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1. Formalet med opgaven

| den politiske delaftale til Finanslov 2022 Investeringer i et fortsat grennere Danmark blev der for perioden
2022-2025 afsat midler til et projekt, der skulle sikre det ngdvendige datagrundlag og understgtte den langsig-
tede planlaegning for og beslutninger om udbygning af ny storskala havvind i Danmark. Malet er at tilveje-
bringe et samlet, opdateret overblik over havvindpotentialet og miljgpavirkningerne for at imgdekomme den
ggede efterspargsel pa udbygning af havvind

Projektet inkluderer fire delopgaver:
1) Felsomhedskortleegning (kortleegning af natur-, milje- og vindforhold samt andre faktorer af veesentlig
betydning for havvindudbygningen).
2) Teknisk screening af havvindpotentialet.
3) Vurdering af kumulative effekter fra storskala havvindudbygning i Danmark og nabolande.
4) Vurdering af barrierer og potentialer for sameksistens.

For at lgse denne opgave har Energistyrelsen indgdet samarbejde med NIRAS, National Center for Miljg og
Energi (DCE AU) og DTU Wind.

Opgaven udfgres under inddragelse af en tveerfaglig falgegruppe med deltagelse fra gvrige relevante ressort-
myndigheder med vaesentlige arealinteresser pa havet. Derudover inddrages en interessentgruppe med delta-
gelse af relevante interesseorganisationer. Falgegruppe og interessentgruppen vil blive inddraget efter behov i
f.eks. temamgder med draftelse af specifikke forhold, f.eks. pavirkning af fugle, fiskeri mv.

Dette dokument beskriver, hvordan Energistyrelsen i samarbejde med NIRAS, DCE AU og DTU Wind vil tilga
denne komplekse opgave. Det er vigtigt at bemaerke, at det for visse dele af opgaven ikke er muligt eller hen-
sigtsmaessigt at fastlaegge alle detaljer i opgavelgsningen endnu. Dette geelder isaer for delopgave 4, som pri-
meert vil blive udfert i 2025.
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2. Opgaven

| det fglgende beskrives fgrst den overordnede tilgang til opgavelasningen og de planlagte leverancer. Derefter
beskrives metodetilgangen for hver enkelt delopgave og de fagemner, der indgar under de enkelte delopgaver.

Opgaven skal medvirke til at forbedre beslutningsgrundlaget for udbygning af havvind i Danmark. Dette inklu-
derer valg af omrader for udbygningen af havvind og de konsekvenser, som storskalaudbygning af havvind vil
kunne have pa natur- og miljgforhold.

En central del af opgaven er at afdeekke eksisterende viden om emner, der kan pavirkes af storskala havvindud-
bygning eller begraense hvordan udbygningen af havvind kan forega. Lige sa vigtigt vil opgaven ogsa medvirke
til at afdeekke, hvor der mangler viden, sé dette kan synliggeres, og sé der i forbindelse med kommende under-
s@gelser kan veere fokus pa at fa undersggt disse emner/omrader af de danske farvande.

Det er desuden vigtigt at fastsla, at vi ikke kommer til at vide alt med denne opgave, men vi kommer til at fa et
bedre overblik og mere viden, end vi har i dag.

2.1 Leverancer
De veesentligste leverancer bestar dels af GIS og data og dels af en skriftlig afrapportering.

En vigtig del af projektet er at sikre, at s meget som muligt af den viden og data, der foreligger om de forskel-
lige biologiske og miljgmaessige forhold, der kan pavirkes af storskala-udbygning af havvind, eller som kan
vaere begreensende i forhold til, hvordan udbygningen af havvind kan foregd, bliver gjort tilgeengelig. En central
del af leverancerne vil derfor veaere digitale kortlag. Disse vil indga i lgsningen af denne opgave, men vil ogsa
kunne indgé i den kommende planlaegning og projektering af havvindudbygningen i Danmark. Et vigtigt fokus i
opgavelgsningen er derfor, at en del af leverancerne vil vaere dynamiske vaerktgjer, som kan opdateres, nar der
kommer nye data.

Udover den digitale afrapportering, vil der under hver delopgave blive afleveret en eller flere rapporter i pdf-
format.

2.2 Tidsplan

Energistyrelsen igangsatte opgaven i slutningen af 2022. De enkelte delopgaver vil blive afleveret lgbende som
vist nedenfor. Tidsplanen er tilrettelagt sa der skabes mest mulig synergi og mulighed for interaktioner mellem
delopgaverne.

Delopgave 1: lgangsat 2023. Forventet aflevering Q3 2024

Delopgave 2: Igangsat 2023. Forventet aflevering Q4 2024.

Delopgave 3: Igangsat 2023. Forventet levering Q2 2025.

Delopgave 4: Forventes igangsat Q4 2024. Forventet aflevering Q2 2025.

V VYV V

2.3 Delopgave 1: Folsomhedskortlaegning

Formalet med delopgave 1 er at levere et samlet overblik over hvilke dele af havarealet, der ma forventes saer-
ligt sarbart over for storskalaudbygningen af havvind. Dette omfatter at identificere — i det omfang, det er mu-
ligt - hvilke omrader, hvor etablering af havvind potentielt kan udfordre natur- og miljghensyn, og hvor der der-
for ma forventes at skulle indarbejdes seerlige afvaergeforanstaltninger eller kompenserende foranstaltninger. En
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del af opgaven vil desuden vaere at identificere omrader, hvor etablering af havvindmelleparker ikke umiddel-
bart forventes at medfgre vaesentlige natur- og miljgpavirkninger.

Der er videnskabeligt mange forskellige eksempler pa, hvordan falsomhed defineres, ligesom forstaelsen af be-
grebet fglsomhedskortlaegning er forskellig. | den indledende afgraensning af opgaven er det klarlagt, at en en-
delig definition af begrebet falsomhedskortleegning ikke er mulig eller fagligt hensigtsmaessig. Dog kan neden-
stdende forsimplede principper anvendes som grundlag for falsomhedskortlaegning for alle emner i delopgave
1:

Kortlaegning (hvad og hvor) + Fglsomhed for pavirkninger fra havvind = Fglsomhedskort

| det omfang, der er muligt, vil vurderingen af fglsomheden blive kortlagt med fglgende indeks:

« Lav fglsomhed

+ Middel fglsomhed

* Hgj felsomhed

« Datagrundlag er ikke tilstraekkeligt

Falsomhedskortlaegningen vil indsamle eksisterende viden om natur- og miljgforhold og i muligt omfang ogsa
inddrage natur- og miljgforhold i nabolande, der kan have betydning for etableringen af havvind i Danmark.

Konkret vil delopgave 1 kortlaegge fglsomheden for faglgende emner: fugle, havpattedyr, fisk, flagermus, hav-
bund (naturtyper) samt vind og hydrodynamiske miljgforhold. Derudover vil delopgaven indeholde en kortlaeg-
ning af parametre, som pavirker den tekniske egnethed i forhold til havvind, herunder vindforhold, afstand til
kysten, geologi og vanddybde. Delopgaven vil desuden kortleegge andre vaesentlige arealinteresser pa havet. |
det felgende beskrives de faglige emner, der indgar i kortlaegningen.

For hver af de faglige emner, afleveres en rapport, ligesom der vil blive afleveret GIS-lag. Hvis der er dele af det
danske havareal, hvor det ikke er muligt at vurdere omradets falsomhed grundet videnshuller, vil det fremga af
afrapporteringen.

Udover rapporterne for hver af de faglige emner, vil der blive udarbejdet en samlet syntese, der oplister og be-
skriver de vaesentligste resultater af fglsomhedskortleegningen.

2.3.1 Fugle

De danske farvande har stor international betydning for ynglende, feeldende og overvintrende fugle. Iseer er de
lavvandede indre danske farvande vigtige opholds- og overvintringsomrader for treekkende og overvintrende
dykeender, typisk fra ynglebestande i @stersgomradet, Skandinavien og Rusland.

| felsomhedskortleegningen af fugle vil der ligges veegt pa fuglearter, for hvilke de danske farvande har szerlig
betydning. Opgaven kan opdeles i tre dele:

1. Udarbejdelse af teetheds- og udbredelseskort for relevante arter.

2. Beskrivelse af arters/artsgruppers sarbarhed over for havvindmglleparker, baseret pa reaktion pa mglle-
parkers tilstedevaerelse og arternes populationsdynamik.

3. Udarbejdelse af falsomhedskort, baseret pa de foregdende trin.

Det er ikke muligt at inddrage alle fuglearter i kortleegningen. Opgaven vil derfor omfatte arter i omrader, hvor
storskala havvindudbygning forventes, mens arter, der primaert findes i helt kystnaere omrader, vil blive udeladt.
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Fokus er pd arter vigtige for danske farvande samt arter listet pa Fuglebeskyttelsesdirektivets bilag I. Felgende
fugle vil indga i opgaven:

 Radstrubet Lom/Sortstrubet Lom
» Mallemuk

* Sule

 Havlit

« Edderfugl

* Sortand

« Flgjlsand

* Ride

« Alk/Lomvie

Screening af fuglearter for at udpege de mest kritiske bestande

Barriereeffekt
(Ynglefugle)
Arts-specifikkanalyser

Kollisionsrisiko
(Treekfugle og flyvende fugle)

Arts-s pecifikkanalyser

Fortrazngning/Tiltraakning
(Rastende fugle)
Arts- og optaellings pecifikke

rumliganodeller

Eksisterendeg nye data Eksisterendeg nye data Mye data

Tittrarkning Undvigelse e .
Metral ‘ Meutral ! dl‘l -
Metuapecifk Artsspecifik Artsspecifik
L kolisionsrate habituering
{ v v
Artsspecifik Artsspecifik Artsspecifik Artsspecifik
konsekvens af konsekvens af additiv konssiovans af konsekvens af
effektivt tab af dadelighed additiv effektivt tab af
k 4 levesteder [bestand spgodellering) 4 dadelighed levesteder og
[energetisk of [bestands- foreget afstand
Mindre agent-baseret Mindre modellering) il
fokiomhed fautagerings -
amrider
(energetisk
madellering)

Kumulative effekter pa
bestandsniveau

Relatering til flywayperspektiv gennem

internationalt samarbejde

Figur 1: Beskrivelse af processen med at producere falsomhedskort for fugle og efterfelgende analyse af kumulative effekter.

| opgaven identificeres konsekvenserne af havvindmgller for ovenstdende fuglebestande. Derudover identifice-
res hvilke data, der er ngdvendige for at udarbejde generaliserede ornitologiske fglsomhedskort for danske far-
vande. Kortene vil vise de geografiske og tidsmaessige fordelinger af artsgrupper og arter.
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Falsomhedskortleegningen af fugle inddrager eksisterende viden og vurdering af havvindmellers pavirkning af
arters/artsgruppers valg af opholdssted samt relevante karakteristika ved de enkelte arters demografi og be-
standsstgrrelser. Der udarbejdes bade artsspecifikke og generaliserede kort.

Processen med udarbejdelse af falsomhedskort er skematisk illustreret i Figur 1.

2.3.2 Havpattedyr
For at forsta havpattedyrs falsomhed over storskala udbygning af havvind i bestemte omrader er det farste
skridt at kortleegge arternes udbredelse og vurdere omraders betydning som fouragerings- eller yngleomrader.

| Danmark er marsvin, spaettet sal og graseel seerligt almindelige, og for disse arter vil vigtigheden af forskellige
omrader blive beregnet pa baggrund af habitategnethedsmodeller. De data, der indgar i disse modeller bestar
af satellitmaerkningsdata samt fly- og skibsbaserede taethedsestimater. Habitategnethedsmodellerne anvendes
til at belyse, under hvilke miljgforhold dyrene forekommer szerligt hyppigt, og herefter bruges den geografiske
udbredelse af disse miljgforhold til at generere kort over, hvor egnede forskellige omrader kan forventes at
vaere for henholdsvis marsvin, speettet sl og graseel.

2.3.3 Fisk

Potentielle pavirkninger pa fisk og fiskebestande fra storskala udbygning af havvind omfatter blandt andet for-
styrrelser og fortreengning fra vigtige gyde-, opvaekst-, og fourageringsomrader samt midlertidige og perma-
nente habitattab.

De danske farvande har stor variation i vanddybde, saltholdighed og bundbeskaffenhed. Dette danner grundlag
for mange forskellige habitater for en lang raekke fiskearter. Der er sdledes registreret omkring 220 fiskearter i
danske farvande. Fglsomheden for havvind varierer mellem fiskearter. Desuden har nogle arter stor gkologisk
betydning (n@glearter) eller er beskyttede. Som en del af opgavelgsningen udvaelges de meste relevante fiske-
arter og fiskesamfund. Disse kortlaegges i danske farvande med fokus pa gyde-, opvaekst- og fourageringsom-
rader samt vigtige migrationsruter. Dette danner grundlag for fglsomhedskort for ngglearter, der viser geogra-
fisk fordeling, gyde- og opvaekstomrader samt fglsomme migrationsruter. Dette vurderes i forhold til de poten-
tielle konsekvenser, som etablering af havvindmgller kan have pa fiskebestandene.

234 Flagermus

| de danske farvande traekker flagermus mellem yngleomraderne i @stdanmark, den skandinaviske halvg og Fin-
land og overvintringssteder i Central- og Vesteuropa. Desuden fouragerer nogle flagermusarter over havet.
Treekkende og fouragerende flagermus forekommer formentligt primaert over de indre danske farvande, men
flagermus observeres ogsa i traekperioder pa ger i Kattegat og pa skibe og platforme i Nordsgen.

Havvindmgller forventes isaer at pavirke langdistancetraekkende arter og arter, der ofte fouragerer over havet,
sasom troldflagermus, brunflagermus, skimmelflagermus, dvaergflagermus, vandflagermus og damflagermus.

Der er meget begraensede kvantitative data om flagermus i Danmark, og der mangler systematisk kortlaegning
af flagermus over havet og langs kysterne. Den eksisterende viden stammer primeert fra tilfeeldige observatio-
ner, mindre forskningsprojekter og sméa undersggelser, der deekker begraensede omrader i kortere tidsperioder.
Uden yderligere dataindsamling vil en egentlig falsomhedsmodellering for flagermus veere urealistisk. For at
skaffe viden om flagermustraek og aktivitet over danske farvande indsamles relevant videnskabelig litteratur og
rapporter om flagermusundersggelser i forbindelse med miljgvurderinger af havvindmglleprojekter. Falsom-
hedskortleegningen vil pa baggrund af den indsamlede viden tage udgangspunkt i pavisning af tilstedeveerelse
eller ingen tilstedevaerelse/lav aktivitet.
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2.3.5 Havbund (naturtyper)

Havbundens naturtyper kan blandt andet blive pavirkes af habitattab og eendringer i habitaterne som falge af
udbygningen af havvind. Omfanget af pavirkningen af havbundens naturtyper vil blive baseret pa en undersg-
gelse af arealmaessige pévirkning fra udbygning havvindmgller pd overordnede marine naturtyper, og omrader
med risiko for hgjt relativt habitattab vil blive udpeget. Biologiske samfund pa havbunden vil ogsa undersages,
safremt relevante oplysninger er tilgeengelige. Analyserne tager udgangspunkt i bade eksisterende og planlagt
udbygning af havvind, hvortil der laegges forskellige scenarier for den fremtidige udbygning.

Analyserne tager udgangspunkt i de overordnede naturtyper, som anvendes til vurdering af den gkologisk til-
stand i relation til EU's Havstrategidirektiv.

Undersagelser af Anholt Vindmaellepark

For at kvantificere biologiske effekter pa havbundens samfund og gkologiske processer knyttet til havbunden i
en eksisterende vindmgllepark, udfgres en havbundsundersggelse inden for Anholt Vindmellepark. Grunden til,
at Anholt Havvindmgllepark er et godt omrade til at gennemfare disse undersagelser, er dels dens placering
midt i et 3bent eksponeret dansk farvand, og at der er tale om en stor park, der har vaere i leengerevarende drift.
Den biologiske succession i begroningssamfundene er derfor fremskreden. Samtidig ligger der en tidligere
bundfaunastation inde i havvindmelleparken, hvorfor bundfaunens udvikling kendes fra 1989 til 2012.

Formalet med projektet er at undersgge eventuelle sendringer i biodiversitet og gkologisk struktur pa havbun-
den inden for Anholt Vindmgllepark og identificere potentielle drivkraefter bag udviklingen. Undersggelsen vil
teste for generelle sendringer i biodiversitet og lokale effekter omkring mgllefundamenterne.

Transektundersegelser af
bledbunds fauna | Undersagelser af

Figur 2: Skitse af vindmalle og pateenkte undersogelser for at kortlegge pavirkningszonen.
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2.3.6 Vind, hydrodynamik og miljeforhold

Nyere udenlandske studier fra det Irske hav, det Kinesiske Hav og Nordsgen viser, at storskalaudbygning af hav-
vind kan pavirke hydrodynamikken, ikke kun inden for parkerne, men ogsa regionalt over lange afstande. Store
vindmglleparker udnytter kinetisk energi mindre effektivt, hvilket reducerer tilgeengelige vindressourcer med
10-20 % bagved dem pa grund af den sakaldte wake-effekt. Pavirkningen af hydrodynamikken skyldes wake-
effekten kombineret med en lokal fysisk pavirkning fra mgllefundamenterne. Studier viser saledes, at vandtrans-
port, stramforhold, bglger, sedimenttransport, salinitet og temperatur samt rumlige sendringer i opblandings-
og lagdelingsmgnstre kan blive pavirket. £ndringer i hydrodynamikken kan pavirke miljget ved opblanding af
neeringsstoffer til overfladen og dermed potentielt gge algeproduktionen og risikoen for eutrofiering. Desuden
er der pavist en rumlig omfordeling af organisk materiale pé havbunden og dermed af fedegrundlaget for
mange bundlevende organismer.

Som grundlag for fglsomhedskortleegningen vil DTU Wind udfgre atmosfeeriske modelsimuleringer, herunder
pavirkningen af store havvindmelleparker pa vindressourcerne og atmosfeeriske forhold, f.eks. temperatur og
nedbgr (se Figur 3). Falsomhedskortlaegningen af hydrodynamik og miljgforhold vil blive udfart ved hjzelp af i)
2D bglgemodellen MIKE og afledte andringer i sedimenttransport, og ii) den 3D koblede hydrodynamiske-bio-
geokemiske FlexSem model.

Falsomheden beregnes ud fra forskelle mellem baseline, der vil vaere baseret pa den nuveerende situation med
eksisterende danske havvindmglleparker, og forskellige scenarier for fremtidig storskala havvindudbygning i
danske havomrader. Fglsomheden angives indenfor tre kategorier: hgj, mellem og lav sammen med et usikker-
hedsestimat. Den vil blive testet i udvalgte kortere periode for typiske vejrforhold i et referencesar samt for en
raekke ekstreme vejrforhold. Derudover testes falsomheden ogsa under forskellige karakteristiske hydrodynami-
ske forhold i omradet.

Clouds,
Predpiation
Mo mentum fom Momentsm fom
stmosphers atmosphers
Turbulence  3bove Turbwlence  above
prod uchion Fer.l. ction

Undisturbed / \
inflow S Temperature
. #L%  Humidi
- Wind farm [{_)] v
vake el
Momentum, hest snd
.-.ﬂ.n'.a-..waa/a— mgisture fux

s~ Temperaturs

. ‘k M bdng

W e g
_‘_mﬂw B Changed energyinput
S I.--I:

Wind-dri ven cumrents

Figur 3: Simplificeret skitserng af pdvirkningen af store havvindmelleparker pa vindressourcerne og atmosfeeriske forhold, f.eks.
temperatur og nedbar.
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24 Delopgave 2: Teknisk finscreening af havvindpotentialet

Delopgave 2 har til formal at kortleegge det forventede potentiale for havvindmglleparker pa hele det danske
havomrade frem mod 2050. Dette inkluderer en teknisk finscreening og vurdering baseret pa resultaterne fra
folsomhedskortleegningen i delopgave 1, resultaterne fra tidligere screeninger af havvind samt relevante tekni-
ske faktorer. Vurderingen vil ogsa belyse forskellige mglletaetheds-scenarier og give overordnede anbefalinger
til optimal arealudnyttelse med hensyn til vindforhold, vejrpavirkninger og hensyn til natur, miljg og andre inte-
resser.

En central del af opgavelgsningen af delopgave 1 er, at resultaterne fra screeningen skal veere sa gennemskue-
lige som muligt. Derfor vil der f.eks. ikke blive foretaget en veegtning af emnerne (herunder om beskyttelsen af
en organisme er vigtigere end beskyttelsen af en anden).

Den tekniske finscreening vil omfatte falgende emner:

« Fugle

 Havpattedyr

« Fisk

« Flagermus

 Havbundens naturtyper og samfund

« Hydrodynamik og miljgforhold

« Vindforhold

« Visuelle forhold

« Fiskeri og akvakultur

« Skibstrafik

- Klappladser og rastofomrader

« Kabler, olie/gasrgrledninger

* Militeere omrader

- Flytrafik/radar og radiokeeder

« Arkaeologiske forhold

« Data fra den sidelgbende kortlaegning (udfares af GEUS for ENS) af det geologiske potentiale til opstilling af
havvindmgller

Undersggelsen af hydrodynamiske forhold i delopgave 1 vil til brug i denne delopgave blive suppleret med ud-
veelgelsen af to havvindmaelleparker til en fin-screening af mglleplacering og de potentielle effekter pa hydrody-
namik, balger og sedimenttransport.

| forhold til emnet vindforhold, vil der i delopgave 2 blive lavet simuleringer for at estimere vindkraftproduktio-
nen i de forskellige regioner i de danske farvande samt for forskellige mglletaethedsscenarier. Simuleringerne vil
tage hgjde for den reducerede effektivitet pa grund af storskalaudbygning af havvind samt potentielle skygge-
effekter fra en havvindmgllepark til en anden, herunder vindmglleparker i nabolande i Nord- og @stersgen.
Analysen vil ogsa inkludere undersggelse af, hvordan store vindmglleparker pavirker andre miljgparametre som
temperaturer og nedbgr.

Delopgave 2 omfatter ogsa en beskrivelse af udvalgte parametre i relation til den forventede teknologiske ud-
vikling frem mod 2050, sdsom vindmgller og fundamenter. Beskrivelsen af disse parametre vil udgere en del af
vurderingen af, om det potentielt vil veere muligt at etablere havvindmglleparker i omréder, hvor det ikke er
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teknologisk muligt i dag. Desuden vil der blive foretaget en vurdering af, om kendte eller mulige fremtidige af-
veerge- eller kompenserende foranstaltninger eller tilpasninger af havvindmelleparkens design kan @ge egnet-
heden af havomraderne.

2.5 Delopgave 3: Vurdering af kumulative effekter fra storskala havvindudbygning
Den store havvindudbygning i Danmark og vores nabolande vil potentielt medfgre kumulative virkninger, der er
af en starrelsesorden og omfang, som ikke kan belyses i de enkelte havvindmglle-projekter, men bgr vurderes
samlet. Det er derfor afgarende, at de kumulative pavirkninger bliver grundigt afdeekket og vurderet, sa pro-
blemstillinger og afbadende tiltag kan identificeres og iveerksaettes, sé det sikres, at fortsat havvindudbygning
sker hurtigst muligt og med starst mulig hensyntagen til bade befolkning og natur- og miljgforhold.

| delopgave 3 gennemfares en screening af potentielle kumulative miljgpavirkninger og konsekvenser, herunder
0gsa graenseoverskridende miljgpévirkninger fra storskala havvindudbygning i Danmark og nabolande. Delop-
gaven vil sa vidt muligt belyse og kortlaegge potentielle natur- og miljgmaessige udfordringer, der kan forventes
at opsta som fglge af storskala havvindudbygning. Det er inden for projektets rammer ikke muligt at gennem-
fare kumulative analyser og vurderinger for hele det danske havareal, men projektet vil belyse eksempler pa
kumulative effekter, herunder omfanget af kumulative pavirkninger med forskellige pavirkningsgrader. Der vil
0gsa blive skitseret mulige lgsninger og anbefalinger til fremtidige undersggelser, analyser, samarbejder med
videre.

Delopgaven vil inddrage resultaterne fra delopgave 1 og 2 samt: | det omfang det er muligt, vil den planlagte
havvindudbygning i nabolandene og tilgaengelige data fra natur- og miljgkortleegninger i andre lande indga i
vurderingen af de kumulative effekter. Emnerne, der vil blive inkluderet i de kumulative analyser og vurderinger,
omfatter falgende: fugle, havpattedyr, undervandsstgj, flagermus, vind, hydrodynamik og miljgforhold.

| de falgende afsnit beskrives metodetilgangen til hvert fagligt emne, hvor der udferes analyser og vurderinger
af kumulative effekter. For hver af de faglige emner, afleveres en rapport, ligesom der vil blive udarbejdet en
samlet syntese, der oplister og beskriver de vaesentligste resultater fra delopgave 3.

2.5.1 Fugle

| delopgave 1 udarbejdes fglsomhedskort, baseret pa en raekke udvalgte fuglearters forekomst i danske far-
vande, treekfugledata samt beskrivelser af traekfugles ruter og treekforhold. Resultaterne herfra vil danne grund-
lag for at vurdere de kumulative effekter af storskala havvindudbygning pa fugle. Data vil basere sig pa et be-
graenset antal arter, der fungerer som proxy-arter for relaterede arter. For disse arter vil der blive udarbejdet
arstidsgeneraliserende kort baseret pa en rumlig modellering af artsantal og udbredelse.

2.5.2 Havpattedyr

Tilstedeveerelsen af havvindmgller kan pévirke stremforhold og andre abiotiske faktorer i store omrader, hvilket
potentielt kan pavirke forekomsten af fisk og dermed havpattedyrs mulighed for at finde fade. Samtidig kan
@get undervandsstgj fra blandt andet anlaeg af havvindmgller skreemme dyrene veek fra deres fourageringsom-
rader, hvilket kan pavirke dyrene negativt. Marsvin er beskyttet af bestemmelser i det europeeiske habitatdirek-
tivs bilag 1V, og det er derfor szerligt vigtigt at belyse kumulative effekter af undervandsstgj og sendret fadetil-
gaengelighed pa populationsniveau for denne art. Dette gares ved hjzelp af modelleringer, som simulerer, hvor-
dan marsvin skreemmes vaek af stgj og bliver tiltrukket af omrader med meget fade. Modelleringerne vil blive
benyttet til at belyse tre scenarier for storskala havvindudbygning. Disse scenarier vil blive baseret pa specifikke
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placeringer af mgllefundamenter, maengden af stgj udledt i anleegsfasen, samt eendret udbredelse af fisk og stgj
fra serviceskibe.

2.5.3 Undervandsstg;j

Vedvarende lavfrekvent undervandsstgj fra menneskeskabte kilder er en presfaktor pé havmiljget og underlagt
krav om kortlaegning og vurdering, f.eks. i henhold til EU's Havstrategidirektiv. Havvindmgller er en kendt kilde
til lavfrekvent undervandsstgj, men omfanget af den kumulative pavirkning fra det betydelige antal mgller i sti-
gende starrelse, der forventes i danske farvande, er ukendt. Stgjen fra havvindmgiller i driftsfasen stammer dels
fra mgllerne selv, f.eks. stgj fra gearkasse og generator, der forplantes via tarn og mgllefundament til vandet, og
dels fra stgj fra servicebade i omradet.

For at belyse den kumulative stgj vil summen af bidragene fra individuelle punktkilder (enkelte mgller, service-
bade samt den gvrige skibstrafik i omradet) blive modelleret. Disse stgjkilders bidrag leegges oveni og sammen-
lignes med den naturlige baggrundsstgj, der ligeledes modelleres baseret pa data for vind- og balgeforhold.

Alle simuleringer samles manedsvis og karakteriseres ved fordelinger af lydtryk over de omrader, hvor der gen-
nemfares modellering. Da flere typer lydkilder kan holdes adskilt, opnas et resultat, hvor stgjen kan opgares
som summen af bidrag fra f.eks. naturlig baggrundsstgj, skibsstaj, mgllestgj fra eksisterende og planlagte vind-
megller samt mgallestgj fra forskellige fremtidsscenarier for storskala udbygning af havvind.

P& baggrund heraf vil det vaere muligt at angive for enkelte geografiske omrader, hvor stort bidraget fra nye
havvindmaller vil vaere i forhold til det eksisterende bidrag fra skibsfart og nuveerende mglleparker.

254 Flagermus

Flagermusarter har forholdsvis lange levetider og lave reproduktionsrater, hvilket geor bestandene meget fal-
somme overfor gget dgdelighed. Kumulative effekter fra storskala havvindudbygning, der overlapper med fla-
germusenes levesteder og traekruter, kan derfor potentielt — og selv med minimale antal flagermusdrab per hav-
vindmgille - have betydelige konsekvenser for bestandenes bevaringsstatus og overlevelse.

Bestandsmodelleringer for landvindmagller er relative enkle og ikke geografisk specifikke i forhold til f.eks. place-
ring af vindmgllerne og dgdeligheden i forskellige dele af flagermusenes levesteder og traeekomrader. Kumulative
effekter af landvindmgller er modelleret ud fra typiske mortalitetsrater, der er fundet under landvindmgller ved
direkte eftersggninger af nedfaldne flagermus omkring mgllerne. Denne metode er dog ikke anvendelig til havs,
hvor mortalitetsrater for flagermus er ukendte.

For at udvikle realistiske modeller for kumulative pavirkninger pa flagermus som fglge af storskala havvindud-
bygning er det ngdvendigt med artsspecifik kvantitativ viden om flagermusbestandenes starrelse, dynamik, fo-
rekomst i tid og rum (som delvist belyses i delopgave 1) samt adfeerd omkring vindmgller og kollisionsrisici. Det
er ikke muligt at opna denne viden inden for rammerne af dette projekt, men i stedet vil der identificeres videns-
huller og nadvendige forskningsindsatser for at kunne opstille realistiske modeller til vurdering af havvindmgllers
kumulative effekter pa flagermusbestandes bevaringsstatus.

Der udvikles kontinuerligt forslag til afveergeforanstaltninger for at begraense de negative effekter af driften af
vindmgller pa flagermus og muliggere sameksistensen mellem vindenergiproduktion og beskyttelse af flagermus.
Som en del af delopgave 3 gennemgas litteraturen om mulige afveergeforanstaltninger og deres dokumenterede
effektivitet. Dette ligger til grund for at vurdere effektiviteten af afveergeforanstaltningerne i modellering af ku-
mulative effekter pa flagermusbestande.

Dokument ID: 4W4D3F6VC2KA-550037500-201 12/13



f
NIRW\S

2.5.5 Vind

For at belyse de kumulative effekter af storskala havvindudbygning af vindforhold gennemfgres en simulering
med en rumlig oplasning pa 1 km x 1 km. Data fra disse simuleringer vil bidrage til en forbedreret detaljegrad i
forhold til delopgave 1, og dermed gge forstaelsen af betydningen af forskellige potentielle placeringer af hav-
vindmglleparker.

2.5.6 Hydrodynamiske forhold
| delopgave 3 undersgges de kumulative effekter af hydrodynamiske forhold ved at inddrage pavirkningerne fra
nabolandenes planlagte havvindudbygning pa de hydrodynamiske-biogeokemiske forhold.

Derudover belyses risikoen for spredning af ikke-hjemmehgrende arter fra den sydlige Nordsg via kolonisering
pa mgllefundamenter (stepping-stone effekt) og videre ind i de indre danske farvande ved hjzelp af en agent-
baseret model. De overordnede spredningsveje kortlaegges i dette projekt, men de mere artsspecifikke forhold
undersgges ikke.

2.6 Delopgave 4: Vurdering af barrierer og potentialer for sameksistens

Pa baggrund af resultaterne fra delopgave 1-3 samt studier af erfaringer fra andre inden- og udenlandske hav-
vindmglleprojekter vil det under delopgave 4 blive belyst hvilke barrierer og potentialer, der er i forhold til sam-
eksistens mellem havvind og natur- og miljginteresser savel som eventuelle andre forhold. For de natur- og mil-
joforhold, hvor en negativ pavirkning fra storskala udbygningen af havvindmgllepark ikke kan elimineres/und-
gas, vil det blive undersggt, om den samlede pavirkning kan reduceres ved at reducere negativ pavirkning fra
andre aktiviteter. Der er dog ogsa potentiale for yderligere sameksistens i havvindmglleparker gennem forskel-
lig tilknyttet udnyttelser (f.eks. tangproduktion). Viden fra igangvaerende EU-forskningsprojekter ved f.eks. Krie-
gers Flak vil blive inddraget.

Delopgave 4 vil desuden komme med anbefalinger til mitigerende foranstaltninger eller andre tiltag, der kan
bidrage til at sikre sameksistens mellem havvind og gvrige hensyn samt mindske pavirkninger fra havvindmglle-
parker. Endvidere vil delopgaven sa vidt muligt skaffe dokumentation for, om og under hvilke forudseetninger
tiltag i forhold til sameksistens ma forventes at kunne fa effekt, herunder anbefale eventuelle yderligere under-
s@gelser eller malrettede tiltag.

| arbejdsprocessen vil der blive afholdt temamgder med myndigheder og interessenter, som vil blive inddraget i
afklaring af muligheder for at eliminere barriererne for udbygning af havvind. | denne granskning vil viden fra
internationale havvindmglleprojekter blive inddraget samt udviklingstendenser for fremtidens havvindmgllepar-
ker.
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