabet RWE, udbuddet om anleeg og drift af Thor
Havvindmgllepark, som planleegges anlagt i Nordsgen, ca. 22 km fra den jyske vestkyst ud for Thorsminde ved Nis-
sum Fjord. Thor Havvindmgllepark vil have en installeret nominel effekt pa ca. 1.000 MW, hvilket er Danmarks hidtil
stgrste, og den vil kunne levere gran strgm til mere end en million danske husstande.

Thor Wind Farm 1/S stér for at etablere anlaeggene pa havet samt dele af landanlaeggene og derefter drifte anleeg-
gene i en periode pa 30-35 &r, mens Energinet star for at etablere og drive de gvrige dele af landanlseggene. Hav-
vindmglleparken bestdr pa havet af 72 hawindmgller, en transformerplatform og tilknyttede sgkabler, der forbinder
mgllerne med transformerplatformen og farer den producerede strgm til land. Sgkablerne kobles direkte til land-
kablerne, der leder strgmmen fra kysten og ind til en ny kystneer hgjspaendingsstation ved Volder Mark. Derfra fg-
res strammen til en eksisterende hgjspeendingsstation ved Idomlund. Installation af anlzeg p& havet forventes pabe-
gyndt i andet halvér af 2024.

Etablering af Thor Havvindmgllepark med anleeg pd havet og pa land vil potentielt kunne medfare pavirkninger pa
miljget. Miljgstyrelsen er myndighed for landanleeggene tilknyttet Thor Havvindmgllepark, og der er udarbejdet en
separat miligkonsekvensrapport for de dele af Thor Havwindmgllepark, der skal etableres pa land. Energistyrelsen er
myndighed for de dele af havvindmglleparken, der etableres p& havet, og det er i koncessionsaftalen mellem Thor
Wind Farm I/S og Energistyrelsen beskrevet, at projektet pé havet skal undergives en miljgvurdering i henhold til
miljgvurderingsloven.

Denne miljgkonsekvensrapport indeholder resultatet af miljgvurderingerne af projektet for havanlaeggene til Thor
Havvindmgllepark.

Omréadet, hvor Thor Havvindmgllepark skal etableres, udger ca. 286 km? og betegnes bruttoprojektomradet for
hawindmglleparken, mens kabelkorridoren betegner den ca. 30 km lange korridor udlagt til ilandfaringskabler, der
vil fgre den producerede strgm fra parken og ind til ilandfaringspunktet. Afgraensningen af bruttoprojektomradet
er baseret p& miljgvurderingen af Planen for Thor Havvindmgallepark samt en efterfglgende indsnaevring foretaget
af Energistyrelsen. Det endelige projektomrade for havvindmalleparken mé maksimalt deekke et areal p& 220 km?
inden for det indsneevrede bruttoprojektomréde.

Bruttoprojektomradet og projektomradet for havvindmalleparken, kabelkorridoren pa havet samt de 72 malleposi-
tioner fremgar af Figur 1.1.
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Figur 1.1: Afgrcensning af bruttoprojektomrdde, projektomrdde og kabelkorridor for Thor Havvindmellepark. Positionerne af de 72
hawvindmeller er ligeledes vist.

1.2.  Miljevurdering af Thor Havvindmollepark

Som beskrevet i koncessionsaftalen mellem Thor Wind Farm 1/S og Energistyrelsen skal Thor Havwindmgllepark mil-
jovurderes efter miljgvurderingsloven. Det betyder, at der skal foretages en miljgvurdering af projektet, og at of-
fentligheden og bergrte myndigheder skal hgres, inden der kan gives godkendelse til, at projektet mé bygges.

Miligkonsekvensrapporten indeholder beskrivelser og vurderinger af anlaeg, drift og demontering af Thor Havvind-
mgllepark og vil omhandle de dele af projektet, der skal etableres pa havet. Dette vil omfatte alle dele af projektet
pa havet ind til daglige hgjeste vandstand ved kystlinjen.

Energistyrelsen er miljgvurderingsmyndighed for anleegget pé havet. Inden miljgvurderingen blev sat i gang, ind-
kaldte Energistyrelsen til ideer og forslag fra offentligheden og fra berarte myndigheder. Denne farste offentlig-
hedsfase blev gennemfert i perioden fra d. 3. juni 2022 til d. 1. juli 2022.

P& baggrund af de indkomne haringssvar samt projektoplysninger fra Thor Wind Farm 1/S har Energistyrelsen af-
greenset indhold og omfang af miljgkonsekvensvurderingen for Thor Havvindmgallepark. Energistyrelsen har udar-
bejdet en sakaldt afgreensningsudtalelse for den del af projektet, der er beliggende pé havet.
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NIRAS har assisteret Thor Wind Farm I/S med gennemfarelsen af miligundersagelser og med udarbejdelsen af mil-
jokonsekvensrapporten for havvindmglleparken.

| anden offentlighedsfase sendes miljgkonsekvensrapporten sammen med myndighedernes udkast til § 25 tilladelse
i offentlig hgring. Offentlighedsperioden vil vare minimum 8 uger. | den periode kan hgringssvar med bemaerknin-
ger til projektet indsendes til myndighederne. P& baggrund af de indkomne bemaerkninger til og konklusionerne

fra miligkonsekvensrapporten, vil myndighederne afgare, om der kan udstedes tilladelse til Thor Havvindmgillepark.

1.3.  Anleegsbeskrivelse
Thor Havvindmgllepark planlzegges at blive anlagt i Nordsgen ca. 22 km fra den jyske vestkyst ud for Thorsminde
ved Nissum Fjord. Det tekniske anlaeg pé havet omfatter:

e 72 hawindmgller med en samlet effekt pa ca. 1.000 MW. Vindmgallerne placeres inden for et omrade pa
ca. 200 km? og bliver monteret p&d monopeel fundamenter p& havbunden. Mgllerne er forbundet af en
serie af inter-array kabler, der udger det interne ledningsnet.

e Entransformerplatform pa havet, hvor inter-array kablerne samles. Strammen, som er produceret af
mgllerne, transformeres til en hgjere spaending i transformerplatformen.

o llandfgringskabler (eksportkabler) som transporterer strammen fra transformerplatformen ind til ilandfa-
ringspunktet, hvor sgkablerne samles med landkablerne.

1.3.1.  Mollerne og fundamenterne

Thor Havvindmgllepark vil besté af 72 mgiller (Siemens SG DD-236+) med en individuel effekt p& 14 MW, og alle
havvindmgller i parken vil vaere af samme type. Mallernes totalhgjde, dvs. hgjden fra havoverfladen til gverste vin-
gespids, vil veere 266 m, mens rotordiameteren vil veere 236 m. Navhgjden, dvs. hgjden p& mallernes tarn, vil veere
148 m. Frihgjden fra havet til nederste vingespids vil veere 30 m.

Mgillerne vil blive monteret pd monopeelfundamenter, der bestar af en rarformet stdlkonstruktion, som rammes ned
i havbunden. Monopezelene vil have en ydre diameter pa ca. 8-10 m og en laengde pé mellem 65-105 m.

1.3.2. Transformerplatformen
| forbindelse med transformering af den genererede strgm fra vindmgllerne skal der anlaegges en ny transformer-
platform pa havet, hvor strgmmen transformeres op til en hgjere spaending (275 kV), far den fares i land.

Transformerplatformen vil bestd af et anleeg pé ca. 45 m x 40 m i lzengde og bredde, og et firbenet jacket-funda-
ment. Platformens maksimale hgjde over havoverfladen vil veere ca. 60 m, mens hgjden fra havoverfladen til det
laveste deek vil veere ca. 35 m.

1.3.3.  Sgkabler

Mgillerne forbindes af 66 kV inter-array kabler, som vil fgre strammen fra de enkelte mgller hen til transformerplat-
formen. Den samlede lzengde af inter-array kabler, der forventes anvendt i Thor Havvindmgillepark, er ca. 205 km,
og kablerne etableres ca. 1,5 m nede i havbunden. | seerlige tilfselde vil kablerne i stedet blive lagt pd havbunden
og tildeekket med sten for beskyttelse.

Der skal installeres to 275 kV ilandfgringskabler, som farer strammen fra transformerplatformen ind til kysten. lland-
fgringskablerne vil hver have en laengde pd ca. 30 km, og etableres mellem ca. 1,5-3,0 m meter nede i havbunden.
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1.4.  Alternativer

Bygherren, Thor Wind Farm I/S, har i forbindelse med udviklingen af projektet for Thor Havvindmgllepark under-
sggt alternative designmuligheder for parkens komponenter og alternative placeringer af projektet inden for brut-
toprojektomradet.

Valget af monopzelfundamenter er baseret pa optimering af materialeforbrug samt tidsforbrug til fabrikation og
installation. Jacket-fundamenter og gravitationsfundamenter er typisk mere optimale pa hhv. stgrre og lavere vand-
dybder end de dybder, der findes i omradet for Thor Havvindmgallepark. Monopaelene vil blive installeret ved ned-
ramning, da alternativet (vibrering) vil medfare en risiko for at fundamenterne ikke ville opnéd den ngdvendige
dybde.

Anvendelsen af to transformerplatforme pa havet har veeret undersagt, men dette ville betyde to kabelruter, for-
@gelse af installationstid samt vanskeligere anlzegsarbejde og vedligeholdelse. Derfor er kun én transformerplat-
form valgt i projektet. Placeringen af platformen er valgt p& baggrund af havbundsforholdene samt optimering af
lzengden og placeringen af inter-array kabler til det valgte mgllelayout.

Under udviklingen af projektet har flere malletyper vaeret under overvejelse. Starre mallestarrelser end den valgte
er blevet fravalgt p& baggrund af risikoen for, at mgllerne ikke vil kunne feerdiginstalleres inden udgangen af 2027.

Placeringen af de 72 mgaller er fastlagt pa baggrund af en reekke energi- og miljgmaessige forhold. Mgllerne er
f.eks. placeret under hensyntagen til den optimale udnyttelse af vindenergien, og der er yderligere taget hensyn til
potentielle marinarkaeologiske interesser, séledes at disse ikke vil blive bergrt af projektet, samt omrdder med shal-
low gas. Derudover er der taget hensyn til omrdder med starre sten pé& havbunden.

1.5.  Projektets miljgpavirkninger

Etablering af Thor Havvindmgllepark med tilhgrende kabler og transformerplatform vil potentielt kunne medfare
pavirkninger pa miljget, herunder eksempelvis dyrelivet, fiskeriet, sejladsforhold, lufttrafik og visuelle forhold. Dette
er beskrevet og vurderet i naervaerende miljgkonsekvensrapport, og de vaesentligste konklusioner om projektet og
dets konsekvenser for omgivelserne og miljget i anlaegs- og driftsfasen er opsummeret i de fglgende afsnit. Pavirk-
ninger i demonteringsfasen forventes at svare til pavirkningerne i anleegsfasen eller veere mindre, og er derfor ikke
beskrevet i de fglgende afsnit. For det dybere faglige indhold henvises til rapportens gvrige kapitler, bilag og tekni-
ske rapporter.

1.5.1. Landskab og kulturmilje

Store dele af landskabet langs med Vestkysten fra Ngrre Lyngvig ved Lyngvig Fyr mod syd og til Agger Strand mod
nord har hgj landskabsveerdi, som generel er sérbar over for en visuel pavirkning fra Thor Havvindmgallepark. Tilsva-
rende findes kulturmiljger af hgj veerdi.

| anleegsfasen vurderes en stor del af anlsegsarbejdet ikke synligt fra landskabet eller kulturmiljger, da arbejdet ho-
vedsageligt vil foregd sé langt ude pé vandet, at det vil veere skjult bag horisonten af jordens krumning. Den visu-
elle pavirkning af landskabet og kulturmiljger fra anleegsarbejdet forbundet med Thor Havvindmgllepark vurderes
derfor som ikke veesentlig, indtil synligheden af havvindmgalleparken far samme omfang som i driftsfasen. Undtagel-
sen vil veere fra hgjtliggende terreen eller saerlige udsigtspunkter, hvorfra store dele af projektomrddet ma forventes
synligt. Her kan den visuelle forstyrrelse pévirke landskabsinteresser og kulturmiljger med hgj veerdi og med hgj
sarbarhed. Da pavirkningen vil veere periodevis og kortvarig, vurderes det fortsat at veere ikke veesentlig.
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Nord og syd for Thor Havwvindmgllepark er udsigten praeget af de kystneere havvindmglleparker Vesterhav Nord og
Vesterhav Syd, og i disse udsigter vil Thor Havvindmgillepark i forskellig udstraekning kunne ses i sammenhaeng
med de to eksisterende parker. Den visuelle pavirkning af landskabet i driftsfasen vurderes at vaere starst langs ky-
sten, fra toppen af klitlandskabet og i dele af bakkelandskabet nord for Thorsminde og Nissum Fjord, hvor der er
uhindret udsigt over Vesterhavet, og hvor aendringerne som falge af Thor Havvindmallepark vil vaere meget syn-
lige. Disse landskaber ligger indenfor en afstand pa 28 km fra Thor Havvindmgallepark. For disse dele af landskabet,
eksempelvis ved Vedersg Klit, Lyngvig Fyr og Bovbjerg Klint, vurderes pavirkningen generelt veesentlig. Det har be-
tydning for vurderingen, at Thor Havvindmgillepark vil udfylde den sidste udsigtsretning ud over Vesterhavet, der i
dag er uden teknisk pavirkning. Dermed vil alle udsigtsretninger vaere praeget af havvindmglleparker. Herfra vil
Thor Havvindmgllepark kunne ses nér sigtbarheden er god. | sommerhalvdret kan det forventes ca. 55-65 % af ti-
den, mens det i vinterhalvaret kan forventes 30-45 % af tiden. Pavirkningen af landskabet vil gradvist aftage ved
stgrre afstand fra kysten, og der vil veere omrader, hvor der ikke er relation til Vesterhavet. Pavirkningen af det gv-
rige landskab inden for undersggelsesomradet vurderes ikke veesentlig.

| marke vurderes pavirkningen af kystlandskab eller kulturmiljger at veere ikke veesentlig, da intensiteten af lysene,
der udger luftfartsafmeerkningen, péd mallerne vil nedreguleres i overensstemmelse med sigtbarheden. Mgllerne vil
derfor ikke eller kun i ubetydelig grad veere synlige inde fra kysten i marke.

De vurderede kulturmiljger, miljiget omkring Narre Lyngvig Fyr, Houvig-faestningen og Bovbjerg Fyr, ligger alle in-
den for det afgraensede kyst og klitlandskab, hvorfra Thor Havvindmgllepark vil blive meget synlig i udsigterne over
Vesterhavet. For miliget omkring Narre Lyngvig Fyr og Bovbjerg Fyr vurderes relationen til Vesterhavet som en vae-
sentlig del af kulturmiljgernes fortzelling, mens for miljget, der knytter sig til Houvig-faestningen, vurderes fortaellin-
gen som mindre sarbar over for en visuel pavirkning. Overordnet vurderes pavirkningen af de vurdere kulturmiljger
som ikke veesentlige.

1.5.2. Befolkning og menneskers sundhed
Etablering af store infrastrukturprojekter kan betyde, at befolkningen og i nogle tilfelde menneskers sundhed og
mulighed for rekreative udfoldelser pavirkes.

| anleegsfasen vil der veere luftbéren stgj fra f.eks. skibe og nedramning af fundamenter. Den mest markante stgj-
kilde vil veere fra nedramning af mgllefundamenter. Dog vil nedramningen ske ca. 22 km fra land, og da stgjen vil
blive kraftigt reduceret, sa snart den "gér i land”, vurderes stgj fra anlaegsarbejdet at medfare en ikke veesentlig pa-
virkning af befolkningen. Der vil i anleegsfasen veere en kortere periode med @get skibstrafik til og fra projektomréa-
det samt perioder med forhgjede sedimentkoncentrationer. Desuden vil der blive etableret midlertidige sikkerheds-
zoner rundt om anlaegsarbejdet. Dette betyder, at lystsejlere, lystfiskeri og aktiviteter som f.eks. dykning potentielt
kan pavirkes. Dog vil pavirkningen af rekreative omrdder og interesser i anlaegsfasen veere kortvarig og lokal, og
derfor vurderes pdvirkningen at veere ikke veesentlig. Derudover kan befolkningens oplevelse af kyst- og kulturland-
skabet, naturveerdier og herlighedsveerdier, samt de rekreative veerdier pavirkes af anleegsarbejdet, men da en stor
del af anlzegsarbejdet vurderes ikke at veere synligt, vurderes den visuelle pavirkning at veere ikke veesentlig.

Drift af Thor Havwvindmgallepark vil medfare bredspektret og lavfrekvent stgj fra vindmgllerne. Da stgjbidraget fra
mgllerne giver et bidrag, der ligger mindre end 15 dB under stgjgreenserne ved boliger pa land, er der i beregnin-
gerne indregnet stgjbidrag fra eksisterende mgller, sdledes at det akkumulerede stgjbidrag beregnes. Beregninger
af sdvel det akkumulerede bredspektrede stgjbidrag og lavfrekvente stgjbidrag viser ingen overskridelser af stgj-
graenserne og derved ingen pavirkning af befolkningen og sundhed.
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Derudover kan vindmgllernes fysiske tilstedeveerelse potentielt pavirke lystsejlads og lystfiskeri, dog vil Thor Hav-
vindmgllepark veere dben for feerdsel i driftsfasen, og pavirkningen af rekreative interesser i driftsfasen vurderes at
veere (kke veesentlig. Ydermere kan befolkningens oplevelse af landskabet og kulturmiljger, naturveerdier og herlig-
hedsveerdier, samt de rekreative vaerdier visuelt pavirkes af havvindmgalleparken og tilhgrende lysafmeerkninger.
Lokalt vil der vaere stor forskel pa synligheden af vindmgllerne, og det vurderes, at der vil ogsa veere stor forskel p3,
hvordan mennesker opfatter den aendrede visuelle pavirkning. For mennesker, der fgler sig meget generet af ud-
sigt til havvindmgalleparken over Vesterhavet, vil pdvirkningen svare til det vurderede for landskab og kulturmiljz (se
afsnit 1.5.1). Mens andre vil veenne sig til den aendrede udsigt og ikke pavirkes.

1.5.3.  Marinarkzeologi

Risikoen for at pavirke marinarkaeologiske fortidsminder vil veaere starst under anleegsfasen, hvor der kan fore-
komme en direkte fysisk pavirkning fra anleegsarbejdet, sésom under etablering af havvindmgllefundamenter, in-
stallation af kabler, opankring af fartgjer og eventuel placering af ben fra jack-up platforme. De fastlagte malleposi-
tioner for Thor Havvindmgillepark overlapper ikke med potentielle marinarkeeologiske interesser i omradet, og der-
for vil anlaegsaktiviteterne kun have en effekt, hvis arkaeologiske fortidsminder er til stede netop dér, hvor den fysi-
ske aktivitet finder sted. | driftsfasen vurderes der ikke at veere risiko for at pavirke beskyttede fortidsminder.

P& baggrund af den eksisterende viden i projektomradet skal bygherre sammen med Slots- og Kulturstyrelsen af-
klare, hvorvidt de potentielle marinarkaeologiske interesser er i konflikt med anlaegsarbejdet. Nar dette er tilfredsstil-
lende afklaret med myndigheden, vil omradet blive frigivet til anlaegsarbejde.

1.5.4.  Hydrografi

| driftsfasen kan fundamenterne give anledning til en vis modstand mod strem og bglger, som kommer til udtryk
ved en forggelse af strammen lige omkring fundamenterne og en nedstrems reduktion i bade stram og balger.
Pavirkningen pé strammen er beregnet til at vaere synlig ca. 5 km i nordlig retning og 2-3 km i gstlig og vestlig ret-
ning. Dog er de gennemsnitlige eendringer mindre end 1 cm/s, og pavirkningen af strammen er derfor vurderet at
veere (kke veesentlig. Pavirkningen pa balgeklimaet i kystzonen vil veere starst ca. 12 km nord for Hvide Sande, men
pavirkningen vurderes at veere ikke veesentlig, da den gennemsnitlige reduktion i signifikante bglgehgjde er pé ca. 2
til 3 cm. Desuden kan blokering fra fundamenterne give anledning til en potentiel s&endring i opblandingen over
dybden og vandskiftet i nseromradet, men blokering vurderes at have ingen eller kun en lille effekt p& lagdeling og
vandskifte i det omkringlaeggende havmiljg og vurderes derfor at veere ikke veesentlig.

1.5.5. Bundtopografi og sediment

| anleegsfasen vil installation af sgkablerne give anledning til @gede sedimentkoncentrationer i vandsgjlen. Sedi-
mentspildet sker primaert langs havbunden, og det genudfaelder pa havbunden med sedimentdybde pa op til 45
mm indenfor kort afstand fra sgkablerne. Et areal pa ca. 3,28 km? pavirkes med foragede sedimentkoncentrationer
pd 10 mg/! eller hgjere i de nederste 10 meter af vandsgjlen i mere end én uge. Det udger en lille del af samlede
areal af projektomradet til Thor Havvindmgallepark pé ca. 200 km?. Pavirkning af bundtopografi og sediment i an-
lzegsfasen vurderes at veere ikke veesentlig. | driftsfasen vil der ikke veere pdvirkning af bundtopografi og sediment.

1.5.6. Kystmorfologi

Kystmorfologien er drevet af hhv. strgm, bglger, vandstande, sedimentsammensaetning og sedimenttransport, som
kan blive eendret under etablering af Thor Havvindmgillepark. | anleegsfasen vil installation af ilandfgringskabler give
anledning til kortvarig spredning af fint sediment i vandet teet pa kysten. Maengden er dog lille i forhold til den na-
turlige sedimenttransport, og pavirkning af kystmorfologi i anleegsfasen vurderes at vaere ikke vaesentlig.
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| driftsfasen vil Thor Havvindmgllepark medfare sma sendringer i sedimenttransporten langs kysten nord og syd for
ilandfaringspunktet. £ndringerne er dog langt mindre end den naturlige &rlige variation i sedimenttransport langs
kystreekningen, og pdvirkningen vurderes derfor at veere ikke veesentlig.

1.5.7. Marin flora og fauna

Den dynamiske havbund i omradet for Thor Havvindmgllepark er afgarende for sammensaetningen af bundfauna.
Det bentiske infauna-samfund, som er tilknyttet sandbund, er kendetegnet ved opportunistiske arter med hgijt
rekrutterings- og spredningspotentiale. Isaer hesteskoorm og barsteorm kan veere talrige, samt enkelte arter af
tanglopper og muslinger. Almindelig semus er ogsa hyppig og dominerer biomassen i omradet. Epifauna pa sand-
bund og arter tilknyttet hardbund bestar primaert af sgstjerner, krabber, kalkrgrsorm, hydroider, bladmosdyr, ded-
ningehdnd og forskellige arter af sganemone. Hardbundshabitater er sjeeldne i projektomradet. De observerede
bunddyrssamfund er almindeligt forekommende i Nordsaen.

Generelt har de arter, som findes i omradet, en hgj tolerance og dermed lav falsomhed overfor de midlertidige for-
styrrelser, som projektets anleegsaktiviteter vil medfare i form af fysisk forstyrrelse af havbunden, foragede maeng-
der af suspenderet materiale og sedimentaflejringer. Samtidig vil de midlertidige forstyrrelser have relativt begraen-
set arealmaessig udbredelse og kort varighed. Samlet set vurderes pavirkningen af aktiviteter i anlaegsfasen at veere
ikke veesentlig.

Etablering af mgllefundamenter, erosionsbeskyttelse af fundamenter og beskyttelse af inter-array kabler vil forar-
sage permanente habitattab for de arter, som er tilknyttet bladbund. Samlet set vil det arealmaessige omfang af det
habitattab, som fordrsages af fundamenter, erosionsbeskyttelse og kabelbeskyttelse maksimalt udgare 0,1 % af det
samlede projektomrade. P& baggrund af den relativt begraensede arealmaessige udbredelse vurderes pavirkningen
fordrsaget af permanent habitattab som ikke veesentlig.

Etablering af fundamenter og erosionsbeskyttelse pa havbunden vil introducere hardbundsstrukturer i et omrade,
der ellers er preeget af blgd havbund. Det er derfor muligt, at erosionsbeskyttelsen kan skabe en ‘rev-effekt’ med
potentiel betydning for lokale fadekaedestrukturer og artsrigdom. Séledes kan hardbundsstrukturerne i forbindelse
med havvindmgaller ogsa fungere som treedesten for introduktion af ikke-hjemmehgrende arter i danske farvande.
P& grund af projektets begreensede areal og klare afgraensning vurderes det dog ikke sandsynligt, at Thor Havvind-
mgllepark isoleret set vil bidrage til en stigning i udbredelsen af allerede introducerede ikke-hjemmehgrende arter,
eller lede til en veesentlig foraget risiko for introduktion af nye ikke-hjemmehgrende arter. Heraf vurderes pavirk-
ningsgraden som ikke veesentlig.

Sgkablerne vil i driftsfasen genere elektromagnetisk felter (EMF) og varme, som kan pévirke de bundlevende orga-
nismer. Pavirkningen vil veere starst omkring ilandfgringskablerne, der har en hgjere spsending end inter-array kab-
lerne. Sgkablerne vil blive nedgravet i stabilt sediment, og alternativt deekket med kabelbeskyttelse. Da det elektro-
magnetiske felt og temperaturstigningen sveekkes drastisk indenfor for f& meter fra kablerne, forventes signalet at
vaere begraenset til arealet umiddelbart over ilandfgringskablet. De bundlevende arter vurderes at have lav fglsom-
hed overfor de niveauer, som forventes at gare sig geeldende ved havbundsoverfladen over kablerne i Thor Hav-
vindmgllepark. Den begreensede raekkevidde af pavirkningen betyder, at pavirkningsgraden som fglge af EMF og
varme samlet set vurderes at vaere ikke veesentlig.

1.5.8.  Fisk

Omrédet, hvor Thor Havvindmgllepark skal etableres, er domineret af blgdbundshabitat, og de hyppigste arter af
bundlevende fisk i omradet udggres af fladfisk, herunder rgdspeette, ising og glastunge, samt andre arter sdsom
knurhane og hvilling. Desuden er pelagiske arter som sild og brisling staerkt repraesenteret i omrddet. Grundet de
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f& registreringer samt en vanddybde <50 m og dominansen af blgdbundshabitat, er projektomradet for Thor Hav-
vindmgllepark vurderet ikke at veere et foretrukket levested for beskyttede fiskearter. Ligeledes indikerer resulta-
terne fra forundersggelserne at projektomrédet ikke er et vigtigt gyde- eller opveekstomréde.

Anlaegsarbejdet vil medfare @get suspenderet sediment i vandfasen, som efterfalgende aflejres pd havbunden.
Dette kan pavirke iltoptagelsen hos fisk og kan fa fiskezeg i de frie vandmasser til at synke til bunds. Dog vil pavirk-
ningen vaere kortvarig, og maengden af sediment vil sandsynligvis udlgse en flugtrespons hos de fleste fiskearter.
Derfor vurderes pavirkningen af bundleverne fiskearter, pelagiske fiskearter, aeg og larver, at veere ikke veesentlig.
Den starste stgjbelastning i anleegsfasen vil opsté i forbindelse med nedramning af monopzelene, men ved brug af
stgjdeempning med luftbobler rundt om ramningen vil stgjen kunne deempes betydeligt. Da omradet for Thor Hav-
vindmgillepark ikke udggr et vigtigt omrade for fiskesamfund i Nordsgen, vurderes pavirkningen af det ggede stgj-
niveau i anlaegsfasen ikke veesentlig.

| driftsfasen vil etablering af fundamenterne og den tilhgrende erosionsbeskyttelse samt kabelbeskyttelse erstatte
det naturligt forekommende habitat med et introduceret hdrdbundssubstrat. Arter, som findes pa blgdbundshabi-
tat, f.eks. tobis og fladfisk som ising og tunge, vil f& reduceret deres primaere levesteder med et areal svarerne til
maksimalt 0,1 % af det samlede projektomrade pa omkring 200 km?. Da omradet, hvor Thor Havvindmgllepark skal
etableres, er domineret af bladbundshabitat vurderes pévirkningen pa fisk og fiskesamfund, som fglge af habitat-
aendring, at veere ikke veesentlig. Ydermere vil der opsta et elektromagnetisk felt (EMF) omkring sgkablerne i drifts-
fasen. Feltet vil veere starst omkring ilandfaringskablerne, da spaendingen for disse er starre end for inter-array
kablerne. Dog vurderes pavirkningen pa fisk og fiskesamfund som fglge af elektromagnetiske felter at veere ikke
veesentlig, dels pé& grund af det lave niveau ved nedgravning af kablerne til 1,5 m og dels pa grund af den begreen-
sede raekkevidde af de omrader, hvor felterne vil have en effekt. Ligeledes vurderes pavirkningen i driftsfasen som
folge af @get preedation fra rovfisk, skarv og havpattedyr samt eventuel skyggepavirkning fra mallerne at veere ikke
veesentlig. Pavirkningen fra undervandsstgj er ogsé vurderet at veere ikke veesentlig.

1.5.9. Havpattedyr

Der er tre arter af havpattedyr, som forekommer regelmaessigt i og omkring projektomrédet for Thor Havvindmal-
lepark: marsvin, speettet seel og graseel. Det forventes, at bdde marsvin, speettet seel og grésael benytter projektom-
radet til fadesagning, men der er ikke noget, der tyder pd, at projektomrddet har nogen vaesentlig betydning for
havpattedyrene. Projektomradet for Thor Havvindmgllepark er ikke et vigtigt omrdde for marsvin pa grund af den
lave/middel teethed af arten i omrddet over aret. Der er observeret relativt fa seeler i projektomradet, men da pro-
jektomrédet er placeret forholdsvis taet pa en starre seelkoloni, som benyttes af bédde spaettede seeler og gréseeler,
er projektomréadet af middel betydning for gréseeler og speettede saeler.

Den starste stgjpavirkning i anlaegsfasen vil opsta i forbindelse med nedramning af monopeelene, hvilket potentielt
vil kunne medfare adfeerdsaendringer (midlertidig habitattab), midlertidig (TTS) samt permanent (PTS) hgrenedsaet-
telse hos havpattedyrene. Men ved brug af stgjdeempning med f.eks. luftbobler rundt om ramningen deempes sta-
jen betydeligt, og det er usandsynligt, at der vil forekomme midlertidige eller permanente hgreskader hos havpat-
tedyrene. Der vil kunne forekomme adfaerdspavirkninger af marsvin ud til 6,4 km. Da omrédet for Thor Havvind-
mgllepark ikke udgar et seerligt vigtigt omrade for havpattedyr, og da pavirkningen som fglge af nedramning mo-
nopeele er kortvarig og lokal, vurderes pdvirkningen at veere ikke veesentlig. | tilfeelde af at en monopael og transfor-
merplatformens fundament nedrammes pa samme tid eller at to monopaele nedrammes pd samme tid vurderes
pdvirkningen pé havpattedyr ligeledes at veere ikke veesentlig. Udover undervandsstgj fra nedramning af funda-
menter vil der forekomme stgj fra anlaegsfartgjerne. Thor Havvindmgllepark etableres i et omréde, som allerede er
under stor indflydelse af skibstrafik, og det vurderes, at pavirkningen pa havpattedyr som fglge af undervandsstgj
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fra anlaegsfartajerne vil veere ikke veesentlig. | anleegsfasen vil der i forbindelse med etablering af inter-array kabler
og ilandfaringskabler forekomme perioder med forggede maengder af suspenderet materiale i vandfasen, som kan
reducere sigtbarheden i vandet. Bdde marsvin og saeler er tilpasset det kystnaere vand med naturligt skiftende
maengder suspenderet sediment i vandet, og pavirkningen af suspenderet sediment er vurderet som veerende ikke
veesentlig for havpattedyrene.

| driftsfasen vil der forekomme lavfrekvent stgj, som primeert stammer fra mgllernes vinger og generator. For mar-
svin vurderes det, at pavirkningen af driftsstagjen vil veere begreenset indenfor en afstand af ca. 100 meter fra de en-
kelte vindmgiller. Seeler har en bedre harelse i det lavfrekvente omrdde sammenlignet med marsvin, og vil derfor
sandsynligvis kunne hgre undervandsstgjen fra vindmgllerne i drift pa leengere afstand. Saeler er dog mere tole-
rante over for undervandsstgj, og studier har vist, at spaettede seeler direkte opsagger og sgger fade omkring vind-
mgllefundamenter. P&virkningen pa havpattedyr som fglge af undervandsstgj fra vindmgllerne i driftsfasen er vur-
deret vaerende ikke veesentlig.

Etablering af nye dyre-plantesamfund péa vindmgallefundamenterne vil muligvis sendre/@ge fadegrundlaget for hav-
pattedyr en smule og dermed have en positiv men ikke veesentlig pavirkning havpattedyrene.

| driftsfasen vil der opstd elektromagnetiske felter omkring sgkablerne, som vil veere starst omkring ilandfaringskab-
lerne, da disse har hgjere spaending end inter-array kablerne. Da de elektromagnetiske felter omkring sgkablerne
er svage og begraenset til f8 meter indenfor kablerne, vurderes det, at eventuelle pavirkninger af havpattedyr som
fglge af elektromagnetiske felter vil veere ikke veesentlige.

1.5.10. Fugle og flagermus

Vurderingen af pavirkningen pé traekkende og rastende fugle tager udgangspunkt i pavirkning af levesteder, kollisi-
oner med installationsfartgjer og maller, barrierevirkning og gget energiforbrug ved aendring af traekruter. Det er
vurderet, at kun meget fa ynglende fugle (splitterner) vil forekomme inden for projektomradet for Thor Hawvind-
mgllepark, og disse er derfor ikke vurderet yderligere.

| anleegsfasen vurderes pavirkningen af bade treekkende og rastede fugle som fglge af kollision at vaere ikke veesentlig.
Dette skyldes, at bade fartgjer og vindmgller overvejende vil veere stationsere og fuglene vil derfor kunne undvige
disse. Eftersom Thor Havvindmgallepark vil placeres minimum 22 km vest for kysten, vurderes antallet af traekkende
fugle (gaes og eender) at vaere begrzenset, da fuglene foretager deres syd-nordgéende traek mere kystneert. P& denne
baggrund vurderes pévirkningen pa treekkende fugle som falge af barrierevirkning at veere ikke veesentlig. Aktivite-
terne i anleegsfasen kan ogsd medfgre et funktionelt midlertidigt tab og sendring af habitat for rastende fugle pga.
@get suspenderet sediment fra installationen af fundamenter og nedspuling af sgkabler. For fugle, som lever af fisk
(f.eks. lommer og alkefugle) vil pdvirkningen veere ikke veesentlig. Dette skyldes, at anleegsarbejdet vil foregd meget
kortvarigt og lokalt, og at disse arter til en vis grad kan handtere suspenderet sediment i vandfasen samt vil flytte
med, hvis fiskene fortreenges. Tilsvarende er pavirkningen af sortand, der forekommer kystnaert i kabelkorridoren,
gennem evt. funktionelt midlertidigt tab og aendring af habitat vurderet som vaerende ikke veesentlig, da forekomsten
af arten er meget lav i omrddet. Under anleegsfasen kan sejlads i forbindelse med anlaegsarbejder fordrsage forstyr-
relser og dermed fortreengning af rastende fugle i omradet. Da pavirkningen kun forekommer i den relativt korte
anleegsperiode, og fortreengningen langt starstedelen af tiden ikke forekommer i hele anlsegsomrédet vurderes pa-
virkningen af fugle som fglge af forstyrrelse og fortraengning at veere ikke veesentlig.

| driftsfasen kan vindmgillernes tilstedeveerelse fare til direkte kollisioner mellem fugle og vindmgllerne, eller fuglene
kan blive ramt af turbulensen bag de roterende vindmgillevinger. For traekkende fugle er risikoen for kollision med
vindmgller vurderet at veere ikke veesentlig, p& baggrund af det begreensede antal af treekkende zender og gees i
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omrédet samt at traekkende aender og gees udviser en markant undvigerespons i forhold til havvindmgalleparker.
For rastende fugle er risikoen for kollision med vindmgller ligeledes vurderet at vaere ikke vesentlig. Dette skyldes,
at flere af arterne hovedsageligt flyver under rotorhgjden pa mgllerne, og dermed er antallet af modellerede arlige
kollisioner for de rastende fuglearter meget lavt sammenlignet med arternes bestande. Vindmgllerne kan ogsé ud-
gare en barriere for treekkende fugle i driftsfasen, og barrierevirkningen opstar, nar fuglene eendrer deres traekrute,
hvilket medfarer et gget dagligt energiforbrug. Dog vurderes det ekstra energiforbrug, som det vil kraeve for traek-
kende fugle at flyve uden om Thor Havvindmgallepark, at veere uden betydning, hvorved pavirkningen vurderes
som ikke veesentlig. Pavirkningen pé rastende fugle som falge af tab og eendringer af habitater i driftsfasen er vur-
deret at veere ikke veaesentlig, da det tabte areal vil veere meget begraenset og det er vurderet, at det ikke vil pévirke
tilgeengeligheden af de rastende fugles fadegrundlag. Rastende fugle vil ogsé kunne pavirkes af forstyrrelse og for-
treengning i driftsfasen, hvor fglsomheden overfor forstyrrelser og fortreengning varierer mellem arterne. Iseer lom-
mer er seerligt fglsomme overfor vindmgillers tilstedevaerelse. P4 baggrund af beregnede antal af fortraengte indivi-
der for de rastende fuglearter, som for ingen af arterne overstiger et niveau pa 1 % af de biogeografiske bestande,
er det vurderet, at pavirkningen pé fugle som falge af forstyrrelse og fortreengning vil vaere ikke veesentlig.

Rad- og sortstrubet lom er de eneste to arter af fugle vurderet i kapitel 16, der er pé fuglebeskyttelsesdirektivets
bilag I. For begge arter er det vurderet, at Thor Havvindmgllepark ikke vil medfare forringelse af levesteder uden
for fuglebeskyttelsesomréderne.

Da alle danske arter af flagermus er omfattet af bestemmelserne i habitatdirektivets bilag 1V, er vurderingerne af
flagermus alene gennemfart i kapitel 24 om bilag IV-arter.

1.5.11. Fiskeri

| og omkring omradet, hvor Thor Havvindmgllepark og tilhgrende ilandfaringskabler etableres, bliver der fisket med
aktive fiskeredskaber, herunder bundtrawl, bomtrawl, pelagisk trawl og vod, samt med passive redskabstyper sdsom
garn.

| anlaegsfasen vil fiskeriet blive pavirket som faglge af etableringen af sikkerhedszoner omkring anleegsaktiviteterne
ved hawindmglleparken og ilandfaringskablerne. Etablering af en sikkerhedszone omkring havvindmgalleparken i
anlaegsfasen vil betyde, at omradet vil blive lukket for alt fiskeri uanset redskabstype. Kortlaegningen af bundtrawlfi-
skeriet viser, at der foregér et fiskeri med bundtrawl i en bane fra nord til syd midt i projektomrédet, i en mindre
bane i den gstlige del af projektomradet og syd for den yderste del af kabelkorridoren. Ligeledes forgar der garnfi-
skerii og i neerheden af projektomradet for havvindmglleparken. Der er kun registreret en beskeden indsats med
bomtrawl i omradet for havvindmglleparken, men der foregér intensivt bomtrawl taettere pa kysten. Pelagisk traw!
og vodfiskeri er meget begraenset i projektomradet for havvindmglleparken. Overordnet vurderes pavirkningen pa
erhvervsfiskeriet i anlaegsfasen at vaere ikke veesentlig.

| driftsfasen vil fiskeriet blive pévirket som fglge af etablering af en 200 m bred sikkerhedszone pé hver sin side af
alle sgkabler, jf. kabelbekendtggrelsen. Det kan i praksis betyde, at bundtrawlfiskeriet ikke vil kunne gennemfares
indenfor havvindmglleparken over hele driftsfasen. Dog kan fiskeriet med bundtrawl i princippet omlzegges til an-
dre fiskeriomrader. Omfanget af fiskeri med bomtrawl er beskedent i omradet for havvindmglleparken, men der er
et omfattende, mere kystnaert fiskeri med bomtrawl omkring kabelkorridoren, som pavirkes af etablering af en 200
m bred sikkerhedszone pé hver sin side af ilandfgringskablerne. Eftersom fiskeri med garn ikke er omfattet af be-
stemmelserne i kabelbekendtggrelsen, er der en forventning om, at det i driftsfasen vil blive tilladt at fiske med garn
omkring hawindmglleparken samt over kabelkorridoren. Overordnet vurderes pavirkningen pé erhvervsfiskeriet i
driftsfasen at veere ikke veesentlig.
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Da pavirkningen af fisk og fiskesamfund som falge af etablering og drift af Thor Havvindmgllepark (se afsnit 1.5.8)
vurderes at veere ikke veesentlig, vurderes der sdledes ikke at vaere en risiko for vaesentlige pavirkninger af erhvervs-
fiskeriet som falge af eendringer i fisk og fiskebestandene i og omkring omrédet for Thor Havvindmgllepark.

1.5.12. Sejlads

En analyse af sejladsforholdene omkring Thor Havvindmgallepark er foretaget for at vurdere, i hvilket omfang etab-
leringen af Thor Havvindmgllepark vil s2endre det eksisterende sejladsmgnster i Nords@en, samt for at estimere den
eendrede risiko for kollisioner og grundstadninger som fglge af parkens tilstedevaerelse.

Den starste sejladsrisiko under anlaegsfasen vil stamme fra den @gede skibstrafik i omradet, hvilke kan fare til kollisi-
oner mellem fartgjer og maller samt kollisioner mellem skibe og anleegsfartgjer. Det forventes dog, at en sikker-
hedszone vil blive etableret omkring anleegsomradet for at beskytte sgfarende mod risikoen for kollision, og det
vurderes sdledes at pavirkningen af sejlads og sejladssikkerhed i anleegsfasen vil veere ikke veesentlig.

| driftsfasen vil tilstedeveerelsen af Thor Havvindmgllepark betyde, at flere sejlruter vil flyttes, f.eks. mod nord eller
lzengere mod vest, sdledes at trafikken kan passere havvindmglleparken i sikker afstand. Dette geelder blandt andet
den kommercielle trafik mellem Holland og Skagerrak, der sejler langs rute 1, som vil tilpasses (koncentreres mere
mod vest) for at holde sikker afstand til havvindmglleparken. Projektomradet for Thor Havvindmgllepark er dog
placeret mere end 4 km @st for sejladskorridoren i Danmarks Havplan, som er udlagt til sejlads langs rute 1. Analy-
sen af sejladsrisikoen viser, at tilstedeveerelsen af havvindmglleparken kan fare til en @get frekvens af motoriserede
kollisioner mellem skibe og mgller, mens antallet af grundst@dninger forventes at blive reduceret. Dette skyldes, at
en del af skibstrafikken flyttes laengere vaek fra kysten for at passere vest om parken. Desuden vil det vaere muligt
for fiskerbdde at fiske i omradet mellem mgllerne. Dog vil der veere begraensninger i forhold til typer af fiskeudstyr,
der kan benyttes i omrédet mellem mgllerne. Samlet set, vurderes pavirkningen af sejlads som falge af drift af Thor
Havvindmgllepark at veere ikke veesentlig.

1.5.13. Flytrafik

Vindmgaller med en hgjde pé 150 m eller derover kan medfare en @get risiko for luftfarten, den civile sdvel som den
militeere, fordi 150 m er den generelt gaeldende minimums flyvehgjde. Udover at udggre en kollisionsrisiko kan
hawindmglleparken ogsd udgare en turbulensrisiko og pavirke ind- og udflyvningsprocedurer til lufthavne.

Potentiel pavirkning af flytrafikken i anlaegsfasen skyldes tilstedeveerelse af arbejdsfartgjer med hgje kraner eller lig-
nende, der kan pavirke flyvesikkerheden ved kollisionsrisiko. Pavirkningen af den civile flytrafik vurderes generelt at
veere ikke veesentlig, da Thor Havwindmgllepark ligger langt fra neermeste lufthavne og flyvepladser. | forbindelse
med eftersggnings- og redningsarbejde vurderes pavirkningen i anleegsfasen at veere ikke veesentlig, da antallet af
arbejdsfartgjer, der kan pavirke redningsarbejdet, vurderes at veere lavt. Pavirkning af den militaere luftfart i anleegs-
fasen af Thor Hawindmallepark vurderes ligeledes at vaere ikke veesentlig, da anleegsaktiviteterne vil veere placeret
langt fra naermeste flyvestationer.

Potentielle pavirkninger af luftfartstrafikken i driftsfasen kan dels forekomme som falge af kollisionsrisiko og turbu-
lensrisiko og pavirkning af ind- og udflyvningsprocedurer for naerliggende lufthavne. Thor Havvindmgallepark er
placeret langt fra neermeste indflyvningsplaner til offentlige lufthavne, flyvestationer og flyvepladser og er sledes
ikke berart af restriktioner i forhold til dette. Desuden er der ingen kendte helikopterruter over omrédet. Passe-
rende fly, som flyver efter instrumentflyvereglerne, vil normalt passere i flere kilometers hgjde, mens ved flyvning i
mindre fly, hvor flyvning er tilladt i en hgjde ned til 150 m over havoverfladen, vil flyvninger foretages i en passende
sikkerhedsmeessig hgjde efter opdaterede flyvekort. Den overordnede pavirkning pa den civile flytrafik vurderes
sdledes at veere ikke veesentlig. | forbindelse med eftersagnings- og redningsaktiviteter vurderes pavirkningen at
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veere ikke veesentlig, da mgllernes tilstedeveerelse kan veere til gene for aktiviteterne, men ikke forhindre dem, mens
pavirkning af den militeere |uftfart i driftsfasen vurderes ogsa at veere ikke veesentlig, eftersom havvindmglleparken
ikke placeres indenfor flyvestationers indflyvningsplaner.

1.5.14. Radar og radiokeeder

Radarer og radiokeeder kan pavirkes af skyggeeffekter og refleksioner fra havvindmgiller og hgje fartgjer. Havvind-
mgller kan pavirke skibs- og landbaserede radarsystemer samt radarer benyttet til overvagning af luftfartstrafikken.
Arsagen til pavirkningen er mgllernes strukturer, store hgjde og rotorbevaegelser, som kan reflektere, forstyrre og
skygge for radar- og radiosignalerne. Desuden kan signalerne for telekommunikation og datatransmission forrin-
ges, hvis hawindmgllerne, eller hgje fartgjer, placeres i sigtelinjer for radiokeeder eller indenfor luftfartsanlaegs re-
spektomréder.

Potentiel pavirkning af radaranleeg og radiokaeder i anlaegsfasen skyldes tilstedevaerelse af hgje arbejdsfartgjer sa-
som kraner, der kan forstyrre radaranlaeg og deres registreringer.

Potentielle pavirkninger af radaranlaeg i driftsfasen skyldes tilstedeveerelsen af havvindmellerne og mallevingernes
rotation. Eventuelle forstyrrelser optraeder oftest pa radarskeermen som refleksioner, skyggevirkning, upraecis regi-
strering eller mangelfuld eller helt udebleven registrering. Placeringen af Thor Havvindmgllepark vil pavirke Forsva-
rets radarer, herunder Forsvarets kystradarer. Efter aftale med Forsvaret vil bygherre opstille to gap-filler radarer pa
to hawindmgllefundamenter, og med disse afvaergeforanstaltninger vurderes der ikke at vaere en vaesentlig pavirk-
ning péa Forsvarets radaranleeg. Havvindmglleparken ligger ikke indenfor radarraekkevidde for udpegede lufthavne,
og der vil derfor ikke veere en pavirkning pd lufthavnes radarer i driftsfasen. Ligeledes vurderes der ikke at vaere en
pavirkning af luftfartsanleeg (kommunikationsanlaeg, navigationsanleeg og overvdgningsanleeg) i driftsfasen, da
Thor Havvindmgllepark er placeret langt fra naermeste anlaeg (>27 km) og anleeggenes tilhgrende respektzoner
(>24 km). Skyggevirkning kan forringe radarbilledet pa skibe og dermed eventuelt forgge sandsynligheden for kol-
lision med andre skibe. Dog er radar ikke skibenes eneste navigationsmulighed, og det vurderes pa den baggrund,
at der vil kun veere en lille pavirkning af de civile skibes radarsystemer fra havvindmglleparken. Desuden vurderes
der ikke at veere en pévirkning af DMI's vejrradarer, da havvindmglleparken ligger langt (>120 km) fra nasermeste
vejrradar (Remga), ligesom der vurderes ikke at veere en pavirkning pé radiokeeder, da der ikke er kortlagt radiokae-
der i naerheden af Thor Havvindmgllepark.

1.5.15. Emissioner og klima

For anleegs-, drifts- og demonteringsfasen er pavirkningen af luftkvalitet vurderet at veere ikke veesentlig. Dette skyl-
des, at emissionerne vil vaere spredt over et stort omrade og en lzengere periode (en ca. 2 drs anlaegsfase og en
30-35 Ar driftsfase), og i en del af Nordsgen med gode fortyndingsforhold.

Grundet det ngdvendige forbrug af rdmaterialer samt brug af fartgjer og helikoptere vil der vaere en pdvirkning af
klimaet i anleegs- og demonteringsfasen. Dog er pavirkningen vurderet at veere ikke veesentlig, og ved idriftseettelse
af Thor Havvindmgllepark vil andelen af vindmgllestram leveret til danske forbrugere gges. Dermed vil havvindmgal-
leparken veere med til at fortraenge el produceret af fossile energikilder, og den gennemsnitlige CO,-emission fra el
vil sdledes falde, og Thor Havvindmgllepark vil bidrage til en klimavenlig elproduktion og en veesentlig positiv virk-
ning af klimaet kort tid efter anlaeg. Realisering af Thor Havvindmgallepark vil derved bidrage til den danske klima-
lovs malseetning om 70 % reduktion af CO, udledning i 2030 ift. 1990.
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1.5.16. Rastoffer

Da der ikke udvindes rastoffer i projektomradet for Thor Havindmgllepark pd nuveerende tidspunkt, og da an-
lzegsarbejderne kun vil pavirke en mindre del af de udpegede rastofindvindingsomrader samt kortlagte rastofres-
sourcer, vurderes pavirkningen af rastoffer i anleegsfasen at veere ikke veesentlig.

Etablering af Thor Havwindmgllepark vil fgre til en permanent reduktion af arealet, der kan bruges til réstofindvin-
ding, da kabelbekendtgarelsen forudseetter, at sgkablerne vil omfattes af en beskyttelseszone pd 200 m pé hver
side af kablerne. Eftersom denne reduktion vil veere af begreenset stgrrelsesorden, vurderes pdvirkningen af réstof-
indvindingsomrader som fglge af driften af Thor Havvindmgillepark at vaere ikke veesentlig. Thor Havvindmgllepark
vil i driftsfasen ogsa kunne pavirke de kortlagte rastofressourcer, der overlapper med projektomradet for havvind-
mglleparken. Dog vil overlappet veere af en meget begraenset omfang. Det vurderes sédledes, at pavirkningen af
kortlagte rastofressourcer vil veere ikke veesentlig.

1.5.17. Natura 2000-omrader

Dette afsnit sammenfatter vurderingen af projektets virkning pd Danmarks naturbeskyttelsesforpligtelser i henhold
til EU's to naturbeskyttelsesdirektiver (habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet). Disse direktiver palaegger
EU's medlemslande at bevare en reekke arter og naturtyper, der er sjzeldne, truede eller karakteristiske for EU-lan-
dene. | Danmark er habitat- og fuglebeskyttelsesdirektivet implementeret i den nationale lovgivning.

Natura 2000-omréder er naturbeskyttelsesomrader, der er udpeget for at beskytte arter og naturtyper omfattet af
EU's to naturbeskyttelsesdirektiver. For hvert Natura 2000-omréde er der en liste — det s&kaldte udpegningsgrund-
lag — med naturtyper, arter og fugle, som det enkelte omréde er udpeget for at beskytte. Forméalet med et Natura
2000-omrade er at sikre gunstig bevaringsstatus for de arter og naturtyper, som er pa udpegningsgrundlaget for
de enkelte Natura 2000-omrader. Der kan ikke gives tilladelse til et projekt, hvis det i sig selv eller i forbindelse med
andre planer eller projekter kan medfgre skade pa udpegningsgrundlaget for et eller flere Natura 2000-omrader.

Der ligger en raekke Natura 2000-omrader i nzerheden af projektomrédet for Thor Havvindmgllepark og kabelkor-
ridoren. P& baggrund af en gennemgang af udpegningsgrundlaget for de neerliggende Natura 2000-omréder,
samt viden om de relevante arter og naturtyper, og viden om disse arter og naturtypers fglsomhed over for pavirk-
ninger som falge af anleeg og drift af en havvindmgallepark, er det vurderet, at vaesentlige pavirkninger ikke umid-
delbart kan udelukkes for Natura 2000-omréderne nr. 219: Sandbanker ud for Thyboran, nr. 220: Sandbanker ud
for Thorsminde, nr. 28 Agger Tange, Nissum Bredning, Skibsted Fjord og Agerg samt nr. 246: Sydlige Nordsg.

Natura 2000-omréde nr. 220 er udpeget pé grund af habitatnaturtyperne sandbanke og rev, og de neermeste
sandbanker ligger ca. 750 meter syd for kabelkorridoren, mens det naermeste stenrev ligger mere end 10 km syd
for kabelkorridoren. De potentielle pavirkninger af marine naturtyper p& udpegningsgrundlaget for Natura 2000-
omrade nr. 220 vil udelukkende kunne ske som fglge af sedimentspild ved anleeg af kabelanleegget. Pavirkninger
som fglge af sedimentspild vil alene forekomme indenfor og i umiddelbar naerhed af kabelkorridoren, og derfor vil
projektet ikke kunne medfgre pavirkninger af naturtypen stenrev. | forhold til habitatnaturtypen sandbanke, sé viser
de gennemfarte beregninger, at aflejring af sediment og for@get koncentration af oplgst sediment i vandfasen som
falge af anlaeg af ilandfaringskablerne, ikke vil kunne medfgre en pévirkning af habitatnaturtypen sandbanke. Det
vurderes derfor, at suspenderet sediment eller sedimentation ikke vil medfare skadelige péavirkninger af habitatna-
turtypen sandbanke, der er p& udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade nr. 220. Projektet vil ikke pdvirke
habitatnaturtypens mulighed for at opna gunstig bevaringsstatus pa biogeografisk niveau, eller pavirke malsaetnin-
gerne om, at habitatnaturtypens tilstand og areal skal vaere stabilt eller i fremgang.
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Natura 2000-omréderne nr. 28 og nr. 219 har henholdsvis seeler og marsvin pd udpegningsgrundlaget. Da Natura
2000-omrade nr. 28 og nr. 219 er beliggende mere end henholdsvis 20 km og 29 km fra Thor Havwindmgllepark, vil
der ikke vaere undervandsstgjniveauer i selve Natura 2000-omradet, som kan medfare hgrenedsaettelse (PTS eller
TTS) eller adfeerdspdvirkninger hos seeler eller marsvin. Det er kun, hvis seeler eller marsvin fra de to Natura 2000-
omrader befinder taet pé anleegsomrédet, at de vil kunne pavirkes af undervandsstgjen. Sandsynligheden for at
havpattedyrene befinder sig inden for en afstand af nedramningen, hvor de kan pavirkes af hgrenedseettelse, vil
vaere begraenset, da tilstedevaerelsen og undervandsstgjen fra anlaegsfartgjer vil holde dem fra naeromradet af an-
lzegsarbejdet. Det er derfor usandsynligt, at seeler eller marsvin vil kunne opleve TTS eller PTS, inden for eller uden-
for Natura 2000-omradet. Ved anvendelse af stgjdeempende foranstaltninger kan det udelukkes, at anlaeg af Thor
Havvindmgllepark kan medfgre skadevirkninger af spaettet seel og grdseel samt marsvin pd udpegningsgrundlagene
for henholdsvis Natura 2000-omréde nr. 28 og nr. 219.

Natura 2000-omréde nr. 246 har r@d- og sortstrubet lom pé udpegningsgrundlaget. En konservativ beregning af
antallet af lommer, der vil kunne fortreenges ind i Natura 2000-omrédet fra omradet for Thor Havvindmgllepark,
viser, at den afledte ggede dgdelighed som falge af fortraengningen vil veere betydeligt under 1% af bestanden i
Natura 2000-omrédet. Derfor vurderes den maksimale ggede dadelighed at veere helt uden betydning for bestan-
den af lommer og dermed ikke at ville kunne udggre en skade pé bestanden af lommer p& udpegningsgrundlaget
for Natura 2000-omrade nr. 246.

P& baggrund af ovenstdende kan det udelukkes, at realisering af Thor Havvindmgallepark vil kunne medfare skade-
lige pavirkninger af szeler, marsvin samt r@d- og sortstrubet lom p& udpegningsgrundlagene for henholdsvis Na-
tura 2000-omrade nr. 28, nr. 219 og nr. 246.

1.5.18. Bilag IV-arter

Arter pa habitatdirektivets bilag IV er beskyttet sdvel inden for som uden for Natura 2000-omrader. Der kan ikke
gives tilladelse til projekter, som kan forringe eller @deleegge den @kologiske funktionalitet af et yngle- eller raste-
omrades for en bilag IV-art, ligesom det ikke er tilladt forseetligt at forstyrre bilag IV-arter i deres naturlige udbre-
delsesomrade, i seerdeleshed i perioder, hvor dyrene yngler, udviser yngelpleje, overvintrer eller migrerer. Den gko-
logiske funktionalitet af et yngle- eller rasteomrade for bilag IV-arter skal derfor opretholdes p& mindst samme ni-
veau som hidtil.

De bilag IV-arter, der potentielt kan blive pavirket af Thor Havwindmgllepark omfatter marsvin, snaebel, europaeisk
ster samt forskellige arter af flagermus. Marsvin, snaebel og europeeisk star kan blandt andet blive pavirket af un-
dervandsstgj fra nedramning af mgllefundamenter, habitateendringer eller elektromagnetiske felter rundt om de
kabler, der etableres i havbunden, mens flagermus blandt andet kan blive pavirket af direkte eller indirekte kollisio-
ner med vindmgller.

De gennemfarte vurderinger viser dog, at ingen af de potentielle pavirkninger fra anlaeg, drift og demontering af
Thor Havvindmgllepark vil medfgre forsaetlig drab eller forstyrrelse eller gdeleeggelse af yngle- og rasteomrader for
relevante bilag IV-arter, ligesom omrédets gkologiske funktionalitet for disse arter ikke vil blive pavirket. Bilag IV-
beskyttelsen af marsvin, snaebel, europaeisk star og flagermus vurderes derfor at blive opretholdt.

1.5.19. Vandkvalitet og vandplanlegning

| Danmark er vandkvaliteten i havet omfattet af miljgmal i vandrammedirektivet og havstrategidirektivet. | henhold
til vandrammedirektivets bestemmelser ma& Thor Havvindmgillepark ikke vaere til hinder for opfyldelsen af EU’'s mal-
seetninger om mindst god @kologisk og god kemisk tilstand i neerliggende malsatte vandomréder. Projektet ma
heller ikke forringe tilstanden i vandomréderne.
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Vandkvaliteten kan pavirkes som falge af, at sediment (sand og andet havbundsmateriale) spredes under anlaeg af
mgllefundamenter og nedspuling af tilharende sgkabler, hvormed der kan ske frigivelse af miljafarlige forurenende
stoffer, naeringsstoffer og iltforbrugende stoffer fra det forstyrrede sediment. Modellering af sedimentspredningen
viser, at hovedparten af det forstyrrede sediment vil leegge sig hurtigt pd havbunden igen, mens noget af det finere
sediment kortvarigt bliver fart videre i vandet. Analyser af sedimentet indenfor projektomradet viser, at indholdet af
miljgfarlige forurenende stoffer, naeringsstoffer og iltforbrugende stoffer i havbunden er lave og dermed er de vur-
deret uproblematiske i forhold til anleeg af en havvindmgllepark. Dertil afviger sedimentforstyrrelsen ikke meget fra
den naturlige sedimenttransport, der er i omradet ud for den jyske vestkyst.

Tilstedeveerelsen af Thor Havvindmgillepark vil ikke medfgre sendringer af bglge- og stramforhold i og omkring
havvindmglleparken i sddan en grad, at det pavirker vandkvaliteten i omradet. Der vil blive anvendt en nyere me-
tode (patrykt stram) af korrosionsbeskyttelse pd mallerne, og det er vurderet at vaere smé& maengder af metaller og
andre miljgfarlige forurenende stoffer, der vil blive frigivet fra den planlagte korrosionsbeskyttelse og overfladebe-
handling anvendt p4 stalkonstruktionerne, som yderligere vil blive fortyndet i de store omkringliggende vandmas-
ser.

Vurderingerne er gennemfart pa baggrund af samtlige kvalitetselementer for mélsatte kystvande og for fisk i for-
hold til naertliggende malsatte vandlgb. Det er samlet vurderet, at hverken anlaegs- eller driftsaktiviteter af Thor
Havvindmgallepark vil forringe tilstanden eller forhindre malopfyldelse i de relevante mélsatte vandomrader. Det er
ligeledes vurderet, at Thor Havwvindmgllepark ikke vil medfgre en vaesentlig pavirkning pé vandkvaliteten i forhold til
lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter.

1.5.20. Danmarks Havstrategi

EU’s havstrategidirektiv har til formél at opna eller opretholde god miljatilstand i havmiljget. Thor Havvindemgille-
park ma ikke veere i uoverensstemmelse med miljigmalene fastsat i Danmarks Havstrategi Il, som implementerer
havstrategidirektivet, og altsa ikke forsinke eller veere til hinder for opnéelse af god miljatilstand i havmiljzet.

Danmarks Havstrategi geelder for havomréder fra tidevandsgraensen og til 200-sgmile-greensen og daekker derfor
samtlige danske farvande. Thor Havwvindmgllepark placeres i havomradet Nordsgen.

Til at vurdere den aktuelle miljgtilstand i et havomrdde angiver havstrategidirektivet falgende elleve deskriptorer:
Biodiversitet (D), Ikke-hjemmehgrende arter (D2), Erhvervsmaessigt udnyttede fiskebestande (D3), Havets fadenet
(D4), Eutrofiering (D5), Havbundens integritet (D6), Hydrografiske sendringer (D7), Forurenende stoffer (D8), Foru-
renende stoffer i fisk og skaldyr til konsum (D9), Marint affald (D10) og Undervandsstgj (D11).

Af Danmarks Havstrategi Il fremgér det, at midlertidige og permanente energianlaeg pa havet kan medfare fysiske
forstyrrelser og/eller fysisk tab af havbund og stgj. Ved etablering af en havvindmgllepark kan der forekomme pa-
virkning pé fiskebestande, biodiversiteten og havbunden i form af mistet havbund, stgjforstyrrelser og sendringer i
tilstedeveerelsen af dyr og planter. Ogsd bglge- og stramforhold kan blive eendret i og omkring en havvindmalle-
park. Thor Hawindmgllepark ligger mere end 14 km fra nsermeste udpegede havstrategiomrade.

Vurderinger af potentielle pavirkninger fra projektet er hovedsageligt baseret pa beskrivelser af eksisterende
forhold og vurderinger gennemfart i naerveerende miljgkonsekvensrapport i fglgende kapitler: kapitel 9 om
hydrografi, kapitel 10 om bundtopografi og sediment, kapitel 13 om marin flora og fauna, kapitel 14 om fisk, kapitel
15 om havpattedyr, kapitel 16 om fugle, kapitel 23 om Natura 2000, kapitel 24 om bilag IV-arter og kapitel 25 om
vandplanleegning.
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Vurderinger i forhold til Havstrategien er gennemfgart for alle 11 deskriptorer. Det er samlet vurderet at anleegs- og
driftsaktiviteter i forbindelse med Thor Havvindmgillepark ikke vil medfare en pavirkning af nogen af de 11 de-
skriptorer, og saledes ikke vil forsinke eller veere til hinder for opnaelse af god miljgtilstand i havomréadet, som vind-
mglleparken placeres indenfor, og i Nordsgen generelt.

1.5.21. Havplanlaegning

EU’s direktiv for havplanleegning har til formal at skabe forudseetninger for bade at udnytte og bevare marine om-
réder og samtidig skabe muligheder for afvejninger mellem forskellige interesser for at opnd en baeredygtig fremti-
dig udvikling. Direktivet danner grundlag for Danmarks Havplan, som har til formal at fremme gkonomisk vaekst,
udvikling af havarealer og udnyttelse af havressourcer pé et baeredygtigt grundlag. Havplanen udger derved en
ramme for, hvordan forskellige aktiviteter kan sameksistere og skabe gkonomisk veekst pd et baeredygtigt grundlag.

Arealfordelingen i havplanen er opdelt i zoner, og havomréderne er opdelt i fire zonetyper: 1) udviklingszoner, 2)
seerlige anvendelseszoner, 3) natur- og miljgbeskyttelsesomrader og 4) generelle anvendelseszoner. Projektomra-
det for Thor Havvindmgllepark ligger inden for et omrade, der i havplanen er udlagt til vedvarende energi, og an-
lzeg og drift af havvindmglleparken er derfor i overensstemmelse med bestemmelserne i udviklingszonerne i hav-
planen. Kabelkorridoren passerer et omréde, der er udlagt til udviklingszone for rastofindvinding. Et kabelanleeg i
denne zone vil pavirke en eventuel fremtidig udnyttelse af omradets rastofressourcer, men da kabelkorridoren
samtidig er placeret inden for den saerlige anvendelseszone 'kabelkorridorer for vedvarende energi’, der sikrer
ilandfgring af kabler til vedvarende energianleeg, s& vurderes det, at projektet ikke er i uoverensstemmelse med
arealudlaegningen til rdstofudvinding i havplanen. Ligeledes krydser kabelkorridoren et omrade, der er udlagt til
sejladskorridor i havplanen. Anleegsarbejdet vil potentielt pavirke sejladsen i sejladskorridoren, men der vil alene
veere tale om en kortvarig periode. Projektet vurderes derfor ikke at vaere i uoverensstemmelse med bestemmel-
serne i havplanen.

Der er ikke arealmaessigt overlap mellem projektomrddet og omradet udlagt til natur- og miljgbeskyttelsesomrade i
havplanen. Pa baggrund heraf og da det er vurderet, at projektet kan gennemfares uden vaesentlige pavirkninger
af Natura 2000-omrader, vil projektet ikke pavirke havplanens formal med at sikre, at beskyttelsen af havets natur
og miljz sikres i de udpegede natur- og miljgbeskyttelsesomréder.

Thor Havvindmgllepark vurderes derfor ikke at veere i uoverensstemmelse med havplanlaegningen i Danmarks
Havplan.

1.5.22. Kumulative effekter
Der er i miligvurderingerne taget hgjde for en raekke godkendte projekter og vedtagne planer, som potentielt kan
medfgre kumulative virkninger i samspil med Thor Havvindmgllepark. Disse omfatter fglgende:

e Hawindmglleparker og vedvarende energianlaeg

e landanleeg for Thor Hawindmgllepark

e Marin infrastruktur

e Réstofindvinding pé havet

e  Kystdirektoratets kystbeskyttelse langs den jyske vestkyst

Det er vurderet, at der ikke vil veere vaesentlige kumulative pavirkninger i forbindelse med Kystdirektoratets kystbe-
skyttelse langs den jyske vestkyst. Dette skyldes, at de samlede pavirkninger for hvert relevant miljigemne er vurde-
ret at veere af mindre omfang, samt at bygherre (Thor Wind Farm 1/S) vil koordinere anleegsarbejdet med Kystdi-

rektoratet, séledes at der ikke sandfodres samtidig med de kystnaere anlaegsaktiviteter for Thor Havvindmgllepark.
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For eksisterende havvindmgalleparker er der iseer taget hgjde for de to kystnaere havvindmglleparker, Vesterhav
Nord og Vesterhav Syd. De to havwvindmgalleparker anlzegges i lgbet af 2023 og starten af 2024 og anlaegsarbej-
derne for disse to parker vil dermed ikke overlappe med anleegsarbejderne for Thor Havvindmagillepark.

| vurderingen af pavirkningen pé landskab og kulturmiljg er Vesterhav Nord og Vesterhav Syd inkluderet i beskrivel-
serne af eksisterende forhold, da parkerne har stor betydning for vurderingen af visuelle pavirkninger. Derfor inklu-
derer de vurderede pévirkninger for landskab og kulturmilig den kumulative effekt fra Vesterhav Nord og Vesterhav
Syd, i de udsigter hvor Thor Havvindmgllepark vil opleves sammen med enten Vesterhav Nord eller Vesterhav Syd.
Pavirkningen fra Thor Havvindmgllepark vil have en vaesentlig effekt i samspil med de to kystnaere havvindmgille-
parker som beskrevet i kapitel 6.

| vurderingen af pavirkningen pa sejlads er Vesterhav Nord og Vesterhav Syd indarbejdet i sejladsrisikovurderingen
som eksisterende forhold. Derfor inkluderer den vurderede pévirkning for sejlads den kumulative effekt fra Vester-
hav Nord og Vesterhav Syd, og pavirkningen er vurderet som veerende ikke vaesentlig.

For avrige miligemner er der ikke vurderet vaesentlige kumulative pavirkninger som falge af Vesterhav Nord og Ve-
sterhav Syd (eller andre eksisterende havvindmgalleparker).

Vindmgiller pé land kan potentielt medfgre kumulativ stgjpavirkning sammen med Thor Havvindmgllepark, og vur-
deringen af dette er inkluderet i vurderingen af pavirkningen fra projektet som falge af lovgivningen. Beregninger
af de akkumulerede stgjbidrag viser ingen overskridelser af stgjgreenserne.

Den potentielle udbygning af havvind, som er beskrevet i Danmarks Havplan, kan i kumulation med Thor Havvind-
mgllepark potentielt medfare veesentlige pavirkninger af miljget. Effekter fra sammenfald mellem anleegsfaser kan

udelukkes, da anlzegsperioderne for de fremtidige parker ikke vil have et tidsligt overlap med anleegsperioden for

Thor Havvindmgllepark, og derfor vil der ikke vaere kumulerede pavirkninger i forhold til f.eks. undervandsstgj ved

fundamentinstallation eller sedimentspredning ved kabelinstallation.

Det kan dog for driftsfaser af havvindmaglleparker ikke uden undersggelser afvises, at kumulative effekter kan opsta
ved en fremtidig udbygning af havvind i den stgrrelsesorden, som der er lagt op til i udviklingszonerne fra havpla-
nen. Denne usikkerhed vurderes at geelde for de fleste miligemner. Risiko for kumulative effekter vil indgd i en un-
dersggelse og miljgvurdering af storskala udbygning af havvind i Danmark, som Energistyrelsen har igangsat ultimo
2022.

En realisering af havvindmglleprojekter inden for udviklingszonerne vil dog sammen med Thor Havvindmgllepark
kunne have positiv kumulativ virkning pa klima og emissioner ved at nedsaette behovet for udledning af luftforure-
nende stoffer og drivhusgasser gennem produktionen af vedvarende energi.

1.5.23. Manglende viden
Vidensgrundlaget for miljgvurderingerne af Thor Havvindmgllepark vurderes tilstraekkeligt og uden mangler.

For vurderingen af luftbéren stgj i kapitel 7 skal det bemeerkes, at fremskaffelse af data for de eksisterende mgller,
der indgér i beregningerne, er behaeftet med en del usikkerhed. Der findes kun sjeeldent méledata for de konkrete
mgller, og der er derfor anvendt data fra tidligere rapporter, erfaringsdata, datablade fra producenter m.v. Derfor
er beregningerne af stgjbidraget fra eksisterende maller behaeftet med nogen usikkerhed. Det geelder specielt ved
beregning af stgj i omrader, hvor f& eksisterende mgller bidrager med det meste af stagjen, hvilket bl.a. gar sig geel-
dende ved Fjaltring, hvor f& aeldre mgller udger hovedparten af det beregnede stgjbidrag.
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Derudover bemaerkes det, at resultaterne rapporteret i kapitel 21 om Emissioner og klima er beheeftet med en vis
usikkerhed og beregningerne bygger pa estimerede veerdier af materialeforbrug, transportafstande og driftstider.
Dog er disse antagelser som udgangspunkt konservative, hvorfor det vurderes, at de estimerede emissioner pa ri-
melig vis afspejler stgrrelsesordenen af de emissioner, som ma forventes i forbindelse med etableringen af Thor
Havvindmallepark.

1.5.24. Opsummering
Projektet for Thor Havvindmallepark er placeret langt fra graenserne til avrige lande, og der er ikke identificeret di-
rekte graenseoverskridende virkninger for miligemnerne gennemgéet i rapporten.

Det er for fem miljgemner vurderet, at Thor Havvindmgallepark vil medfgre en vaesentlig pavirkning. Disse emner
samt potentielle afvaergeforanstaltninger er angivet i Tabel 1.1.

Der er ikke for nogen af miligemnerne vurderet, at der er behov for overvagning.

Tabel 1.1: Opsummering af miljigemner, hvor det er vurderet, at projektet vil medfare veesentlige pavirkninger samt beskrivelse af

afveergeforanstaltninger.
Miljeemne Pavirkning

Landskab og kulturmiljz Vaesentlig pavirkning af kyst og klitland-

skab inden for den naere mellemzone samt
af bakkelandskabet inden for den naere
mellemzone og fra seerlige udsigtspunkter

i driftsfasen.

Befolkning og menne-

Det vurderes, at den del af befolkningen,
skers sundhed

som fgler sig meget generet af havvind-
mglleparken, vil opleve gener svarende til
den vurderede visuelle pavirkning af land-
skab og kulturmiljg.

Havpattedyr Der vil veere en veesentlig pavirkning pé

havpattedyr ved nedramning af monopael-

fundamenter til mallerne.

Radar og radiokseder Veesentlig pavirkning af militeere radarer i

driftsfasen.

Emissioner og klima Vaesentlig positiv pavirkning pa klimaet

som fglge af driften af Thor Hawindmalle-

park.

Projekt ID: 10414579
Dokument ID: PQKKFHDQQXSW-677372787-4984

Afvaergeforanstaltning

Det vurderes ikke muligt at afveerge den vurderede veesentlige
pavirkning af landskabet fra Thor Havvindmegllepark i dagti-
merne, da det iseer er havvindmglleparkens omfang og udbre-
delse i horisonten, der udlgser en vaesentlig pavirkning, herun-
der at alle udsigtsretninger fremadrettet vil veere praeget af hav-
vindmgiller. Dertil kommer, at projektomradet til opstilling af
Thor Hawindmgllepark har en udformning og afgraensning, der
ger det vanskeligt at udnytte med et opstillingsmanster med et

mere ensartet udtryk set fra landskabet.

Se ovenstaende.

Etableringen af Thor Hawindmgllepark kan gennemfares uden
vaesentlige pavirkninger pa havpattedyr under forudseetning af,
at der anvendes stgjdeempende tiltag svarende til et boblegar-
din (BBC).

Forsvaret har i forbindelse med miljgrapporten for Planen for
Thor Hawindmglle-park vurderet, at der vil veere behov for af-
vaergeforanstaltninger for Forsvarets radaranleeg. Dette omfat-
ter opstilling af op til to nye radaranleeg (sékaldte ‘gap-fillere’).
Under forudseetning af at afvaergeforanstaltningerne gennemfg-

res vil der ikke vaere veesentlig pavirkning pa militeere radarer.

Det vil ikke veere relevant med afvaergeforanstaltninger for
emissioner og klima, da projektet vurderes at have en vaesentlig

positiv pavirkning pa klimaet.
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2. Indledning

Med Energiaftale 2018 besluttede samtlige Folketingets partier at opfare tre nye havvindmglleparker frem mod
2030 som led i Danmarks grgnne omstilling. Thor Havwvindmgallepark er den ene af disse parker, og havvindmglle-
parken skal st feerdig i slutningen af 2027.

| december 2021 vandt Thor Wind Farm I/S, som ejes af energiselskabet RWE, udbuddet af Thor Havvindmallepark.
Thor Havvindmgllepark omfatter 72 havvindmgller med en installeret nominel effekt pa 1.000 MW. Havwvindmgille-
parken planleegges anlagt i Nordsgen, ca. 22 km fra den jyske vestkyst ud for Thorsminde ved Nissum Fjord.

Thor Wind Farm I/S stér for at etablere anlaeggene pé havet samt dele af landanleeggene og derefter drifte anlaeg-
gene i en periode pé 30-35 &r.

Etablering af Thor Havwindmgllepark med anlaeg pé havet og pé land vil potentielt kunne medfare pdvirkninger pa
miljget. Miljgstyrelsen er myndighed for landanlaeggene tilknyttet Thor Havvindmgllepark, og der er udarbejdet en
separat miljigkonsekvensrapport for de dele af Thor Havvindmgillepark, der skal etableres pa land (COWI, 2022a).
Energistyrelsen er myndighed for de dele af havvindmglleparken, der etableres pé havet, og det er i koncession-
saftalen mellem Thor Wind Farm I/S og Energistyrelsen beskrevet, at projektet pa havet skal undergives en miljg-
vurdering i henhold til afsnit lll, i lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM), jf.
(LBK nr 4 af 03/01/2023) med senere aendringer. Derfor skal der udarbejdes en sdkaldt miljgkonsekvensrapport, der
belyser projektets mulige pavirkning af miljget.

Neerveerende rapport udger miljgkonsekvensrapporten for de dele af Thor Havwindmgllepark, der etableres pé ha-
vet.

2.1.  Thor Havvindmgllepark

Thor Havvindmgllepark bestér pa havet af havvindmgalleparken og to sgkabler, som fgrer den producerede strgm
til land. Sgkablerne kobles direkte til landkabler, der leder strammen fra kysten og ind til en ny hgjspaendingsstation
ved Volder Mark.

De dele af Thor Havvindmallepark, som Thor Wind Farm I/S skal etablere, bestar af falgende elementer:

1. Hawindmglleparken, som bestér af havvindmgller, mgllefundamenter og interne kabler mellem mgllerne.

2. Entransformerplatform pa havet, hvor de interne kabler mellem mgallerne samles. Strammen, som er produce-
ret af mgllerne, transformeres til en hgjere spaending i transformerplatformen. Derefter vil to ilandfgringskabler
lede strgmmen ind til kysten ved Tuskaer nord for Nissum Fjord, hvor sgkablerne samles med landkablerne.

3. Landkabler, der leder strgmmen fra kysten og ind til et kystneert stationsomrade ved Volder Mark.

4. En hgjspaendingsstation inden for stationsomradet ved Volder Mark.

Det samlede omréde pd land og pa havet, hvor Thor Wind Farm I/S (RWE) skal etablere Thor Hawindmallepark,
fremgér af Figur 2.1.

Derudover er Energinet bygherre pd gvrige dele af landanlaegget til Thor Havwindmgllepark. Dette omfatter en an-
den hgjspaendingsstation ved Volder Mark, landkabler mellem Volder Mark og den eksisterende
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hgjspaendingsstation ved ldomlund samt udvidelsen af hgjspaendingsstationen ved Idomlund (se afsnit 3.2.5.1 for
yderligere information).

e ‘ A Thor Havvindmgllepark
[ j ' :] Bruttoprojektomrade for
n hawvindmglleparken
E::i Sekabelkorridor
\
[ ] Landkabelkorridor
Stationsomrade
T | ﬂ
/:/
oo
Coa o
PPt <
////
P
7 7
77
////
////
77
7 7
~ Z
S
0 5 10 km .
© SDFE NIRWN\S

Figur 2.1: Det samlede omrdde pé land og pd havet, hvor Thor Wind Farm I/S (RWE) skal etablere Thor Hawvindmallepark.

Naerveerende miligkonsekvensrapport indeholder beskrivelser og vurderinger af anlaeg, drift og demontering af
Thor Havvindmgllepark og vil omhandle de dele af projektet, der skal etableres pa havet (ovenstdende punkt 1-2).
Graensen mellem anleeg pé havet og anlaeg pé land udgares af daglige hgjeste vandstand, og neervaerende milja-
konsekvensrapport beskriver og vurderer derfor de dele af Thor Havvindmgllepark, der ligger sgveerts for daglige
hgjeste vandstand. Den miligmaessige pavirkning fra de dele af Thor Havvindmallepark, der skal etableres pa land
(landveerts for daglige hgjeste vandstand), er beskrevet og vurderet i miligkonsekvensrapporten for landanlaeg til
Thor Hawvindmgllepark (COWI, 2022a).

Indenfor det bruttoprojektomrade, der er vist pa Figur 2.1, ma havvindmglleparken maksimalt fylde 220 km?. Thor
Wind Farm I/S har placeret havwindmgllerne indenfor et areal pa knap 200 km?. Dette omrade benaevnes i neervee-
rende rapport projektomrédet for havvindmglleparken og er vist pa Figur 2.2. Projektomrddet deekker alle mgllepo-
sitioner, men de yderste inter-array kabler i den vestlige del af parken kan dog etableres lige udenfor den viste af-
greensning, dog stadig inden for et samlet areal pa 220 km?.

Alle havvindmgller i parken vil veere af samme type og vil bestd af mgller med en individuel effekt pd 14 MW. Der-
for vil der skulle opstilles 72 mgller i omradet for at opné den samlede effekt pd ca. 1.000 MW. Havvindmglleparken
omfatter ogsa inter-array kablerne, der forbinder havvindmgllerne, og en transformersplatform, hvor inter-array
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kablerne mellem mgllerne samles og den producerede strgm transformeres til en hgjere speending. Projektomra-

det pa havet omfatter desuden en ca. 30 kmlang kabelkorridor til anleeg af to sgkabler (ilandfgringskabler), der skal
transportere strgmmen ind til land.

Projektomradet for Thor Havvindmgllepark samt angivelse af de anlaeg, der skal etableres pa havet, fremgér af Fi-

gur 2.2.
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Figur 2.2: Projektomrddet for Thor Havvindmellepark samt angivelse af positioner for havvindmeller og transformerplatform.

For neermere beskrivelse af projektet, der vurderes i neerveerende miljigkonsekvensrapport, henvises til anleegsbe-
skrivelsen i kapitel 4.

2.2. Laesevejledning og anvendt terminologi

Miligkonsekvensrapporten for Thor Havvindmgllepark omfatter beskrivelser og vurderinger af anleeg, drift og de-

montering (afvikling) af hawindmgllerne og @vrige n@dvendige anleeg pé havet. | det falgende beskrives de delele-
menter, som rapporten er opbygget af:

Kapitel 1indeholder et ikke-teknisk resume, der i et ikke teknisk og let forstaeligt sprog redegar for projektet
og de mest betydende pavirkninger af det omgivende miljg.

Kapitel 2 indeholder udover denne laesevejledning en kortfattet introduktion til projektet og miljgkonsekvens-
rapporten.

| kapitel 3 beskrives den lovgivning, som ligger til grund for miljgkonsekvensrapporten, samt de overordnede
faser i miljigvurderingsprocessen. Desuden indgér en beskrivelse af den metode, der er anvendt til at vurdere
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og opggre pavirkningerne fra projektet samt beskrivelser af de planer og projekter, der vil indgd i de kumula-
tive vurderinger i miljgkonsekvensrapporten for Thor Havvindmgllepark. Derudover indeholder kapitlet en kort-
fattet beskrivelse af anden lovgivning, der er relevant for projektet.
e Kapitel 4 indeholder en anleegsbeskrivelse samt en overordnet tidsplan for projektet.
e Kapitel 5 belyser alternativer til projektet. Derudover indeholder kapitlet en beskrivelse af referencescenariet,
som er en beskrivelse af den situation, hvor projektet ikke gennemfgares.
o | kapitel 6-27 beskrives de miljgpavirkninger, der er relevante i forbindelse med projektet. Miljgvurderingerne er
foretaget for falgende faglige emner:
- Kapitel 6: Landskab og kulturmiljz
- Kapitel 7: Befolkning og menneskers sundhed
- Kapitel 8: Marinarkaeologi
- Kapitel 9: Hydrografi
- Kapitel 10: Bundtopografi og sediment
- Kapitel 11: Kystmorfologi
- Kapitel 12: Vandkvalitet
- Kapitel 13: Marin flora og fauna
- Kapitel 14: Fisk
- Kapitel 15: Havpattedyr
- Kapitel 16: Fugle og flagermus
- Kapitel 17: Fiskeri
- Kapitel 18: Sejlads
- Kapitel 19: Flytrafik
- Kapitel 20: Radar og radiokseder
- Kapitel 21: Emissioner og klima
- Kapitel 22: Rastoffer
- Kapitel 23: Natura 2000-omrader
- Kapitel 24: Bilag IV-arter
- Kapitel 25: Vandplanlaegning
- Kapitel 26: Danmarks Havstrategi
- Kapitel 27: Havplanlaegning
e Kapitel 28 indeholder en opsummering indeholdende beskrivelser af projektets graenseoverskridende virknin-
ger, vaesentlige pavirkninger med tilhgrende afvaergeforanstaltninger og overvdgning samt anbefalinger til mi-
nimering af risici.

For hvert emne beskrives farst de eksisterende forhold, og herefter vurderes miljgpavirkningerne som falge af pro-
jektet i anleegs-, drifts- og demonteringsfasen. For kapitlerne 6-0 er vurderingerne foretaget ud fra miljgvurderings-
loven (LBK nr 4 af 03/01/2023). For kapitel 23 om Natura 2000-omrader er vurderingerne fortaget ud fra EU's habi-
tatdirektiv (R&dets direktiv 92/43/EQF ) og fuglebeskyttelsesdirektiv (Europa-Parlamentets og Radets direktiv
2009/147/EF), mens at vurderingerne i kapitel 24 om bilag 1V-arter er foretaget ud fra EU's habitatdirektiv. Vurde-
ringerne foretaget i kapitel 25 om vandplanlaegning og kapitel 26 om havstrategi er foretaget ud fra henholdsvis
EU’s vandrammedirektiv (Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF) og EU's havstrategirammedirektiv
(Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2008/56/EF). Kapitel 27 om havplanlaegning er foretaget ud fra EU’s direk-
tiv om maritim fysisk planlaegning (Europa-Parlamentets og Rédets direktiv 2014/89/EU af 23. juli 2014). For flere
faglige emner som f.eks. fisk, havpattedyr og fugle vil der derfor vaere overlap mellem beskrivelserne angivet i ka-
pitlerne vurderet efter miljgvurderingsloven samt beskrivelserne angivet i kapitlerne vurderet efter EU's direktiver.
Da alle danske arter af flagermus er omfattet af bestemmelserne i habitatdirektivets bilag IV, er vurderingerne af
flagermus alene gennemfgrt i kapitel 24 om bilag IV-arter.
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Der er for hvert emne i kapitlerne 6-26 foretaget en vurdering af projektets pavirkninger i kombination med andre
planer og projekter (sdkaldte kumulative pavirkninger), ligesom det for hvert emne er beskrevet, om det er vurde-
ret, at der er behov for afvaergeforanstaltninger. Derudover indgar der for hvert emne en beskrivelse af, om der er
mangler i viden om emnet, der kan have betydning for vurderingerne. Rapporten afsluttes med en referenceliste
over de anvendte kilder.

Derudover er en raekke tekniske rapporter og bilag (listet under indholdsfortegnelsen) tilknyttet miljgkonsekvens-
rapporten.

2.2.1.  Anvendt terminologi

| rapporten vil blive anvendt forskellige begreber om den arealmaessige afgraensning af omradet i Nordsgen, hvor
Thor Havvindmgllepark skal etableres. Den terminologi, der anvendes for de forskellige del af omradet, fremgar af
Figur 2.3.

A Thor Havvindmellepark
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havvindmallepark
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kabelkorridor
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(udbudsomrade)

"7 Kabelkorridor

o Havwindmglle

® Transformerplatform

0 5 10 km /
[ e @ SDFI NIRW\S

Figur 2.3: Anvendt terminologi i ncerveerende miljgkonsekvensrapport.

Arsagen til, at der opereres med flere forskellige omréader, skyldes den proces, som har fart op til den endelige af-
greensning af projektomrédet for Thor Havvindmgillepark: Energistyrelsen gennemfarte i 2018 en finscreening af fire
udvalgte omrader i Nordsgen, Kattegat og Dstersgen. Det fgrte til en beslutning, at en ny havindmgallepark skulle
placeres i Nordsgen ca. 20 km ud fra Nissum Fjord ved Thorsminde. Den efterfglgende miljgvurdering af planen for
et 440 km? stort forundersggelsesomrade udpeget til Thor Havvindmgallepark blev gennemfart imellem august 2019
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og maj 2021, hvilket farte til en indsnaevring af Thor-sitet til et 286 km? stort bruttoprojektomrade (udbudsomrade)
(Energistyrelsen, 2027). Det endelige projektomrade for havvindmglleparken ma daekke et areal pd maksimalt 220
km? inden for det indsneevrede bruttoprojektomrade.

Den anvendte terminologi er desuden oplistet i falgende:

e Forundersggelsesomrade: En betegnelse for det 440 km? store omrade oprindeligt udpeget til etablering af
Thor Havvindmgllepark, far omradet blev indsneevret. Derudover er der forundersggelsesomrade for fire
mulige kabelkorridorer for ilandfaringskabler.

e Bruttoprojektomrade (udbudsomrade): Et 286 km? stort omrade udpeget i forbindelse med udarbejdelsen af
miljgvurderingen af Planen for Thor Havvindmgallepark.

e Projektomrade for hawindmalleparken: Omfatter et knap 200 km? stort areal, hvor havvindmglleparken
planlaegges at blive anlagt. Den viste afgraensning pa Figur 2.3 daekker alle mgllepositionerne samt transfor-
merplatformen, men de yderste inter-array kabler i den vestlige del af parken kan dog etableres lige udenfor
den viste afgreensning (dog inden for det maksimale areal pa 220 km?).

e Projektomréde for Thor Havvindmgllepark: Omfatter bdde projektomrédet for havvindmglleparken samt ka-
bekorridoren for ilandfaringskabler. Er en samlebetegnelse for hele projektet.

e Kabelkorridoren: Omfatter det omréde, som ilandfaringskabler etableres inden for samt arbejdsarealer m.v.

e llandfaringspunktet: Det sted pa kysten, hvor ilandfaringskablerne fares i land.

e Linjefaring: Den preecise rute, hvor ilandfaringskablerne kommer til at ligge.
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3. Lovgivning, proces og metode

| det fglgende beskrives lovgrundlaget og den proces, der ligger til grund for miligkonsekvensrapporten for Thor
Havvindmgllepark. Farst beskrives de primaere lovgivninger, VE-loven og miljgvurderingsloven, og i sammenhaesng
hermed miljgvurderingsprocessen og metode til miligvurdering. Efterfalgende beskrives anden lovgivning, der er
relevant i forbindelse med projektet.

3.1.  VE-loven

Etablering af vedvarende energianlaeg er omfattet af lov om fremme af vedvarende energi (VE-loven) (LBK nr 1791
af 02/09/2021) som administreres af Energistyrelsen. VE-lovens formal er at fremme produktion af energi ved an-
vendelse af vedvarende energikilder. Loven regulerer en bred vifte af vedvarende energikilder, og indeholder regu-
lering om adgangen til at udnytte energi fra vand og vind pa havet.

Forundersggelsestilladelsen, der som beskrevet i afsnit 3.2.3.2, er blevet udstedt til Thor Wind Farm I/S d. 10. maj
2022, er udstedt efter § 22 jf. § 23 i VE-loven (LBK nr 1791 af 02/09/2021). Jf. vilkar 1.1. i tilladelsen skal forundersa-
gelserne veere afsluttede senest den 1. juli 2025.

Efter Energistyrelsen har godkendt miljgkonsekvensrapporten for Thor Havvindmgllepark efter VE-lovens § 24, kan
der s@ges om en etableringstilladelse jf. VE-lovens § 25. Etablering af havvindmgalleparken kan ferst ske nar Thor
Wind Farm I/S har fdet meddelt etableringstilladelsen efter § 25. Etableringstilladelsen erstatter tilladelse til projektet
efter § 25 i miljgvurderingsloven og kan indeholde en raekke konkrete vilkér for projektet..

3.2. Miljgvurderingsloven

Visse konkrete projekter, der kan forventes at f& vaesentlige indvirkninger pa miljget, er omfattede af lov om miljz-
vurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM) (miljgvurderingsloven) (LBK nr 4 af
03/01/2023). Disse projekter er neermere defineret i bilag 1 og bilag 2 til miljgvurderingsloven. Anleeg til udnyttelse
af vindkraft til energiproduktion (vindmgller) er omfattet af bilag 2, pkt. 3, litra j.

Dette indebaerer, at projektet mé ikke pdbegyndes, far det er miligvurderet, og der er meddelt bygherren en tilla-
delse til at pdbegynde projektet.

Miljgvurderingsprocessen for konkrete projekter skal sikre, at der bliver taget hensyn til miljget, inden der meddeles
tilladelse til anleegsprojekter, som kan f& veesentlig indvirkning pa miljget.

Anlaeg til udnyttelse af vindkraft til energiproduktion (vindmgiller) er omfattet af bilag 2 til miljgvurderingsloven.

Miljgvurderingsloven fastlaegger 0gsa, at planer og programmer for f.eks. udbygning med havvind er omfattet af
reglerne om miljgvurdering af planer.

3.2.1.  Miljevurdering af Planen for Thor Havvindmellepark

| 2020-2021 blev der gennemfgrt miligvurdering af Planen for Thor Havvindmellepark, der omfattede bade land-
og havanleeg (Energistyrelsen, 2022a; Rambgall, 2021a). | forbindelse med miljgvurderingen blev der i 2019-2020
gennemfgrt en reekke surveys og undersaggelser af miliget inden for planomradet (forundersagelsesomradet pa
Figur 2.3) for Thor Havvindmgllepark, som blandt andet omfatter emner som havpattedyr, fisk og fiskeri, bundflora
og fauna, fugle og marinarkaeologi.
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P& baggrund af resultaterne fra forundersggelserne foretog Energistyrelsen en indsnaevring af forundersagelses-
omrédet for Thor Hawindmgillepark (Energistyrelsen, 2021). Indsnaevringen blev blandt andet foretaget under hen-
syntagen til miligemner som rastoffer, visuel pavirkning, fugle, stenrev og fiskeri, og resulterede i afgraensningen af
udbudsomrédet (bruttoprojektomrédet) for Thor Havvindmgllepark (se Figur 2.3).

I miligkonsekvensvurderingen af projektet for Thor Hawindmgllepark i naervaerende rapport anvendes viden fra de
gennemfgrte surveys.

3.2.2. Krav om miljgkonsekvensrapport
Energistyrelsen er miljigmyndighed for alle dele af anleegget pa havet.

Som tidligere naevnt er anlaeg til udnyttelse af vindkraft til energiproduktion omfattet af bilag 2 til miljgvurderingslo-
ven. For anleeg opfart pa bilag 2 er det geeldende, at der skal foretages en screening af, om projektet kan medfgre
vaesentlige pdvirkninger, og om det derfor er miljgvurderingspligtigt eller e].

Det er i koncessionsaftalen mellem Thor Wind Farm I/S og Energistyrelsen beskrevet, at projektet skal gennemgé
en miljgvurderingsproces i overensstemmelse med miljgvurderingsloven (LBK nr 4 af 03/01/2023). Projektet kan
derfor ikke realiseres, f@r Energistyrelsen pé& baggrund af miljgkonsekvensvurderingen og opsamlingen pé harings-
svar i 2. offentlighedsfase har udstedt en etableringstilladelse med naermere vilkér for havvindmglleparken.

Endvidere skal projektet gennemfares i henhold til bekendtggrelse om konsekvensvurdering vedrgrende internatio-
nale naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter ved projekter om etablering m.v. af elproduktionsan-
lzeg og elforsyningsnet pd havet (BEK nr 803 af 14/06/2023).

Bygherren, som i dette tilfaelde er Thor Wind Farm 1/S, skal fremlaegge en miljgkonsekvensrapport for projektet.
Formalet med miljgkonsekvensrapporten er at give det bedst mulige grundlag for savel den offentlige debat som
myndighedernes beslutning om, hvorvidt og pa hvilke vilkar der skal gives tilladelse til projektets realisering.

Formalet med miljgkonsekvensrapporten er at belyse projektets potentielle indvirkninger pé& miljget — herunder
bade de kort- og langsigtede samt permanente pavirkninger af sével positiv som negativ karakter.

Miljgkonsekvensrapporten skal beskrive projektets vaesentlige direkte og indirekte indvirkninger pa miljget, herun-
der virkninger pé:

1. Befolkningen og menneskers sundhed,

2. Den biologiske mangfoldighed, flora og fauna,

3. Jordarealer, jordbund, vand, luft og klima,

4. Materielle goder, kulturarv — herunder kirker og deres omgivelser og arkitektonisk og arkaeologisk arv, land-
skab, starre menneske- og naturskabte katastroferisici og ulykker og ressourceeffektivitet, samt

5. Samspillet mellem faktorerne i nr. 1-4.

Vurderingerne vedrgrende international naturbeskyttelse, vandomradeplaner, havstrategi og havplanen skal gen-
nemfgres ud fra de geeldende regler herom og derfor fremstd som selvstaendige kapitler i miljigkonsekvensrappor-
ten.

Tidsforskydningen mellem miligkonsekvensrapporten for det konkrete projekt pa land og det konkrete projekt pa
havet skyldes, at Energinet, der er bygherre pé gvrige anlzeg pa land (se afsnit 3.2.5.1), er forpligtet til at veere klar
til at modtage stram fra de fagrste havvindmailler i 2025.
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3.2.3. Miljgvurderingsproces

De overordnede faser i processen for at opna tilladelse til gennemfarelse af projektet efter miljigvurderingsloven
(LBK nr 4 af 03/01/2023) er skitseret i de fglgende afsnit samt i VE-loven beskrevet i afsnit 3.1. Kravene til miljgvur-
deringsprocessen er fastlagt i miljigvurderingsloven (LBK nr 4 af 03/01/2023).

3.2.3.1.  Ansegning om forundersogelsestilladelse

Thor Wind Farm /S (RWE) indgik d. 25. januar 2022 koncessionsaftale med Energistyrelsen om at etablere og net-
tilslutte Thor Havvindmgallepark. | den forbindelse har Thor Wind Farm I/S med ansggning af 7. marts 2022 sagt om
at lave forundersggelser (geotekniske undersggelser) for projektet.

3.2.3.2. Forundersggelsestilladelse

Energistyrelsen har d. 10. maj 2022 udstedt forundersggelsestilladelse efter § 22 i VE-loven (LBK nr 17971 af
02/09/2021) til Thor Wind Farm I/S. Tilladelsen til at foretage ansggte forundersggelser gzelder, indtil Energistyrel-
sen har meddelt etableringstilladelse til projektet, dog senest 1. juli 2025 med mulighed for forlaengelse efter an-
sggning.

3.2.3.3.  Farste offentlighedsfase

En vigtig del af miljgkonsekvensvurderingen af projektet er at inddrage offentligheden i beslutningsprocessen.
Forud for udarbejdelsen af neerveerende miljgkonsekvensrapport er der derfor gennemfgrt en farste offentligheds-
fase. Farste offentlighedsfase for Thor Havvindmgillepark blev afviklet i perioden 3. juni 2022 til 1. juli 2022.

Thor Wind Farm 1/S har i forbindelse med gennemfgrelsen af 1. offentlighedsfase afholdt borgermade i Holstebro
den 20. juni 2022.

Forhgringsmaterialet var ogsa fremlagt i international Espoo-haring ved nabolandene Norge, Tyskland, Holland og
Storbritannien, som ingen bemaerkninger havde. Se mere om Espoo-konvensionen i afsnit 3.3.3.

Der indkom haringssvar fra fglgende bergrte myndigheder og interessenter: Energistyrelsen Undergrundsenhed,
Holstebro Kommune, Miljgministeriet fagkontor Baeredygtig Miljg og Produktion, Miljgstyrelsens enhed for Hav- og
Vandmiljg, Miljgstyrelsens enhed for Arter og naturbeskyttelse, Erhvervsministeriet-Safartsstyrelsen, Forsvarsmini-
steriets Ejendomsstyrelsen, Kystdirektoratet, Danmarks Naturfredningsforening, Danmarks Fiskeriforening PO, Sik-
kerhedsstyrelsen (ingen bemaerkninger) og Fiskeristyrelsen (ingen bemaerkninger).

| forhold til projektets pavirkninger adresserede hgringssvarene falgende overordnede emner:

e Visualiseringer af det konkrete projekt

e Konsekvenser for fiskeri i omradet

e Vidensgrundlag for fiskeri og fiskeforekomster i omradet

e Hawvindmgalleparkens pavirkning pé natur og miljg

e Koordinering i forhold til Kystdirektoratets kystbeskyttelse i omradet

e Belysning af de geologiske og funderingsmaessige forhold i omrédet

e Belysningsgraden for demonteringsfasen for projektet

e Kumulative pavirkninger mellem hav- og landanlaeg for Thor Havwvindmgllepark

e Beskrivelser og vurderinger i forhold til malsatte kystvande, kvalitetselementer, miligmal, NOVANA
overvagningsprogram mv. og overensstemmelse med vandplanlaegning og havstrategien
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Haringssvarene er blevet evalueret af Energistyrelsen, og flere har givet anledning til input i afgreensningen af ind-
holdet i miljigkonsekvensrapporten. En detaljeret oversigt over haringssvarenes indhold og hvilken betydning ha-
ringssvarene har faet for afgreensningsudtalelsen fremgéar af Energistyrelsens hgringsnotat, der er bilag til Energisty-
relsens afgreensningsudtalelse (se afsnit 3.2.3.4).

3.2.34. Afgreensning af indhold i miljigkonsekvensrapporten
Afgraensning af indholdet i miljigkonsekvensrapporten er en vigtig del af processen, da afgraensningen fastleegger,
hvor omfattende og detaljerede oplysninger, der skal fremgd i miljigkonsekvensrapporten.

Omfanget og detaljeringsgraden af de oplysninger og beskrivelser, som bygherren skal fremlaegge i miljigkonse-
kvensrapporten, fastsaettes endeligt af VVM-myndighederne, som i forbindelse med Thor Havvindmgllepark udga-
res af Energistyrelsen. Myndighedernes udtalelse om afgrzensning af rapportens indhold sker ud fra oplysninger,
som bygherren indleverer sammen med ansggningsmaterialet, afgraensningsnotatet og de svar, som myndigheden
modtager i forbindelse med farste offentlighedsfase.

Thor Wind Farm 1/S har indsendt et afgreensningsnotat til Energistyrelsen som grundlag for myndighedernes udta-
lelse. Energistyrelsen har fremsendt den endelige afgraensningsudtalelse til Thor Wind Farm I/S d. 9. november
2022.

De emner, som er vurderet at skulle indg i miligkonsekvensrapporten, fremgar af kapitlerne 6-27 i denne rapport.
Det er vurderet, at projektet ikke vil kunne fare til veesentlige skadelige virkninger p& miljget som falge af projektets
sdrbarhed over for stgrre ulykker og/eller katastrofer, og derfor er dette emne ikke behandlet i rapporten.

Energistyrelsens afgreensningsudtalelse er vedlagt denne miligkonsekvensrapport som bilag 1.

3.2.3.5.  Udarbejdelse af miljekonsekvensrapporten

Miljgkonsekvensrapporten for Thor Havvindmgllepark er udarbejdet pd baggrund af afgreensningsudtalelsen og
sdledes at den opfylder de lovkrav, der ger sig geeldende ifglge dansk lovgivning — herunder den geaeldende milja-
vurderingslov (LBK nr 4 af 03/01/2023). Neervaerende miljgkonsekvensrapport opsummerer resultatet af de miljo-
maessige undersaggelser og de gennemfarte vurderinger af miligpavirkningerne som fglge af anleeg, drift og de-
montering af Thor Havvindmgllepark.

Miljgkonsekvensrapporten skal ifglge miljgvurderingsloven (LBK nr 4 af 03/01/2023) forholde sig til et konkret pro-
jekt, og dette gar sig derfor ogsa geeldende for Thor Havvindmgllepark-projektet.

3.2.3.6. Anden offentlighedsfase

Miligkonsekvensrapporten fremlaegges i den anden offentlige hgring i en periode pa mindst 8 uger sammen med
udkast til etableringstilladelse fra Energistyrelsen. | den anden offentlighedsfase vil det igen vaere muligt at indsende
haringssvar til Energistyrelsen.

3.2.3.7. Myndighedernes afgarelse

Efter gennemfarelse af den offentlige hgring behandles de indkomne hgringssvar. Farst derefter og pa baggrund
af de indkomne bemzerkninger og miligkonsekvensrapportens konklusioner vil Energistyrelsen tage endeligt stilling
til, om der kan udstedes en etableringstilladelse til Thor Havvindmgllepark.
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3.2.4. Miljgvurderingsmetode

En vurdering af miljgpavirkninger sigter mod at identificere og evaluere vaesentlige pavirkninger. Der findes ikke en
fastlagt terminologi og graduering for miljgpavirkningens relative starrelse, men der er i miljgvurderingsloven (LBK
nr 4 af 03/01/2023) beskrevet en reekke parametre, der skal indgd i vurderingen af miljgpavirkninger.

| denne miligkonsekvensrapport anvendes en terminologi for pavirkningsgrad som vist i Tabel 3.1. | tabellens hgjre
kolonne beskrives de typiske effekter pd miljiget ved de forskellige pavirkningsgrader, der er vist i venstre kolonne.

Miljgpavirkningerne kan béade veere positive og negative.

Tabel 3.7: Terminologi for miljgpévirkninger, der er anvendt i denne miljekonsekvensrapport.

Pavirkningsgrad Typiske effekter pa miljoet

Vasentlig Der forekommer pavirkninger, som har et stort omfang og/eller langvarig karak-
ter, er hyppigt forekommende eller sandsynlige, og/eller der kan ske irreversible
skader i betydeligt omfang.

Moderat Der forekommer pavirkninger, som enten har et relativt stort omfang eller lang-

(Ikke vaesentlig) varig karakter (f.eks. i hele anlaeggets levetid), sker med tilbagevendende hyppig-
hed eller er relativt sandsynlige og maske kan give visse irreversible, men helt lo-
kale skader.

Lille/ubetydelig/ingen Der forekommer pavirkninger, som kan have et vist omfang eller kompleksitet, en

(Ikke vaesentlig) vis varighed ud over helt kortvarige effekter, og som har en vis sandsynlighed for

at indtreede, men som ikke medfgrer irreversible skader.
Eller
Der forekommer smé pavirkninger, som er lokalt afgreensede, ukomplicerede,

kortvarige eller uden langtidseffekt og helt uden irreversible effekter. Eller der fo-
rekommer ingen pavirkning i forhold til status quo.

En veesentlig pavirkningsgrad i Tabel 3.1 kan sidestilles med miljgvurderingslovens (LBK nr 4 af 03/01/2023) anven-
delse af begrebet veesentlig, mens pavirkningsgraderne moderat og lille/ubetydelig/ingen i Tabel 3.1 ikke er vae-
sentlige. | miljgvurderingsloven ses vurderingen af vaesentlige virkninger i relation til de kriterier, der er anfart i lo-
vens Bilag 6 pkt. 1 (projektets karakteristika) og pkt. 2 (projektets placering) og de faktorer der fremgar af lovens §
20, stk. 4, idet der tages hensyn til:

a) indvirkningens starrelsesorden og rumlige udstraekning

b) indvirkningens art

¢) indvirkningens greenseoverskridende karakter

d) indvirkningens intensitet og kompleksitet

e) indvirkningens sandsynlighed

) indvirkningens forventede indtraeden, varighed, hyppighed og reversibilitet
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g) kumulationen af projektets indvirkning med indvirkningerne af andre eksisterende og/eller godkendte projekter
h) muligheden for reelt at begraense indvirkningerne

Til at vurdere omfanget af de enkelte miljgpavirkninger anvendes forskellige metoder for forskellige miljgforhold.
Hvis det er et emne, hvor der er lovmaessige krav, der skal overholdes (eksempelvis graenseveerdier for stgj), anven-
des disse til vurderingen. Hvis nationale standarder, lovmaessige krav eller videnskabeligt anerkendte standarder
overholdes eller opfyldes, vil en pavirkning normalt ikke blive vurderet som veesentlig. Der vil dog i hvert enkelt til-
faelde tages stilling til den konkrete situation i forbindelse med vurderingen.

For andre miljgforhold er der ingen greenseveerdier eller standarder at pejle efter, nar miljgvurderingerne skal gen-
nemfgres. Det kan for eksempel veere pavirkninger af bundfloraen eller fisk. Her vil p&virkningsgraden belyses i re-
levant omfang i forhold til faglgende parametre: art, rumlige udstraekning, stgrrelsesorden, intensitet, kompleksitet,

varighed (kort, midlertidig eller permanent forstyrrelse), reversibilitet, hyppighed og sandsynlighed (hgj, middel og
lav). I vurderingen kan det desuden indgd, om receptoren/miljgkomponenten er vigtig/betydelig i forhold til inter-
nationale, nationale, regionale eller lokale interesser, samt falsomheden (sensitiviteten) af receptoren. Sensitiviteten
kan angives som lav, mellem eller hgj.

En kombination af ovenstdende parametre danner grundlag for en vurdering af, om pavirkningsgraden er veesent-
lig, moderat eller lille/ubetydelig/ingen (som vist i Tabel 3.1). De naevnte parametre indgér i vurderingerne i det
omfang, at det er relevant i forhold til det enkelte emne. Der er som opsummering for hvert kapitel udarbejdet en
sammenfattende vurdering af pavirkningsgraden pa tabelform.

Nar der konstateres vaesentlige miljgpavirkninger, foreslas altid foranstaltninger der kan undgd, forebygge eller be-
greense og om muligt neutralisere de forventede vaesentlige skadelige indvirkninger p& miljget (afvaergeforanstalt-
ninger). Hvis vurderingen resulterer i en moderat pavirkningsgrad, bliver der foretaget en afvejning af, om der
skal/kan gennemfares afvaergeforanstaltninger for at begraense eller imgdegéa indvirkningen. Ved foranstaltninger
forstés enten indfgrte afveergetiltag eller eendringer af projektets karakter, der kan imadegd en forudsagt indvirk-
ning s denne neutraliseres, mindskes eller kompenseres ved eksempelvis at gennemfare hensigtsmaessige aendrin-
ger i design, anleegsmetode, anlaegsperiode eller driftsperiode mv. Fremgangsméaden for vurderingerne er derfor,
at der farst gennemfares vurderinger pa baggrund af det projekt, der er beskrevet i anlaegsbeskrivelsen (se kapitel
4). Hvis vurderingen resulterer i en vaesentlig eller i saerlige tilfaelde en moderat pavirkningsgrad, vil der blive fore-
sldet foranstaltninger, og der vil blive foretaget en ny vurdering af pavirkningen med de foresldede foranstaltninger
for at vurdere, om de er tilstraekkelige til at neutralisere eller tilstraekkeligt reducere pavirkningen. | princippet gen-
tages denne proces, indtil der er fundet tilstraekkelige afvaergetiltag.

| kapitel 6-0 er der med udgangspunkt i ovenstdende fremgangsméade gennemfart miljgvurderinger for pavirknin-
ger af de belyste miljgforhold i projektets anlaegs-, drifts- og demonteringsfase. Der er desuden for alle emner
gennemfart en vurdering af pavirkninger som falge af kumulative effekter. Det er neermere beskrevet i nedensta-
ende afsnit 3.2.5.

Det skal bemaerkes, at ovenstdende vurderingsterminologi ikke anvendes i forbindelse med vurderinger af pavirk-
ninger af international beskyttelse (Natura 2000-omrader, bilag IV-arter, vandomradeplaner, havstrategidirektivet
og havplanen), da der her anvendes terminologi fra den geeldende lovgivning til at beskrive, om projektet eksem-
pelvis kan skade udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrader, veere til hinder for opfyldelse af méalseetningerne
i vandomrédeplanerne eller vaere i modstrid med havplanerne. Den metodik, der ligger til grund for vurderinger af
Natura 2000-omréder, bilag IV-arter, vandomradeplaner, havstrategidirektivet samt havplanen, er beskrevet i de
relevante kapitler (23-27).
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3.2.5. Kumulative effekter

Kumulative virkninger kan beskrives som miligpavirkninger som fglge af den trinvist @gede pavirkning fra projektet
samt andre eksisterende, udnyttede og uudnyttede tilladelser eller vedtagne planer for andre projekter. Kumulative
virkninger kan forérsages af individuelt mindre pavirkninger, som tilsammen giver en starre pavirkning, nér de sam-
menlaegges med andre pdvirkninger fra samme eller andre projekter.

Nar der skal gennemfares en miljgkonsekvensvurdering af et konkret projekt, skal der indga en vurdering af de ku-
mulative forhold i relation til eksisterende forhold. I miljgvurderingslovens (LBK nr 4 af 03/01/2023) bilag 7, punkt 5,
litra e, er det angivet, at projektets forventede veesentlige virkninger pa miljget skal beskrives, herunder som fglge
af "kumulationen af projektets virkninger med andre eksisterende og/eller godkendte projekter, idet der tages hensyn
til eventuelle eksisterende miljgproblemer i forbindelse med omrdder af scerlig miljemeessig betydning, som kan for-
ventes at blive berart, eller anvendelsen af naturressourcer”. Ifzlge udkast til vejledningen til miljgvurderingsloven
skal kumulative vurderinger af konkrete projekter ogsé omfatte "arealanvendelse og aktiviteter som falge af allerede
eksisterende — udnyttede og uudnyttede - tilladelser eller vedtagne planer" (Miljgstyrelsen, 2022a).

P& baggrund af ovenstdende vil de kumulative vurderinger bdde omfatte eksisterende og/eller godkendte (men
endnu ikke etablerede) projekter samt vedtagne planer.

| det felgende beskrives de planer og projekter, der vil indgd i de kumulative vurderinger i miljigkonsekvensrappor-
ten for Thor Havvindmgllepark. Dette omfatter eksisterende og godkendte havvindmglleparker og vindmgller pa
land, landanlaeg til Thor Havvindmgallepark, eksisterende og planlagte omrader for rastofindvinding samt marin in-
frastruktur som telekommunikationskabler, gasledninger og stremfarende kabler. Derudover inkluderes ogsé udvik-
lingszoner for vedvarende energi og energiger samt rastofindvinding udlagt i Danmarks Havplan, og Kystdirektora-
tets kystbeskyttelse af den jyske vestkyst.

3.25.1.  Kumulative planer og projekter, der indgdr i miljgkonsekvensrapporten
| det falgende gennemgés de kumulative planer og projekter, der er relevante i forhold til Thor Havvindmgllepark.

Havvindmglleparker og vedvarende energi
Der er omfattende planer om udbygning af havvind i Nordsgen, som ikke begraenser sig til dansk farvand, men
0gséd omfatter tysk, hollandsk, norsk og engelsk farvand.

Figur 3.1 viser den planlagte udbygning af havvind samt eksisterende havvindmglleparker i Nordsgen i omradet
neer Thor Havvindmgllepark (4C Offshore, 2023). De viste omrader omfatter planer og konkrete projekter i alle sta-
dier og omfatter statslige udviklingszoner samt eksisterende havvindmglleparker. Derfor er en stor del af omra-
derne vist p& Figur 3.1 ikke miljgvurderede eller godkendte. Dette geelder blandt andet de statsligt udlagte arealer
til havvind.
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Figur 3.7: Kortet viser den planlagte udbygning af hawvind samt eksisterende havvindmelleparker i omrddet ncer Thor
Havvindmaellepark. Efter (4C Offshore, 2023). EEZ = grcenser for de eksklusive akonomiske zoner.

Da mange af de planlagte havvindsprojekter i Nordsgen ikke er miljgvurderet, kan de potentielle kumulative virk-
ninger i forhold til Thor Havvindmgillepark heller ikke vurderes. | det falgende beskrives godkendte og eksisterende
planer og projekter for havvind, der sammen med Thor Havvindmgllepark potentielt kan give kumulative pavirknin-
ger pa miljget.

Generelt for miljigkonsekvensvurderingen af Thor Havvindmgllepark er, at det vil veere de planer og projekter, der
er neermest beliggende projektomradet for Thor Havvindmgillepark, der vil vaere de mest relevante. Dog kan det

veere relevant for et emne som fugle at vurdere den potentielle kumulative pavirkning fra parker, der ligger leen-

gere vaek. Fjernere beliggende havvindmalleparker vil sdledes indgd i vurdering af kumulative effekter i kapitel 16

vedrgrende fugle.

Eksisterende havvindmglleparker samt havvindmglleparker under udvikling

| det fglgende beskrives de havvindmglleparker, der er i drift eller under udvikling i neerheden af projektomradet
for Thor Havvindmgallepark, se Figur 3.2. De nyligt opfarte havvindmglleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd vil
ligesom de gvrige eksisterende havvindmglleparker indgd i vurdering af kumulative effekter sammen med Thor
Havvindmgllepark. Tabel 3.2 giver en tidsmaessig oversigt over de eksisterende havvindmglleprojekter i den danske
del af Nordsgen, der er vist i Figur 3.2. Tabellen angiver, hvilke faser projekterne er i, i perioden 2022-2030.
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Figur 3.2: Kortet viser eksisterende havvindmalleparker i den danske del af Nordsgen. For de kystncere havvindmalleparker,
Vesterhav Syd og Vesterhav Nord, er farstncevnte sat i fuld drift i januar 2024, mens sidstncevnte forventes at blive tilsluttet

elnettet [ farste kvartal af 2024 (Vattenfall, 2024).

Tabel 3.2: Det tidsmeessige overlap mellem offshore anleeggene for Thor Havvindmaellepark og de svrige havvindmelleparker i

Nordseen.
Projekt 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Renland Vindmgllepark Driftsfase
Nissum Bredning Driftsfase
Horns Rev 1 Driftsfase
Horns Rev 2 Driftsfase
Horns Rev 3 Driftsfase
Vesterhav Nord Anlaegsfase ‘ Driftsfase
Vesterhav Syd Anleegsfase ‘ Driftsfase
Thor Havvindmellepark Myndighedsfase | Anlzegsfase Driftsfase
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Udviklingszoner for vedvarende energi og energiger

| Danmarks Havplan er der udlagt omréder som udviklingszoner for vedvarende energi og energiger. Disse zoner
fremgér af Figur 3.3, og da Danmarks Havplan er vedtaget, skal der tages hgjde for udviklingszonerne i forbindelse
med vurderingen af kumulative indvirkninger. Dog fremgar eksisterende havvindmglleparker samt havvindmgalle-
parker under opfarelse ogsé af disse udviklingszoner, og omraderne for havvindmglleparkerne gennemgaet i
ovenstdende er derfor ogsa vist.

Udviklingszonerne i havplanen skal ud over at bidrage til den granne omstilling ogsa bidrage til at skabe udvikling
og veekst for erhvervslivet. Udlsegningen af omréder til udviklingszoner i havplanen indebaerer, at der fremover
alene kan meddeles tilladelser til de pdgeeldende formal inden for de udlagte omrader.

Som det fremgar af Figur 3.3, s& ligger projektomradet for Thor Havwvindmgillepark i en udviklingszone for vedva-
rende energi, mens et stgrre omrade vest for projektomradet er udlagt til udviklingszone for vedvarende energi og
energiger.

A - —— Bruttoprojektomrdde,
- oy Thor Havvindmellepark

oy ——~— Kabelkorridor
[ | Udviklingszone: Vedvarende
/ ~ energi
Udviklingszone:

= Vedvarende energi og
energiger

x £
[ Mol © SDFE] NIRW\S

Figur 3.3: Omrdder, der i Danmarks Havplan er udlagt til udviklingszoner for vedvarende energi og energieer i den danske del af
Nordsaen.

| udviklingszonen for vedvarende energi syd for Thor Havvindmgllepark er der udpeget tre omrader for fremtidige
hawindmglleparker falles omtalt som Nordsaen | (se ogsé Figur 3.1). Miljgvurdering af plan for Nordsgen | er un-
der udarbejdelse og forventes offentliggjort i februar 2024, men er endnu ikke udkommet ved fremsendelse af
neervaerende miljgkonsekvensrapport til Energistyrelsen (Energistyrelsen, 2024a).
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Vindmgller pa land

Placeringen af eksisterende vindmgller pa land i neerheden af projektomradet for Thor Havvindmgllepark er vist pa
Figur 3.4. Ved afsggning af Holstebro, Lemvig, Ringkabing-Skjern og Struer kommuners hjemmesider i december
2022 og januar 2024 i forhold til afgarelser og tilladelser for opstilling af vindmgiller, er der identificeret én § 25-
tilladelse og fire landzonetilladelser. | Lemvig Kommune drejer det sig om et godkendt projekt, hvor opstilling af en
9,6 MW mglle pa Thyborgn Sydhavn har faet § 25-tilladelse den 13. oktober 2022 (Lemvig Kommune, 2022) samt
opfarelse af to husstandsmgaller (Lemvig Kommune, 2023a; Lemvig Kommune, 2023b). Dog har Lemvig Kommune i
2023 afholdt en idéfase for en ny 15 MW vindmglle pa Thyborgn Sydhavn, som i tilfzelde af tilladelse af plangrund-
lag vil erstatte 9,6 MW mgllen (Lemvig Kommune, 2023c). Derudover omfatter landzonetilladelserne opfarelsen af
en husstandsmglle i Vinderup (Holstebro Kommune, 2022) og en husstandsmglle i Humlum (Struer Kommune,
2022). Ingen af de naevnte projekter vil veere relevante for den kumulative pavirkning pa miljget.

Omfanget af vindmgller pé land, der skal behandles i kumulation med Thor Havwvindmgllepark, afheenger af stgjbe-
regningerne for luftbdren stgj fra projektets mgiller i drift og relevante eksisterende vindmgller indgar i stgjbereg-
ningerne i afsnit 7.2.2 og 7.4. Desuden vil vindmgller pé land kunne medfare visuelle pavirkninger i kumulation med
Thor Havvindmgllepark, hvilket vurderes som en del af landskabspéavirkningen i miljgkonsekvensrapporten.
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Figur 3.4: Kortet viser placeringen af vindmeller pd land i ncerheden af Thor Havvindmellepark.

Landanleaeg for Thor Havvindmgllepark
Den del af Thor Hawindmgallepark, der skal etableres pa havet, kan sammen med den del af projektet, der skal
etableres pa land, medfare kumulative pévirkninger. Omradet for landanleegget til Thor Havvindmeallepark bestar af
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en ca. 5 km lang kabelkorridor, der gér fra ilandfgringspunktet ved Tuskaer og ind til en ny hgjspaendingsstation

ved Volder Mark (se Figur 3.5). Fra Volder Mark er der en ca. 37 km lang kabelkorridor ind til den eksisterende hgj-
spaendingsstation ved Idomlund, der skal udvides i forbindelse med Thor Hawvindmgllepark. Landkablerne vil besta
af to 275 kV kabler.

Energinet er ansvarlig for at etablere landkablerne mellem Idomlund og Volder Mark, udvidelsen af Idomlund hgj-
spaendingsstation samt den ene af de to nye hgjspaendingsstationer ved Volder Mark, mens Thor Wind Farm 1/S er
ansvarlig for at etablere landkablerne fra ilandfgringspunktet og ind til Volder Mark samt den anden af de to nye
hgjspaendingsstationer ved Volder Mark.

Anlaegsarbejdet er opstartet primo 2023 og forventes at ville pagé indtil 2025.

—Z

Nissum Fjord

& _i Projektomrade D Hojspeendingsstationsomrade

Lemvig Kommune

Struer Kommune

X\ /DOMLUND

Holstebro Kommune
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L Il 1 1 L J

DTK skaermkort deempet: Indeholder data fra SDFE og Danske kommuner

Hejspaendingskabel

Figur 3.5: Kort med angivelse af landanleeg for Thor Havvindmellepark (COWI, 2022a).

Marin infrastruktur
| neeromradet for Thor Havvindmgallepark er der kendskab til felgende eksisterende sgkabler (se Figur 3.6):

e Telekommunikationskabel TAT-14. Kablet er placeret ca. 5 km sydvest for bruttoprojektomradet for Thor
Havvindmallepark og ca. 13 km sydvest for projektomradet for havvindmglleparken. Kablet er ikke lzen-
gere i drift, da det blev afviklet 15. december 2020, og de kystnaere ender af kablet er blevet fiernet
(Submarine Cable Networks, 2022).
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e Strgmfarende sgkabel NordLink, der forbinder Norge og Tyskland (Stattnett, 2021). Kablet er placeret ca.
16 km vest for bruttoprojektomradet for Thor Hawindmgillepark (og ca. 25 km vest for projektomradet
for havvindmglleparken).

e Telekommunikationskabel Havfrue. Kablet er placeret ca. 18 km sydvest for bruttoprojektomradet for
Thor Hawindmgllepark, og forbinder flere nordeuropaeiske lande (Danmark, Norge og Irland) med USA
(Data Center Dynamics Ltd, 2020; Data Center Dynamics Ltd, 2022).

Af gvrige eksisterende og godkendte sgkabler findes flere telekommunikationskabler og stremfarende kabler, som
ligger i en afstand pa mere end 20 km fra projektomradet for Thor Havvindmgllepark (Figur 3.6).

Derudover er kabelkorridorerne for de strgmfgrende sgkabler fra havvindmglleparkerne Vesterhav Nord og Vester-
hav Syd og ind til kysten placeret henholdsvis 15 km nord for kabelkorridoren for Thor Havvindmallepark og 23 km
sydast for bruttoprojektomradet. Sgkablerne for Vesterhav Nord og Vesterhav Syd vil vaere etablerede inden ud-
gangen af farste kvartal 2024. De vil sdledes ogsa vaere eksisterende anleeg inden anlaegsfasen for Thor Havvind-
mgllepark pdbegyndes.

| GEUS' database over undergrundsdata findes en simplificeret kortlaegning af olie- og gasrgrledninger, der forbin-
der de danske olie- og gasfelter i Nordsgen med den jyske vestkyst (GEUS, 2022a). Disse rarledninger er vist pa
Figur 3.6 og ligger minimum 35 km fra bruttoprojektomrédet for Thor Havvindmgllepark.
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Figur 3.6: Oversigt over placeringen af sekabler og rerledninger i Nordseen ncer Thor Havvindmellepark. Kortinformation for
stremferende sakabler samt telekommunikationskabler er indhentet fra DKCPCs database (DKCPC, 2022), mens kortinformation
for olie- og glasrarledninger er indhentet fra GEUS (GEUS, 2022a).
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| en tidligere version af havplanen er der desuden udlagt et omréde til Baltic Pipe (Sgfartsstyrelsen, 2021a), der er
en gasrarledning, der forbinder gassystemerne i Norge, Polen og Danmark. Baltic Pipe ligger omtrent 50 km syd
for bruttoprojektomradet for Thor Havvindmgillepark, og blev taget i drift ultimo september 2022 (Baltic Pipe
Project, 2022).

Omréder for rastofindvinding
Omréder for rastofindvinding kan i kumulation med Thor Havwvindmgllepark have indvirkninger pa sedimentforhold,
udstraekningen af tilgeengeligt areal for f.eks. fiskeri samt udstreekningen af pavirket havbundsareal.

Der er i Danmarks Havplan udlagt udviklingszoner for réstofindvinding, som primaert omfatter indvindingen af
sand, grus og ral. Udviklingszonerne er udlagt "pd baggrund af eksisterende anvendelse samt yderligere arealer,
som kan veere med til at sikre rdstofforsyningen til kendte og kommende kystsikrings-, bygge og anlaegsprojekter. |[...]
Rdstofindvindingsvirksomheders og bygherrers behov for udlegningen af nye omrdder athcenger af behovene for
rdstoffer og dermed af bygge- og anlcegsaktiviteter samt behovene for kystbeskyttelse.” (Sefartsstyrelsen, 2021a).

Udviklingszoner for réstofindvinding i neerheden af omrédet for Thor Havvindmgllepark er vist pa Figur 3.7.
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Figur 3.7: Omrdder til réstofindvinding samt udviklingszoner til rdstofindvinding i ncerheden af Thor Hawvindmellepark.

Omrader for rastofindvinding beliggende indenfor 20 km afstand fra Thor Havvindmgllepark er medtaget i de fal-
gende beskrivelser (se Figur 3.7).
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De nedenstadende informationer om omrader for rastofindvinding er indhentet fra MiljgGIS, samt den nationale ma-
rine rastofdatabase (MARTA), som er administreret af De Nationale Geologiske Undersggelser for Danmark og
Grgnland (GEUS, 2022b):

e Nordsgen Syd (omradenr. 7321-00258). Potentielt faellesomrade. Dette omrade er beliggende ca. 2 km
fra bruttoprojektomrddet og har en overlappende placering med kabelkorridoren.

e Husby Klit (omradenr. 578-AA). Efterforskningsomrade for Kystdirektoratet. Kystdirektoratet har ogsa en
bygherretilladelse i omradet, der udlgber den 10. marts 2025. Omrédet er beliggende ca. 10 km sydvest
for bruttoprojektomradet for havvindmalleparken.

e Ferring (omradenr. 562-AD). Efterforskningsomrade for Kystdirektoratet. Kystdirektoratet har ogsé en
bygherretilladelse i omradet, der udlgber den 15. januar 2025. Omrédet er beliggende ca. 13 km nordgst
for bruttoprojektomradet og ca. 3 km nord for kabelkorridoren.

e Nordsgen omrade 2. Reservationsomrade hvorfra der i fremtiden potentielt kan udvindes rastoffer. Om-
rédet er beliggende ca. 10 km fra bruttoprojektomrédet for Thor Havvindmgllepark og ca. 6,5 km fra ka-
belkorridoren.

e Jyske Rev E (omrédenr. 562-KD). Feellesomrade, hvor der er tilladelse til indvinding af op til 3,19 mio. m? i
tilladelsesperioden pa 10 &r med en maksimal &rlig indvinding p& 800.000 m?. Tilladelsen udigber 1. de-
cember 2025. Omradet er beliggende ca. 13 km fra Thor Havvindmgallepark.

Nordsgen Nord (omrddenr. 7321-00258). Omradet er beliggende ca. 19 km nord for kabelkorridoren.

Kystbeskyttelse
Kystdirektoratet fik i 2020 tilladelse til at foretage kystneer sandfodring samt strandfodring pa straekningen mellem

Lodbjerg og Nymindegab for at forhindre kystens tilbagerykning langs den jyske vestkyst (Kystdirektoratet, 2020).

Tilladelsen daekker sandfodringsaktiviteter i perioden august 2020-august 2025, og der ma i den 5-arige periode
fodres med op til 27,9 mio. m3 sand i omradet vist pa Figur 3.8. Kystdirektoratet henter sand til sandfodringen fra
réstofomrade 562-AD (Ferring) og 578-AA (Husby Klit), som beskrevet i ovenstdende afsnit om réstofomrader.

Sandfodringen kan i kumulation med Thor Havwvindmgllepark have betydning i forhold til pavirkninger af eksempel-
vis kystmorfologi, bundtopografi og sediment samt vandkvalitet. Derudover kan fisk potentielt pavirkes af det
@gede indhold af sediment i vandfasen, hvilket iseer geelder gydende/vandrende stavsild og laksesmolt (Rambgll,
2020).

Desuden kan tilstedeveerelsen af sandsugere langs kysten, som er tilknyttet kystsikringsprojektet, i kumulation med
Thor Havvindmgllepark pdvirke sejladsforholdende i omradet.
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Figur 3.8: Oversigtskort over kysstraekningen fra Lodsbjerg til Nymindegab (Ramball, 2020).

3.2.5.2. Metode til vurdering af kumulative pavirkninger

For hvert emne, der er beskrevet og vurderet i kapitel 6 til 26, skal det indledningsvis afklares, hvilke planer og pro-
jekter, der skal indgd i de kumulative vurderinger. Herefter skal der redeggres for omfanget af miljgpavirkninger fra
disse. For at det er muligt at vurdere i forhold til effekter af et andet projekt eller en anden plan, skal det andet pro-
jekt eller plan veere velbeskrevet, og de miljgmaessige pavirkninger skal vaere vurderet — typisk i enten en miljgkon-
sekvensrapport, hvis der er tale om et projekt, eller i en miljgvurderingsrapport knyttet til en plan. Opggrelsen over
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miljigpavirkninger fra andre projekter/planer skal sdledes veere baseret pa oplysninger fra den miljgrapport eller mil-
jokonsekvensrapport, der indgar som en del af tilladelsen til det konkrete projekt eller plan.

Der skal i forbindelse med beskrivelserne af miljgpavirkningerne vaere speciel opmaerksomhed pa, om der er tidslig
og/eller rumlig sammenfald mellem pévirkninger fra Thor Havvindmgallepark og det projekt eller den plan, der skal
indga i de kumulative vurderinger. Stillingtagen til, om det er relevant at vurdere p& kumulative effekter, skal dog
gennemfgres uanset om der er rumlig eller tidslig sammenhaeng mellem pavirkninger fra Thor Havwindmgllepark
og et projekt eller plan.

Der vil som udgangspunkt ikke gennemfares nye beregninger, analyser eller lignende for kumulative projekter og
planer. Der er dog undtagelser til dette; eksempelvis nér der vurderes pa ekstern stgj, da der her er fastsat graenser
for den samlede (kumulative) stgjpavirkning fra vindmgiller.

De kumulative vurderinger gennemfares som udgangspunkt ved at addere/sammenlaegge pavirkningerne fra Thor
Havvindmgllepark med pavirkningerne fra andre relevante planer og/eller projekter. Ligeledes skal vurderingerne
foretages pa det mulige niveau. Det vil sige, hvis et emne er vurderet pd et meget overordnet niveau i miljigkonse-
kvensrapporten for et konkret projekt eller i miljgrapporten for en plan, sa vil den kumulative vurdering afspejle
dette niveau. Det betyder 0gsa, at der i nogle tilfeelde kan veere en kvantitativ vurdering af emnet i miljgkonse-
kvensvurderingen for Thor Havvindmgllepark mens vurderingen af kumulative effekter for emnet ender i en kvalita-
tiv vurdering.

| nogle tilfaelde vil nogle af de projekter, der indgar i de kumulative vurderinger, ogsa vaere omfattet af beskrivelsen
af eksisterende forhold (referencescenariet), som der skal vurderes i forhold til. Et eksempel pa dette er, at referen-
cescenariet for de visuelle forhold i forbindelse med Thor Havvindmgllepark viser de kystnaere havvindmgalleparker
Vesterhav Nord og Vesterhav Syd, da disse to parker vil veere etableret eller under etablering, nér miljgkonsekvens-
rapporten for Thor Havvindmgllepark skal i offentlighedsfase. Men selvom Vesterhav Nord og Syd indgar i beskri-
velsen af eksisterende forhold, s& er der udfart en samlet vurdering af, hvordan den visuelle pavirkning vil veere,
hvis alle tre havvindmgalleparker bliver etableret, da den samlede pdvirkning fra en ny hawindmgallepark sammen
med de to eksisterende parker ogsé skal belyses.

3.3.  Anden relevant lovgivning

Udover miljgkonsekvensrapporten, der er udarbejdet i henhold til miljgvurderingsloven (LBK nr 4 af 03/01/2023),
skal bygge- og anleegsarbejdet planlaegges og gennemfgres i overensstemmelse med geeldende lovgivning. Der er
sdledes en reekke love og bekendtgarelser, direktiver og konventioner, som regulerer projektet. | det falgende gen-
nemgas det veesentligste nationale og internationale lovgrundlag relateret til miligvurderingen af Thor Havwindmgil-
lepark idet gennemgangen dog ikke er udtsmmende.

3.3.1.  Indre og ydre territorialfarvand

Sgterritoriet udggres af det ydre og indre territorialfarvand. Kyststaten har ret til at fastsaette bredden af det ydre
territorialfarvand op til 12 sgmil (22,224 km) fra kystlinjen eller rette basislinjer trukket mellem kystfremspring eller
@er. Det indre territorialfarvand er beliggende p& den landvendte side af basislinjerne (Udenrigsministeriet, 2022).
Afgraensningen af sgterritoriet langs den jyske vestkyst er vist pa Figur 3.9.

P& saterritoriet har kyststaten fuld jurisdiktion til bl.a. at fastseette og hdndhaeve lovgivning ligesom pé land. Projekt-
omradet for kabelkorridoren og en mindre del af havwindmglleparken (10 mgaller) er placeret i sgterritoriet (inden
for ydre territorialfarvand), mens den resterende del af havvindmglleparken ligger inden for Danmarks eksklusive
gkonomiske zone (uden for ydre territorialfarvand) (Figur 3.10).
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Figur 3.9: Afgrcensningen af seterritoriet (ud til 12-semilegrcensen) samt afgraensning af eksklusive ekonomiske zoner.

3.3.2. Den eksklusive skonomiske zone

Projektomradet for havvindmglleparken ligger inden for den danske eksklusive gkonomiske zone (EEZ). En eksklusiv
gkonomisk zone betegner det havomrade, hvor en kyststat har eneret pa at udnytte de naturressourcer, der er i
havet, havbunden og undergrunden. Den eksklusive gkonomiske zone i Nordsgen, Skagerrak, Kattegat, @resund,
Storebaelt og Dstersgen omfatter havomrader uden for og stadende op til sgterritoriet indtil en afstand af 200 s@-
mil fra de til enhver tid geeldende basislinjer. Arealer inden for denne zone er beskrevet i bekendtgarelse om Dan-
marks eksklusive gkonomiske zone (BEK nr 1662 af 17/11/2020).

3.3.3. Espoo-konventionen

Danmark er omfattet af den sékaldte Espoo-konvention (BKI nr 71 af 04/11/1999), som er en FN-konvention, der er
tiltrddt af Danmark og en lang raekke andre lande, og som er implementeret i miljgvurderingsloven (LBK nr 4 af
03/01/2023). Konventionen skal modvirke patzenkte aktiviteters greenseoverskridende skadevirkninger péa miljget,
og den fastleegger rammer for, hvorndr nabolande skal orienteres og konsulteres om projekter, der kan have
graenseoverskridende effekt.

| henhold til Espoo-konventionen af 25. februar 1991 om vurdering af virkninger pd miljget pé tveers af landegraen-
ser er der i den farste offentlighedsfase sendt en Espoo-notifikation til Norge, Tyskland, Holland og Storbritannien. |
notifikationen opfordres nabolandene til at tilkendegive, hvorvidt de gnsker at deltage i den danske miljgvurde-
ringsproces, og at sende konkrete bemaerkninger til projektet og mulige greenseoverskridende miljgpavirkninger,
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som skal undersgges i miljgvurderingen. Espoo-hgringen blev foretaget i perioden 2. juni 2022 til 1. juli 2022. Ingen

af disse lande havde bemaerkninger til projektet.
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Figur 3.10: Placeringen af Thor Havvindmellepark vist pé sekort. Det fremgdr, at kabelkorridoren og en lille del af
bruttoprojektomrddet ligger inden for 12-semilegrcensen (seterritoriet), der er vist ved den lodrette lilla linje placeret centralt pd
kortet, mens at hovedparten af bruttoprojektomrddet er placeret uden for greensen.

3.3.4.

Habitat- og fuglebeskyttelsesdirektivet
EU har vedtaget to naturbeskyttelsesdirektiver, som péleegger EU's medlemslande at bevare en raekke arter og na-

turtyper, der er sjeeldne, truede eller karakteristiske for EU-landene:

e EU’s habitatdirektiv (R&dets direktiv 92/43/EQF ) har til formal at beskytte arter og naturtyper, der er karakteri-
stiske, truede, sdrbare eller sjaeldne i EU. Hvert EU-land skal udpege omrader, der kan fungere som sikre leve-
steder for de naturtyper og arter, som er opfgrt pd habitatdirektivets bilag | og Il. Disse omrdder betegnes ha-
bitatomrader. Habitatdirektivet omfatter derudover en generel beskyttelse af de arter, som er opfert pa direkti-

vets bilag IV (de sékaldte bilag IV-arter). Beskyttelsen af bilag IV-arterne geelder ogsd uden for habitatomra-

derne.

e EU's fuglebeskyttelsesdirektiv (Europa-Parlamentets og Rédets direktiv 2009/147/EF) har til formal at beskytte

levesteder og rasteomrader for fugle, som er sjeeldne, truede eller falsomme over for sendringer af levesteder i

EU. Hvert EU-land skal udpege omréader for at beskytte fugle, der er omfattet af fuglebeskyttelsesdirektivet.
Disse omrader benaevnes fuglebeskyttelsesomrader.
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Natura 2000 er betegnelsen for det internationale gkologiske netvaerk af habitatomrader og fuglebeskyttelsesom-
rader i EU.

For hvert Natura 2000-omréde er der en liste — det sdkaldte udpegningsgrundlag — med naturtyper, arter og fugle,
som det enkelte omréade er udpeget for at beskytte. Formélet med Natura 2000-netvaerket er at sikre gunstig beva-
ringsstatus for de arter og naturtyper, som er pa udpegningsgrundlaget for de enkelte Natura 2000-omrader.

Habitatdirektivets bilag IV indeholder en liste over udvalgte arter, som medlemslandene er forpligtet til at beskytte,
bade inden for og uden for Natura 2000-omraderne. Disse arter betegnes bilag [V-arter.

| Danmark er habitatbekendtggrelsen (BEK nr 1098 af 21/08/2023) en vaesentlig del af implementeringen af EU’s
habitatdirektiv og EU’s fuglebeskyttelsesdirektiv, og habitatbekendtggrelsen har blandt andet til formal at udpege
internationale naturbeskyttelsesomrdder og fastseette regler for administrationen af disse omrader. Bestemmelserne
i de europaeiske naturbeskyttelsesdirektiver er desuden indarbejdet i andre danske love og bekendtgarelser. Vurde-
ringen af pavirkninger af internationale naturbeskyttelsesomrader som fglge af anleeg og drift af Thor Havvindmgal-
lepark vil séledes ske i henhold til bekendtgarelse om konsekvensvurdering vedrarende internationale naturbeskyt-
telsesomrader samt beskyttelse af visse arter ved projekter om etablering m.v. af elproduktionsanlaeg og elforsy-
ningsnet pa havet (BEK nr 803 af 14/06/2023).

Forhold vedrgrende Natura 2000-omrader og bilag IV-arter, der er relevante for Thor Havvindmellepark, er be-
skrevet og vurderet i hhv. kapitel 23 og kapitel 24.

3.3.5. Ramsar-konventionen

Som en del af Natura 2000-netveerket, der er beskrevet i det foregéende afsnit, indgar i Danmark ogsé de sakaldte
Ramsar-omrader. Ramsar-omrader er vddomréder med s& mange vandfugle, at de har international betydning og
skal beskyttes. Ved mange vandfugle forstds her, at der jeevnligt i omrédet opholder sig mindst 20.000 individer
eller findes mindst 1 % af en bestand af en art eller underart. De vddomréder, der har international betydning, om-
fatter ikke kun omréder for fugle. Det er ogsd omréder, der er vigtige for andre organismer. Det er for eksempel
omrader, der er vaesentlige fouragerings-, gyde-, opveekst- eller rasteomréder for vigtige fiskebestande
(Miljgstyrelsen, 2022b).

Ramsar-konventionen har sit navn efter den iranske by Ramsar, hvor den internationale aftale blev vedtaget i 1971.
Konventionen blev ratificeret af Danmark i 1977, og der er i 1978 udstedt en bekendtgarelse, som indeholder kon-
ventionens tekst (BKI nr 26 af 04/04/1978). Der er efterfglgende foretaget to sendringer af konventionen, som lige-
ledes er indarbejdet i dansk lovgivning (Miljastyrelsen, 2022b).

Ramsar-omraderne er udpeget af det enkelte land. Alle de danske Ramsar-omrader indgdr i EF-fuglebeskyttelses-
omréderne og er derfor ogsé en del af Natura 2000-netveerket.

Forhold vedrgrende Ramsar-omrader, der er relevante for Thor Havvindmgllepark, er beskrevet og vurderet i for-
bindelse med vurderingen af Natura 2000-omrader i kapitel 23.

3.3.6. Vandrammedirektivet og vandomradeplaner

EU’'s vandrammedirektiv (Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF) trédte i kraft den 22. december
2000. Direktivet fastleegger rammerne for beskyttelsen af vandlgb og sger, overgangsvande (flodmundinger, lagu-
ner og lignende), kystvande og grundvand i alle EU-lande. Direktivet fastseetter en raekke miljgmal og opstiller
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overordnede rammer for den administrative struktur for planlaegning og gennemfgrelse af tiltag og for overvag-
ning af vandmiljget.

Vandrammedirektivets overordnede formal er at fastleegge en ramme for beskyttelse af vandlgb og sger, over-
gangsvande, kystvande og grundvand, som blandt andet forebygger yderligere forringelse og beskytter og forbed-
rer vandgkosystemernes tilstand. Det bemaerkes, at kystvand i vandrammedirektivet omfatter overfladevand i en
afstand af én sgmil fra kysten for gkologisk tilstand og 12 sgmil fra kysten for kemisk tilstand. Medlemsstaterne skal
iveerksaette de ngdvendige foranstaltninger med henblik pa at forebygge forringelse af tilstanden for alle overflade-
vandomrader.

EU’'s vandrammedirektiv er implementeret i lov om vandplanlaegning (LBK nr 126 af 26/01/2017).

Vandomréadeplanerne er et centralt element i gennemfarelsen af EU’s vandrammedirektiv. | direktivet hedder det,
at alle EU-landenes vandomréder: vandlgb, saer, den kystnaere del af havet og grundvand skal have “god tilstand” i
2015.

De danske vandomradeplaner indeholder "opskriften” pd, hvordan Danmark vil nd mélseetningen i vandrammedi-
rektivet. Malet med vandomradeplanerne er, at alle vandlab, sger og kystvande skal opna god gkologisk og kemisk
tilstand. For den marine del af vandomradeplanerne er mélet at bedre tilstanden i fiorde og ved kyster ved at redu-
cere udledning af kvaelstof (Miljgstyrelsen, 2022¢).

Forhold vedrgrende vandomradeplanerne, der er relevant i forhold til Thor Havvindmgllepark, er beskrevet og vur-
deret i kapitel 25 om vandplanlaegning.

3.3.7. Havstrategidirektivet og lov om havstrategi

Formalet med det europeeiske havstrategidirektiv (Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2008/56/EF) er at sikre
god miljgtilstand i alle europaeiske havomrader inden 2020, og Danmark er gennem havstrategidirektivet forpligtet
til at opretholde en god miljetilstand i danske havomrader.

| Danmark er havstrategidirektivet udmgntet i bekendtgarelse af lov om havstrategi (LBK nr 1161 af 25/11/2019). Of-
fentlige myndigheder er ved udgvelsen af deres opgaver forpligtede til ikke at handle i modstrid med de méal og
indsatser, der fastleegges i havstrategien.

Havstrategien geelder for danske havomréder, herunder havbund og undergrund, pa saterritoriet og i den danske
eksklusive gkonomiske zone. Havstrategien geelder dog ikke havomrader, der straekker sig ud til én sgmil uden for
basislinjen, i det omfang disse omrader er omfattet af lov om miljigmal m.v. for vandforekomster og internationale
naturbeskyttelsesomréder (LBK nr 692 af 26/05/2023) samt lov om vandplanleegning (vandomradeplanerne) (LBK

nr 126 af 26/01/2017).

Forhold vedrgrende havstrategidirektivet, der er relevante for Thor Havvindmgllepark-projektet, er beskrevet og
vurderet i kapitel 26.

3.3.8. Havplandirektivet og lov om havplan

| 2014 vedtog EU et direktiv for havplanlaegning (Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2014/89/EU af 23. juli
20714). Formalet med direktivet er at skabe forudsaetninger for bdde at udnytte og bevare marine omréder og sam-
tidig skabe muligheder for afvejninger mellem forskellige interesser for at opna en baeredygtig fremtidig udvikling.
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| henhold til EU's direktiv om havplanlaegning samt den nationale lov om maritim planleegning (LBK nr 400 af
06/04/2020) skal Danmark udarbejde en samlet, fysisk plan (en havplan) for det danske havareal inden 31. marts
2021. Et forslag til havplanen er offentliggjort som en digital bekendtgarelse (Safartsstyrelsen, 2021b), og forslaget
var i en seks maneders hgring fra 31. marts 2021 til 30. september 2021. Regeringen og folketingets gvrige partier
indgik en politisk aftale om Danmarks Havplan den 7. juni 2023 (Erhvervsministeriet, 2023). Sgfartsstyrelsens hav-
planssekretariat har i samarbejde med alle relevante myndigheder udarbejdet et forslag til havplanen, der reflekte-
rer de aftalte aendringer (Safartsstyrelsen, 2023a). Safartsstyrelsen igangsatte en hgring af forslag til eendring af
Danmarks Havplan den 27. november 2023 som slutter den 5. februar 2024 (Sgfartsstyrelsen, 2023b).

Havplanen deekker hele det danske havomrade, inklusive den eksklusive gkonomiske zone (EEZ).

Havplanen er baseret pé fire principper: 1) gkosystem baseret tilgang, 2) rummelighed, 3) sameksistens og 4) sam-
spillet mellem land og hav. Disse principper understgtter havplanens formal om at fremme gkonomisk vaekst, ud-
vikling af havarealer og udnyttelse af havressourcer pa et baeredygtigt grundlag. Havplanen udger derved en
ramme for, hvordan forskellige aktiviteter kan sameksistere og skabe gkonomisk vaekst pé et baeredygtigt grundlag.

Arealfordelingen i havplanen er opdelt i zoner, og havomréderne er opdelt i fire zonetyper: 1) udviklingszoner, 2)
seerlige anvendelseszoner, 3) natur- og miljgbeskyttelsesomrader og 4) generelle anvendelseszoner
(Sefartsstyrelsen, 2021a).

Forhold vedrgrende havplanen, der er relevante for Thor Havvindmgllepark-projektet, er beskrevet og vurderet i
kapitel 27.

3.3.9. Havmiljgloven

Havmiljgloven (LBK nr 1032 af 25/06/2023) skal medvirke til at veerne natur og miljz pa havet, sa samfundsudviklin-
gen kan ske pé et beeredygtigt grundlag i respekt for menneskets livsvilkér og for bevarelsen af dyre- og planteli-
vet.

Loven har til formél at forebygge og begraense forurening og anden pavirkning af natur og miljg, herunder szerligt
havmiljget, fra aktiviteter, der kan

1. bringe menneskets sundhed i fare,

2. skade natur- og kulturveerdier pd og i havet, herunder havbunden,

3. veere til gene for den retmaessige udnyttelse af havet eller

4. forringe rekreative veerdier eller aktiviteter.

Havmiljgloven regulerer blandt andet spild/udtgmning af olie, flydende stoffer transporteret i bulk, spildevand, af-
fald og dumpning af materialer og stoffer mv. Den del af Thor Havwvindmgallepark, der foregar pa havet, er omfattet
af havmiljglovens bestemmelser.

3.3.10. Museumsloven

Museumsloven (LBK nr 358 af 08/04/2014) sikrer, at veesentlige elementer af kulturarven og naturarven bevares for
eftertiden. Alle fortidsminder pé land og pé havet er omfattet af museumslovens bestemmelser. Ethvert jordarbejde
skal derfor ske under hensyntagen til museumslovens bestemmelser. Dette geelder savel pa tert land som under
vand.

Overalt pa det danske saterritorium er der mulighed for at finde fortidsminder og skibsvrag. Under sidste istid var
der store sletter i det omrade, hvor der nu er hav, hvor stenalderfolket havde jagt-omrdder og bopladser. Det
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geelder generelt, at alle kulturlevn og skibsvrag pa den danske havbund, der er aeldre end 100 &r, umiddelbart er
omfattet af beskyttelse.

P& saterritoriet skal alle fund af fortidsminder anmeldes til Slots- og Kulturstyrelsen. | henhold til museumslovens §
28 (LBK nr 358 af 08/04/2014) omfatter dette ogsé vrag af skibe, skibsladninger og dele fra skibsvrag, der mé anta-
ges at veere gaet tabt for mere end 100 ar siden, i vandlgb, sger, i territorialfarvandet eller pa kontinentalsoklen,
dog ikke ud over 24 sgmil fra de basislinjer, hvorfra bredden af det ydre territorialfarvand males.

Fortidsminder, der ligger udenfor dette ansvarsomrade, er ikke omfattet af museumslovgivningen, hvorfor der ikke
kan stilles vilkar om beskyttelsen, men udelukkende udformes anbefalinger.

Strandings Museum St. George, som er en del af De Kulturhistoriske Museer i Holstebro, er det arkaeologisk ansvar-
lige museum for den marine del af projektomrédet for Thor Havvindmgllepark, og museet har udfart en arkivalsk
kontrol af projektomrédet. De marinarkaeologiske forhold i og i neerheden af projektomrddet pé havet er beskrevet
og vurderet i kapitel 8.

3.3.11. Kabelbekendtggrelsen

Kabler og rarledninger i danske farvande far automatisk palagt en 200 meter bred beskyttelseszone langs med og
pa begge sider af kablet jf. kabelbekendtgarelsen (BEK nr 939 af 27/11/1992). Kabelbekendtgarelsen geelder ogsa
for havvindmglleparkens interne kabler, som vil udggre et kabelfelt. Beskyttelseszonen vil her typisk veere udlagt
som en afgraensning omkring vindmgillefeltet med en afstand pa 200 m til maller i vindmgllefeltets periferi.

Inden for restriktionsomrédet er der blandt andet forbud mod opankring, sandsugning og brug af bundsleebende
redskaber (eksempelvis fiskeri med bundtrawl). Af kabelbekendtggrelsens § 1, stk. 2 fremgdr det desuden, at hvis
der skal anbringes pzele i havbunden i beskyttelseszonen rundt om et sgkabel, skal der forhandles med kabel- eller
rgrledningsejeren eller dennes stedlige repraesentant om paelenes anbringelse (BEK nr 939 af 27/11/1992).

Beskyttelseszonen oprettes, ndr anleegsarbejdet annonceres i Efterretninger for Sgfarende, og den bliver gjort per-
manent efter anlzegsarbejdets afslutning, nar sgkablerne fra havvindmgalleparken og frem til land indtegnes i geel-
dende sgkort.

3.3.12. Lov om sikkerhed til sgs

Sejladssikkerheden i danske farvande er Sgfartsstyrelsens ansvar i henhold til lov om sikkerhed til sgs (LBK nr 227 af
11/02/2022). Loven saetter rammer for, hvordan sikkerheden til sgs sikres. De naermere bestemmelser i forbindelse

med entreprengropgaver pa havet er desuden beskrevet i bekendtgarelse om sejladssikkerhed ved entreprengrar-
bejder og andre aktiviteter mv. i danske farvande (BEK nr 1357 af 29/11/2013).

P& baggrund af ovenstdende lovgivning stiller Sgfartsstyrelsen blandt andet krav til afmaerkning af projektomradet i
anleegsfasen, anvendelse af afviserfartgjer m.m. Det er desuden denne lovgivning, der foreskriver, nér der skal fore-
tages sejladssikkerhedsmaessige vurderinger og stilles krav om risikoreducerende tiltag i forhold til sejlads.

Sgfartsstyrelsens godkendelsesprocedure vil ske p& baggrund af en ansagning for det konkrete projekt.

Forhold vedrgrende sejlads er beskrevet og vurderet i kapitel 18.
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4. Anlzegsbeskrivelse

| dette kapitel beskrives det tekniske anlaeg pé havet samt de installationsmetoder, der skal anvendes til opfarelse af
Thor Havvindmgllepark. Desuden beskrives aktiviteter i driftsfasen samt demontering af anlaegget pa et overordnet

niveau. For uddybning henvises til den tekniske projektbeskrivelse (bilag 2), der er udarbejdet pa baggrund af Thor

Wind Farm I/S" oplysninger om projektet.

4.1. Beliggenhed
Projektomradet for Thor Havvindmgllepark er beliggende i Nordsgen ca. 22 km ud fra Nissum Fjord ved Thors-
minde. Projektomradet for havvindmelleparken ma maksimalt deekke et areal pa 220 km? (Energistyrelsen, 2021).

Vanddybden i omrédet, hvor havvindmgalleparken skal etableres, varierer fra ca. 20,5 m til 32 m, mens dybden i ka-
belkorridoren varierer fra 1,8 m ved kysten til over 30 m ved projektomradet for havvindmelleparken (Figur 4.1).
Havbunden i havvindmglleparken bestdr primeert af sand, omradder med grus, groft sand og sten samt mindre om-
réder med ler og stenrev (MMT, 2020a). Havbunden i kabelkorridoren primaert bestér af sand, sten og blandet sub-
strat (MMT, 2020b).

A Signaturforklaring
Bruttoprojektomrade for
havvindmglleparken

[T Kabelkorridor

Batymetri (1 m oplgsning)

I -38,0000

[ -28,5000

[ ] -19,0000

[ ] -9,5000

I 0,0000
0 5 10 km ,
— © SDFE NIRANS

Figur 4.1: Havbundsdybder indenfor bruttoprojektomrddet og kabelkorridoren for Thor Hawvindmellepark.

Den dominerende vindretning i omradet, hvor Thor Havvindmgllepark skal etableres, er fra vest og nordvest, med
en gennemsnitsvind pa henholdsvis 9 m/s og 10,5 m/s malt 10 m og 100 m over havoverfladen (DHI, 2020). Den
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dominerende strgmretning er nordgdende i omradet for havvindmglleparken og sydgdende naer kysten, og den
gennemsnitlige vandstrgmhastighed i projektomradet er ca. 0,1 m/s (DHI, 2020).

4.2. Projektets omfang

Projektet bestér pa havet af 72 havvindmgiller, der monteres pd monopaelsfundamenter, samt en transformerplat-
form, inter-array kabler (internt ledningsnet), der forbinder mgllerne, og to ilandfgringskabler, der fgrer den produ-
cerede strgm i land. Hver enkelt vindmglle vil vaere pa 14 MW, og Thor Havvindmgllepark vil f& en installeret nomi-
nel effekt pad ca. 1.000 MW.

Arealet af havvindmglleparken ma maksimalt fylde 220 km?, og placeringen af havvindmgllerne deekker et areal pa
knap 200 km?. Dette omrade benaevnes projektomradet for havvindmglleparken og er vist pa Figur 4.2.

Projektomradet daekker alle mallepositioner, men de yderste inter-array kabler i den vestlige del af parken kan dog
etableres lige udenfor den viste afgreensning. Opstillingsmanster for de 72 vindmgiller, placering af transformerplat-
formen og kabelkorridoren for Thor Havvindmgllepark fremgdr ligeledes af Figur 4.2.

Koordinaterne for de 72 mgllepositioner fremgar som bilag i den tekniske projektbeskrivelse, der udger bilag 2 il
denne miljgkonsekvensrapport.

Thor Havvindmagllepark

[T Projektomrade for hawindmglleparken

y
A [ Kabelkorridor
e
-~ o Hawvindmoller
4/ ,’/
e ® Transformerplatform
-
/’/,‘/
- -
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/’//’/
_,f’ f/
o
/' 4"/
o
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10 km
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Figur 4.2: Oversigt over projektomrddet for Thor Hawvindmallepark, herunder opstillingsmenster for 72 meller, placering af en
transformerplatform og kabelkorridoren til ilandferingskabler mellem havvindmaelleparken og ilandferingspunktet.

© SDFE

4.2.1. Tidsplan
Anlzeg af Thor Havwindmgllepark forventes pdbegyndt i 2024, og projektet planleegges at std klar til fuld elproduk-
tion inden udgangen af 2027. | Tabel 4.1 angives den overordnede tidsplan for anleegsaktiviteterne.
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Havvindmglleparken forventes at have en driftsperiode pd 30-35 ar. Efter endt brug er ejeren af havvindmgllepar-
ken forpligtet til at reetablere havomradet ved at fierne havvindmgalleparkens bestanddele.

Tabel 4.1: Overordnet tidsplan for anleeg af Thor Havvindmaellepark.

2024 2025 2026 Omtrentligt
antal uger

Anleg Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

Forberedelse af havbunden - 5
Transformerplatform 18
Mglle fundamenter 22
Erosionsbeskyttelse 2
Inter-array kabler 18
llandfgringskabler 22

I I R

Vindmagller

4.3. Beskrivelse af anlaegget

| det felgende indgdr en beskrivelse af de forskellige komponenter i projektet for Thor Havvindmgllepark pé saterri-
toriet.

4.3.1. Fundamenter

Vindmgillerne vil blive monteret p& monopaele bestdende af et stalrar, som rammes ned i havbunden. Hver mono-
pael vil have en diameter pa 8-10 m og en leengde pa ca. 65-105 m, athaengig af de omrédespecifikke forhold s&-
som havbundens beskaffenhed og vanddybden.

P& havbunden rundt om fundamenterne vil der typisk blive etableret erosionsbeskyttelse bestdende af sten, hvilket
er ngdvendigt for at forhindre erosion fordrsaget af havstrgmmen. Et eksempel pd erosionsbeskyttelse til en mono-
peel fremgar af Figur 4.3. Erosionsbeskyttelsen vil bestd af to stenlag: et nedre ‘filterlag’ pa ca. 0,8 m tykkelse med
en diameter pé ca. 45 m, og et overliggende 'armourlag’, pd omtrent 1-2 m tykkelse og med en diameter pé ca. 36
m.

Monopaelens omtrentlige dimensioner samt dimensionerne for erosionsbeskyttelse er vist i Tabel 4.2.
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Havoverfladen

/ Armourlag
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Figur 4.3: lllustration af opbygningen af erosionsbeskyttelse for monopcele.

Tabel 4.2: Dimensioner for monopcele og erosionsbeskyttelse per fundament.

Monopeel Dimensioner
Ydre diameter ved havbunden (m) 8-10
Paelelaengde (m) 65-105
Nedramningsdybde i havbunden (m) 20-50

Aftryk areal pr. monopeael (m?) 50-78,5
Erosionsbeskyttelse

Aftryk areal pr. fundament (m?) 1.550
Volumen pr. fundament (m?) 2.210-3.180

For at forhindre korrosion vil monopaelene blive behandlet med en beskyttende maling. Derudover vil monopae-
lene ogsé fa katodisk beskyttelse af Imponeret Current Anoder (ICCP). For en mere detaljeret beskrivelse af korrosi-
onsbeskyttelse henvises til den tekniske projektbeskrivelse for Thor Havindmgllepark (bilag 2).

4.3.2. Vindmgller

De enkelte vindmgiller vil have en effekt pd 14 MW (med mulighed for boost) og vil besté af et tarn, en nacelle,
hvori maskinhuset er placeret, og tre vinger monteret pa nacellen (se Figur 4.4). Maskindelene omfatter typisk en
generator, som omdanner vindens bevaegelsesenergi til mekanisk rotation, samt bremser.
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Figur 4.4 Principiel illustration af en havwvindmaelle. Pé figurerne er desuden illustreret nogle af de betegnelser, der anvendes i for-
bindelse med vindmallen.

Vindmgillerne vil have en totalhgjde p& 266 m og en rotordiameter pa 236 m, og nacellen vil have en hgjde (nav-
hgjde) pa 148 m over havoverfladen. P& baggrund af rotordiameteren og navhgjden vil afstanden mellem havover-
fladen og nederste vingespids (frihgjden) vaere 30 m i forhold til det hgjeste astronomiske tidevand (HAT). Dimensi-
onerne er ligeledes angivet i Tabel 4.3.

Tabel 4.3: Dimensioner for en vindmalle pd 14 MW.

Dimensioner 14 MW mglle
Rotordiameter (m) 236

Totalhgjde (m) 266

Navhgjde over havoverfladen* (m) 148

Nacelle dimensioner (LxBxH) (m) 22x11x12 — 29x12x12

* Malt fra middelvandstanden
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Farven pa alle mglletdrne, naceller og vinger vil veere lys gra (RAL 7035), dog vil mglletdrnene (herunder den del af
fundamenterne der rager op over havoverfladen) vaere gule fra havoverfladen og op til en hgjde p& mindst 15 m.

4.3.3. Transformerplatform

Den stram, der genereres i en vindmglle, kommer ud med en speaending pa 66 kV. Den skal transformeres op til en
hgjere spaending (275 kV), for den fares i land via ilandfaringskabler. Det vil ske via en ny transformerplatform pa
havet, hvor det interne ledningsnet ogsa samles.

Transformerplatformen vil blive placeret pa et jacket-fundament, og vil bestd af hgjspaendingsudstyr (transformere,
switchgear), et ngdstramsanleeg, et kontrolrum samt navigationsudstyr (kommunikationsantenner m.m.). Transfor-

merplatformen vil drives som en ubemandet platform, men den vil veere i stand til at rumme et arbejdshold pé 4-6
personer. Transformerplatformen vil derfor vaere udstyret med en heli-hoist platform til afseetning af helikopterpas-
sagerer, to bédlandinger og flere adgangspunkter til bevaegelseskompenserede landgangsbroer.

Anlaegget forventes at have en leengde pd 45 m, en bredde pé& 40 m og en hgjde pd 60 m over havoverfladen.
Desuden forventes det, at afstanden mellem havoverfladen og platformens nederste niveau vil veere 35 m. Dimen-
sionerne for transformerplatformen fremgar af Tabel 4.4.

Tabel 4.4: Dimensioner for transformerplatformen.

Transformerplatformen Dimensioner
Platformlzengde (m) 45
Platformbredde (m) 40
Totalhgjde (m) over havoverfladen* 60
Afstand mellem havoverfladen* og platformens nederste niveau (m) 35

* Malt fra middelvandstanden.

Jacket-fundamentet vil bestd af en firbenet stalkonstruktion fastgjort pd havbunden med paele. Hver peel vil have en

diameter pa ca. 2,5 m og en laeengde pé ca. 85 m, og hvert ben vil have et aftryk pa ca. 72 m?. Dimensionerne for
jacket-fundamentet til transformerplatformen fremgar af Tabel 4.5.

Tabel 4.5: Dimensioner for jacket-fundamentet samt pcele til transformerplatformen.

Jacket fundament Dimensioner
Ydre diameter af paele ved havbunden (m) 2,5

Antal paele 4
Paeleleengde (m) 85
Nedramningsdybde i havbunden (m) 60

Totalt arealinddragelse (4x ben) (m?) 288

4.3.4. Inter-array kabler
Mgllerne vil blive forbundet med olie-frie inter-array kabler, der fgrer den producerede stram fra de enkelte mgller
til transformerplatformen. Kablerne vil som udgangspunkt besta af tre aluminiumsledere med et tveersnit pa 240-
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1.000 mm?, stalarmering, isolering og en yderkappe af polyethylen. Kablerne vil have et spaendingsniveau pé op til
66 kV, og de forventes at have en diameter pa 120-195 mm og en vaegt pa 20-50 kg/m.

Inter-array kablerne forventes at blive installeret i en dybde péa op til 1,5 m under stabil havbund, og planlzegges at
have en samlet omtrentlig laeengde pd 205 km. Starrelsen pé inter-array kablerne afheenger af kapacitetskravet til
den enkelte kabelstreng, og kabelstrenge neer transformerplatformen vil derfor veere starre end kabelstrenge leen-
gere veek fra platformen, saledes at 60 km bestar af 1.000 mm? kabel, 125 km af 500 mm? kabel og 20 km af 240
mm? kabel.

4.3.5. llandfgringskabler

To 30 km lange kabler vil fgre den producerede stram fra transformerplatformen ind til land. Kablerne vil som ud-
gangspunkt bestd af tre aluminiums- eller kobberledere med et tveersnit pa 1.900-2.500 mm?, stalarmering, isole-
ring og en yderkappe af polyethylen. Kablerne have et spaendingsniveau pé op til 275 kV, og kablerne forventes at
have en diameter p& 282-305 mm og en veegt pa 100-183 kg/m. llandfaringskablerne forventes at blive installeret i
en dybde pé op til 1,5 m under stabil havbund, og vil blive placeret inden for kabelkorridoren, der fremgar af Figur
4.2. Afstanden mellem de to ilandfaringskabler vil vaere omkring 25-100 meter p& det meste af straekningen, og
aftagende ind mod land.

44. Anlegsfasen
| det falgende beskrives de elementer og processer, der indgér i anleegsfasen for etablering af Thor Havwvindmgalle-
park. Beskrivelsen er pd et overordnet niveau. For uddybning henvises til den tekniske projektbeskrivelse (bilag 2).

4.4.1. Installation af fundamenter

Inden monopeaelene installeres, skal starre sten og andre fysiske forhindringer fiernes. Sten flyttes til et naerliggende
omrade inden for bruttoprojektomradet for havvindmealleparken med en kran med grab. Det forventes ikke, at for-
beredelse af havbunden i form af afgravninger vil vaere ngdvendig.

P& grund af havbundens beskaffenhed og hydrodynamiske forhold forventes erosionsbeskyttelse at veere pékree-
vet. Erosionsbeskyttelse udleegges, inden monopaelene installeres. Udleegning vil enten ske direkte p& havbunden
fra fartgj med en grab eller via et teleskoprer.

Monopezelene forventes transporteret med pram til havvindmealleparken fra fremstillingshavnen eller en anden ud-
skibningshavn. Herfra vil installationen af monopaelene foregé fra et eller flere jack-up eller semi-jackup fartgjer ud-
styret med 1-2 kraner og rammeudstyr. Monopaelene installeres ved nedramning i havbunden ved hjeelp af en hy-
draulisk hammer. Hvis havbundsforholdene ger det vanskeligt at banke monopeaelen ned (f.eks. pd grund af dybe-
religgende lag af groft grus og sten), kan det veaere ngdvendigt at benytte et bor, men dette forventes ikke at fore-
komme for Thor Havvindmgllepark. Det forventes, at én monopeel vil blive installeret per dag, dog kan der veere
forhold under anleegsarbejdet, som ngdvendigggr installation af to monopeele per dag, hvor installationen af den
ene pael vil pdbegynde, sé snart installationen af den anden er afsluttet.

Nedramningen af monopeelene udfares med en soft start-procedure, hvor hammerslagets styrke @ges langsomt.
Soft start-proceduren anvendes, da nedramning ikke kan pdbegyndes med fuld hammerkraft. Proceduren varierer
afhaengigt af position, starrelsen af monopaelene, hammerstyrke samt det forventede antal hammerslag og ham-
merslagsfrekvensen. Installationen af monopaelene vil blive udfart i overensstemmelse med Energistyrelsens ret-
ningslinjer for undervandsstgj (Energistyrelsen, 2022¢).

Specifikationer for det forventede nedramningsscenarie for installation af monopeele er vist i Tabel 4.6.
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Tabel 4.6: Forventet nedramningsscenarie for installation af monopcel. Specifikationerne er dog afthcengige af havbundsforholdene.

Nedramningsscenarie Specifikationer
Kraft pr. nedramning (kJ) 6.000

Forventet antal hammerslag (per monopael) 5.000-20.000
Hammerslagsfrekvens — fuld kraft (slag pr. minut) 30-70

Afhaengig af den preecise installationsmetode kan der vaere behov for slaebebdde og mindre stattefartgjer til udstyr
og personale. Efterfglgende monteres platform, davidkran, badlanding m.m. pa fundamenterne med en kran fra
enten installationsskibet eller et separat skib.

4.4.2. Installation af vindmgller

Vindmgllekomponenterne fragtes til Esbjerg Havn, hvor de formonteres. Derefter transporteres de samlede kom-
ponenter sdsom tarn og nacelle til havvindmglleparken pa et jack-up installationsfartgj. Installationen af vindmal-
lerne vil ske ved brug af et eller flere jack-up fartgjer udstyret med kraner.

Jack-up fartgjer har fire ben, som kan szenkes ned pa - og i - havbunden. Jack-up fartgjet bruger benene til at Igfte
skroget ud af vandet og skabe en stabil arbejdsplatform. Bunden af hvert ben vil deekke et areal pa ca. 360-560 m?,
og afhaengigt af havbundens egenskaber kan benene treenge 5 til 25 m ned i havbunden. Hullerne fra fartgjets ben
vil naturligt over tid igen fyldes op med sediment. Efter jack-up fartgjet er positioneret, rejses de enkelte kompo-
nenter ved brug af kraner, hvorefter de vil blive fastgjort til fundamenterne p& havbunden. Efter endt installation
skal vindmgllerne testes og tilsluttes det interne ledningsnet. Afhaengigt af den preecise installationsmetode, kan der
veere behov for sleebebdde og mindre stattefartgjer til udstyr og personale.

4.4.3. Installation af transformerplatform
Inden transformerplatformen installeres, skal starre sten og andre fysiske forhindringer fiernes. Sten flyttes til et
neerliggende omrade inden for projektomradet for havvindmglleparken med en kran med grab.

Transformerplatformens firbenede jacket-fundament installeres fgrst og transporteres til havvindmglleparken pé en
pram, hvor det vil blive Igftet af prammen og sat ned pa havbunden ved brug af et heavy lift-fartgj. Jacket-funda-
mentet fastgares ved brug af fire peele, som rammes ned i havbunden. Installationen af paelene vil blive udfart i
overensstemmelse med Energistyrelsens retningslinjer for undervandsstgj (Energistyrelsen, 2022¢). Specifikationer
for det forventede nedramningsscenarie for installation af jacket-fundamentet fremgar af Tabel 4.7.

Tabel 4.7: Forventet nedramningsscenarie for installation af jacket-fundamentet til transformerplatformen. Specifikationerne er dog
atheengige af havbundsforholdene.

Nedramningsscenarie Specifikationer
Kraft pr. nedramning (kJ) 800-1.200
Forventet antal hammerslag (per monopeel) 6.800
Hammerslagsfrekvens — fuld kraft (slag pr. minut) 60

Farst nar fundamentet er installeret, vil selve transformerplatformen kunne installeres. Transformerplatformen trans-
porteres til havvindmgalleparken pa en pram, hvor et heavy lift-fartgj star klar til at lafte platformen pé plads. Efter
montering fastgares transformerplatformen til jacket-fundamentet med injektionsmartel, som er et cementbaseret
materiale. Afhaengig af den preecise installationsmetode for montering og fastgarelse af transformerplatformen,
kan der veere behov for sleebebdde, jack-up fartgj og mindre stattefartgjer til udstyr og personale.
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4.4.4. Installation af inter-array kabler

Kablerne forventes leveret til havwindmgalleparken direkte fra kabelfabrikken pé et kabelleegningsfartgj. Thorsminde
Havn er planlagt til brug for stattefartgjer til personale. Anleeg af inter-array kabler bestér af forberedelse af hav-
bunden og installation af kabler.

Forberedelse af havbunden

Inden kablerne laegges ud skal kabelruten forberedes. Det forventes, at der skal udfgres forberedende aktiviteter
bestdende af et "pre-lay grapnel run” (som fierner affald fra kabelruten), og flytning af sten. Sten flyttes til et neerlig-
gende omrade inden for bruttoprojektomradet for havvindmglleparken med en kran med grab.

Installation af kabler

Kablerne udlzegges direkte pa havbunden fra kabelkarrusellen fra kabelleegningsfartgjet. Inter-array kablerne vil
derefter blive nedspulet eller nedgravet i havbunden for at beskytte dem mod eksempelvis fiskegrej og drivende
ankre. Det forventes, at kablerne vil blive installeret i en dybde pé op til 1,5 m under stabil havbund, afhaengig af
bundforholdene i havvindmglleparken. Bredden af havbunden, der pévirkes af nedspuling eller nedgravning, af-
haenger af havbundsforholdene og er ca. T m i hdrdbundssubstrater og ca. 2 m i blgdbundssubstrater. Afhaengig af
den preecise installationsmetode kan der veere behov for stgttefartgjer til udstyr og personale.

Det forventes, at kablerne skal installeres ved hjeelp af et mass flow udgravningsveerktgj neer transformerplatformen
i en afstand ud til 75 m fra platformen. Teettere pé platformen bliver kablerne stabiliseret ved udleegning af sten.
Mass flow udgravning laver en trykvandssgjle, som fortreenger sediment p& havbunden og skaber en rende, hvori
inter-array kablerne kan saenkes. Mass flow udgravning forventes at danne en op til 8,5 m bred rende.

Det kan blive ngdvendigt at deekke kablerne med sten eller betonmadrasser, hvis havbundsforholdene ikke gar det
muligt at nedspule dem i den gnskede dybde. Det kan ogsé veere ngdvendigt at beskytte kabler i neerheden af
mgllefundamenterne eller transformerplatformen. Laengden af kabel, hvor beskyttelse med enten sten eller beton-
madrasser kan veere en ngdvendighed, forventes ikke at overstige 20 % af den samlede inter-array kabellaengde.
Beskyttelsen med sten eller betonmadrasser forventes at have en gennemsnitlig bredde pa ca. 2 meter, og forven-
tes at blive installeret ved brug af et stenplaceringsfartg;.

Det samlede areal af forstyrret havbund forbundet med installation af inter-array kablerne er ca. 343.200 m?, mens
at den maksimale permanente arealinddragelse som fglge af kabelbeskyttelse vil veere ca. 82.000 m? (se Tabel 4.9).

4.4.5. Installation af ilandferingskabler

llandfgringskabler forventes leveret til havwindmglleparken direkte fra kabelfabrikken pa kabellzegningsfartgjet.
Thorsminde Havn er planlagt til brug for stgttefartgjer til personale. Installation af ilandfaringskabler bestar af for-
beredelse af havbunden og nedgravning af kablerne, og vil fglge ét af to mulige scenarier.

Scenarie T: Installation efter afgravning af det mobile sandlag eller;
Scenarie 2: Installation uden afgravning af det mobile sandlag.

Sedimentet i kabelkorridoren bestar primeert af sand, sten og blandet substrat (MMT, 2020b), og havbunden er
praeget af starre sandbglger, hvilket indikerer meget mobile sedimenter (DHI, 2020). Tilstedeveerelsen og karakte-
ren af et eventuelt mobilt sandlag i kabelkorridoren afhaenger derfor af, hvordan sandbglger migrerer igennem
omrédet.
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| et studie af bundmorfologien af bruttoprojektomradet og kabelkorridoren (MarineSpace Ltd, 2022a) blev der
observeret migrerende sandbglger, som flytter sig i nord-nordgstlig retning med en hastighed pa mindre end 10
m til 15,5 m/ar. Studiet konkluderer, at de migrerende sandbglger kan resultere i havbundssendringer pé 1,2 il
1,75 m over en relativt kort periode. Det valgte scenarie vil derfor afhaenge af karakteren af det mobile sandlag
inden for kabelkorridoren pé installationstidspunktet. Dog er scenarie 2 den foretrukne metode.

4.4.5.1. Scenarie 1: Installation efter afgravning af det mobile sediment

Forberedelse af havbunden

Inden kablerne laegges ud, skal kabelruten forberedes. | dette scenarie forventes det, at der skal udfgres forbere-
dende aktiviteter bestdende af et "pre-lay grapnel run” (som fjerner affald fra kabelruten), flytning af sten, samt
gennemgravning af sediment i det kystnaere omréade af kabelkorridoren.

Sten flyttes til et neerliggende omrade inden for kabelkorridoren med en kran med grab. | det kystnaere omrdde af
kabelkorridoren, fra stranden og ud til en afstand pa ca. 3 km, er havbunden preeget af et lag af mobilt sand pa op
til 2-3 meters tykkelse. For at skabe en overflade, der er bred nok til, at forskelligt kabelnedgravningsudstyr kan
operere i omradet, og for at kablerne kan installeres i stabil havbund, skal det mobile sandlag forventelig fiernes
ved hjeelp af en backhoe dredger (gravemaskine) og en sandsuger. Havbundsforholdene inden for de farste 3 km
af kabelkorridoren er vist pé Figur 4.5.
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K afstand fra Joint Transition Bay

Kysten ——— Stabil havbund Gennemsnitsclybde #1 Gennemsnitsclybde #2

Figur 4.5: Havbundforholdene inden for det kystncere omrdde af kabelkorridoren. Tvcersnittet viser stabil havbund (red linje) samt
toppen af det mobile sand pd to forskellige tidspunkter (gren og lilla linjer), hvilket er baseret pd to geofysiske forundersagelser.
Kysten er markeret med den bld linje ved ca. 0,46 km punktet.

Det forventes, at en backhoe dredger skal bruges til afgravningen af mobilt sand fra kabelruten, fra strandkanten
(defineret som kystlinjen ved hgjeste daglige vandstand) og ud til en afstand pa ca. 550 m fra kysten. Sandet vil
blive placeret ved siden af de respektive kabelfgringer, s& de udgravede render fyldes op igen pd grund af sedi-
mentbevaegelser i det mobile sandlag, nér kablerne er lagt.

Fra ca. 550-2.850 m fra kysten vil afgravning af det mobile sandlag ske ved brug af en sandsuger, som suger en
blanding af sand og vand op igennem et rar, hvorefter vandet sorteres fra. Det opsugede sand vil blive placeret pa
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havbunden ca. 500-1.000 m nord for kabelruten i et bypass-omrade med sandbund indenfor forundersggelsesom-
rédet for ilandfaringskablerne (Figur 4.6).

P& grund af sedimentbeveegelser i det mobile sandlag og den overordnede sydgéende strgmretning ved kysten vil
pulien af mobilt sediment i omrédet ikke aendres ved denne operation. Renderne i det mobile sandlag pé kabelru-
ten forventes at blive naturligt udjeevnet og tilbagefyldt efter kabelinstallationen. Dette forventes at ske pa grund af
de store sedimentbevaegelser i det mobile sandlag, som er dokumenteret i studier af havbundens mobilitet
(MarineSpace Ltd, 2022a; MarineSpace Ltd, 2022b). Kabelkorridoren vil blive undersggt efter anleegsarbejdets af-
slutning for at sikre, at den naturlige udjaevning er forekommet. Hvis den naturlige udjeevning af renderne ved ka-
belruten ikke er sket, vil det afgravede sediment blive sandsuget og brugt til at reetablere kabelkorridoren over de
nedgravede kabler.

"7 Forunder 4de for ilandfori

———

= Jlandfgringskabler

@ Bypass omrade
Substrattyper:
:’ Type 1b: Sand
- Type 1c: Ler
[:’ Type 2a: Grus

I:I Type 2b: Blandet substrat, med 1-10% sten

- Type 3: Blandet substrat, med 10-25% sten

- Type 4: Stenede omrader, >25% sten

£ ’
-z i © SDFE N I R“S
Figur 4.6: Det udpegede bypass-omrdde, hvor det afgravede sand planleegges at blive placeret. Bypass-omrddet ligger inden for
forundersagelsesomrddet for ilandferingskabler og er preeget af sandbund. En mulig rute for ilandferingskabler er vist pé figuren.

De maengder af sediment, der forventes at blive fiernet under forberedelse af havbunden, afhaenger af bredden af
det forskellige nedgravningsudstyr, som varierer fra 6,5-22,5 m. | Tabel 4.8 angives de omtrentlige maengder af se-
diment, der forventes at blive fiernet under forberedelse af havbunden til ilandfaringskabler.

Det samlede areal af forstyrret havbund i forbindelse med forberedelser af havbunden vil veere ca. 200.000 m?.

Tabel 4.8: Omtrentlige mcengder af udgravet sediment under havbundsforberedelse for to ilandferingskabler.

Afstand (m) Udstyre Pakrzevet bredde (m) Sedimentmangde (m?)
Ca. 0-550 Backhoe dredger 22,5 Op til 40.000
Ca. 550-2.850 Sandsuger Op til 22,5 Op til 300.000

Installation af kabler

llandfgringskablerne placeres pé et kabellaegningsfartgj, hvor de udleegges direkte pd havbunden fra kabelkarrusel-
len. Derefter vil kablerne blive installeret i havbunden for at beskytte dem mod eksempelvis fiskegrej og drivende
ankre.
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Kablerne forventes at blive installeret i en dybde pé op til 1,5 m under stabil havbund, afhaengig af bundforholdene
i havvindmgilleparken. Installation vil ske via en kombination af nedspuling, nedgravning og mass flow udgravning,
og hvert kabel vil blive nedgravet i separate forlgb.

| det kystneere omréde fra stranden og ud til en afstand pé ca. 730 m vil kablerne blive nedspulet. Bredden af hav-
bunden, der pavirkes af nedspuling, afhaenger af havbundsforholdene og er ca. T m i hardbundssubstrater og ca. 2
m i blgdbundssubstrater. P& grund af vanddybden i omradet ca. 730-1.150 m fra kysten forventes mass flow ud-
gravning ogsa at veere ngdvendig. Mass flow udgravning vil forme en rende omkring 8,5 m bred og 1,5 m dyb, og
skal ogsé eventuelt bruges til at installere kablerne fra transformatorplatformen og ud til en afstand pa 75 m.

Den resterende laengde af ilandfaringskablerne ca. 1.150-28.500 m fra kysten installeres afhaengig af havbundsfor-
holdene enten via nedspuling eller med et “cutter-head”, som Igsner sedimentet lige under kablet. Ved begge me-
toder lgsnes sedimentet kun sd meget, at kablet kan synke ned gennem sedimentet, hvorefter sedimentet igen feel-
der ud oven pa kablet. Afhaengig af den praecise installationsmetode kan der veere behov for stattefartgjer til ud-
styr og personale.

Arealet af forstyrret havbund i forbindelse med installation af ilandfaringskablerne vil vaere ca. 106.000 m?. Derfor vil
det totale areal af forstyrret havbund i forbindelse med scenarie 1 veere ca. 306.000 m?.

4.4.5.2.  Scenarie 2: Installation uden afgravning af det mobile sediment

Forberedelse af havbunden

Afhaengigt af havbundens preecise egenskaber kan det veere muligt at installere ilandfaringskablerne i det kystnaere
omréde af kabelkorridoren uden afgravning af det mobile sandlag, dvs. uden brug af en backhoe dredger (grave-
maskine) eller en sandsuger til afgravning af sediment. | sa fald vil forberedelse af havbunden i dette scenarie besta
af et "pre-lay grapnel run” (som fierner affald fra kabelruten) samt flytning af sten. Sten flyttes til et naerliggende
omréde inden for kabelkorridoren med en kran med grab.

Installation af kabler

| dette scenarie vil ilandfaringskablerne blive installeret via en kombination af nedspuling, nedgravning og mass
flow udgravning i en dybde pé 1,5-3,0 m pa hele straekningen. | det kystnaere omrade fra stranden og ud til en af-
stand pa ca. 740 m vil kablerne blive nedspulet i en dybde op til 3,0 m. Fra en afstand pé ca. 740-1.240 m fra ky-
sten vil kablerne derefter blive installeret via mass flow udgravning i en dybde pé op til 3,0 m. Mass flow vil forme
en rende omkring 8,5 m bred. Den resterende laengde af ilandfgringskablerne ca. 1.240-28.500 m fra kysten instal-
leres enten via nedspuling eller nedgravning: fra ca. 1.240-3.040 m fra kysten installeres kablerne i en dybde pé op
til 2,5 m, nér der nedspules, og op til 1,5 m, ndr der nedgraves, og ca. 3.040-28.500 m fra kysten installeres kab-
lerne i en dybde pé op til 1,5 m for begge metoder. Bredden af havbunden, der pévirkes ved nedspuling, atheenger
af havbundsforholdene og er ca. T m i hdrdbundssubstrater og ca. 2 m i bladbundssubstrater.

Det samlede areal af forstyrret havbund forbundet med installation af ilandfaringskablerne via scenarie 2 er ca.
102.000 m?.

4.4.6. Forstyrret havbund og arealinddragelse
Anlzeg af Thor Havwindmgllepark vil dels fare til arealer af forstyrret havbund (midlertidig pavirkning under anleegs-
fasen) og dels til permanent inddragelse af havbund i projektomradet.

Projekt ID: 10414579
Dokument ID: PQKKFHDQQXSW-677372787-4984

68/512



NIRAS

Havbundsforstyrrelser vil forekomme ved nedgravning af sgkablerne og ved placering af benene fra jack-up farta-
jerne, der anvendes til opstilling af vindmgllerne, mens permanent arealinddragelse vil ske ved installation af mono-
paelsfundamenterne og erosionsbeskyttelse samt installation af det firbenede jacket-fundament til transformerplat-
formen. Da havbunden i omrddet for Thor Havvindmgllepark overvejende bestar af sandbund vil installationen af
fundamenter og erosionsbeskyttelse ogsad medfgre permanente habitateendringer, da den blgde sandbund erstat-
tes af hardt substrat. Flytning af sten vil ogséa fare til en permanent sendring i havbunden, da ca. 300 sten med en
diameter pa mellem 0,5-3,0 m flyttes til nzerliggende omréder som en del af forberedelsen til anlaegsarbejdet. De
omtrentlige arealer for havbundsforstyrrelser og permanent arealinddragelse af havbunden ved anleeg af Thor
Havvindmgllepark er vist i Tabel 4.9.

Tabel 4.9: Omtrentlig arealinddragelse i forbindelse med anlceg af Thor Havvindmellepark.

Havbundsforstyrrelse Areal (m?)
Inter-array kabler 343.200
llandfgringskabler (b&de forberedende arbejde og installation) Op til 306.500
Fodaftryk fra jack-up ben Op til 161.280
Flytning af sten Op til 2.100
Permanent arealinddragelse

Transformerplatform 288
Monopzelsfundamenter 5.650
Erosionsbeskyttelse 111.600
Kabelbeskyttelse (maksimal arealinddragelse) 82.000

4.4.7. Materiale- og braendstofforbrug

Materialeforbruget ved produktionen af Thor Havvindmgllepark udgares af materialeforbruget af havvindmgllepar-
kens enkelte komponenter, dvs. monopaele, vindmgller, transformerplatform, inter-array kabler og ilandfaringskab-
ler. Materialeforbruget for hovedkomponenterne gennemgas i det falgende (se den tekniske projektbeskrivelse for
en detaljeret beskrivelse af materialetyper og maengder for alle komponenter, bilag 2).

Monopeele bestdr primaert af stél, og det forventes at hver monopeel vil besté af op til 1.900 t stal, mens havvind-
mgller hovedsageligt bestar af stél, jern og glasfiber, hvor hver mgalle forventes af bestd af op til 900 t, 205 t og 65 t
af de tre materialer henholdsvis. Grgnt stél vil blive brugt til halvdelen af vindmglletdrnene (RWE, 2023).

Transformerplatformens rammekonstruktion forventes at bestd af omtrent 1.250 t stal. Derudover vil der skulle bru-
ges jern, stal, kobber og aluminium til kabler og transformerne pé platformen. Transformerplatformens jacket-fun-
dament og de tilhgrende peele vil bestd af omtrent 3.800 t stal.

Anlaeg af bdde mgller og transformerplatform vil ogsé medfare et forbrug af olie til transformere, generatorer,
mgllernes hydrauliske systemer mv.

Til produktionen af bade inter-array kabler og ilandfaringskabler vil der primaert skulle benyttes stal men ogsa poly-
ethylen, aluminium, kobber og bly.
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Udover materialeforbrug vil anleegsfasen ogséd medfare et forbrug af fossile breendstoffer til diverse fartgjer samt
helikoptere. Det omtrentlige braendstofforbrug under anlaegsfasen kan ligeledes findes i den tekniske projektbeskri-
velse (bilag 2).

4.5. Driftsfasen

lgennem havvindmgalleparkens levetid vil der jaevnligt blive foretaget service og vedligehold pa fundamenterne,
mgllerne, sgkablerne og transformerplatformen. Drift og vedligehold vil kunne foregd 24 timer i dggnet aret rundt,
dog vil rutinemaessige aktiviteter blive planlagt i dagtimerne mellem kl. 06:00 og 19:00.

Den endelige plan for service og vedligehold af Thor Havvindmgllepark er endnu ikke fastlagt, men det forventes,
at serviceintervallerne vil veere ca. 612 maneder, og at forskellige fartgjer, herunder stattefartgjer til udstyr og per-
sonale, ROV undervandsfartgjer og kabelinstallationsfartgjer, vil anvendes.

Tabel 4.10 viser en oversigt over de forventede aktiviteter under service og vedligeholdelse af Thor Havvindmgalle-
park.

Tabel 4.10: Forventede aktiviteter under service og vedligeholdelse af Thor Hawvindmellepark samt serviceintervaller og varighed.

Aktivitet Antal service / ar Varighed (dage) Antal dage per ar
Vedligeholdelse af monopeele

Over havoverfladen 72 1 72
Under havoverfladen 18 5 90
Service af vindmgller

Generator 72 2,5 180
Transformerplatformen

Hgjspeendingsudstyr 2 10+3 13
Struktur; sekundeere systemer 2 5 10
Servicebesag via helikopter 12 1 12
ROV kampagne 1 5 5
Undersggelser af havbunden 1 30 30

4.5.1. Materiale- og breendstofforbrug

| forbindelse med vedligehold af havvindmglleparken kan det blive ngdvendigt at udskifte sliddele, smaremidler,

kelervaesker mm. Derudover vil drift af Thor Havvindmgllepark ogsé medfare et breendstofforbrug fra forskellige

fartgjer samt helikoptere. For detaljeret information om det omtrentlige materiale- og braendstofforbrug for Thor
Havvindmgllepark under drift henvises til den tekniske projektbeskrivelse (bilag 2).

4.6. Demonteringsfasen

Havvindmglleparken vil veere udtjent efter ca. 30-35 &r, og bygherre vil veere forpligtet til at genetablere den tidli-
gere tilstand i omrédet herunder foretage den oprensning og oprydning, som er ngdvendig pa omradet, samt at
afvikle og helt bortskaffe elproduktionsanleegget.
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| forhold til demontering af fundamenter kan der vaere mulighed for, at dele af fundamenterne efterlades i havbun-
den, men de tilbageblivende dele ikke mé& blotleegges i forbindelse med naturlige, dynamiske sendringer i sedimen-
tet.

Der vil senest to &r far udlgb af havvindmglleparkens levetid blive udarbejdet en plan for, hvordan demonteringen
skal forlgbe. Sammen med demonteringsplanen skal bygherre indsende en detaljeret vurdering af planens eventu-
elle miljgkonsekvenser i overensstemmelse med de til den tid geeldende miljgvurderingsregler. Demonteringen af

Thor Havvindmgllepark vil derfor blive miljgvurderet inden parken afvikles.

Demonteringen antages pa nuvaerende tidspunkt at veere den samme som anlaegsfasen men i modsat reekkefalge.
Demontering af fundamenterne kan dog ikke foregd ved ramning, men en sandsynlig metode kunne veere at fun-
damenterne vibreres op, hvilket vil medfare en mindre stgjpavirkning end ramning. Omfanget af demonteringsfa-
sen er for nuveerende ikke endeligt kendt, men forventes at inkludere falgende projektelementer:

e Vindmgllerne, herunder vingerne, nacellen og tarnet, fiernes helt.

e Fundamenterne fiernes helt, eller delvist til under stabil havbund.

e Transformerplatformen fiernes helt.

e Sgkablerne fiernes helt.

e Erosionsbeskyttelse fiernes helt.

e Genetablering af den tidligere tilstand, herunder foretage den oprensning og oprydning, som er ngdven-
dig pd omradet.

Derudover forventes det, at der vil blive stillet krav om, at der skal anvendes den bedst tilgaengelige teknik og den

bedste miljgmaessige praksis i forbindelse med fiernelse af anlaegget, og at der pad det konkrete demonteringstids-
punkt vil blive udstedt vejledninger til fiernelse og/eller genbrug af Thor Havvindmaglleparks strukturer, bestanddele
0g enheder. Det forventes, at:

o Altstdl, stgbejern, kobber og andre metaller skrottes og genanvendes.

e Vindmgllevinger fra 40 ud af 72 havvindmgller genanvendes, mens de resterende vinger skrottes i over-
ensstemmelse med geeldende regler.

e Alle tungmetaller og giftige komponenter bortskaffes i overensstemmelse med geeldende regler.

For uddybning henvises til den tekniske projektbeskrivelse (bilag 2).

4.7. Affald
Under anleegs-, drifts- og demonteringsfasen vil der forekomme affald. Den konkrete type affald og hédndteringen
heraf behandles nedenfor i forhold til projektets forskellige faser.

4.7.1.  Anlaegsfasen

| anleegsfasen vil der forekomme bygge-og anlaegsaffald. Det kan f.eks. vaere metalstumper, brugte, kasserede
bolte, tovveerk, treepaller, krydsfinerplader, strips og emballage. Erfaringer fra anleegsarbejde i andre havvindmglle-
parker viser, at der i anlaegsfasen ogsa forventes affald fra kabelskrot. Der vil dog veere tale om meget sma maeng-
der, og en stor del af kabelskrottet vil blive genanvendt.

| anleegsfasen vil der endvidere fra bemandingen af skibe, forekomme husholdningsaffald, breendbart affald og sa-
niteert affald. Herudover vil skibene ogsa producere olie- og kemikalieaffald.
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[falge bygherres kontrakter med entreprengrerne skal entreprengrerne bortskaffe al ovennaevnte affald i henhold til
geeldende lokale og internationale regler. Det er forventningen, at affaldet vil handteres inden for EU-havne, herun-
der danske havne.

Inden for EU har havnene pligt til at modtage affald fra skibe, jf. Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2019/883
af 17. april 2019 om modtagefaciliteter i havne til aflevering af affald fra skibe. Herudover er affald fra skibe ogsa
reguleret internationalt i medfar af International Convention for the Prevention of Pollution of Ships (MARPOL).
Denne konventionen indeholder forbud mod dumping af affald, ligesom der ogsa er anbefalinger til sortering med
henblik pa indlevering i havne.

| det danske saterritorie og den danske eksklusive gkonomiske zone er forbud mod dumping af affald samt hand-
tering af affald og spildevand fra skibe indeholdt i bekendtgarelse af lov om beskyttelse af havmiljget (LBK nr 1032
af 25/06/2023) og bekendtgarelserne udstedt i medfar heraf. Det omfatter navnlig bekendtgarelse om udtgmning
af affald fra skibe og platforme (BEK nr 537 af 22/05/2017), bekendtgarelse om udtgmning af kloakspildevand fra
skibe og platforme uden for dansk sgterritorium og @stersgomradet (BEK nr 538 af 22/05/2017) og bekendtggrelse
om udtgmning af olie fra skibe (BEK nr 539 af 22/05/2017). Derudover har Ballastvandkonventionen til formal at
forhindre spredning af potentielt skadelige akvatiske organismer og patogener i skibes ballastvand gennem de sa-
kaldte D1- og D2-standarder. D1-standarden kreever, at skibe udskifter ballastvand i &bent hav og veek fra kystom-
réder, mens D2-standarden seetter graenser for meengden af organismer, der ma udledes i ballastvand, og normalt
indebezerer, at der installeres et system pé skibet til hdndtering af ballastvand. Fra september 2024 vil D2-standar-
den geelde for alle skibe registreret under de kontraherende parter i Ballastvandkonventionen.

For affald i anlaegsfasen indleveret til danske havne vil der i medfgr af bekendtgarelse om modtagefaciliteter for
affald fra skibe (BEK nr 577 af 06/05/2022) skulle ske sortering pa& havnen, hvorefter affaldet vil indgd i den kommu-
nale affaldshéndtering med henblik p& blandt andet genanvendelse. | praksis gennemfares det ofte ved, at affaldet
allerede sorteres pa skibene efter de anbefalede kategorier i MARPOL og indleveres p& havnen i dertil indrettede
containere og beholdere, hvorefter havnen sgrger for, at affaldet indgr i den kommunale affaldsh&ndtering.

For affald i anlaegsfasen vil der vaere tale om affaldstyper eller meengder, som forventes at kunne indgé i den kom-
munale affaldshdndtering.

4.7.2. Driftsfasen

| driftsfasen kan der komme affald i forbindelse med drift og vedligehold af havvindmgalleparken. Det kan omfatte
affald fra olieskift (oliefiltre, spildolie mm) (se den tekniske projektbeskrivelse for en detaljeret beskrivelse af materia-
leforbrug i driftsfasen, bilag 2). Herudover vil der fremkomme affald ved udskiftning af reservedele m.m.

Endvidere vil der fra bemandingen af de skibe, som servicerer havvindmglleparken, forekomme husholdningsaffald,
braendbart affald og andet saniteert affald. Herudover vil skibene ogsé producere olie- og kemikalieaffald. Da Thor
Havvindmgallepark vil blive sat i drift i 2027, vil handteringen af ballastvand i driftsfasen blive styret af Ballastvand-
konventionens D2-standard (se afsnit 4.7.1).

Driften af havvindmglleparken forventes primaert at blive varetaget fra Thorsminde Havn. Meengden af affald vur-
deres som begraenset, og al affald i driftsfasen fra havvindmgllerne vil kunne handteres under den kommunale af-
faldshéndtering, herunder ogsa efter bekendtgarelse om modtagefaciliteter for affald fra skibe (BEK nr 577 af
06/05/2022), hvorefter affald fra skibe skal sorteres p& havnen og derefter indgar i den kommunale affaldshdndte-
ring, jf. ogsa beskrivelsen i afsnit 4.7.1.
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4.7.3. Demonteringsfasen
| demonteringsfasen vil der vaere affald forbundet med afvikling af selve havindmgalleparken, herunder kabler. Ty-
pen af affald og handtering heraf er naermere beskrevet i afsnit 4.6 under demontering.

Projektets materialer vil dermed blive skrottet og genanvendt. Det er kendt, at kabelskrot kan genanvendes, lige-
som det vurderes, at andre materialer fra vindmgllerne og fundamenterne vil kunne genanvendes i takt med den
generelle udvikling pd omradet.

4.8. Restriktioner i anvendelsen af omradet

Af hensyn til sikkerheden vil der i anleegsfasen frem til idriftseettelsen blive sagt om, at der etableres adgangsforbud
for uvedkommende med en sikkerhedszone pé 500 m til omréder, hvor anlaegsarbejde eller test af fundamen-
ter/vindmgiller er i gang.

| driftsfasen vil der som minimum geelde de begraensninger, der faglger af Safartsstyrelsens bekendtggrelse om be-
skyttelse af sgkabler og undersgiske rgrledninger (kabelbekendtgarelsen) (BEK nr 939 af 27/11/1992), herunder krav
om etablering af en sikkerhedszone pé 200 m pa hver side af sgkablerne. Som udgangspunkt indebaerer sikker-
hedszonen bl.a. forbud mod opankring og anvendelse af bundslaebende fiskeredskaber.

Herudover vil der ikke veere restriktioner pé anvendelsen af omradet i forhold til sejlende, lystfiskere og sportsdyk-
kere.

4.8.1. Afmeaerkning

4.8.1.1.  Seafmcerkning

Inden og under anleegsfasen vil havvindmglleparken blive afmaerket med gule sikkerhedsbgjer. Den midlertidige

afmaerkning vil fra anleegsarbejdets opstart omfatte det aktuelle projektomrédde for havvindmglleparken samt den
500 m sikkerhedszone, beskrevet i overstdende afsnit. Midlertidige sikkerhedsbgjer skal kunne ses i en afstand pé
mindst 2 sgmil (10 candela), og afstanden mellem bgjerne mé som udgangspunkt ikke overstige 2 sgmil.

Vindmgillerne skal afmaerkes permanent af hensyn til sejladssikkerhed. Den nederste del af tdrnet males gult fra
havoverfladen og op til 15 m, og vindmgallefundamenter i parkens periferi afmaerkes med blinkende gule lanterner.
Afstanden mellem lanternerne ma ikke overstig 2 sgmil og alle lanterne skal blinke synkront med en effektiv lysevne
pa 5 samil. Lanternerne skal kunne ses fra enhver retning (360 grader).

4.8.1.2. Luftfartsafmeerkning

Da mgllerne bliver hgjere end 100 m, skal de afmaerkes af hensyn til luftfarten. Lysafmeerkning af vindmaller i for-
hold til flytrafik skal ske i henhold til regler fra Trafikstyrelsen, der fremgér af Bestemmelser om luftfartsafmaerkning
af vindmgiller, BL 3-11 (Trafikstyrelsen, 2014a), og den tilhgrende vejledning (Trafikstyrelsen, 2021).

Idet afstanden mellem vindmgallerne i perimeteren vil std med en afstand p& mellem ca. 1.500-3.000 m skal Thor
Havvindmgallepark opfattes som 72 enkeltstdende mgaller. Afmaerkningen vil derfor bestd af toppunktafmeerkning og
tarnlys pa samtlige vindmgiller:

e Toppunktafmaerkningen placeres pa nacellens overdel og bestar af to mellemintensive blinkende lys
med hvide lys p& 20.000 candela i dagtimerne, og rgde lys p& 2.000 candela i natteperioden. De to lys
pa nacellens overdel placeres sdledes, at der er uhindret synlighed fra enhver retning (360 grader) i
vandret plan uanset mgllevingernes position.
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e Desuden afmeerkes alle mglletdrnene med minimum tre, faste lavintensive rgde lys p& 32 candela. Ly-
sene placeres i samme niveau og fordeles jeevnt pd mglletérnets omkreds, sé synlighed fra alle retninger
sikres. Lysene placeres sa teet som muligt midt mellem toppunktsafmeerkningen og havoverfladen.

Det fremgar af Bestemmelser om luftfartsafmaerkning af vindmgiller, BL 3-11 (Trafikstyrelsen, 2014a), at lysintensite-
ten for hindringslys med en lysstyrke p& 2000 candela eller derover kan reguleres i forhold til den aktuelle meteoro-
logiske sigtbarhed for at undgé ungdige lysgener for naboer til havvindmglleparken. | driftsfasen vil lysintensiteten
derfor blive reguleret ved brug af sigtbarhedsmalere, séledes at intensiteten (dag og nat) af toppunktsafmaerknin-
gen med mellemintensive lys:

e er100 %, hvis den maélte sigtbarhed er 5 km eller derunder;
e reduceres til 30 % af lysstyrken ved sigtbarhed mellem 5-10 km;
e reduceres til 10 % af lysstyrken ved sigtbarhed pa mere end 10 km.

Det er den laveste sigtbarhed, som méles i projektomrédet for havvindmglleparken, der benyttes som reference
for hele parken. Denne regulering af lysintensitet pa det mellemintensive lys er beskrevet som en mulighed i vej-
ledningen til BL 3-11 (Trafikstyrelsen, 2021).
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5. Alternativer

| dette kapitel beskrives alternativer til projektet for Thor Havvindmgllepark, der er undersagt i forhold til design og
layout af havvindmgilleparken. Derudover beskrives referencescenariet pad baggrund af beskrivelser af de relevante
aspekter af den aktuelle miljgstatus og dennes sandsynlige udvikling, hvis projektet ikke gennemfgares.

5.1.  Alternativer for Thor Havvindmgllepark

| det fglgende beskrives de alternativer, som bygherren (Thor Wind Farm I/S) har undersggt i forhold til layout, op-
stillingsmgnster, design mv. af Thor Havvindmgallepark inden for koncessionsomradet (bruttoprojektomradet pa 286
km?). Eftersom Thor Wind Farm |/S er underlagt koncessionsaftalen indgaet med Energistyrelsen, udger alternative
placeringer af bruttoprojektomrédet ikke rimelige alternativer, og bliver derfor ikke behandlet i det falgende (se
Energistyrelsens afgraensningsudtalelse, bilag 1).

5.1.1. Fundamenter

| forbindelse med udviklingen af projektet blev forskellige typer af fundamenter undersggt. B&de jacket-fundamen-
ter og gravitationsfundamenter blev overvejet som alternativ til de valgte monopaelfundamenter. Monopeele er det
optimale valg for Thor Havvindmgllepark baseret pé& optimering af materialeforbrug samt optimering af tidsforbrug
til fabrikation og installation. Jacket-fundamenter er typisk optimale pé starre vanddybder, mens gravitations funda-
menter typisk bruges pa projekter med lavere vanddybder. | projektet for Thor Havvindmgllepark monteres malle-
tarnet direkte pd monopeelene, s& der anvendes ikke noget 'overgangsstykke’ (transition piece), og interne plat-
forme og den eksterne platform monteres i stedet direkte pd monopeaelene. Dette valg er igen for at optimere ma-
terialeforbrug (stal) og minimere installationstid.

Med hensyn til installation af fundamenterne blev det undersggt, om det ville veere muligt at anvende en installati-
onsmetode, hvor fundamenterne 'vibreres’ ned i havbunden. Denne metode blev dog vurderet til at veere forbun-
det med betydelige risici for projektet, som bl.a. omfatter risiko for, at det ikke ville veere muligt at opna den for-
ngdne installationsdybde. En mere traditionel installationsmetode med anvendelse af en tung hammer (nedram-
ning) blev derfor valgt. Der er samtidigt valgt et set-up til installationen af fundamenterne, hvor der anvendes et
boblegardin for at minimere stgjpavirkningen af havpattedyr.

5.1.2.  Transformerplatform og sgkabler

| forbindelse med design af projektets elektriske infrastruktur blev det undersagt, om der skulle anvendes en eller to
transformerplatforme placeret pé havet. Der ville i alle tilfaelde skulle fares to hgjspsendingskabler fra land og ud til
havvindmglleparken. Anvendelse af to platforme ville betyde, at der pa en del af straekningen skulle etableres to
kabel ruter, at installationstiden ville forages samt at anleegsarbejde og vedligehold vil blive vanskeligere med bl.a.
@get braendstofforbrug. Der er derfor valgt et koncept, hvor der kun etableres én transformerplatform pd havet.
Placeringen af platformen er valgt ud fra en analyse af havbundsforholdene (god bzereevne og lav vanddybde)
samt en optimering af laengden og placeringen af inter-array kabel til det valgte mgllelayout.

5.1.3.  Vindmgller
Under udviklingen af projektet er der udarbejdet en raekke forskellige scenarier, som alle er blevet analyseret med
det formal at finde den optimale mglletype.

| starten af udviklingsprocessen er flere malletyper typisk under overvejelse. Dette kan veere forskellige mgllefabri-
kanter, forskellige mgllestgrrelser (MW) samt forskellige konfigurationer af den samme mgillestarrelse. F.eks. kan
den samme mglle blive analyseret med forskellige vingelaengder. | projektet for Thor Havvindmgallepark er der som
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udgangspunkt analyseret mgller i stgrrelsesorden 14-15 MW. Sent i forlgbet har en af de potentielle leverandgrer
introduceret en mglle pa 22 MW. Risici kontra fordele ved denne store mglle er blevet analyseret, og da mallen
stadig er i designfasen, blev det vurderet, at risiciene ved at anvende denne mglle ville vaere for store, da der var en
betydelig risiko for, at alle mgller ikke kunne feerdiginstalleres inden udgangen af 2027, som er et krav i koncession-
saftalen.

Hovedfokus har derfor vaeret pé 14-15 MW mgaller, hvor tre fabrikanter blev analyseret: Vestas, Siemens Gamesa og
General Electric. For to af mallerne blev der lavet analyser af forskellige rotor diametre: En konfiguration med en
rotordiameter pa 222 m og en konfiguration med en rotor diameter pa 236 m blev undersggt. Da mgllerne havde
samme starrelse, blev der ikke udarbejdet forskellige layouts for de forskellige mallefabrikanter. Der blev udarbejdet
et sdkaldt unified layout, som kunne anvendes uanset hvilken mgille, der blev valgt. Det havde ogsé den praktiske
fordel, at det var muligt at foretage lokationsspecifikke havbundsundersagelser fgr det endelige valg af malle.

5.1.4. Layout

Det overordnede formal med at udvikle et layout er at optimere den &rlige energi produktion inden for det brutto-
projektomrade, der er allokeret til havvindmglleparken, i forhold til det antal mgller, som det er muligt at opstille
(som for Thor Havwvindmgallepark er bestemt af den maksimale kapacitet defineret i udbuddet). Denne optimering
kreever, at man har en viden om den vindressource, der er til rddighed (her vindmalinger foretaget af Energistyrel-
sen for tilbudsafgivelse), den givne mglles produktion ved forskellige vindhastigheder (power-curve) og en model
for hvordan skygge effekterne pavirker mallernes produktion (wake-model). Herudover skal man ogsé kende de
omrader i parken, hvor der ikke kan placeres mgller (se nedenstdende). Nar disse faktorer er kendt, kan man via en
iterativ proces, hvor mange layout analyseres, konkludere et optimalt layout. Denne proces er typisk computerun-
derstattet, og vil i nogle tilfeelde omfatte analyse af mere end 1000 forskellige layouts.

Som naevnt vil der veere en raekke forhold, som ger, at det ikke er muligt at opstille maller i alle dele af bruttopro-
jektomrédet. Derudover kan der veere omréder, hvor mgller godt kan opstilles, men hvor vanddybden og/eller
havbundsforholdene vil kreeve uforholdsmaessige store og dyre fundamenter. Derfor er der udarbejdet et kort over
de ikke-tilgeengelige omrader — et sdkaldt ‘constraint map’. Dette kort blev anvendt i den ovenfornaevnte proces for
udarbejdelse af layoutet.

| bruttoprojektomradet har falgende forhold fra start udelukket dele af omradet for mgille placeringer:

Kendte eller formodede arkaeologiske interesser og skibsvrag

Kendte eller formodede uexploderede bomber eller miner (UXO'er)
Omrader med store forekomster af sten pa havbunden (se Figur 5.1)
Omréder hvor der er mistanke om forekomst af ‘shallow gas’ (se Figur 5.1)

For alle disse objekter er der defineret bufferzoner, hvor der ikke vil blive installeret mgller og kabler. Disse zoner er
udarbejdet ud fra de forundersaggelser, som Energinet foretog inden udbuddet af Thor Havvindmgllepark. Inden
anleegsarbejdet padbegyndes vil der blive foretaget yderligere havbundsundersggelser. Formalet med disse er ho-
vedsageligt at identificere store sten og UXO'er, som eventuelt skal fiernes inden anleegsarbejdet pdbegyndes. Lay-
outet for vindmgllerne vil ikke blive zendret som fglge af disse havbundsundersaggelser.
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Figur 5.1: Venstre: Kortlagte forekomster af shallow gas i havbunden inden for bruttoprojektomrddet for havvindmalleparken
(oplysninger om forekomsterne er leveret af Thor Wind Farm 1/S). Hajre: Kortlagte substrattyper inden for forundersagelsesomrd-
det for Thor Havvindmaellepark (Ramball & WSP, 2021), hvoraf det fremgdr at mellepositionerne fortrinsvis ligger i omréder med
bled havbund.

Optimeringsprocessen har resulteret i en meget homogen fordeling af mgllepositioner i den gstlige del af brutto-
projektomradet. Det har ikke veeret optimalt at placere mgllepositioner i den vestlige del med starre vanddybder.

| nogle projekter kan det give en optimering at lave et layout, hvor hovedparten af mgllerne er placeret langs kan-
ten af det tilgeengelige omrade. Et sékaldt ‘border dense’ layout, som f.eks. er anvendt til Anholdt Havmallepark.
Dette kan veere optimal i projekter hvor megawatt-intensiteten (MW/km?) er stgrre end det, der geelder for Thor
Havvindmgallepark. Et sddant layout er derfor ikke optimalt for Thor Havvindmgllepark.

5.2.  Referencescenariet

I medfer af lov om miljgvurdering af planer og programmer (LBK nr 4 af 03/01/2023) og dennes bilag skal miljg-
konsekvensvurderingen ogsd indeholde en beskrivelse af de relevante aspekter af den aktuelle miljgstatus (referen-
cescenarie) og en kort beskrivelse af dens sandsynlige udvikling, hvis projektet ikke gennemfgares, for sa vidt natur-
lige eendringer i forhold til referencescenariet kan vurderes ved hjeelp af en rimelig indsats pé grundlag af tilgeen-
geligheden af miljgoplysninger og videnskabelig viden, jf. bilag 7, pkt. 3, jf. § 20, stk. 2, nr. 6.

5.2.1.  Den aktuelle miljgstatus

De relevante aspekter af den aktuelle miljgstatus (referencescenariet) er beskrevet for hvert enkelt miljgemne i de
afsnit, der betegnes "Eksisterende forhold” i kapitel 6 til 27. For de fleste miljgemner er det en beskrivelse af status
eller den basistilstand, der geelder for det pdgaeldende miljigemne i dag.

For enkelte miligemner vil miljgstatus (eksisterende forhold) dog veere aendret med udgangen af 2023 og begyn-
delsen af 2024. Det skyldes, at Thor Havvindmallepark skal opfares i et havomréde, hvor der i Igbet af 2023 og
starten af 2024 vil blive opfart to kystnaere havvindmgalleparker (Vesterhav Nord og Vesterhav Syd). Placeringen af
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de to parker er vist pa Figur 3.2. Udvikleren af de to kystnaere parker har meddelt, at Vesterhav Syd er i fuld drift fra
januar 2024, mens Vesterhav Nord bliver sat i drift i lgbet af farste kvartal af 2024 (Vattenfall, 2024). De to parker
vil derfor enten veere i drift eller under opfarelse, mens miljgvurderingerne for Thor Havvindmgallepark afsluttes
(primo 2024). Tilstedeveerelsen af Vesterhav Nord og Vesterhav Syd er derfor at betragte som en sikker udvikling af
de eksisterende forhold.

De to havwvindmglleparker har iszer betydning for vurdering af visuelle pavirkninger, fordi der vil vaere udsigt til
bade Thor Havvindmallepark og enten Vesterhav Syd eller Vesterhav Nord fra nogle omrader pé land. Derfor er
Vesterhav Nord og Vesterhav Syd beskrevet som del af de eksisterende forhold i kapitel 6 Landskab og kulturmiljg.
| visualiseringsrapporten (Bilag 3) er de to havvindmgalleparker b&de vist pa fotos af eksisterende forhold og pé vi-
sualiseringerne af Thor Havvindmgllepark, hvis de vil veere synlige indenfor synsvinklen i billedet.

Havvindmgalleparkerne har ogsa betydning for vurdering af sejladsrisiko, fordi nogle nuvaerende sejlruter vil zendres
med opfarelse af de to kystnaere havvindmglleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd. Derfor er de eksisterende
forhold modelleret med Vesterhav Nord og Vesterhav Syd og derefter er aendringer efter etablering af Thor Hav-
vindmgllepark modelleret, se kapitel 18 om sejlads.

| Forsvarets vurdering af pavirkninger fra Thor Havvindmgallepark pa deres radaranleeg indgér to planlagte nye ra-
daranleeg, hvoraf den ene er gap-filler radaren installeret ved Vesterhav Nord. Der er séledes taget hgjde for disse
nye anleeg i Forsvarets vurdering af pavirkninger fra Thor Havvindmgllepark og de to planlagte nye radaranleeg
indgar i beskrivelsen af de eksisterende forhold i kapitel 20 om radar og radiokeeder.

For de @vrige miljgemner vil opfgrelsen af Vesterhav Nord og Vesterhav Syd ikke aendre miljgstatus (eksisterende
forhold) i en grad, som kraever, at eendringer fra de to havvindmglleparker indarbejdes i beskrivelsen af eksiste-
rende forhold for at kunne vurdere pévirkninger fra Thor Havvindmgllepark.

5.2.2.  Udvikling hvis projektet ikke gennemfares

| det falgende indgér en kortfattet beskrivelse af den sandsynlige udvikling, hvis projektet ikke gennemfares (tidli-
gere kaldt O-alternativet). Beskrivelsen omfatter en situation i fordret 2028, hvis projektet ikke realiseres. Dette tids-
punkt er valgt, da Thor Havvindmgallepark forventes at veere etableret og i fuld drift pa dette tidspunkt.

Thor Havvindmgllepark vil bidrage til en klimavenlig elproduktion og en vaesentlig positiv virkning i forhold til at
reducere klimapavirkninger. Realisering af Thor Havvindmgillepark vil derved bidrage til den danske klimalovs mal-
seetning om 70 % reduktion af CO2-udledning i 2030 ift. 1990. Selvom den enkelte havvindmgllepark ikke er afga-
rende for om det lykkes at reducere drivhusgasudledningen tilstraekkeligt til at de veerste klimaforandringer undgas,
s& er den enkelte havvindmgallepark ngdvendig, hvis Danmark skal kunne nd de ngdvendige drivhusgasreduktioner
i tide. Med de scenarier som den seneste rapport fra FN's Klimapanel viser for klimaforandringerne (IPCC, 2021),
vurderes det, at der er stor risiko for vaesentlige negative pdvirkninger af klimaet i naer fremtid.

Hvis projektet ikke gennemfares, vil sével positive som negative pavirkninger pd mennesker og miljg fra Thor Hav-
vindmgllepark udeblive. Det er vurderet, at den visuelle pavirkning pa landskab og kulturmilig og deraf afledte visu-
elle gener for befolkningen er veesentlig fra kysten og neerliggende omrdder med udsigt over havet. Hvis Thor Hav-
vindmgllepark ikke opfares, vil visuelle gener for befolkningen og den visuelle pavirkning pad landskab og kulturmilja
undgas.

Desuden undgés aktiviteter i anleegsfasen, hvis projektet ikke gennemfares, og anvendelsen af projektomrédet pé
havet vil forblive som i dag. Pavirkninger af det fysiske og biologiske havmiljz vil dermed generelt set forblive
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ueendret i forhold til i dag. Det bemaerkes, at der ikke er vurderet vaesentlige miljgpavirkninger for det fysiske og
biologiske marine miljg ved anlaeg, drift og demontering af Thor Havvindmgallepark. Pavirkninger fra Thor Havvind-
mgllepark pd andre arealinteresser i havomradet vil ogsd undgas, s& de kan forsaette usendret. Der vil sdledes ikke
vaere behov for yderligere afvaerge i forhold til Forsvarets radarsystemer, hvor opfarelsen af Thor Havvindmgllepark
vurderes at medfgre en vaesentlig pavirkning og kraeve opstilling af op til to nye radaranleeg til udbedring af pavirk-
ningen. Ligeledes vil erhvervsfiskeriet ikke opleve restriktioner i forhold til fiskeri i projektomradet for havvindmgille-
parken i driftsfasen.
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6. Landskab og kulturmilje

| naerveerende kapitel vurderes omfanget af den pavirkning, som Thor Hawvindmgllepark vil have pé landskaber og
kulturmiljger langs med Vestkysten inden for et afgraenset undersggelsesomréde pa land.

6.1. Metode og datagrundlag
En analyse af landskabets karakter, vaerdi og sdrbarhed er afsaet for at vurdere den betydning, som karakteren og
synligheden af Thor Havvindmgallepark kan have pa landskab og kulturmiljger. De fire vurderingsparametre er vist i
Figur 6.1 og er beskrevet i de fglgende afsnit.

EKSISTERENDE FORHOLD ANLAGSFASE OG DRIFTSFASE
LANDSKAB OG KULTURMILI@ | LANDSKAB OG KULTURMILJ® | PROJEKTETS VISUELLE KARAKTER PROJEKTETS SYNLIGHED
Eksisterende karakter Verdi og sarbarhed Hvordan vil projektet se ud? Set fra landskab og
kulturmiljger

Figur 6.7: Vurderingen af pdvirkning af landskab og kulturmilje tager afscet i de fire parametre, der fremgdr af figuren.

6.1.1.1.  Undersagelsesomrdde

Vurderingen af den pdvirkning, som Thor Hawindmgllepark vil have pé landskab og kulturmiljger, er lavet inden for
et undersggelsesomrade, der er vist pa Figur 6.2. Undersggelsesomrédet omfatter det landskab, hvor landskabets
eller kulturmiljgets relation til Vestkysten og Vesterhavet kan blive visuelt pavirket af Thor Havvindmgllepark.

Undersggelsesomrédet omfatter landskabet mellem Ngrre Lyngvig ved Lyngvig Fyr mod syd og Agger Strand mod
nord. Ogsa seerlige udsigtspunkter eller landskabsomréder i baglandet, hvorfra der er en seerlig relation til Vestky-
sten indgdr i undersggelsesomradet. Det knytter sig iseer til bakkelandskabet syd for Lemvig samt fjordlandskabet,
der straekker sig omkring bl.a. Nissum Fjord, Stadil Fjord og delvist Ringkabing Fjord.

6.1.1.2.  Kulturmiljeer

Inden for det afgreensede undersggelsesomréade (Figur 6.2) ligger der mange udpegede kulturmiljger samt omra-
der med kulturhistorisk bevaringsveerdi. Mange af de kulturhistoriske veerdier knytter sig til helt lokale forteellinger,
hvor relationen til Vesterhavet ikke har betydning for den kulturhistoriske forteelling.

| det lys vurderes en synlighed af Thor Havvindmgallepark ikke relevant for kulturmiljgets fortzelling og vaerdi. Vurde-
ringen af den pavirkning, som Thor Havvindmgllepark vil have pé kulturmiliger og omrader med kulturhistoriske
veerdi er derfor afgraenset til at omfatte de kulturmiljger inden for undersggelsesomradet, hvor kulturmiljgerne og
oplevelsen af deres kulturhistoriske fortzelling har en betydelig relation til Vesterhavet, og hvor den visuelle pavirk-
ning fra Thor Havvindmallepark kan blive betydelig.
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Figur 6.2: Undersagelsesomrddet er afgreenset til omrddet vist pd kortet.

Der er neden for i Tabel 6.1 lavet en afgraensning af de vaesentligste kulturmiljger og omréder med kulturhistoriske

veerdi, der er afgraenset ud af vurderingen. Afgraensningen omfatter ikke udpegninger af kirkeomgivelser, lands-
byer, veje og lignende, hvor relationen til Vesterhavet ikke er relevant.

De kulturmiljger, der indgér i vurderingen, er miljigerne omkring Narre Lyngvig Fyr, Bovbjerg Fyr samt Houvig-faest-
ningen. De er alle placeret i den helt kystnaere del af undersggelsesomrédet og repraesenterer kulturhistoriske for-
teellinger, hvor relationen mellem kysten (kulturmiljget) og Vesterhavet er helt central.

Disse beskrives og vurderes naermere i afsnit 6.2.2 og afsnit 6.2.3.
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Tabel 6.1: Liste over de kulturmiliger og enkeltelementer inden for undersegelsesomrddet, der er afgrcenset ud af vurderingen, og

derfor ikke vurderes naermere.

Kulturmilje

Klitgdrdene langs Vestkysten

Fjordene

Fiskerhusene ved Fjordvejen

Oldtidsvejen

Hygum Bakker

Normark kanaler og deemning

Projekt ID: 10414579

Kommune

Ringkagbing-Skjern

Ringkabing-Skjern

Holstebro

Holstebro og Lemvig

Lemvig

Lemvig
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Begrundelse for udpegning og afgraensning

Langs hele kysten ligger gamle klitgarde i klitterne med en
tydelig kulturhistorisk reference til tidligere tiders bosaetning
langs Vestkystens barske landskab. Klitgardene ligger for-
trinsvis i overgangen mellem klithede og ager pa "bagsiden”
af de hgj klitter, hvor landskabet i hgjere grad er orienteret
omkring fjordene.

Klitgardene udger et unikt miljg, hvor forteellingen er knyttet
til klitlandskabet og ikke den visuelle relation ud over Vester-
havet.

Fjordene og sundene mellem gerne Holmsland og Stadil-
Vedersg har far afvandingen i 1800-tallet veere et sammen-
haengende farvand med direkte forbindelse til Ringkabing
fiord.

Omradets fortaelling knytter sig derved til fiordlandskabet
"bag” klitlandskabet uden visuel relation til Vesterhavet.

"Fiskerhusene” er en samling af huse placeret langs kysten
mod Nissum Fjord, de fleste med egen béadplads og rende
ud til fiorden. Stedet er opstéet efter det mislykkede afvan-
dingsfors@g og anlagt pa opdeemmet areal.

Fortaellingen knytter sig til Nissum Fjord og ikke til Vesterha-
vet.

Oldtidsvejen betegner et forlgb i landskabet, der med grav-
hgje og spor efter gamle vejforlgb markerer oldtidsboseettel-
ser langs med sidste istids hovedopholdslinje. Inden for un-
dersggelsesomradet tegnes et forlgb pa tveers af landskabet
syd for Lemvig.

Forteellingen knytter sig til sporene i landskabet og ikke den
visuelle relation til Vesterhavet.

P& Hygum Bakke ligger en stor koncentration af bronzeal-
derhgje, der vidner om omradets historiske betydning som
bosted — "bebyggelsen ved hgjene”.

Fra Hygum Bakke er der vid udsigt over landskabet ud mod
Vesterhavet, Harbogre Tange og Nissum Bredning.

Nedenfor den gamle kystskraent og nord for Ferring Sg, er
det lave terreen af haevet havbund mellem Ferring S@ og
Nissum Bredning preeget af en kulturbetinget afvanding af
landskabet med kanaler og deemning.

Forteellingen knytter sig til landvinding inden for omradet og
ikke den visuelle relation til Vesterhavet.
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6.1.2. Landskabets karakter

Som udgangspunkt for at vurdere pavirkningen af landskabets og kulturmiljgers visuelle forhold er landskabets og
kulturmiljgernes karakter analyseret og beskrevet med en detaljering og et fokus, der er relevant i forhold til at vur-
dere pavirkningen fra Thor Havvindmgllepark. Da der ikke sker fysiske eendringer af hverken landskab eller kultur-
miljger, er der lagt vaegt pa at beskrive de forhold, der har betydning for landskabernes og kulturmiljigernes visuelle
karakter og sarbarhed. Bemeerk, at de kystnaere havvindmgalleparker, Vesterhav Nord og Vesterhav Syd, indgar i
beskrivelsen af eksisterende forhold jf. beskrivelsen af referencescenariet i afsnit 5.2, da de bliver etableret i lgbet af
2023 og starten af 2024. Dermed vil de pa tidspunktet for etablering af Thor Havvindmgllepark veere en del af de
eksisterende forhold. Beskrivelserne af eksisterende forhold er ledsaget af fotos som illustration af de beskrevne
forhold.

Analysen og beskrivelsen er lavet med afsaet i kortanalyser, gvrigt tilgeengeligt materiale samt en besigtigelse af
landskabet. Analysen og beskrivelsen af landskab og kulturmiljger repraesenterer punkt 1i Figur 6.1.

6.1.3. Landskabets og kulturmiljgets veerdi og sarbarhed

Vurderingsmetodens punkt 2 handler om at vurdere vaerdien af de landskaber og kulturmiljger, der kan blive visu-
elt pavirket af havvindmglleparken, samt deres sdrbarhed over for projektet. Vaerdien bestemmes af landskabets
eller kulturmiljzets kvalitet' og betydning? som illustreret pa Figur 6.3.

Vurderingen af Thor Havvindmgllepark knytter sig til pavirkningen fra anleeg pa vandfladen, og derfor vil pavirknin-
gen af landskabet eller kulturmiljger vaere af visuel karakter. Sdrbarheden over for Thor Havvindmgllepark knytter
sig til det forhold, at den visuelle pavirkning fra mallerne kan have betydning for landskabets eller kulturmiljzets
visuelle karakter eller oplevelsesveerdi.

Lokal- Kommunal/ National/
Sarbarheden knytter sig iseer til landskaber og kulturmil- ~ samfund regional international
joer med en hgj eller unik veerdi. Her kan sarbarheden
for bade landskaber og kulturmiljger knytte sig til et af- _
greenset omrade, et udsigtspunkt eller et element i land- (ﬂggf;) T
skabet eller kulturmiljget, hvor relationen til kysten og m
Vesterhavet har afggrende betydning for oplevelsen af El
landskabets karakter og kvaliteter, eller oplevelsen af kul- é :
turmiljgets kulturhistoriske fortaelling. It [ T
- LAV | MIDDEL S

6.1.4. Havvindmglleparkens visuelle udtryk g L : (veereis) >
Kendskabet til havindmglleparkens visuelle udtryk er Q- I
afgarende for at kunne vurdere, hvordan den visuelt vil % ! :
pavirke landskaber og kulturmiljger. Beskrivelsen af hav- RINGE : LAy : MIDDEL -

. . . M
vindmglleparkens visuelle udtryk repraesenterer punkt 3 i (vardil) | (verdi2) | (veerdi3) -
Figur 6.1. [ |

| | N

| anlzegsfasen vil det veere anlaegsarbejdets omfang og LANDSKABELIG BETYDNING

Figur 6.3: Vurdering af landskabets eller kulturmiljeets veerdi
er bestemt af vurderingen af landskabets eller kulturmiljeets
kvalitet og betydning.

karakter, der har betydning for projektets visuelle udtryk
og dermed den visuelle pavirkning. Disse forhold er der
redegjort for i anlaegsbeskrivelsen i kapitel 4.

TKvaliteten bestemmes af, om landskabet eller kulturmiljget vurderes saerligt karakteristisk, karakteristisk eller karaktersvagt, og om det vurderes
at have en seerlig oplevelsesveerdi.

2 Betydningen bestemmes af om landskabet eller kulturmiljget alene har betydning for et lokalomréde, om det har kommunal/regional betyd-
ning som fglge af udpegning i kommuneplan eller anden planlaegning, eller om omradet har national/international betydning som falge af

f.eks. landsplanleegning eller fredning.
|
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| driftsfasen har iseer havvindmgllernes opstillingsmanster, indbyrdes afstand og starrelse betydning for, hvordan

havvindmglleparken optraeder pa vandfladen og dermed vil preege landskaber og kulturmiljger langs Vestkysten.
Det er kort beskrevet i det falgende.

6.1.4.1.  Mallernes opstilling

Projektomradet for Thor Havvindmgllepark omfatter et areal pa ca. 200 km?, hvor der vil blive opstillet 72 havvind-
mgller. Vurderingen af den visuelle pdvirkning omfatter opstilling af havvindmgiller pa de 72 positioner, som frem-
gér af Figur 6.4. Figuren viser, at projektomrédet til opstilling af mgller ikke har en enkel geometrisk form, hvilket i

samspil med andre faktorer medvirker til, at opstillingsmgnsteret for Thor Havvindmgallepart bestar af et uens antal
raekker af mgller set fra kysten, og at den indbyrdes afstand mellem mgllepositionerne varierer. Det har betydning

for havvindmglleparkens udtryk pa vandfladen, som det er illustreret og beskrevet i afsnit 6.4.1 om vurdering af
hawindmglleparkens synlighed.
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Figur 6.4: Det vurderede opstillingsmenster, som ogsé illustreres pd de udarbejdede visualiseringer.

Da opstillingsmansteret indeholder flere raekker bag ved hinanden set fra kysten, betyder det at den neermeste
mglle stér ca. 22 km fra kysten i korteste linje, mens den fierneste mglle stér ca. 34 km fra kysten i korteste linje.
Dermed vil der veere forskel pd, hvor meget af mgallerne der er skjult bag horisonten af jordens krumning, se afsnit

6.1.5.1. og dermed vil opstillingsmgnsteret med mange raekker medfare, at mallerne vil optraede med forskellig
starrelse i forhold til hinanden.

6.1.4.2. Mallernes dimensioner

Tabel 6.2 viser en oversigt over dimensionerne pé den mgllestarrelse, som indgér i vurderingen. Den visualiserede

mgllestarrelse har en totalhgjde pd 266 m og svarer til, at pd 20 km afstand vil ca. 235 m af mgllen veere synlig
over horisonten.
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Tabel 6.2: Oversigt over dimensionerne pd den mellestarrelse, der indgdr i vurderingen.

Dimensioner 14 MW

Rotor diameter (m) 236

Totalhgjde (m) 266

Navhgjde over alm. vandstand (m) 148

Nacelle (lzengde x bredde x hgjde ) (m) 22x1Mx12-29%x12x 12

6.1.5. Havvindmglleparkens synlighed

Punkt 4 i vurderingsmodellen p& Figur 6.1 skal synliggare, i hvilket omfang og med hvilken betydning Thor Hav-
vindmgillepark vil blive synlig fra landskabet inden for undersggelsesomrédet og de afgraensede kulturmiljger i an-
lzegsfasen og driftsfasen. Betydende for synligheden er en raekke faktorer, som er angivet nedenfor og som indgér
i vurderingen af havvindmalleparkens synlighed.

6.1.5.1.  Jordens krumning
Nar havvindmagaller bliver betragtet over stor afstand, vil jordens krumning have betydning for mgllernes synlighed,
da en del af mglletédrnet forsvinder bag horisonten afhaengig af den hgjde, man betragter mgllerne fra, se Figur 6.5.

Stér man pa stranden og kigger pa tveers af vandfladen, vil ca. 30 meter af mallerne veere skjult bag horisonten pa
20 km afstand. P& 30 km afstand vil ca. 70 meter af mallen veere skjult bag horisonten. Stdr man der imod hajt i
terreen, eksempelvis oven for Bovbjerg Klint ca. 40 m.o.h. vil kun 0,5 meter vaere skjult pd 20 km afstand, mens ca. 4
meter vil vaere skjult pd 30 km afstand. Dermed har det stor betydning for synligheden af Thor Havvindmgallepark,
hvorfra i landskabet, man se ud pé den.

/ Synlige elementer

B e — - -
,nnh,dr._ = s~ - - - T - =T .
e —— ) | Elementer der skjules bag horisonten

Horisontlinje

Bjenhopde —y -
= 1 - || -
- — — - - ﬂ\ Synlige elementer

e e = Elemenier der skjulis bag horisonien

Horisontlinje

Figur 6.5 lllustration af, hvordan jordens krumning skjuler dele af meallerne, ndr man betragter dem pd stor afstand (NIRAS A/S).

6.1.5.2.  Konsekvenszoner

Konsekvenszoner angiver havwindmgllernes forventede synlighed inden for en naerzone, mellemzone og fjernzone,
der beregnes ud fra mgllernes totalhgjde (BIRK NIELSEN landskabsarkitekter, 2007). Konsekvenszonerne for Thor
Havvindmgallepark er beregnet ud fra en totalhgjde pa 266 meter, se Tabel 6.3 og Figur 6.6.

Langt det meste af det afgraensede undersggelsesomrade ligger inden for mellemzonen, der starter i en afstand fra
ca. 19 km fra afgraensningen af Thor Havvindmgillepark. Da omfanget af den visuelle betydning varierer inden for
mellemzonen i et omfang, der har betydning for vurderingen af den visuelle pavirkning fra Thor Havvindmgillepark,
er mellemzonen delt i en neer og en fiern mellemzone.
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Kun en mindre del af undersggelsesomrédet ligger i fiernzonen, der er landskabet, der ligger mere end 38 km fra
afgraensningen af Thor Havvindmgllepark, herunder ogsé landskabet omkring Nissum Bredning.

Undersggelsesomradet pa land ligger uden for naerzonen,? da afstanden til Thor Havvindmgllepark fra kysten er
mere end 19 km, der er greensen fra naerzonen til mellemzonen.

Tabel 6.3: Definitionen af konsekvenszoner angiver en forventet synlighed (BIRK NIELSEN landskabsarkitekter, 2007).

Zone Afstand fra hav- Definition af visuel betydning
vindmglleparken

Mellemzone Naere mellemzone | mellemzonen vil mallerne fremstd tydelige og man vil kunne er-
Fra ca. 19 km kende enkeltmgller og sammenfaldende raekker, lige som vinger og
rotation kan opfattes tydeligt.

Fierne mellemzone | Med starre afstand udviskes opstillingen gradvist i en sammenfald at
Fra ca. 28 km tarne og vinger.

Jordens krumning har betydning for mgllernes synlighed, og seerligt
mgller i de bagerste reekker opfattes smé i forhold til de naermeste
mgiller.

Fjernzone Fra ca. 38 km | fiernzonen vil mgllerne gradvist blive sveere at opfatte som enkelt-
mgller, ligesom vinger og rotation bliver sveere at erkende pé de
store afstande.

Store dele af mallen vil veere skjult bag horisonten af jordens krum-
ning. Malleopstillingen vil ofte optreede som et band langs horison-
ten, der i teethed varierer afhaengig af opstillingen.

6.1.5.3.  Visualiseringer

Til at vurdere synligheden i driftsfasen er der udarbejdet visualiseringer fra de 14 punkter, der er vist pa Figur 6.6.
Visualiseringerne er udarbejdet som fotomatch for at give et realistisk bud pa, hvordan Thor Havvindmgllepark vil
optraede fra forskellige landskabskulisser og kulturmiljger. Fotos til visualiseringer er optaget péa stativ svarende til
en gjenhgjde pé ca. 1,7 meter og med et 35 mm objektiv full-frame, der s vidt muligt gengiver det menneskelige,
fokuserede synsfelt. En teknisk beskrivelse af metoden bag visualiseringerne findes i bilag 3.

Bemeerk, at de kystneaere havvindmalleparker, Vesterhav Nord og Vesterhav Syd, er visualiseret under eksisterende
forhold. Det er begrundet i at havvindmglleparkerne etableres i 2023 og starten af 2024 og dermed vil vaere eksi-
sterende forhold pé tidspunktet for realisering af Thor Havvindmagllepark jf. beskrivelsen af referencescenariet i af-
snit 5.2.

Bemaerk ogsd, at visualiseringerne skal ses i helsidesformat i bilag 3 for at give det reelle indtryk af havvindmealler-
nes synlighed. | dette kapitel er visualiseringerne indsat som illustrationer til at understatte teksten, men mgallerne vil
i dette format ikke optreede med samme synlighed, som mé forventes i virkeligheden.

3 Naerzonen til Thor Hawindmgllepark omfatter den omgivende vandflade i en afstand pa ca. 19 km fra havwindmglleparkens afgraensning.
I
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Figur 6.6: Angivelse af de 14 fotostandpunkter til visualisering samt markering af konsekvenszonerne. Mellemzonen er omrddet
mellem den orange og grenne markering. Den stiplede linje markerer grcensen mellem den ncere og fjerne del af mellemzonen.

6.1.5.4.  Sigtbarhed

Til at vurdere sandsynligheden for, at Thor Havvindmgllepark vil blive synlig fra landskabet og kulturmiljgerne langs
Vestkysten, er der lavet en statistik af sigtbarheden baseret pd omfattende malingsdata fra to vejrstationer, Thybo-
rgn og Thorsminde, i perioden 2017-21, se Figur 6.7. Data er praesenteret i intervaller svarende til konsekvenszo-
nerne pa Figur 6.6.

Den gstligste reekke af meller i Thor Havvindmgllepark star ca. 22 km fra kysten og ca. halvdelen af havvindmgille-
parken stér inden for en afstand af 28 km fra kysten. Dermed mé& mgllerne forventes synlige, ndr sigtbarheden er
inden for intervallet 19-28 km svarende til ca. halvdelen af tiden i sommerhalvaret og ca. en tredjedel af tiden i vin-
terhalvéret jf. Figur 6.7. Figuren viser 0gsd, at mgllerne i den vestlige del af omrédet generelt kun vil veeres synlige
fra kysten i ca. en tredjedel af tiden.

Fra det gvrige landskab inden for undersggelsesomradet er afstanden til Thor Havvindmallepark starre, men af-
standen til de mest kystnaere mgller er generelt inden for afgraensningen af mellemzonen svarende til mindre end
38 km. Dermed mé den gstligste del af Thor Havvindmallepark generelt forventes synlig i mindst en tredjedel af
tiden.
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Det ma ogsé forventes, at den gstlige del af havvindmgalleparken kan veere synlig pa tidspunkter, hvor der ikke er
tilstraekkelig sigtbarhed til at erkende mallerne i den vestligste del af havvindmalleparken, mens der vil vaere andre
tidspunkter, hvor hele Thor Havvindmallepark vil vaere synlig.
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Figur 6.7: Sigtbarhedsstatistik, der viser den gennemsnitlige sigtbarhed pr. mdned baseret pd vejrmdlinger fra vejrstationerne i
Thyboren og Thorsminde i perioden 2017-21. Bemcerk, at det er mdlinger over hele dagnet og sdledes omfatter béde dag og nat.

6.1.5.5.  Sol og skyer

Farven pa alle synlige mglledele vil vaere lysegra (RAL 7035), dog vil de nederste 15 meter af mglletédrnet veere ma-
let gul af hensyn til safartssikkerheden. Selv om farven er den samme, vil sol og skydaekke have stor betydning for,
hvilken farve mallernes optreeder med, og i hvor hgj grad de stér i kontrast til baggrunden.

Seerligt har varierende skydaekke og solens intensitet stor betydning for om vindmgllerne optreeder lysende hvide,
lysegré eller markegra pa den store vandflade. Et varieret skydaekke kan ogsé medfare, at nogle af vindmgallerne i
vindmglleparken optraeder lysende hvide, mens andre vindmgaller optraeder gré. Det er illustreret pa Figur 6.8, der
viser Anholt Havvindmgllepark i klart vejr med let skydaekke.

Hgj kontrast kan eksempelvis optraede, ndr mallerne star lysende hvide mod en bld baggrund eller markegrd mod
en lys baggrund, og det betyder at mallerne vil vaere mere synlige og synlige fra stgrre afstand, mens mgllerne ved
lav kontrast neermest kan “forsvinde” mod baggrunden.

Betragtningen omkring mallernes farve indgar i vurderingen og er illustreret pé visualiseringerne ved at mgllerne er
vist i forskellige nuancer af RAL 7035. Det betyder samtidig, at Thor Havvindmgllepark under seerlige vejrforhold
kan veere mere eller mindre synlige, end illustreret p& visualiseringerne, om end der er lagt veegt pa, at visualiserin-
gerne viser den stgrste synlighed i et realistisk scenarie med de vejrforhold, som referencebilledet repraesenterer.
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Figur 6.8: Foto af Anholt Havvindmellepark i klart vejr med et mindre skydcekke. Under disse vejrforhold optrceder mellerne med
en meget varieret kontrast til baggrunden og dermed varieret synlighed. (Foto: NIRAS A/S)

6.1.5.6. Lysmarkering

Lysafmaerkning har til formal at sikre, at havvindmglleparkens mgiller er synlige under alle vejrforhold af hensyn til
luft- og safart. Den konkrete luftfartsafmeerkning bestemmes af Trafikstyrelsen, og den konkrete sgafmaerkning be-
stemmes af Sgfartsstyrelsen, se afsnit 4.8.1 om afmaerkning af havvindmgllerparken.

| dagtimerne skal mgllerne markeres af hensyn til luftfarten med to kraftige hvide lys pa nacellen, der har en lys-
styke pd 20.000 candela. Erfaringen fra andre havvindmgal-
leparker er, at de hvide lys i dagtimerne ikke eller kun i
ubetydeligt omfang er synlige, da dagslyset og himlen til-
sammen vaesentligt nedtoner den visuelle betydning. Luft-
fartsafmeerkning i dagtimerne er med denne begrundelse
vurderet at veere uden betydning for vurderingen af pa-
virkningen af landskabet i dagtimerne.

| marke skal markeringen af mgllerne som udgangspunkt
veere som illustreret pa Figur 6.9. De to rade lys pa nacel-
len skal have en lysstyrke pd 2.000 candela, mens marke-
ringen pa malletarnet er betydeligt lavere med en lysstyrke
pa 32 candela.

Det indgadr i vurderingen, at der opsaettes sigtbarhedsma-
lere, som regulerer lysstyrken pd toppunktmarkeringen i
forhold til sigtbarheden. Dvs. at lysstyrken reduceres til 30
% ved en sigtbarhed pa 5-10 km og til 10 % ved en sigtbar- il
hed over 10 km. Da den neermeste mglle stér 22 km fra
kysten, vil requleringen i forhold til sigtbarheden vaesentligt
reducere sandsynligheder for, at luftfartsafmaerkningerne
vil veere synlige i mgrke set fra kystlandskabet og kulturmil-
j@erne.

Figur 6.9: lllustration af de generelle krav til lysmarkering af
hawvindmeller i marke. Rede lys er markering i forhold til fly-
trafik, og gule markeringer er i forhold til skibstrafik.
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| forhold til sgfartssikkerheden skal den nederste del af mglletdrnet veere gult, ligesom der skal veere et gult lys pa
mglletdrnet ca. 15 meter over vandfladen. Afstanden til havvindmglleparken betyder, at sgafmaerkningerne ikke vil
veere synlige fra kysten, da de set herfra dels vil vaere skjult bag horisonten, og dels har en begreenset lysstyrke* pa
kun 10 candela. Fra hgjere positioner i landskabet, eksempelvis fra de hgje klitter eller oven for Bovbjerg Klint, vil
den gule markering pa mglletdres have en position svarende til horisontlinjen, men selve lyset vil ikke kunne op-
fattes pa denne afstand. Ved nedsat sigtbarhed” er afstanden til Thor Havvindmgllepark sa stor, at hverken mgller
eller lysmarkeringer vurderes at blive synlige fra kysten, se tekstboks i afsnit 6.4.1 og Figur 6.7.

6.1.6.  Projektets pavirkningsgrad

Vurderingen af projektets pavirkningsgrad er en faglig vurdering med afszet i de fire parametre, som fremgar af
Figur 6.1 og er beskrevet ovenfor. Landskabets eller kulturmiljgets karakter (parameter 1), veerdi og sarbarhed (para-
meter 2), samt omfanget af projektets synlighed (parameter 3 og 4), bruges til at vurdere projektets betydning for
landskabets eller kulturmiljgets visuelle forhold. Med denne vurdering bestemmes projektets pavirkningsgrad med
udgangspunkt i Figur 6.10.

Ubetydelig Lille Middel Stor
6.2.  Eksisterende forhold T l
. . . LILLE/ [ MODERAT/ =
| beskrivelsen af eksisterende forhold beskrives INGEN | LILLE 5
landskabets karakter i afsnit 6.2.1, mens relevante [~~~ =~ -
kulturmiljger beskrives i afsnit 6.2.2. Landskabets & e i M MODERAT
og kulturmiljgernes veerdi og sarbarhed er be- =3 IR [ !
. . =] i |
skrevet i afsnit 6.2.3. Z NCEN LLE i ez | MopeRAT §
< i I
O D
6.2.1. Landskabets karakter 8 3 :

. . = LILLE/ 1 | MODERAT/ >
Beskrivelsen af landskabets eksisterende forhold, 3 INGEN INGEN LIECE : LILLE 3
samt den fglgende vurdering af pavirkning, er m======= ———
lavet med afsaet i fire landskabsomrader, der re- INGEN INGEN e 1 LILLE ué‘

. I o
praesenterer forskellige overordnede landskabs- i J
typer inden for undersggelsesomradet. Iseer ter- VISUEL 0G KARAKTERM/ESSIG BETYDNING
reenet er styrende for denne overordnede omra-
deinddeling, da iseer terraenet har betydning for Figur 6.70: Pavirkningsgraden bestemmes ud fra landskabets eller

kulturmiljgets veerdi samt projektets visuelle og karaktermeessige

landskabets visuelle relation til Vesterhavet og
betydning i landskabet eller kulturmiljoet.

projektomradet for Thor Havvindmgallepark.

De fire omréder er vist pd Figur 6.11 og omfatter Kyst og klitlandskabet, der streekker sig langs hele kyststraekningen
inden for undersggelsesomradet, Kystforlandet, der omfatter landskabet bag klitterne i den nordlige del af undersg-
gelsesomradet, Bakkelandskabet, der omfatter landskabet omkring Lemvig og klintkysten ved Bovbjerg Fyr, samt
Fjordlandskabet, der omfatter landskabet bag ved klitterne i den centrale og sydlige del af undersggelsesomradet.

Kortene pé Figur 6.11 viser inddelingen af de fire landskabsomrader (kortet til hgjre), landskabsomréderne og topo-
grafiske strukturer (kortet i midten), samt landskabsomréderne og landskabets terreen (kortet til venstre).

* Kravet til det gule lys er, at det skal lyse mindst 5 sgmil (ca. 10 km.) (Seffartsstyrelsen, 2023c)
> "God sigt” er sigtbarhed over 10 km, dvs. ringe eller moderat sigt vil veere under 10 km. Dermed vil sigtbarheden fra Vestkysten kun reekke

halvvejs ud til Thor Hawvindmgllepark eller mindre nar sigtbarheden ikke er god.
-
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Figur 6.11: Skitsering df fire overordnede landskabsomrdder inden for det afgreensede undersegelsesomrdde. Landskabets terrcen
er iscer styrende for inddelingen, da det har afgerende betydning for landskabets visuelle relation til Vesterhavet og dermed pro-

jektomrddet for Thor Hawvindmallepark.
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6.2.1.1.  Kyst og klitlandskabet

Klitlandskabet straekker sig langs Vestkysten i hele undersggelsesomradet mellem Agger i nord og Ngrre Lyngvig
ved Lyngvig Fyr i syd. Lokalt ved Bovbjerg Fyr er klitlandskabet afbrudt af bakkelandskabet, der her straekker sig ud
til Vestkysten.

Et baerende karaktertraek i det helt kystnaere landskab er den lange, lige kystlinje med den meget brede sand-
strand, de hgije klitter og den bagvedliggende klithede, der afbrydes af sma og store sommerhusomrader. Lokalt
omkring Bovbjerg Fyr er kysten preeget af det bagvedliggende bakkelandskab, der mod kysten afgreenses af den
hgje og markante Bovbjerg Klint, der rejser sig ca. 40 meter fra kysten.

Figur 6.72: Fotos fra kysten ved Bovbjerg Fyr, Bovbjerg Klint samt klitlandskabet p& Holmsland Klit. (Foto: NIRAS A/S)

Klitlandskabet har en meget &ben karakter. Langs kysten rejser klitterne sig fra den brede sandstrand og afgraenser
med sin hgjde og seerpraeget natur selve kysten. Derfor er der vide udsigter pé langs af kysten og ud over vandet,
der delvist indrammes af klitterne. Klitterne fungerer ogsa som udsigtspunkter, hvorfra der ofte er udsigter i alle
retninger. Udsigten ud over Vesterhavet og saerligt langs med kysten vil fra udgangen af 2023 stedvist veere pree-
get af de to nye kystnaere havvindmglleparker, Vesterhav Nord og Vesterhav Syd. | landskabet bag klitterne define-
res omradet af klithede med Klitter i mindre skala i et smakuperet terreen. Ofte er relationen til Vesterhavet be-
greenset af de hgje klitter. Stedvist optraeder de to nye kystneere havvindmgalleparker synlige over klitterne.

Omrédet omkring Bovbjerg Fyr adskiller sig fra den resterende del af landskabsomradet, idet det kystnaere areal er
uden klitter men praeget af et mere hgjtliggende terraen, der er en del af bakkelandskabet. Den markante kystklint
preeger i hgj grad omradets karakter, ligesom det kystnaere landskab er kendetegnet ved meget uforstyrret karak-
ter. Den uforstyrrede karakter bemaerkes seerligt, da landskabet sydgst for Bovbjerg Klint og Bovbjerg Fyr indehol-
der mange store tekniske anleeg, der praeger landskabets udtryk.
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6.2.1.1.1. Veerdi & Sarbarhed

De baerende karaktertraek er szerligt tilstede i de dele af klitlandskabet, som ikke er bebygget med sommerhuse, og
her vurderes klitlandskabet saerlig karakteristisk og i god stand. | de mere bebyggede sommerhusomréder er de
baerende karaktertreek i mindre grad tilstede, og tilstanden er sveekket af den visuelle afvigelse, som sommerhu-
sene tilfgrer landskabet.

Klitlandskabet rummer seerlige oplevelsesveerdier, der isaer knytter sig til kysten og klitterne, skiftet mellem lavtlig-
gende, lukkede omrader og hgjtliggende omréder med breder vidder. Disse kontraster giver landskabet et oplevel-
sesmaessigt seerpraeg, der bade knytter sig til oplevelsen af landskabets elementer og visuelle karakter, men ogsa i
haj grad knytter sig til udsigterne over havet.

Langs kysten findes ogsé oplevelsespunkter, hvoraf flere er turistattraktioner, f.eks. Lyngvig Fyr og Bovbjerg Fyr, der
i landskabet fungerer som orienterings- og samlingspunkter samt betydelige udsigtspunkter med relation til havet.

Bovbjerg Fyr stér lige oven for Bovbjerg Klint, der i kystlandskabet udgar et seerligt oplevelsesrigt element. Ud over
oplevelsen af klinten har den betydning for relationen ud over Vesterhavet. Fra kysten indrammer den udsigten
over havet og fra toppen er den udsigtspunkt.

Samlet set tilleegges kysten og klitlandskabet en hgj landskabsvaerdi med en betydelig visuel relation til Vestkysten
og Vesterhavet. Da udsigterne pé langs af kysten og stedvist fra kysten og ud over vandet fra 2023 vil vaere preeget
af de kystnzere havwindmglleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd, tilleegges de udsigter, der fortsat er uden
teknisk pévirkning, seerlig stor visuel veerdi. Det geelder kystlandskabet mellem Ferring og Sendervig.

Med den hgje landskabsvaerdi vurderes landskabet at have en hgj sérbarhed over for en visuel péavirkning fra Thor
Havvindmgllepark.

6.2.1.2.  Kystforlandet

Kystforlandet er afgraenset som det lavtliggende landskab mellem Agger og Ferring, der mod vest og Vesterhavet
er afgreenset af klittandskabet og mod @st er afgraenset mod bakkelandskabet af den gamle kystskreent, der tydeligt
rejser sig fra det flade terraen.

Kystforlandet er haevet havbund og kendetegnet ved sit flade, lavtliggende terreen, store sger samt afgreessede
enge og dyrkede marker, der afgreenses af et netveerk af sma afvandingskanaler. Sommerhusomrader straekker sig
langs med og pé bagsiden af klitterne syd for Harbogre, mens den gvrige bebyggelse, foruden enkelte spredtlig-
gende gérde, overvejende er samlet i byerne Agger, Thyborgn og Harbogre.

Kystforlandet har en enkel og dben karakter inden for den overordnede ramme, som tydeligt tegnes af den tidli-
gere kystskreent mod @st og de hgje klitter mod vest. Selv om naerheden til Vesterhavet tydeligt opleves i landska-
bets karakter, er den visuelle relation til kysten begreenset af klitterne. Fra 2023 vi den kystnaere havwvindmgallepark
Vesterhav Nord dog veere meget synlig over klitterne, da den vil std lige ud for dette landskab parallelt med kysten.

Projekt ID: 10414579
Dokument ID: PQKKFHDQQXSW-677372787-4984

93/512



1]

Figur 6.13: Fotos fra kystforlandet af den gamle kystskrcent, landbrugslandskabet samt vindmellerne, der stdr i den nordlige del af
omrddet og ved Cheminova. (Foto: NIRAS A/S).

6.2.1.2.1. Veerdi & Sarbarhed

Kystforlandet fremstdr seerligt karakteristisk i store dele af omrédet, hvor de baerende karaktertraek i form af det
lave, flade terraen og de store vandflader og lavbundsomrader opleves seerligt tydeligt. Omkring Harbogre og i
omradet nord for ved Harbogre Tange og Thyborgn er landskabskarakteren praeget af tekniske anlaeg, hvilket i no-
gen grad svaekker landskabets karakter og tilstand.

Landskabets oplevelsesvaerdier knytter sig iseer til omradets naturomrdder samt landskabets geologiske forteellin-
ger, herunder seerligt oplevelsen af den tidligere kystskraent.

Samlet set tilleegges kystforlandet en hgj landskabsvaerdi i store dele af omradet, seerligt i landskabet syd for Har-
bogre, men da den visuelle relation til Vestkysten og Vesterhavet i hgj grad er begraenset, og da oplevelsesvaerdi-
erne iseer er orienteret inden for landskabsomradet, vurderes sérbarheden over for en visuel pavirkning fra Thor
Havvindmgllepark middel il lav.

6.2.1.3.  Bakkelandskab
Bakkelandskabet udggr den nordgstlige del af undersggelsesomradet og omfatter bl.a. landskabet omkring Lemvig
og Bovbjerg Fyr, ligesom det omfatter kystlandskabet nord for Nissum Bredning.

Landskabet er et kuperede bakkelandskab, der adskiller sig fra det gvrige undersggelsesomréde ved et mere hgjt-
liggende terraen. Inden for unders@ggelsesomradet er terraenet seerligt orienteret mod Vesterhavet og Nissum Bred-
ning.

Dyrkede marker, der afgreenses af et ustruktureret net af hegn og bevoksede diger, samt en spredt bebyggelse af
iseer sma og middelstore garde, giver landskabet en let sammensat og ofte dben karakter. Dermed er landskabet
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Figur 6.14: Fotos af dels det kystncere bakkelandskab (averst t.v.) og dels udsigterne fra Hygum Bakke mod nordvest og syd. (Foto:
NIRAS A/S).

mange steder praeget af vide udsigter, hvilket iseer er udbredt i det kystneere landskab omkring og @st for Bovbjerg
Fyr, fra det kuperede terraen omkring Hygum Bakke samt fra randmoreenen gst for Lemvig.

Udsigterne pa tveers af landskabet er flere steder preeget af tekniske anleeg. Da udsigterne er s vidtraekkende, ind-
gar tekniske anlaeg i udsigterne, selv om de stdr pad meget stor afstand. Seerligt er udsigterne mod nordvest og syd-
@st praeget af vindmgller. Mod vest vil Vesterhav Nord optraede i udsigterne over Vesterhavet fra 2023, hvor den vil
std som en raekke mgller parallelt med kysten.

6.2.1.3.1. Veerdi & Sarbarhed

Landskabet fremstar seerligt karakteristisk i det kystneere landskab langs Vestkysten, langs den tidligere kystskraent
og omkring Nissum Bredning. Det geelder ogsa landskabet i det kuperede terreen, der kendetegner landskabet
omkring Lemvig, herunder landskabet omkring Hygum Bakke. Det er ogsé disse landskaber, der iseer har landska-
belig oplevelsesveerdi betinget af de geologiske fortzellinger og de seerlige udsigter, der generelt er orienteret mod
Vesterhavet. Landskabets tilstand er overvejende god, men lokalt er den svaekket af stor teknisk pavirkning.

Samlet set tilleegges landskabet en hgj landskabsveerdi i de kystnaere og bakkede landskaber, hvor der er staerke
geologiske forteellinger, og hvor den visuelle relation til Vesterhavet er stor. Seerligt den betydelige relation til Ve-
sterhavet betyder, at landskabets sdrbarhed over for en visuel pévirkning fra Thor Havvindmgllepark vurderes hgj.

| den @vrige del af bakkelandskabet, hvor landskabets veerdi er middel, og hvor relationen til Vesterhavet er be-
greenset, vurderes sérbarheden over for en visuel pavirkning fra Thor Havwindmgllepark lav.
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6.2.1.4.  Fjordlandskabet
Det flade terraen omkring de store vandflader, som fjordene udger, sammen med den lysdbne natur og de dyr-
kede marker med sparsom bevoksning af leehegn, udger de baerende karaktertraek i fjordlandskabet.

| landskabet opleves tekniske anlaeg i form af vindmgiller pa land, hgjspaendingsledninger og mindre luftledninger,
men der er ogsd mange udsigtsretninger uden eller med begraenset teknisk pavirkning, seerligt fra @st mod vest.

Mod vest er den visuelle relation til Vesterhavet begraenset af de hgje klitter, men i den sydlige del af fjordlandska-
bet vil Vesterhav Syd veere synlig bag ved klitterne i udsigterne mod vest/sydvest fra 2023, hvor den vil std som en
reekke mgller parallelt med kysten.

Figur 6.75: Fotos af fiordlandskabet omkring Nissum Fjord og Stadil Fjord. (Foto: NIRAS A/S)

6.2.1.4.1. Veerdi & Sarbarhed
Fjordlandskabet fremstar seerligt karakteristisk og i god tilstand omkring fjordene, hvor landskabet ofte ogsé har en
naturpraeget karakter og store visuelle kvaliteter. Det omgivende landbrugslandskab er generelt karakteristisk.

Landskabets seerlige oplevelsesveerdier knytter sig iseer til fiordene og de fjordneere arealer, herunder landskabets
naturveerdier og saerlige udsigter pa tveers af fiordene. Omrédet rummer rastepladser og udsigtspunkter, der be-
kreefter landskabets oplevelsesveerdi.

Samlet set har store dele af fjordlandskabet en hgj landskabsveerdi, der iseer knytter sig til fiordene og de szerlige
udsigter, der opleves i seerligt den vestlige del af omradet pé tveers af fiordene. Denne veerdi er i hgj grad sarbar
over for en visuel pavirkning fra Thor Hawindmgllepark. Selv om der ikke er direkte relation til Vesterhavet, kan
Thor Havvindmgllepark blive synlig over klitterne og derved pavirke udsigterne i fjordlandskabet.

Der er dele af fjordlandskabet, saerligt i den gstlige del af undersggelsesomradet, hvor landskabets veerdi er middel,
og hvor sérbarheden over for en visuel pévirkning fra Thor Havvindmgllepark er lav.
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6.2.2.  Kulturmiljoernes karakter
Tabel 6.4 viser en liste over de tre kulturmiljger, der indgar i konsekvensvurderingen af en visuel pavirkning fra Thor
Havvindmgallepark, se i gvrigt afgreensningen i afsnit 6.1.1.2.

Tabel 6.4: Liste over de kulturmiliger og enkeltelementer inden for undersagelsesomradet, der indgdr i vurderingen.
Kulturmilje / Kommune Begrundelse for udpegning og afgraensning
enkeltelement

Ngrre Lyngvig Fyr Ringkabing-Skjern | Fyret er 38 m hgjt og opfart i 1906 i de hgje klitter ved Ngrre
Lyngvig, sa flammehgjden i fyret er 53 m.o.h. Fint og intakt milja
med fyrmesterbolig.

Fra tarnet er der vid udsigt over Vesterhavet (fungerer som ud-
sigtspunkt), ligesom fyrets forteelling knytter sig til relationen til
havet.

Houvig-feestningen Ringkgbing-Skjern | Et af de vigtigste, tyske faestningsanlaeg i Danmark fra 2. ver-
denskrig er Kryle-Ringelnatterstillingen, der bestér af 50 bunkere
0g ca. 50 andre betonanleeg. De yderste anlaeg ligger nu pad
forstranden og kan bl.a. ses pa stranden ca. 3,5 km nord for
Sgndervig, mens andre er daekket af klitter.

Forteellingen knytter sig til Vesterhavet som forsvarsvaerk mod
vandvejen.

Bovbjerg Fyr Lemvig Fyret er 26 m hgj og opfert i 1877 ovenfor den 40 m hgje Bov-
bjerg Klint. Fint og intakt milig med fyrmesterbolig, ligesom
samspillet med det unikke, omgivende landskab styrker omra-
dets kulturhistoriske forteelling.

Fra tarnet er vid udsigt over Vesterhavet (fungerer som udsigts-
punkt og kulturhistorisk orienteringspunkt), ligesom fyrets for-
teelling knytter sig til relationen til havet.

6.2.2.1. Veerdi og sdrbarhed
Alle tre kulturmiljger fremstér seerligt karakteristiske og med en seerlig kulturhistorisk oplevelsesveerdi, ligesom alle
tre kulturmiljger har attraktionsveerdi. Derved tillaegges alle tre kulturmiljger en hgj veerdi.

Da alle tre kulturmiljger har en forteelling, hvor relationen mellem kulturmiljget og Vesterhavet er veesentlig, vurde-
res oplevelsen af kulturmiljget og kulturmiljgets forteelling i hgj grad sérbar over for en visuel pavirkning fra Thor
Havvindmallepark.

6.2.3. Udpegede landskabsinteresser og kulturmiljger

Kortet til venstre pa Figur 6.16 viser udpegede landskabsinteresser og kortet til hgjre viser udpegede kulturmiljginte-
resser, som fremgar af plandata.dk. Udpegningerne tillaegger landskabet og kulturmiljger en veerdi, der kan veere
sérbar over aendringer, herunder visuel pavirkning.
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Signaturforklaring

[ Bevaringsveerdigt landskab
Storre sammenhangende
landskaber

Kulturhistorisk bevarings-
veerdi

[ veerdifuldt kulturmiljo
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Figur 6.76: Kortet til venstre viser udpegede landskabsinteresser, mens kortet til hgjre viser udpegede kulturhistoriske interesser.

6.2.3.1.  Bevaringsveerdige landskaber og starre sammenhengende landskaber

Ofte er de udpegede bevaringsvaerdige landskaber szerligt karakteristiske landskaber, og ofte har de en szerlige
landskabelig oplevelsesveerdi. Det betyder, at landskaberne ofte har hgj landskabsveerdi og hgj sarbarhed, seerligt
over for en teknisk, visuel pavirkning.

Begrundelsen for udpegning af stgrre sammenhaengende landskaber varierer, men ofte er udpegningen en priori-
tering af uforstyrrede landskaber eller landskabelige sammenhzenge med seerlige visuelle kvaliteter. Det er udpeg-
ningsgrundlag, der i hgj grad ger landskaberne sarbare over for en visuel, teknisk pavirkning.

Udpegningerne omkring de kystnaere landskaber langs Vestkysten samt omkring Stadil Fjord, Vest Stadil Fjord,
Ringkabing Fjord, Nissum Bredning og Nissum Fjord danner en sammenhaengende udpegning pé tveers af kom-
munegraenser og dermed et stort, sammenhaengende landskab med udpeget landskabsinteresser. Udpegningen
betragtes som et udtryk for en regional interesse med et skaerpet landskabshensyn.
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6.2.3.2. Kulturmiljeer og omrdder med kulturhistorisk bevaringsveerdig
Udpegningerne tillzegger kulturmiljgerne en veerdi, der kan veere sérbar over eendringer, herunder visuel pavirk-
ning, nar det forstyrrer oplevelsen eller formidlingen af omradets fortaelling.®

Figur 6.17: Fotos af de kuturmiljeer, der indgdr i vurderingen — Bovbjerg Fyr, Narre Lyngvig Fyr og bunkeranlceggene langs kysten.
(Foto: NIRAS A/S)

6.3.  Vurdering af pavirkninger i anlaegsfasen

6.3.1.  Anlaegsarbejdets synlighed i landskabet og fra kulturmiljoer

Den samlede anleegsperiode for anlaeg af Thor Havvindmgllepark vil veere ca. tre ar. | en stor del af perioden vil
anleegsarbejdet bestd i at etablere fundamenter og nedleegge kabler, mens vindmgillerne farst rejses i den sidste
del af anlaegsfasen.

Da det primeere anlaegsomrade ligger ca. 20 km eller mere fra kysten, vil jordens krumning skjule dele af anlaegsak-
tiviteten op til en hgjde pé ca. 30 m. Dvs. at det kun er fartgjer eller anleegsdele inden for projektomradet for Thor
Havvindmgallepark, der er hgjere end 30 meter over vandfladen, der vil vaere synlige fra kysten i anlaegsfasen. Akti-
viteter teettere pé kysten, herunder kabellzegning og gvrig trafik pa vandet, vil i en stor del af anlaegsfasen stedvis
praege udsigterne fra landskabet. Enkelte fartgjer vil vaere store, seerligt Jack up fartgjer, mens de fleste @vrige far-
tgjer vil veere langt mindre stgttefartgjer. Da farvandet i forvejen er preeget af skibstrafik, vurderes den @gede trafik
i forbindelse med anlaegsarbejdet kun at veere mindre betydende for landskabets visuelle karakter, om end det vil
medfgre en gget visuel pavirkning.

Anlaegsarbejdet vil blive synligt fra de dele af klitlandskabet og bakkelandskabet, hvor der er en direkte udsigt over
Vesterhavet, og seerligt vil det blive synligt fra hgjdepunkter i landskabet, herunder fra saerlige udsigtspunkter. Fra
eksempelvis Bovbjerg Fyr ma det meste af anleegsarbejdet inden for projektomradet forventes at blive synligt, da

® Baggrunden for kulturmiljgets udpegning kan veere mangelfuldt beskrevet og dermed kan omfanget af sérbarhed veere sveer af fastsla.
|
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det hgje udsigtspunkt bevirker, at kun en lille del af anlaegsarbejdet leengst veek fra kysten vil blive skjult bag hori-
sonten.

6.3.2.  Pavirkning af landskab og kulturmilje

Den visuelle pavirkning af landskabet og kulturmiljger fra Thor Havvindmgllepark vurderes generelt ubetydelig i
store dele af anlaegsfasen, indtil synligheden af havvindmgailleparken far samme omfang som i driftsfasen. Vurderin-
gen er begrundet i, at pavirkningen vil optraede periodevis og vaere kortvarig, og at synligheden generelt vil have
et begreenset omfang pd grund af jordens krumning.

| dele af klitlandskabet og bakkelandskabet, hvor der er seerlige udsigtsmuligheder og relationen til Vesterhavet er

betydelig, vurderes pavirkningen at blive starre. Herfra vil anlaegsarbejdet blive mere synligt, og den visuelle forstyr-
relse, som det medfarer, vil pavirke landskabsinteresser og kulturmiljger med hgj veerdi og med hgj sérbarhed over
for en teknisk, visuel pavirkning. Da pavirkningen vil veere periodevis og kortvarig, vurderes det dog fortsat at veere

en lille pavirkning. | den sidste del af anleegsfasen vil pavirkningen svare til driftsfasen.

Fra fjordlandskabet og kystforlandet, hvor udsigten til anleegsarbejdet begraenses af klitlandskabet, vurderes an-
lzegsarbejdet ikke at blive synligt fgr havvindmgllerne rejses og pavirkningen far en omfang svarende til driftsfasen.

Dermed vil der ingen pavirkning veere i store dele af anleegsfasen.

6.4. Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

Vurderingen af pavirkningen i driftsfasen forholder sig til havwindmgllepar-
kens visuelle udtryk og synlighed i landskabet, samt karakteren af det land-
skab eller kulturmiljg, som havvindmglleparken opleves fra og i sammen-
haeng med. Mens karakteren af landskab og kulturmiljger er beskrevet under
eksisterende forhold i afsnit 6.2, er den forventede synlighed af Thor Hav-
vindmgllepark vurderet i det fglgende som afseet for at vurdere pdvirkningen
af landskab og kulturmilja.

6.4.1. Havvindmglleparkens udtryk og synlighed fra landskabet
og kulturmiljser
Omfanget samt betydningen af havvindmglleparkens synlighed er i det fal-
gende vurderet og illustreret med udvalgte visualiseringer fra de landskabs-
omrader, der tilsammen udggr undersggelsesomradet for landskab og kul-
turmiljg. Afsnittet har alene til formél at vurdere, i hvilket omfang havvind-
mglleparken vil blive synlig fra de vurderede landskaber og kulturmiljger un-
der optimale sigtbarhedsforhold. Den varierede sigtbarhed, der kan forven-
tes hen over &ret, indgar farst i vurderingen af pavirkningsgraden, der vurde-
res efterfalgende i afsnit 6.4.2.

Der henvises til at se alle visualiseringerne bilag 3, hvor de bar ses i fuld
skeermstarrelse og gerne svarende til A3 for at illustrere mgllernes forven-
tede synlighed. Da visualiseringerne i dette kapitel er reduceret betydeligt i
stgrrelse, vil mgllernes synlighed her veere mindre end de mé forventes at
bliv ved realisering af projektet. De indsatte visualiseringer er sdledes alene
illustrationer til at underbygge teksten, ligesom det bemaerkes, at der kun er
indsat udvalgte visualiseringer, hvor Thor Havvindmgllepark har en vis synlig-
hed.
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Bilag 3 indeholder visualise-
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barhed.
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6.4.1.1.1. Kyst og klitlandskabet

Langs med Vestkysten vil synligheden af Thor Havwindmgllepark fra kysten og klitlandskabet i hgj grad afhaenge af,
hvorfra der betragtes, da der er forskel pa om man star pa kysten og ser ud over havet, om man star i de hgje klit-
ter, i klithederne bag de hgije klitter eller i seerlige udsigtspunkter som eksempelvis Bovbjerg Fyr. Jo hgjere man star
i terreenet, jo mindre skjuler jordens krumning mgallerne bag horisonten. Der er ogsa stor forskel pé, hvor lang af-
stand der er fra betragtningspunktet til de neermeste mgller i havmglleparken, og der er forskel pé& den retning og
vinkel, som man ser ud pa opstillingsmanteret. Dermed er der forskel pd, hvordan mgllerne optreeder i forhold til
hinanden, og hvor meget havvindmglleparken fylder pé& vandfladen og i horisonten.

Synligheden fra kysten og klitlandskabet er illustreret med visualiseringer fra standpunkt 1, 3, 4, 7, 8, 10 ,12 og 14,
der alle kan ses i bilag 3.

Set fra nord vil Thor Havvindmgllepark sta i baggrunden til Vesterhav Nord, der star kystnaert parallelt med kysten,
se standpunkt 1, 3 og 4. Der vil veere forskel pd, hvor tydelig Thor Havwindmgallepark vil veere, idet store dele af
mgllerne vil veere skjult bag horisonten fra eksempelvis Thy (standpunkt 1) mens mgllerne vil blive gradvist mere
synlige med kortere afstand. Allerede ved Thyborgn vil Thor Havwindmgllepark std tydeligt i baggrunden til Vester-
hav Nord, men mens Vesterhav Nord vil optreede med fuld mgllehgjde, vil Thor Havvindmgillepark vaere delvist
skjult bag horisonten og dermed sté lavere i horisonten (standpunkt 3).

Set fra syd, vil Thor Havvindmgllepark tilsvarende blive synlig i ssmmenhaeng med Vesterhav Syd fra kysten pa
Holmsland Klit mellem Hvide Sande og Sgndervig, svarende til visualisering fra standpunkt 14, der illustrerer Thor
Havvindmgllepark set fra Narre Lyngvig Fyr med Vesterhav Syd i forgrunden.

Fra kysten mellem Sgndervig og Ferring vil Thor Havvindmallepark opleves uden sammenhaeng med andre hav-
vindmglleparker. Det er bl.a. illustreret med visualiseringen fra standpunkt 10. Figur 6.18 viser udsigten fra stranden
ved Vedersg Klit, der i dag er uden visuel pavirkning i retning ud over vandfladen, mens udsigten pé langs af kysten
mod nord og syd er praeget af de kystnaere havvindmglleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd, der stdr som
enkelte raekker langs kysten.

Visualiseringen af Thor Havvindmgllepark fra kysten ved Vedersg Klit, illustrerer, at havvindmglleparken vil udfylde
hele horisonten inden for det almindelige fokuserede synsfelt, som visualiseringen repraesenterer, se Figur 6.18. Vi-
sualiseringen illustrerer ogsd, at de enkelte mgller vil optraede meget synlige, idet store dele af rotoren vil veere
synlig pa de forreste maller, mens en starre del af de bagerste mgller vil veere skjult bag horisonten. Fra denne af-
stand vil man tydeligt kunne opfatte de roterende vinger, der skaber bevaegelse i billedet. Det er ogsa tydeligt, at
havvindmglleparkens opstillingsmanster bevirker, at mallerne vil optreede med en uens indbyrdes afstand, hvor
mgllerne nogle steder optreeder med meget kort indbyrdes afstand, mens de andre steder optreeder med stor af-
stand.

De steder, hvor mgllerne optreeder i mange reekker bag ved hinanden, vil mgllerne optraeder med kort indbyrdes
afstand, mens mallerne, der stér i opstillingens yderpunkter eller med f& reekker bag ved, vil optreede med stgrre
indbyrdes afstand. Derved har udformningen af projektomrédet for Thor Havwindmgllepark samt opstillingsmanste-
ret inden for dette omrdde betydning for havvindmglleparkens visuelle udtryk pé& vandfladen. Det uens udtryk bi-
drager til en visuel kompleksitet i udsigten.
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Fra det mere hgjtliggende terreen, eksempelvis fra klitterne eller ovenfor Bovbjerg Klint, eller fra hgje udsigtspunkter
som Lyngvig Fyr eller Bovbjerg Fyr, vil Thor Havvindmgllepark veere mere synlig end set fra kysten, da en mindre
del af mgillerne vil vaere skjult bag horisonten. Det er illustreret med visualiseringer fra standpunkt 7a, 7b og 14, se
bilag 3.

Figur 6.19 viser zendringen i udsigten fra Bovbjerg Klint (standpunkt 7b), hvor udsigten ud over havet i dag er uden
visuel pdvirkning. Ligesom ved Vedersg Klit geelder ogsé her, at udsigterne pé langs af kysten mod nord er pdvirket
af den kystnaere havvindmgllepark Vesterhav Nord, der stér ud for kysten lige nord for klinten men ikke i samme
udsigtsretning som Thor Havvindmgllepark. Dermed vil Thor Havvindmgillepark bidrage til, at alle udsigtsretninger
ud over havet vil indeholde havvindmgalleparker.

Figur 6.20 viser eendringen i udsigten fra Ngrre Lyngvig Fyr (standpunkt 14), hvor udsigten ud over havet er preeget
af den kystnaere havvindmgllepark Vesterhav Syd, der stdr med en raekke mgller parallelt med kysten. Visualiserin-
gen illustrerer, at Thor Havvindmgallepark vil std i baggrunden til Vesterhav Syd, og at afstanden mellem de to hav-
vindmglleparker betyder, at de vil optreede med forskellig skala pé& vandfladen. Visualiseringen illustrerer ogsa, at
Thor Havvindmgllepark set fra denne vinkel vil have en meget stor udbredelse i horisonten, fordi man ser pa langs
af opstillingen. Havwindmglleparken vil fremsta uden en tydelig struktur, hvor mgllerne stdr med en uens indbyrdes
afstand. Det skaber en visuel kompleksitet i udsigten.

Samlet set illustrerer visualiseringerne, at Thor Havvindmgallepark vil blive meget synlig fra kysten og klitlandskabet
langs med Vestkysten. De illustrerer ogsd, at synligheden vil have stor visuel betydning, da udsigterne ud over Ve-
sterhavet fra en stor del af kysten og klitlandskabet i dag er uden visuel pavirkning fra andre havvindmgller eller
tekniske anlaeg. Dermed vil etableringen af Thor Havvindmgllepark medfere, at alle udsigtsretninger ud over Ve-
sterhavet vil vaere praeget af havvindmgiller.

Udsigterne pa langs af kysten mod nord og syd er i referencescenariet visuelt preeget af de kystnaere havvindmglle-
parker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd, og i disse udsigter vil Thor Havvindmgllepark i forskellig udstraekning op-
treede i sammenheaeng med disse. Nogle steder vil samspillet betyde, at Thor Havvindmgllepark far en lille visuel
betydning, fordi de kystnaere havvindmglleparker optreeder visuelt mere markante i forgrunden. Det er de steder,
hvor Thor Havwindmgllepark vil st& i baggrunden til de kystnaere havvindmglleparker. Andre steder vil Thor Hav-
vindmgllepark bidrage til, at en langt starre del af horisonten vil vaere praeget af havvindmgiller. Det er de steder,
hvor Thor Havwindmgllepark til optreede i horisonten "ved siden af” de kystnaere havvindmglleparker, om end de vil
std leengere ude pa vandfladen.

Nar man feerdes bag de hgje klitter i klitlandskabet, vil klitterne danne en visuel barriere mod Vesterhavet. Herfra
vurderes Thor Hawvindmgllepark ikke at blive synlig, da havvindmgalleparken stér for langt ude pa vandfladen til at
mgllerne vil vaere synlige over klitterne.
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Figur 6.19: Standpunkt 7b, Bovbjerg Klint, averst eksisterende forhold, nederst visualisering (Foto og visualisering: NIRAS A/S).
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Figur 6.20: Standpunkt 14, Narre Lyngvig Fyr, averst eksisterende forhold, nederst visualisering. Bemeerk at Vesterhav Syd er illu-
streret som eksisterende forhold (Foto og visualisering: NIRAS A/S).
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6.4.1.1.2. Kystforlandet

Det er ikke lavet visualisering af Thor Havvindmallepark set fra det, der her er afgraenset som kystforlandet, men
synligheden vurderes at f§ samme omfang, som beskrevet for fiordlandskabet i afsnit 6.4.1.1.4 og illustreret pa visu-
aliseringen fra standpunkt 9, se bilag 3 samt Figur 6.22. Det betyder, at Thor Havvindmgllepark generelt ma forven-
tes at blive synlig hen over klitterne, der afgraenser landskabet mod Vesterhavet. Undtagelsen vil veere fra landska-
bet lige bag ved klitterne, hvor klitterne vil veere en visuel barriere.

6.4.1.1.3. Bakkelandskabet

Fra bakkelandskabets karakteristiske, hgjtliggende terreen mé Thor Havvindmgllepark forventes at blive synlig de
steder, hvor der er visuel relation til Vesterhavet. Seerligt udtalt vil det vaere fra de mest kystnaere dele af landska-
bet, hvor afstanden til Thor Havvindmgllepark er mindst, men der mé& ogsé forventes en stor synlighed fra landska-
bet oven for den tidligere kystskraent samt hgjdepunkter i det bagvedliggende landskab. Synligheden fra bakke-
landskabet er illustreret med visualiseringer fra standpunkt 2, 5 og 6 (standpunkt 7a og 7b er beskrevet som en del
af kystlandskabet).

Standpunkt 2 repraesenterer landskabet nordast for Nissum Bredning, hvorfra den nordgstligste del af Thor Hav-
vindmgllepark i nogen grad kan forventes at blive synlig pa dage, hvor sigtbarheden er mere end 50 km, se Figur
6.7. Den store afstand betyder dog, at store dele af mallen vil veere skjult bag horisonten og klitterne langs Vestky-
sten, hvorved det kun vil vaere dele af mallevingerne, der vil veere synlige. | forgrunden vil den kystnaere havvind-
mgllepark Vesterhav Nord sta langt mere tydelig og dominere billedet i forhold til mgllerne fra Thor Havvindmglle-
park. Se visualisering fra standpunkt 2 i bilag 3.

Figur 6.21 viser gverst udsigten fra Hygum Bakke mod sydvest (standpunkt 5), hvorfra Bovbjerg Fyr star som et ori-
enteringspunkt pa kysten mod syd (leengst til venstre i billedet). Herfra er udsigten delvist preeget af Vesterhav
Nord, der stdr lige vest for Hygum Bakke, mens havfladen i gvrigt optraeder uden tekniske anleeg. Figuren illustrerer
nederst, hvordan Thor Havvindmgllepark herfra vil optraede tydeligt i baggrunden af udsigterne, og at den vil have
en stor udbredelse pé vandfladen, der mod syd visuelt afgraenses ved Bovbjerg Klint. Afstanden mellem Vesterhav
Nord og Thor Hawindmgllepark betyder, at mgllerne i de to havvindmgalleparker vil optreede med forskellig skala.
Mens Vesterhav Nord stdr som en enkelt raekke mgller langs med kysten, vil Thor Havvindmgllepark optreede med
en hgjere kompleksitet, der iseer kommer til udtryk i at mallerne optraeder med uens indbyrdes afstand.

Fra en stor del af bakkelandskabet er der ikke direkte relation til Vesterhavet, men der er steder, hvor Thor Hav-
vindmgllepark alligevel méa forventes at blive synlig, idet mgllerne vil vaere synlige fra det mest hgjtliggende terreen.
Et eksempel pé det er randmoraenen gst for Lemvig, hvorfra der er vid udsigt over landskabet. De saerlige udsigter
er herfra iseer orienteret mod Nissum Bredning mod nord, men der er ogsé imponerende og vidtraekkende udsig-
ter i gvrige udsigtsretninger, herunder mod Vesterhavet mod sydvest. Visualiseringen fra standpunkt 6 repreesente-
rer dette landskab, se bilag 3.

Afstanden til de naermeste mgller i Thor Havwvindmgllepark fra randmoraenen er herfra ca. 40 km, og mallerne vil
veere synlige nér der er rigtig god sigtbarhed, som forekommer i ca. 10 — 20 % af tiden, se Figur 6.7. Visualiseringen
illustrerer, at nér sigtbarheden er tilstraekkelig vil Thor Havvindmgllepark blive synlig over horisonten, hvor mgller-
nes rotorer vil tegne et band over den bevoksning, der ellers danner baggrund i udsigten. Det bemaerkes, at udsig-
ten allerede i dag er praeget af forskellige anlzeg, herunder vindmaller pé land, skorstene, master, hgjspaendingsan-
laeg mv.
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Figur 6.21: Standpunkt 5, Hygum Bakke, averst eksisterende forhold, nederst visualisering. Bemcerk at Vesterhav Nord er illustreret
som eksisterende forhold. (Foto og visualisering: NIRAS A/S).

Projekt ID: 10414579
Dokument ID: PQKKFHDQQXSW-677372787-4984




NIRAS

6.4.1.1.4. Fjordlandskabet

Fra Fjordlandskabet vil Thor Hawindmgallepark generelt veere synlig bag hgje klitter, der afgraenser fjordlandskabet
mod Vestkysten, men synligheden vil have forskelligt omfang afhaengig af afstanden. Det er illustreret med visuali-
seringer fra standpunkt 9, 11 og 13, som kan ses i bilag 3.

Den starste synlighed vil vaere ud for projektomradet fra landskabet omkring Nissum Fjord, hvor afstanden til Thor
Havvindmgllepark vil veere kortest. Figur 6.22 viser standpunkt 9, Harpgt Havn, hvor figuren gverst viser udsigten
pa tveers af fiorden mod vest, der foruden enkelte anleeg i Thorsminde er uden teknisk pavirkning. De hgje klitter
indrammer fjordlandskabet og fokuserer landskabsoplevelsen omkring Nissum Fjord. Nederst pé figuren illustrerer
visualiseringen, at Thor Havwindmgllepark vil blive meget synlig over klitterne og have en stor udbredelse i horison-
ten. Det ma forventes, at mgllevingernes rotation vil blive meget synlige og tilfare bevaegelse i landskabsbilledet.

Fra starre afstand, eksempelvis fra standpunkt 11, vil Thor Havvindmgllepark fortsat blive synlig over klitterne, men
den stgrre afstand betyder, at det kun vil vaere spidsen af vingerne, der vil veere synlige. Punktet repraesenterer
landskabet st for Stadil Fjord, hvor landskabet i nogen grad er praeget af tekniske anlaeg, seerligt i udsigterne mod
nord og syd, mens udsigterne mod vest generelt har en mere uforstyrret karakter, se visualiseringen i bilag 3.

Det mé ogsé forventes, at Thor Havvindmgillepark vil blive synlig fra dele af kysten omkring Ringkgbing Fjord i ud-
sigten mod nordvest (se standpunkt 13 i bilag 3), hvor mgllernes vingespidser vil blive synlige over klitreekken. Her-
fra vil mallerne dog indgd i sammenhaeng med bygninger og anleeg i Ringkabing, og derved vil den visuelle betyd-
ning af synligheden vaere mindre end fra mere naturpreegede og uforstyrrede landskaber.

6.4.1.1.5. Mgrke

Det vurderes, at reguleringen af lysstyrken af luftfartsafmeerkningen i forhold til sigtbarhed i hgj grad vil medvirke
til, at Thor Havvindmgillepark ikke vil veere synlig fra kystlandskabet i marke (Figur 6.23), herunder fra de kulturmil-
joer, der indgér i landskabet.

Ved god sigt eller meget god sigtbarhed, dvs. en sigtbarhed over 10 km, vil lysstyrken af luftfartsafmaerkningerne
blive reduceret fra 2.000 candela til 200 candela. Det svarer til, at lysene vil veere synlige pé op til ca. 14 km afstand.
Da naermeste maller stdr 22 km fra kysten, vil markeringslysene ikke veere synlige fra kysten eller det bagvedlig-
gende landskab. Synlighed pd denne afstand vil forudseette en lysstyrke over 1.300 candela. | meget klart vejr kan
de naermeste mgaller st& svagt som silhuetter i horisonten, men det vil veere uden visuel betydning for oplevelsen af
kystlandskabet eller udsigterne ud over den mgrke vandflade. Ved moderat eller dérlig sigtbarhed, hvor sigtbarhe-
den er under 10 km, vil markeringslysene heller ikke veere synlige fra 22 km afstand, selv om lysstyrken vil vaere hg-
jere end i klart vejr med god sigtbarhed. Det er begrundet i den begrzensende visuelle effekt, som den ringere sigt-
barhed medfarer.

De gule lysmarkeringer af mgllerne til sgfarten i Thor Havvindmgallepark vil heller ikke veeres synlige fra kysten, da
deres lysstyrke er begreenset til 10 candela svarende til en synlighed pé ca. 5 km afstand. Da afstanden til de neer-
meste mgller er ca. 22 km, vil sgafmaerkningen ikke veere synlige fra kysten.

P& de kystnaere havvindmgalleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd, er de rade luftfartsafmaerkninger radarsty-
ret og vil kun vaere synlige, nér der er fly i relevant naerhed (estimeret op til 5 % af tiden (Pedersen M. B., 2023)). De
gule sgafmaerkninger vil lyse konstant og veere synlig pa op til ca. 10 km afstand. Synligheden af disse maller i
mgrke vurderes dermed at have et lille omfang i mindst 95 % af tiden, mens synligheden vil veere markant, nar luft-
fartsafmaerkningen er teendt. Synlige lys pé vandfladen vil i mgrke dermed komme fra de kystneaere havvindmgiller,
der er beskrevet som eksisterede forhold. Se natvisualiseringer fra standpunkt 1, 3, 8, 10 og 12 i bilag 3.
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Figur 6.23: Standpunkt 7b, Bovbjerg Klint, averst eksisterende forhold, nederst natvisualisering (Foto og visualisering: NIRAS A/S).
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6.4.2. Projektets pavirkningsgrad i driftsfasen
6.4.2.1.  Pdvirkning af landskab

6.4.2.1.1. Kyst og klitlandskab

P&virkningen af landskabet vil veere starst langs kysten og fra klitlandskabet, hvor der er helt uhindret udsigt over
Vesterhavet og hvor sendringerne som fglge af Thor Havvindmgllepark vil veere meget synlige. Herfra vurderes pa-
virkningen generelt at blive veesentlig inden for den afgraensede mellemzone og seerligt inden for den naere mel-
lemzone, se Figur 6.6.

Vurderingen er begrundet i at klitlandskabet generelt har hgj veerdi og hgj sérbarhed over for den karakter af visuel
pavirkning, som Thor Havvindmgallepark vil medfgre. Desuden vurderes synligheden af Thor Havvindmallepark at fa
et stort omfang og medfgre en hgj grad af forstyrrelse i landskabets karakter og udtryk. Det geelder bade de ste-
der, hvor Thor Havvindmgllepark optraeder alene pé vandfladen og de steder, hvor den ses i sammenhaeng med
en af de kystneaere havvindmgalleparker Vesterhav Nord eller Vesterhav Syd, der etableres i 2023 og starten af 2024.
Det har betydning for vurderingen, at Thor Havvindmgllepark vil udfylde den udsigtsretning, der med etablering af
de kystnaere havvindmgalleparker er uden visuel pavirkning. Dermed vil etableringen af Thor Havvindmgllepark
medfare, at alle udsigtsretninger ud over Vesterhavet vaere praeget af havvindmgiller i forskelligt omfang. Det ind-
gdr ogsd i vurderingen, at pavirkningen vil veere hyppigt forekommende, idet den vil optraede nér der er god sigt-
barhed. | sommerhalvaret kan det forventes ca. 55-65 % af tiden, mens det i vinterhalvéret kan forventes 30-45 %
af tiden, se Figur 6.7.

Uden for mellemzonen vil den visuelle betydning af Thor Havvindmellepark gradvist aftage og generelt medfare en
lille visuel pavirkning, der med starre afstand bliver ubetydelig.

6.4.2.1.2. Kystforlandet
P&virkningen af landskabet inden for det omrade, der her er afgraenset som kystforlandet, varierer fra moderat til

ingen pavirkning.

Pavirkningen vurderes moderat inden for den naere del af mellemzonen, hvor Thor Havwindmgllepark vil blive me-
get synlig over klitterne mod sydvest. Da afstanden til Thor Havvindmgllepark er ca. 28 km, vil den veere synlig fra

dette landskab ca. 30-40 % af tiden i sommerhalvdret og ca. 25-35 % af tiden i vinterhalvaret. Den visuelle betyd-

ning vurderes i nogen grad nedtonet af klitterne, der rumligt skaber en tydelig indramning af fjordlandskabet men
vil fortsat have et stort omfang.

Fra den avrige del af kystforlandet vurderes synligheden af Thor Havvindmgllepark lille, om end mgllerne stadig vil
veere synlige over klitterne mod sydvest. Forstyrrelsen vil dog gradvist aftage med stgrre afstand, og det vurderes
at medfare en lille pavirkning af landskabet syd for Harbogre, hvor landskabsveerdien flere steder er hgj, mens syn-
ligheden vurderes at veere en ubetydelig pavirkning af landskabets karakter omkring og nord for Harbogre. Det er
dels begrundet i en aftagende synlighed og dels i at landskabet her i forvejen har en teknisk pavirkning, hvormed
pavirkningen fra Thor Havvindmgllepark virker ubetydelig i sammenhaengen.

6.4.2.1.3. Bakkelandskabet
Inden for bakkelandskabet vil pavirkningen variere fra ingen péavirkning til veesentlig pavirkning.

Pavirkningen vurderes veesentlig inden for den naere del af mellemzonen, eksempelvis fra omradet omkring Bov-
bjerg Klint, hvor den visuelle relation til Vesterhavet er stor, og hvor landskabet har hgj veerdi og sarbarhed over for
en visuel pavirkning. Der ligger til grund for vurderingen, at Thor Havvindmgllepark vil udfylde hele synsfeltet i
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udsigten ud over Vesterhavet, og at denne udsigtsretning i referencescenariet er uden forstyrrelse til forskel for ud-
sigterne pa langs af kysten mod nord og syd. Dermed vil alle udsigtsretninger ud over Vesterhavet have en visuel
pavirkning af et stort omfang. | vurderingen indgér ogsa, at pavirkningen vil veere hyppigt forekommende, idet
Thor Havvindmgllepark kan forventes synlig i ca. 55-65 % af tiden i sommerhalvéret og i ca. 30-45 % af tiden i vin-
terhalvéret, se Figur 6.7.

Pavirkningen vurderes ogsé veesentlig fra gvrige udsigtspunkter i bakkelandskabet, hvor relationen til Vesterhavet
ligeledes er stor og hvor udsigterne har en saerlig visuel kvalitet, eksempelvis oven for den tidligere kystskreent samt
fra Hygum Bakke. Det indgar i vurderingen, at Thor Havvindmgallepark ogsa set fra disse steder vil udfylde en me-
get stor del af synsfeltet, og at den i sammenhaeng med den kystnaere havvindmgllepark Vesterhav Nord vil ud-
fylde en meget stor del af horisonten med havvindmgller. Dermed vil pdvirkningen have et stort omfang. Det ind-
gér ogsa i vurderingen, at afstanden fra disse udsigtspunkter til naermeste mgaller er ca. 25-35 km, hvorved Thor
Havvindmgllepak kan forventes at veere synlig ca. 30-40 % af tiden i sommerhalvéret og ca. 25-35 % af tiden i vin-
terhalvéret, se Figur 6.7. Da det iseer vil veere dage med meget god sigtbarhed, at udsigtspunkterne bliver besggt
som attraktion, tilleegges perioder med begraenset sigtbarhed mindre betydning i vurderingen.

Andre steder i bakkelandskabet hvor der ikke er relation til Vesterhavet, eller hvor synligheden af Thor Havvindmgl-
lepark er mindre betydende i sammenhaeng med det gvrige landskab, vurderes pavirkningen lille eller ubetydelig.
Det geelder eksempelvis landskabet syd og @st for Lemvig, hvor landskabets visuelle kvaliteter iseer er orienteret
mod Nissum Bredning.

6.4.2.1.4. Fjordlandskabet
Pavirkningen af fjordlandskabet varierer fra ingen pavirkning til moderat pavirkning.

Pavirkningen vurderes moderat inden for den naere del af mellemzonen, hvor Thor Havwindmgllepark vil blive me-
get synlig over klitterne mod vest. Den visuelle betydning vurderes i nogen grad nedtonet af klitterne, der rumligt
skaber en tydelig indramning af fjordlandskabet. Da afstanden til Thor Havvindmallepark er ca. 28 km, kan den for-
ventes at veere synlig ca. 30-40 % af tiden i sommerhalvdret og ca. 25-35 % af tiden i vinterhalvaret, se Figur 6.7.

Fra den gvrige del af fiordlandskabet vurderes synligheden af Thor Havvindmgllepark lille, om end mgllerne stadig
vil veere synlige over klitterne mod vest. Forstyrrelsen vil dog gradvist aftage med starre afstand, og det vurderes
generelt at medfare en lille pavirkning, eksempelvis omkring Stadil Fjord, mens synligheden andre steder vurderes
ubetydelig, eksempelvis omkring Ringkabing eller det gvrige landbrudslandskab, hvor landskabet i forvejen er prae-
get af byggeri og anleeg.

6.4.2.1.5. Marke

Der vurderes ingen eller ubetydelig visuel pavirkning af kystlandskab eller kulturmiljger i mgrke. Det er begrundet i,
at luftfartsafmaerkningen nedreguleres i overensstemmelse med sigtbarheden, og at de derved ikke eller kun i helt
ubetydelig grad vil veere synlige pd de 22 km afstand, som der er fra kysten til neermeste mglle. Selv i de szerlige og
helt begreensede tilfaelde, hvor mgllerne i sig selv vil veere synlige som silhuetter i horisonten, vurderes omfanget af
synlighed s& begraenset, at det ikke eller kun i helt ubetydelig grad vil have visuel betydning for landskabets karak-
ter eller oplevelsen af det, herunder udsigterne ud over havet.

6.4.2.2. Pdvirkning af kulturmilje

De tre vurderede kulturmiljger, miliget omkring Narre Lyngvig Fyr, Houvig-faestningen og Bovbjerg Fyr, ligger alle
inden for det afgraensede kyst og klitlandskab, hvorfra Thor Havwvindmallepark i dagtimerne vil blive meget synlig i
udsigterne over Vesterhavet og vil udfylde en betydelig del af horisonten.
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Seerligt fra miliget omkring Narre Lyngvig Fyr og Bovbjerg Fyr er netop relationen til Vesterhavet en vaesentlig del
af kulturmiljgernes fortaelling, og her vurderes betydningen af den visuelle pévirkning fra Thor Havvindmgillepark s&

stor at det medfarer en moderat pavirkning. Den kulturhistoriske forteelling, der knytter sig til Houvig-faestningen er

0gsa relateret til Vesterhavet, men forteellingen vurderes mindre sérbar over for en visuel pavirkning. Selv om Thor
Havvindmgallepark ogsé fra Houvig-feestningen vil blive meget synlig, vurderes pavirkningen af den kulturhistoriske
forteelling lille.

| marke vurderes ingen eller ubetydelig pavirkning af kulturmiligerne med samme begrundelse i synlighed som an-
givet under landskab i afsnit 6.4.2.1.5.

6.5.  Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen

| demonteringsfasen vurderes pavirkningen af landskab og kulturmiljger i hgj grad svarende til anleegsfasen. Der-
med vurderes der ikke eller kun at veere en lille p&virkning ndr mgllerne er taget ned, da @vrig aktivitet vedrarende
demontering vurderes at veere skjult bag horisonten af jordens krumning.

6.6. Sammenfattende vurdering

Store dele af landskabet langs med Vestkysten, der her er afgreenset som undersggelsesomrade for landskab og
kulturmiljg, har hgj landskabsveerdi, som generel er sdrbar over for en visuel pavirkning fra Thor Havvindmgllepark.
Tilsvarende findes mange kulturmiljger med hgj kulturmiljgveerdi. Undersggelsesomradet er inddelt i fire overord-
nede landskabsomréder, som vurderingen tager afsaet i: Kyst og klitlandskabet, kystforlandet, bakkelandskabet og
fiordlandskabet. Desuden er der afgraenset tre kulturmiljger inden for undersggelsesomradet, hvor en pavirkning
fra Thor Havvindmgllepark kan pavirke formidlingen af den kulturhistoriske forteelling: Bovbjerg Fyr, Houvig-faest-
ningen og Narre Lyngvig Fyr.

Pavirkningen som falge af etableringen af Thor Havvindmgllepark pé landskab og kulturmiljg er opsummeret ne-
denfor i Tabel 6.5. Pavirkningen vil veere starst i driftsfasen, hvor der vurderes at veere en veesentlig pavirkning i
kyst og klitlandskabets naere mellemzone, og bakkelandskabets naere mellemzone og udsigtspunkter. | de gvrige
omrader vurderes pavirkningen ikke at veere veesentlig, men som moderat, lille eller ubetydelig. | dagtimerne vil pa-
virkningen komme fra synligheden af mgllerne i Thor Havvindmgllepark, mens der ikke vurderes at vaere en pavirk-
ning i marke, da luftfartsafmaerkningen af Thor Havvindmgllepark vil blive reguleret i forhold til sigtbarhed og der-
med ikke vil vaere synlig fra kysten.

Tabel 6.5: Samlet vurdering for pdvirkningerne pd landskab og kulturmilje som felge af etableringen af Thor Havvindmaellepark.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Kyst og klitlandskab Anleeg Lille
- Neere mellemzone Drift Vaesentlig
Demontering Lille
Kyst og klitlandskab Anlaeg Ubetydelig
- Fjerne mellemzone Drift Moderat
Demontering Ubetydelig
Kyst og klitlandskab Anlzeg Ingen
- Fjernzone Drift Lille
Demontering Ingen
Kystforland Anleeg Ingen
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- Neere mellemzone Drift Moderat
Demontering Ingen
Kystforland Anlzeg Ingen
- Fjerne mellemzone syd for Har- Drift Lille
sletis Demontering Ingen
Kystforland Anlzeg Ingen
- Fjerne mellemzone og fijernzone | Drift Ubetydelig
Demontering Ingen
Bakkelandskab Anlzeg Lille
- Neere mellemzone og udsigts- Drift Veesentlig
punkter Demontering Lille
Bakkelandskab Anlaeg Ubetydelig / ingen
- Fjerne mellemzone og fiernzone Drift Lille / ubetydelig

Demontering

Ubetydelig / ingen

Fjordlandskab Anleeg Ingen
- Neere mellemzone Drift Moderat
Demontering Ingen
Fjordlandskab Anlaeg Ingen
- Fjerne mellemzone Drift Lille
Demontering Ingen
Fjordlandskab Anleeg Ingen
- Fernzone Drift Ubetydelig
Demontering Ingen
Mgrke: Kyst og klitlandskabet Anleeg Ubetydelig
- Neere mellemzone Drift Ingen / ubetydelig
(uden sammenhaeng med Vester- Demontering Ubetydelig
hav Syd eller Vesterhav Nord)
Marke: Hele undersggelsesomradet Anleeg Ingen
Drift Ingen / ubetydelig
Demontering Ingen
Kulturmiljo Anlaeg Lille
- Ngrre Lyngvig Fyr Drift Moderat
- Bovbjerg Fyr Demontering Lille
Kulturmiljo Anlzeg Ubetydelig
- Houvig-feestningen Drift Lille
Demontering Ubetydelig

NIRAS
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6.7. Kumulative effekter

I vurderingen af pavirkning i driftsfasen i afsnit 6.4 indgar savel eksisterende vindmgiller pa land samt de to kyst-
neere havvindmglleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd i referencescenariet. De vurderede pavirkninger (afsnit
6.6) inkluderer séledes den kumulative effekt fra andre synlige vindmgller. Pavirkningen fra Thor Havvindmgallepark
vil have en vaesentlig kumulativ effekt i samspil med de kystnaere havvindmglleparker fra kysten og de kystnaere
landskaber inden for den neere mellemzone, hvor der er uhindret udsigt over Vesterhavet. Vurderingen af omfan-
get af den kumulative effekt er iseer begrundet i det forhold, at Thor Havvindmgillepark vil udfylde den udsigtsret-
ning, der efter etablering af de kystneere havwvindmglleparker stadig er uden visuel pavirkning. Dermed vil effekten
af Thor Havvindmgallepark vaere, at alle udsigtsretninger fra kysten og det kystneere landskab ud over Vesterhavet
mellem Ngrre Lyngvig Fyr i syd til Agger i nord vil veere praeget af havvindmgller i sdvel dagtimer som i marke. Det
har betydning for vurderingen, at kystlandskabet har hgj landskabsveerdi, og at bl.a. udsigter mod en ubrudt hori-
sont tillzegges hgj veerdi i sdvel dagtimer som i marke.

Danmarks Havplan udlaegger bl.a. udviklingszoner for vedvarende energi (Ev), som Thor Havwindmgllepark er en
del af. S&fremt den planlagte udviklingszone udnyttes til etablering af yderligere havvindmglleparker, ma disse i
sammenheeng forventes at danne et mere eller mindre sammenhaengende band af havvindmglleparker langs Vest-
kysten med Thor Havvindmgllepark mod nord og Horns Rev 1, 2 og 3 mod syd. | den sammenhaeng vurderes Thor
Havvindmgallepark kun at udggre en mindre del af den samlede visuelle pavirkning af landskabet langs Vestkysten.

Danmarks Havplan udlzegger ogsé udviklingszoner for vedvarende energi og energiger (Ei), der ligger laengere
ude pd vandfladen end ovennaevnte. Udnyttes de gstligste dele af disse udviklingszoner til etablering af havvind-
mglleparker, kan de blive synlige fra kysten med en kumulativ effekt til Thor Havvindmgllepark. Det vurderes dog
mindre betydende, da Thor Havvindmgllepark vil std i forgrunden og evt. i sammenhaeng med andre havvindmgl-
leparker inden for samme udviklingszone parallelt med kysten, der i langt hgjere grad vil vaere synlig fra kysten.

Miljgkonsekvensrapporten for landanleeg til Thor Havvindmallepark indeholder hgjspaendingsstationer ved Volder
Mark og ved Idomlund (COWI, 2022a). Fra Idomlund vil der ikke vaere udsyn til Vesterhavet, men fra Volder Mark
vil Havvindmgllerne pé Thor Hawindmgallepark veere synlige. Det er i miljgkonsekvensrapporten vurderet, at det
nye hgjspaendingsstationsomrdde ved Volder Mark samlet set vil have en lille pavirkning pa landskabets karakter, at
hgjspaendingsstationsomrédet er velplaceret i et stort og rummeligt landskabsrum og at landskabet grundet dets
store skala er forholdsvist robust overfor tekniske anlaeg (COWI, 2022a). Det vurderes pa den baggrund at den
landskabelige pavirkning i neeromradet ved Volder Mark overvejende vil stamme fra anleeggene pé havet og kun i
mindre grad fra stationsanlaegget pé land.

6.8.  Afveergeforanstaltninger

Det vurderes ikke muligt at afveerge den vurderede veesentlige pavirkning af landskabet fra Thor Havwindmgllepark
i dagtimerne, da det iseer er havwindmalleparkens omfang og udbredelse i horisonten, der udlgser en veesentlig
pavirkning, herunder at alle udsigtsretninger fremadrettet vil vaere praeget af havvindmgller. Dertil kommer, at pro-
jektomradet til opstilling af Thor Hawindmgllepark har en udformning og afgraensning, der ger det vanskeligt at
udnytte med et opstillingsmanster med et mere ensartet udtryk set fra landskabet.

6.9. Eventuelle mangler i miljgvurderingen
Grundlaget for at miljgvurdere Thor Hawvindmallepark i forhold til pavirkning af landskab og kulturmilja vurderes
tilstraekkeligt og uden mangler.
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Det datagrundlag, der ligger til grund for at beskrive eksisterende forhold samt at vurdere pévirkning af dels land-
skab, kulturmiljg og visuelle forhold, er solidt. Det bestar dels af en landskabsfaglig besigtigelse af landskabet, foto-
optagelser, GIS-baserede analyser med anvendelse af et bredt datasaet (bl.a. terreenmodel, geologisk dannelse,
hgje og lave malebordsblade og div. plandata), samt visualiseringer fra 14 punkter, der repreesenterer forskellige
landskabstyper og kulturmiljger, og som illustrerer projektet i bade mellem og fiernzone. Visualiseringerne udfares
med hgj preecision med anvendelse af anerkendte metoder. Projektet er visualiseret i klart vejr’ fra alle punkter, og
fra udvalgte punkter er det ogsé visualiseret i marke.

Datagrundlaget er dermed omfattende og bygger i hgj grad pa valide data. Det vurderes, at data er tilstraekkeligt
fyldestgarende til at vurdere potentielle pavirkninger p& landskab og kulturmilja.

" Der er ikke lavet visualiseringer ved reduceret sigtbarhed, da mgllerne stdr mere end 10 km fra kysten, og 10 km er den @vre greense for mode-

rat sigt.
.
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7. Befolkning og menneskers sundhed

Etablering af store infrastrukturprojekter kan betyde, at befolkningen og i nogle tilfaelde menneskers sundhed og
mulighed for rekreative udfoldelser pavirkes.

Havvindmglleparken kan potentielt medfare pavirkninger af befolkningen pa grund af stgj og visuelle gener, herun-
der lys, og have betydning for oplevelsen af kyst-og kulturlandskabet, naturveerdien og herlighedsveerdien i omra-
det og den rekreative anvendelse af omrdderne. Disse indvirkninger kan potentielt have afledte effekter pa turis-
men.

7.1. Metode og datagrundlag

Den bergrte del af befolkningen er kortlagt ved brug af data om indbyggertal fra Danmarks Statistik, samt oplysnin-
ger fra BBR registeret om sommerhuse. Desuden er bergrte landomrader beskrevet i forhold til om anvendelsen er
til heldrsbeboelse, sommerhusomrader eller anden anvendelse.

| nedenstdende afsnit er anvendte metoder og datagrundlag beskrevet for behandling af stgj, rekreative omréder
og interesser, oplevelse af landskab og kulturmiljg samt afledte effekter for turisme.

7.1.1.  Stgj
Etablering af Thor Havvindmgallepark vil give anledning til stgj, som potentielt kan pavirke befolkningen og menne-
skers sundhed. Der kan optraede stgj i forbindelse med anlaeg af havvindmealleparken og under drift.

Der er udarbejdet en teknisk rapport (NIRAS, 2023a), hvor der er foretaget detaljerede beregninger af ekstern stgj i
relation til Thor Havwvindmgllepark. | dette kapitel er forudsaetninger og resultater gengivet.

Stgjens styrke angives som et antal decibel (forkortet: dB). Den svageste lyd et menneske kan hare er 0 dB og ved
120 dB er stgj sa kraftig, at det kan gare ondt i grene. Ofte skrives "dB(A)", hvor "(A)" betyder, at angivelsen af stgj-
niveauet er tilpasset den méade et menneske oplever stgjen.

Skalaen for stgj er logaritmisk. Det betyder, at man ikke uden videre kan leegge stgjniveauer sammen. Hvis man
f.eks. leegger stgjen fra to lige kraftige stgjkilder sammen, bliver stgjniveauet altid 3 dB hgjere, dvs. at f.eks. 30 + 30
dB(A) = 33 dB(A). En aendring pa 3 dB svarer altsé til en fordobling eller halvering af stgjen (f.eks. ved en fordobling
eller halvering af antallet af vindmgller), men lyder kun som en lille e&endring af det hgrbare stgjniveau. En aendring
pa 10 dB lyder som en halvering eller fordobling, men svarer til 10 gange s& mange stgjkilder (eller en reduktion til
en tiendedel). Som en tommelfingerregel kan sendringer i stgjniveauer opleves pé falgende méade:

* 1dB er den mindste zendring et menneske er i stand til at opfatte

+ 3 dB opleves som en lille aendring

+ 6 dB opleves som en vaesentlig eendring

+ 10 dB opleves som en stor eendring og lyder som en fordobling eller halvering af stgjen.

De danske greenseveerdier for stgjbidrag fra vindmgiller er fastsat i vindmgallebekendtgarelsen (Tabel 7.1) (BEK nr 135
af 07/02/2019). De skal sikre mennesker mod uacceptable gener fra stgjen og forebygge negativ pavirkning af
menneskers sundhed. Graenseveerdierne gaelder for den samlede stgj fra vindmgller ved en bolig eller et andet
omréde med stgjfglsom arealanvendelse og kan ikke fraviges. Ved vurdering af stgjbidrag fra nye vindmgller skal
der derfor indgé stgj fra eventuelle eksisterende vindmgller i omradet, s& det sikres, at den samlede stgj fra
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vindmgiller ikke overstiger greenseveerdierne. Der er fastsat greenseveerdier for stgjen ved to vindhastigheder, 6 m/s
0g 8 m/s. Graenseveerdierne ved begge vindhastigheder skal veere overholdt.

Tabel 7.1: Bindende greenseveerdier for stejbidrag fra vindmaeller, jeevnfer vindmaellebekendtgarelsen. Stajfalsom arealanvendelse

omfatter omrader, der anvendes til, eller i lokalplan eller byplanvedtegt er udlagt til, bolig-, institutions-, sommerhus- camping-
eller kolonihaveformdl, eller omrader som er udlagt i lokalplan eller byplanvedteegt til stajfalsom rekreativ aktivitet (BEK nr 135 af
07/02/2019).

Vindhastighed Totalstgj (bredspektret stgj) L. i dB(A) Lavfrekvent stgj Loar i dB(A)

Beboelse i det dbne land Det mest stgjbelastede punkt i omrader til Indenders i beboelse

stejfelsom arealanvendelse
6 m/s 42 37 20

8 m/s 44 39 20

For sommerhusomrader skal man veere opmaerksom pé, at greenseveerdien for lavfrekvent stgj i realiteten er skeer-
pet i forhold til anden beboelse. Det skyldes en saerlig korrektion for sommerhuses lydisolation overfor lavfrekvent
stgj, som medfarer hgjere beregnede niveauer indendgrs end indendgrs i anden beboelse. Enkeltliggende som-
merhuse, der ikke ligger i et sommerhusomréde, betragtes som beboelse.

Ved vurdering af stgj fra Thor Havvindmgllepark skal derfor ogsd indgé stgjbidrag fra eksisterende vindmgller og
betydende stgjbidrag fra andre havvindmgalleparker i omradet. Der er sdledes et antal eksisterende vindmgller pa
land, som lokalt i omrader pa land kan have betydning samt havvindmglleparkerne Vesterhav Nord og Vesterhav
Syd.

Til beregningerne af stgj fra havvindmgllerne er stgjberegningsprogrammet WINDPRO anvendt. Der er foretaget
beregning af sével lavfrekvent stgj som alm. stgj (bredspektret stgj). | henhold til de danske retningslinjer (BEK nr
135 af 07/02/2019), (Miljzstyrelsen, 2021) er der foretaget beregning af stgjbidraget fra Thor Havvindmgllepark i
omrader, hvor stgjbidraget ligger 15 dB eller hgjere i forhold til stgjgreenserne. Sdfremt stgjbidrag ligger mere end
15 dB under stgjgraenserne kan der ses bort fra mglleparkens stgjbidrag.

7.1.2.  Rekreative omrader og interesser

Der er gennemfgrt en kortleegning af eksisterende rekreative omrdder og interesser i naeromradet af Thor Havvind-
mgllepark. Kortleegningen tager udgangspunkt i kystnaere omréder og strande, samt aktiviteter som lystsejlads, re-
kreativt fiskeri og dykning naer projektomradet. Kortlaegningen fokuserer pd turisme og beskriver vaesentlige se-
veerdigheder, attraktioner mv., der er relevante ift. den visuelle pavirkning.

Beskrivelsen af rekreative forhold fokuserer primaert pa arealer og aktiviteter, der ligger eller gennemfares sé teet
pa projektomrédet, at de kan pavirkes visuelt. Andre gener fra anlaeg og drift af havvindmglleparken beskrives
alene pa et overordnet niveau. Fjernere udflugtsméal og udsigtspunkter, hvor der alene kan forekomme en visuel
pavirkning, behandles under emnet: Oplevelse af landskab og kulturmiljz (se afsnit 7.1.3).

Kortlaegningen og beskrivelser af de rekreative forhold baseres til dels pa relevante informationer og data fra bl.a.
relevante hjemmesider om friluftsaktiviteter, fiskeri mm., hvor opdaterede data er indhentet i forbindelse med
denne miljgkonsekvensrapport. Desuden har havnechefen for Thorsminde Havn oplyst om lystsejlads og lystfiskeri i
neeromradet for kabelkorridoren til ilandfgringskablerne.
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P& baggrund af kortleegningen er der foretaget en kvalitativ vurdering af potentielle pavirkninger pé rekreative om-
rader og interesser som falge af etablering, drift og demontering af Thor Havvindmgllepark. Til vurderingerne an-
vendes blandt andet oplysninger fra anlaegsbeskrivelsen (kapitel 4) og relevante oplysninger og konklusioner fra
andre emner, herunder sejlads samt landskab og kulturmilja.

7.1.3.  Oplevelse af landskab og kulturmiljg

De nuveerende visuelle forhold samt havvindmalleparkens visuelle pévirkning af landskab og kulturmiljg er beskre-
vet og vurderet i kapitel 6. Der henvises séledes generelt til kapitel 6 for en beskrivelse og vurdering af den visuelle
pavirkning af vigtige landskaber og kulturmiljzer.

Pavirkning af befolkningens oplevelse af kyst- og kulturlandskabet, naturveerdier og herlighedsveerdier i omradet
samt den rekreative anvendelse pé land er vurderet pa baggrund af den i kapitel 6 vurderede pavirkning.

7.2. Eksisterende forhold

| det falgende kortlaegges relevante forhold vedrgrende den berarte del af befolkningen, samt stgj, rekreative om-
réder og interesser.

7.2.1.  Befolkningen

Der er gennemfgrt en kortlaegning af befolkningen i landomradet, der greenser op til kysten ud for Thor Havvind-
mgllepark. Kortlaegningen tager udgangspunkt i landomradet, der ligger ud til ca. 28 km fra havvindmgalleparken,
hvor synligheden af Thor Havvindmgllepark vil vaere starst. Det svarer til arealet indenfor den naere del af mellem-
zonen, se Figur 7.1 og afsnit 6.1.5.2. Antal husstande, sommerhuse og mennesker, der bor, besgger eller er turister i
omrédet, er opgjort i nedenstéende.

Tabel 7.2 viser antal indbyggere, antal husstande og antal sommerhuse indenfor den naere mellemzone til Thor
Havvindmgallepark. Oplysninger om indbyggerantal og husstande stammer fra Danmarks Statistik (Danmarks
Statistik, 2021), hvor indbyggerantallet er vist som natbefolkningen i omrddet. Antal sommerhuse er registreret ved
udtraek fra BBR.

Tabel 7.2: Indbyggere, husstande og sommerhuse indenfor den ncere mellemzone til Thor Havvindmellepark fordelt pr. kommune.

Kommuner Indbyggere Antal husstande Antal sommerhuse
Lemvig 1.558 771 696

Holstebro 1.091 561 1.854
Ringkabing-Skjern 1.781 840 4.185

Total 4.430 2.172 6.735

Den neere mellemzone kan beskrives som et landomrdde med spredte bebyggelser i det dbne land, mindre byer,
sommerhusomrader og rekreative omrader. Befolkningstaetheden (fastboende) er illustreret pé Figur 7.1 og teethe-
den af sommerhuse er vist pa Figur 7.2. Det fremgar, at der er tale om spredt bebyggelse for den fastboende del af
befolkningen, mens der er omrdder med stor koncentration af sommerhuse naer Sgndervig, Vester Husby, Ngrre
Fiand, Narhede, og Ferring Strand og Vejlby Klit. Antallet af sommerhuse viser omréadets betydning for turister,
hvad enten det er sommerhusejere eller lejere. Turismen kan ogsa beskrives ved at opgare det samlede antal over-
natninger i de tre kommuner. Det samlede antal overnatninger var i 2022 pé ca. 800.000 i Lemvig Kommune,
900.000 i Holstebro Kommune og 4.500.000 i Ringkgbing-Skjern Kommune. Oplysningerne stammer fra Visit Den-
marks kommunale overnatningsstatistik, som opger turisme overnatninger indenfor de enkelte kommuner (Visit
Denmark, 2022).
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Figur 7.7: lllustration af befolkningstcethed indenfor den ncere og fierne mellemzone til Thor Havvindmellepark
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Figur 7.2: Beliggenhed af sommerhuse inden for den ncere og fierne mellemzone til Thor Havvindmallepark

Projekt ID: 10414579

Dokument ID: PQKKFHDQQXSW-677372787-4984

NIRAS

120/
512



NIRAS

7.2.2. Stgj

| omrédet langs den jyske vestkyst er der etableret en lang reekke vindmgller p& land, der lokalt bidrager til stgj
samt de kystnaere havvindmglleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd. Disse giver dog et beskedent bidrag til
det samlede stgjbidrag pa land. Da stgjgraenserne for vindmgaller geelder for det kumulative stgjbidrag fra alle vind-
mgller i et omrade, sikres det sdledes, at geeldende graenseveerdier vil blive overholdt.

Herudover vil stgj fra virksomheder og trafik give et bidrag til det generelle stgjbillede i omrédet. Der geelder for-
skellige greenseveerdier afhaengig af typen af stgj, herunder stgj fra vindmgller, jernbane, vejtrafik, industrivirksom-
heder, skydebaner og lufthavne. Den stgjpavirkning, som befolkningen bliver udsat for, vil sdledes veere en akku-
muleret stajpavirkning fra disse kilder, og kan som sddan ikke sammenholdes med én specifik greenseveerdi. Ofte er
stgjen fra trafik den, der giver den starste gene for befolkningen, men helt lokalt kan andre forhold ggre sig geel-
dende. Figur 7.3 viser typiske stgjniveauer i miljget fra forskellige kilder.

Omtrentligt uden-

’
ders lydniveau [dBA] N l R “S

Figur 7.3: Typiske stgjniveauer for forskellige aktiviteter

7.2.2.1.  Eksisterende meller

Der findes en lang reekke vindmgller pé land i Vestjylland, der sammen med Thor Hawvindmallepark kan give et
kumuleret stgjbidrag. Der er lokaliseret 284 vindmgller, der kan give et kumuleret stgjbidrag, herunder ogsa de to
havvindmglleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd.

Ved at analysere de beregnede akkumulerede stgjniveauer og sammenligne disse resultater med oplysninger om
den planlaegningsmaessige ramme vist pa Figur 7.4 og Figur 7.5, er der udvalgt en reekke stgjfglsomme omrader (4
omrader i forhold til bredspektret stgj og 7 omréder i forhold til lavfrekvent stgj). Disse omrader vurderes at veere
de mest stgjbelastede omrader i forhold til greenseveerdierne.
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Figur 7.4: Stajfalsomme omrdder, der indgdr i beregningerne for den akkumulerede bredspektrede stgj.
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Figur 7.5: Stejfelsomme omrdder, der indgdr i beregningerne for den akkumulerede lavfrekvente stgj.

For sommerhusomrader er der szerligt fokus pa lavfrekvent stgj, da lydisoleringen (deempning af stgjen) er mindre
end for heldrsboliger. Beregningsresultater i de udvalgte omréder for de eksisterende mgller fremgar af Tabel 7.3

og Tabel 7.4.

Tabel 7.3: Beregnet akkumuleret bredspektret stejbidrag fra eksisterende meller, eksklusive de planlagte maller til Thor Havvind-

mallepark, Lr i dB(A).

Stojfelsomt omrade

6 m/s
Sommerhuszone — Alrum 30,3
Boligomrade — Fjaltring 347
Boligomrade — Hvide Sande 36,7
Boligomrade — Thyborgn 31,2
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Tabel 7.4: Beregnet akkumuleret lavfrekvent stejbidrag fra eksisterende maller, eksklusive de planlagte maller til Thor Havvindmel-
lepark, Lr i dB(A).

Stgjfolsomt omrade Lavfrekvent stgjniveau, Lr dB(A) Stojgraense dB(A)
6 m/s 8 m/s 6 m/s 8 m/s

Sommerhuszone — Alrum 14,5 15,6

Boligomréde — Asp 13,2 16,0

Boligomré&de — Bur 14,6 16,7

Boligomréde — Fijaltring 15,1 16,7

Boligomréde — Fare 15,2 17,4 0 «
Boligomréde — Mgberg 14,6 16,1

Boligomréde — Tim 10,9 1,8

Det ses af Tabel 7.3 og Tabel 7.4 at stgjgraenserne for bredspektret stgj og stagjgraenserne for lavfrekvent stgj er
overholdt for de eksisterende mgaller. Som det fremgar, sé ligger det bredspektrede stgjbidrag et enkelt sted min-
dre end 1 dB under stgjgreensen (Hvide Sande). Det lavfrekvente stgjbidrag (Tabel 7.4) ligger flere steder ogsa rela-
tivt taet pa greenseveerdierne. Der er sdledes flere steder kun et begraenset rdderum til mere stgj.

7.2.3. Rekreative omrader og interesser

De omrader pa land, hvor den rekreative anvendelse kan pavirkes af Thor Havvindmgllepark, svarer til det helt kyst-
naere landskab langs vestkysten, klitlandskabet og i bagvedliggende landskab med udsyn til Vesterhavet indenfor
den nzere mellemzone, se Figur 7.1.

Landskabets karakter og veerdi er udferligt beskrevet i kapitel 6. Der er tale om landskab, som i store omrader vur-
deres at have en hgj veerdi. Det betyder, at vaerdien i forhold til rekreativ anvendelse af landskabet ogsé vil veere
hgjj.

Den rekreative anvendelse bestér af diverse fritids- og friluftlivsaktiviteter, som det kystnaere landskab indbyder til,
s& som camping, vandring, lab, cykling og bilture. Desuden er det friluftsaktiviteter, der er knyttet til strande langs
kysten og selve kystlinjen, sd som strandliv, badning, fritidssejlads, surf- og subboard aktiviteter mv.

P& Figur 7.6 ses sommerhusomrader og campingpladser i og neer undersggelsesomradet. Der er en raekke blé flag
strande indenfor undersggelsesomrédet langs Vestkysten, men derudover bades der pd de fleste steder langs Vest-
kysten.

De naermeste strande med blat flag er Fjaltring Strand/Hgfde Q cirka 1 km nord for projektomrédet for kabelkorri-
doren og Thorsminde strand cirka 9 km syd for kabelkorridoren (Friluftsradet, 2022).
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Figur 7.6: Overblik over campingpladser og sommerhuse inden for den ncere og fjerne mellemzone.

Langs vestkysten findes en lang raekke vandre-, cykel- og rideruter, ligesom Margueritruten ogsé forlgber inden for

en stor del af omradet, der kan blive pavirket visuelt af Thor Havvindmgllepark. Desuden benyttes Vestkystens
strande i vid udstraekning til kortere eller laengere vandreture, samt stedvist til cykling og ridning.

Margueritruten udgares af 4.218 km dansk landevej, der forbinder de fleste af Danmarks smukkeste landskaber,
vildeste naturomrdder og mest interessante historiske, arkitektoniske og kulturelle sevaerdigheder. Det er en natio-
nal turistrute, skabt til at vise Danmarks frem fra sin bedste side. Ruten er teenkt til bilister, men den egner sig ogsa
til cyklister (Naturstyrelsen, 2022).

| den nordlige del af omradet, hvor synligheden af Thor Havvindmgllepark i de kystnaere dele vil blive betydelig,
ligger Geopark Vestjylland (se Figur 7.7). Geoparken blev i 2021 godkendt som UNESCO Global Geopark (Geopark
Vestjylland, 2022). Geoparker har til formal at formidle historien om jordens dannelse og den natur og kulturhisto-
rie, der er en falge af geologiske processer. Samtidig er en geopark en lokal initiativtager og medvirker til at skabe
lokal udvikling og identitet gennem formidling, udvikling af partnerskaber med lokale virksomheder, undervisning
og gennemfarelse af projekter, der understatter baeredygtig turisme. P& en lang raekke punkter kan geoparker sa-
ledes sammenlignes med nationalparker (Geopark Vestjylland, 2022). | Geopark Vestjylland kan der blandt andet
opleves 48 geosites, som hver iszer har en unik geologi. Et af disse steder er Bovbjerg Profilet. Dette er en kystklint,
som straekker sig langs 6 km af Jyllands vestkyst fra Ferring i nord til Fjaltring i syd. Bovbjerg profilet er en enesta-
ende kystklint, der indeholder et profilsnit gennem Weichsel istidens hovedopholdslinje, og profilet omfatter hele
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den glaciale landskabsserie fra inderlavning til randmoraene, smeltevandsslette og bakkea (Geopark Vestjylland,
2022). Bovbjerg Profilet er ogsa et geologisk besggssted i Geopark Vestjylland, og Bovbjerg Fyr fungerer i dag som
et kulturhus, hvor der bade kan opleves billedkunst, musik, dans, teater, events og foredrag (Bovbjerg Fyr, 2023).
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Figur 7.7: Geopark Vestjylland og Naturpark Nissum Fjord vist i forhold til projektomrddet for Thor Havvindmaellepark.

Naturpark Nissum Fjord ligger cirka midt i omrédet, hvor synligheden af Thor Havvindmgllepark i de kystneere dele
vil blive betydelig (se Figur 7.7). En naturpark er en maerkningsordning under Friluftsr&det. En dansk naturpark er et
sammenhaengende, og velafgraenset naturomrade, der ogsé rummer kulturelt indhold, og det skal have en seerlig
regional betydning. En naturpark indeholder naturrigdomme og en kulturhistorie samt rekreative muligheder. Na-
turpark Nissum Fjord blev godkendt af Friluftsrddet som naturpark i 2018. Bag naturpark Nissum Fjord star Holste-
bro Kommune og Lemvig Kommune samt de lokale kreefter i Nissum Fjord Netveerket. Naturparken er etableret, s&
den harmonerer med de lokale kommuneplaner for omradet. Visionen for Naturpark Nissum Fjord er, at den skal
veere et forbillede for forvaltningen af det danske landskab (Naturpark Nissum Fjord, 2022). Udover en lang raekke
naturoplevelser rummer naturparken en raekke vandreture, cykelruter, badesteder og udsigtspunkter.

Vesterhavet er ikke et farvand med megen fritidssejlads, og dem, der benytter sig af Vesterhavet til rekreativ sejlads,
vil oftest holde sig teet pa kysten, som det ogsd fremgar af den tekniske rapport for sejladssikkerhed (Rambagll,
2022) og er naermere beskrevet i kapitel 18 om sejlads. Generelt ma det derfor forventes, at der ikke er mange lyst-
bade i omradet sammenlignet med de indre farvande i Danmark. Thorsminde Havn er en erhvervshavn, hvor
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lystsejlere kun undtagelsesvist laegger til kaj, men der er mindre lystbddehavne pa fjordsiden i Thorsminde
(Foreningen af Lystbadehavne i Danmark, 2022) (Thorsminde Havn, 2023).

Dykning sker ofte ved vrag, eller hvor der er rev eller lignende med et rigt dyreliv (Vragguiden, 2022). Generelt er
omradet langs vestkysten rigt pa skibsvrag. Udover skibsvrag er der kun fa lokaliteter af interesse for dykkere langs
vestkysten. De forekomster af skibsvrag, der findes inden for projektomradet for havvindmgalleparken og kabelkorri-
doren, er beskrevet i kapitel 8 om marinarkaeologi. Der er ikke fundet oplysninger om, hvorvidt vragene i projekt-
omradet anvendes til dykkeraktiviteter, men hvis det er tilfeeldet, sa vil det med stor sandsynlighed kun ske relativt
sjeeldent. Sct. Georg vraget naevnes som en interessant dykkerlokalitet, men vraget ligger syd for Thorsminde i god
afstand fra projektomrédet for Thor Havvindmallepark (Thorsminde Havn, 2023)

Undervandsjagt er en sport, der i de senere ar har veeret pa fremmarch i Danmark, men aktiviteten er ikke sd ud-
bredt i omrédet langs Vestkysten som i de indre danske farvande, hvilket primaert skyldes, at der generelt er dérli-
gere sigtbarhed i Nordsgen, sammenlignet med mange andre steder i Danmark.

Lystfiskeri pd &bent hav sker som regel ved vrag, stenrev eller andre strukturer pa havbunden, som tiltraekker
mange fisk. Der er ca. fire aeldre fiskekuttere i Thorsminde Havn, som nu anvendes til lystfiskeri p& havet, bdde med
garn og stang. Der er ikke kendskab til, at projektomradet for havvindmgalleparken eller kabelkorridoren indeholder
specielle lokaliteter for lystfiskeri (Thorsminde Havn, 2023).

Der kan fiskes fra stranden, men der er ikke fundet oplysninger om, at projektomradet for kabelkorridoren er en
seerlig egnet lokalitet for lystfiskeri fra kysten. Ved Fjaltring er der cirka 1 km nord for projektomrédet for kabelkorri-
doren registreret en lystfiskerplads, hvor der er gode muligheder for iseer fladfisk og makrel, og hvor der kan fiskes
fra stranden eller ude pa stenhgfderne (Lystfisker Danmark, 2022). Der fanges ogsd multe, havbars, havarred og
andre saesonfisk fra denne fiskeplads. Molerne pé havnekajerne i Thorsminde Havn ca. 9 km syd for kabelkorrido-
ren anvendes o0gsa til lystfiskeri (Thorsminde Havn, 2023)

7.3.  Vurdering af pavirkninger i anlaegsfasen
| det felgende vurderes pavirkninger af stgjforhold, rekreative omréder og interesser samt oplevelse af landskab og
kulturmiljz i anleegsfasen af Thor Havvindmgllepark.

7.3.1. Stgj
| anleegsfasen vil der veere luftbdren stgj, som typisk vil vaere fra stgjkilder som forskellige former for skibe og ned-
ramning af fundamenter.

Den mest markante stgjkilde vil veere nedramning af monopeaele. Arbejdet vil imidlertid ske mindst 20 km fra land,
og det vurderes derfor, at stgjen fra rammearbejdet kun vil kunne hgres svagt i vejrsituationer med svag eller let
medvind fra rammelokaliteten til lokaliteter p& land, og i givet fald kun helt ude ved kysten. Hen over en havover-
flade vil stgj udbredes uden stor deempning, fordi vandoverfladen virker som en hard overflade der reflekterer lyd-
balger, men inde over landjorden vil stgjen deempes fordi landjorden virker som en “ru overflade” der forstyrrer
lydbglgernes udbredelse. Derfor reduceres stgjen kraftigt ndr den nér ind til kysten og videre ind over land.. Dette
understgttes af beregninger udfert i forbindelse med miljgvurdering af blandt andet kystnaere vindmglleparker,
feks. Vesterhav Nord og Vesterhav Syd. Det vurderes derfor ogs, at stgjen vil veere lavere end et almindeligt an-
vendt kriterium for generende stgj fra anleegsarbejder, der er 70 dB(A) i dagperioden og 40 dB(A) i natperioden.
Der er derfor ikke foretaget konkrete beregninger i forbindelse med dette projekt.
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Stgj fra skibe og anleegsfartgjer vil ligge veesentligt lavere end stgj fra nedramning af mgllefundamenter og vil séle-
des heller ikke veere harbart.

Det vurderes derfor samlet, at stgj fra anleegsarbejdet vil medfare en ubetydelig stgjpavirkning af befolkningen. Der
vurderes ikke at veere risiko for at pavirke menneskers sundhed.

7.3.2. Rekreative omrader og interesser

| anleegsfasen vil der i en kortere periode vaere gget skibstrafik til og fra projektomrédet, og der vil blive etableret
midlertidige sikkerhedszoner rundt om anlaegsarbejdet. Desuden vil der i perioder lokalt forekomme forhgjede se-
dimentkoncentrationer i vandfasen pé grund af en vis sedimentspredning fra anlaeg af kabler p& havet og vindmgl-
lefundamenterne. Den rent visuelle pavirkning af rekreative omrader er vurderet i afsnit 7.3.3.

Eventuelle lystsejlere, der sejler gennem projektomradet, vil skulle finde alternative sejlruter i anleegsfasen, hvilket vil
kunne medfare gget sejlleengde. Det ma dog forventes, at lystsejlads fortsat primaert vil forekomme teet pa og
langs kysten og dermed passere den del af projektomradet, hvor der skal foretages kabellaegning. Her forventes
sikkerhedszonen at vaere dynamisk og flytte sig med kabelinstallationsfartgjet, og derfor vil en eventuel pavirkning
af lystsejlads vaere meget kortvarig. P& baggrund heraf og da projektomradet for havvindmgalleparken ikke er szer-
ligt egnet til lystsejlads vurderes det, at der vil vaere tale om en lille eller ubetydelig pavirkning.

Eventuelt lystfiskeri i projektomradet samt eventuelle aktiviteter med dykning, undervandsjagt og svemning vil blive
pavirket i anleegsfasen som falge af restriktioner i adgangen til omrédet samt i ubetydeligt omfang som fglge af
forgget sediment i vandfasen. Pavirkningen vil dog kun veere kortvarig/midlertidig og forekomme lokalt indenfor
projektomradet og eventuelt helt teet pa.

Samlet set vurderes det, at pavirkningen af rekreative omrader og interesser i anleegsfasen vil veere ubetydelig-lille.
Der vurderes ikke at vaere risiko for at pavirke menneskers sundhed.

7.3.3.  Oplevelse af landskab og kulturmiljo
P&virkning af befolkningen som feerdes i de kystnaere arealer indenfor den naere mellemzone (Figur 7.1) vil i an-
laegsfasen vaere knyttet til selve anleegsarbejdet og vil bestd i visuel pavirkning fra arbejdsfartgjer.

Befolkningens oplevelse af kyst- og kulturlandskabet, naturveerdier og herlighedsveerdier i omrédet samt de rekrea-
tive veerdier i landskabet kan pvirkes af den aendrede visuelle pévirkning som Thor Havvindmgallepark medfarer. |
anleegsfasen vurderes en stor del af anlaegsarbejdet ikke at vaere synligt fra landskabet eller kulturmiljger, da arbej-
det hovedsageligt vil foregd sa langt ude pé vandet, at det vil veere skjult bag horisonten af jordens krumning. Und-
tagelsen vil veere fra hgjtliggende terraen eller seerlige udsigtspunkter, hvorfra store dele af projektomrddet ma for-
ventes synligt. Her kan anlzegsarbejdet fa stor synlighed og pévirke udsigterne visuelt. Synlig aktivitet neermere ky-
sten vil i hgj grad have samme karakter som gvrig trafik pa vandet, hvormed den visuelle pavirkning vurderes lille.
Der vurderes ikke at veere risiko for at pavirke menneskers sundhed. | takt med at mgllerne rejses, vil pavirkningen
f& samme omfang som i driftsfasen.

7.4. Vurdering af pavirkninger i driftsfasen
| det felgende vurderes pavirkninger af stgj, rekreative omrader og interesser samt oplevelse af landskab og kultur-
miljg i driftsfasen af Thor Havvindmgllepark.
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7.4.1. Stgj
Farst praesenteres stgjbidraget fra Thor Havvindmgllepark og derefter det kumulative stgjbidrag fra Thor Havvind-
mgllepark og andre eksisterende vindmgller.

7.4.1.1.  Stej fra Thor Havvindmellepark
Stgjbidraget fra Thor Havvindmgllepark er beregnet med data fra Siemens Gamesa for havvindmgllen Siemens SG
DD-236+. Tabel 7.5 viser de anvendte kildestyrker for mgllerne. Der vil blive installeret 72 vindmgller.

Tabel 7.5: Data for havvindmaller i Thor Havvindmaellepark
Fabrikat Lydeffekt Lwa v. 6/8 m/s Lydeffekt lavfrekvent stgj Lwav, 6/8 m/s

Siemens SG DD-236+ 14,6 / 118,8 104,8 / 108,0

Da stgjbidraget fra mallerne giver et bidrag, der ligger mindre end 15 dB under stgjgraenserne ved boliger pé land,
skal der i beregningerne indregnes stgjbidrag fra eksisterende mgiller, sdledes at det kumulerede stgjbidrag bereg-
nes. Dette er i overensstemmelse med gaeldende retningslinjer (Miljgstyrelsen, 2021). Udover mgller pa land er stgj-
bidraget fra havvindmglleparkerne Vesterhav Nord og Vesterhav Syd ligeledes indregnet i vurderingerne af det
kumulative stgjbidrag.

Der er udarbejdet en teknisk rapport, hvor detaljerede forudseetninger, beregningsmetoder samt detaljerede be-
regningsresultater er vist (NIRAS, 2023a). | dette afsnit er hovedresultater og konklusioner omtalt.

Nar lyd formerer sig over vand, kan der forekomme sdkaldte multiple refleksioner over relativt store afstande, hvilket
@ger lydudbredelsen pa en made, der ikke ses pd samme méade, nér lyden formerer sig over land. Derfor er der med
vindmgllebekendtgarelsen 2019 (BEK nr 135 af 07/02/2019) indfart en sendring af beregningsmetoden til beregning
af stgj fra havwindmgller, som omfatter en korrektion for flere refleksioner. Korrektionen er frekvensaftheengig og
afhaenger ogsad af turbinernes hgjde og afstanden over vandet. For havvindmglleparker vil opstillingsmgnstre og
vindmgillernes individuelle afstand til kysten veere afggrende for korrektionens betydning for den samlede stgj fra
havvindmglleparken.

Til beregning af den forventede stgjpavirkning blev WindPRO (V. 3.5.587) anvendt.

Figur 7.8 og Figur 7.9 viser stgjbidraget for Thor Havvindmgllepark alene ved vindhastighed p& 8 m/s og for hhv.
bredspektret stgj og for lavfrekvent stgj i sommerhusomrader.

Som det fremgér af beregningsresultaterne for Thor Havvindmellepark, s ligger stajbidraget ikke 15 dB under stgj-
greensen ved land (Figur 7.8). Der er derfor foretaget yderligere beregninger af det kumulerede bredspektrede stgj-
bidrag sammen med @vrige eksisterende mgller i omréadet.

Den lavfrekvente stgj (Figur 7.9) breder sig langt ind i Jylland, og der er derfor behov for beregninger af det akku-
mulerede stgjbidrag i Vestjylland for at afklare, om det kumulerede stgjbidrag kan overholde stgjgreenserne.
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Figur 7.8: Bredspekret stgjbidrag 8 m/s.
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Figur 7.9: Lavfrekvent stajbidrag sommerhusomrdder, 8 m/s.
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7.4.1.2.  Kumuleret stgjbidrag fra Thor Havvindmaellepark og andre eksisterende moller

Nedenfor er projektets stgjbidrag og det kumulerede stgjbidrag angivet i de samme beregningspunkter, som der er
foretaget beregning af det eksisterende stgjbidrag for. Det eksisterende stgjbidrag stammer som naevnt i afsnit 7.2.2.1
fra 284 eksisterende vindmgller, der kan give et kumuleret stgjbidrag, herunder ogsd de to havvindmglleparker Ve-
sterhav Nord og Vesterhav Syd. Der regnes bade for bredspektret stgj og for lavfrekvent stgj.

7.4.1.2.1. Bredspektret stgj

Tabel 7.6: Beregnet bredspektret stgjbidrag alene fra Thor Havvindmaellepark, Lr i dB(A).

Stagjfalsomt omrade Stgjniveau for bredband, Lr dB(A)

6 m/s 8 m/s
Sommerhuszone — Alrum 19,3 23,7
Boligomrade — Fjaltring 21,9 26,4
Boligomrade — Hvide Sande 20,2 24,5
Boligomrade — Thyborgn 19,0 23,2

Tabel 7.7: Beregnet akkumuleret bredspektret stgjbidrag fra Thor Havvindmaellepark og andre eksisterende vindmeller, Lr i dB(A).

Stojfelsomt omrade Stgjniveau for bredband, Lr dB(A) Stajgranse dB(A)

6 m/s 8 m/s 6 m/s 8 m/s
Sommerhuszone — Alrum 306 315
Boligomrade — Fjaltring 348 35,8
Boligomrade — Hvide Sande 36,7 381 37 39
Boligomréde — Thyborgn 312 34,0

Ved at sammenligne stgjbidraget fra eksisterende mgiller (Tabel 7.3) med det akkumulerede stgjbidrag, hvor Thor
Hawindmgllepark er tilfgjet (Tabel 7.7) ses, at det samlede stgjbidrag ikke @ges naevneveerdigt som falge af projek-
tet, idet eendringerne ligger fra 0,0-0,5 dB. Dette skyldes, at stgjbidraget fra Thor Havvindmgllepark ligger naesten
15 dB(A) under stgjgreenserne i alle beregningspunkter.

7.4.1.2.2. Lavfrekvent stgj

Tabel 7.8: Beregnet lavfrekvent stgjbidrag alene fra Thor Havvindmaellepark, Lr i dB(A).

Stojfelsomt omrade Lavfrekvent stgjniveau, Lr dB(A)

6 m/s 8 m/s
Sommerhuszone — Alrum 12,3 16,7
Boligomrade — Asp 3,4 7.8
Boligomrade — Bur 47 9,1
Boligomrade Fjaltring 9,8 14,4
Boligomrade — Fare 73 1,8
Boligomrade Mgberg 5,9 10,3
Boligomrade — Tim 6,6 11,0
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Tabel 7.9: Beregnet akkumuleret lavfrekvent stejbidrag fra Thor Havvindmaellepark og andre eksisterende vindmaller, Lr i dB(A).

Stgjfolsomt omrade Lavfrekvent stgjniveau, Lr dB(A) Stojgraense dB(A)
6 m/s 8 m/s 6 m/s 8 m/s

Sommerhuszone — Alrum 16,1 18,5

Boligomréde — Asp 13,5 16,4

Boligomréde — Bur 14,9 17,3

Boligomréde Fjaltring 15,7 17,7

Boligomréde — Fére 15,7 18,1 0 «
Boligomréde Maberg 15,0 16,9

Boligomréde — Tim 12,1 14,0

Ved at sammenligne stgjbidraget for lavfrekvent stgj fra eksisterende maller (Tabel 7.4) med det akkumulerede
stgjbidrag, hvor Thor Hawvindmgllepark er tilfgjet (Tabel 7.9) ses, at zendringerne i det samlede stgjbidrag ligger fra
0,3 =2,9 dB. Der er ingen omréder hvor det akkumulerede stgjniveau overskrider stgjgraensen for lavfrekvent stg;
pa 20 dB (Tabel 7.8 og Tabel 7.9).

7.4.1.3.  Samlet stgjvurdering

Stgj fra drift af Thor Havvindmgllepark mé& sammen med gvrige eksisterende vindmgller pé land og de to havvind-

mglleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd , ikke overskride de fastsatte greenseveerdier jf. Tabel 8.1. Miljgvurde-
ringen af stgj fra driftsfasen vurderes derfor ikke i forhold til den beskrevne metode i afsnit 3.2.4, men som en kon-

statering af om greenseveerdierne for det kumulative stgjbidrag kan overholdes eller e].

Beregningerne af det bredspektrede stgjbidrag for Thor Havvindmgllepark viser, at dette forventes at ligge mindre
end 15 dB under stgjgreenserne ved 6 og 8 m/s, i afstande pé ca. 8 km inde over land. Yderligere beregninger af et
udvalgt antal stgjfalsomme omrader viser dog ingen overskridelser af greensevaerdierne i nogen af de valgte bolig-
omréder eller sommerhusomrader.

For den lavfrekvente stgj konkluderes det, at Thor Havwindmgllepark giver et stgjbidrag pa 5 dB(A) ved 6 og 8 m/s,
bade for boligomrdder og sommerhusomrader, op til 25 km inde pd land. Yderligere beregninger af et udvalgt antal
stgjfelsomme omrader viser dog ingen overskridelser af lavfrekvente graensevaerdier i nogen af de valgte boligom-
réder eller sommerhusomrader, se afsnit 7.4.1.2.2.

7.4.2. Rekreative omrader og interesser

| driftsfasen vil Thor Havvindmgllepark veere &ben for faerdsel, men tilstedevaerelsen af selve vindmgllerne kan po-
tentielt skabe nogle begraensninger for sejladsen, herunder eventuelt lystsejlads i omradet. Det er dog vurderet i
kapitel 18 om sejlads, at der alene vil veere en lille pavirkning af skibstrafikken i omradet for Thor Havvindmgallepark,
nar parken er i drift. Det vurderes derfor ogsa, at pavirkninger af eventuel lystsejlads i driftsfasen vil veere lille.

Da lystfiskeri ikke udfgres med bundslaebende redskaber, vil der ikke veere restriktioner mod at fiske hen over inter-
array- og ilandfgringskabler (jf. kabelbekendtgarelsen (BEK nr 939 af 27/11/1992)), og derfor vil lystfiskeri fortsat
kunne forekomme i projektomradet for havvindmglleparken og kabelkorridoren under parkens drift. P4 denne bag-
grund vurderes det, at pavirkningen pa lystfiskeri i driftsfasen vil veere ubetydelig.

Den rent visuelle pavirkning af rekreative omrader er vurderet i afsnit 7.4.3.
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Samlet set vurderes det, at pavirkningen af rekreative interesser i driftsfasen vil veere ubetydelig/lille. Der vurderes,
at der vil veere ingen pavirkning af menneskers sundhed.

7.4.3. Oplevelse af landskab og kulturmiljg

Beboere, turister og andre, som bebor, feerdes eller rekreativt anvender det kystneere omrade, hvorfra Thor Hav-
vindmallepark vil veere synlig, vil potentielt blive pavirket visuelt af vindmgalleparken og lysafmaerkningerne. Denne
gruppe omtales samlet som befolkningen i nedenstdende.

Synligheden af havvindmglleparken er i kapitel 6 undersggt indenfor et undersggelsesomrade, mellem Ngrre Lyng-
vig ved Lyngvig Fyr mod syd og Agger Strand mod nord. Ogsa seerlige udsigtspunkter eller landskabsomrader i
baglandet, hvorfra der er en szerlig relation til Vestkysten, indgar i undersggelsesomradet. Det knytter sig isaer til
bakkelandskabet syd for Lemvig samt fjordlandskabet, der streekker sig omkring bl.a. Nissum Fjord, Stadil Fjord og
delvist Ringkabing Fjord. Undersggelsesomradet er vist pa Figur 7.10 sammen med placeringen af fotostandpunkter
til visualiseringer. Visualiseringerne er vedlagt i bilag 3. Der henvises til Figur 6.11 for visning af de fire forskellige
landskabstyper som undersggelsesomradet overordnet bestdr af; Kyst- og klitlandskab, kystforland, bakkelandskab
og fjordlandskab.

Afstanden til havvindmgallerne har stor betydning for hvor synlige havvindmgllerne vil vaere. Den naermeste mgille i
Thor Havvindmgllepark star ca. 22 km fra kysten i korteste linje, mens den fierneste mglle star ca. 34 km fra kysten i
korteste linje. Den forventede synlighed er i kapitel 6 beskrevet indenfor falgende tre zoner: den naere mellemzone
fra 19 — 28 km fra havmglleparken, den fierne mellemzone fra 28 — 38 km fra havvindmglleparken og fiernzonen pa
afstande over 38 km fra parken, neermere beskrivelser ses i Tabel 6.3. Greenserne mellem de tre zoner er vist pa
Figur 7.10.

A - Signaturforklaring

........

o Havvindmgller

¢ Transformerplatform

e Vesterhav Syd

e Vesterhav Nord

©  Standpunkter
Konsekvenszoner
[ ] Mellemzone - ca. 19 km

Neer mellemzone — ca. 28 km

[] Fjernzone - ca. 38 km

’
©'SDFI NIRNS

Figur 7.10: Angivelse af de 14 fotostandpunkter til visualisering samt markering af konsekvenszonerne. Mellemzonen er omrédet
mellem den orange og grenne markering. Den stiplede linje markerer grcensen mellem den ncere og fjerne del af mellemzonen.
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Oplysninger om befolkningen er i Tabel 7.2 opgjort indenfor den naere mellemzone fordi Thor Havvindmallepark
vurderes at medfgre en veesentlig pavirkning af landskabet i de mest kystnaere dele af den naere mellemzone (langs
strandene og fra klitlandskabet langs kysten), og en moderat pavirkning af landskabet fra gvrige dele af den naere
mellemzone, pa steder hvor der er udsyn over Vesterhavet, se afsnit 6.6. Der er desuden vurderet en moderat péa-
virkning af de tre kulturmiljger, Bovbjerg Fyr, Houvig-faestningen og Ngrre Lyngvig Fyr, som ogsa ligger indenfor
den neere mellemzone. Det er derfor i disse omrader, at befolkningen vil kunne opleve gener fra Thor Hawindmgl-
lepark i form af en eendret udsigt.

Landomrédet indenfor den naere mellemzone er et tyndt befolket omrédde med ca. 4.400 fastboende og med et
stort antal sommerhuse (ca. 6.700). Det samlede antal turistovernatninger i de tre kommuner (Lemvig, Holstebro og
Ringkjabing-Skjern) var i 2022 pa ca. 6.200.000, hvor en stor del formodes tilknyttet de kystnaere omrader, se afsnit
7.2.1. Det vurderes, at der vil veere stor forskel pd, hvordan mennesker opfatter den sendrede visuelle pavirkning,
som Thor Hawindmgllepark medfarer. De ovennaevnte pavirkninger af landskab og kulturmiljg vurderes at svare til
de pavirkninger, som vil opleves af mennesker, der fgler sig meget generet af havvindmgalleparken. De mennesker,
der fgler sig mindre generet, vil opleve en mindre pavirkning, end den vurderede for landskab og kulturmilja.

Det skal bemeerkes, at vurderingen i kapitel 6 geelder for den del af tiden hvor sigtbarheden ud over Vesterhavet er
s& hgj, at man kan se Thor Havvindmgallepark. Det vurderes i afsnit 6.1.5.4 at dele af havvindmglleparken vil veere
synlig ca. halvdelen af tiden i sommerhalvaret og ca. en tredjedel af tiden i vinterhalvéret.

Driften af Thor Havvindmgillepark vil ikke sendre pa tilgeengeligheden af de arealer, som befolkningen kan anvende
til rekreative formal. Dette geelder bade for camping og sommerhusomrader samt strandene langs Vestkysten og
for omraderne, der er udlagt til henholdsvis Naturpark Nissum Fjord og Geopark Vestjylland samt de mange rekre-
ative ruter til vandreture, sejlads, ridning m.m. Men spargsmalet er, om de visuelle effekter fra havindmglleparken
kan betyde, at dele af befolkningen vil bruge de rekreative omrader mindre, end de ellers ville have gjort, og deres
livskvalitet derved pévirkes. Det vil afhaenge meget af den enkelte persons opfattelse af en havvindmgllepark. En
person, som er vant til at se pa vindmgller, har en tendens til at veere mere tolerante overfor den visuelle pavirk-
ning fra andre vindmgller end personer, der ikke er vant til vindmgller jf. miljgkonsekvensvurderingen for Vesterhav
Nord vindmgllepark fra maj 2020 (WSP, 2020a) og referencer heri, ligesom modstandere af vindmgller ofte vil blive
mere generet end tilhaengere.

Der vurderes ikke at vaere en direkte sundhedsmaessig pavirkning som falge af de visuelle effekter. Hvis der skal
optraede en sundhedsmaessig effekt, vil der veere tale om en indirekte pavirkning, for eksempel som fglge af nedsat
livskvalitet eller som falge af effekter pd befolkningens brug af omradet.

Der er flere undersggelser, som tyder pa, at friluftsliv/ophold i det granne kan have en gavnlig effekt for den en-
kelte persons helbred. Det kan dog veere sveert at unders@ge, om det alene er opholdet i det gr@nne rum, der har
en effekt, eller om det er den ggede beveegelse eller friske luft, som ofte falger med. Virkeligheden er nok, at det er
en kombination af flere faktorer (Bischoff, Marcussen, & Reiten, 2007).

Nyere forskning sandsynliggar, at det granne rum fremfor byomréder kan veere med til at nedseette stress bade
forebyggende og helbredende. Dette varierer dog fra person til person, men sandsynligheden for stress bliver min-
dre, hvis en person besgger grgnne omrader jeevnligt jf. miligkonsekvensvurderingen for Vesterhav Nord vindmgl-
lepark fra maj 2020 (WSP, 2020a) og referencer heri.

En undersggelse fra 2011 viser, at befolkningens brug af de grenne omrader i farste omgang sker for at nyde vejret
og fa frisk luft. | undersggelsen er respondenterne ligeledes blevet vurderet pd deres stressniveau, og af de
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personer, som vurderes at veere stressede, er det over 60 %, som benytter de grgnne omréder til at stresse af og
slappe af, samt ca. 40 %, som bruger de grgnne omrader til at veere i fred og ro, fri for stgj jf. miljgkonsekvensvur-
deringen for Vesterhav Nord vindmgallepark fra maj 2020 (WSP, 2020a) og referencer heri.

Der er forskellige opfattelser af den visuelle pavirkning. Undersaggelser sandsynliggar, at befolkningens brug af de
rekreative omrader har en gavnlig effekt p& sundheden, men der er ingen kendte undersggelser som paviser, at et
aendret landskabsbillede vil zendre pa den rekreative veerdi og derved sundhedseffekten (Crichton & Petrie, 2015).

Selvom dele af befolkningen i omradet vil kunne fgle sig generet af de aendrede visuelle forhold, vurderes der pd
baggrund af ovenstdende, at der er ingen risiko for en pavirkning af menneskers sundhed, idet der alene er tale om
en visuel pavirkning fra havvindmglleparken.

7.5. Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen

Det er ikke endeligt fastlagt, hvordan demonteringsfasen kommer til at forlabe, men processen vil i vid udstraekning
indeholde de samme aktiviteter som under anleegsfasen. De mulige pavirkninger i demonteringsfasen forventes at
svare til pdvirkningerne i anleegsfasen eller vaere mindre, idet der for eksempel ikke skal nedrammes vindmgllefun-
damenter. For aktiviteterne i demonteringsfasen vurderes det derfor, at der ikke er risiko for pavirkning af befolk-
ning eller menneskers sundhed.

7.6. Sammenfattende vurdering

Stgj fra havvindmglleparken i driftsfasen beregnes kumulativt, derfor henvises der til naeste afsnit for den samlede
vurdering. Det kan dog konkluderes at Thor Havvindmgllepark kun giver et beskedent bidrag til stgj pa land som
neeppe Vil veere harbart. Da stgjgreenserne geelder for det kumulative stgjbidrag fra alle maller skal vurderingerne
og konklusionen séledes foretages med afseet i det kumulative stgjbillede (se afsnit 7.7).

Pavirkninger for befolkningen som fglge af etableringen af Thor Havwindmgllepark er opsummeret i Tabel 7.10.
Havvindmgalleparken vil ikke forringe befolkningens levevilkér, og der er ingen pavirkning af menneskers sundhed.
Udsynet til havvindmalleparken kan dog for nogle personer forringe oplevelsen af landskabet og kulturmiljzer,
mens andre vil vaere mere upéavirkede af aendringen. For de personer som generes mest af den visuelle zendring
vurderes pdvirkningen at svare til den vurderede pavirkning pa landskabet (se Tabel 6.5). Pavirkningen vurderes
dermed at afhaenge af den enkelte person og varierende fra veesentlig til ubetydelig og dermed ikke vaesentlig.

Tabel 7.70: Samlet vurdering for pdvirkningerne pé befolkning og menneskers sundhed som falge af etableringen af Thor Hawvind-
mallepark.

Emne Fase Pavirkningsgrad for Pavirkningsgrad for
befolkning menneskers sundhed
Stgj Anlaeg Ubetydelig Ingen
Drift Ubetydelig Ingen
Demontering Ubetydelig Ingen
Rekreative omrader og inte- Anleeg Ubetydelig/lille Ingen
resser Drift Ubetydelig/lille Ingen
Demontering Ubetydelig/lille Ingen
Oplevelse af landskab og kul- | Anlaeg Lille Ingen
turmiljes Drift Ubetydelig - vaesentlig Ingen
Demontering Lille Ingen
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7.7. Kumulative effekter

| vurderingerne i kapitel 6 om landskab og kulturmilig indgar kumulative virkninger. Der er sdledes taget hgjde for
kumulative virkninger i vurderingen af befolkningens oplevelse af eendringer i kyst- og kulturlandskabet, naturveer-
dier og herlighedsveerdier i omradet samt de rekreative veerdier i landskabet. Savel eksisterende vindmgller pé land
samt de to kystneere havwindmglleparker Vesterhav Nord og Vesterhav Syd indgdr i referencescenariet. Kumulativ
virkning fra disse anleeg er sdledes vurderet. Der henvises til afsnit 6.7 for vurdering af visuelle kumulative effekter
ved en realisering Danmarks Havplan med etablering af yderligere havvindmglleparker i Nordsgen.

Stgj fra anlzegsarbejder pad havet vil veere meget begraenset og vurderes at medfgre en ubetydelig stajpavirkning af
befolkningen. Tilsvarende er vurderet for etablering af landanlaeggene til Thor Havvindmgillepark (COWI, 2022a),
hvor stgjpavirkningen i anleegsfasen forventes at have en ubetydelig pavirkning pé naboer fra anlaeg af kabler og
etablering af stationsanlaeggene. Hvis der opstar tidsligt sammenfald mellem aktiviteter pd havet og anlaegsarbejde
kystneert pé landanlaegget vurderes den kumulative pdvirkning fra stgj i anlaegsfaserne at veere ubetydelig.

For stgj i driftsfasen geelder, at Thor Havvindmgllepark vil give et mindre bidrag til det samlede stgjbidrag pa land,
og derfor er der regnet pa kumuleret stgj med avrige eksisterende mgller. Beregninger af de akkumulerede stgjbi-
drag i et udvalgt antal punkter viser ingen overskridelser af stgjgraenserne.

Der arbejdes p.t. pd en ny miljigkonsekvensrapport for Havsgre testcenter, hvor der gnskes mulighed for etablering
af hgjere mgller (Bolig- og Planstyrelsen, 2022). Der er tale om en omplacering og reduktion fra syv til fem stand-
pladser, hvor det er antaget, at den nordligste og sydligste standplads fortsat er placeret samme sted som i dag,
mens tre standpladser flyttes til nye placeringer og to nedlaegges. Der skal samtidig ses p& muligheden for, at mal-
lerne pa de fremtidige fem standpladser kan blive op til 275 m hgje. En forelgbig vurdering af konsekvensen af en
tilpasning af testcentret til fire standpladser med 275 meter hgje vindmgller og den nordligste standplads p& maksi-
malt ca. 250 meter, i forhold til reglerne om afstand til nabobeboelse og stgj viser beregninger, at to boliger for-
venteligt skal nedlaegges ved frivilligt opkab eller ekspropriation.

Da Thor Hawindmgllepark giver et bidrag der er ca. 15 dB under stgjgraenserne vil Thor Havvindmellepark séledes
heller ikke kunne give begreensninger i forhold til den miljgkonsekvensrapport, der er under udarbejdelse.

7.8.  Afveergeforanstaltninger

Det vurderes ikke muligt at afveerge den potentielle gene for befolkningen fra zendrede visuelle forhold i dagslys i
de landskaber hvorfra der vil veere udsyn til Thor Havwindmgllepark. | marke er den potentielle pavirkning fjernet,
da luftfartsafmaerkningen af Thor Havvindmgllepark vil blive reguleret i forhold til sigtbarhed og dermed ikke vil
veere synlig fra kysten.

7.9. Eventuelle mangler i miljgvurderingen

Det skal bemeerkes, at fremskaffelse af data for de eksisterende magller, der indgér i beregningerne er behaeftet
med en del usikkerhed. Der findes kun sjeeldent méledata for de konkrete mgller, og der er derfor anvendt data fra
VVM-redeggrelser (forudsaetninger), erfaringsdata (med afsaet i en reekke mélinger pa tilsvarende mgiller), data-
blade fra producenter m.v.

Derfor er beregningerne af stgjbidraget fra eksisterende maller beheeftet med nogen usikkerhed. Det gaelder speci-
elt ved beregning af stgj i omrader, hvor fa eksisterende mgaller bidrager med det meste af stgjen.
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8. Marinarkaeologi

Etableringen af en havwindmgllepark kan pavirke marinarkaeologiske fund som for eksempel vrag og bopladser.
Det skal derfor sikres, at eventuelle arkaeologiske fortidsminder pa havet ikke gér tabt. Den potentielle pavirkning af
marinarkaeologi er farst og fremmest forbundet med anlaegsfasen, da gravearbejder og anden forstyrrelse af hav-
bunden kan skade arkaeologiske fortidsminder. Arkaeologiske fund og fortidsminder vil ofte vaere meget stedspeci-
fikke, og pavirkningen herpa afheenger derfor af projektets konkrete udformning i forhold til positioner af maller,
transformerplatformen og kabler samt installationsmetoder.

Alle arkaeologiske fortidsminder pa havet, sdvel kendte som hidtil ukendte, er beskyttet af museumsloven (LBK nr
358 af 08/04/2014), hvis de er zeldre end 100 &r regnet fra tidspunktet for forlis eller funktionsophgr. Derfor ma der
som udgangspunkt ikke graves i havbunden eller etableres nye anlaeg i omrader med begrundet formodning om
forekomst af arkaeologiske fund.

Begrundet formodning afklares indledningsvist gennem arkivalsk kontrol samt analyse og kortleegning af landska-
bets arkaeologiske potentiale. Herefter kan Slots- og Kulturstyrelsen stille vilkdr om en marinarkaeologisk forunder-
sggelse til afklaring af, om der findes fortidsminder i omrédet samt deres karakter og udstraekning. Endvidere be-
stemmer museumsloven, at hvis der under et anleegsarbejde eller en aktivitet pd havbunden findes spor af fortids-
minder eller vrag, skal fundet anmeldes til kulturministeren og arbejdet skal standses. Strandingsmuseum St.
George, som er en del af De Kulturhistoriske Museer i Holstebro, er det arkaeologisk ansvarlige museum for den
marine del af projektomréadet for Thor Havvindmagllepark.

8.1. Metode og datagrundlag
Kortleegning og beskrivelse af de marinarkaeologiske beskyttelsesinteresser og potentielle arkaeologiske fund inden-
for projektomrédet for Thor Havwvindmgllepark er beskrevet p& baggrund af fglgende:

e Oplysninger om eksisterende fund og fortidsminder indhentet fra Slots- og Kulturstyrelsens database ved
en kortsggning efter fredede og ikke-fredede fortidsminder indenfor projektomréadet for Thor Havvindmgl-
lepark.

e Arkeeologisk analyse af forundersggelsesomradet til Thor Havvindmgllepark (Jonsson, Astrup, & Skriver,
2019). Analysen beskriver potentielle kulturhistoriske genstande, vrag og kulturspor i form af stenalderbo-
pladser i omrédet og er baseret pé viden fra databaser og tidligere skrivebordsundersggelser.

e  Geoarkaeologisk analyse af forundersggelsesomrédet til Thor Havvindmallepark (Jonsson & Astrup, 2020).
Analysen er baseret pd geofysiske data indsamlet i forbindelse med forundersggelserne til Thor Havvind-
mgllepark, herunder data fra sidescan sonar og borekerner, og beskriver potentielle kulturhistoriske gen-
stande og potentielle stenalderbopladser.

8.2. Eksisterende viden i projektomradet

8.2.1.  Arkivalsk kontrol

Inden for projektomradet for Thor Havwvindmgllepark er der registeret 11 fortidsminder, som alle er ikke-fredede,
hvoraf tre er fundet inden for kabelkorridoren (mindre end én kilometer fra land) og otte er fundet inden for brut-
toprojektomrédet (Figur 8.1).

Af de tre fortidsminder fundet i kabelkorridoren er ét registeret som vrag og to registeret som enkeltfund. Alle otte
fortidsminder inden for bruttoprojektomradet er registret som vrag. Ingen af de 72 mallepositioner overlapper med
placeringen af de registrerede fortidsminder.
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Figur 8.1: Placeringen af fund og fortidsminder fra Slots- og Kulturstyrelsens database i omrddet for Thor Havvindmaellepark.
@verst: | kabelkorridoren. Nederst: | bruttoprojektomrddet for havvindmelleparken. Béde meller og fund er vist med en bufferzone
pd 100 m i diameter.

8.2.2.  Kulturhistoriske genstande baseret pa sidescan sonar data

Ved gennemgang af de geofysiske data indhentet ved sidescan sonar er der fundet 430 anomalier, der potentielt
kan veere fortidsminder, i forundersggelsesomréddet for Thor Havvindmgllepark. Heraf er 182 anomalier fundet in-
den for bruttoprojektomrédet for havvindmglleparken og heraf 116 inden for projektomradet for havvindmgallepar-
ken. Der er fundet 70 anomalier inden for kabelkorridoren.

Under gennemgangen af data er anomalierne blevet klassificeret i grupper, der indikerer sandsynligheden for at
objekterne er af kulturhistorisk interesse (se Tabel 8.1 for oversigt over kategorier). Objekter i kategori CONF1 og
CONF2 er af arkeeologisk interesse og skal undersgges, hvis de forstyrres af anlaegsarbejdet, mens CONF3 objekter
bar undersages, men kan udelades, hvis det er ngdvendigt at prioritere tilgeengelige ressourcer. Objekter i CONF5
kan veere interessante, hvis de findes i et omrdde med hgjt potentiale for stenalderbopladser. Objekterne i CONF4
kategorien er medtaget, da nogle af disse objekter kan na en alder pa 100 &r i den naermeste fremtid, og derfor vil
veere beskyttet af museumsloven.
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Tabel 8.1: Klassifikation og forekomst af anomalier i bruttoprojektomrddet og kabelkorridoren.
Klassifikation Beskrivelse Antal i brutto-  Antal i kabel-
projektomrade  korridor

CONF1 Anomalier med hgjest sandsynlighed for at veere af 14 6
potentiel arkaeologisk interesse. Skal undersgges
og/eller tildeles en friholdelseszone for at undga pa-
virkninger fra projektet.

CONF2 Anomalier, der er mere usikre end CONF1, men som | 62 23
inkluderer de mest interessante lineaere objekter.
Skal undersgges eller undgas.

CONF3 Linezere objekter. Baseret pa erfaring vil en del af 50 20
disse veere beskyttet af museumsloven.

CONF4 Objekter, der sandsynligvis er menneskeskabte, men | 26 8
som synes at veere af nyere oprindelse.

CONF5 Geologiske eller biologiske objekter, som indikerer 30 13
genstande eller omrader, der potentielt kan inde-
holde stenalderbopladser.

| alt 182 70

Der er i den geoarkeeologiske undersggelse af forundersaggelsesomradet for Thor Havvindmellepark anbefalet fal-
gende friholdelseszoner for objekter i kategorierne CONF1-3:

e CONF1: 200 m i diameter
e CONF2:100 m i diameter
e CONF3: 50 mi diameter

Der er ikke anbefalet friholdelseszoner for objekter i CONF4-5 kategorierne. Starrelsen af friholdelseszonerne er
forelgbig og er baseret pd anomaliens kategori og fortolkning. Undersggelser udfart efter aftale med museet kan
medfgre en revidering af friholdelseszoner, hvilket potentielt kan reducere zonernes starrelse eller fierne dem helt,
hvis objekterne ikke er af kulturhistorisk interesse.

Den endelige vurdering af friholdelseszonernes starrelse udfares af museet i samarbejde med Slots- og Kultursty-
relsen.

Figur 8.2 viser placeringen af anomalierne i projektomradet for kabelkorridoren. CONF1-3 anomalierne er vist med
de anbefalede friholdelseszoner, mens CONF4-5 for demonstrations skyld ogsa er vist med en indikativ bufferzone
pa 100 m i diameter. Der er seks CONF1 anomalier inden for projektomradet for kabelkorridoren, hvoraf tre af disse
overlapper hinanden.

Figur 8.3 viser kortleegningen af anomalier indenfor bruttoprojektomrédet for havwindmglleparken. Ingen af ano-
malierne i CONF1-3 kategorierne overlapper med mgllepositionerne, der pd kortet er vist med en indikativ buffer-
zone pa 100 m i diameter.
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Figur 8.2: Kortleegning af anomalier, som kan veere af potentiel marinarkceologisk interesse, inden for kabelkorridoren. @verst:
Registrerede anomalier ncer kysten. Nederst: Registrerede anomalier i den avrige del af kabelkorridoren.
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Figur 8.3: Kortleegning af anomalier, som kan veere af potentiel marinarkeeologisk interesse, inden for bruttoprojektomrddet for
hawvindmelleparken. Mallernes placering er illustreret med en bufferzone pé 100 m i diameter.
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Det ses af Figur 8.4 at to af de kortlagte CONF1 anomalier er vrag, der ogsé er registeret i Slots- og Kulturstyrelsens
database. Det drejer sig om hhv. Sgndre Nissum (FF 400110c-132), der sank i 1994, og Conja (FF 400100c-134), der
sank i 1997.

Figur 8.5 viser udsnit af to omrader inden for bruttoprojektomradet for havvindmglleparken. Det gverste udsnit vi-
ser placeringen af anomalier neer placeringen af transformerplatformen. Her ses det, at der er en hgj densitet af
anomalier syd for transformerplatformen, hvoraf stgrstedelen af disse kategoriseret som CONF5, der er geologiske
eller biologiske objekter, som indikerer genstande eller omréder, der potentielt kan indeholde stenalderbopladser.
Der er ikke angivet anbefalede friholdelseszoner for CONF5 anomalier, og derfor er de vist med bufferzoner pa 100
m i diameter.

Det nederste udsnit pa Figur 8.5 viser placeringen af mgiller i den vestlige del af havvindmgalleparken, og her ses et
perifert overlap mellem bufferzonen pé en af mallerne og bufferzonen pd en CONF5 anomali. Men da bufferzo-
nerne pa 100 m i diameter udelukkende er for illustrations skyld, vil det veere muligt at anleegge parken uden at
bergre anomalien.
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Figur 8.4: Kortleegningen af anomalier centralt i bruttoprojektomrddet. Kortet viser overlap mellem vrag registeret i Slots- og

Kulturstyrelsens database og registrerede CONF1 anomalier (indikeret med pile).
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Figur 8.5: Udsnit af kortleegningen af anomalier inden for bruttoprojektomrédet for havwindmelleparken. @verst: Udsnit ncer
transformerplatformen, der viser en hgj densitet af anomalier syd for transformerplatformens planlagte placering. Nederst:
Placeringen af maller i den vestlige del af havvindmalleparken viser et perifert overlap mellem bufferzone én af mellerne og
bufferzonen for en CONF 5 anomali. Anomalien er dog klassificeret som en genstand/et omrdde, hvor der potentielt kan findes
tegn pad stenalderbopladser. Bufferzonerne for mallepositionerne og CONF5 anomalierne er 100 m i diameter.

8.2.3.  Stenalderbopladser

Den geoarkaeologiske analyse viser, at kystlinjen langs den jyske vestkyst gennemgik en markant horisontal forskyd-
ning i en kort periode af Maglemosekulturen (9500-6400 f.Kr.), hvilket ggr det sveert at lokalisere potentielle kystbo-

pladser.

Derudover vil spor af Kongemose- eller Ertebglle-kulturerne (der defineres som kystkulturer) kun forekomme i en
meget lille del af omradet, da det meste af omradet allerede var oversvgmmet pa dette tidspunkt i historien.

Eftersom vidensgrundlaget for omradets betydning for Maglemosekulturen er sparsomt, er der stor usikkerhed i
forbindelse med identifikation af omrader med starre arkeeologisk potentiale indenfor projektomrédet for Thor
Havvindmgallepark. Der er dog i den geoarkzeologiske analyse identificeret fire omrader, hvor sandsynligheden for
at finde velbevarede spor fra Stenalderen vurderes at veere lidt hgjere. Placeringen af disse fire omréader er vist pa
Figur 8.6. Afstanden mellem centrum af de to borekerner inden for bruttoprojektomrddet og centrum af de neer-
meste mgllerpositioner er ca. 750 m og 1.000 m for henholdsvis den vestlige og centrale borekerne.
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Museerne vil, ndr det endelige layout for havvindmglleparken er fastlagt, anmode Slots- og Kulturstyrelsen om at
tage stilling til, om der skal stilles betingelser for marinarkaeologiske undersaggelser af stenalderbopladser i disse
omréder.
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Figur 8.6: Placeringen af borekerner, hvori der er fundet tervelag, hvilket indikerer en teoretisk mulighed for at finde levn fra
stenalderbopladser. Placeringen af borekernerne er her vist med en bufferzone pd 400 m i diameter mens mallerne er vist med en
bufferzone pd 100 m i diameter. (Et enkelt punkt afviger fra kortet praesenteret i den geoarkeeologiske rapport, da markingen pa
kortet (rapportens figur 23) har en forkert placering).

8.3.  Mulige pavirkninger og afvaerger

Risikoen for at pavirke marinarkeeologiske fortidsminder vil veere stgrst under anlaegsfasen, hvor der kan fore-
komme en direkte fysisk pavirkning fra anleegsarbejdet, sésom under etablering af havvindmgllefundamenter, in-
stallation af kabler, opankring af fartgjer og eventuel placering af ben fra jack-up platforme.

Anlaegsaktiviteterne vil dog udelukkende have en effekt, hvis arkeeologiske fortidsminder er til stede netop dér,
hvor den fysiske aktivitet finder sted. | driftsfasen vil p&virkninger pad marinarkeeologiske fortidsminder primaert rela-
tere sig til indirekte pavirkning forbundet med eventuel erosion omkring installationerne og deraf mulig ekspone-
ring af eventuelle fortidsminder. Det er dog i kapitel 10 om bundtopografi og sediment vurderet, at erosionen om-
kring monopaele med erosionsbeskyttelse vil have en udstraekning pa 1,5-3 m, og vil derfor ikke have en udstraek-
ning, der kan pavirke potentielle marinarkaeologiske interesser. Det vurderes derfor, at der ikke er risiko for at pa-
virke beskyttede fortidsminder i driftsfasen.
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Et af principperne i dansk museumslovgivning er, at fortidsminder bgr bevares 'in situ’ og ikke udgraves. Enhver
form for udgravning/undersaggelse/dokumentation forud for etablering af havvindmgalleparken vil til en vis grad
vaere at betragte som en negativ pavirkning, selvom man i udgravningen tilstraeber at uddrage mest mulig arkaeo-
logisk viden af ‘forstyrrelsen’ af fortidsmindet.

De fastlagte mallepositioner for Thor Havvindmgallepark overlapper ikke med potentielle marinarkaeologiske inte-
resser i omrédet. Dog er en af de vestlige mgller i parken placeret neer en anomali, der er kategoriseret som et
"geologisk eller biologisk objekt, som indikerer genstande eller omréder, der potentielt kan indeholde stenalderbo-
pladser” (Figur 8.5, nederst). Der er dog ikke angivet en friholdelseszone for anomalier i denne kategori, og da der
er ca. 100 m mellem centrum af mallens placering og anomalien vil det veere muligt at undgéd en pavirkning i for-
bindelse med anlaeg af fundament og mgalle. Det endelige layout for ilandfgringskabler og inter-array kabler er
endnu ikke fastlagt, men det vil veere muligt at placere kabelruterne inden for projektomrédet sdledes, at marinar-
kaeologiske interesser ikke forstyrres.

8.4. Videre proces

P& baggrund af den eksisterende viden i projektomradet skal bygherre sammen med Slots- og Kulturstyrelsen af-
klare hvorvidt udpegningerne er i konflikt med anlzegsarbejdet. For Thor Havvindmgllepark geelder, at nér layoutet
for alle elementer af havanlaegget for Thor Havvindmgallepark er fastlagt, vil bygherre inddrage myndigheden i de-
tailplanleegningen, sdledes at friholdelseszoner for de potentielle kulturhistoriske objekter kan overholdes.

Hvis der mod forventning er overlap mellem det endelige layout af inter-array og ilandfgringskabler og friholdel-
seszonerne for potentielle kulturhistoriske objekter, vil Slots- og Kulturstyrelsen afgare, om der skal foretages yderli-
gere undersggelser af den/de pageeldende objekter, der er i konflikt med layoutet. | tilfselde af at yderligere marin-
arkeeologiske undersggelser er ngdvendige for at afklare, om der er tale om beskyttede fortidsminder efter muse-
umslovens regler (LBK nr 358 af 08/04/2014), vil anleegget kraeve en dispensation fra museumsloven, som udstedes
af Slots- og Kulturstyrelsen. Derefter skal fortidsmindet registreres og undersgges/udgraves.

N&r de marinarkeeologiske interesser i projektomradet er tilfredsstillende afklaret med myndighederne, vil omrédet
blive frigivet til anleegsarbejde. Under anleegsarbejdet er det dog stadig bygherrens pligt at kontakte Slots- og Kul-
turstyrelsen og standse arbejdet, hvis der mod forventning dukker fund af spor af kulturarv eller vrag op (LBK nr
358 af 08/04/2014).
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9. Hydrografi

Placering af en havvindmgallepark i det marine miljg kan have indflydelse p& de lokale stramningsmanstre, herunder
strgm og salinitet. Desuden kan bglger pavirkes af mgllefundamenterne, der virker som en ekstra modstand til den
frie vandbevaegelse, samt reduktionen af vindhastigheden nedstr@ms vindmgilleparken. Det enkelte mgllefunda-
ment medfarer desuden lokal turbulens, som igen medfgrer en opblanding af vandmasserne.

9.1. Metode og datagrundlag
Beskrivelserne og vurderingerne af hydrografiske forhold efter etableringen af Thor Havvindmgllepark er baseret pa
den tekniske rapport om hydrodynamik og sediment (NIRAS, 2024).

| rapporten opstilles to numeriske modeller til at beskrive effekterne af etablering af Thor Havvindmgllepark pé de
eksisterende bglge- og stramforhold. De anvendte numeriske modeller er:

1) MIKE21 HD: En hydrodynamisk model til at simulere vandstand og stremforhold
2)  MIKE21 SW: En spektral bglgemodel til at simulere bglgeklimaet

| begge modelopsaetninger er kart en baseline model, som beskriver de nuveerende forhold, samt en konsekvens
model, hvor havwindmglleparken er inkluderet i modellen. Baseline modellerne er kalibreret imod data indsamlet af
Energinet i perioden fra 2020 til 2021 samt offentligt tilgeengeligt vandstandsdata fra Danmark og UK.

Strgm og bglger er malt af Energinet i perioden 2020 til 2021, i et punkt svarende til den vestlige del af omradet
med vindmgiller (breddegrad 56.3489N og leengdegrad 7.606470). Modellen er kalibreret imod vandstande fra
Hvide Sande og Thorsminde i Danmark samt Aberdeen, Whitby og Dover i UK.

Langs modellens dbne rande, er der pafart tidevand fra MIKE tidevandsveerktgj leveret af DHI (DHI MIKE21 Models,
u.d.). Internt er modellen drevet af vind og lufttryk som er udtrukket i 10 mMSL fra ECMWF (ECMWF, 2019). Vinden
og lufttrykket har en horisontal opl@sning pa 0,25 grader og en temporal oplgsning pa 1time.

Dybdeforholdende i de numeriske modeller er baseret pa forskellige datakilder: | projektomradet er der foretaget
en MBES undersggelse. | omrédet teet pé ilandfaring har kystdirektoratet lavet kystprofiler siden 1938. | det gvrige
modeldomaene er dybdeforholdende baseret pd C-MAP (en database af digitaliserede sgkort) samt EMODnet
(EMODnet, 2021).

9.2. Eksisterende forhold

9.2.1. Strem

Ved stille vejrforhold, bestemmes stramforholdende i Nordsgen af trykforskelle mellem Kattegat og Nordsgen samt
trykforskelle mellem Nordsgen og Atlanterhavet. Dog er det den alt overvejende mekanisme tidevandet, der seerligt
bidrager med hgje stramningshastigheder igennem den Engelske Kanal og en tidevandsbglge i Nordsgen samt
lokale vindforhold, der pavirker de lokale havstrgmninger.

| den nordlige del af Nordsgen omkring Skagerrak er stramningerne drevet af densitetsforskelle imellem det salt-
holdige vand fra nord, og det mere ferske vand fra Kattegat og @stersgen. Denne lagdeling bevirker, at der ofte er
en relativt fersk nordgéende overfladestram og en saltholdig sydgdende bundstrgm i Skagerrak. Nettostrgmmen er
dog nordgéende, pa grund af vandtilfarslen fra floder, der munder ud i @stersgen. | stille perioder er der ofte
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rolige stramforhold i Nordsgen som i middel er sydgéende langs den engelske kyst og nordgdende langs den jyske
vestkyst.

| perioder med urolige vejrforhold, har de regionale vind og lufttryksforhold omkring Nordsgen, Atlanterhavet og
Kattegat indvirkning pé& vandudvekslingen imellem Nordsgen og Atlanterhavet mod vest samt Nordsgen og Katte-
gat mod @st. Kraftige vinde fra vest til nord giver anledning til hgje vandstande i Kattegat, hvilket betyder, at vandet
opstuves i Dstersgen eller Kattegat. Det giver anledning til starre strgmningshastigheder igennem Skagerrak og
langs med kysterne i den nordlige del af Nordsgen. Ligeledes kan kraftige regionale vinde gge vandudvekslingen
imellem Nordsgen og Atlanterhavet, hvilket i seerlig grad kan @ge havstramningerne i den Engelske Kanal, hvor
vandet skal passere i et snaevert straede.

De gennemsnitlige og maksimale dybdemidlede havstramninger i 2019 er illustreret i Figur 9.1. Figuren viser, at
strgmningerne i omradet for Thor Havvindmgallepark i gennemsnitligt ligger pa omkring 0,1-0,2 m/s i 2019. De mak-
simale havstrgmninger i samme omréde ligger pad omkring 0,4-0,6 m/s.
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Figur 9.1: Dybdemidlet stramhastighed. Venstre: Gennemsnitlig straminghastighed i 2019. Hajre: Maksimal stramningshastighed
2079.

9.2.2. Bglger

Balgeklimaet i Nordsgen er drevet af lokale vindforhold samt dgnninger fra Atlanterhavet og Norskehavet, der kan
traenge ind i Nordsgen gennem passagen mellem Skotland og Norge. Nordsgen er ogsa stor nok geografisk til, at
lokale vindgenerede bglger fra en del af Nordsgen kan udbredes og udvikle sig til dgnninger i en anden del af
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Nordsgen. | gennemsnit er den signifikante balgehgjde i Thor Havvindmgllepark ca. 1,7 m, og den dominerende
balgeretning er nordvestlig med bglgeperioder omkring 6 s (se Figur 9.2).
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Figur 9.2: Signifikant balgehajde (HmO). Venstre: Gennemsnitlig signifikant balgehajde i 2019. Hajre: Maksimal signifikant
balgehajde i 2019.
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9.3.  Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

Fundamenterne vil afhaengig af deres udformning give anledning til en vis modstand mod stram og bglger, som
kommer til udtryk ved en forggelse af strammen lige omkring fundamenterne og en nedstrgms reduktion i bade
strgm og bglger med mulighed for en potentiel zendring i opblandingen over dybden og vandskiftet i naeromra-
det. Projektet vil eventuelt kunne indvirke pé fglgende:

e Blokering/eendringer i strammen resulterende i gget opblanding
e Blokering/aendringer i strammen resulterende i sendret vandskifte
e Lokal og regional pavirkning i bglgeklimaet

P&virkninger af hydrografien i Nordsgen og langs den danske vestkyst er vurderet ud fra en hydraulisk modellering
af bade stram og balgeklima.

9.3.1. Strem

Beregningerne viser, at stramforholdene kan pavirkes med op til ca. 0,6 m/s i et omrade ud til ca. 5 km nord for
mglleparken og 2-3 km i gstlig og vestlig retning. | omradet med stremaendringer, er den gennemsnitlige aen-
dring dog mindre end 1 cm/s nord for vindmgilleparken og 0,6 til 0,3 cm/s @st og vest fra vindmglleparken. Dette
er en faktor 10 til 30 mindre end den naturlige daglige variation. Den samlede vurdering for Thor Havvindmgille-
park er, at pavirkningen vil veere lille i de pavirkede omrader. Andringerne i de dybdemidlet gennemsnitlige
stramninger som fglge er Thor Havvindmgllepark er illustreret pa Figur 9.3.

Avg. current speed
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[ 0.2-0.3
8 7 03-04
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["10.000 - 0.003
[ 0.003 - 0.006

[ 0.006 - 0.009
- 0.9 0 10 20 km S I 0.009 - 0.012
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Figur 9.3: Venstre: Baseline dybdemidlet stramhastighed. Pile indikerer gennemsnitlig stremretning. Hgjre: /£ndring i dybdemidlet
gennemsnitlig stremhastighed som falge af Thor Havvindmellepark.
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9.3.2. Bglger

Pavirkningen pa balgeklimaet i kystzonen som fglge af Thor Havvindmgllepark er beregnet til at vaere starst i om-
rédet ca. 12 km nord for Hvide Sande. Her ses en reduktion i den gennemsnitlige signifikante bglgehgjde (HmO) pa
ca. 2 til 3 cm. £ndringen i den gennemsnitlige signifikante balgehgjde som fglge af Thor Havvindmallepark er illu-

streret i Figur 9.4.

| kystzonen nord for Hvide Sande findes den starste forskel i balgeklimaet. Her er den gennemsnitlige signifikante
balgehgjde ca. 0,8 m og eendringen er en reduktion pé ca. 0,2 mm. De stgrste sendringer er ikke ngdvendigvis re-
lateret til de starste bglger, men sendringerne er generelt mange starrelsesordner mindre end den aktuelle bglge-

hgjde, se Figur 9.5.

Det vurderes, at pavirkningen pé bglgeklimaet i kystzonen som fglge af Thor Havvindmgallepark vil vaere lille.
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( J

Avg. HmO (2019)
[m]
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Bl 1,0-15
[ 1,5-2,0
[ 2,0-2,5
[125-3,0
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B 3,5-4,0
Bl 40-45
> 45

> WTG positions

Figur 9.4: Venstre: Baseline gennemsnitlig signifikant balgehajde. Hajre: £ndring i gennemsnitlig signifikant balgehgjde som falge

af Thor Havvindmaellepark.
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Figur 9.5: Balgeklimaet ca. 1 km offshore nord for Hvide Sande. Sort: Signifikant balge hajde, mdlt i m (Baseline) og Gren: £ndring
i signifikant balgehajde, madlt i mm.

9.3.3. Vandskifte og lagdeling

Vandgennemstrgmningen styres af den modstand som det gennemstrgmmende vand fgler (den hydrauliske mod-
stand) samt de kraefter som driver systemet. | Nordsgen er de drivende kraefter tidevand, trykforskellen imellem
Nordsgen, Kattegat og Atlanterhavet, samt densitetsforskellene i den nordlige og sydastlige del af Nordsgen.

Fundamenterne som understgtter Thor Havvindmgllepark vil age den lokale hydrauliske modstand, og der kan sa-
ledes forventes en lokal blokering af vand. Omfanget af vandblokeringen er analyseret ved i modellen at frigive en
maengde partikler i 5 forskellige omrdder: 4 omrader hhv. nord, syd, @st og vest samt et omrdde centreret omkring
Thor Havvindmgllepark som illustreret pa Figur 9.6. Udvekslingen af vandpartikler mellem de afgraensede omrader
og de gvrige vandmasser méles over tid for baseline modellen samt modellen med Thor Havvindmgallepark.
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Figur 9.6: Vandskifteomrdder illustreret ovenpd cendringerne i den gennemsnitlige dybdemidlede stremhastighed for juni mdned.

Analysen for vandskifte viste klart, at det kun er omradet centreret omkring Thor Havvindmallepark, der pavirkes af
en lille blokeringseffekt. Her er der inden for den farste ca. 1,75 dag (80 % vandskifte) ingen forskel mellem baseline
0g projekt. De naeste 7 dage er der en forskel pa ca. 10 % hvorefter forskellen reduceres for at forsvinde efter 10
dage. | de andre omrader er der ingen forskel mellem baseline og projekt.

Andelen af partikler i de forskellige omrader for baseline modellen samt modellen med Thor Hawindmgllepark er
illustreret i Figur 9.7.

Overordnet set, vurderes blokering at have ingen eller kun en lille effekt pd det omkringleeggende havmilja.

En forggelse af opblandingen vil forekomme teet pé vindmgllernes fundamenter, men vil, hvis vandsgjlen er homo-
gen, ikke have nogen yderligere pdvirkning pd omgivelserne. Data fra Overfladevanddatabasen (Milja- og
Fadevareministeriet, 2022) viser, at lagdeling er et sjeeldent faeenomen i omrddet omkring Thor Havvindmgllepark.

Det vurderes derfor, at pavirkningen pé lagdeling vil veere ingen eller lille.
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Figur 9.7: Andelen af partikler, som bliver i de 5 omrdder over en periode pd 12 dage. Bld: baseline. Orange: Model med Thor

Hawvindmallepark.

9.4.

Sammenfattende vurdering

Vurderingerne af den overordnede péavirkning pa hydrografien som fglge af etablering, drift og demontering af
Thor Havvindmgllepark er opsummeret i Tabel 9.1.

Vurderingerne gennemfares alene for driftsfasen, idet de potentielle pavirkninger farst opstér, nar havvindmglle-
parken er etableret. Det er ikke relevant at vurdere pé pavirkninger af hydrografi fra anleegs- eller demonteringsfa-
sen. Det vurderes, at pavirkningen pa hydrografien som falge af drift af Thor Havwvindmgllepark vil veere ingen eller

lille og dermed ikke veesentlig.
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Tabel 9.1: Den samlede vurdering af havvindmaelleparkens pdvirkning af hydrografi. Ingen af de vurderede pévirkninger er veesent-

lige.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Anlaeg Ingen

Balger Drift Lille
Demontering Ingen
Anlaeg Ingen

Strem Drift Ingen/lille
Demontering Ingen
Anlaeg Ingen

Lagdeling Drift Ingen/lille
Demontering Ingen
Anlaeg Ingen

Vandskifte Drift Ingen/lille
Demontering Ingen

9.5. Kumulative effekter

Falgende projekter, der er beskrevet i afsnit 3.2.5 om kumulative effekter, kan sammen med Thor Havvindmgllepark
potentielt medfgre kumulative effekter i forhold til hydrografi:

e De kystnaere havvindmglleparker Vesterhav Syd og Vesterhav Nord

e Den potentielle udbygning af havvind, som er beskrevet i Danmarks Havplan

Pavirkninger fra Vesterhav Nord og Vesterhav Syd er modelleret for opstilling af op til 66 mgaller i hver parkomrade
i 2015 (Energinet & NIRAS, 2015a; Energinet & NIRAS, 2015b). Efter projekt aendringer, hvor mglleantallet reduceres
til 21 mgller i Vesterhav Nord og 20 mgiller i Vesterhav Syd, er de endelige miljgvurderinger udfert i 2020. Her kon-
kluderes, at de to projekter ikke vil medfgre pavirkninger af de hydrografiske forhold (WSP, 2020a; WSP, 2020b).

Potentielle kumulative effekter pa strem, bglger og vandskifte givet af Thor Hawindmgllepark i kombination med
Vesterhav Syd og Vesterhav Nord vurderes pa den baggrund som ingen eller lille pavirkning pa hhv. stram- og
balgeforhold.

Lagdeling er en relativ sjselden haendelse i omrédet hvorfor en eventuel kumulativ pavirkning vurderes at veere in-
gen eller lille.

Yderligere i miligvurderingen af Danmarks Havplan (COWI, 2021) er der ikke vurderet p& effekter for hydrografi fra
udbygning af udviklingszoner for vedvarende energi og energiger. Det kan dog ikke uden undersggelser afvises, at
kumulative effekter kan opsté ved udbygning i udviklingszonerne fra havplanen. Emnet vil indgé i den screening og
miljgvurdering af storskala udbygning af havvind i Danmark som Energistyrelsen har igangsat ultimo 2022
(Energistyrelsen, 2022b).

9.6. Afveergeforanstaltninger
Det vurderes, at der ikke er behov for afvaergeforanstaltninger.
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9.7.  Eventuelle mangler i miljgvurderingen
Grundlaget for vurderingerne vurderes at veere tilstraekkeligt.
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10. Bundtopografi og sediment

Projektet kan potentielt medfgre sendringer i sedimentforhold og bundtopografi i anlaegs-, drift- og demonterings-
fasen. £ndringerne vil veere knyttet til starrelse af malle, valg af fundamenttype, installationsmetode for fundamen-
ter og kabler, som giver anledning til sedimentspild i anlsegs- og demonteringsfasen. Dertil vil den fysiske konstruk-
tion have indflydelse p& de hydrografiske forhold i driftsfasen, der kan medfgre sendrede bglgeforhold bade lokalt
og nedstrgms som falge af reduceret vind nedstrams mgllen, @get stram omkring fundamenter, @get/reduceret
stram omkring havvindmglleparken og dermed eventuel sendringer i erosion/deposition forholdene.

10.1. Metode og datagrundlag

Baseret pa de to numeriske modeller, som er beskrevet i afsnit 9.1, er miligpavirkningen fra sedimentspild og bund-
topografiske aendringer som falge af anleegsarbejdet vurderet. Analysen er blevet lavet med modulet “Particle
Tracking” fra DHI, se den tekniske rapport (NIRAS, 2024). For en detaljeret beskrivelse af anleegsarbejdet henvises til
den tekniske projektbeskrivelse for Thor Havvindmgillepark (bilag 2).

Kornkurver, der indgér i modelarbejdet, er baseret pd middelkornkurver fra 94 sedimentpraver taget i omradet for
havvindmglleparken (82 praver) og langs kabelkorridoren (12 prgver). Fra sedimentpraverne er kornstgrrelsesforde-
lingen for de forskellige havbundstyper bestemt. Modelteknisk opdateres kornstgrrelsesfordelingen afthaengig af
hvilken havbundstype installationen p&gar i (sand, gruset sand til sandet grus eller grus). Der skelnes imellem pra-
verne taget i hawindmglleparken og praverne taget langs kabelkorridoren. Eftersom de grove sedimentfraktioner
ikke spredes, men blot sedimenterer, der hvor de bliver frigivet, er der kun taget hgjde for de fine fraktioner i
spredningsberegningerne. Fordelingen af de fine sedimentfraktioner for de forskellige havbundstyper er gengivet i
Tabel 10.1.

Tabel 10.1: Procentvis fordeling af de fine sedimentfraktioner for forskellige havbundstyper. Opdelt pé havvindmellepark (OWF) og
kabelkorridoren (ECC) (MMT, 2020c; MMT, 2020d).

Very fine Very fine
- Sediment Sand sand/coarse Mediumsilt Fine silt silt/Clay
classification [%] silt [%] [%]
[%] %]
Sand 21.6 24 14 0.0 0.9
OWF  |Sandy gravel 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0
Gravel 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sand 223 1.2 0.5 0.0 0.2
ECC Sandy gravel 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Gravel 7.5 0.0 0.0 0.0 0.0

10.2. Eksisterende forhold

| samarbejde med DHI, har MarineSpace lavet et studie af bundmorfologien ved Thor OWF af bruttoprojektomra-
det og kabelkorridoren (MarineSpace Ltd, 2022a). Studiet er baseret pd opmaling af havbunden (MBES) fra under-
sggelser udfgrt i hhv. 2019 og 2020 (MMT, 2020c; MMT, 2020d). Konklusionen af MarineSpace'’s studie er, at stgr-
stedelen af bruttoprojektomradet og kabelkorridoren ligger i omréder med en havbund bestdende af stabile hgjde-
rygge og dale med en primaer orientering fra nordast til sydvest. Studiet konkluderer endvidere, at der er
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migrerende sandbglger som flytter sig i nord-nordgstlig retning med en hastighed pa mindre end 10 til 15,5 m/ar.
De migrerende sandbglger kan resultere i havbundseendringer pa 1,2 til 1,75 m over en relativt kort periode. Pa
baggrund af dybdemalinger, sidescan sonar survey og sedimentprgver er de overfladiske havbundstyper bestemt.
Havbundstyperne er illustreret pa Figur 10.1. Det er altsd varierende forekomst af mobile sandlag i projektomradet
og kabelkorridoren for Thor Havwindmgillepark.

A Signaturforklaring
[] Forundersggelsesomréde

i7" Projektomrade for
e havvindmglleparken

1 Kabelkorridor

Substrattyper:
[_] Type 1b - Sand
[ Type 1c - Ler

[ ] Type 2a-Grus
Type 2b — Blandet substrat,
med 1-10% sten

- Type 3 — Blandet substrat,
med 10-25% sten

Il Type 4 - Stenede omrdader,
> 25% sten

0 5 10 km ,
[ —] © SOFE NIRWNS

Figur 10.1: Overflade havbundstyper i forundersegelsesomrddet for Thor Havvindmaellepark og langs kabelkorridoren. Substrattyper
fremgdr af Tabel 13.7 (Rambell & WSP, 2021).

10.3. Vurdering af pavirkninger i anlaegsfasen

Til modellering af sedimentspredningen er der antaget et muligt installationsprogram, som tager hgjde for installa-
tionernes tidsforlgb samt geografiske placering. Installationsprogrammet tager ikke hgjde for vejrlig. Sediment-
spredningen er modelleret for de installationsprocesser, hvor der graves, spules eller bores ned i havbunden. Det
vurderes, at sedimentspildet i forbindelse med ramning af monopeele og udleegning af erosionsbeskyttelse, som
alene giver anledning til forstyrrelse af sedimentoverfladen, vil veere uden betydning (ingen pavirkning), og disse
metoder er derfor ikke medtaget i modelleringen. Installationsprocesserne er naermere beskrevet i afsnit 4.4.1-
445,

Som beskrevet i afsnit 4.4.5 er der to mulige scenarier for installation af ilandfaringskablerne, og derfor er der mo-
delleret sedimentspild fra begge scenarier:

e Scenarie 1: Installation efter afgravning af det mobile sandlag eller;
e Scenarie 2: Installation uden afgravning af det mobile sandlag.
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Falgende installationsprocesser er modelleret:
llandfgringskabler, Scenarie 1: Installation efter afgravning af det mobile sandlag:

e Forberedelse af havbund. Fra kilometerpunkt (KP) 0.46 (strand) til KP 3.3, fijernes det mobile sand:

o FraKP 0,46 til ca. KP 1,0 benyttes en gravemaskine (Backhoe Dredger). Det estimerede sandvolu-
men er 40.000 m? (total set for de 2 ilandfgringskabler).

o FraKP 0,5 til KP 3,3 benyttes en sandsuger (Trailing Suction Hopper Dredger). Det estimerede
sandvolumen er 300.000 m? (totalt set for de 2 ilandfaringskabler). Sedimentet vil blive midlerti-
digt opbevaret i et omrédde med sandbund ca. 800 meter nord for kablerne. Efter kablerne er
nedspule bliver sedimentet flyttet tilbage, og brugt til at reetablere kabelkorridoren. Dette udfares
i praksis kun s&fremt renden ikke er tilbagefyldt naturligt.

e |Installation af kabler.

o FraKP 0,46 til KP 1,19 nedspules kablerne til 2 m under havbunden.

o Fraca. KP1,1til KP 1,6 benyttes CFE (mass flow udgravning) i overgangen mellem offshore og ne-
arshore nedspuling. Bredde x dybde er 8,5 mx 1,5 m
Fra KP 1,50 til KP 28,4 nedspules kablerne til 2 m under havbunden.

CFE benyttes de sidste 75 m ind til transformerplatformen.

llandfegringskabler, Scenarie 2: Installation uden afgravning af det mobile sandlag:

e Installation af kabler:
o FraKP 0,46 til KP 3,3 nedspules kablerne til 3 m under havbunden ved jetting og CFE i overgan-
gen mellem offshore og nearshore nedspuling.
Fra KP 3,3 til KP 28,4 nedspules kablerne til 2 m under havbunden.
CFE benyttes de sidste 75 m ind til transformerplatformen.

Inter-array kabler og mgllefundament:

e Inter-array kabler i selve havvindmglleparken nedspules til 2 meters dybde.
e Udboring af monopeel: Endeligt udbores en tilfeeldig monopael for at se dennes pavirkning pa sediment-
spredningen.

Det endelige valg af scenarie 1 eller 2 for installation af ilandfaringskablerne vil afhaenge af karakteren af det mobile
sandlag inden for kabelkorridoren pé installationstidspunktet. Dog er scenarie 2 den foretrukne metode.

I afsnit 10.3.1 gennemgés beregningsresultaterne for spredning af sediment i vandfasen og for sedimentation pa
havbunden. Det er scenarie 1 for installation af ilandfaringskablerne, der er anvendt i beregningen. Derefter sam-
menlignes i afsnit 10.3.2 beregningsresultaterne for spredning af sediment og sedimentation for de to mulige sce-
narier for installation af ilandfaringskablerne (scenarie 1 0og scenarie 2).
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| nedenstdende gennemgang er udvalgte modelresultater vist. Der henvises til den tekniske rapport (NIRAS, 2024),
hvor samtlige resultater fremgar.

10.3.1. Scenarie 1: installation af ilandfgringskabler efter afgravning af det mobile sediment
inklusive nedspuling af inter-array kabler og boring af monopzel

I afsnit 10.3.1.1 gennemgas beregningsresultater for spredning af sediment i vandfasen, (malt som sedimentkoncen-

trationer eller varighed af sedimentkoncentrationer pa eller over 10 mg/l) og i afsnit 10.3.1.2 gennemgas bereg-

ningsresultaterne for sedimentation p& havbunden, som sker nér sedimentet synker ud af vandfasen og bundfzel-

der pa havbunden (malt som tykkelsen af sedimentlaget i mm). For installation af ilandfgringskablerne er det scena-

rie 1, der er anvendt i beregningen.

10.3.1.1. Spredning af sediment i vandfasen
Figur 10.2 viser den gennemsnitlige dybdemidlet suspenderet sedimentkoncentration for alle installationsaktiviteter
med sedimentspild i anlsegsfasen.

P& Figur 10.3 ses varigheden af dybdemidlet suspenderet sedimentkoncentration med en forggelse pa mere end 10
mgy/I. Af figuren fremgér det, at varigheden af dybdemidlet suspenderet sedimentkoncentrationer p& mere en 10
mg/| er laengst langs ilandfaringskablerne og helt inde ved stranden. Det ses 0gsd, at der vil vaere transport af det
opgravede materiale helt inde langs kysten, hvor de brydende bglger bringer det opgravede materiale i suspen-
sion.

De ovenfor naevnte dybdemidlet suspenderet sedimentkoncentrationer betyder, at sedimentkoncentrationerne i et
geografisk punkt er midlet over hele vanddybden, som varierer fra lave vanddybder kystnaert til 20,5-32 m ude i
projektomradet, hvor havindmgllerne opstilles. De anvendte installationsmetoder medfarer primeert et sediment-
spild i den nederste del af vandfasen neer havbunden, derfor er der ogsa set pé suspenderet sedimentkoncentrati-
oner i de nederste 10 meter af vandsgjlen. P& Figur 10.4 ses varigheden af dybdemidlet suspenderet sedimentkon-
centrationer pd mere end 10 mg/! i de nederste 10 meter af vandsgjlen. Det fremgér (ved sammenligning med Fi-
gur 10.3), at der som forventet er lidt leengere varighed af sedimentkoncentrationer pd mere end 10 mg/! i de ne-
derste 10 meter af vandsgjlen, end nar der dybdemidles over hele vandsgjlen. Varigheder pd mere end 7 dage ses
dog kun helt inde med kysten.
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Figur 10.3: Varighed af suspenderet sediment koncentrationer over 10 mg/l midlet over hele vanddybden.
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Figur 10.4: Vaarighed af suspenderet sediment koncentrationer over 10 mg/l midlet over de nederste 10 meter af vandsgjlen.

Betragtes Tabel 10.2 og Tabel 10.3, som viser udbredelsesareal og varighed for 10 mg/l og hgjere koncentrationer
som hhv. middel over hele dybden og middel for de nederste 10 m af vandsgjlen, fremgér det tydeligt, at der for
de kortere varigheder er en del hgjere koncentrationsniveauer ved bunden, mens forskellen reduceres for stigende
varighed. Tabellerne viser, at relativt sma arealer pdvirkes af foragede sedimentkoncentrationer i mere end en uge.
F.eks. er arealet, som pévirkes med 10 mg/! i mere end 1 dag 4665 ha, ndr hele dybden betragtes, mens arealet er
7837 ha for de nederste 10 m af vandsgjlen. Til sammenligning pavirkes hhv. 296 og 328 ha med 10 mg/I i mere én

uge. Det samlede areal af projektomradet med vindmgiller er ca. 20.000 ha (200 km?).

Tabel 10.2: Udbredelsesareal [ha] og varighed for udvalgte dybdemidlet suspenderet sediment koncentrationer. Omrddet med
vindmeller udger ca. 20000 ha.

. Duration
Concentration (from
seabed to sea surface 6 12 ! 2 ! 2 3 8 12 16
[hour] [hour] [day] [day] [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week]

10mg/I| Area[ha] 16280 11588 4665 2215 296 64 39 14 0 0 0
50mg/l| Area [ha] 8537 5436 2166 1193 209 62 38 13 0 0 0
100 mg/I| Area [ha] 6871 4413 1828 1059 198 60 37 13 0 0 0
300mg/l| Area[ha] 4448 2643 1280 808 157 58 34 11 0 0 0
500 mg/I| Area[ha] 2592 1548 922 630 132 54 32 11 0 0 0
1000 mg/l| Area [ha] 849 685 529 366 93 42 24 7 0 0 0
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Tabel 10.3: Udbredelsesareal [ha] og varighed for udvalgte suspenderet sediment koncentrationer midlet over de 10 nederste me-
ter af vandsgjlen. Omrddet med vindmeller udger ca. 20000 ha.

Concentration (from Duration
sea bed to 10 meters 6 12 1 2 1 2 3 4 8 12 16
above seabed) [hour] [hour] [day] [day] [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week]
10mg/I| Area[ha] 27011 19737 7837 2669 328 64 39 14 0 0 0
50 mg/l| Area[ha] 11202 7196 2572 1239 213 62 38 13 0 0 0
100 mg/I| Area[ha] 8760 5574 2097 1140 204 60 37 13 0 0 0
300mg/I| Area[ha] 6405 4064 1654 968 167 58 34 11 0 0 0
500 mg/I[ Area[ha] 5310 3282 1442 857 148 54 32 11 0 0 0
1000 mg/I| Area [ha] 3469 1953 974 606 111 42 24 7 0 0 0

Overordnet set viser resultatet af modelberegningerne, at der alene vil forekomme forggede koncentrationer af
suspenderet sediment i bundvandet (nederste 10 m) pd op til >1.000 mg/|, i umiddelbar naerhed af inter-array kab-
ler og ilandfaringskablerne. Der henvises til kapitel 13.3.1.2 for en detaljeret gennemgang i forhold til bundflora og
fauna.

Det vurderes samlet set, at spildet af sediment fra anlaegsarbejdet har ingen/lille pavirkningsgrad pé sedimentfor-
holdene i og neer omréadet for Thor Havvindmgllepark. Det skyldes, at spildet hovedsagelig sker naer havbunden og
dermed sedimenterer relativt hurtigt, at der er tale om sedimenttyper, der relativt hurtigt sedimenterer samt at an-
lzegsarbejdet foregér i et havmiljg, hvor den naturlige baggrundskoncentration er hgj. Den naturlige baggrunds-
koncentration af suspenderet materiale langs vestkysten af Danmark er estimeret til 0-7 mg/l, men der er mélt op til
185 mg/I (Rambgill, 2020). P& NOVANA stationer syd for Thor Havwindmgllepark er der malt koncentrationer op til
ca. 50-60 mg SS/I og med et gennemsnit pa 15- 20 mg SS/I (Miljigdata.dk, 2022). Disse stationer ligger et stykke fra
kysten, og neer kysten vil der veere langt hgjere baggrundskoncentrationer pa grund af kraftig balgebeveaegelse.

10.3.1.2. Sedimentation pa havbunden

Tykkelsen af det sedimenterede spild pa havbunden er pé f& centimeter og dermed af meget begraenset dybde.
De starste tykkelser findes taet pa kysten, samt direkte over kablerne, hvor der graves, og teet pé transformerplat-
formen, hvor kablerne begraves med mass flow udgravning (CFE). Den starste sedimentationstykkelse er i lgbet af
anleegsfasen 45 mm, og i beregningsperioden efter anlaegsfasen pa 43 mm.

Figur 10.5 viser sedimentation efter endt installationsaktivitet. Sedimentationen sker indenfor en smal zone omkring
kabelnettet.

Det skal bemaerkes, at det sedimenterede sediment ikke er stationaert, men vil blive transporteret af stram og bgl-
ger, sdledes at de viste sedimentationstykkelser vil blive reduceret over tid.

Tabel 10.4 viser dynamikken for forskellige sedimentationstykkelser over tid. F.eks. vil et areal pd 398 ha veere deek-
ket med 20 mm sediment i op til 6 timer, mens dette areal vil veere reduceret til 2 ha efter 16 uger.
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Figur 10.5: Tykkelse af sedimentation ved afslutning af installationsaktiviteterne.
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Langs Danmarks vestkyst er sedimenttransporten naturligt hgj pa grund af de dynamiske hydrografiske forhold. |
forbindelse med kraftige storme kan op til >1 m sediment omlejres (COWI, 2015). Den samlede maengde af sand,

som arligt transporteres langs kysten, er beregnet at veere ca. 1.4 mio. m* mod syd fra Thorsminde og op til 1 mio.
m? arligt i nordgaende retning mod Thyborgn (Kystdirektoratet, 2001, WSP, 2020a). Det forventes saledes, at sedi-

mentaflejringer fordrsaget af aktiviteter i anlaegsfasen bidrager til en meget begrzenset forggelse i forhold til det
naturlige niveau for aflejring af sediment i omradet.

Det vurderes samlet set, at spildet af sediment fra anleegsarbejdet har ingen/lille pavirkningsgrad pé sedimentfor-
hold og bundtopografi i og omkring omradet for Thor Havvindmgallepark.

Tabel 10.4: Varighed for udvalgte sedimentationstykkelser med tilharende areal, 100 ha = T km?’.

Duration
Sedimentation 6 12 1 2 1 2 3 4 8 12 16
[hour] [hour] [day] [day] [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week]
1mm [ha] 13021 12854 12606 12246 11122 10101 9279 8564 6069 3904 1799
2mm [ha] 10457 10316 10117 9820 8869 7999 7309 6693 4610 2858 1229
5mm [ha] 8347 8201 7990 7683 6720 5853 5187 4599 2753 1424 471
10 mm [ha] 4240 4106 3938 3682 2926 2310 1882 1531 690 264 43
20mm [ha] 398 382 361 334 261 205 166 135 52 14 2
50 mm [ha] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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10.3.2. Sammenligning af scenarie 1 og 2 for installation af ilandferingskabler
| dette afsnit sammenlignes sedimentspildet for de to mulige scenarier for installation af ilandfaringskablerne (sce-
narie 1 0g scenarie 2).

| afsnit 10.3.2.1 gennemgas beregningsresultater for spredning af sediment i vandfasen (mélt som sedimentkoncen-
trationer eller varighed af sedimentkoncentrationer pa eller over 10 mg/l), og i afsnit 10.3.2.2 gennemgas bereg-
ningsresultaterne for sedimentation pa havbunden, som sker, nér sedimentet synker ud af vandfasen og bundfeel-
der pa havbunden (malt som tykkelsen af sedimentlaget i mm).

10.3.2.1. Spredning af sediment i vandfasen
For at sammenligne sedimentspildet fra de to mulige scenarier for installation af ilandfgringskablerne er udbredel-
sen og varighed af sedimentkoncentrationer pa eller over 10 mg/I vist i Figur 10.6 og i Tabel 10.5 og Tabel 10.6.

Figur 10.6 viser et naesten identisk udbredelsesmanster for varigheder af sedimentkoncentrationer over 10 mg/I. Det
kan anes, at udbredelsen er marginalt stgrre for scenarie 1 end for scenarie 2 i det kystnaere omrade nord for iland-
fgringskablerne, hvor det opgravede mobile sandlag genudledes i scenarie 1.
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Figur 10.6: Varighed af suspenderet sediment for koncentrationer hajere end 10 mg/ | midlet over hele vanddybden. @verst:
Scenarie 1. Nederst: Scenarie 2.
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Tabel 10.5 og Tabel 10.6 giver mere detaljerede oplysninger om udbredelse og varighed af sedimentkoncentratio-
ner pa eller over 10 mg/I. Det fremgar, at arealudbredelse og varighed af sedimentkoncentrationerne konsekvent er
stgrre for scenarie 1 vist i Tabel 10.5 end for scenarie 2 vist i Tabel 10.6.

Resultaterne svarer til det forventede, idet afgravningen af det mobile sandlag, som foretages i scenarie 1, ikke fore-
tages i scenarie 2. Dermed er varigheden af installationsprocessen laengere i scenarie 1 end i scenarie 2 og den se-

dimentmaengde, som indgar i scenarie 1, er stgrre end i scenarie 2. For eksempel er det maksimale antal dage med

sedimentkoncentrationer pa eller over 10 mg/! 45 dage i scenarie 10g 25 dage i scenarie 2.

Tabel 10.5: Scenarie 1: Udbredelsesareal [ha] for ilandfaringskablerne og varighed for udvalgte dybdemidlet suspenderet sediment
koncentrationer, 100 ha = 1 km?.

Durati
Concentration (from U0l
6 12 1 2 1 2 3 a4 8 12 16
seabed to surface)

[hour] [hour] [day] [day] [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week]
10mg/l| Area[ha] 4548 3940 3061 2149 292 63 39 14 0 0 ]
50 mgfl Area [ha] 2313 1984 1604 1175 209 62 38 13 1] 1] i)

100 mg/l| Area [ha] 1549 1721 1415 1056 198 60 37 13 0 0 ]
300 mgfl Area [ha] 1534 1350 1099 308 157 58 34 11 1] 1] i)
500 mg/fl| Area [ha] 1286 1119 880 630 132 54 32 11 0 0 ]
1000 mgfl Area [ha] 808 676 528 365 93 42 24 7 1] 1] i)

Tabel 10.6: Scenarie 2: Udbredelsesareal [ha] for ilandfaringskablerne og varighed for udvalgte dybdemidlet suspenderet sediment
koncentrationer, 100 ha = 1 k.

. Duration
Concentration (from
6 12 1 2 1 2 3 4 8 12 16
seabed to surface)
[hour] [hour] [day] [day] [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week] | [week]
10mg/l| Area [ha] 4419 3819 2897 1949 193 20 6 0 0 0 0
50mg/l| Area[ha] 2106 1759 1385 977 109 19 6 0 0 0 0
100 mg/I| Area [ha] 1747 1503 1224 874 99 19 5 0 0 0 0
300 mg/l| Area [ha] 1360 1189 929 650 77 17 5 0 0 0 0
500 mg/l| Area [ha] 1154 977 748 519 71 17 5 0 0 0 0
1000 mg/I| Area [ha] 622 496 351 222 33 10 3 0 0 0 0

10.3.2.2. Sedimentation pa havbunden
For at sammenligne sedimentationen pé& havbunden fra installationsprocesserne i scenarie 1 0g scenarie 2 er tykkel-
sen af sedimenteret materiale ved afslutning af installationsprocesserne vist i Figur 10.7.

Arealet, hvor sediment bundfeelder, er marginalt starre for scenarie 1 end for scenarie 2. Det ses specielt kystneert i
omradet nord for ilandfgringskablerne, hvor det opgravede mobile sandlag genudledes i scenarie 1. Ved afslutning
af installationsperioden er den maksimale sedimentationsdybde 43 mm for scenarie 1 og 40 mm for scenarie 2 og

dermed ens for de to installationsscenarier.

10.3.2.3. Sammenfattende vurdering

Sammenligningen af spredning af sediment i vandfasen (afsnit 10.3.2.1) og sedimentation pa havbunden (afsnit
10.3.2.2) for scenarie 1 0g scenarie 2 viser, at sedimentspredningen og sedimentationen pa havbunden er naesten
ens, men at scenarie 1 dog giver marginalt stgrre sedimentspredning og sedimentation end scenarie 2. Vurderin-
gerne i afsnit 10.3.1.1 og 10.3.1.2 af at spildet af sediment fra anleegsarbejdet har ingen/lille pavirkningsgrad pa sedi-
mentforhold og bundtopografi i og omkring omradet for Thor Havvindmgllepark geelder sdledes uanset om scena-
rie 1 eller scenarie 2 anvendes for installation af ilandfaringskablerne.
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Figur 10.7: Tykkelse af sedimentation langs ilandferingskablerne ved endt installationsaktivitet. @verst: Scenarie 1. Nederst: Scenarie

2.
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10.4. Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

Omkring de installerede fundamenter og erosionsbeskyttelsen vil der teet pa konstruktionen forekomme en for-
@gelse af stremningshastighederne, som igen vil kunne forarsage kanterosion (edge scour) eller erosion omkring
konstruktionen.

Projektets pavirkning vil potentielt kunne omfatte fglgende:

e Erosion omkring fundamenter og erosionsbeskyttelse.
e Erosion omkring beskyttelse af ilandfgringskabler, hvor nedspuling ikke har vaeret muligt.

Erosionen er for monopeaele vurdereret til:

e Monopel pa 8,6 m med erosionsbeskyttelse: hul med en dybde pé 0,5 til 1,0 m og en horisontal udstraek-
ning pa 1,5 m til 3 m.

Det eroderede materiale vil typisk bundfeelde inden for en relativt kort afstand til kilden, vurderet til 5-50 m.

Tilsvarende kan forekomme, hvis dele af kabelnettet beskyttes med sten eller madrasser til et niveau over eksiste-
rende havbund. Hvis der bliver behov for beskyttelse af kablerne, sa vil der kunne opsta erosionshuller pa op til 0,5
m dybde og horisontal udbredelse pa et par meter fra ledningsnettet.

Erosionshuller af ovennaevnte starrelser vurderes s& begraensede i starrelse at de ingen pévirkning vil have pa
bund- og sedimentforhold i omradet. Udover de eventuelle erosionshuller forventes der ikke yderligere pavirknin-
ger af bundtopografi og sediment.

Samlet set vurderes ggede sedimentkoncentrationer og sedimentation p& havbunden fra erosion at have ingen pa-
virkning pa bundforhold og sediment i omradet.

10.5. Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen

Nedtagning af havwindmgller og fiernelse af sgkabler forventes at medfgre den samme eller mindre sediment-
spredning, som anlaegsaktiviteterne medfarer. Der er derfor ikke foretaget yderligere analyser af pavirkningerne i
denne fase af projektet.

10.6. Sammenfattende vurdering

Vurderingerne af den overordnede péavirkning pa& bundtopografi og sedimentforhold som falge af etablering, drift
og demontering af Thor Havvindmgllepark er opsummeret i Tabel 10.7 og vurderes at veere ingen eller lille og der-
med ikke veesentlig.

Tabel 10.7: Den samlede vurdering af havvindmealleparkens pdvirkning af bundtopografi og sediment. Ingen af de vurderede pd-
virkninger er veesentlige.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Anlaeg Ingen/lille

@gede sedimentkoncentrationer i vandsgjlen Drift Ingen
Demontering Ingen/lille
Anleg Ingen/lille

Sedimentation pa havbunden Drift Ingen
Demontering Ingen/lille
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Sedimentspredning til Natura 2000-omrade nr. 220: Sandbanker ud for Thorsminde, som ligger syd for ilandfg-
ringskablerne, er behandlet i kapitel 23.

10.7. Kumulative effekter
Falgende projekter, der er beskrevet i afsnit 3.2.5 om kumulative effekter, kan sammen med Thor Havvindmgllepark
potentielt medfare kumulative effekter i forhold til hydrografi:

e De kystnaere havvindmglleparker Vesterhav Syd og Vesterhav Nord

e Den potentielle udbygning af havvind, som er beskrevet i Danmarks Havplan

e Kystdirektoratets kystbeskyttelsesprojekt langs den jyske vestkyst

e Rastofindvinding fra Husby Klit (omraddenr. 578-AA), Ferring (omrddenr. 562-AD) og Jyske Rev E (omra-
denr. 562-KD)

Der er ikke overlap i anlzegsfasen mellem Thor Havvindmgllepark, Vesterhav Syd og Vesterhav Nord og dermed
ikke risiko for en kumulativ pavirkning fra sedimentspild i anleegsfaserne.

| driftsfasen er pévirkningen fra Vesterhav Syd (WSP, 2020b) og Vesterhav Nord (WSP, 2020a) mht. suspenderet
sediment, sedimentation, lysdeempning og havbundsmorfologi og sedimenttransportmanstre vurderet til at vaere
uden pavirkning, hvorfor den potentielle kumulative effekt vurderes at vaere ingen.

I miljigvurderingen af Danmarks Havplan (COWI, 2027) er der ikke vurderet pd effekter for den naturlige sediment-
transport fra udbygning af udviklingszoner for vedvarende energi og energiger. Det kan dog ikke uden undersg-
gelser afvises, at kumulative effekter kan opstd ved udbygning i udviklingszonerne fra havplanen. Emnet vil indgd i
den screening og miljgvurdering af storskala udbygning af havvind i Danmark som Energistyrelsen har igangsat
ultimo 2022 (Energistyrelsen, 2022b).

Kystdirektoratets (KDI) program for kystbeskyttelse pa straekningen mellem Lodbjerg-Nymindegab kan potentielt
operere i nserheden af omrédet, hvor kabelkorridoren for Thor Hawindmgillepark anlaegges (Rambgll, 2020). Sand-
fodring vil i givet fald bidrage med suspenderet materiale og sedimentaflejringer i kystzonen ud over det, som er
beskrevet ovenfor. Det er oplyst, at koncessionshaver vil koordinere anleegsarbejdet med KD, séledes at der ikke
sandfodres samtidig med anlaegsaktiviteterne. Der vil derfor ikke vaere en kumulativ effekt fra Thor Havvindmalle-
park og sandfodringsaktiviteter i omradet.

Inden for 20 km fra Thor Havvindmgllepark er der to réstofindvindingsomrader 562-AD (Ferring) og 578-AA
(Husby Klit), hvor Kystdirektoratet indvinder sand til sandfodringen, samt et feellesomrade Jyske Rev E (omradenr.
562-KD). Det kan ikke afvises, at rastofindvinding vil kunne foregé i anlsegsfasen for Thor Havvindmgallepark, men
omraderne ligger sa langt vaek fra opstillingsomradet for havvindmgller og fra kabelkorridoren, at sedimentspred-
ning ikke vil forekomme inden for samme geografiske omrade, og vil dermed ikke medfare en kumulativ pavirk-
ning.

10.8. Afvaergeforanstaltninger
Der er ikke behov for afveergeforanstaltninger.

10.9. Eventuelle mangler i miljovurderingen
Grundlaget for vurderingerne vurderes at veere tilstraekkeligt.
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11.  Kystmorfologi
Kystmorfologien er drevet af hhv. strgm, bglger, vandstande, sedimentsammenszetning og sedimenttransport.

Placering af en havvindmgallepark i det marine miljg kan i driftsfasen influere pad det lokale stramnings- og bglge-

mgnster og vinden nedstregms mgllen. Lokalt vil bglger og strem opleve en gget modstand som falge af mgllefun-
damenter, mens bglgerne pé lsesiden af mallerne vil fa tilfart mindre energi fra vinden. De gvrige forhold, som dri-
ver kystmorfologiske aendringer (vandstande, sedimentsammensaetning og materialetilfarsel), vil veere upavirkede.

11.1. Metode og datagrundlag

Projektets pavirkning pa kystmorfologien vurderes ud fra eksisterende viden og erfaringer i forhold til eventuelle
aendringer i bglgeenergien. Vurderingen bygger pa resultaterne fra kapitel 9 om hydrografi, hvor sendringer i
stram og bglgeenergi er vurderet. £ndringen i strammen er dog s lokal, at den ikke vil kunne péavirke kystmorfo-
logien (se afsnit 9.3.1), derfor behandles den ikke yderligere.

11.2. Eksisterende forhold

Der er generelt en sydgdende sedimenttransport langs den jyske vestkyst mellem Bldvand og et punkt lige nord for
ilandfaringen mellem Thorsminde og Thyboran. Nord herfor er sedimenttransporten generelt nordgaende med
mindre afvigelser, se Figur 11.1.

Kyststraekningen hhv. nord og syd for Thorsminde udggr den naermeste kyst til Thor Havvindmgillepark. Selvom
Thor Havvindmgllepark ligger 22 km ude i Nordsgen kan havvindmgalleparken give en lae-virkning i forhold til
denne del af kysten. Den danske vestkyst bestar primeert af sand, og er i dette omrade kendetegnet ved en staerk
sydgédende sedimenttransport (jf. Figur 11.1), som er drevet af bglgerne.

1" Resulterende materialevan ng|s

Figur 11.7: Resulterende materiale vandring (Kystdirektoratet, 2022a).

Sedimenttransporten i omrédet giver en meget dynamisk kyststraekning, der er i konstant forandring. Siden 1983
har kystdirektoratet sandfodret i omrddet omkring Thorsminde, for at stoppe kystens tilbagetraekning, og kysten er
nu pa den baggrund stabil.

Figur 11.2 viser kystens udvikling fra slutningen af 1800-tallet til 2005. Som det fremgar af figuren, har kystraekningen
omkring Thorsminde historisk veeret praeget af erosion og tilbagetreekning. Den gule linje viser placering af kysten i
1872/1882, og den rade viser kysten i 2005. Den starste forskel er nord for Thorsminde, hvor tilbagetraekningen i
den pageeldende periode var ca. 350 m.
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Figur 11.2: Kystudvikling fra slutningen af 7800—ta/lét til 2005. Kystfodring blev ivee

e

rksat i 1983 (K| ys‘td[rektoratez‘, 2022a).

11.3. Vurdering af pavirkninger i anleegsfasen

Installationen af ilandfgringskabler vil kortvarigt give anledning til suspension af finere sedimentfraktioner teet pa
kysten. Maengden er dog lille i forhold til den naturlige transport og det vurderes derfor, at pavirkningen vil veere
lille, og at dette ikke vil pdvirke de nuveerende forhold. Det vurderes sdledes at anlzegsfasen ikke kan give anledning
til eendringer pa kysten af betydning.

11.4. Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

Sedimenttransporten i omradet er drevet af de kystparallelle stramninger, som bglgerne forérsager. £Andringer i
balgeklimaet som faglge af Thor Havwvindmallepark kan sdledes medfare sendringer i sedimenttransporten. Af afsnit
9.3.2 fremgar det, at Thor Havvindmallepark har en pavirkning pé balgeklimaet i driftsfasen. £ndringerne i sedi-
menttransporten som falge af det eendrede bglgeklima er estimeret pa baggrund af CERC-metoden (Coastal
Engineering Research Center, 1984).

A

Point 1
South: 0.0%
North: -0.4%

Point 2
£ | |South: +0.3%
2| [North: -2.5% —\
& | [Point 3 A i
f South: -0.5% Difference in HMO [m] |
@ | |North: +0.2% Bl <=-0.09
£ Point 4 Il -0.09--0.08
o
3| | south: -2.1% [ -0.08 - -0.07
f North: +0.1% 5 -8.82 - -8.82
m i U - -U.
5| |oont> 1 []-0.05--0.04
= South: -1.2% 554 . 65
North: -0.0% = 0-03 0-02
Point 6 v : :
[ 1-0.02--0.01
South: -0.6%
North: 0.0% %! >0810 O 0.00

0 25 50 km

Figur 11.3: Arlig cendring i den kystncere sedimentransport (6 punkter) i driftsfasen af Thor Hawindmallepark sammenholdt med
cendringen i den signifikante balgehajde.

|
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Den éarlige indvirkning fra Thor Havvindmgllepark pa sedimenttransporten langs den danske vestkyst er illustreret i
Figur 11.3. Figuren viser sma aendringer i transporten (mindre end 2,5 %), i bade nordlig og sydlig retning; reduktion
vil nord for ilandfaringspunktet vaere i nordgdende retning (Point 1 og 2), mens den syd for (Point 4, 5 og 6) vil
veere i den sydgdende retning.

/Andringerne er dog langt mindre end den naturlige &rlige variation i sedimenttransportkapaciteten langs kystraek-
ningen og pavirkningen vurderes derfor at vaere lille. Den estimerede &rlige variation i sedimenttransportkapacite-
ten ved ilandfaringspunktet gar fra +236 % til -195 %, hvor middel transporten er sydgaende.

11.5. Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen

Nedtagning af havvindmgiller og fiernelse af sgkabler forventes at medfgre den samme eller mindre sediment-
spredning end anlaegsaktiviteterne medfarer. Der er derfor ikke foretaget yderligere analyser af pavirkningerne i
denne fase af projektet. Som for anlaegsfasen vil demonteringsfasen ikke give anledning til eendringer pa kysten af
betydning.

11.6. Sammenfattende vurdering
Vurderingerne af den overordnede pévirkning pé kystmorfologi som falge af etablering, drift og demontering af
Thor Havvindmgallepark er opsummeret i Tabel 11.1 og vurderes at vaere lille og dermed ikke veesentlig.

Tabel 11.1: Den samlede vurdering af havvindmaelleparkens pévirkning pd kystmorfologien. Ingen af de vurderede pdvirkninger er
veesentlige.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Anlzeg Lille

Kystmorfologi Drift Lille
Demontering Lille

11.7. Kumulative effekter
Falgende projekter, der er beskrevet i afsnit 3.2.5 om kumulative effekter, kan sammen med Thor Havwvindmgallepark
potentielt medfgre kumulative effekter i forhold til kystmorfologi:

e  De kystneere havvindmglleparker Vesterhav Syd og Vesterhav Nord

e Den potentielle udbygning af havvind, som er beskrevet i Danmarks Havplan

e Kystdirektoratets kystbeskyttelsesprojekt langs den jyske vestkyst

e Réstofindvinding fra Husby Klit (omrédenr. 578-AA), Ferring (omrédenr. 562-AD) og Jyske Rev E (omra-
denr. 562-KD)

Der forventes ingen kumulativ pavirkning i anleegs- og demonteringsfaserne for Vesterhav Nord og Vesterhav Syd,
da anleegs- og demonteringsfaserne for disse to parker ikke har et tidsligt overlap med de samme faser for Thor
Havvindmgallepark.

| driftsfasen er pavirkningen pé kystmorfologien som falge af Vesterhav Syd (WSP, 2020b) og Vesterhav Nord
(WSP, 2020a) vurderet at veere ubetydelig. Den kumulative pavirkning vurderes at veere lille.

I miligvurderingen af Danmarks Havplan (COWI, 2027) er der ikke vurderet pé effekter for kystmorfologi fra udbyg-
ning af udviklingszoner for vedvarende energi og energiger. Det kan dog ikke uden undersaggelser afvises, at
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kumulative effekter kan opsta ved udbygning i udviklingszonerne fra havplanen. Emnet vil indgd i den screening og
miljgvurdering af storskala udbygning af havvind i Danmark som Energistyrelsen har igangsat ultimo 2022
(Energistyrelsen, 2022Db).

Kystdirektoratets kystbeskyttelsesprojekt langs den jyske vestkyst har til formal at beskytte kysten mod erosion og
dermed bevare en uzendret kystlinje, og derfor har kystbeskyttelsen en veesentlig og positiv indvirkning pa kystmor-
fologien (Rambgll, 2020). Da pavirkningen fra Thor Havvindmallepark pa kystmorfologi er vurderet vaerende lille, vil
etableringen af havvindmglleparken ikke pavirke kystmorfologien vaesentligt og herunder ikke modvirke eller for-
steerke effekterne af Kystdirektoratets kystbeskyttelse.

Inden for 20 km fra Thor Havvindmgallepark er der to rastofindvindingsomréder 562-AD (Ferring) og 578-AA
(Husby Kilit), hvor Kystdirektoratet indvinder sand til sandfodringen, samt et feellesomréde Jyske Rev E (omradenr.
562-KD). Rastofindvinding i disse omréder vil kunne forega i anlaegsfasen for Thor Havvindmgllepark, og vil ligesom
installationen af ilandfgringskabler til Thor Havwvindmgallepark kortvarigt give sedimentspild naer kysten. Sediment-
maengderne vil dog veere s& ubetydelige i forhold til den naturlige sedimenttransport ved kysten, at der ikke vil
veere en kumulativ pavirkning fra eventuel rastofindvinding i anlaegsfasen for Thor Havvindmgallepark.

11.8. Afvaergeforanstaltninger
Der er ikke behov for afveergeforanstaltninger.

11.9. Eventuelle mangler i miljovurderingen
Grundlaget for vurderingerne vurderes at veere tilstreekkeligt.

Projekt ID: 10414579
Dokument ID: PQKKFHDQQXSW-677372787-4984

173/
512



NIRAS

12. Vandkvalitet

Vandkvalitet er af overordnet betydning for havets generelle miljgtilstand, og leveforholdene for havets flora og
fauna. Vandkvaliteten bestemmes af de hydrografiske forhold, af stoftilfgrsler fra omkringliggende farvande og
landomrader samt af udveksling med havbunden og atmosfeaeren. Vandkvalitet méles blandt andet ud fra vandets
indhold af naeringsstofferne kveelstof og fosfor, indholdet af tungmetaller og andre miljgfarlige forurenende stoffer
samt koncentrationen af suspenderet sediment og ilt i vandet.

Etablering af en havvindmgllepark kan potentielt medfgre aendringer af bglge- og stramforhold i og omkring hav-
vindmglleparken. Vandkvalitet er direkte forbundet til de hydrografiske forhold, og en @get opblanding eller aen-
drede stramforhold kan medfare bl.a. sendrede iltforhold. Vandkvaliteten kan pavirkes som falge af, at miljgfarlige
forurenende stoffer, naeringsstoffer og iltforbrugende stoffer frigives fra sedimentet, nar dette spredes ved gravear-
bejdet fra det enkelte mgllefundament og fra nedspuling af tilhgrende sagkabler. Herudover kan der ske frigivelse af
miljgfarlige forurenende stoffer fra korrosionsbeskyttelse og overfladebehandling anvendt pd mgller og andre stal-
konstruktioner.

| Danmark er vandkvaliteten i havet omfattet af miljigmal i vandrammedirektivet og havstrategidirektivet. Vandram-
medirektivet udmgntes via Vandomradeplanerne, mens havstrategidirektivet gennemfares i Danmark via Danmarks
Havstrategi.

| kapitel 25 om vandplanleegning beskrives og vurderes pavirkninger af vandmiljget i forbindelse med Thor Hav-
vindmgllepark i forhold til mélseetningerne i de statslige vandomradeplaner. | kapitel 26 beskrives og vurderes hav-
vindmglleparken i forhold til Danmarks Havstrategi og de deri fastsatte miljgmal. Projektets potentielle pavirkninger
af vandkvaliteten er sdledes behandlet i disse kapitler. Det er vurderet, at projektet ikke vil forringe tilstanden eller
forhindre mélopfyldelse i de relevante vandomréder (se kapitel 25 om vandplanleegning) eller ikke vil forsinke eller
veere til hinder for opnaelse af god miljatilstand i havomradet Nordsgen (kapitel 26 om Danmarks Havstrategi). Det
vurderes ligeledes i forhold til lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM) (LBK
nr 4 af 03/01/2023), at Thor Havvindmgillepark ikke vil medfare en veesentlig pavirkning pa vandkvaliteten. Vurde-
ringen geelder b&de for etablering, drift og demontering af Thor Havvindmgallepark.

Alle relevante milijgemner for potentielle pavirkninger af vandkvaliteten er behandlet i ovennaevnte kapitler, hvorfor
der henvises til kapitel 25 og kapitel 26, for en detaljeret gennemgang.
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13.  Marin flora og fauna

P& havets bund findes forskellige samfund bestdende af lang reekke organismer, som er tilpasset de forskellige livs-
betingelser, der forekommer i de omrader de lever i. Bentiske planter findes udelukkende pa lave dybder, hvor der
er tilstraekkeligt lys til fotosyntese. | denne fotiske zone kan de spille en vaesentlig rolle som habitat for fisk og inver-
tebrater. De bundlevende dyr findes pé alle dybder og er afggrende for stofomsaetningen i havbunden, samtidig
med at de udggr en vaesentlig del af havets samlede artsrigdom. Bunddyr spiller, som fgdekilde for béde fisk, hav-
pattedyr og fugle, en ngglerolle i havets fgdenet.

| dette kapitel beskrives forekomsten af havbundens habitattyper samt flora og fauna i og omkring forundersggel-
sesomradet for Thor Havvindmgllepark, og projektets potentielle pavirkninger pa havbunds flora og fauna i an-
lzegs-, drifts- og demonteringsfasen vurderes.

13.1. Metode og datagrundlag

Beskrivelsen af havbundens flora og fauna i og omkring forundersagelsesomréadet for Thor Havvindmgllepark er
primaert baseret pa den tekniske rapport om bundflora og fauna (Rambgll & WSP, 2021), som praesenterer resulta-
terne af de omfattende undersggelser foretaget i forbindelse med udarbejdelse af miljgvurderingen af Planen for
Thor Havvindmgllepark (Rambgill, 2021b). Dette indbefatter ogsa resultaterne af den geofysiske kortleegning, som
blev foretaget i samme forbindelse (MMT, 2020a; MMT, 2020b). | disse undersggelser indgik multibeam ekkolod,
sidescan sonar og sub-bottom profiler til kortleegning af dybder (bathymetri) og overfladegeologi (substrattyper),
som begge er vigtige drivere af artssammensastningen pa havbunden, og bidrager til beskrivelsen af udbredelses-
mgnstre for de arter, som er fundet under punktundersggelserne i omradet. Disse punktundersaggelser pa hen-
holdsvis 150 lokaliteter i forundersggelsesomradet og 20 lokaliteter i to potentielle kabelkorridorer gennemfartes
med en kombination af HAPS bundhenter (infauna, kornstarrelsesfordeling, sedimentkemi) og visuelle inspektioner
med undervandsvideo, ROV (epifauna, overfladesubstrat).

Vurderinger udfert efter habitatbekendtggrelsen for de naerliggende Natura 2000-omrader er beskrevet i kapitel 23
om Natura 2000 og behandles ikke yderligere i dette kapitel. | vurderingerne efter habitatbekendtgarelsen fokuse-
res der pd de marine habitatnaturtyper som er pd udpegningsgrundlaget for de relevante Natura 2000-omrader,
mens vurderingerne i dette afsnit fokuserer pa havbund, flora og fauna som en helhed. Anleegget af vindmgllefun-
damenter vil fordrsage en permanent beslaglaeggelse af havbunden. Permanent arealinddragelse er omfattet af
havstrategidirektivet fra 2008, som har til formal at etablere en god miljgtilstand i alle havomrader. For en vurdering
efter havstrategidirektivet henvises til kapitel 26. Som et led i kortleegningen af eksisterende forhold er der foretaget
en gennemgang af hvorvidt de arter, der kan forekomme i omrédet, er listet p& den danske radliste over beskyt-
tede dyr (Moeslund J. N.-C., 2023).

13.1.1. Baggrundsviden om bentiske dyresamfund i Nordsgen

Bunddyrssamfundene i Nordsgen er kendetegnet ved kraftig tidslig og rumlig variation, hvilket er relateret til de
dynamiske fysiske forhold i omrddet (Neumann, Reiss, Rakers, Ehrich, & Kréncke, 2009). Pa trods af denne naturlige
omskiftelighed i dyresamfundene indikerer overordnede udbredelsesmgnstre dog at hhv. den sydlige (<50 m
dybde), centrale (50-100 m) og nordlige (100-200 m) del af Nords@en repraesenteres af distinkte bunddyrssamfund,
hvilket relaterer til omradernes hydrografi (temperatur, salinitet), sedimentkarakteristika og stram- og balgepavirk-
ning. I den sammenhaeng er det sydgstlige hjgrne af Nordsgen, hvor Thor Havwindmgllepark er placeret, kendeteg-
net ved relativ lav artsrigdom og diversitet, men relativ hgj taethed af bentiske organismer, seerligt epifauna (Reiss,
et al,, 2010) (Figur 13.1, Figur 13.2). Den dominerende nordgdende havstrgm i dette omréde af Nordsgen bidrager
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til effektiv spredning af bentiske larver, hvilket formodes at bidrage positivt til genetableringspotentialet af forstyr-
rede habitater.
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Figur 13.1: Antallet af observerede arter i Nordsgen. Venstre: Infauna. Hejre: Epifauna. Sorte punkter viser pravetagningslokaliteter
(Reiss, et al., 2010) i (Orbicon, 2014a,.
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Figur 13.2: Individteethed (abundans) af infauna and epifauna i Nordsgen. Hgjre: Infauna (ind./m?), Venstre: Epifauna
(ind./500 m?). Sorte punkter viser pravetagningslokaliteter (Reiss, et al., 2010) i (Orbicon, 2014a).
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13.1.2. Klassificering af substrattyper

Gennem geofysisk kortleegning (MMT, 2020b; MMT, 2020a), og efterfglgende justeringer pé& baggrund af fysisk og
visuel prgvetagning med hhv. HAPS og ROV (Rambgll & WSP, 2021), er der genereret et detaljeret substratkort for
forundersggelsesomradet og to potentielle kabelkorridorer med reference til standardiserede substrattyper (Tabel

13.0).

Tabel 13.1: Oversigt over definitionerne for de anvendte substrattyper (GEUS & WSP, 2021a; GEUS & Orbicon, 2018).

Substrattype
1a. Bladbund

1b. Sand

1c. M@nstret sandet bund med ler

2a. Sand, grus og smasten

2b. Sand, grus og smasten samt
bestragning (< 10 %) med sten >10 cm

3. Sand, grus og smasten samt
bestragning (10-25 %) med sten >10
cm

4. Sten > 10 cm daekkende >25 %

Definition

Homogen siltet sandbund eller dynd, hvor bunden ikke er dynamisk pavirket, og
hvor sedimentet bestdr af silt og siltet sand eller dynd.

Homogen fast sandbund (sand er defineret som kornstarrelser fra 0,06-2,0 mm)
preeget af en vis form for dynamik med bglgeribber m.m. Denne substrattype kan
0gsé have varierende indslag af skaller, grus og silt.

Omréde bestdende af ler eller starre relikte lerblokke pa en siltet til sandet
havbund, hvor det hgj-reflektive ler giver havbunden et mgnstret udseende. Disse
lermgnstre kan have meget markante strgmstriber.

Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand med varierende
maengder af grus og smasten. Substratet bestar af en blanding af sand, groft sand
og grus med en kornstarrelse pé ca. 0,06-20 mm og sméasten med starrelser pé ca.
2110 cm.

Meget varierende substrattype, domineret af sand og groft sand med varierende
meengder af grus og smasten samt spredte store sten. Substratet bestar af en
blanding af sand, groft sand og grus med en kornstarrelse pa ca. 0,06-20 mm og
smasten med starrelser ca. 2 til 10 cm. Substrattypen kan ogsa indeholde stgrre
sten >10 cm, dog kun op til 10 % daekning.

Omrade bestdende af blandede substrater med sand, grus og smésten og med
bestraning af starre sten >10 cm. Substrattypen indeholder et starre antal sten >10
cm, oftest som bestrgning med en deekning pa 10 %-25 %.

Omréde domineret af sten >10 cm, men ogsd med varierende indslag af sand, grus

og smasten. Stenene ligger enten spredt pad havbunden eller som et teet lag af sten
med en deekning >25 %.

13.1.3. Feltundersggelser

Feltundersggelserne for kortleegning af havbundens flora og fauna i forundersagelsesomrédet for Thor
Havvindmgallepark er udfgrt med en kombination af HAPS sedimentprgvetager og undervandsvideo, ROV
(Remotely Operated underwater Vehicle), som er beskrevet i detaljer i Rambgll & WSP (2021). Feltundersggelserne
blev gennemfart i marts og maj 2020. Prgvetagninglokaliteterne blev udvalgt pad baggrund af de geofysiske under-
sggelser af havbunden for at repraesentere de forskellige havbundsnaturtyper, som kendetegner omrédet.

De bentiske undersggelser suppleredes med mélinger af salinitet, temperatur og iltindhold med CTD i bundvandet
pa i alt 150 stationer i forundersggelsesomradet og 20 i hver af de to potentielle kabelkorridorer, hvoraf den sydlige
korridor er valgt i projektet. Herudover blev der foretaget CTD profilering i hele vandsgjlen pé 33 stationer i
forundersaggelsesomradet.
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13.2. Eksisterende forhold

13.2.1. Bathymetri

Dybdekortlaegningen af forundersggelsesomradet og to potentielle kabelkorridorer blev gennemfgrt med multi-
beam ekkolod p& det geofysiske survey beskrevet ovenfor (MMT, 2020b; MMT, 2020a). Det bathymetriske kort vi-
ser, at dybden varierer mellem 21 og 35 meter i forundersggelsesomradet og mellem 0 og 30 meter i kabelkorrido-
rerne, hvoraf den sydlige udgar kabelkorridoren for projektet for Thor Havvindmgllepark. Den dybeste del af forun-
dersggelsesomrédet findes i det sydvestlige hjgrne, mens de laveste omrader er i den sydgstlige del. For begge
kabelkorridorerne forekommer en jaevn stigning af havbunden i retning mod land, indtil ca. 600 meter fra kysten,
hvor der er en mere stejl stigning fra ca. 7,5 m dybde til 0 m (se Figur 4.1).

13.2.2. Substrattyper i forundersggelsesomradet og kabelkorridorer

Sand (substrattype 1b) daekker 75 % af forundersggelsesomrédet for havvindmglleparken. Dernaest er substrattype
2a 0g 2b mest hyppige. Substrattype 3 repraesenterer 3 % af det samlede undersggelsesomrade, mens substrat-
type 4 daekker <1 % (Figur 13.3).

Mgnstret et det samme for kabelkorridorerne, dog med en starre daekningsgrad af substrattype 2a og 2b, og min-
dre af den dominerende (>50 %) substrattype 1b. Sandet bund med ler (type 1c) er kun fundet i den sydlige kabel-
korridor og i lille omfang som pletvise ‘outcrops’ (<1 %).

A Signaturforklaring
[ Forundersggelsesomrade

1 Kabelkorridor

Substrattyper:
[_] Type 1b—Sand
[ Type 1c - Ler

[_] Type2a-Grus

|:] Type 2b — Blandet substrat,
med 1-10% sten

- Type 3 — Blandet substrat,
med 10-25% sten
Type 4 — Stenede omréder,
> 25% sten

0 5 10 km P
[ — © SDFE NIRANS

Figur 13.3: Substratkort for forundersagelsesomrddet og de to potentielle kabelkorridorer, hvoraf den sydlige er valgt i projektet,
med reference til substrattyper i Tabel 13.7 (Ramball, 2021c).
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Den hyppigst forekommende substrattype, 1o, er repraesenteret ved et sandet sediment med skalgrus og et varie-
rende indhold af fine og grove kornstgrrelser. Havbunden med denne substrattype er meget dynamisk hvilket ty-
deliggares af kraftige strgm- og bglgeribber. Indholdet af organisk kulstof (TOC) er lavt med gennemsnitsvaerdier
pa 0,1-0,2 %. Kun i det mere homogene sydvestlige hjgrne af forundersggelsesomradet overstiger TOC 0,5 % af
sedimenttgrvaegten. Sedimenttype 2a bestar af sand med grus og spredte sméasten. Den grovere substrattype, 2b
observeres mest som et overgangssubstrat mellem 1b og 3, hovedsageligt i den sydlige, nordlige og vestlige del af
forundersggelsesomradet. Substrattype 3 findes hovedsageligt som en overgang fra 2b til 4. Substrattyperne 3 og
4 optraeder sammen og repraesenterer stenrevsstrukturer i en matrix af sand, grus og smasten. | forundersggelses-
omrédet findes det i mindre pletter primaert i den sydlige, vestlige og nordlige del pa mellem 24 og 28 meters
dybde. Nér substrattype 3 optraeder alene, betragtes det ikke som en stenrevsstruktur.

De akustiske undersggelser af havbunden, kombineret med visuel dokumentation og fysisk prgvetagning, vidner
om stor rumlig variation i substratforholdene i forundersggelsesomréderne for bdde havvindmglleparken og kabel-
korridorer. Disse forhold skyldes de dynamiske fysiske betingelser i omrédet (bglge- og strampavirkning), som sam-
tidig er ansvarlig for kraftig og episodisk sedimenttransport. Retningen pé stenrevsstrukturerne i forundersagelses-
omradet afspejler den dominerende retning for denne sedimenttransport. Det méa derfor ogsé forventes at udbre-
delsen af substrattyper vil vaere foranderlig over tid, som respons pa dynamikker i vandsgjlen. Dette er en naturlig
praemis for de biologiske samfund i omradet.

Den dybeste, sydvestlige del af forundersagelsesomradet adskiller sig fra det omkringliggende, idet substratet her
er mere homogent med mere finkornet sediment end de gvrige omrdder med substrattype 1b. Dette afspejler
mere stabile fysiske betingelser.

13.2.2.1. Sedimentkemi

Kemiske analyser af sediment fra 32 lokaliteter i kabelkorridorerne viste generelt et indhold af kemikalier, som var
under de nedre aktionsniveauer for dumpning af optaget havbundsmateriale, som beskrevet i Miljgstyrelsens
(2005) vejledning. Pa to stationer i den vestlige del af kabelkorridorerne observeredes dog kobberkoncentrationer
(Cu) pd 25 og 21 mg/kg tarveegt, hvilket er over den nedre aktionsgraense (20 mg/kg tarveegt), men under den
@vre aktionsgraense pa 90 mg/kg tarveegt.

13.2.2.2. CTD - salinitet, temperatur og iltindhold
Under feltundersaggelserne konstateredes at vandsgjlen i forundersggelsesomradet var fuld opblandet, dvs. uden
lagdeling, og at iltmaetningen i bundvandet generelt var hgj og uden indikationer p& anoksiske forhold (iltmangel).

13.2.3. Flora

Der er ikke observeret bentisk flora i kabelkorridorerne. I hele forundersggelsesomrédet for havindmglleparken er
der observeret et enkelt eksemplar af den skorpeformede r@dalge, Hildenbrandia rubra og to smé eksemplarer af
Phymatolithon laevigatum, begge pa graensen af arternes formodede maksimale dybdeudbredelse. P& denne bag-
grund betragtes udbredelsen af bentisk flora i forundersggelsesomrddet og derved ogsé projektomrédet for Thor
Havvindmgllepark som veerende minimal, og emnet behandles derfor ikke yderligere.

13.2.4. Fauna

| beskrivelsen skelnes der mellem infauna, som lever nedgravet i den blgde bund (sand eller mere finkornet sedi-
ment) og indsamlet med HAPS sedimentpravetager, og epifauna, som lever ovenpd pa havbunden, bade i form af
mobile arter (f.eks. s@stjerner, krabber), og sessile arter, som er fasthaeftet hardt substrat (f.eks. havsvampe, sgane-
moner), og undersggt med ROV.
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13.2.4.1. Infauna

Beskrivelsen af infauna baseres pa 150 HAPS praver i forundersggelsesomradet (Rambgll & WSP, 2021), hvor der i
alt identificeredes 81 arter i forundersggelsesomradet for havvindmgalleparken og hhv. 43 og 46 arter i den nordlige
og sydlige kabelkorridor. B&de forundersaggelsesomrddet og den sydlige kabelkorridor domineredes antalsmaessigt
af Phoronis sp. (‘hestesko-orm’). Andre talrige arter var bgrsteormene, Spiophanes bombyx, Magelona mirabilis og
Protodorvillea kefersteini, s@pindsvin, Echinocyamus pusillus, amphipod, Urothoe poseidonis og stribet tallerkenmus-
ling, Fabulina fabula (orig. Tellina fabula). Almindelig semus, Echinocardium cordatum dominerede biomassen (Fi-
gur 13.4). Barsteormene S. bombyx og P. kefersteini var saerligt hyppige i kabelkorridorerne, hvilket ogsa var tilfeel-
det for F. fabula og M. mirabilis, men dog begrzenset til kystzonen i 7-17 meters dybde (Tabel 13.2). Der er ikke fun-
det epifaunaarter eller -habitater, som er beskyttede eller listet p& den danske radliste (Moeslund J. N.-C., 2023).

Tabel 13.2: De ti mest talrige infaunaarter i forundersagelsesomrddet for Thor Havvindmellepark og de to kortlagte kabelkorridorer
— nordlige korridor (R2) og sydlige korridor (R3), hvoraf den sydlige udger kabelkorridoren for Thor Havvindmellepark. Den pro-
centdel, hver art udger af det samlede antal observerede individer, er angivet ( parentes. Arter er opfart i rcekkefalge, hvor averste
art er den mest dominerende. Arter, der er angivet med sort fed, er dominerende i alle tre omrdder. Arter markeret med redt er
dominerende i to omrdder (Ramball & WSP, 2021).

Thor Havvindmgllepark

Forundersggelsesomrade
Phoronis sp. (73 %)

Spiophanes bombyx (5 %)
Magelona mirabilis (4 %)
Echinocyamus pusillus (2 %)
Goniada maculate (1 %)
Scoloplos armiger (1 %)
Nemertini indet. (1 %)

Echinocardium cordatum (1 %)

Lanice conchilega (1 %)

Nephtys cirrosa (1 %)

Kabelkorridorer

Nordlige korridor R2
Magelona mirabilis (32 %)
Protodorvillea kefersteini (20 %)
Spiophanes bombyx (12 %)
Nemertini indet. (4 %)
Tubificoides benedii (3 %)
Branchiostoma lanceolatum (2 %)
Spio filicornis (2 %)

Fabulina fabula 2 %)

Echinocyamus pusillus (2 %)

Urothoe poseidonis (2 %)

Sydlige korridor R3
Phoronis sp. (58 %)
Magelona mirabilis (18 %)
Spiophanes bombyx (3 %)
Fabulina fabula (2 %)
Abra alba (1 %)
Chaetozone setosa (1 %)
Amphiura chiajei (1 %)
Echinocardium cordatum (1 %)
Nephtys assimilis (1 %)
Ophelia borealis (1 %)

Gross area H Bivalvia

Echinodermata
W Gastropoda
m Malacostraca
B Nemertini
W Phoronida
W Polychaeta
Other

Figur 13.4: Fordeling af biomasse i dominerende infaunaklasser for forundersagelsesomrédet og de to kabelkorridorer for Thor
Hawvindmaellepark. R2 = Nordlig kabelkorridor, R3 = Sydlig kabelkorridor (Rambgll & WSP, 2021).
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P& baggrund af statistiske analyser af artssammensaetningen konkluderes det, at infaunaen i forundersggelsesom-
rédet inklusiv kabelkorridorer tilharer ét typesamfund (Rambgll & WSP, 2021). Dette samfund er kendt og velbe-
skrevet i Nordsgen og i dansk kontekst benaevnt Venussamfundet. Det er almindeligt i omradder med en vis grad af
fysisk stress og er omskiftelig i dets artssammensaetning, repraesenterende forskellige stadier af succession. EUNIS
referencebiotopen vurderes at veere A5.242 (Fabulina fabula and Magelona mirabilis with venerid bivalves and
amphipods in infralittoral compacted fine muddy sand), kombineret med A5.241 (Echinocardium cordatum and En-
sis spp. in lower shore and shallow sublittoral slightly muddy fine sand) (MarLIN, 2022a; MarLIN, 2022b).

Selvom forundersggelsesomradet overordnet bebos af ét infauna-typesamfund observeredes store rumlige for-
skelle i abundans (ind. m) og biomasse (g tarvaegt m=). Det sydvestlige omrade af forundersggelsesomradet, hvor
der blev konstateret mere stabile sedimentforhold havde generelt flere arter per prave, og hgjere abundans og
biomasse end det resterende forundersaggelsesomrade (Figur 13.5).

A Signaturforklaring
[] Forundersggelsesomréde
""" i Projektomrdde for
""""" havvindmglleparken
] Kabelkorridor
Infauna abundans (ind./m2)
e 0
1 - 1000
@ 1000 - 3000
3000 - 6000
@ 6000 - 12000
® >12000
0 5 10 km P
— © SDFE NIRWNS

Figur 13.5: lllustration af abundans (ind./m?) af infauna pa prevetagningslokaliteterne i forundersagelsesomrddet og kabelkorrido-
rer for Thor Hawvindmallepark (Rambaell, 2021c).

Ved undersggelserne i marts/maj 2020 var gennemsnitsvaerdierne for abundans og biomasse p& hhv. 2.342 ind. m-
2 (min-max: 0-16.730 ind. m) og 90 g tarveegt m= (min-max: 0-1.127 g m=) for forundersagelsesomradet. Gen-
nemsnitsveerdierne for kabelkorridorerne var 1.877 ind. m™ og 75 g tarveegt m=. Veerdierne er inden for rammerne
af tidligere observationer i Nordsgen. Den store rumlige variation i bdde artssammensaetning, abundans og bio-
masse genkendes 0gsa fra andre tilsvarende undersagelser i Nordsgen (GEUS & WSP, 2021b; MarilLim, 20153;
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MariLim, 2015b), og formodes ogsa til en vis grad at afspejle de dynamiske fysiske betingelser, samt arternes rekrut-
teringsstrategier. | forundersggelsesomradet observeredes generelt en markant antalsmaessig dominans af heste-
sko-orm, Phoronis sp. Tidligere studier i det sydgstlige Nordsgen har beskrevet abundansen af Phoronis sp. som
meget variabel bade rumligt, og mellem saesoner og &r, og der er lokalt observeret masseforekomster med individ-
taetheder pa >20.000 adulte m~ og >500.000 juvenile m (Niermann, 1996). Data fra den naermest beliggende
NOVANA overvagningsstation ca. 5 km syd for forundersggelsesomradet for Thor Havvindmgallepark, med MC-
stationsnummer DMU1035, viser sdledes ogsé kun en lille forekomst af Phoronis sp. i de seneste tre moniterings-ar,
2015, 2017 og 2019 (Overfladedatabasen, https://odaforalle.au.dk/). Derimod viser NOVANA-undersggelser pé lo-
kaliteten, DMU1072, som er beliggende 40 km lzengere mod vest, en gennemsnitlig abundans af Phoronis sp. pa
hhv. 7.952 og 2.780 ind. m~ i 2016 og 2018. Den observerede dominans af Phoronis sp. i forundersggelsesomradet
for Thor Havwvindmgllepark repraesenterer séledes ikke ngdvendigvis en generel tilstand, men er til en vis grad et
billede pd naturligt betingede fluktuationer.

13.2.4.2. Epifauna

Under forundersggelserne for Thor Havvindmgllepark observeredes 33 forskellige arter/taxa i forundersggelsesom-
rédet. For kabelkorridorerne observeredes hhv. 24 og 19 i den nordlige og sydlige (Rambgll & WSP, 2027). Der blev
beskrevet tre epifauna typesamfund tilhgrende forskellige overordnede substrattyper, uathaengigt af delomréde:

1. Epifauna pd sandbund (substrattype 1b) er begraenset til f& mobile arter, sdsom s@stjerne (Astropecten irrequla-
ris), krabber (Corystes cassivelaunus og Liocarcinus depurator), sapindsvin (Echinocardium cordatum), samt plet-
ter med rgr af sandmurer-orm (Lanice conchilega). Generelt optreeder epifaunaen ret sparsomt pa denne sub-
strattype (deekningsgrad <1-5 %), som domineres af infauna arter (se ovenfor). Denne type sandbund og de
tilhgrende arter er meget almindelige i Nordsgen.

2. Hardbundssamfund findes pa substrattype 3 og 4 og domineres af kalkrgrsorm (Pomatoceros triqueter), hydro-
ider, bladmosdyr (Flustra foliacea), dadningehand (Alcyonium digitatum) og forskellige arter af sganemone.
Arterne i dette samfund er knyttet til sten >10 cm og er typiske for stenrevsstrukturer i Nordsgen. Daeknings-
graden af epifauna var <1-50 % i forundersggelsesomradet og <1-70 % i kabelkorridorerne, og formodes ne-
gativt pavirket af de dynamiske forhold og 'sand scrubbing’ af hardbundsfladerne fordrsaget af resuspenderet
materiale.

3. P& blandet substrat (substrattype 2a og 2b) findes epifaunasamfund med arter fra badde sandbunds- og hérd-
bundssamfundene. Daekningsgraden af epifauna pa blandet substrat er generelt lav (<1-30 % i forundersggel-
sesomradet og <1-5 % i kabelkorridorerne) og formodes negativt pavirket af de dynamiske forhold og ‘sand
scrubbing’ af hdrdbundsfladerne fordrsaget af resuspenderet materiale. Substrattypen og arterne knyttet hertil
er meget almindelige i Nordsgen.

Der er ikke fundet epifaunaarter eller -habitater, som er beskyttede eller listet pd den danske rgdliste (Moeslund J.
N.-C., 2023). Det vurderes, at epifaunasamfundet tilknyttet hardt substrat repraesenterer en kombination af EUNIS
referencebiotoperne A4.2142 Alcyonium digitatum, Pomatoceros triqueter, algal and bryozoan crusts on wave-expo-
sed circalittoral) (MarLIN, 2022¢) og A4.2141 (Flustra foliacea on slightly scoured silty circalittoral rock) (MarLIN,
2022d). Den sparsomme epifauna beskrevet pa sandbund er repraesenteret i referencebiotopen for infaunasamfun-
det, A5.241 (Echinocardium cordatum and Ensis spp. in lower shore and shallow sublittoral slightly muddy fine sand)
beskrevet ovenfor.

Arealmeaessigt er sandbundssamfundet det mest almindelige i forundersggelsesomrddet deekkende 75 % af forun-
dersggelsesomradet og >50 % af kabelkorridorerne. Hardbundssamfundet optreeder sjeeldnest med en
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daekningsgrad pé 2-4 % i hhv. forundersggelsesomrédet og de to kabelkorridorer. Figur 13.6 viser eksempler pé
den observerede epifauna i forundersggelsesomradet.

Figur 13.6: Eksempler pd epifauna samfund med nogle af de hyppige arter. Venstre kolonne viser epifauna pd hdrd bund: @verst)
kalkrarsorm (Pomatoceros triqueter), bladmosdyr (Flustra foliacea) og dedningehdnd (Alcyonium digitatum), Midt) Seanemoner:
Nederst) Taskekrabbe (Cancer pagurus) og sepindsvin (Echinus esculentus). Hejre kolonne viser epifauna pé sandbund: @verst)
Eremitkrebs (Pangurus bernhardus) og sastjerne; Midt) Lanice rar; Nederst) Sastjerne (Asterias rubens) og hestereje (Crangon
crangon) (Rambaell & WSP, 2021).

13.2.4.3. Habitatkortleegning
P& baggrund af resultaterne af infauna- og epifaunaundersggelserne i Thor Hawindmgllepark forundersggelses-
omradet (Rambgll & WSP, 2021) kombineret med viden om substratudbredelse og bathymetri, som beskrevet
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ovenfor, er der genereret et habitatkort som viser den forventede udbredelse af de identificerede typesamfund (Fi-
gur 13.7).

Faunasamfundet tilknyttet sandbund er arealmaessigt dominerende og daekker naesten hele den centrale gstlige del
af forundersaggelsesomradet og det sydvestlige hjgrne. Infaunasamfundet i kabelkorridorerne adskiller sig med rela-
tiv starre hyppighed af S. bombyx og P. kefersteini, samt F. fabula og M. mirabilis i den inderste del, hvilket er mar-
keret pad Figur 13.7. Epifaunasamfundene, som er tilknyttet blandet og hérdt substrat, findes hovedsageligt i den
nordlige og vestlige del af forundersggelsesomrédet for havvindmgalleparken. Med dette udgangspunkt vurderes
de mulige pavirkninger af de bundlevende dyresamfund som falge af Thor Havvindmgllepark projektet.

A Thor Havvindmgllepark
[ ] Bruttoprojektomrade

i7" Projektomréde for havvind-
""" molleparken

"7 Kabelkorridor
e Hawindmelle

@ Transformerplatform

Faunasamfund
Sandbund

°.”." med Magelona mirabilis og
Fabulina fabula

N8 med Spiophanes bombyx og

Protordovillea kefersteini
.. med Phoronis sp.

Blandet sediment med
epifauna

B stenrev med epifauna

0 5 10 km rd
_— © SDFE NIRWNS

Figur 13.7: Visning af de estimerede biotop-/artsudbredelser i forundersegelsesomrddet og kabelkorridorer for Thor Havvindmelle-
park (Rambell & WSP, 2021).

13.3. Vurdering af pavirkninger af de bundlevende samfund

I vurderingen af de potentielle pavirkninger i forbindelse med anlaeg, drift og demontering af Thor Havvindmgille-
park p& de bundlevende samfund tages udgangspunkt i EUNIS referencebiotoperne, som er identificeret ovenfor
med henvisning til resultaterne i de bentiske forundersggelser (Rambgll & WSP, 2021). Hertil inddrages MarESA me-
todologien til vurdering af arternes/biotopernes fglsomhed baseret pé eksisterende videnskabelig litteratur om dis-
ses robusthed (resistens) og evne til genetablering (resiliens) overfor konkrete presfaktorer (Tyler-Walters, Tillin,
d'Avack, Perry, & Stamp, 2018).
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Resultaterne er opsummeret i Tabel 13.3 og Tabel 13.4. Ved at kombinere de relevante biotopers falsomhed med
omfanget af miljgpavirkninger kan pavirkningsgraden udledes jvf. Tabel 13.5.

Tabel 13.3: MarESA falsomhedsvurdering overfor potentielle presfaktorer i forbindelse med Thor Havvindmallepark for referencebi-
otoperne pd sandbund, EUNIS A5.242 og A5.241.

Presfaktor

Habitateendring

Forstyrrelse af substratoverflade
Forstyrrelse under substratoverflade
Suspenderet materiale
Sedimentaflejringer (let, <5 cm)
Hydrologiske sendringer
Elektromagnetiske (EMF) eendringer
Invasive arter

Temperaturstigning

Ab.242 (Fabulina fabula and Magelona mi- A5.241 (Echinocardium cordatum and Ensis spp.

rabilis ... in infralittoral compacted fine

muddy sand)
Resistens Resiliens
Ingen Meget lav
Medium Haj
Medium Haj
Medium Haj
Medium Haj
Hgj Hoj

Ingen data
Ingen Meget lav
Medium Haj

Falsomhed
Hej
Lav
Lav
Lav
Lav

Ikke falsom

Hoj

Lav

in lower shore and shallow sublittoral slightly

muddy fine sand)

Resistens Resiliens Falsomhed

ngen Meget lav Haj

Lav Medium Medium

[ngen Medium Medium

Hj Hej Ikke fglsom

Hoj Hgj Ikke fglsom

Hoj Haj Ikke falsom
Ingen data

Hoj Haj Ikke falsom

Hoj Hgj Ikke fglsom

Tabel 13.4: MarESA felsomhedsvurdering overfor potentielle presfaktorer i forbindelse med Thor Hawvindmallepark for referencebi-
otoperne pé blandet og hérdt substrat, EUNIS A4.2142 og A4.2141.

Presfaktor

Habitateendring

Forstyrrelse af substratoverflade
Forstyrrelse under substratoverflade
Suspenderet materiale
Sedimentaflejringer (let, <5 cm)
Hydrologiske sendringer
Elektromagnetiske (EMF) eendringer
Invasive arter

Temperaturstigning
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A4.2142 (Alcyonium digitatum, Pomatoceros

triqueter... on wave-exposed circalittoral)

Resistens
Ingen

Medium

Hoj

Haj

Hej

Medium
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Resiliens
Meget lav
Hej

lkke relevant
Hej
Hgj

Hej

Ingen data
lkke vurderet

Haj

Falsomhed
Hej

Lav

lkke fglsom
Ikke falsom

Ikke falsom

Lav

AA4.2141 (Flustra foliacea on slightly scoured
silty circalittoral rock)

Resistens Resiliens Falsomhed
[ngen Meget lav Haj
Medium Hgj Lav
Ikke relevant
Haj Hgj Ikke fglsom
Medium Hgj Lav
Haj Haj Ikke falsom
[ngen data Ikke relevant Ingen data
[ngen data Ikke relevant Ingen data
Hoj Hoj Ikke falsom
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Tabel 13.5: Sammenhceng mellem falsomhed, omfanget af pavirkningen og pévirkningsgraden.

Omfang af pavirkning
Vurderet falsomhed Hgj Mellem Lav Ubetydelig
Hoj Vaesentlig Vaesentlig Moderat Lille
Medium Vaesentlig Moderat Lille Ubetydelig
Lav Moderat Lille Ubetydelig Ubetydelig
Ikke folsom Lille Ubetydelig Ubetydelig Ubetydelig

Omfanget refererer her til den rumlige udbredelse, varigheden og intensiteten af en pavirkning, og tager udgangs-
punkt i beskrivelsen af det konkrete projekt med hensyn til blandt andet dimensioner, antal og placering af vind-
mgller og kabelkorridorer (se kapitel 4 Anlaegsbeskrivelse). Den planlagte placering af vindmgllerne og valg af ka-
belkorridor kan ses i Figur 13.7, som viser valget af den sydlige af de to mulige kabelkorridorer skitseret i Planen for
Thor Havvindmgllepark, og en placering af vindmgallerne i den centrale del af forundersggelsesomrédet. Den pro-
jekterede placering af vindmgllerne betyder at havbundsomrader med sammenhaengende hardbundsstrukturer i
videst muligt omfang undgas, ligesom den dybe sydvestlige del af forundersggelsesomréadet, hvor observationerne
af relativt hgj bentisk abundans, biomasse og artsantal per prave, synes at afspejle mere stabile fysiske betingelser
end det gvrige forundersggelsesomrade.

13.3.1. Vurdering af pavirkningerne i anlaegsfasen
| dette afsnit vurderes potentielle pavirkninger af havbundens fauna i anleegsfasen. Aktiviteterne og/eller mekanis-
merne, som forventes at kunne give anledning til pavirkninger i anlzegsfasen er:

o Fysisk forstyrrelse af havbunden, bade p& og under selve substratoverfladen, i omradet hvor kabler og fun-
damenter anleegges. Den fysiske forstyrrelse vil medfare direkte beskadigelse af det bundlevende samfund,
og potentiel eendring af habitat.

¢ Forhgjede koncentrationer af ophvirvlet (suspenderet) sediment fra grave- og spuleaktiviteter pa havbun-
den. Bunddyr, som lever af at filtrere deres fadeorganismer fra havvandet, kan veere sdrbare overfor hgje
koncentrationer af suspenderet sediment, da deres fadeindtag kan blive reduceret.

o Sedimentaflejringer (sedimentation) fra grave-og spuleaktiviteter pd havbunden. Alt afhaengig af sediment-
lagets tykkelse kan det forstyrre bunddyrenes fadeindtag og i veerste fald medfare kvaelning.

Ophvirvlet sediment med indhold af organisk stof kan fare til forgget biologisk nedbrydning af organisk stof under
forbrug af ilt, hvilket potentielt kan pavirke iltforholdene i vandet og derved de vandlevende organismer og bund-
faunaen. Det vurderes, at det lave indhold af organisk stof i sedimentet vil medfare et lavt forgget iltforbrug og
dermed vil ophvirvlet sediment ikke medfare betydelige aendringer i iltforholdene, som i forvejen er gode i omré-
det. Forggede koncentrationer af organisk stof i vandfasen vurderes dermed at vaere uden betydning for havbun-
dens fauna og behandles ikke naermere i dette afsnit. Ligesom for naeringsstoffer, kan der ved gennem ophvirvl-
ning af sediment ske frigivelse og spredning af miljafarlige stoffer til det omkringliggende vandmilj@. Det er beskre-
vet, at indholdet af miljgfarlige stoffer i sedimentet i kabelkorridorerne generelt er lavt og sammenligneligt med
baggrundskoncentrationer i havbundssedimentet. Kun for to lokaliteter er der observeret let forhgjede koncentrati-
oner af kobber. De dynamiske hydrografiske forhold i Nordsgen bidrager til effektiv opblanding. For@gede koncen-
trationer af miljgfarlige stoffer i vandfasen vurderes dermed at vaere ubetydelig for havbundens fauna og behandles
ikke naermere i dette afsnit.
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13.3.1.1. Fysisk forstyrrelse af havbunden

| forbindelse med nedlaegning af inter-array kabler mellem vindmgallerne og kabler til ilandfgringspunktet vil der
blive benyttet forskellige anleegsmetoder afhaengig af vanddybde og afstand fra land (se kapitel 4). Arealerne af
forstyrret havbund i forbindelse med anleegsfasen kan ses af Tabel 4.9. Det samlede areal af kabelrenderne til
ilandfaringskablerne vil maksimalt (ved valg af scenarie 1 til installation af ilandfgringskabler) udgeare 0,306 km?,
hvoraf 0,200 km? ligger i den mest kystnaere zone, indtil 2850 m fra kysten, hvor der udgraves en op til 22,5 m bred
rende. | stgrstedelen af den resterende kabelrende i starre afstand fra kysten er bredden 1-2 m. Kabelruten er pri-
meert placeret i omrader kortlagt som sandbund. Det samme gar sig geeldende for nedlaegning af inter-array kab-
ler, som har en samlet arealmaessig udbredelse pa 0,343 km?. Fodaftrykket fra jack-up ben udger op til 0,161 km?,
mens op til 0,002 km? forstyrres ved flytning af sten. Tilsammen udgar arealet af denne midlertidige forstyrrelse af
havbunden ca. 0,8 km?, hvilket svarer til 0,17 % af det samlede forundersaggelsesomrade (med et areal pa 440 km?
sammenlagt med 20 km? kabelkorridor). Dette er svarende til 0,36 % af projektomradet for Thor Havvindmgllepark
(projektomradet for havvindmgllerne pa 200 km? sammenlagt med projektomradet for kabelkorridoren pa 20 km?).

13.3.1.1.1. Faunasamfund pé sandbund

De to referencebiotoper, som repraesenterer det bentiske samfund p& sandbund i Thor Havvindmgllepark, EUNIS
A5.242 og A5.241 er vurderet til at have hhv. Lav og Medium faglsomhed overfor forstyrrelse af/under substratover-
flade. Karakter-arterne er tilpasset de dynamiske fysiske betingelser i omrédet (bglge- og strampavirkning), og den
heraf fglgende resuspension og flytning af sediment. Dette er en naturlig preemis for det bentiske samfund i omra-
det, som afspejles i hyppigheden af opportunistiske arter med hgijt rekrutterings- og spredningspotentiale. Bag-
grunden for den hgjere falsomhed af A5.241 er at karakter-arterne, herunder sgmus, Echinocardium cordatum som
er hyppig i og omkring projektomradet for Thor Hawindmgallepark, er dokumenteret skrgbelige overfor trawling.
Samtidig har de lzengere generationstid og mere sporadisk rekruttering end de mere opportunistiske arter, som
isaer karakteriserer A5.242. Voksne individer af E. cordatum har dog hgj fekunditet og stort spredningspotentiale.

Det er hgjst sandsynligt, at nedgravning af kabler vil gdelaegge de bentiske samfund pé de berarte arealer i Thor
Havvindmgallepark. Nar den arealmaessige udbredelse af forstyrrelsen tages i betragtning, samtidig med at forstyr-
relsen vil veere kortvarig, vurderes det dog, at den betragtelige del af populationen, som befinder sig i omkringlig-
gende ubergrte omrader, vil bidrage til genetablering af de forstyrrede bentiske samfund indenfor 1-5 &r. Perma-
nent habitattab fordrsaget af erosionsbeskyttelse af vindmgllefundamenterne og kabelbeskyttelse behandles i afsnit
13.3.2.

Det konkluderes sdledes at den fysiske forstyrrelse af det bentiske samfund pé sandbund i forbindelse med ned-
gravning af kabler vil fordrsage en kortvarig, men skadelig pavirkning af et lille areal set i forhold til den samlede
udbredelse af samfundet, som er almindeligt i store dele af Nordsgen. P& baggrund af forstyrrelsens begraensede
varighed og arealmaessige udbredelse fastsaettes pavirkningens omfang til Lav. Jeevnfar Tabel 13.5 vurderes pavirk-
ningsgraden til lille, med en forventning om at pavirkningen er fuldt reversibel indenfor 1-5 &r. Dette geelder b&de
for projektomradet for havvindmglleparken og kabelkorridoren.

13.3.1.1.2. Epifaunasamfund pa blandet og hérd bund

De fleste karakter-arter i epifaunasamfundet pa hard og blandet bund er fastsiddende (f.eks. kalkrgrsorm (Pomato-
ceros triqueter), hydroider, bladmosdyr (Flustra foliacea), d@dningehdnd (Alcyonium digitatum)). En potentiel dgde-
lig forstyrrelse forérsaget af nedgravning af kabler betyder, at rekolonisering skal foregd gennem rekruttering af
pelagiske larver. For de mobile karakter-arter, som er observeret p& hérd bund (f.eks. taskekrabbe, Cancer pagurus
og sgpindsvin, Echinus esculentus), er rekolonisering gennem indvandring af individer fra de omkringliggende om-
réder ogsa en mulighed. Karakter-arternes samlede spredningspotentiale, i form af rekruttering og indvandring, er
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haijt, hvilket sammen med arternes avrige livshistorie betyder, at fglsomheden overfor fysisk forstyrrelse vurderes til
Lav.

Den valgte placering af mgller og ilandfgringskabler betyder at den arealmaessige forstyrrelse af stenrevsstrukturer
minimeres. Omrdder med blandet bund vil blive pévirket bdde i projektomradet for havvindmglleparken og i kabel-
korridoren, men pa et lille omrade i forhold til samlede areal i Thor Havvindmgllepark. Den lave deekningsgrad af
epifauna pa blandet bund indikerer, at habitatet er naturligt forstyrret af ‘sandscrubbing’.

Det konkluderes séledes at den fysiske forstyrrelse af epifaunasamfundet pd blandet og hérd bund i forbindelse
med nedgravning af kabler vil forarsage en kortvarig, men skadelig pavirkning af et lille areal set i forhold til den
samlede udbredelse af samfundet, som er almindeligt i store dele af Nordsgen. P& baggrund af forstyrrelsens be-
greensede varighed og arealmaessige udbredelse fastseettes pavirkningens omfang til Lav. Jeevnfar Tabel 13.5 vur-
deres pévirkningsgraden til ubetydelig, med en forventning om at pavirkningen er fuldt reversibel indenfor 1-5 &r.
Dette geelder béade for projektomrédet for havvindmglleparken og kabelkorridoren.

13.3.1.2. Forhgjede koncentrationer af ophvirvlet (suspenderet) sediment

| forbindelse med anleeg af kabler og fundamenter vil der spildes sediment i vandet, hvilket vil @ge den naturligt
forekommende koncentration af suspenderet materiale. Der er udfart en sedimentspredningsberegning for at esti-
mere omfanget af sedimentspild i vandfasen. Sedimentspredningsberegningerne er beskrevet i kapitel 10 om bund-
topografi og sediment, samt i den tekniske rapport om sedimentforhold (NIRAS, 2024). Nedenfor er foretaget en
gennemgang af konklusioner fra rapporten, som er relevante i forhold til projektets potentielle pavirkninger pé den
bentiske fauna, dels i forhold til koncentration af suspenderet sediment, og det tidslige og arealmaessige omfang af
pavirkningen.

Der er i det faglgende taget udgangspunkt i resultater fra modelberegningen af scenarie 1, da sammenligningen af
spredning af sediment i vandfasen (afsnit 10.3.2.1) for scenarie 1 og scenarie 2 viser, at sedimentspredningen er nae-
sten ens, men at scenarie 1 dog giver marginalt starre sedimentspredning end scenarie 2.

Overordnet set viser resultatet af modelberegningerne, at der vil forekomme forggede koncentrationer af suspen-
deret sediment i bundvandet (nederste 10 m) p& op til >1000 mg/, i umiddelbar naerhed af inter-array kabler og
ilandfgringskablerne. Dette kan sammenlignes med veerdier af suspenderet materiale malt i Vadehavet efter storm-
vejr p& 800-1000 mg/I (Andersen & Pejrup, 2001). Det inderste kystnaere omréde (fra strande og ud til en afstand
pa ca. 1km) af kabelkorridoren bergres af sddanne hgje koncentrationer i laengst tid (op til 4-6,5 uger), og @vrige
dele af kabelkorridoren bergres i op til 7 dage, mens det indenfor projektomrédet drejer sig om mindre end 2
dage. Et samlet areal pa ca. 35 km? vil blive bergrt af koncentrationer >1000 mg/! i mere end 6 timer, heraf stgrste-
parten af arealet (>80 %) i mindre end 2 dage (se Tabel 10.3 samt Figur 13.8). Ved ilandfaringspunktet kan der mo-
mentant registreres maksimale veerdier p& ca. 20.000 mg/l, mens der ude i vindmgalleomrddet momentant registre-
res maksimale vaerdier pa ca. 3.500 mg/I. Varighed af veerdier som disse vil veere mindre end 1 time (NIRAS, 2024).

Varigheden af perioden, hvor koncentrationen af suspenderet sediment overstiger 100 mg/|, er op til 2 dage i pro-
jektomrédet. | kabelkorridoren kan perioden, hvor koncentrationen af suspenderet sediment overstiger 100 mg/I,
vare i op til 7 dage, mens den i det mest kystnaere omrade, kan vare i op til 4-6,5 uger. Ifglge modelestimaterne vil
et samlet areal pa 11,4 km? blive udsat for koncentrationer >100 mg/I i mere end 2 dage (se Tabel 10.3 samt Figur
13.9).
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Figur 13.8: Beregnet varighed og udbredelse af koncentrationer af suspenderet sediment >1000 mg/l i de nederste 10 m vandsgjle i
forbindelse med etablering af Thor Havvindmeallepark (NIRAS, 2024).
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Figur 13.9: Beregnet varighed og udbredelse af koncentrationer af suspenderet sediment >100 mg/| i de nederste 10 m vandsgjle i
forbindelse med etablering af Thor Havvindmellepark (NIRAS, 2024).
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13.3.1.2.1. Faunasamfund pa sandbund

Pavirkning af bundfauna som fglge af suspenderet sediment i vandfasen er direkte og kan pévirke det filtrerende
dyreliv i form af forringet fadeoptagelse eller tilstopning af filtreringsapparatet. Mobile arter kan i mindre omfang
flytte til nye omrader. Den bentiske fauna i Nordsgen er dog tilpasset meget variable koncentrationer af suspende-
ret materiale p& grund af de regelmaessige storme i omradet (Rambgill, 2020; WSP, 2020a). Den naturlige bag-
grundskoncentration af suspenderet materiale langs vestkysten af Danmark er estimeret til 0-7 mg/l, men der er
malt op til 185 mg/l (Rambgll, 2020). P4 NOVANA stationer syd for Thor Hawvindmgillepark, er der malt koncentrati-
oner op til ca. 50-60 mg/I og med et gennemsnit pa 15-20 mg/I (Miljzdata.dk, 2022).

| MarESA's fglsomhedsvurdering af referencebiotoperne tages udgangspunkt i en stigning fra 10-100 mg/! til 100-
300 mg/l, og falsomheden af EUNIS A5.242 og A5.241 er fastsat til hhv. Lav og lkke falsom.

Ifelge modelleringen af sedimenttransport vil der kun forekomme overskridelser af suspenderet sediment pa >1000
mg/| over baggrundsniveau i umiddelbar neerhed af omrédet, hvor anleegsarbejdet finder sted. Den maksimale for-
@gelse i suspenderet sediment overstiger MarESA's referenceveerdier i falsomhedsvurderingen, men aendrer ikke
ved det faktum at referencebiotoperne er resistente og resiliente i forhold til denne parameter. Samtidig vurderes
den rumlige udstraekning af pavirkningen at vaere lokal i umiddelbar naerhed af anleegsarbejdet, og af kort varig-
hed.

Da pavirkningen som fglge af forhgjede sedimentkoncentrationer er begraenset i udbredelse samt varighed vurde-
res omfanget som Lav. Jeevnfgr Tabel 13.5 vurderes pavirkningsgraden til ubetydelig, med en forventning om at pa-
virkningen er fuldt reversibel indenfor f& mé&neder. Dette geelder béde for projektomradet for havvindmgalleparken
og kabelkorridoren for Thor Havwindmgllepark.

13.3.1.2.2. Epifaunasamfund pa blandet og hard bund

Referencebiotoperne for epifaunasamfundene pa blandet og hard bund, EUNIS A4.2142 og A4.2141 vurderes i Ma-
rESA til Ikke falsom. Karakter-arterne, bladmosdyr (Flustra foliacea), dadningehand (Alcyonium digitatum), alm. s@-
pindsvin (Echinus esculentus), sastjerne (Astropecten irregularis) og kalkrgrsorm (Pomatoceros triqueter) er alle i
stand til at h&ndtere store maengder suspenderet materiale. Foranlediget af den store bglgeenergi i omrédet viser
epifaunasamfundet, iseer péd blandet bund, dog tegn pa negativ pavirkning fra 'sand-scrubbing’. P& baggrund af
vindmglleparkens placering og den begraensede spredning af sediment pavirkes kun en ganske lille del af det sam-
lede hadrdbundsareal. Givet en forventning om at en stigning i suspenderet materiale samtidig vil vaere af kort varig-
hed, vurderes pavirkningen ikke at kunne skelnes fra naturlige forhold, dvs. omfanget er Lavt. Jaevnfar Tabel 13.5
vurderes pavirkningsgraden til ubetydelig, med en forventning om at pavirkningen er fuldt reversibel indenfor fa
méaneder. Dette geelder b&de for projektomradet for havvindmglleparken og kabelkorridoren.

13.3.1.3. Sedimentaflejringer

Det suspenderede sediment vil efter en kort periode sedimentere i umiddelbar naerhed af omréderne, hvor an-
lzegsarbejdet udfares, og tildaekke bundfloraen og bundfaunaen, som afhaengigt af de sedimenterede lags tykkelse
kan blive negativt pavirket og i veerste tilfaelde fordrsage kveelning. Der er i det fglgende taget udgangspunkt i re-
sultater fra modelberegningen af scenarie 1, da sammenligningen af sedimentation péd havbunden (afsnit 10.3.2.2)
for scenarie 1 0g scenarie 2 viser, at sedimentationen pa havbunden er naesten ens, men at scenarie 1dog giver
marginalt starre sedimentation end scenarie 2.

Modelleringen af sedimentspredning genererer nettovaerdier for tykkelse af sedimentation p& havbunden (sedi-
mentaflejringer) til et givent tidspunkt, hvor der er taget hgjde for kontinuert fiernelse af aflejret sediment igennem
resuspension (Tabel 10.4). Baseret pa denne modellering vil aflejring af det suspenderede sediment forekomme
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meget lokalt. De starste sedimentaflejringer forarsaget af anleegsaktiviteter vil forekomme i kabelkorridoren, hvor et
aflejringslag pé op til >20 mm kan forventes. | den inderste kystnaere del af kabelkorridoren, hvor pavirkningen er
starst, kan der aflejres op til 45 mm sediment i umiddelbar neerhed af nedlaegningsomrédet (Figur 13.10).

| opstillingsomradet for havvindmgiller vil starstedelen af omrédet ikke blive pavirket af @get sedimentation, da sedi-
mentationsaflejringerne er beregnet til at vaere mindre end 1 mm. | umiddelbar naerhed af anlaegsaktiviteterne i
projektomradet er beregnet en forgget sedimentation, som generelt befinder sig indenfor 1-10 mm. Dette er sam-
menligneligt med beregninger for de kystnaere havvindmgalleparker, Vesterhav Nord og Vesterhav Syd (COWI,
2015). Langs Danmarks vestkyst er sedimenttransporten naturligt hgj pa grund af de dynamiske hydrografiske for-
hold. | forbindelse med kraftige storme kan op til >1 m sediment omlejres (COWI, 2015). Den samlede maengde af
sand, som arligt transporteres langs kysten er beregnet ca. 1,4 mio. m3 om dret mod syd fra Thorsminde og op til 1
mio. m? arligt i nordgaende retning mod Thyborgn (Kystdirektoratet, 2001, WSP, 2020a). Det forventes sdledes, at
sedimentaflejringer fordrsaget af aktiviteter i anlaegsfasen bidrager til en meget begreaenset forggelse af det natur-
lige niveau for aflejring af sediment i omradet.

Maximum sedimentation
Installation Period
Band 1
[ | <=1.0[mm]
[ 1.0 - 2.0 [mm]
B 2.0-3.0[mm]
[ 3.0 - 4.0 [mm]
[ 4.0-5.0 [mm]
[ 5.0-6.0 [mm]
[ 6.0-7.0 [mm]
[ 7.0-8.0[mm]
[ 8.0-10.0 [mm]
[ 10.0 - 20.0 [mm]
8 [0 20.0 - 25.0 [mm]
[ 25.0 - 30.0 [mm]
[ 30.0 - 35.0 [mm]
I 35.0 - 40.0 [mm]
Il > 40.0 [mm]

5 10 kmA
[ —

Figur 13.70: Beregninger af den maksimale tykkelse af sedimentaflejringer i lebet af anlcegsfasen for Thor Havvindmaellepark
(NIRAS, 2024).

13.3.1.3.1. Faunasamfund pa sandbund

Afhaengig af art kan de fleste bunddyr téle engangsaflejringer af sediment p& mellem 2-26 cm (Essink, 1999). Sedi-
mentaflejringer pa mindre end 3 mm forventes ikke at have en skadelig virkning pad bundfaunaen helt generelt
(Gibbs & Hewitt, 2004), uanset sedimentationsraten (inklusive gjeblikkelig sedimentation). Fauna tilknyttet sandbund
er i stand til enten at flygte fra sddanne begivenheder, eller justere deres gravedybde i overensstemmelse med se-
dimentationsmaengden.
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| MarESA's fglsomhedsvurdering af referencebiotoperne tages udgangspunkt i en diskret haendelse med let aflej-
ring af 50 mm fint sediment i et habitat, og falsomheden af EUNIS A5.242 og A5.241 er fastsat til hhv. Lav og lkke
folsom.

Den rumlige udstreekning af pavirkningen vurderes at veere lokal, da sedimentaflejringerne kun vil forekomme i
umiddelbar naerhed af anlaegsomradet. De beregnede samlede sedimentaflejringer forédrsaget af anleegsarbejdet
vil bidrage til en begraenset foragelse af de naturlige sedimentaflejringer. Omfanget af pavirkningen som fglge af
sedimentaflejringer vurderes séledes til Lav. Jeevnfar Tabel 13.5 vurderes pavirkningsgraden til ubetydelig, med en
forventning om at en mindre forggelse af dedeligheden eller pavirkning af organismers energiregnskab, der hvor
aflejringerne er starst, er fuldt reversibel indenfor f§ maneder.

13.3.1.3.2. Epifaunasamfund pa blandet og hard bund

Mange af karakterarterne i faunasamfundene pé blandet og hardt substrat er fastsiddende (sessile), hvilket betyder
at de ikke har mulighed for at re-positionere sig i tilfeelde af store sedimentaflejringer. Mens voksne individer for
flere af arternes vedkommende er af en sddan starrelse at de ikke overdaekkes ved lette sedimentaflejringer, s& kan
séddanne veere dgdelige for juvenile. Enkelte af karakter-arterne, f.eks. kalkrgrsorm (Pomatoceros triqueter), formo-
des at veere fglsomme. Det ma dog forventes, at den topografi og hydrodynamik, som er en af grundbetingelserne
for at stenrevsstrukturerne findes, er medvirkende til at reducere sedimentaflejringer direkte pa habitatet, bade i tid
og rum.

Referencebiotoperne for epifaunasamfundene pa blandet og hérd bund, EUNIS A4.2142 og A4.2141 vurderes i Ma-
rESA til hhv. lkke falsom og Lav. P& baggrund af havvindmalleparkens placering pavirkes kun en lille del af det sam-
lede hardbundsareal. Givet en forventning om at sedimentaflejringerne samtidig vil veere af kort varighed og bi-
drage til en begreenset forggelse af de naturlige forhold i omrédet (se ovenfor), vurderes omfanget til Lav. Jaevnfar
Tabel 13.5 vurderes pavirkningsgraden til ubetydelig, med en forventning om at pavirkningen er fuldt reversibel in-
denfor f& méneder. Dette geelder béde for projektomradet for havvindmglleparken og kabelkorridoren.

13.3.2. Vurdering af pavirkningerne i driftsfasen
| det felgende vurderes potentielle pavirkninger af havbundens flora og fauna i driftsfasen. Aktiviteterne og/eller
mekanismerne, som forventes at kunne give anledning til pavirkninger i driftsfasen, er:

e Permanent habitateendring. Inddragelse af havbund til mgllefundamenter og erosionsbeskyttelse vil, seer-
ligt for lokaliteter med sandbund, medfgre en permanent aendring af substrattype med heraf falgende
konsekvenser for de tilknyttede infauna arter.

e Risiko for invasive arter. Mgllefundamenter tilfgrer en ny type hadrdbundshabitater til Nordsgen. Mgllefun-
damenter kan potentielt fungere som 'stepping-stones’ for invasive arter.

o Elektromagnetiske felter fra kabler. Inter-array og ilandfgringskabler generer elektromagnetiske felter
(EMF), som afhaengig af nedgravningsdybde og eventuel afskeermning kan forstyrre adfeerd og udvikling
hos sensitive organismer. Der er begreenset viden om effekter af EMF pd marine bentiske arter.

e Opvarmning fra kabler. Modstanden i inter-array og ilandfaringskablerne generer varme, som overfares til
sedimentet, og som afheengig af nedgravningsdybde og eventuel afskeermning kan pavirke arter, som er
fglsomme overfor temperaturstigninger.

Derudover vil tilstedevaerelsen af vindmgallefundamenterne potentielt medfare pavirkninger af de hydrografiske for-
hold. Dette er beskrevet og vurderet i kapitel 9 om hydrografi omhandlende balge- og stramforhold, hvor det kon-
kluderes at tilstedeveerelsen af fundamenterne vil medfgre en mindre sendring i strammgnstre. De mindre

Projekt ID: 10414579

Dokument ID: PQKKFHDQQXSW-677372787-4984
192/

512



NIRAS

eendringer i stramforholdene vurderes at vaere uden betydning for havbundens flora og fauna og er ikke naermere
behandlet i dette afsnit.

13.3.2.1. Permanent habitatendring og risiko for invasive arter

Der vil veere permanent inddragelse af havbundsareal i forbindelse med etablering af transformerplatform, vind-
mgllefundamenter og erosionsbeskyttelse, og dermed et tab af levesteder for havbundens organismer. Det om-
rade, hvor havvindmgllerne placeres bestar helt primeert af sandbund (substrattype 1b), og i mindre grad af blandet
substrat med sand, grus og smasten (substrattype 2a + 2b). De hertil knyttede faunasamfund tabes permanent pa
de pdgeeldende lokaliteter, og vurderes derfor til Hgj falsomhed. Faunasamfundene er almindelige i forundersagel-
sesomradet, og i den sydgstlige del af Nordsgen generelt. Der opstilles havvindmgiller i et omrade som svarer til
0,12 km? havbund. Dette samlede fodaftryk for havvindmgaller og erosionsbeskyttelse udger 0,06 % af projektomra-
det for Thor Havvindmgllepark. llandfgringskabler planleegges nedgravet i stabilt sediment, hvorved erosionsbe-
skyttelse med hardbundsstrukturer ikke vil vaere ngdvendig. Séledes vil det ikke medfare permanente sendringer i
habitatet, hvor de nedlaegges. | tilfeelde af at det lokalt ikke er muligt at opna tilstraekkelig nedgravningsdybde for
inter-array kablerne, kan det dog vaere ngdvendigt at beskytte kablerne med sten eller betonmadrasser. P& bag-
grund af substratkarakteristika i omradet forventes dette at ske i meget begraenset omfang og maksimalt 20 % af
den samlede lzengde af inter-array kablerne svarende til 0,04 % af projektomradet for Thor Havvindmgallepark.
Samlet set vil det resultere i et areal med permanent habitateendring, der udgaer maksimalt 0,1 % af projektomradet.
P& baggrund af den samlede lille arealmaessige udbredelse, men permanente karakter, vurderes omfanget af den
direkte pévirkning af de eksisterende faunasamfund til Lav. Jeevnfer Tabel 13.5 vurderes pavirkningsgraden til lile.

Alle hdrdbundsstrukturer, som potentielt tages i anvendelse i projektet, i form af sten, skaerver, beton eller stél be-
tragtes som hardbundsubstrat. S&danne hardbundsstrukturer kan fungere som habitat for en reekke fastsiddende
bundlevende organismer, som allerede er dokumenteret i forundersggelsesomrddet. Mallefundamenter og erosi-
onsbeskyttelse kan séledes over tid udvikle sig til en form for kunstige rev, og bidrage til det samlede areal af benti-
ske h&rdbundssamfund i omradet jeevnfgr ovenstdende beregning.

Valg af materialer og udformning af fundamenter og erosionsbeskyttelse har betydning for hvilke organismer, der
vil have succes med at kolonisere strukturerne. Det er muligt, at erosionsbeskyttelsens bidrag til omradets samlede
strukturelle heterogenitet kan dbne nye gkologiske nicher (f.eks. fade og skjulesteder) for bade fisk og invertebrater.
En s&dan rev-effekt’ kan have potentiel betydning for lokale fadekeedestrukturer og artsrigdom. P& de strukturer,
som straekker sig op i den fotiske zone, er etablering af makroalger ogsé sandsynlig, ligesom der skabes en kunstig
tidevandszone.

Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) har for nyligt henledt opmaerksomhed pa, om hardbundsstrukturerne i
forbindelse med havvindmgller kan fungere som treedesten for introduktion af ikke-hjemmehgrende arter i danske
farvande. Dette geelder szerligt organismer, som er tilknyttet til det harde substrat som vindmgllerne bidrager med,
0g i seerlig grad pa steder hvor denne type levesteder sjaeldent forekommer naturligt, som f.eks. i den centrale og
sydlige Nordsgen (Dahl, 2022). Problemet med ikke-hjemmehgrende marine arter i dansk havnatur er kendt og
vurderes at veere stigende i alle danske havomrader (Steehr, et al., 2020). Et moniteringsstudie af mgllefundamenter
og erosionsbeskyttelse i C-Power and Belwind havvindmgllepark i det sydlige Nordsgen dokumenterede at iseer det
kunstige substrat i tidevandszonen koloniseredes af ikke-hjemmehgarende arter, herunder muslinger og krebsdyr,
som dog i alle tilfzelde i forvejen var observeret i neerliggende kystnaere habitater (De Mesel, Kerckhof, Norro,
Rumes, & Degraer, 2015). Under tidevandszonen observeredes en enkelt ikke-hjemmehgrende art, taffelsnegl
(Crepidula fornicata), som i forvejen er problematisk p& nogle kystneere habitater i dansk farvand. Netop taffelsneg|
neevnes i MarESA fglsomhedsvurderingen som en potentiel trussel mod referencebiotopen pd sandbund, A5.242,
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som forekommer i forundersggelsesomradet for Thor Havvindmgillepark. Derudover er den kolonidannende s@-
pung, Didemnum vexillum, som endnu ikke er observeret i Danmark, beskrevet som en potentiel trussel for tre af
referencebiotoperne (A5.242, A4.2142, A4.2141). Didemnum vexillum er pé listen over de invasive arter, der er vur-
deret til at veere mest skadelige i Danmark (Miljgstyrelsen, 2017) pa grund af at artens aggressive veekst og evne fil
at overbegro og eendre eksisterende marine biotoper. Arten er observeret pa flere beskyttede lokaliteter i Storbri-
tannien.

P& grund af projektets begraensede areal og klare afgreensning vurderes det ikke sandsynligt at Thor Havvindmgal-
lepark isoleret set vil bidrage til en stigning i udbredelsen af allerede introducerede ikke-hjemmehgrende arter
(f.eks. Crepidula fornicata), eller lede til en vaesentlig foraget risiko for introduktion af nye ikke-hjemmehgrende ar-
ter (f.eks. Didemnum vexillum). Omfanget af denne indirekte pavirkning vurderes derfor som ubetydelig. Pavirk-
ningsgraden af faunasamfundet p& sandbund vurderes séledes som lille. Samme vurdering ger sig geeldende for
epifaunasamfundet pa blandet og hérd bund.

13.3.2.2. Elektromagnetiske felter (EMF) fra kabler

Den elektriske stram i inter-array og ilandfgringskablerne genererer elektromagnetiske felter (EMF), og de resulte-
rende aendringer i det elektromagnetiske felt ved havbunden kan potentielt pavirke elektro- og magnetosensitive
arter. For magnetosensitive arter, som benytter jordens naturlige magnetfelt til orientering under deres migration,
kan den potentielle pavirkning udmante sig i et aendret migrationsmgnster, mens for arter, der er fglsomme over-
for elektriske spaendinger, kan aendringen i EMF fgre til adfeerdseendring i forhold til at fadesggning, kommunika-
tion mv.

Sgkablerne for Thor Havvindmgllepark vil blive nedgravet i en dybde og lavet i et design, som i nogen grad beskyt-
ter omgivelserne mod aendringen i EMF, som genereres i driftsfasen. Med udgangspunkt i sandsynlige kabeldesign
og stremstyrker for hhv. ilandfgringskablerne og inter-array kablerne i Thor Havwindmgllepark har bygherre, Thor
Wind Farm I/S, leveret forelgbige beregninger af EMF ved sedimentoverfladen. Dette er beregnet for tre forskellige
nedgravningsdybder i stabilt sediment, som viser en markant effekt af @get nedgravningsdybde. Det beregnede
maksimale magnetfelt (MF) ved sedimentoverfladen lige over hvert ilandfgringskabel reduceres séledes fra 78,5 puT
til 11,8 uT ved en forggelse af nedgravningsdybden fra 0,5 m til 1,5 m (Figur 13.11). Samme beregning for inter-array
kablerne resulterer i EMF pd hhv. 24,4 uT og 3,4 uT for nedgravningsdybderne 0,5 m og 1,5 m (Figur 13.12).

Der er generelt f studier af bentiske invertebraters tolerancer overfor EMF, og af de studier, der er foretaget,
adresserer langt de fleste studier potentielle akutte effekter af relativt hgje EMF styrker og pé et overordnet ad-
feerdsmaessigt ogy/eller fysiologisk niveau. Det mangelfulde datagrundlag forhindrer sdledes ogsa en MarESA fal-
somhedsvurdering for referencebiotoperne (Tabel 13.3, Tabel 13.4).

| forbindelse med miljgvurderingen for Horns Rev Il blev EMF fglsomheden hos nogle almindelige arter i Nordsgen
vurderet (Orbicon, 2014a). Dette blev gjort med udgangspunkt i resultater for analoge arter indenfor de enkelte
faunagrupper (Echinodermata, Crustacea, Mollusca) (Normandeau, Exponent, Tricas, & Gill, 2011). P& den baggrund
konkluderedes det, at flere bentiske invertebrater udviser bade cellulzere og adfeerdsmaessige forstyrrelser ved MF
niveauer >1000 uT, hvilket er niveauer, der er mange gange starre end den forventede forggelse i MF som fglge af
ilandfaringskabler og inter-array kabler (Figur 13.11 og Figur 13.12).
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Figur 13.71: Beregnet horisontal udbredelse af MF ved sedimentoverfladen for ilandfaringskabler (275 kV) ved tre forskellige
nedgravningsdybder i stabilt sediment (figur leveret af Thor Wind Farm 1/S). Beregningen er udfert med en belastningsstrem pd
17193 A.
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Figur 13.12: Beregnet horisontal udbredelse af MF ved sedimentoverfladen for inter-array kabler (66 kV) ved tre forskellige
nedgravningsdybder i stabilt sediment (figur leveret af Thor Wind Farm I/S). Beregningen er udfart med en belastningsstrem pd
696 A.

Et nyligt laboratoriestudie af den kommercielt vigtige taskekrabbe, Cancer pagurus, som er observeret regelmaes-
sigt i Thor Hawindmgillepark og almindelig i Nordsgen, viser signifikante fysiologiske og adfaerdsmaessige
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forstyrrelser indenfor 24 timer ved eksponering for 500 uT, men ikke ved eksponering for 250 uT (Scott, et al.,
2021). Ligeledes viser resultater fra et nyere laboratoriestudie, at flere bentiske invertebrater (almindelig s@stjerne,
Asterias rubens, stort sgpindsvin, Echinus esculentus, flgjlssvemmekrabbe, Necora puber og almindelig strandsneg|,
Littorina littorea) ikke viser signifikante eendringer i adfeerd og fysiologi pé baggrund af eksponering af 500 pT
(Chapman, Rochas, Piper, Vad, & Kazanidiz, 2023). De eksperimentelle veerdier i disse studier er dog ligeledes me-
get hgjere end det, som tidligere er beregnet ved sedimentoverfladen over kabler i eksisterende havvindmgallepar-
ker, og som forventes for sgkablerne i Thor Havvindmgllepark (Figur 13.11 og Figur 13.12). Nedgravede veksel-
stramskabler i 10 eksisterende havvindmglleparker er beregnet til at have et elektrisk og magnetisk felt mellem hhv.
2,5-110 puV/m og 1,6-18 pT ved sedimentoverfladen (Normandeau, Exponent, Tricas, & Gill, 2011). Dette er sammen-
ligneligt med de beregnede elektromagnetiske felter fra sgkablerne i Thor Havvindmgllepark ved nedgravnings-
dybder p&1mog 1,5 m.

At magnetfelterne som falge af nedgravede strgmkabler til havvindmgalleparker er af denne stgrrelsesorden under-
stattes af resultaterne i et nyligt modelleringsstudie, som indikerer en aendring i magnetfeltet, forarsaget af et 400-
600 kV jeevnstrgmskabel (som er tilsvarende starrelsen pa eksportkablerne for stgrre havvindmglleparker) nedgra-
vet til en dybde pd 1,5 meter, péd 14 pT ved sedimentoverfladen lige over kablet (Hutchison Z., Gill, Sigray, He, &
King, 2021).

| et nyligt in situ studie, som undersgger effekten af EMF p& amerikansk hummer (Homarus americanus), er de un-
dersggte EMF niveauer sammenlignelige med niveauer, der kan forventes i forbindelse med nedgravede sgkabler i
havvindmglleparker (Hutchison Z., Gill, Sigray, He, & King, 2020). Studiet viste, at strgmkablet (med en maksimal
belastningsstrem pa 1175 A) fordrsagede et EMF niveau ved havbunden pé 65,3 uT, hvilket svarer til en forggelse i
magnetfeltet pa 14 uT, da jordens eget magnetfelt i omradet er 51,3 pT. Ud af fem mélte adfeerdsparametre fandt
studiet signifikant forskel pa tre parametre for den amerikanske hummer. Hummere udsat for forggelse i magnet-
feltet havde en anden rumlig fordeling, de havde en starre andel af store sving, og de var teettere ved havbunden
sammenlignet med hummere, der ikke var udsat for forggelsen.

Et andet nyere laboratoriestudie har undersggt effekten af korttidseksponering (30 min) af EMF niveauer pé 72-304
uT pé flgjlssvgmmekrabbe (Necora puber), og fandt ingen signifikante sendringer i adfeerd relateret til lze- og fo-
desggning eller i forhold til tiltreekning eller undvigeadfaerd (Albert, Olivier, Jolivet, Chauvaud, & Chauvad, 2023).

Resultaterne fra de fleste af de hidtil udfarte studier, som undersgger pavirkningen fra EMF pd bentiske invertebra-
ter, tyder pa, at mange arter ikke er faglsomme over for forggelser i EMF-niveauer, der vil kunne forekomme som
fglge af etableringen af Thor Havvindmgllepark. Der er dog studier som Hutchison et al. (2020), der viser mindre
adfaerdsaendringer hos migrerende krebsdyr, som potentielt bruger jordens naturlige magnetfelt til orientering, og
det kan ikke udelukkes, at sddanne arter vil have en vis fglsomhed overfor sendringer i EMF. P& denne baggrund
vurderes fglsomheden hos de bundlevende samfund i omrédet for Thor Havvindmgllepark til Lav.

Da det elektromagnetiske felt svaekkes drastisk indenfor for f& meter fra kablerne, vil signalet veere begreenset il
arealet umiddelbart over ilandfgringskablerne. Pavirkningen vil sdledes veere meget lokal, dog med variation i ud-
bredelse i forhold til vindforholdene, og af permanent karakter, sé& leenge kablerne er stremfarende. Ud fra dette
fastseettes omfanget af pavirkningen til at vaere Lav.

Jaevnfar Tabel 13.5 vurderes pdvirkningsgraden (ud fra de bundlevende samfunds falsomhed og pavirknings om-
fang) til ubetydelig, da pavirkningen ikke vil have nogen effekt pd de bentiske samfund som helhed. Dette gaelder
bade for projektomradet for havvindmglleparken og kabelkorridoren.
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13.3.2.3. Opvarmning fra kabler

De nedgravede elektriske kabler afgiver varme, som gger temperaturen i det omgivende sediment. Denne pavirk-
ning er normalt kun relevant for de organismer, som lever dybere end 5-10 cm i sedimentet, da der i de gverste
sedimentlag sker en effektiv varmeudveksling med vandet. Her fokuseres sdledes kun pa infaunasamfundet (dvs.
EUNIS A5.242 og A5.241).

| MarESA's fglsomhedsvurdering af referencebiotoperne tages udgangspunkt i en temperaturforandring pa 5°Ci en
méned eller 2°C i et ar. For referencebiotoperne EUNIS A5.242 og A5.241 er fglsomheden vurderet til hhv. Lav og
lkke falsom. P& trods af at det er veldokumenteret, at temperaturdynamikker kan have indflydelse pa gydning, lar-
venedslag og overlevelse og i sidste ende artsammensaetningen i et givent omrade, er der meget lidt konkret viden
om &rsagssammenhaengene. Det kan dog konstateres, at mange af de observerede arter er vidt udbredt i et stort
geografisk omrade med forskellige temperaturdynamikker, hvilket statter op om falsomhedsvurderingen.

Da opvarmningen svaekkes drastisk indenfor for kort afstand af kablerne, forventes den at vaere begraenset til area-
let umiddelbart over ilandfarings- og inter-array kablerne. P&virkningen vurderes sdledes til at veere lokal, men af
permanent karakter. Ud fra dette fastseettes omfanget af pavirkningen til at veere Lav.

Jaevnfar Tabel 13.5 vurderes pavirkningsgraden til ubetydelig, da pavirkningen ikke vil have nogen effekt pd det
bentiske faunasamfund som helhed. Dette gaelder bade projektomradet for havvindmglleparken og kabelkorrido-
ren.

13.3.3. Vurdering af pavirkningerne i demonteringsfasen

Havvindmgalleparken forventes at have en levetid pd 30-35 &r. De naermere detaljer for, hvorledes demontering
skal foregd, er endnu ikke besluttet, men alle kabler, transformerplatformen og selve vindmgallerne skal fiernes, hvil-
ket vil medfgre resuspension af sediment, sedimentation og forstyrrelse af havbunden, som potentielt vil kunne pa-
virke flora- og faunasamfundene i omrédet.

Omfanget af pavirkningerne vil i stor udstraekning veere sammenlignelige med pavirkninger i anlaegsfasen. Derfor
vurderes fysisk forstyrrelse, suspenderet sediment og sedimentaflejring at veere mindre end eller tilsvarende til an-
lzegsfasen (se afsnit 13.3.1). De mulige pavirkninger vurderes derfor at vaere de samme som for anleegsfasen.

13.4. Sammenfattende vurdering
Vurderingerne af pavirkninger pa havbundens flora og fauna som fglge af anlaegs-, drift- og demonteringsfasen af
Thor Havvindmgllepark er opsummeret i Tabel 13.6.

Scenarie 1 for installation af ilandfaringskabler er benyttet som grundlag for vurderingen af pavirkninger, der skyl-
des spredning af sediment i vandfasen og sedimentation pa havbunden, se afsnit 10.3.1. Sammenligningen af sce-
narie 1 og scenarie 2 viser, at sedimentspredningen og sedimentationen pé havbunden er naesten ens, men at sce-
narie 1 dog giver marginalt starre sedimentspredning og sedimentation end scenarie 2, se afsnit 10.3.2. De vurde-
rede pdvirkninger fra sedimentspild pa havbundens flora og fauna vurderes som ingen, ubetydelig eller lille og der-
med ikke veesentligt, og geelder sdledes ogsa hvis scenarie 2 anvendes for installation af ilandfaringskablerne.
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Tabel 13.6: Opsummering af vurderinger af pavirkninger pd havbundens fauna, som felge af anleeg-, drifts- og demonteringsfase

for Thor Havvindmaellepark. Ingen af de vurderede pdvirkninger er veesentlige.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Fysisk forstyrrelse af havbunden Anleeg Lille/ubetydelig
Drift Ingen
Demontering Lille/ubetydelig
Suspenderet sediment Anlaeg Ubetydelig
Drift Ingen
Demontering Ubetydelig
Sedimentaflejringer Anleeg Ubetydelig
Drift Ingen
Demontering Ubetydelig
Permanent habitataendring Anlaeg Ingen
Drift Lille
Demontering Ingen
Risiko for invasive arter Anleeg Ingen
Drift Lille
Demontering Ingen
Elektromagnetiske felter Anlaeg Ingen
Drift Ubetydelig
Demontering Ingen
Opvarmning fra kabler Anleeg Ingen
Drift Ubetydelig
Demontering Ingen

13.5. Kumulative effekter

| forhold til potentielle kumulative effekter pd de bundlevende samfund, er det relevant at neevne sedimentspild
(suspenderet og aflejret) i anlsegsfasen samt risiko for introduktion og spredning af ikke-hjemmehgrende arter til
danske farvande. Fglgende projekter, der er beskrevet i afsnit 3.2.5 om kumulative effekter, kan sammen med Thor
Havvindmgallepark potentielt medfgre kumulative effekter i forhold til marin flora og fauna:

e Kystdirektoratets kystbeskyttelsesprojekt langs den jyske vestkyst

e Réstofindvinding fra Husby Klit (omrédenr. 578-AA), Ferring (omrédenr. 562-AD) og Jyske Rev E (omra-
denr. 562-KD)

e De kystnaere havvindmglleparker Vesterhav Syd og Vesterhav Nord

e Den potentielle udbygning af havvind, som er beskrevet i Danmarks Havplan

Kystdirektoratets (KDI) program for kystbeskyttelse pa straekningen mellem Lodbjerg-Nymindegab kan potentielt
operere i naerheden af omrédet, hvor kabelkorridoren for Thor Havvindmgllepark anleegges (Rambgill, 2020).
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Sandfodring vil i givet fald bidrage med suspenderet materiale og sedimentaflejringer i kystzonen ud over det, som
er beskrevet ovenfor (kapitel 10 om bundtopografi og sediment og 13 om marin flora og fauna). Det er oplyst, at
bygherre vil koordinere anlaegsarbejdet med KDI, sdledes at der ikke sandfodres samtidig med anlaegsaktiviteterne.
Dette kan dog blot gge varigheden af en pavirkning i et givent omrade, hvis projekterne udfares i forleengelse af
hinanden. Det vurderes dog, at det arealmaessige omfang og varigheden af sedimentspild vil begraense sig til om-
rader i umiddelbar nzerhed af anlaegsaktiviteterne. Dette vil under alle omsteendigheder kun bergre den kystnaere
zone, som i forvejen oplever de starste naturlige omlejringer af sediment. Det vurderes derfor, at eventuelle kumu-
lative pavirkninger med KDlIs kystbeskyttelsesprogram vil veere ubetydelige.

Inden for 20 km fra Thor Havvindmgllepark er der to réstofindvindingsomrader 562-AD (Ferring) og 578-AA
(Husby Kilit), hvor Kystdirektoratet indvinder sand til sandfodringen, samt et feellesomréde Jyske Rev E (omradenr.
562-KD). Det kan ikke afvises at rastofindvinding vil kunne forega i anleegsfasen for Thor Havvindmgallepark, men
omraderne ligger s& langt veek fra projektomradet for havvindmglleparken og fra kabelkorridoren, at sediment-
spredning ikke vil forekomme indenfor samme geografiske omréde, og vil dermed ikke medfare en kumulativ pa-
virkning.

@get sedimentspild i forbindelse med anleeg af Thor Havvindmgllepark kan i kumulation med etablering af Vester-
hav Syd og Vesterhav Nord skabe gget sedimentspild. Der er dog ikke et tidsligt overlap mellem anlaegsfaserne for
de to kystnaere parker og Thor Hawindmgllepark, og sedimentspild vil ikke kumulere projekterne imellem. Sand-
synligheden for, at anlaegsfasen for Thor Havvindmgallepark og anlaegsfasen for andre fremtidige havvindprojekter i
de udlagte udviklingszoner (jf. Danmarks Havplan) pdgér pd samme tid, vurderes som lille, og en kumulativ effekt af
sedimentspredning som faglge af sammenfald i tid og sted, vurderes ikke sandsynlig.

En reekke andre havvindmglleprojekter vil bidrage til det samlede areal af permanente habitattab i Nordsgen som
helhed. Grundet projekternes geografiske spredning vil denne pavirkning blive fordelt pa forskellige typer af bund-
levende samfund afhaengigt af omrédernes fysiske karakteristika. | Thor Havvindmgllepark er fodaftrykket af hav-
vindmglleparken (inklusiv beskyttelse af kabler) svarende til 0,1 % af projektomrédets areal. Et yderligere bidrag fra
igangveerende projekter i Nordsgen vurderes ikke at aendre pé, at pavirkningsgraden er lille.

En reekke danske og udenlandske havvindmagalleprojekter og -planer i Nordsgen vurderes tilsammen at vaere af et
sddant geografisk omfang, at det @ger sandsynligheden for, at havvindmgllernes hardbundstrukturer i fremtiden
kan fungere som traedesten for introduktion og spredning af ikke-hjemmehgrende arter til danske farvande. Pro-
blemstillingen er for nyligt rejst af Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE), som anbefaler, at der udarbejdes en
risikovurdering af den samlede udbygningsplan af havvindmgller i Danmark i forhold til utilsigtet introduktion af
ikke-hjemmehgrende arter (Dahl, 2022). Dette med henblik pa vurdering af behovet for malrettet overvdgning og
udarbejdelse af tekniske retningslinjer.

Ligeledes vil den potentielle udbygning af havvind, som der er langt op til havplanen, fare til en forggelse i arealet
med stramfgrende kabler i havbunden. Eftersom aendringen i de elektromagnetiske felter (EMF) kan have betyd-
ning for elektro- og magnetosensitive bundlevende arter, kan den @gede arealmaessige udbredelse af sgkabler po-
tentielt medfare en kumulativ effekt pé disse arter. Den eksisterende viden om emnet er dog ikke enslydende, og
mere detaljerede og malrettede undersggelser af mulige langtidseffekter vil kunne give en hgjere sikkerhed i de
fremtidige vurderinger af seerligt de magnetosensitive arter, hvor migration er en veesentlige del af deres livscyklus,
herunder f.eks. hestereje (Crangon crangon) og taskekrabbe (Cancer pagurus). Sddanne studier kunne forega gen-
nem in situ undersggelser (van Hal, Volwater, & Neitzel, 2022; Rijkswaterstaat, 2020; Hutchison Z., Gill, Sigray, He,
& King, 2020) i kombination med kontrollerede laboratoriestuder af relevante arter ved realistiske EMF niveauer.
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13.6. Afvaergeforanstaltninger
Det er vurderet, at der ikke vil veere vaesentlige pavirkninger pd marin flora og fauna som falge af anleeg, drift og
demontering af Thor Havvindmgllepark. Der er derfor ikke behov for afveergeforanstaltninger.

13.7. Eventuelle mangler i miljovurderingen
Grundlaget for vurderingerne vurderes at veere tilstreekkeligt.
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14. Fisk

| neerveerende kapitel beskrives eksisterende viden om fisk og fiskesamfundene i de omrader, som vil blive bergrt af
havanlaegget for Thor Havvindmgllepark. Eksisterende viden er en forudsaetning for at kunne vurdere pavirknin-
gerne pa fiskesamfundene som fglge af anlaegget. | afsnittet om eksisterende forhold beskrives saledes forekom-
sten af fisk i projektomréadet for Thor Hawindmgllepark samt de neerliggende omrader, ligesom at omradets even-
tuelle betydning som gyde- og opveekstomrade for fiskesamfundene beskrives. Endvidere beskrives omradets be-
tydning for truede eller beskyttede fiskearter. Projektets potentielle pavirkninger pa fisk vurderes herefter pa bag-
grund af den eksisterende viden.

Anlzegsaktiviteterne kan pavirke fisk pd grund af stgj ved nedramning af monopeaele fundamenter i havbunden. Un-
dervandsstgjen kan medfgre maskering af fiskenes kommunikationslyde, adfeerdsaendringer, hareskader og i yder-
ste konsekvens fysisk skade med ded til fglge. Ligeledes kan sedimentspild samt midlertidige sendringer af de ma-

rine habitater i anlaegsfasen pavirke fiskene i omradet.

| driftsfasen kan pavirkninger forérsages af aendringer eller tab af habitat som fglge af indferslen af hadrdbundssub-
strat. Preedationstrykket pa fisk kan stige, hvis antallet af rovdyr i parkomrédet stiger som falge af forbedrede f@-
desggningsmuligheder. Der kan forekomme forstyrrelser fra stgj, vibrationer og elektromagnetiske felter. Desuden
er det behandlet, om mglletdrne og vinger fra mgllerne kan have en eventuel skyggepavirkning af fisk i de frie
vandmasser.

| demonteringsfasen vil pavirkningerne veere sammenlignelige med pavirkningerne fra anlaegsaktiviteterne, dog
med den veesentlige forskel, at der ikke vil forekomme undervandsstgj i forbindelse med nedramning af fundamen-
ter.

14.1. Metode og datagrundlag

Beskrivelse og vurderinger af fisk og fiskesamfundene i og omkring projektomradet for havvindmgalleparken baseres
pa de tekniske rapporter “Fish and fish populations” samt "Benthic fauna and flora”, som er udarbejdet i forbindelse
med feltundersggelser forud for miljgvurdering af Planen for Thor Havvindmgllepark (Rambgll, 2021d; Rambgll,
2021c). Derudover er beskrivelsen af fiskesamfund suppleret med nyere oplysninger fra det kommercielle fiskeri i
omrédet samt anden relevant litteratur, der repraesenterer studier og viden for omradet, herunder blandt andet
felgende:

e Fiskeatlas: Danske Saltvandsfisk (Statens Naturhistoriske Museum, 2022) og referencer heri.

e Vesterhav Nord vindmgllepark — Miljgkonsekvensrapport (WSP, 2020a).

e Vesterhav Syd vindmgllepark — Miljgkonsekvensrapport (WSP, 2020b).

e  Fiskebestandenes struktur. Fagligt baggrundsnotat til den danske implementering af EU's havstrategidirek-
tiv (Warnar, et al., 2012).

e Gyde- og opveekstpladser for kommercielle fiskearter i Nordsgen, Skagerrak og Kattegat (Worsge,
Horsten, & Hoffmann, 2002).

e Analysis of marine protected areas — in the Danish part of the North Sea and the Central Baltic around
Bornholm. Part 1: The coherence of the present network of MPAs (Edelvang, et al., 2017).

e |dentifying sandeel Ammodytes marinus sediment habitat preferences in the marine environment (Holland,
Greenstreet, Gibb, Fraser, & Robertson, 2005).

e Species factsheet (ICES, 2022a).
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Projektomradets nuveerende betydning som potentielt gyde-, fouragerings- og opholdsomrade for de observerede
fiskearters bestande beskrives. Til miljgvurderingerne af pavirkninger af fisk i anlaegsfasen er der taget udgangs-
punkt i sedimentspild (suspension af sediment og sedimentation) som falge af installationsarbejdet og undervands-
stgj fra nedramning af fundamenterne. | driftsfasen tages udgangspunkt i midlertidig og permanent inddragelse og
aendring af habitater som fglge af nedlaegning af kabler, installation af vindmgllefundamenter, herunder etablering
af nye hardbundshabitater i form af vindmgallefundamenter og erosionsbeskyttelse. Endvidere tages udgangspunkt i
elektromagnetiske felter omkring kablerne (EMF), skyggekast fra vindmgllevinger og -térne samt mulig gget prae-
dation.

Vurderinger af pavirkninger som falge af sedimentspredning fra anlaegsaktiviteter i havbunden er baseret pé infor-
mation i kapitel 10 (bundtopografi og sediment). Vurderinger af pavirkning af fiskenes fadegrundlag er baseret p4
vurderinger af pavirkningen af bundfauna (kapitel 13). For at vurdere undervandsstgjens pavirkning pa fisk, er der
foretaget en modellering af undervandsstgjens udbredelse med modelleringsveerktgjet dBsea. Modelleringen er
udfart efter Energistyrelsen guideline for undervandsstgj i forbindelse med nedramning af peelefundamenter
(Energistyrelsen, 2022¢). | modellen er der inkluderet omradespecifikke informationer om dybdeforhold (bathyme-
tri), saltholdighed (salinitet) samt temperatur og sedimentsammensaetning. Modelleringen er udfart for april méa-
ned, som er den méned indenfor bygherres angivne tidsramme for nedramning, hvor undervandsstgjudbredelsen
er stgrst vurderet ud fra lydprofiler over aret. For en naermere beskrivelse af undervandsstgjmodelleringen henvises
til den tekniske rapport om undervandsstgj (NIRAS, 2023b). Vurderingen af pavirkningen af undervandsstgj pa fisk
er dermed baseret p& det scenarie, hvor undervandstgjudbredelsen er starst.

| miligvurderingerne er der fokuseret pa de fiskearter, der forekommer i projektomrédet baseret pa fiskeri og fiske-
undersggelser samt fiskearter som forventes at forekomme i projektomradet baseret pé eksisterende viden. Der er
seerlig fokus pa fiskearter, som er mest fglsomme overfor den enkelte pévirkning, fisk som gyder i eller i naerheden
af projektomradet for Thor Havvindmgallepark, eller benytter omradet som yngelopvaeekstomrdde. Derudover er der
fokus pd de tidlige fiskestadier (fiskeaeg, fiskelarver og yngel), som ofte er mere sérbare over for eksempelvis sedi-

mentspild.

14.2. Eksisterende forhold

Fisk har forskellige levevis og kan overordnet set inddeles i tre grupper:

e Pelagiske fiskearter, der lever i de frie vandmasser.

e Bentiske/demersale fiskearter, der er knyttet til havbunden. Denne gruppe af bundlevende/demersale arter
er langt starre i antal end antallet af pelagiske arter.

e Fisk, der permanent eller periodevis i forbindelse med deres livscyklus, lever omkring vegetationen pé sten-
rev.

Havbunden kan ligeledes inddeles i forskellige habitattyper, hvortil der er knyttet specifikke fiskesamfund. Overord-
net er disse habitattyper:

e Bladbund (mudder, fint sand/sand)

e Blandet bund, som i varierende grad, er en blanding af grus/sand/smasten (ogsa kaldet "mosaikbund”)

e Stenrev (stendaekningen >25 %) med starre sten som giver skjul og fademuligheder og som egner sig il
fastsiddende makroalgeforekomster og epifauna (dyr som lever p& stenene)

Forundersagelser i projektomréadet for Thor Havvindmagillepark viser, at havbunden i omradet bestar af seks forskel-
lige sedimenttyper, som hver iscer er karakteristiske for enten blgdbundshabitat, mosaikbund eller stenrev (Rambgill,
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2021¢) (Tabel 14.1). Havbund med en stendaekning pé 10-25 % (sedimenttype 3), som greenser op til et stenrev med
>25 % stendaekning (sedimenttype 4), karakteriseres som en del af stenrevet, og derfor er disse to substrattyper
sldet sammen som stenrev. Forundersggelserne viser, at blgdbundshabitat (her sandbund) dominerer i bdde mgalle-
omrédet og kabelkorridoren. Séledes udger blgdbundshabitat 75 % af malleomrédet og godt 56 % af kabelkorri-
doren. Mosaikbund udggr naestmest af forundersggelsesomradet, da denne habitattype udgar 21 % og 40 % af
hhv. mglleomradet og kabelkorridoren. Habitattypen “stenrev” findes i meget lille grad i projektomréadet for Thor
Havvindmgallepark og <4 % af mglleomrddet og <3 % af kabelkorridoren bestér af stenrev og harbundssubstrat
(Figur 14.1).

Tabel 14.1: Fordelingen af habitattyper i projektomradet for Thor Havvindmaellepark baseret pd forundersegelser i omrddet
(Ramball, 2027¢).

Habitattype Sedimenttype* % af forundersggelsesomrade % af kabelkorridor
b 75 56
Blgdbund
1c = <1
2a 14 26
Mosaikbund
2b 7 14
3 3 2
Stenrev
4 <1 <1

*Se Rambgill (2021c) for beskrivelse af kriterier for sedimenttyperne.
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Figur 14.1: Habitattyperne i projektomrddet for Thor Havvindmellepark. Habitattypen "bladbund” er dominerende i béde
malleomrddet og i kabelkorridoren efterfuglt af "mosaikbund”. Stenrev er kun repcesenteret i meget lille grad og er her illustreret
sammen med mosaik bund d 10-25 % stendaekning (sammen kaldet hdrdbundshabitat). Substrattyper hentet fra (Ramball, 2021c).
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14.2.1. Fiskearter i og omkring forundersggelsesomradet for Thor Havvindmgllepark

Der er registret cirka 230 fiskearter i Nordsgen (Walday & Kroglund, 2002). Den starste artsdiversitet findes i den
Vestlige Nordsg, i Skagerrak samt i Norske Rende (Edelvang, et al., 2017), men kun en mindre andel af de registre-
rede arter forekommer regelmaessigt. Det forventes, at omkring 90 forskellige fiskearter i lgbet af et ar kan registre-
res i projektomrédet for Thor Havvindmgillepark og seerligt i farvandet mellem vestkysten og forundersggelsesom-
radet, hvor artsdiversiteten er hgj (Rambgll, 2021d). | forbindelse med forundersagelserne af projektet for Thor Hav-
vindmgillepark blev der gennemfart undersaggelser for at indhente viden om projektomradets betydning for fisk og
fiskesamfund (Rambgll, 2021d).

Under forundersggelserne blev 31 forskellige arter fanget (Tabel 14.2), hvor fladfisk (primeert radspaette, ising og
glastunge) udgjorde den dominerende andel. | efterdret udgjorde fladfisk 90 % af den samlede fangst, hvor den
samlede fangst i fordret dog ogsa var repraesenteret af 25 % andre arter end fladfisk (Rambgll, 2021d). At fladfisk er
repraesenteret i hgj grad i forundersggelsesomradet er forventeligt grundet fladfisks overordnede praeference for
bladbund og/eller mosaikbunds habitater, som netop udger store dele af omradet.

Tabel 14.2: Arter, som blev fanget i forbindelse med forundersagelserne i fordret og efterdret 2020 (Rambagll, 2021d).

Art Videnskabeligt navn Forar Efterar
Radspaette Pleuronectes platessa X X
Makrel Scomber scombrus X

Slethvarre Scophthalmus rhombus X X
Torsk Gadus morhua X X
Ising Limanda limanda X X
Stribet flgjfisk Callionymus lyra X X
Tunge Solea solea X X
Haising Hippoglossoides platessoides X

Femtradet havkvabbe Ciliata mustela X

Plettet tobiskonge Hyperoplus lanceolatus X

Kysttobis Ammodytes tobianus X X
Fjaesing Trachinus draco X

Grd knurhane Eutrigla gurnardus X X
Panserulk Agonus cataphractus X X
Redtunge Microstomus kitt X X
Lille fjeesing Echiichthys vipera X X
Havtobis Ammodytes marinus Raitt X

Kortfinnet flgjfisk Callionymus reticulatus X

Sandkutling Pomatoschistus minutus X X
Tungehvarre Arnoglossus laterna X X
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Almindelig ulk
Glastunge
Plettet flgjfisk
Red knurhane
Hvilling

Kuller
Hestemakrel
Stribet mulle
Langtornet ulk
Smahvarre

Pighvarre

Myoxocephalus scorpius
Buglossidium luteum
Callionymus maculatus
Chelidonichthys lucerna
Merlangius merlangus
Melanogrammus aeglefinus
trachurus trachurus

Mullus surmuletus

Taurulus bubalis
Phrynorhombus norvegicus

Scophthalmus maximus

X X X X X

NIRAS

X X X X X X X X

Arter som sild (Clupea harengus) og brisling (Sprattus spattus) blev ikke fanget i forbindelse med forundersggel-
serne, da trawlet primaert var tilpasset fangst af bentiske fiskearter. Begge arter er dog staerkt repraesenteret i pro-
jektomrédet for Thor Havvindmgllepark, som det ses bade fra det kommercielle fiskeri (ICES, 2022b) og fra forun-
dersggelser ved havindmglleparkerne Vesterhav Nord og Syd (WSP, 2020a; WSP, 2020b; Rambgll, 2021d). Gene-
relt er artsrepreesentationen af fisk i projektomradet for Thor Havvindmgllepark sammenlignelig med den i projekt-
omraderne for de kystneere havvindmglleparker Vesterhav Syd og Vesterhav Nord og ligeledes de generelle arter
for Nordsgen. Ngglearter i projektomradet for Thor Havvindmgllepark baseret pa forundersagelser, det kommerci-
elle fiskeri og litteraturen vurderes sdledes at veere sild, brisling, tobis, radspaette, ising, torsk, tunge, glastunge,
sandkutling og pighvar, og arternes generelle biologi er beskrevet naermere i den tekniske rapport (Rambagil,
2021d). Ved ngglearter skal forstds arter, som enten er talrige i Nordsgen, vigtige for omrédets fiskeri og/eller som
er karakteristiske for forundersggelsesomradet for Thor Havvindmgillepark.

14.2.2. Gyde- og opvaekstomrader

| gydeperioderne samles fisk typisk pa artsspecifikke gydepladser. Gydetidspunkt og varigheden af gydeperioden er
artsspecifik, men bliver typisk afviklet inden for 3-4 méneder og for de fleste af arterne primeert i drets farste halv-
del. Arter, der gyder oppe i vandmasserne (pelagiske gydere) sdsom de fleste fladfiskearter, torsk, brisling m.fl. (se
Tabel 14.3), gyder ofte et meget stort antal aeg i de frie vandmasser, hvor de klaekkes og larverne udvikles videre.

Gydeomraderne er oftest store og kan flytte sig fra ar til ar afheengigt af hydrografiske forhold som strgm og tem-
peratur (Warnar, et al., 2012). Gydeomrader som disse vurderes at veere mindre sérbare overfor forstyrrelser sam-
menlignet med bentiske/dermersale gydepladser, hvor aeg af bundlevende arter, sdsom tobis og sandkutling, klae-
ber sig fast til substratet (Carl & Mgaller, 2019a; Mgller, Warnar, Hintze, Fietz, & Munk, 2019). Starstedelen af arterne i
omrédet gyder pelagisk (Rambgill, 2021d).
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Tabel 14.3: Oversigt over gydeperioder i Nordseen for et udvalg af de arter, som forventes at gyde i og omkring forundersagelses-
omrddet og projektomrddet for Thor Havvindmellepark (Fiskeatlas, 2022).

Fiskeart Gydetidspunkt Gydeadfeerd Habitatpreeference

JF M A M IJ J A S O N D

Brisling Pelagisk -

Tobis Dermasal Blzdbund
Redspaette Pelagisk Blgdbund
Ising Pelagisk Blgdbund
Torsk Pelagisk Mosaikbund
Tunge Pelagisk Blzdbund
Glastunge Pelagisk Blzdbund
Sandkutling Dermasal Bladbund
Pighvar Pelagisk Mosaikbund

lfalge Warnar et al. (2012) indgér hele forundersggelsesomradet i et starre gydeomréde for torsk, som fordeler sig
over store dele af Nordsgen, men forundersggelsesomradet i sig selv anses ikke for et seerligt vigtigt gydeomrade.
Tobis lever og gyder ved bunden. Arten har en preeference for grovere sandbund og er fraveerende i omrader,
hvor der findes fint mudder og finkornet sand, hvis det udgar mere end 10 % af sedimentet (Holland, Greenstreet,
Gibb, Fraser, & Robertson, 2005). Derfor kan dele af forundersggelsesomradet og seerligt projektomradet for hav-
vindmgalleparken udggre et leve- og gydeomrade for tobis, da store dele bestdr af sandbund, som det ogsé er
geeldende for andre dele af Nordgen. Tobis er dog en af de arter i Nordsgen med saerligt velafgreensede leveom-
rader. Fiskeriet efter tobis i Nordsgen finder netop sted i artens velafgreensede leveomrader, og her overlapper kun
en lille del af fiskeriet med projektomradet for Thor Havwvindmgllepark (Figur 14.2). Starre leve- og gydeomrader
findes syd og vest for projektomradet for Thor Havwvindmgllepark.

Ingen af de fisk, som blev fanget i forbindelse med forundersggelserne i april og september 2020, var gydemodne
bortset fra enkelte ising. Havde omradet vaeret et vigtigt gydeomréde for ising, ville det veere forventeligt med
fangst af flere gydemodne individer under forarsfangsten, som fandt sted i starten af artens gydeperiode. Forun-
dersggelsesomradet anses derfor ikke som et vigtig gydeomrade for ising eller for andre fiskearter. P& denne bag-
grund vurderes det, at projektomradet for Thor Havvindmgllepark i sig selv ikke er et vigtigt gydeomréde for fiske-
arter, men i stedet er en del af et starre ikke velafgreenset gydeomrade, som daekker store dele af Nordsgen, for
adskillige arter.
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Figur 14.2: Fiskeriet efter tobis i Nordsaen, som ligeledes er sammenfaldende med de velafgrcensede omrdder, som tobis lever og
gyder i (Ramball, 2021d).

Forundersaggelsesomrddet og seerligt projektomradet for havvindmglleparken, hvor forekomsten af bladbund er
hgj, vurderes som et relevant opveekstomrade for arter som ising, tungehvarre og gré knurhane (Rambgll, 2021d).
Her blev registreret juvenile individer af disse arter. Tungehvarre og grd knurhane sameksisterer med voksne indivi-
der af egen art i deres udbredelsesomrade (inklusiv forundersggelsesomradet), og der er i litteraturen derfor ikke
udpeget nogle konkrete opveekstomrader for de to arter (Baltus & Van der Veer, 1995; ICES, 2022¢). For ising blev
1-arige, 2-arige og 3-arige individer registreret under forundersggelserne for havwindmgalleparken om fordret. Om
efterdret blev der ligeledes registreret &rsrekrutter (dvs. 0-arige), mens 3-arige ikke leengere blev registreret. Det
tyder derfor pd, at projektomradet for havwwindmgalleparken benyttes som opveekstomréde for ising. Fangsten af
juvenile ising var dog lav, og omrédets betydning som opvaekstomrdde vurderes ligeledes at veere lav (Rambgll,
2021d).

Det lave vand fra vestkysten og ud til 3-4 meters dybde, som kabelkorridoren krydser, er opveekstplads for yngel af
eksempelvis rgdspeette og tunge i Nordsgen. De vigtigste opveekstomréder for disse arter findes dog leengere syd
pa i Vadehavet (Worsge, Horsten, & Hoffmann, 2002; ICES, 2022d). Yngel af pighvar og hvilling optreeder ogsa
hyppigt pa det lave vand langs kysten.

14.2.3. Beskyttede fiskearter

Habitatdirektivet sikrer beskyttelse af sjselden, truet eller endemisk flora og fauna tillige med beskyttelse af speci-
fikke habitattyper og EU-medlemslandene er forpligtet til at beskytte dem i overensstemmelse hermed. De speci-
fikke arter er opfart pé habitatdirektivets bilag Il, bilag IV og bilag V. Arter opfert pé bilag Il skal beskyttes inden for
omréder (Natura 2000-omrader), der er anvist til at beskytte dem og deres levesteder. Arter opfert i bilag IV er
strengt beskyttede bade inden for og uden for de omrader, der er tildelt dem, mens arter opfart pa bilag V skal
forvaltes pd en made, s& udnyttelse ikke forhindrer arten i at opretholde en gunstig bevaringsstatus. Slutteligt
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opretholder Danmark en rgdliste over danske arter, for at kunne opfylde Danmarks forpligtelser forbundet med
ratificering af Biodiversitetskonventionen i 1992 (Moeslund, E., Nygaard, & Ejrnaes, 2020).

| Tabel 14.4 vises en oversigt over fiskearter, som er listet pa bilagene i habitatdirektivet og/eller pé den danske rad-
liste og som kan findes langs den jyske vestkyst og dermed sandsynligvis ogsé i projektomradet for Thor Havvind-
mgllepark.

Tabel 14.4: Fiskearter, registreret ved den jyske vestkyst, som er pd habitatdirektivets bilag I, IV og V' (Rédets direktiv 92/43/EQDF )
og/eller pé den danske redliste (Moeslund J. N.-C., 2023). NA=ikke relevant, L C=Livskraftig, DD=Utilstrcekkelig Data, NT=Ncesten
Truet, VU=Sdrbar, EN=Truet CR=Kritisk Truet.

Art Videnskabeligt navn Habitatdirektivets Bilag Radlisteka-
I v vV tegori
Laks Salmo salar X X LC
Havlampret Petromyzon marinus X DD
Flodlampret Lampetra fluviatilis X X LC
Europeeisk stor Acipenser sturio X X NA
Snabel Coregonus oxyrhynchus X X EN
Stavsild Alosa fallax X X LC
Majsild Alosa alosa X X NA
Pighaj Squalus acanthias EN
Sildehaj Lamna nasus VU
Semrokke Raja clavata NT
Almindelig skolaest Coryphaenoides rupestris CR
Europzeisk al Anguilla anguilla CR

Projektomradet for Thor Havwindmgllepark krydser ingen marine Natura 2000-omrader. Natura 2000-omrade nr.
220: Sandbanker ud for Thorsminde er det naermeste marine Natura 2000-omrade i forhold til projektomradet for
Thor Havvindmgllepark, og det ligger 300 meter syd for den planlagte kabelkorridor. Udpegningsgrundlaget rum-
mer ingen af fiskearterne i Tabel 14.4, og omrédet er udpeget for at beskytte naturtypen “sandbanke”
(Miljgstyrelsen, 2020a). De resterende marine Natura 2000-omrader ligger mere end 20 km vaek. Beskrivelse og
vurdering i forhold til Natura 2000 behandles i kapitel 23.

Snaebel og europeeisk ster er listet pé& habitatdirektivets bilag IV. Sneebel findes kun i Vadehavet, i de sydlige dele af
Danmarks vestkyst og de store vandlgb, der lgber ind i disse omrader, og vil sdledes ikke bergres af projektet for
Thor Havvindmgllepark. Den europeeiske ster lever primaert kystneert, og inden for de seneste par artier har der
veeret flere registreringer af arten langs den danske vestkyst (Maller & Carl, 2019). De registrerede individer stam-
mer sandsynligvis fra den tyske flod Elben, hvor en udsaetningskampagne startede i 2007, og stigningen i registre-
ringen i Nordsgen forventes at veere et resultat af dette. Det foretrukne levested for europeeisk stgr, mens de er pa
havet, er blgdbundsomréder med en dybde pd mindre end 50 m, hvor de lever af bentiske organismer (Mgller &
Carl, 2019). Dette er det primaere substrat inden for forundersggelsesomradet, og historisk er der registreret euro-
paeisk star blot en enkelt gang i forundersagelsesomradet for Thor Havwvindmallepark (Rambgll, 2021d). Grundet de
sjeeldne registreringer vurderes projektomrédet for Thor Havvindmagllepark ikke at have seerlig betydning for eller
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medfare en negativ pavirkning p& europeeisk star. Beskrivelse og vurdering i forhold til habitatdirektivets bilag IV
findes i kapitel 24.

Skolaest og europeeisk &l er begge listet som kritisk truet pé den danske radliste (Moeslund J. N.-C., 2023). Ingen af
arterne forekommer pa habitatdirektivets bilagslister. Skolzest er en dybhavsfisk og findes hovedsageligt i de dybe
vande i Skagerrak og Norske Rende pa 400-1000 meters dybde (Carl & Mgller, 2019b). Europaeisk al kan findes i
alle danske farvande, men arten er primaert knyttet til det lave kystnaere vand og har altid veeret fatallig langs Vest-
kysten (Pedersen & Carl, 2019). Skolzest og europaeisk &l vil séledes ikke bergres i forhold til nservaerende projekt.

Den truede pighaj og neesten truede sgmrokke er begge registreret i eller omkring projektomradet for Thor Hav-
vindmgllepark (Carl & Mgiller, 2019¢; Carl & Mgller, 2019d). Pighajen foretraekker dog oftest mudderbund, som stort
set ikke findes i forundersggelsesomradet, og antallet af registreringer af arten stiger pé& dybere vand og i den syd-
lige Nordsa. Semrokken derimod kan findes pa bade mudder-, sand- og mosaikbund og pé dybder fra helt lavt
vand til store dybder, og omradet for Thor Havwvindmgllepark udgar blot en del af artens udbredelsesomrade.
Semrokker laegger sine aeg kystnaert pd hardbundssubstrat, og derfor udger projektomradet for Thor Havvindmel-
lepark ikke et egnet yngleomréde for arten. Udbredelsen af den sérbare pelagiske sildehaj i Nordsgen menes pri-
meert at veere langt fra kysten pa dybder over 50 m, og arten lever oceanisk (Carl & Mgaller, 2019¢). Arten er dog
registreret naer projektomradet for Thor Havwvindmgllepark, men omrédet udger, ligesom for sgmrokken, blot no-
get af artens overordnede udbredelsesomréde. | det nordvestlige Atlanterhav er det vist, at sildehajen migrerer ud
pé dybt vand for at fade sine unger, men det er ukendt, hvor fadslen finder sted i Nordsgen.

14.3. Pavirkninger fra fjernelse af UXO
Potentielt kan der veere behov for at fijerne ueksploderet ammunition (UXO) far installationsarbejdet. Vurdering og
afveerge af spraengning af UXO er beskrevet nsermere i afsnittet for havpattedyr (afsnit 15.3).

Bortspraengning af UXQO'er i havet vil generere undervandsstaj, som kan pavirke fisk i form af ded eller hgreskader.

Spraengningen vil medfare en enkeltstdende kort, kraftig lyd, som ikke akkumuleres over tid, da der kun springes én
UXO ad gangen. Som naevnt i afsnit 15.3 aftager trykket fra chokbglgen hurtigt, men modellering af chokbglgen er

nadvendig fra sag til sag for at kunne angive ngjagtige kritiske afstande for pavirkning pa fisk.

Ved eventuel UXO spraengning i forbindelse med anleeg af Baltic Pipe er det blevet beregnet, at spreengning af
340 kg TNT kan medfgre dadelige skader ud til en afstand p& 50 m fra spreengningsstedet i Nordsgen (ved en
greense pa 207 dB re 1 uPa2s (SEL)) (NIRAS, 2019). | afsnit 15.3 er listet en raekke afvaergetiltag, som kan reducere
pavirkningen ved spreengning af UXO pé havpattedyr, og disse tiltag vil ligeledes have en gavnlig effekt pa pavirk-
ningen af fisk. Herudover kan en péavirkning reduceres, hvis det med sonar (Fish Finder) sikres, at der ikke er stimer
af fisk inden for en given sikkerhedszone omkring spraengningsstedet.

En detaljeret vurdering af pavirkninger fra eventuelle spreengninger af UXO foretages saerskilt i forbindelse med
godkendelse af eventuel bortspraengning, som er en del af Forsvarsministeriets ressortomrade. Selve udfarelsen af
bortspreengningen foretages af den Veernsfeelles Forsvarskommando, Marinestaben.

14.4. Vurdering af pavirkninger i anlaegsfasen

| anleegsfasen vil etablering af mgllefundamenter og nedspuling/nedgravning af kabler medfare @get suspenderet
sediment i vandfasen, som efterfglgende aflejres p& havbunden. Derudover vil der ske en midlertidig inddragelse af
habitat egnet for fisk, ndr sedimentet forstyrres, mens kablerne nedleegges. Nar mgllefundamenterne og funda-
menter til transformerplatformen nedrammes i sedimentet vil det medfare en betydelig forggelse af
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undervandsstgj. Sedimentspild, sedimentation og @get undervandsstgj kan potentielt pavirke fisk og fiskesamfund i
projektomradet.

14.4.1. Sedimentspild og sedimentation

Anleeg af vindmgllefundamenterne og det grave- og nedspulingsarbejde, som pagdr under nedleegning af kabel-
nettet mellem mgllerne og ilandferingskablerne vil @ge koncentrationen af suspenderet sediment i vandsgjlen og
kan medfare gget sedimentation.

@get sediment i vandsgjlen kan pavirke iltoptagelsen hos fisk og sedimentet kan klaebe sig fast pa pelagiske fi-
skeaeg og f& aeggene til at synke til bunds. Indirekte kan fisk pavirkes, hvis deres fgdeemner pavirkes negativt af
sedimentation. Fisks falsomhed ved en pavirkning fra sedimentspild er artsspecifik og typisk relateret til fiskenes le-
vevis. Den samlede effekt af sedimentspild pa fisk, seg og larver bestemmes af sedimentkoncentrationer og varig-
heden af eksponeringen.

Af de mobile pelagiske fisk, som forekommer i projektomradet, har brisling og sild den mindste tolerance over for
suspenderet sediment, da arterne fouragerer ved at filtrere fgden igennem geellerne. Et zeldre studie har vist, at
juvenile sild undgér omréder, hvor koncentrationer af suspenderet sediment ligger p& 9-12 mg/! (Johnston &
Wildish, 1981), og i forbindelse med forundersggelserne for Femern Beelt-forbindelsen blev greenseveerdien for
undvigeadfeerd for pelagiske fiskearter (herunder sild, brisling, hvilling og torsk) sat til 10 mg/! (FEMA, 2013). For
fladfisk og andre bentiske fiskearter blev graensevaerdien sat til 50 mg/I. For fisk i Nordsgen formodes dette at vaere
et konservativt tal, da arterne forventeligt er tilvaennet omrdder med hgj bglgeeksponering og hgjere koncentratio-
ner af suspenderet sediment. £g (pelagiske) og larver, som udseettes for hgjere sedimentkoncentrationer, er mere
sarbare, da mobiliteten er lavere og muligheden for flugt er lavere. Undersggelser af torskeaeg, der er pelagiske,
har vist en sendring i opdriften af aeggene ved koncentrationer mere end 2-5 mg/l, og en gget dgdelighed ved
koncentrationer af suspenderet sediment over 100 mg/I (Hansson, 1995; FeBEC, 2013). Laks, som har en anadrom
livscyklus, hvor de vandrer mellem fersk- og saltvand, er tilpasset et liv i der, med naturlig hgj turbiditet og de for-
ventes i nogen grad at veere tolerante overfor ggede koncentrationer af suspenderet sediment. Et studie af juvenile
laks registrerede en flugtrespons ved koncentrationer af suspenderet sediment fra 60 til 180 mg/L (Robertson,
Scruton, & Clarke, 2007) men migrerende individer vandrer gennem estuarier med et naturligt hgjt indhold suspen-
deret sediment til floder (Gillson, et al., 2022).

| kapitel 10 (bundtopografi og sediment) samt i den tekniske rapport om hydrografi og sediment (NIRAS, 2024) er
forholdene omkring suspension og aflejring af sediment i anlsegsfasen beskrevet. Nedenfor er foretaget en gen-
nemgang af konklusioner fra rapporten, som er relevante i forhold til projektets potentielle pavirkninger pa fisk. Der
er taget udgangspunkt i resultater fra modelberegningen af scenarie 1, da sammenligningen af spredning af sedi-
ment i vandfasen (afsnit 10.3.2.1) og sedimentation pa havbunden (afsnit 10.3.2.2) for scenarie 1 0og scenarie 2 viser,
at sedimentspredningen og sedimentationen pa havbunden er naesten ens, men at scenarie 1dog giver marginalt
starre sedimentspredning og sedimentation end scenarie 2. Overordnet set viser resultatet af modelberegningerne,
at der vil forekomme forggede koncentrationer af suspenderet sediment i bundvandet (nederste 10 m) pa op til
>1.000 mg/I, i umiddelbar nzerhed af inter-array kabler og ilandfgringskabler. Ved installationen af ilandfgringskab-
ler vil det inderste kystnaere omrade (fra stranden og ud til en afstand pa ca. 1 km) af kabelkorridoren bergres af
sddanne hgje koncentrationer i leengst tid (op til 4-6,5 uger), og @vrige dele af kabelkorridoren bergres i op til 7
dage, mens det indenfor projektomradet drejer sig om mindre end 2 dage. Et samlet areal pa ca. 35 km? vil blive
bergrt af foragede koncentrationer p& >1.000 mg/l i mere end 6 timer, heraf stgrsteparten af arealet (>80 %) i min-
dre end 2 dage (se Tabel 10.3 samt Figur 13.8). Ved ilandfaringspunktet kan der momentant registreres maksimale
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veerdier pa ca. 20.000 mg/l, mens der ude i vindmglleomrddet momentant registreres maksimale veerdier pd ca.
3.500 mgy/I. Varighed af vaerdier som disse vil veere mindre end 1time (NIRAS, 2024).

Varigheden af perioden, hvor den forggede koncentration af suspenderet sediment overstiger 10 og 50 mg/I| er op
til 2 dage inden for og umiddelbart nord for projektomrédet (Figur 14.3). | kabelkorridoren kan perioden, hvor den
for@gede koncentration af suspenderet sediment overstiger 10 og 50 mg/I, vare i op til 7 dage, mens den i det
mest kystnaere omrade for ilandfaringskablerne, kan vare i op til 4-6,5 uger. Ifglge modelestimaterne vil samlede
arealer p& henholdsvis 26,7 km? og 12,4 km? blive udsat for tilsvarende koncentrationer >10 mg/l og >50 mg/l i
mere end 2 dage (Tabel 10.3). Den rumlige udbredelse af foragede koncentrationer pa 10 mg/I og 50 mg/! er

stgrre end for 1.000 mg/l men den tidsmaessige udbredelse er den samme.

0 7,5 15 km

0 7.5 15 km
e e—

Figur 14.3: Beregnet varighed og udbredelse af koncentrationer af suspenderet sediment: @verst ses koncentrationer >10 mg/l i de
nederste 10 m vandsejlen og nederst ses koncentrationer >50 mg/l i de nederste 10 m vandsgjlen i forbindelse med etablering af
Thor Havvindmaellepark (NIRAS, 2024).
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Helt kystnaert ved udmundingen af Nissum Fjord ved Thorsminde kan der opsté en gget koncentration af suspen-
deret sediment p& >50 mg/! i et op til et degn.

Suspenderet sediment i vandsgjlen i forbindelse med installationsarbejdet vil sdledes kun i en meget begraenset
periode overstige den naturlige variation, som langs vestkysten af Danmark er estimeret til 0-7 mg/l, men der er
malt op til 185 mg/l (Rambgll, 2020). P4 NOVANA stationer syd for Thor Hawvindmgillepark er der malt koncentrati-
oner op til ca. 50-60 mg SS/I og med et gennemsnit pa 15-20 mg SS/I Miljigdata.dk, 2022). Nordsgen er dynamisk,
og der forekommer jeevnligt naturligt hgje koncentrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen p& grund af vind-
og balgepavirkning. For eksempel i Vadehavet, som er et vigtigt opveekstomrade for fladfisk i Nordsgen, méles der
ofte koncentrationer af suspenderet materiale pd 800-1000 mg/I efter stormvejr (Andersen & Pejrup, 20071).

Den mest sandsynlige effekt af forhgjet suspenderet materiale og sedimentaflejringer vil veere undvigeadfeerd hos
fisk. De forventes at flygte fra de dele af projektomradet, hvor der opstar sedimentspild under konstruktionsarbej-
det og vil returnere, ndr normale forhold igen forekommer. Projektomrédet for Thor Havvindmgllepark bestér pri-
meert af sand og med en andel af mosaikbund i kabelkorridoren. | projektomradet forventes iszer fladfisk og arter
som sandkutling, som er tilknyttet blgdbundshabitater, at dominere. Fladfisk opholder sig en stor del af tiden ned-
gravet i sedimentet og er tilpasset et miljig med naturlig hgj turbiditet. De er derfor meget tolerante overfor suspen-
deret sediment i vand og kan téle betydeligt hgjere koncentrationer af suspenderet sediment samt sedimentaflej-
ringer end pelagiske arter. Graden af forstyrrelse ved sedimentspild pd de arter af fisk, der forekommer p& bunden,
vurderes derfor at veere lokal, kortvarig og reversibel, og pavirkningen som falge af anleegsarbejdet vurderes som
ubetydelig.

Maengden af suspenderet sediment vil veere pé et niveau, som sandsynligvis dels vil udlgse en flugtrespons hos de
fleste fiskearter i pelagiet i neerheden af anleegsaktiviteterne, og dels lokalt vil kunne péfare fiskeaeg og larver en
forhgjet dadelighed. Varigheden af sedimentspild er dog begraenset til f& dage i projektomradet og op til en uge i
kabelkorridoren (med undtagelse af det helt kystnaere omréde) og pavirkningens rumlige fordeling er lokal, kortva-
rig og reversibel. Ogsé langs kysten ved mundingen af Nissum Fjord vil @gede koncentrationer af suspenderet sedi-
ment forekomme i en yderst begraenset periode og koncentrationerne vil veere pa et niveau, som ikke vil forhindre
eksempelvis migrerende laks i at passere. Pavirkningen af sedimentspild pé fisk i pelagiet, fiskeaeg og larver, som
folge af anlaegsarbejdet, vurderes derfor at veere lille.

Ifalge modellering vil aflejring af det suspenderede sediment forekomme meget lokalt. De starste sedimentaflejrin-
ger fordrsaget af anleegsaktiviteter vil forekomme i kabelkorridoren, hvor et aflejringslag pa op til >20 millimeter
kan forventes. | den inderste kystnaere del af kabelkorridoren, hvor pavirkningen er starst, kan der aflejres op til 45
mm sediment i umiddelbar neerhed af nedlaegningsomradet (Figur 13.10). | projektomradet for havvindmgalleparken
vil starstedelen af omradet ikke blive pavirket af gget sedimentation, da sedimentationsaflejringerne er beregnet til
at veere mindre end T mm.

Aflejringer af sediment vil primaert pavirke kabelkorridoren, hvor modelleringen viser den starste sedimentation.
Omfanget af sedimentation er dog begreenset og vil forekomme meget lokalt. Effekten pé bentisk fauna, som ud-
ger en del af fiskenes fadegrundlag, er i afsnit 13.3.1.2 vurderet til ubetydelig og derfor vurderes den indirekte pé-
virkning af sedimentation pa fisk at veere tilsvarende ubetydelig.

14.4.2. Midlertidigt habitattab

Under installationen af havvindmgller, inter-array kabler og ilandfaringskabler vil der ske et midlertidigt tab af habi-
tat pa et samlet areal pa op til 0,8 km? (se Tabel 4.9Havbundsforstyrrelser vil forekomme ved nedgravning af s@-
kablerne og ved placering af benene fra jack-up fartgjerne, der anvendes til opstilling af vindmgllerne, mens
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permanent arealinddragelse vil ske ved installation af monopeelsfundamenterne og erosionsbeskyttelse samt instal-
lation af det firbenede jacket-fundament til transformerplatformen. Da havbunden i omradet for Thor Havvindmgal-
lepark overvejende bestar af sandbund vil installationen af fundamenter og erosionsbeskyttelse ogsad medfgre per-
manente habitateendringer, da den blgde sandbund erstattes af hardt substrat. Flytning af sten vil ogsé fare til en
permanent aendring i havbunden, da ca. 300 sten med en diameter pd mellem 0,5-3,0 m flyttes til naerliggende
omrader som en del af forberedelsen til anleegsarbejdet. De omtrentlige arealer for havbundsforstyrrelser og per-
manent arealinddragelse af havbunden ved anleeg af Thor Havvindmgllepark er vist i Tabel 4.9.

Tabel 4.9 i afsnit 4.4.5.2), som fiskene bliver midlertidig fortraengt fra. Det vurderes, at fiskene vil flygte til naerlig-
gende omrader, men vil vende tilbage til omradet umiddelbart efter, at anleegsaktiviteterne af afsluttet. Mange af
de fiskearter, der findes i projektomrédet for Thor Havvindmgllepark, lever helt eller delvist af bundfauna som f.eks.
muslinger, barsteorme og krebsdyr. Det er vurderet, at den midlertidige arealinddragelse vil have lille effekt pa den
marine bundfauna og dermed fiskenes fadegrundlag, da habitatet forventeligt vil vaere reetableret indenfor 1-5 ar
(afsnit 13.3.1.1). P& den baggrund vurderes det midlertidige habitattab at have ubetydelig pévirkningen pa fisk i om-
rédet.

14.4.3. Undervandsstgj

Der er en stor diversitet i, hvor godt de forskellige arter af fisk kan hare, men generelt geelder, at de arter af fisk,
som ikke har specialiserede hgrerorganer, hgrer i et frekvensomrade, som spaender fra de dybe infralyde (<20 Hz)
til nogle fa 100 Hz (Sand & Karlsen, 2000). Dette geelder for alle arter uden svgmmeblaere, som f.eks. fladfisk og
kutling. Fisk som sild har en god harelse, da en forbindelse mellem deres indre gre og den gasfyldte svemmebleere,
forbedrer deres hgrelse markant og ger, at de kan hare frekvenser fra infralydsomradet op til ca. 8 kHz, dog med
aftagende fglsomhed mod de hgjere frekvenser (Enger, 1967; Sand & Karlsen, 2000). Torsk har ogsa en svgmme-
blaere, men uden samme specialisering som sild, og kan hare fra infralydsomradet op til ca. 500 Hz (Chapman &
Hawkins, 1973). Fisk uden svgmmeblaere er mindre faglsomme over for stgj end sild og brisling, og det forventes
derfor, at télegraenserne for arter uden svgmmeblzere vil veere hgjere (Andersson, et al., 2016).

Generelt er frekvensomradet, hvor fisk hgrer bedst, sammenfaldende med frekvensomrédet, hvor stgrsteparten af
energien fra skibsstgj fra anlaegsfartgjerne og undervandsstgj i forbindelse med paeleramning forekommer
(Richardson, Green, Malme, & Thomson, 1995a; Koschinski & Ludemann, 2020).

14.4.3.1. Skibsstaj

Den starste stgjbelastning af havmiljget i forbindelse med etableringen af Thor Havvindmgallepark vil forekomme i
forbindelse med peeleramning af mgllefundamenterne. Sejlads i forbindelse med anlaegsarbejderne vil dog ogsa
kunne medfare en forggelse af den lavfrekvente undervandsstgj, som vil kunne hgres af de fleste fiskearter. Thor
Havvindmgallepark etableres dog i et omradde, som allerede er under stor indflydelse af skibstrafik, bédde via fiskeriet i
projektomradet (se kapitel 17 om fiskeri) samt en nord/sydgdende skibstrafik fra Skagerrak til den sydlige Nordsg
(Jomopans, 2021) (kapitel 18 om sejlads), som bidrager til stgjmiljget i Nordsgen. Det vurderes derfor, at sejlads i
forbindelse med anlaegsarbejdet vil veere tidsbegraenset, og at der er tale om en kortvarig og forbigdende effekt pé
de lokale fiskebestande. Pavirkningen pé fisk som falge af det foragede stgjniveau fra skibstrafik i anleegsfasen vur-
deres derfor at veere lille/ubetydelig og beskrives ikke naermere.

14.4.3.2. Stegj fra nedramning af fundamenter

Undervandsstgj ved nedramning af fundamenter kan pavirke fisk i alle livsstadier. De mest sdrbare arter er fisk med
svammebleerer (f.eks. sild og brisling, der forekommer i omrédet, hvor havvindmgllerne opstilles) (Popper A., et al.,
2014). I umiddelbar nzerhed af nedramningsomradet kan stgjen na et niveau, som kan veere skadelig/dadelig for
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fisk. | stgrre afstand til nedramningsomradet vil den kumulative stgj (SELcum) kunne fordrsage midlertidig hgrened-
seettelse (TTS) hos fisk samt adfaerdseendringer og maskering af fiskenes kommunikationslyde.

Der er ikke fastsat danske retningslinjer for tlegreenser for fisk, men det svenske Naturvardsverket har angivet tale-
graenser for dad og vaevsskader med ded til falge for sild, torsk samt fiskeaeg og fiskelarver (Andersson, et al., 2016;
Popper A., et al, 2014). Popper et al. (2014) angiver en tdlegraense for midlertidig harenedsaettelse baseret pé an-
dre fiskearter, der ligesom torsk og sild har en svammeblzere. Da tdlegraensen er baseret pa andre arter, skal den
anvendes med en vis forsigtighed. Undervandsstgjen, som genereres under nedramning af mgllefundamenter i
Thor Havvindmgllepark, er modelleret ud fra télegreenser i de naevnte studier (NIRAS, 2023b).

Tabel 14.5 viser resultatet af den modellerede stgjpavirkning og forventede afstand til stgjkilden, hvor der vurderes
at veere en effekt p& henholdsvis fisk med svemmebleere, som ikke flygter (stationaere), torsk og sild, samt lar-
ver/aeg. Pdvirkningsafstandene er baseret pé det veerst teenkelige scenarie i forhold til undervandsstgj for nedram-
ning af mallefundamenter og paelene til transformerplatformens jacket-fundament. Modelleringen er lavet for de
fire positioner, hvor stgjudbredelsen er stgrst samt for positionen for transformerplatformen, og er baseret pa hav-
vindmgllefundamenter med en paelediameter pa 10 meter og peele til transformerplatformens fundament pa 2,5 m
i diameter. Det antages i modelleringen, at nedramning af paelene startes op med en soft-start/ramp-up proce-
dure, hvor lydens intensitet @ges langsomt. Derudover antages det, at fisk enten flygter fra stgjkilden eller forbliver i
omradet. Stgjmodelleringen er naermere beskrevet i den tekniske rapport om undervandsstgj (NIRAS, 2023b).

Tabel 14.5: Pdvirkningsafstande pd fisk og tilherende pdvirkede arealer af undervandsstej i forbindelse med nedramning af mono-
peele (med diameter pd 10 m) modelleret for 4 mallepositioner (1-4) og for transformerplatformens jacket-fundament (SS). De
valgte mallepositioner er der, hvor stgjudbredelsen er sterst.

Pavirkningsafstande og areal

Skade (rin]'ury) TTS (rTTS)
Position Staj- Statio- Juvenile Adult sild Larver Statio- Juvenile Adult sild
deemp- neere* torsk torsk 0g &g neere torsk torsk
ning
1 BBC 1500 m 120 m <100 m <100 m 900 m 17.6 km 15.4 km 12.7 km 12.0 km
2 BBC 1300 m <100 m <100 m <100 m 800 m 15.9 km 13.7 km 1.2 km 10.4 km
3 BBC 1550 m 10 m <100 m <100 m 925 m 18.4 km 16.2 km 13.5 km 12.8 km
4 BBC 1250 m <100 m <100 m <100 m 750 m 13.4 km 11.4 km 8.8 km 8.1km
SS BBC 525 m <100m | <100m | <100m 375m 5.8 km 1.4 km <200 m <200 m

* stationcere fisk med svemmeblcere

Ved brug af stgjdeempning svarende til et enkelt boblegardin deempes stgjen betydeligt for nedramning af mono-
peele til mgllerne og peele til transformerplatformens fundament og dermed mindskes pavirkningen pa fisk tilsva-
rende. Modelleringen viser, at stgjpavirkningen ved brug af et enkelt boblegardin ved nedramning af
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transformerplatformens peele ikke overstiger pavirkningen fra nedramning af monopaele til mallerne (NIRAS,
2023b). Derfor tager vurderingen i det falgende udgangspunkt i nedramning af monopeaele til vindmgallerne.

Fysiske skader pé torsk og sild vil kunne forekomme ud til en afstand pé 1550 meter fra stgjkilden, under antagelse
af at fiskene ikke flygter, mens det er begreenset til 120 m, under antagelse af at fiskene flygter. For eeg og larver
kan der opsta fysiske skader i en afstand ud til 925 m. Dette er korte pavirkningsafstande over en begraenset tids-
maessig periode. Undervandsstgjen kan medfare midlertidig hgrenedsaettelse inden for en afstand péa op til 16,2 km
for torsk og 12,8 km for sild fra nedramningspunktet ved nedramning af monopeele. Under antagelse af at fiskene
ikke flygter, kan der opsta TTS pé en afstand ud til 18,4 km. Fisk er i stand til at regenerere harceller i det indre gre
(Smith, Kane, & Popper, 2004; Monroe, Rajadinakaran, & Smith, 2015), og det forventes, at fiskenes hgrelse vil na et
normalt niveau fa timer til uger efter, at nedramning har fundet sted (Webb, Popper, & Fay, 2008; Smith, Kane, &
Popper, 2004; Popper & Hawkins, 2019).

Erfaringerne i forbindelse med nedramning af monopeele ved etablering af andre havvindmgalleparker er, at der
dagligt i anleegsperioden typisk rammes mellem 4-6 timer, og at der dermed i hvert dagn vil vaere mindst 18-20
timer, hvor dette arbejde ikke pagér, og hvor fisk vil kunne anvende omrédet uden at blive stgjpavirket. Hertil kom-
mer, at anlaegsarbejdet/ramningen starter langsomt op, hvilket giver fisk mulighed for at kunne forlade omradet,
inden anlaegsarbejdet igangsaettes med fuld styrke.

Undervandsstgjmodelleringen tager udgangspunkt i, at der installeres ét fundament per dag men ifalge anleegsbe-
skrivelsen for Thor Havwvindmgllepark vil der kunne installeres to fundamenter per dag, hvor den anden paeleinstal-
lation pabegyndes, sd snart den farste installation er afsluttet. Sekventiel installation vil forleenge den daglige peri-
ode, hvor nedramning af fundamenter finder sted, men den samlede periode, hvor der forekommer undervands-
stgj fra nedramning af peele, vil samtidig blive reduceret. Endvidere, afstanden mellem de enkelte monopeaele er
mindre end pavirkningsafstanden for TTS (16,4 km for fisk som flytter sig fra omradet). Derfor mé det forventes, at
fisk, som har opholdt sig pd positioner for fundamenter, som graenser op til et fundament, som nedrammes, alle-
rede har flyttet sig inden, at paeleramning af nabofundamentet gar i gang.

Disse forhold sammenholdt med fiskenes gode muligheder for at forlade omradet, hvor anlaegsarbejdet pagar,
samt at omradet for Thor Havvindmgallepark ikke udger et specifikt vigtigt omréde for fisk og fiskesamfund i Nord-
sgen, ger, at stgjen for nedramning af monopeele vurderes at kunne give en lille pavirkning af fisk. Den primeere
effekt vil derfor sandsynligvis veere, at fiskene forlader nseromradet i de perioder, hvor anleegsaktiviteter og stgjen
er mest intensiv. Fiskene vil hurtigt vende tilbage, nér anlaegsarbejdet er ophart. For de mest fglsomme arter, som
sild og torsk, vil der kunne opstd hgrenedseettelse, som dog er midlertidig (Webb, Popper, & Fay, 2008), og hgrel-
sen vil i Igbet af fa uger vende tilbage til det normale. Pavirkningen af det ggede stgjniveau fra nedramning i an-
lzegsfasen pé fisk vurderes derfor at veere lille.

14.4.3.3. Nedramning af monopele og jacket-fundament pa samme tid

Under anlaeg af Thor Havwvindmgllepark kan det vaere ngdvendigt at nedramme peele til transformerplatformens
jacket-fundament samtidig med, at nedramning af monopeelfundamenter til havvindmgllerne forekommer. Hvis
der forekommer nedramning to steder samtidig kan pavirkningsafstanden for skade og TTS @ges. Som naevnt vil
skade kunne forekomme ud i en afstand pé 1550 m for installationen af en monopeael, mens den for paele til jacket-
fundamentet vil veere 525 m. | veerste fald vil pavirkningsafstanden séledes kunne svare til summen af pavirknings-
afstanden for hhv. jacket-fundamentet og monopeelen (dvs. 525 m + 1550 m). Hvis disse nedramninger samtidig er
synkroniseret i tid, kan der opstéd en positiv inferens af stgjen, som vurderes potentielt at kunne @ge pavirkningsaf-
standen 20-25 % i greensefladeomradet mellem de to pavirkningszoner. Det vil sige, at en konservativ
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pavirkningsafstand for skade kan blive 2,5 km, hvis transformerplatformen installeres samtidig med at monopaele
installeres. Hvis tilsvarende udregning udfgres for TTS vil en konservativ pavirkningsafstand veere pa ca. 30 km.

Da omradet for Thor Havvindmgallepark ikke udger et specifikt vigtigt omréde for fisk og fiskesamfund i Nordsgen,
og da det kun drejer sig om i veerste tilfeelde en samtidig nedramning af peele til et jacket-fundament og en mono-
pael vurderes stgjen for samtidig nedramning at medfare en begraenset pavirkning af fisk. Den primeere effekt vil
derfor sandsynligvis veere, at fiskene forlader neeromrédet i den periode, hvor anlaegsaktiviteten og stgjen er mest
intensiv. Fiskene vil hurtigt vende tilbage, ndr anlaegsarbejdet er ophgrt. For de mest falsomme arter som sild og
torsk vil der kunne opstd hgrenedseettelse, som dog er midlertidig (Webb, Popper, & Fay, 2008), og hgrelsen vil i
lgbet af f& uger vende tilbage til det normale. Pavirkningen pa fisk som fglge af det ggede stgjniveau fra nedram-
ning i anleegsfasen ved installation af jacket-fundamentet samtidig med en monopael vurderes derfor at veere lille.

14.5. Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

| driftsfasen vil der forekomme stgj fra mgllerne, som primaert stammer fra mgllernes turbine og generator. Malle-
vinger og mglletdrne kan have en negativ skyggepavirkning pa fisk i de frie vandmasser og de undersgiske kabler
kan generere et elektromagnetisk felt, som potentielt kan pavirke fisk. Ved etablering af mallefundamenterne er-
stattes det naturligt forekomne blgdbundshabitat med et introduceret hdrdbundssubstrat i form af beton, stenseet-
ninger og stal. Fundamenterne og erosionsbeskyttelsen vil ogséd med tiden fungere som et kunstigt rev (afsnit
13.3.2.1).

14.5.1. Undervandsstgj

| forbindelse med driften af en havvindmgllepark vil der ske en forggelse af stgj, som primaert stammer fra vindmal-
lernes turbine og generator. Stgj og vibrationer bliver fra vindmglletdrnene gennem stalpylonen og fundamentet
overfgrt til havbunden og herfra ud i vandet. Stgj fra vindmgllernes turbine og generator i driftsfasen adskiller sig
fra stgj i forbindelse med anleegsfasen ved at veere mindre intensiv, men mere konstant og naturligvis ogsé mere
stationaer. Baseret pé stgjmalinger fra eksisterende vindmalleparker er frekvensindholdet primeert i det lavfrekvente
omrade under 200 Hz, som er i det omrade, hvor fisk hgrer bedst. Der er ingen studier, som definerer adfeerdsre-
sponser for fisk i forhold til vedvarende lavfrekvent stgjkilder og de fa studier, der har unders@gt TTS hos fisk fra
vedvarende stgjkilder, er begraenset. De eneste studier, hvor man har defineret en TTS-teerskel for fisk er udfart pa
guldfisk, som lever i ferskvand og som har den mest fglsomme hgrelse blandt de arter fisk, hvor hgrelsen er under-
sggt. | projektomradet for Thor Hawvindmgallepark er de mest almindelige arter forskellige fladfiskearter, som r@d-
speette, ising, tunge og glastunge, samt torsk, sild og brisling (Rambgll, 2021d). Alle disse arter har en betydeligt
mindre fglsom hgrelse end guldfisk (Popper A., et al., 2014), og derfor vil anvendelse af taerskelvaerdien for guldfisk
medfare en overestimering af pévirkningen pa fiskene i omrédet. Studier om langvarig stgjpavirkning af fisk uden
en svgmmebleere eller uden en forbindelse mellem svammeblzeren og det indre gre viser ingen tegn pa TTS ved
langvarig stagjpavirkning (Popper A., et al., 2014). Det er derfor usandsynligt, at TTS opstar hos fisk som falge af pa-
virkning fra driftsstgjen.

Selvom fisk er i stand til at hagre lyde fra vindmgllerne er det ikke ensbetydende med, at de aendrer adfeerd eller
flygter, da der er ingen indikationer er for det. Tveertimod er dette feenomen eksempelvis undersggt pa Horns Rev 1
Havmallepark, hvor der syv &r efter etableringen blev observeret flere arter i naerheden af vindmgllerne end tidli-
gere og ikke pa bekostning af eksisterende arter (Danish Energy Agency, 2013).

Pavirkningen fra undervandsstgj i driftsfasen vurderes som ubetydelig for fisk og fiskesamfund i omradet.
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14.5.2. Habitataendring og reveffekt

Substratet i forundersggelsesomradet for Thor Havvindmgallepark bestar primaert af sand i maglleomradet og af
sand og mosaikbund i kabelkorridoren. Ved etablering af havvindmgallefundamenterne og den tilhgrende erosions-
beskyttelse erstattes det naturligt forekommende habitat med et introduceret hardbundssubstrat i form af beton,
stensaetninger og stal. Fundamenterne og erosionsbeskyttelsen vil med tiden fungere som et sdkaldt kunstigt rev
(se afsnit 13.3.2.1). Det kunstige rev forventes at tiltraekke fiskearter, som er tilknyttet hardbundssubstrat, som det er
set i studier af andre havvindmglleparker i Nordsgen (Stenberg, et al., 2015; Reubens, Degraer, & Vincx, 2011). | de
omrader, hvor mgllefundamenter og erosionsbeskyttelse etableres, vil blgdbundsarter fortraenges, men artsdiversi-
teten i projektomrédet vil sandsynligvis stige og hardbundssubstratet kan fungere som refugium for en raekke fiske-
arter (Kristensen, Stgttrup, Hajbjerg Hansen, & Grankjaer, 2017; Stenberg, et al., 2015). Pelagiske fiskearter (sild, bris-
ling m.fl.) forventes ikke umiddelbart at blive bergrt af mgllerne, da de ikke p&d samme méde er afthaengige af det
bentiske habitat.

Arter, som findes pd sandbund, f.eks. tobis og fladfisk som ising og tunge, vil f& reduceret deres primaere levesteder
med det areal som 72 mgllefundamenter optager inklusiv erosionsbeskyttelse. Arealet af introduceret faste kon-
struktioner vil med transformerplatform, 72 mgllefundamenter (inklusiv 45 meters erosionsbeskyttelse i diameter pr.
melle) udgare et areal pa omkring 0,12 km?. Det svarer til 0,06 % af det samlede projektomrade pa omkring 200
km?, som mgllerne opstilles indenfor. Derudover kan det veere ngdvendigt at beskytte inter-array kablerne med
sten eller betonmadrasser. P& baggrund af substratkarakteristika i omradet forventes dette at ske i meget begraen-
set omfang og maksimalt 20 % af den samlede leengde af inter-array kablerne svarende til 0,04 % af projektomra-
det for Thor Havvindmgillepark. Samlet set vil det resultere i et areal, der udgar maksimalt 0,1 % af projektomrédet.
P& grund af det begraensede bladbundsareal (primaert sandbund), som direkte inddrages, forventes det ikke at
have stor betydning for arter, som er tilknyttet sandbund. Tilsvarende har opfarelse af havvindmglleparken Horns
Rev 1ikke haft negativ indflydelse pa eksempelvis tobis eller ising, som registreres i omrédet i samme omfang som
for (Stenberg, et al,, 2015). Ising benytter i nogen grad omradet for Thor Havvindmgllepark som opveekstomréde,
men det vurderes, at den begraensede aendring i habitat ikke vil have indflydelse herpa.

Sammenfattende vurderes det, at pavirkningen fra det introducerede substrat pa de tilknyttede fiskesamfund vil
veere yderst beskedent, og at der kun i umiddelbar naerhed af mallefundamenterne vil kunne forventes en pavirk-
ning af fiskefauna mod arter, der er mere associerede med hérde substrater sdsom stenrev mm.

Effekten pé fisk og fiskesamfund, som falge af habitateendring (reveffekt), vurderes at vaere lille/ubetydelig.

14.5.3. Oget predation

Marsvin og seeler benytter projektomrédet for Thor Havvindmgllepark som en del af deres fadesggningsomrade i
Nordsgen. Derudover viser studier, at skarv (Phalacrocorax carbo) kan tiltraekkes af seerligt mallefundamenter, som
de bruger til at hvile sig pa og s@ge fade fra (Dierschke, Furness, & Garthe, 2016; Leopold, et al., 2010; Clifford &
Mather, 2021). Det er muligt at etableringen af mgllefundamenter og den heraf afledte reveffekt kan gge preedati-
onstrykket pé fiskene i omradet, hvis antallet af havpattedyr og skarv, som fouragerer i omradet, stiger. Dette er set
i omréader af Nordsgen, hvor gget praedation fra havpattedyr finder sted omkring boreplatforme (Clausen, et al,,
2021). Dog viser studier ogsa, at etableringen af mgllefundamenter netop kan @ge antallet af fisk og arter af fisk
omkring fundamenterne (Stenberg, et al., 2015), og det @gede antal fisk kan danne fadegrundlaget for @get pree-
dation fra eksempelvis havpattedyr og skarv. Herudover forventes det, at fiskeri med trawl ikke tillades i mallepark-
omradet (henover kabler, jf. kabelbekendtgarelsen), hvilket vil have en positiv effekt pa fiskene i omradet. Derfor vil
eventuel gget preedation fra havpattedyr og havfugle have en lille effekt pé fisk og méa antages at vaere mindre end
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den nuvaerende effekt fra selve fiskeriet. Det vurderes, at pavirkningen af @get praedation pé fisk og fiskesamfund i
projektomradet vil veere ubetydelig.

14.5.4. Elektromagnetiske felter

| driftsfasen vil der opstd et elektromagnetisk felt (EMF) omkring sgkablerne. Feltet vil veere starst omkring ilandfg-
ringskablerne, da spaendingen for disse er stgrre (275 kV) end for inter-array kablerne (66 kV). Figur 13.11 og Figur
13.12 i vurderingen af pavirkningen af EMF pa marin flora og fauna (afsnit 13.3.2.2) viser bygherres forelgbige be-
regninger af EMF ved sedimentoverfladen ved forskellige nedgravningsdybder. For Thor Havvindmgllepark er EMF
ved 1 meters dybde beregnet til 24,5 uT for ilandfaringskablerne og 7,2 uT for inter-array kablerne. Dette vil falde
yderligere til 11,8 uT for ilandfaringskablerne og 3,4 uT for inter-array kablerne, hvis disse nedgraves til 1,5 m under
havbunden, som er den dybde, kablerne tilstreebes at blive lagt ned i, i projektomrédet for Thor Havvindmgillepark.
Det naturlige baggrundsniveau i de danske marine farvande er i stgrrelsesordenen 50 uT (Energinet & NIRAS,
2017), og dermed er EMF fra ilandfaringskablerne og inter-arraykablerne betydeligt svagere end det naturlige mag-
netiske felt, s&fremt det nedgraves 1 m eller dybere. Selvom magnetfeltet fra kablerne er mindre end eller tilsva-
rende jordens naturlige magnetfelt, s kan en ggning i magnetfeltet skabe lokale aendringer i det naturlige magnet-
felt (Wyman, et al., 2018). £ndringen vil dog veere hurtigt aftagende med afstand til kablet og magnetfeltets udbre-
delse er direkte afhaengig af stramstyrken, som lgber i kablet.

Bade ilandfgringskabler og inter-array kabler for Thor Havvindmgallepark er vekselstrgmskabler. Et magnetfelt fra et
vekselstrgmskabel har ikke en geografisk orientering, da strgmmen hele tiden skifter retning, hvorimod magnetfel-
tet fra jeevnstrgmskablerne er statisk og derfor kan have en starre pavirkning end vekselstrgmskabler.

De beregnede elektromagnetiske felter ved sedimentoverfladen fra sgkablerne i Thor Havvindmgllepark ved ned-
gravning af kablerne til 1 m og 1,5 m dybde er sammenlignelige med de magnetiske felter pad mellem 1,6-18 uT,
som er beregnet for vekselstramskabler i flere eksisterende havvindmglleparker, herunder Horns Rev 2 ved samme
nedgravningsdybde (Normandeau, Exponent, Tricas, & Gill, 2011). | et nyligt studie modellerede man magnetfeltet
fra et 400-600 kV jeevnstrgmskabel (som er tilsvarende starrelsen pé elkablerne for starre havvindmelleparker),
nedgravet til en dybde pa 1,5 meter (Hutchison Z., Gill, Sigray, He, & King, 2021). Her fandt man, at fisk, der befin-
der sig lige over bunden, vil opleve en aendring i magnetfeltet pd 14 uT, hvorimod fisk, der passerer kablet i en
vanddybde 1,5 meter over bunden, vil opleve en aendring i magnetfeltet p& 3 uT. De fisk, som potentielt kan pavir-
kes af sgkablerne, vurderes derfor at vaere fiskearter, som lever ved bunden eller foretager seesonmaessige vandrin-
ger langs bunden, herunder fladfiskearter sdsom tunger, radspeetter, ising, samt andre bundlevende fisk sdsom
rokker m fl.

Bruskfisk (hajer og rokker) har elektroreceptorer, som de bruger til at opfatte elektromagnetiske felter omkring byt-
tedyr og til at orientere sig med (Kalmijn, 1978). I et nyligt studie af skaden Leucoraja erinacea, s& man, at fades@g-
ningsadfzerd @gedes signifikant ved pavirkning fra EMF fra jeevnstrgms sgkabler, som var nedgravet og hvor mag-
netfeltet var mellem 57,6 uT til 65,3 uT (Hutchison Z., Gill, Sigray, He, & King, 2020). Et andet studie paviste en grad
af tiltreekning af smaplettet redhaj (Scyliorhinus canicula) til EMF fra sgkabler mens studiet ikke paviste en pavirkning
pd samrokker (Ragja clavata) eller pighaj (Squalus acanthias) (Gill, et al., 2009). Samme studie konkluderede, at pa-
virkningen af EMF pa bruskfisk synes at veere arts- og individspecifik og uforudsigelig. Dvs. ikke alle individer af en
art viser respons pa EMF. Det kan ikke afvises, at bruskfisk, som bevaeger sig over kablerne for Thor Havvindmgalle-
park vil blive pavirket/forstyrret, ndr de passerer kablerne, men pa det eksisterende vidensgrundlag vurderes en
sddan pavirkning