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1 Indledning

Denne delrapport beskriver resultaterne af den opdaterede finscreening i rela-
tion til geologiske- og funderingsmaessige havbundsforhold. Delrapportens ind-
hold skal sammenholdes med konklusioner og anbefalinger fra de andre delrap-
porter fra serien, som er angivet i Tabel 1-1.

Tabel 1-1: Oversigt over hele finscreeningens rapporter og delrapporter

Rapporter

1-0 Finscreening af havarealer til etablering af nye havmglle-
parker med direkte forbindelse til land

1-1 Havbundscreening for Nordsgen 1, Hesselg, Kattegat 2 og
Kriegers Flak 2

1-2 Miljg- og planmaessige forhold for Nordsgen 1, Hesselg, Kat-
tegat 2 og Kriegers Flak 2

1-3 Vindressource, layouts og energiproduktion for Nordsgen 1,
Hesselg, Kattegat 2 og Kriegers Flak 2

1-4 Elektriske systemer for Nordsgen 1, Hesselg, Kattegat 2 og
Kriegers Flak 2

1-5 @konomisk ranking af Nordsgen 1, Hesselg, Kattegat 2 og
Kriegers Flak 2
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2 Sammenfatning

Der er udfgrt en geologisk og geoteknisk finscreening af fem hovedomrader ba-
seret pa offentligt tilgeengelige data samt nye (2020 og 2021) geotekniske og
geofysiske undersggelser af Thor Havvindmgllepark og Hesselg-omradet. Som
grundlag for finscreeningen blev der opstillet en raekke parametre, som skulle
vurderes ud fra de tilgeengelige data. P& baggrund af vurderinger og konklusio-
ner i finscreeningen fas nedenstdende rangordning af de omrader, der er inklu-
deret i finscreeningen (Tabel 2-1). Da flere af omraderne er blevet tildelt samme
kategori, er disse rangordnet i forhold til hinanden. Omraderne er i et tilfeelde
delt op i underomrader, der er rangordnet relativt til hinanden inden for hoved-
omradet.

Omraderne er rangordnet efter havbundssediment, overordnet geologi, geotek-
nisk vurdering, laengden af og forholdene langs eksportkabelfgring til land, vand-
dybde samt variationsmulighed for placering af havvindmgllerne. Som eksempel
er Hesselg Udvidet Syd vurderet bedre egnet end Kattegat 2, da der er flere mu-
ligheder for placering af havvindmgllerne samt kortere eksportkabelrute i ensar-
tede havbundsforhold. Kriegers Flak 2 Syd, underomrade @st, er rangeret lavere
end Kriegers Flak 2 Syd, underomrade Vest, p& grund af stgrre havdybde og mere
dyndet havbundssediment. P& grund af den interne variation af havbundssedi-
menterne i gst og vest, indenfor Kriegers Flak 2 Syd, har det vaeret medvirkende
til at omradet er blevet opdelt i to delomrader der er kategoriseret forskelligt.

P& nuveerende tidspunkt og vidensniveau er der ikke fundet geologiske eller
geotekniske faktorer, der vurderes at veaere showstoppere for placering af hav-
vindmgllefundamenter. Den samlede vurdering skal derfor betragtes som en re-
lativ rangordning af omrdderne, men at alle omrader kan anvendes til opstilling
af havvindmgller ud fra en geologisk og geoteknisk betragtning.

Tabel 2-1 Samlet vurdering og rangordning af de screenede hovedomr8der samt del-
og underomréder.

Rang | Omrade Kategori

1 Hesselg Udvidet Syd Velegnet (V)

2 Kattegat 2 Velegnet (V)

3 Nordsgen 1 Velegnet (V)

4 Kriegers Flak 2 Syd (Vest) | Velegnet (V)

5 Kriegers Flak 2 Syd (@st) Mindre velegnet (V-)
6 Kriegers Flak 2 Nord Mindre velegnet (V-)
7 Nedskaleret Hesselg Mindre velegnet (V-)
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3 Metode og antagelser

3.1 Omradernes beliggenhed

Der er for naervaerende opgave udpeget fem hovedomrader bestdende af samlet
seks delomrader, hvor der skal fortages en finscreening. Finscreeningen er for
tre af hovedomraderne en opdatering af den finscreening for placering af nye
havvindmglleparker, der blev udfgrt i 2018 og 2020. Det oprindelige omrade for
finscreening ved Hesselg er blevet nedskaleret af Energistyrelsen i forhold til fin-
screeningen i 2020 (Nedskaleret Hesselg). Et nyt omrade syd for Nedskaleret
Hesselg er blevet udpeget til at indgad i naervaerende finscreening (Hesselg Udvi-
det Syd). Derudover er et nyt omrade benaevnt Kattegat 2 ligeledes blevet ud-
peget.

Samlet omfatter denne finscreening falgende seks delomrader:

Nordsgen 1
Nedskaleret Hesselg
Hesselg Udvidet Syd
Kriegers Flak 2 Syd
Kriegers Flak 2 Nord
Kattegat 2.

VvV V V V VvV V

Placeringen af omraderne er vist pa Figur 3-1.
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Figur 3-1 Oversigtskort over placering af de omr8der, der er inkluderet i naervae-

rende finscreening.
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3.2 Analysens omfang

Finscreeningen vil for de i afsnit 3.1 naevnte omrader omfatte en vurdering af de
tilgeengelige data og en rangordning i forhold til hinanden.

Den opdaterede screening af de geologiske og funderingsmaessige forhold i rela-
tion til etablering af nye havvindmglleparker omfatter:

> En GIS-baseret vurdering af de geologiske og funderingsmaessige forhold i
forbindelse med rangordning af lokaliteterne og delomrader inden for de
udpegede omrader med henblik pd vurdering af egnethed i forhold til etab-
lering af havvindmgiller.

> En GIS-baseret vurdering af foreslaede kabeltracéer fra havvindmglleparken
til ilandfagringspunktet for nettilslutningen pa land.

> Konceptuelle geomodeller, der karakteriserer de seks potentielle havvind-
mglleomrader.

3.3 Vurdering af egnethed

Egnetheden er vurderet gennem fglgende to trin:

> Trin 1: Samling og analyse i GIS af data for havbund, geologi- og funde-
ringsmaessige forhold. Vurdering af parametre, der erfaringsmaessigt kan
gavne eller besvaerligggre etableringen af havvindmgller.

> Trin 2: Kategorisering og rangordning af omradernes og delomradernes eg-
nethed til etablering af en havvindmgllepark pa de tre lokaliteter samt
fremstilling af GIS-kort.

3.3.1 Trin1

Trin 1 i vurderingen omfatter udarbejdelse af konceptuelle geologiske modeller
for de forskellige omrader og delomrdder. Modellerne er baseret pa tidligere er-
faringer fra omrdderne, tolkning af eksisterende seismisk data samt modificering
af allerede publicerede geologiske modeller.

Modellerne er opbygget som en eller flere konceptuelle lithostratigrafiske profiler
for hvert omrade. Antallet af profiler, der er optegnet for det pagaeldende om-
réde, afhaenger af omradets stgrrelse, den geologiske variation og datatilgaenge-
lighed.

P& baggrund af tilgaengelige overfladesedimentkort for omradderne samt ekspert-
viden om de geotekniske parametre for de forskellige sedimenttyper er omra-

derne yderligere delt op i underomrader.

De faste parametre, som omraderne er vurderet ud fra, er opstillet og prioriteret
i Tabel 3-1 herunder.
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Tabel 3-1: Geologiske og geotekniske forhold, der bruges i vurderingen.
Parameter Bemaerkninger
Vanddybde Vil vanddybden begreaense brugen af forskellige typer af

fundament?

Overfladenaer kalk/
harde bjergarter

Vil kalk/harde bjergarter fordyre eller umuligggre bru-
gen af f.eks. monopaele som fundament?

Mangde af stenet sedi-
ment (glaciale sedimen-
ter)

Vil store sten besveerligggre installationen af fundamen-
terne?

Blgde sedimenter pd
overfladen

Er der store maengder blgdbund, som kan udfordre jack-
up-operationer eller give specielle krav til funderingen?

Tyndt eller tykt sandlag i
overfladen

Vil meget tynde sandlag fordyre installationen af inter-
array- eller eksportkabler?

Er der sandlag, der er tykke nok til at muligggre f.eks.
anvendelse af suction buckets og dermed give alternati-
ver til monopael-fundamenter?

Strgmhastigheder og se-
dimenttransport

Vil hgje havstreamshastigheder besvaerligggre installatio-
nen af mgllerne (gget maengde vejrlig)?

Vil hgj sedimenttransport gge risikoen for erosion eller
blotlaegning af kabler, som dermed skaber behov for
fordyrende tiltag?

Design af kabelruter

Er omrddet langt fra kysten, gar ruten igennem fordy-
rende sedimenttyper (blgdbund, glaciale sedimenter el-
ler stenrev)?

UXO*-risiko

Er UXO-risikoen forhgjet og kreever dermed yderligere
undersggelser?

3.3.2 Trin 2

Under trin 2 er underomraderne blevet givet en overordnet kategorisering, V+,
V eller V-, som placeret deres egnethed til konstruktion af vindmgller ud fra de
geologiske og geotekniske parametre fra trin 1.

> Kategori V+: Meget velegnet

> Kategori V: Velegnet, men med enkelte fordyrende parametre

> Kategori V-: Mindre velegnet, med flere fordyrende parametre

Da flere af omraderne er blevet tildelt samme kategori, er disse rangordnet i for-

hold til hinanden.

1 uxo - Un-eXploded Ordnance — ueksploderet ammunition
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For hvert omrade er der produceret to typer kort. Fgrste type viser havbundsse-
dimentkortlaegningen i omraderne. Anden type viser kategoriseringen af de
screenede omrader og batymetrien. P& begge kort er placeringen af de koncep-
tuelle geologiske modeller og de vurderede eksportkabelruter vist (kortene er

vedlagt som bilag).
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4 Datagrundlag

Herunder er opstillet det pa nuveerende screeningstidspunkt tilgaengelige data-
grundlag.

Grundlaget varierer fra omrade til omrade og er dermed opstillet individuelt for
omraderne.

I forhold til vurdering af UXO er der for omraderne udelukkende indhentet udta-
lelse fra det nationale beredskab, Sgvaernskommandoen, om den generelle UXO-
risiko. Dette er derfor ikke at anse som en specifik UXO-forundersggelse.

4.1 Nordsgen 1

) Batymetri og sgkort fra hhv. GEBCO - General Bathymetric Chart of the
Oceans (https://download.gebco.net) og Geodatastyrelsen.

> GIS-lag over kortlagte havbundssedimenter, udgivet af GEUS i 2015, be-
skrevet i tidsskriftet Geoviden 2014, nr. 2.

> Seismiske profiler fra GEUS-rapporten "Marin rastofkortleegning i Nordsgen
2012. Detaljeret undersggelse af 3 delomrader. Udfgrt for Naturstyrelsen"
af Lomholt, S. Leth, J.0. & Skar, S. Fglgende seismiske profiler er primaert
anvendt: NS12_210, NS12_212, NS12_220, NS12_225, NS12_227,
NS12_236 og NS12_237.

> Georefereret oversigtskort over kortlagte begravede dale fra artiklen "Be-
gravede dale i Nordsgen og i Sgnderjylland" af Huuse, M. og Lykke-Ander-
sen, H. i Geologisk Nyt 5/00.

> De geologiske lag under den kvartaere lagpakke fra "Geologisk Kort og den
Danske Undergrund", udgivet af Varv i 1992.

> Videnskabelige artikler og rapporter, se Referencer.
> Boringer fra GEUS' Jupiter-database /13/

> Rapporten 'Thor offshore Wind Farm, Integrated Geological Model' med
bilag. COWI Rapport for Energinet Eltransmission A/S, 2021.

4.2 Nedskaleret Hesselg og Hesselg Udvidet Syd

) Batymetri og sgkort fra hhv. GEBCO - General Bathymetric Chart of the
Oceans (https://download.gebco.net) og Geodatastyrelsen.

> GIS-lag over kortlagte havbundssedimenter, udgivet af GEUS i 2015, be-
skrevet i tidsskriftet Geoviden 2014, nr. 2.
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>

De geologiske lag under den kvartaere lagpakke fra "Geologisk Kort og den
Danske Undergrund", udgivet af Varv i 1992.

Stratigrafi fra boring pa Hesselg med DGU Nr. 180.1.
Videnskabelige artikler og rapporter, se Referencer.
Energistyrelsen rapport-ID 301. Geophysical Results Report, Energinet Dan-

mark Hesselg Geophysical Survey. Denmark, Inner Danish Sea, Kattegat.
Energinet Denmark Hesselg Geophysical Survey (ens.dk).

Energistyrelsen rapport-ID 301. 3D-UHR Survey Report WPD, Energinet
Danmark Hesselg 3D-UHR Survey. Denmark, Inner Danish Sea, Kattegat.
3D-UHR Survey Results Report WPD (ens.dk).

Energistyrelsen rapport-ID 302. Hesselg eksport cable route, Cable route,
Cable Route Survey Report. Report (ens.dk).

Energistyrelsen rapport-ID 308. Energinet Eltransmission A/S, Geotechnical
Survey Campaign - Hesselg OWF. Inklusive bilag og data fra nye geotekni-
ske boringer, der hgrer sammen med denne DRAFT factual report. Part C

Report (ens.dk

Energistyrelsen rapport-ID 307. General geology of southern Kattegat, the
Hesselg wind farm area. Desk study, GEUS rapport 2020/53. geus_re-
port 2020-53 final.pdf (ens.dk)

Geologien er primaert opstillet p& baggrund af de nye geotekniske boringer
og seismiske profiler beskrevet under Energistyrelsen rapport-ID 307, bore-
data (fra Jupiter-databasen) samt tolkede seismiske og geologiske profiler
fra tidligere finscreeninger.

4.3 Kriegers Flak 2 Nord og Kriegers Flak 2 Syd

)

Batymetri og sgkort fra hhv. GEBCO - General Bathymetric Chart of the
Oceans (https://download.gebco.net) og Geodatastyrelsen.

GIS-lag over kortlagte havbundssedimenter, udgivet af GEUS i 2015, be-
skrevet i tidsskriftet Geoviden 2014, nr. 2.

De geologiske lag under den kvartaere lagpakke fra "Geologisk Kort og den
Danske Undergrund", udgivet af Varv i 1992.

Videnskabelige artikler og rapporter, se Referencer.

Geologien er primaert opstillet pd baggrund af boringsdata (fra Jupiter-data-
basen) i og naer omréderne samt tolkede seismiske og geologiske profiler
fra Kriegers Flak-rapporterne. Saerligt er gst-vest-orienterede profiler fra
nordlige og sydlige dele af Kriegers Flak-omradet anvendt.
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4.4 Kattegat 2

> Terne-1-boringen. Well data summary sheet GEUS. GEUS - Well Data Sum-
mary Sheet - TERNE-1.

> GIS-lag over kortlagte havbundssedimenter, udgivet af GEUS i 2015, be-
skrevet i tidsskriftet Geoviden 2014, nr. 2.

> Stratigrafi fra boring pa Hesselg med DGU, nr. 180.1.

> Geofysiske undersggelser fra GEUS' Marta-database. De primeere seismiske
linjer, der er brugt, er fra undersggelsen ANHOLT_SYD_R3_NST_2011: Her-
under linje R3_023, R3_025, R3_026, R3_027a og R3_032.

> Geologiske profiler fra rapporten "Marin rastof- og naturtypekortleegning i
Kattegat og vestlige @stersg 2011" (GEUS og Orbicon).

> Boringer fra GEUS' Jupiter-database. De fleste boringer i Kattegat 2 fra da-
tabasen er korte boringer, men der er flere dybere boringer inden for omra-
det ved Anholt Havmgllepark. Da geologien her ogsa er sammenlignelig
med Kattegat 2, er boringer herfra ogsa inddraget til den geologiske forsta-
else. Herunder boringerne med DGU-nr. 561110.2, 561113.38, 561113.39,
561113.40, 561113.41, 561113.42 og 561114.2.

> Anholt/Djursland Offshore Wind Farm Geotechnical Investigations, Report 3,
2009, GEO, 15 pp.

Anholt/Djursland Offshore Wind Farm Geotechnical Investigations, Report 1,
2009, GEO, 246 pp.
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5 Resultater

I dette afsnit er det enkelte omrade beskrevet neermere med hensyn til de re-
spektive konklusioner og vurderinger. Omraderne er til sidst opstillet i relativ
prioriteret raekkefglge (rangordnet) med det mest egnede omrade listet farst.

Fglgende vurderinger er anvendt:
> Meget velegnet (V+)

> Velegnet (V)

> Mindre velegnet (V-)

De tilhgrende kort over vurderingen i de tre finscreenede omrader er vist i Bilag
1.2, 2.2, 3.2 0g 4.2.

5.1 Nordsgen 1

Nordsgen 1 er placeret vest for Jylland ca. 27 km fra kysten (Figur 5-1). Omra-
det daekker et areal pd ca. 2.900 km2. Den nordligste del af omradet graenser op
til den planlagte Thor Havvindmagllepark. Der er for Thor Havvindmgllepark i
2021 udfart geotekniske og geofysiske undersggelser, og der er udarbejdet en
geologisk model for omradet. Dele af dette arbejde er integreret i de opdaterede
konceptuelle, geologiske profiler for Nordsgen 1. Der er udarbejdet tre profiler
(Nordsgen 1 — Nord, Nordsgen 1 — Center og Nordsgen 1 - Syd) med en vest-
gstlig orientering.
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6240000
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Signaturforklaring

[J Nordsgen 1
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> — Foresldet eksportkabelrute - Nordsgen 1 - Nord
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Nordsoen 1- Syd. —— Foresldet eksportkabelrute - Nordsgen 1 - Syd

6160000 4 Val (
0 20 40 km ' ‘ Ki
[ Esbjerg [ s
400000 480000
Figur 5-1 Placering af Nordspen 1. Der er vist placeringer af foresl8ede eksportkabel-

ruter og konceptuelle, geologiske profiler.
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Det er generelt for omradet, at geologien har en kompleks opbygning med flere
generationer af erosion, aflejring i forskellige marine og glaciale systemer og
glacialtektoniske pavirkninger /6/, /8/, /14/.

Omradet ligger pa ca. 10-42,5 m vanddybde (gennemsnitligt ca. 29 m). Hav-
bunden bestar primaert af mobilt sand, groft sand og grus. Kun i det sydgstligste
hjgrne af omradet er der kortlagt dyndet sand, hvilket er sammenfaldende med
de laveste vanddybder. Det vurderes, at der kan forventes mobile sandbanker
pd 5-10 m tykkelse med en bglgelaengde pd 100-200 m.

Overordnet bestar de gverste 40-50 m under havbunden af holoceent marint
sand, Weichsel smeltevandssand, marine ler- og sandaflejringer fra Eem, Saale
moraene- og smeltevandsaflejringer. I bunden af Saale smeltevandsaflejringerne
og i eeldre glaciale aflejringer (Sen Elster-Holstein) er dybe kanalstrukturer ned-
skaret i praekvartaere, marine ler-, silt- og sandaflejringer fra Miocaen. De
miocaene lag er kraftigt glacialt forstyrrede i den gverste del. I de geologiske,
konceptuelle modeller for Nordsgen 1 er de nedskarede kanalstrukturer marke-
ret som Saale smeltevandsaflejringer i den nordlige del, baseret p& ny viden fra
den integrerede geologiske model for Thor-omradet /14/. Derimod er det over-
vejende sandsynligt, at den centrale og den sydlige del af Nordsgen 1 indeholder
aflejringer, der stammer fra Sen Elster-Holstein, marint ler nedskaret i kanalsy-
stemerne. Kanalerne er estimeret til at vaere mellem 50 til 400 meter dybe
(Figur 5-2) /14/.
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Figur 5-2 Nordsgen 1-omr8det med illustration af de kvartaere, nedsk8rne dale, der
skeerer alle tre geologiske profiler for omrddet. Baseret p8 /14/.

Praekvartaeroverfladen bestdr af marint ler, silt og sand og ligger ca. 5-85 m un-
der havbunden, dybest i den vestlige del /9/. I den nordlige del af omradet har
de miocaene aflejringer tidligere vaeret estimeret at kunne ligge lige under det
mobile sand (Figur 5-), mens de laengere mod syd overlejres af postglaciale,
glaciale og interglaciale sedimenter (Figur 5-4). I den sydligste del forventes
postglaciale, marine ler- og siltsedimenter med en tykkelse pa op til 30 m (Figur
5-5).

Praekvartaeroverfladen er pd baggrund af undersggelserne i Thor-omradet umid-
delbart vurderet til at ligge dybere end i den tidligere model, hvor mioczene af-
lejringer i den nordlige del 18 lige under havbunden flere steder. Dette er nu tol-
ket til at vaere blandede glaciale aflejringer fra Saale til seldre glaciale aflejrin-
ger, mens miocaene aflejringer generelt fgrst treeffes 40-50 m under havbunden.
Det er dog sveert helt at konkludere, da miocaene lag er opblandet i nogle af de
glaciale sedimenter, hvorfor det er svaert reelt at differentiere bade i seismikken,
men ogsa i boreprgver.
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I den centrale og vestlige del af omraderne forventes Weichsel smeltevandssand
med en tykkelse pd 0-20 m, som generelt bliver stgrre mod vest (Figur 5-4).
Langs hele den gstlige del kan der findes interglaciale ler- og sandsedimenter
(Eem) med tykkelser pa op til 50 m, tykkere nordpa end centralt og sydpa, hvor
det er op til 25 m (Figur 5-, Figur 5-4, Figur 5-5). Under dette forventes glaciale
moraene- og smeltevandsaflejringer fra zeldre istider. Saale-istiden ses med tyk-
kelser pé’l 0-30 m /4/, /6/, /11/, /12/, dog lokalt op til 40 m. Leraflejringer fra
Holstein-Sen Elster er aflejret i nord-syd-gdende kanalstrukturer, der er erode-
ret op til 400 m ned i de underliggende mioczene aflejringer /1/.

Tre konceptuelle, geologiske profiler er vist pa Figur 5-, Figur 5-4 og Figur 5-5.
Figurerne starter ved havoverfladen (0 m), sd de tre konceptuelle profiler angi-
ver ogsa den forventede batymetri. En oversigt over den samlede vurdering af
Nordsgen 1-omradet er vist i Tabel 5-1. Havbundssedimentkort og samlet vur-
dering er vist pa henholdsvis Bilag 1.1 og Bilag 1.2.

Der har yderligere veeret udfgrt Cone Penetrating Tests (CPT) i Thor-omradet
/14/. Flere af disse tests er udfgrt i den sydlige del og kan veere repraesentative
for styrkerne i undergrunden for minimum det nordlige konceptuelle profil. Styr-
kerne er malt b&de i det postglaciale ler, det glaciale ler og den glaciale mo-
reene/till (udraenet forskydningsstyrke i kPa). Derudover er friktionsvinklerne
malt i forhold til funderingsforholdene.

I den sydvestlige del af Thor-omradet (umiddelbart nord for det nordlige kon-
ceptuelle profil pd Figur 5-1) varierer styrken i det postglaciale ler fra 64-158

kPa (medium til hgj styrke), men styrken i den sydgstlige del varierer fra 143-
231 kPa (hgj til meget hgj styrke).

I den sydvestlige del af Thor-omradet varierer styrken i det glaciale ler fra 300-
410 kPa (meget hgj til ekstrem hgj styrke), men styrken i den sydgstlige del va-
rierer fra 184-362 kPa (ligeledes karakteriseret som meget hgj til ekstrem hgj
styrke).

I den sydvestlige del af Thor-omradet er fra en enkelt maling registreret 1.627

kPa i den glaciale moraene/till, hvilket er ekstremt hgjt, mens det i den sydgst-
lige del varierer fra 235-957 kPa (meget hgj til ekstrem hgj styrke).
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Figur 5-3: Konceptuelt profil p§ tvaers af den nordlige del af Nordsgen 1 fra vest mod
gst. Profilet starter i gst ca. 20 km fra den jyske vestkyst ud for Vedersg.
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Figur 5-4: Konceptuelt profil p§ tvaers af den centrale del af Nordsgen 1 fra vest mod
gst. Profilet starter i gst ca. 20 km fra den jyske vestkyst ud for Hvide
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Figur 5-5: Konceptuelt profil p§ tvaers af den sydlige del af Nordspen 1 fra vest mod
gst. Profilet starter i gst ca. 20 km fra den jyske vestkyst ud for Nyminde-
gab.
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5.1.1 Eksportkabelrute

Der er foretaget en screening for tre mulige eksportkabelruter, én for hver hav-
baseret transformerplatform.

Den nordlige eksportkabelrute forventes at ga fra den nordlige havbaserede
transformerplatform til et ilandfgringspunkt ved @by, vest for Ulfborg. Leengden
af den vurderede eksportkabelrute er ca. 58 km. Havbundsforholdene langs den
nordlige eksportkabelrute vurderes til at bestd primaert af >5 m marint sand og
smeltevandssand samt lokale omrader med groft sand.

Den centrale eksportkabelrute forventes at ga fra den gstlige havbaserede trans-
formerplatform til et ilandfgringspunkt ved Nymindegab. Laengden af den vurde-
rede eksportkabelrute er ca. 49 km. Havbundsforholdene langs de fgrste ca. 30
km af den centrale eksportkabelrute fra Nordsgen 1 mod Nymindegab vurderes
til at bestd primaert af >5 m marint sand og smeltevandssand. For de resterende
ca. 18 km vurderes det, at havbunden bestar af 1 til 3+ m dyndet sand og O til
3+ m siltede til lerede, marine aflejringer over smeltevandssand.

Den sydlige eksportkabelrute forventes at ga fra den sydlige havbaserede trans-
formerplatform til et ilandfgringspunkt ved Nymindegab. Leengden af den vurde-
rede eksportkabelrute er ca. 72 km. Havbundsforholdene langs den sydlige ek-
sportkabelrute inden for Nordsgen 1-omradet vurderes til at bestd primeert af
>3 m marint sand og smeltevandssand samt lokale omrdder med groft sand.
Mellem den gstlige omradeafgraensning af Nordsgen 1 og ved ilandfgringspunk-
tet vurderes det, at havbunden bestar af 1 til 3+ m dyndet sand og 0 til 3+ m
siltede til lerede, marine aflejringer over smeltevandssand.

Tabel 5-1: Oversigt over den samlede vurdering af Nordsgen 1.
L omgvese ]
Parameter Screening Bemeerkninger Vurdering
Vejrforhold Nordsgen Generelt forventes
Vanddybde, kote -10 til -42,5m. omrader med lav
vanddybde at veaere
mere velegnede
end omréder med
stor vanddybde.
Stor risiko for
standbytid i forbin-
delse med installa-
tionen, afhaengigt
af 8rstid.
- orwms ]
Parameter Screening Bemeaerkninger Vurdering
Havbund Hovedsageligt sand Jack-up i forbindelse Omrddet vurderes
- stedvist dyndet sand, med udfgrelsen for- som velegnet for
grus og groft sand. mentlig uproblematisk i fundering med mo-
nopale.
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hovedparten af omra-
det.

Postglaciale aflejringer

Lokalt op til 30 m ler
og silt i sydlig del.

Glaciale moraeneaflej-
ringer og smeltevands-

aflejringer

35-40 m (tykkelse).

Kan indeholde sten.

Kan have hgje styrker.

Interglaciale aflejringer
(fra perioden mellem to
istider)

0-50 m (tykkelse).

Kan have hgje styrker.
Kun i den nordlige del
opnas maksimal tyk-
kelse pa op til 50 m,
mens den centrale og
sydlige del indeholder

maksimalt 25 m.

Miocaene aflejringer og

Elster-Holsten

Parameter

< kote -40 m til -70 m.

Screening

Kan have hgje styrker.

Bemeerkninger

Vurdering

Kabelrute

Parameter

Ca. 49-72 km fra hav-
vindmglleparkomradet

til ilandfgringen.

Screening

Den sydlige og den cen-
trale kabelrute forven-
tes at ilandfgres ved
Nymindegab.

Den nordlige kabelrute
forventes at ilandfares
ved @by, vest for UIf-
borg.

Bemeerkninger

Kabler forventes
hovedsageligt at
kunne spules ned i
havbunden (sand).
Plgjning/gravning
kan veere aktuelt
p8 nogle straeknin-
ger (ler/bledbund).
Kabelruten vurde-
res til at veere i et
forholdsvis sveert
omréde pga. vur-
deret betydelig se-
dimenttransport
med mulig stor in-
stallationsdybde til
folge.

Vurdering

Uxo

Vurdering p& baggrund
af udtalelse fra det na-
tionale beredskab, Sg-
vaernskommandoen el-

ler generelle forhold.

Der ma paregnes
udgifter til udre-
delse af UXO-
risiko, da det er en
standardundersg-
gelse, der foreta-
ges inden offshore-

installationer kan

opstartes.
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Konklusion (Nordsgen 1):

> Positivt:

Fundering mulig med monopeele.

> Negativt: Vejrforholdene i Vesterhavet giver risiko for megen standby ifm.
installation. Blgde postglaciale aflejringer i den sydgstlige del af omradet
kan medfgre problemer med jack-up under installation. Installation af mo-
nopaele kan besvaerligggres af mulig hard og stenfyldt moraene samt harde
interglaciale aflejringer. Der vurderes betydelig sedimenttransport i omra-

det.

5.2 Kriegers Flak 2 Nord og Kriegers Flak 2 Syd

Kriegers Flak 2 bestar af to underomrader: Kriegers Flak 2 Nord og Kriegers Flak
2 Syd (Figur 5-6).

Kriegers Flak 2 Nord har et areal pa ca. 98 km?2 og ligger ca. 23 km fra Rgdvig
pad Stevns. Omradet ligger p& ca. 20-35 m vanddybde (gennemsnitligt ca. 29,4
m) (Bilag 3.2).

Kriegers Flak 2 Syd har et areal pa ca. 75 km2 og ligger ca. 17 km fra Mgn. Om-
radet ligger pa ca. 18-42 m vanddybde (gennemsnitligt ca. 28,5 m) (Bilag 2.2).
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Placering af Kriegers Flak 2. Omr8det Kriegers Flak 2 best8r af to under-
omr8der; Kriegers Flak 2 Nord og Kriegers Flak 2 Syd. Der er vist placerin-
ger af vurderede eksportkabelruter og af de konceptuelle geologiske profi-
ler.
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I Kriegers Flak 2 Nord bestar havbunden af dyndet sand og morsene/diamikt. De
postglaciale aflejringer udgegr 0-1,5 m marint sand og ferskvandsler. Baseret pa
boringsdata i omradet er andelen af dynd dog begraenset. I Kriegers Flak 2 Syd
bestar havbundssedimentet overvejende af 1-8 m sand med ggede maengder
dynd mod gst. Herunder findes varierende tykkelser af Weichsel moraene- og
smeltevandsaflejringer (1-30+ m). Lokalt er der observeret begravede dale i
@vre Kalk-overfladen, og her kan de glaciale aflejringer have tykkelser pa op til
90 meter. De preekvartaere lag er i begge omrader vurderet til primaert at bestd
af skrivekridt. Dog forventes mindre tykkelser af Danienkalk at kunne fore-
komme i den nordlige del af Kriegers Flak 2 Nord-omradet.

Den praekvartaere overflade ligger overordnet over kote -40 m. I de begravede
dale ligger denne i dybder ned til kote -140 m /2/. I Kriegers Flak 2 Nord vurde-
res det, at tykkelsen af de kvartzere og holocaene aflejringer er relativt tynde i
forhold til Kriegers Flak 2 Syd, hvilket betyder, at kalkoverfladen ligger teettere
pd havbunden. Derfor vurderes det, at Kriegers Flak 2 Nord skal kategoriseres
lavere end Kriegers Flak 2 Syd.

Derudover er Kriegers Flak 2 Syd blevet opdelt i to underomrader - underom-
rade @st og underomrade Vest (se Bilag 2.2). Kriegers Flak 2 Syd, underomrade
@st, er rangordnet lavere end underomrade Vest, grundet stgrre havdybde og
mere dyndet havbundssediment.

Konceptuelle profiler af geologien i omraderne er vist pa Figur 5-7 og Figur 5-8.

Det er pa nuvaerende vidensniveau ikke muligt at foretage en yderligere geolo-
gisk underopdeling af de to omrader. Det antages derfor, at de geologiske for-
hold under havbunden er ensartede i hhv. det nordlige og sydlige screenede om-
rade.

En oversigt over den samlede vurdering af Kriegers Flak 2 Nord og Kriegers Flak
2 Syd er vist i henholdsvis Tabel 5-2 og Tabel 5-3. Havbundssedimentkort og
vurdering for Kriegers Flak 2 Nord og Kriegers Flak 2 Syd er vist pd henholdsvis
Bilag 3.1 og Bilag 3.2, og Bilag 2.1 og Bilag 2.2.
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Figur 5-7: Konceptuelt profil for Kriegers Flak 2 Nord g8ende fra vest mod @gst. Se Fi-
gur 5-6 for placering af profil.
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Figur 5-8: Konceptuelt profil for Kriegers Flak 2 Syd g8ende fra VSV mod @OND. Se Fi-

gur 5-6 for placering af profil.

5.2.1 Eksportkabelrute

Omraderne pa land fra de forventede ilandfgringspunkter til de endelige destina-
tioner for eksportkablerne er ikke medtaget i screeningen.

Der er screenet for en mulig eksportkabelrute fra Kriegers Flak 2 Nord (Bilag
3.1). Eksportkabelruten forventes at ga fra den centrale del af omradet og til et
ilandfgringspunkt ved Greve Strand syd for Kgbenhavn. Langden af den vurde-
rede eksportkabelrute er ca. 54 km. Langs de fgrste ca. 22 km af eksportkabel-
ruten fra omrddet mod ilandfgringspunktet vurderes havbunden at besta af 0-2
m holocaent sand underlejret af glacialt moraeneler. De resterende ca. 32 km
forventes at bestd af 1 til 5+ m holocaene sand- og leraflejringer underlejret af
glacialt moraeneler.
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Der er screenet for en mulig eksportkabelrute fra Kriegers Flak 2 Syd (Bilag
2.1). Eksportkabelruten forventes at gd fra en havbaseret transformerplatform
nord for omradet og til et ilandfgringspunkt ved Rgdvig pa Sjzelland. Derfra fort-
saettes der med et kabel fra Rgdvig til Greve Strand. Laengden af den vurderede
eksportkabelrute er ca. 38 km for den fgrste del og ca. 45 km for den anden del,
hvilket giver en samlet leengde pa ca. 83 km. Langs de fgrste ca. 9 km af ek-
sportkabelruten fra omradet mod ilandfgringspunktet vurderes havbunden at be-
std af 1 til 5+ m holoceene sand- og leraflejringer underlejret af glacialt morae-
neler. Herefter forventes der ca. 18 km med 0-3 m holocaene sandaflejringer
over glacialt moreeneler, hvorefter der vurderes at vaere 1 til 5+ m holocane
sandaflejringer. De inderste ca. 2 km fra ilandfgringspunktet ved Rgdvig vurde-
res det, at der er 0-5 m holocaent sand over kalk. Langs eksportkabelruten fra
Rgdvig til Greve Strand vurderes det, at der er 0-5 m holocaent sand over kalk
langs de f@rste ca. 2 km. Derefter 0 til 5+ m holocane sand- og leraflejringer
over glacialt moreeneler langs den resterende del af eksportkabelruten.

Tabel 5-2: Oversigt over den samlede vurdering af Kriegers Flak 2 Nord.

Parameter Screening Bemeerkninger Vurdering

Vejrforhold Dstersgen Lille risiko for stand-
Vanddybde, kote -20 til -35 m. bytid i forbindelse med

installationen.

Parameter Screening Bemeerkninger Vurdering
Havbund Dyndet sand, mo- Jack-up i forbindelse Omradet vurderes
raene/diamikt i den med udfgrelsen er for- som mindre velegnet
nordvestlige del. mentlig uproblematisk. for fundering med mo-

nopzle, idet installa-

Postglaciale aflejringer | 0-1,5 m marint tion af monopzele be-

sand og ferskvands- sveerligggres af muligt

ler h&rdt moraeneler med

sten samt hgjtliggende

hérd og flintrig kalk.

Glaciale moraeneaflej- 0-5+ m (tykkelse). Kan indeholde sten. Kan
Det er dog i princippet
ringer Lokalt dybere. have hgje styrker. r dog 1 principp
muligt at bruge mono-
. paele, men de geotek-
Kalk/skrivekridt Kote <-40 m Kan veere hardt.
niske parametre for
1,5-5+m under Kan indeholde flintlag. o
kalk (kan veere hardt
havbunden.

cementeret), skrive-
kridt (generelt blgdt)
og tykkelsen af flint-
horisonter skal under-
sgges naermere. Alter-
nativt kan der indtaen-
kes andre funderings-

Igsninger.
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Parameter

Screening

Bemaerkninger

Vurdering

Kabelrute

Parameter

Ca. 54 km fra hav-
vindmglleomr&det til

ilandfgringen.

Screening

Kabelruten forventes at
ilandfgres ved Rgdvig og

naer Greve Strand.

Bemeerkninger

Kabler forventes del-
vist at kunne spules
ned (sand) og delvist
at skulle plgjes/graves
ned (ler, moraene og
kalk).

Hvor havbunden be-
star af sand, kan der
veere risiko for sedi-
menttransport med
mulig gget laegnings-
dybde til fglge.

Vurdering

Uxo

Vurdering p& bag-
grund af udtalelse
fra det nationale be-
redskab, Sgvaerns-
kommandoen eller

generelle forhold.

Der er tidligere udfgrt
UXO-undersggelser samt

fiernet UXO i omradet.

Der mé& péregnes ud-
gifter til udredelse af
UXO-risiko, da det er
en standardundersg-
gelse der foretages in-
den offshore-installati-

oner kan opstartes.

Konklusion (Kriegers Flak 2 Nord):

> Positivt: Fundering med monopaele er muligt, dog er omrddet vurderet til
at vaere mindre velegnet.

> Negativt: Installation af monopaele kan besveerligggres af mulig hard og
stenfyldt moraene samt hgijtliggende hard og flintrig kalk/skrivekridt. Relativ
lang eksportkabelrute i forhold til de andre omréder.
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Tabel 5-3:

Oversigt over den samlede vurdering af Kriegers Flak 2 Syd.

Parameter

Screening

Parameter Screening Bemaeerkninger Vurdering
Vejrforhold Dstersgen Generelt forventes omra-
Vanddybde, kote -18 til -42 m. der med lav vanddybde at

Bemeerkninger

vaere mere velegnede end
omr&der med stor vand-
dybde. Lille risiko for
standbytid i forbindelse

med installationen.

Vurdering

Havbund

Sand/dyndet sand.

Jack-up i forbindelse
med udfgrelsen kan
vaere problematisk,
hvis der forefindes
blgde lag af stor tyk-

kelse.

Postglaciale aflejringer

1-8 m marint sand og

ferskvandsler.

Glaciale moraeneaflejrin-

1-30+ m moraeneler,

Kan indeholde sten.

Parameter

kridt, lokalt ned til -140

Screening

ger smeltevandssand, Kan have hgje styr-
lokalt dybere. ker.
Skrivekridt < kote -40 m skrive- Kan veere hardt.

Kan indeholde flint-

a

|

Bemeerkninger

Det vurderes, at det er
muligt at anvende mono-

paele til fundering.

Installation af monopeele
kan besveerligggres af mu-
ligt h8rdt moreaeneler med
sten samt hgjtliggende
hard og flintrig kalk.

Vurdering

Havbund

Parameter

Ca. 83 km fra den hav-
baserede transformer-
platform til ilandferin-

gen.

Screening

Kabelruten forventes
at ilandfgres ved

Greve Strand.

Bemaerkninger

Kabler forventes delvist at
kunne spules ned (sand)
delvist at skulle plg-
jes/graves ned (ler og mo-

raene).

Hvor havbunden best8r af
sand, kan der veere risiko
for sedimenttransport med
mulig gget installations-
dybde til folge.

Vurdering

uxo

Vurdering p& baggrund
af udtalelse fra det nati-
onale beredskab, Sg-
veernskommandoen eller

generelle forhold.

Der er tidligere ud-
fgrt UXO-
undersggelser samt
fiernet UXO i omra-
det.

Der m& paregnes udgifter

til udredelse af UXO-risiko.
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Konklusion (Kriegers Flak 2 Syd):
> Positivt: Fundering med monopaele vurderes at vaere mulig.

> Negativt: Installation af monopaele besveerligggres af mulig hard og sten-
fyldt moraene samt hgjtliggende hard og flintrig kalk/skrivekridt. Blgde af-
lejringer i dele af omradet kan medfgre problemer med jack-up under in-
stallation. Det er den laengste eksportkabelrute relativt til de andre vurde-
rede eksportkabelruter i neervaerende rapport. Eksportkabelruten krydser et
omrade, hvor kalk vurderes at ligge taet pd havbunden.

5.3 Nedskaleret Hesselg

Nedskaleret Hesselg er placeret i Kattegat mellem Hesselg og Anholt og har et
areal pa ca. 126 km2. Omradet er beliggende ca. 50 km @st for Grend og ca. 35
km nordvest for Gilleleje (Figur 5-9). Omradet ligger p& 25-33 m vanddybde
(gennemsnitligt ca. 30,5 m), se ogsa Bilag 4.2. Omradets udbredelse er blevet
nedskaleret i forhold til tidligere screeninger af Hesselg-omradet, blandt andet
fordi geotekniske og geofysiske undersggelser i 2021 /16/ konstaterede tykke,
lerede sekvenser med lav styrke i den nordlige og sydvestlige del af det oprinde-
lige omrade.
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= Fores|d et eksportkabelrute - Nedskaleret Hesselg
© Havbaserede transformerplatforme

— e ——
Hessela Udvdet Syd

6240000 4

N

0 8 16 km S
[ SE—
T = - T =
690000 720000
Figur 5-9 Placering af Nedskaleret Hesselp. Der er vist placeringer af foresl8ede ek-

sportkabelruter og det konceptuelle geologiske profil.
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Siden den seneste finscreening af Hesselg-omradet er der i foraret og sommeren
2021 indsamlet geotekniske og geofysiske data inden for det tidligere Hesselg-
omrade /16/, /17/. De geotekniske boringer dannede grundlag for en korrektion
af den konceptuelle model i forhold til tykkelserne af de holocaene, senglaciale
og glaciale moraeneaflejringer. Boringer (CB) og CPT'er for den sydlige del af
Hesselg-omradet er inddraget. Det gzelder bl.a. CPT6A, CPT14, CB5-BH, CB7-BH
og CB10-BH. Sidstnaevnte nar en dybde af 70 m under havbunden og indikerer
stadig glaciale aflejringer i bunden af boringen, hvor der endnu ikke er truffet
preekvartzere lag fra Nedre Kridt, som der er tolket l&engere mod sydvest i Hes-
selg Udvidet Syd-omradet.

I forhold til styrkerne i de overvejende lerede lag, der dominerer de geotekniske
boringer i Hesselgomradet, s varierer dybden, hvori der opnds en mellem-hgj
styrke i leret (svarer til en udraenet forskydningsstyrke pa 40-150 kPa). Borin-
gerne CB5-BH, CB6-BH, CB7-BH, CB8-BH, CB10a-BH, CB11-BH, CB13-BH,
CB15-BH viser, at mellem-hgj styrke i Nedskaleret Hesselg opnas mellem 20-35
meter under havbunden. Herunder opnds generelt hgje-meget hgje styrker i le-
ret (svarer til en udraenet forskydningsstyrke p& 75-300 kPa). For placering af
boringerne, se Figur 5-10.
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CHS-BE o _3
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gg;‘['.nigrnnl |
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Figur 5-10 Placeringen af geotekniske boringer og havbunds-CPT inden for Hesselg-

omr8det. Baseret p§ /16/.
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Der er i forbindelse med de geotekniske undersggelser i 2021 blevet udar-
bejdet opdaterede kort for havbundssedimenterne og substrattyperne i
Hesselg-omradet /17/. Den nye model er opdateret med boringer, CPT'er,
grab samples og geofysiske data og har en hgjere detaljegrad end GEUS'
overordnede model af havbundssedimenter, der daekker hele Danmark /18/
(Figur 5-11). Der er derudover udarbejdet et kort over substrattypen med
inddeling efter standardsubstrattyper (Figur 5-12).

670000 680000

Signaturforklaring
[ Medskaleret Hessels
Hesselg havbundssediment
[ Grus og groft sand
Sand
" Dyndet sand
B Dynd og sandet dynd
I Kvartzert ler og silt
Havbundssediment (GEUS)
B Dynd og sandet dynd
[ Dyndet sand
Sand
B Kvartzert ler ogsilt
[ Grus og groft sand
Bl Moraene/sten/diamict

6270000

6260000

6250000

Figur 5-11 Havbundssedimentkort ved Hesselg-omrddet. Det opdaterede kort fra Hes-
selg-undersggelserne /17/ er lagt oven p& det overordnede havbundssedi-
mentkort for hele Danmark /18/.
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Figur 5-12 Opdateret kort over substrattyper for Hesselp-omr8det. Baseret p8 /17/.

Bade hvad angar lagene under havbunden fra de geotekniske boringer, styr-
kerne i de lerede sedimenter, havbundssedimenterne og substrattyperne kan
det opdaterede datagrundlag for Hesselg-omradet yderligere anvendes for Hes-
selg Udvidet Syd-omradet. Da meget af informationen ligger pa greensen mellem
de to omrader, vil der s vidt muligt ekstrapoleres ind i Hesselg Udvidet Syd s
dette kommer til at indgd i vurderingen af omradet.

Havbundssedimentet i Nedskaleret Hesselg-omradet bestdr primaert af holocaent
dyndet sand og ler med en vurderet tykkelse pd 20-30 m (Figur 5-13). Under
dette findes senglaciale, lerede aflejringer med en tykkelse pa 5-35 m og glaci-
ale moraeneaflejringer med en tykkelse p& 20-40 m. Generelt har den kvartaere
lagpakke en meget kompleks opbygning og er praeget af tydelige gletsjerrelate-
rede deformationer fra seneste istider /17/. Preekvartaeroverfladen bestar i om-
rddet af marine sand- og lersten fra Nedre Kridt og Jura og vurderes at ligge un-
der kote -100 m (>50 m under havbunden). Praekvartaeroverfladen ligger taet-
test p& havbunden i den sydlige del af omrddet /5/. Et konceptuelt profil af geo-
logien er vist pd Figur 5-13. Profilet er orienteret sydvest-nordgst og krydser
Nedskaleret Hesselg og Hesselg Udvidet Syd. Nedskaleret Hesselg deekker ca. 13
km af profilet i den nordgstlige del.
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Figur 5-13  Konceptuelt profil p8 tvaers af Hesselg-omridet fra SV mod N@ indeholdende
b8de Nedskaleret Hesselg og Hesselp Udvidet Syd. Placering af boringerne
p& profilet er relative og er forskudt i forhold til tvaersnittet.

Der er i forbindelse med en geofysisk kortlaegning af Hesselg omradet /17/ iden-
tificeret flere omréder med akustisk blanking, hvilket kan indikere shallow gas.
Dette kan ses i hele omradet, men er mest udbredt i den nordlige del af Nedska-
leret Hesselg-omradet (Figur 5-14).
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Figur 5-14 Seismisk sektion fra Hesselp-omrédet. Akustisk blanking ses i midten af
figuren og er en indikation p§ forekomst af shallow gas /17/.

En oversigt over den samlede vurdering af Nedskaleret Hesselg er vist i Tabel
5-4. Havbundssedimentkort og samlet vurdering er vist p& henholdsvis Bilag 4.1
og Bilag 4.2.

5.3.1 Eksportkabelrute

Omradet pd land fra det forventede ilandfgringspunkt til den endelige destina-
tion for eksportkablet er ikke medtaget i screeningen.
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Der er screenet for én mulig eksportkabelrute fra Nedskaleret Hesselg (Bilag
4.1). Eksportkabelruten forventes at ga fra den nordgstlige del af omradet og til
et ilandfgringspunkt pa Nordsjeelland. Leengden af den vurderede eksportkabel-
rute er ca. 42 km.

Langs de fgrste ca. 7 km vurderes sedimenterne at besta af dyndet sand og
kvartaer ler med lav styrke i de gverste 5 m under havbunden. Mellem ca. 7 km
og ca. 36 km vurderes havbunden til at bestd af primaert >5 m sandede aflejrin-
ger. De ca. 4 km taettest pa kysten og ilandfgringspunktet vurderes at besta af
moraeneaflejringer med hgjere styrker og stgrre risiko for sten og blokke.

Tabel 5-4: Oversigt over den samlede vurdering af Nedskaleret Hesselg.
Parameter Screening Bemeerkninger Vurdering
Vejrforhold Indre danske far- Lille risiko for standbytid i
vande forbindelse med installati-
Vanddibdei kote -25 til -33 m. onen.
Parameter Screening Bemeerkninger Vurdering
Havbund Dyndet sand, Store tykkelser af Omrédet vurderes som
sandlag, siltlag, blgde, ukonsoliderede mindre velegnet for funde-
lerlag. sedimenter. ring med monopeele.

Jack-up i forbindelse
med udfgrelsen kan Installation af monopaele
veere problematisk, da | besveerligggres af blagde

der forekommer blgde sedimenter med store tyk-

lag af store tykkelser. kelser. Jordlag med mel-
Postglaciale aflejringer | 20-30 m dyndet lem til hgj styrke ses fra
sand og ler. ca. 30 m under havbun-
den.
Senglaciale aflejringer 5-35 m marint Marint ler.
ler.
Glaciale moreeneaflej- 20-40 m morae- Kan indeholde sten.
ringer neler. Kan have hgje styrker.
Preekvartaeroverflade > kote -100 m Kan vaere hardt og in-

potentielt. Nedre deholde flint i skrive-
Kridt-sand- kridtet. Nedre Kridt-
sten/lersten. sandsten kan veere

hardt cementeret.
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Parameter

Screening

Bemaerkninger

Vurdering

Kabelrute

Parameter

Ca. 42 km fra den
foresldede havba-
serede transfor-
merstation til
ilandfgringen pa

Nordsjeelland.

Screening

Kabelruten forventes
at ilandfgres p& Nord-

sjeelland.

Bemeerkninger

Kabler forventes pa ho-
vedparten af straekningen
at kunne spules ned (san-
det dynd og sand) og pa
den resterende del at
skulle plgjes/graves ned i

havbunden (moraene).

Vurdering

Uxo

Vurdering er lavet
pd baggrund af

udtalelse fra det

UXO-risikoen vurderes
som lav, men tilstede-

veaerende.

Der mé& péregnes udgifter
til udredelse af UXO-risiko,

da det er en standardun-

nationale bered- dersggelse, der foretages

skab, Sgveerns- inden offshore-installatio-
kommandoen el- ner kan opstartes.
ler generelle for-

hold.

Konklusion (Nedskaleret Hesselg):

> Positivt: Fundering med monopaele er mulig, men vurderet som mindre
velegnet. Kort eksportkabelrute relativt til de andre omrader undersggt i
denne rapport.

> Negativt: Installation af monopaele besvaerligggres af store tykkelser af

blgde sedimenter med lav styrke (geotekniske styrkeparametre). Der er re-
lativ hgj vanddybde i forhold til de andre omrader.

5.4 Hesselg Udvidet Syd

Hesselg Udvidet Syd er placeret i det sydlige Kattegat umiddelbart syd og syd-
vest for Nedskaleret Hesselg. Den nordvestlige del af omradet ligger ca. 45 km
gst for Grenaa. Den sydlige del af omradet ligger ca. 35 km nord for Nykgbing

Sjeelland. Hesselg Udvidet Syd har et areal pd ca. 247 km2 (Figur 5-15). Omra-
det ligger pd ca. 14-32 m vanddybde (gennemsnit p& ca. 24 m) (Bilag 4.2).
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Figur 5-15 Oversigtskort over Hesselp Udvidet Syd med foresl8et eksportkabelrute og
placeringen af de konceptuelle profillinjer.

Havbundssedimentet fremstar meget blandet og bestar bade af dyndet sand i en
nord-syd-gdende kanal, sand og grus samt moraeneaflejringer og en smule
kvarteer ler og silt (Bilag 4.1).

Der er udarbejdet to geologiske profiler for Hesselg Udvidet Syd. Det ene er en
forlaengelse af profilet mod sydvest fra Nedskaleret Hesselg (Figur 5-13), mens
det andet er orienteret gst-vest og skaerer dette profil (Figur 5-16).

Havbunden bestdr primaert af holocaent dyndet sand og har en vurderet tykkelse
pd 2-20 m (Figur 5-16). Under dette findes senglaciale lerede aflejringer med en
tykkelse p& 5-25 m og glaciale moraeneaflejringer med en tykkelse pa 20-35 m.
Preekvartaeroverfladen bestar i omradet af marine sand- og lersten fra Nedre
Kridt og Jura og vurderes at ligge fra kote -80 m (>50 m under havbunden).
Dog kan det ikke udelukkes, at skrivekridt og Danien kalk kan treeffes ved lavere
dybder fra ca. kote -50 m. Baseret p3 boringer i omradet og overfladesediment-
kortet er der tolket en kanalstruktur med en nord-sydlig orientering gdende
igennem Hesselg Udvidet Syd. Kanalstrukturen har flanker af moraeneler og er
opfyldt af holocaene og senglaciale lerede sedimenter. Det vurderes, at de sedi-
menter, der findes i kanalstrukturen, har styrker, der er sammenlignelige med
styrkerne fundet i det oprindelige Hesselg-omrade i tilsvarende sedimenter.
Dybden af kanalstrukturen er ukendt, men vurderes til minimum 15 m.

Praekvartzeroverfladen ligger taettest p& havbunden i den sydlige del af omradet
/5/. Der er i forbindelse med de geofysiske undersggelser i det oprindelige Hes-
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selg-omrade konstateret shallow gas i de senglaciale aflejringer /17/. Der for-
ventes ikke at findes tilsvarende tykkelser af senglaciale aflejringer i Hesselg Ud-
videt Syd, og der er ikke identificeret seismisk blanking i de tilgaengelige seismi-
ske data. Det vurderes dog, at der er en risiko for tilstedevaerelsen af shallow
gas i Hesselg Udvidet Syd, specielt i det tolkede kanalsystem.

Et konceptuelt gst-vest-gdende profil af geologien i den sydlige del af omradet
er vist pa Figur 5-16. Der henvises til Figur 5-13 for et konceptuelt nordvest-
sydgst-gdende profil for den nordlige del af omradet.

De konceptuelle profiler er opbygget ud fra eksisterende viden og ny geofysisk
og geoteknisk viden, som beskrevet i Nedskaleret Hesselg. Dette betyder, at
flere af de geotekniske boringer, der er udfgrt i den sydlige del af Nedskaleret
Hesselg, har bidraget til modellerne (b&de CB5-BH og CB8-BH ligger taet pad
greensen til omradet). Dernaest er boringen pa Hesselg (DGU-nr. 180.1) ca. 6
km syd for omradet integreret (ca. 12 km syd for profillinjen). Der er ogsa eks-
trapoleret hen til korte boringer (DGU 561123.2 (ca. 350 m nord for profillinjen)
og DGU 561124.66 (ca. 4.700 m syd for profillinjen) p& henholdsvis 6 og 4,5 m
ift. dybden pa de holoczene lag.

Ud fra styrkerne malt i leret i boring CB8-BH findes ler med hgj til ekstremt hgj
styrke (70 til mere end 300 kPa udreenet forskydningsstyrke) allerede fra 20-25
meter under havbunden.

HESSELY UDVIDET SYD

LEGENDE
DGU Hol
561129.66 D ot marin

Senglacial marin
ler/sand

Weichsel
moreene afl.

D Danien kalk

DGU
561123.2

Danien kalk?

Figur 5-16 Konceptuelt profil for Hesselp Udvidet Syd. Placering af boringerne p8 pro-
filet er relativ og forskudt i forhold til tvaersnittet.

Det er pd nuveerende vidensniveau ikke muligt at foretage en geologisk under-
opdeling af omradet. Det antages derfor, at de geologiske forhold under havbun-
den er ensartede i hele det screenede omrade.

En oversigt over den samlede vurdering af Hesselg Udvidet Syd er vist i Tabel 5-

5. Havbundssedimentkort og samlet vurdering er vist p& henholdsvis Bilag 4.1
og Bilag 4.2.
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5.4.1 Eksportkabelrute

Omradet pd land fra det forventede ilandfgringspunkt til den endelige destina-
tion for eksportkablet er ikke medtaget i screeningen.

Der er screenet for en mulig eksportkabelrute fra Hesselg Udvidet Syd (Bilag
4.1). Eksportkabelruten forventes at ga fra den centrale del af omradet og til et
ilandfgringspunkt pa Nordsjaelland. Leengden af den vurderede eksportkabelrute
er ca. 38 km.

Langs de fgrste ca. 20 km vurderes sedimenterne at bestd af dyndet sand og
kvartaer ler med lav styrke i de gverste 5 m under havbunden. Mellem ca. 20 km
og ca. 36 km vurderes havbunden til at bestd af primaert >5 m sandede aflejrin-
ger. De ca. 2 km taettest pa kysten og ilandfgringspunktet vurderes at besta af
moraeneaflejringer med hgjere styrker og stgrre risiko for sten og blokke.

Tabel 5-5: Oversigt over den samlede vurdering af Hesselg Udvidet Syd.

Parameter Screening Bemeerkninger Vurdering

Vejrforhold Indre danske farvande Lille risiko for stand-

Vanddybde, kote -14 til -32 m. bytid i forbindelse
med installationen.

Parameter Screening Bemeerkninger Vurdering
Havbund Dyndet sand, sand, silt, Kan evt. deekke Det vurderes, at det
moraeneler. over opfyldte dale er muligt at anvende
med blgdt materi- monopeele til funde-
ale. ring.

Jack-up i forbin-
delse med udfgrel- Installation af mono-
sen kan veere pro- paele kan besveerlig-
blematisk, hvis der | ggres af mulig hdrdt
forekommer blgde moraeneler med sten i

lag af store tykkel- 5-10 meters dybde

ser. (centrale del) og af
Postglaciale aflejringer 2-20 m marint sand og mulige blgde sedi-
ler. menter i den nordlige

del af omradet.

Senglaciale aflejringer 5-25 m marint ler. Marint ler med vur-

deret lav styrke.

Glaciale aflejringer 20-35 m moraeneler og Kan indeholde sten.
smeltevandssand. Kan med stor sand-
synlighed have hgje
styrker fra 20 m.

Praekvartseroverflade >kote -80 m potentielt.

Nedre Kridt-sandsten/ler-
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Parameter

sten. Lokalt kan skrive-
kridt findes over Nedre

Kridt-aflejringer.

Screening

Bemaeerkninger

Vurdering

Kabelrute

Parameter

Ca. 38 km fra den fore-
sldede havbaserede
transformerstation til
ilandfgringen pa Nord-

sjeelland.

Screening

Udgar fra den gst-

lige del af omradet.
Kabelruten forven-
tes at ilandfgres pa

Nordsjeelland.

Bemeerkninger

Kabler forventes pa
hovedparten af
straekningen at kunne
spules ned (sand) og
pa den resterende del
at skulle plgjes/gra-
ves ned i havbunden

(ler/moraene).

Hvor havbunden be-
star af sand, kan der
veere risiko for sedi-
menttransport med

mulig gget installati-

onsdybde til fglge.

Vurdering

Uxo

Vurdering er lavet pa

baggrund af udtalelse fra
det nationale beredskab,
Sgvaernskommandoen el-

ler generelle forhold.

UXO-risikoen vur-
deres som lav, men

tilstedevaerende

Der mé& péregnes ud-
gifter til udredelse af
UXO-risiko, da det er
en standardundersg-
gelse, der foretages

inden offshore-instal-
lationer kan opstar-

tes.

Konklusion (Hesselg Udvidet Syd):

> Positivt: Fundering med monopeaele er mulig. Kort eksportkabelrute relativ
til andre undersggte omrader. Relativt lav vanddybde i forhold til de andre
omrader og sammenlignelig med den gennemsnitlige havdybde pa Kattegat

2,

> Negativt: Installation af monopaele kan besveerligggres i omrader med store
tykkelser af blgde sedimenter med lav styrke samt i omréder med glaciale
moraneaflejringer med hgj styrke.
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5.5 Kattegat 2

Kattegat 2 er placeret i Kattegat med den vestlige del af omradet ca. 16 km fra
Grena og ca. 34 km fra Hesselg mod gst (fra den sydlige del af omradet). Katte-
gat 2 har et areal pa ca. 122 km2 (Figur 5-17). Omradet ligger pd ca. 17-38 m
vanddybde (gennemsnit pa ca. 22 m).

630[000 GEOIDOD 690.000
N Signaturforklaring
[ Nedskaleret Hesselg
6270000 4 A

Hessela Udvidet Syd
Kattegat 2
—— Konceptuelle profiler
Foresldet eksportkabelrute - Kattegat 2-N. Hesselg

@ Havbaserede transformerplatforme

—fattegat 2 horg. \)ﬁ

7
5
o

Kafteget 2 - Syd /Awu Udyidet Syd

6240000

0 9 18 km
||
T T T
630000 660000 690000

Figur 5-17 Oversigtskort over Kattegat 2 med foresl8et eksportkabelrute og konceptu-
elle profillinjer.

Ifglge havbundssedimentkortet /18/ ligger den nordlige del af Kattegat 2 i et
omrade bestdende primaert af grus og groft sand samt sand og moraene/diamikt
som det dominerende bundsediment. Den sydlige del indeholder primaert dyndet
sand og sekundaert omrader med sand og moraene/diamikt (Bilag 4.1).

Havbundssedimentet bestdende af holocaent dyndet ler og sand har en vurderet
tykkelse p& 1-13 m i den sydlige del, mens dette kun er vurderet til 1-5 m i den
nordlige del. Under dette findes senglaciale lerede (muligvis Yoldialer) og san-
dede aflejringer med en tykkelse pd op til 10 m og glaciale moraeneaflejringer
med en tykkelse pd 10-28 m. Praekvarteeroverfladen bestdr i omradet af Danien-
kalk og marine sand- og lersten fra Nedre Kridt og Jura. Danienkalk (nederste
Paleocaen) traeffes fra ca. kote -47 m og kendes bl.a. i denne dybde fra en bo-
ring (DGU 180.1) p3 Hesselg, mens lersten fra Nedre Kridt og Jura vurderes at
ligge i kote -98 (>50 m under havbunden), bl.a. baseret pa Terne-1-boringen
gst for Kattegat 2.

Praekvartzeroverfladen ligger taettest p& havbunden i den nordlige del af omradet
/5/. Der er i forbindelse med forundersggelserne til Seeby Havmgllepark i det
nordlige Kattegat konstateret shallow gas i det senglaciale Yoldialer /10/. Der
forventes ikke at findes tilsvarende tykkelser af Yoldialer i Kattegat 2-omradet,
men tilstedeveaerelsen af shallow gas i Kattegat 2 kan ikke udelukkes. Der er i
forbindelse med undersggelser i Kattegat /15/ identificeret seismisk blanking i et
seismisk profil, der er sammenfaldende med dele af det konceptuelle profil for
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Kattegat 2 (sydlige del). Det seismiske profil ligger lige over en kanalstruktur,
der har en nordgst-sydvestlig orientering igennem Kattegat 2-omradet og kryd-
ser begge konceptuelle profiler (Figur 5-18 og Figur 5-19) ca. midt pa. Derud-
over findes et seismisk profil (boomerlinje 572005) ca. 12 km nordgst for det
nordlige profil i Kattegat 2, der sammen med en havbundskerne (572009) indi-
kerer gasudsivning op i de senglaciale og holoczne lag /3/.

KATTEGAT 2 — NORD
V %)

m LEGENDE

Holocaen marin
ler/sand
Senglacial marin
ler/sand

Weichsel
smeltevands afl.

Weichsel
moreene afl.

B i

Danien kalk?

Figur 5-18 Konceptuelt profil af Kattegat 2 (nordlige del).

KATTEGAT 2 - SYD
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Holocaen marin
ler/sand

Senglacial marin
ler/sand

Weichsel
morgene afl.

Gaslomme

DGU DGU
561121.16 561121.7

Figur 5-19 Konceptuelt profil af Kattegat 2 (sydlige del). Placering af boringerne p§
profilet er relativ og forskudt i forhold til tvaersnittet.

De konceptuelle profiler for den nordlige og sydlige del af Kattegat 2 (Figur 5-18
og Figur 5-19) er ud over de kortlagte havbundssedimenter baseret p& diverse
korte havbundskerner (vibrocores), der typisk gar ned til 2-6 m under havbun-
den (f.eks. DGU-nr. 561121.16 og DGU-nr. 561121.7). Derudover er der foreta-
get en del dybere havbundskerner (ned til 40 m) i forbindelse med anlaeggelsen
af Anholt Havmgllepark (bl.a. DGU-nr. 561113.40, DGU-nr. 561113.38 og DGU-
nr. 561114.2). Den seismiske kortlaegning Anholt_Syd_R3_NST_2011 har ogsa
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veeret brugt til profilerne, specielt linjerne RD_023, RD_025b, RD_027a og
RD_032.

Det er pa nuvaerende vidensniveau ikke muligt at foretage en geologisk under-
opdeling af omradet. Det antages derfor, at de geologiske forhold under havbun-
den er rimelig ensartede i hele det screenede omrade. Dog synes moraeneaflej-
ringer at ligge hgjere i den nordlige del af omrddet, og de holocaene, marine ler-
og sandlag at have stgrre tykkelser i den sydlige del.

I forhold til fundering med monopzle er geologien i den nordlige del af Kattegat
2 relativt sammenlignelig med omradet, hvor Anholt Havmgllepark er placeret.
Her er monopeelene 37-55 meter lange med en ramningsdybde for fundamentet
pd 18-36 m /19/.

En oversigt over den samlede vurdering af Kattegat 2 er vist i Tabel 5-6. Hav-
bundssedimentkort og vurdering er vist pd henholdsvis Bilag 4.1 og Bilag 4.2.

5.5.1 Eksportkabelrute

Omradet pa land fra det forventede ilandfgringspunkt til den endelige destina-
tion for eksportkablerne er ikke medtaget i screeningen.

Der er screenet for én eksportkabelrute fra Kattegat 2-omradet. Den forventes
at ga fra den centrale del af omradet mod nordgst og tilkobles en havbaseret
transformerstation placeret i Nedskaleret Hesselg. Derfra forventes eksportkab-
let at traekkes til et ilandfgringspunkt p& Nordsjeelland. Den samlede leengde af
den vurderede eksportkabelrute er ca. 83 km.

De gverste 5 m af den nordgst-gdende eksportkabelrute fra Kattegat 2 til Ned-
skaleret Hesselg vurderes at bestd af holocaent groft sand og glacialt moraeneler
langs de fgrste 10 km. For de fglgende ca. 13 km vurderes det, at havbundsse-
dimenterne bestdr af 0 til 5+ m holocaent sand underlejret af senglacialt sand og
ler. De sidste ca. 20 km ind til den havbaserede transformerstation forventes at
bestd af >5 m holocaent sand og ler over senglacialt sand og ler. Fra den havba-
serede transformerplatform mod ilandfgringspunktet pa Nordsjeelland forventes
havbunden at bestd af >5 m dyndet sand og kvarteer ler og silt de fgrste ca. 21
km. Derefter forventes 1-5+ m holocsent sand over moraneler indtil ca. 3 km
fra kysten. De sidste 3 km til ilandfgringspunktet vurderes til at bestd af 0-3 m
holoczent sand over moraeneler.

Tabel 5-6: Oversigt over den samlede vurdering af Kattegat 2-omrédet.

Parameter Screening Bemeaerkninger Vurdering
Vejrforhold Indre danske far- Lille risiko for stand-
vande bytid i forbindelse med
Vanddybde, kote -17 til -38 m. installationen.

A235631-1-1 OPDATERING AF DELE AF FINSCREENINGEN FRA 2020 SAMT FINSCREENING AF NYT HAVAREAL TIL ETABLERING AF HAVVINDM@LLEPARKER



COWL

1-1 HAVBUNDSSCREENING FOR NORDS@EN 1, HESSEL@, KATTEGAT 2 OG KRIEGERS FLAK 2 43

Parameter

Screening

Bemaerkninger

Vurdering

Havbund

Dyndet sand i syd-
lige del og sand,
grus og moraene i

den nordlige del.

Kan evt. deekke over op-
fyldte dale med blgdt
materiale.

Jack-up i forbindelse
med udfgrelsen kan
veere problematisk, hvis
der forekommer blgde

lag af store tykkelser.

Postglaciale aflejringer

1-13 m marint sand

og ler.

Senglaciale aflejringer

2-10 m marint ler.

Vurderet marine aflejrin-

ger (Yoldialer).

Glaciale aflejringer

10-28 m moraeneler
og smeltevands-

sand.

Kan indeholde sten. Kan

have hgje styrker.

Praekvarteeroverflade
(kalk)

Parameter

Kote >-47 m kalk.

Screening

Kan vaere hardt og inde-
holde flint. Usikkert om
kalken kan findes hgjere
end kote -47 m, men
kan ikke udelukkes ba-
seret pa boring i Danien-
kalk i denne dybde fra

Hesselg.

Bemeerkninger

Det vurderes, at det
er muligt at anvende
monopeaele til funde-
ring.

Installation af mono-
peaele kan besveaerliggg-
res af muligt hardt

moraneler med sten.

Vurdering

Kabelrute

Fgres ca. 40 km fra
den centrale del af
omradet via en fo-
resl@et havbaserede
transformerstation i
Hesselg Nedskale-
ret-omradet, hvor-
fra den fgres ca. 42
km til ilandfgringen
pé Nordsjzelland.
Den samlede
leengde af eksport-
kablet er ca. 83 km.

Kabelruten forventes at
ilandfgres pa Nordsjeel-

land.

Kabler forventes pa
hovedparten af straek-
ningen at kunne spu-
les ned (sand) og pa
den resterende del at
skulle plgjes/graves
ned i havbunden

(ler/moraene).

Hvor havbunden be-
star af sand, kan der
veere risiko for sedi-
menttransport med

mulig gget installati-

onsdybde til fglge.

Parameter

Screening

Bemeerkninger

Vurdering
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Uxo

Vurdering er lavet
pé baggrund af ud-
talelse fra Sgfarts-
styrelsen og gene-

relle forhold.

UXO-risikoen vurderes
som lav, men tilstede-

veerende.

Der mé& paregnes ud-
gifter til udredelse af
UXO-risiko, da det er
en standardundersg-
gelse, der foretages

inden offshore-instal-

lationer kan opstartes.

Konklusion (Kattegat 2):

Positivt: Fundering mulig med monopzele. Generel lav vanddybde, sam-
menlignelig med den gennemsnitlige havdybde pa Hesselg Udvidet Syd.

Negativt: Installation af monopaele kan besveerligggres af muligt hardt og
stenfyldt moraeneler samt potentielt Danienkalk ved stor rammedybde.
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5.6 Relativ vurdering af omraderne

Ud fra ovenstaende vurderinger og konklusioner fas fglgende rangordning af
omraderne. Da flere af omraderne er blevet tildelt samme kategori, er disse
rangordnet i forhold til hinanden. Omraderne er i et tilfaelde delt op i underomra-
der, der er rangordnet relativt til hinanden inden for hovedomradet.

Omrader er rangordnet efter den geotekniske vurdering, overordnet geologi,
havbundssedimentet og vanddybden samt variationsmulighed for placering af
havvindmgllerne. Som eksempel er Hesselg Udvidet Syd vurderet bedre egnet
end Kattegat 2, da der er flere muligheder for placering af vindmgllerne samt
kortere eksportkabelruter i sammenlignelige havbundsforhold. Kriegers Flak 2
Syd, underomrdde @st, er rangordnet lavere end underomrdde Vest grundet den
stgrre havdybde og mere dyndet havbundsediment.

P& nuvaerende tidspunkt og vidensniveau er der ikke er fundet geologiske eller
geotekniske faktorer, der vurderes at vaere showstoppere for placering af hav-
vindmgllefundamenter. Den samlede vurdering skal derfor betragtes som en re-
lativ rangordning af omraderne, men at alle omrader kan anvendes til opstilling
af havvindmgller ud fra en geologisk og geoteknisk betragtning.

Tabel 5-7: Samlet vurdering og rangordning af de screenede hovedomr8der samt del-
og underomréder.

Rang | Omréde Kategori

1 Hesselg Udvidet Syd Velegnet (V)

2 Kattegat 2 Velegnet (V)

3 Nordsgen 1 Velegnet (V)

4 Kriegers Flak 2 Syd (Vest) Velegnet (V)

5 Kriegers Flak 2 Syd (@st) Mindre velegnet (V-)

6 Kriegers Flak 2 Nord Mindre velegnet (V-)

7 Nedskaleret Hesselg Mindre velegnet (V-)
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