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1 Indledning

Energistyrelsen har gennemfgrt den sdkaldte 10 GW screening som opfglgning
pa Energiaftalen i 2018. P8 den baggrund har Energistyrelsen valgt 6 omrader,
der skal finscreenes i dette studie (Figur 1-1). Formalet med screeningen er dels
at bekreefte, at det er praktisk muligt at etablere havmglleparker med specifik
placering i de angivne omrader og dels at levere gkonomiske beregninger og
rangordne havmglleparkerne herefter. Beregningerne belyser gkonomien i at op-
stille parker pd de identificerede specifikke placeringer ved at tage hgjde for
miljg og planmaessige forhold, havbundsforhold, vindressource, layouts og ener-
giproduktions samt elektriske systemer.

N

‘w\aﬁlﬂ

Bornhoim 1T

.aneu Fiak Nord :
Bornholm 1
Krigers Flak Syd a

Figur 1-1: Overblik over det samlede studieomr8de. Gronne arealer opdateres fra 2018
finscreening. BI§ omrdder er nye omréder til vurdering.

Screeningsopgaven er prioriteret i 3 hovedelementer hvoraf fgrste element be-
stdr i at opdatere de omrader, som var omfattet af en finscreening i 2018. Om-
radet der i 2018 finscreeningen blev reserveret til den kommende havmgllepark
Thor ekskluderes for opdateringen da havmglleparken er i aktiv udvikling. Op-
datering af omraderne er dels baseret pd ny information om interesserne i dele
af omraderne og dels baseret pa sendringer i forudsaetningerne for de gkonomi-
ske beregninger. Opdateringen af omrdderne fra finscreening i 2018 med direkte
forbindelse til land inkluderer:

> Nordsgen I (omrade 12) (3174 km2 hvoraf 440 km?2 er reserveret til Thor)
> Hesselg (omrade 6) (247 km2)

> Kriegers Flak II (173 km?2)

De resterende elementer i opgaven er baseret pa, at der er givet politisk opdrag

til at afsgge muligheder for at etablere en eller flere s3kaldte energiger/hubs i
havomrdder uden for dem, der var omfattet af 2018 finscreeningen. Med
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etableringen af sddanne energiger / hubs abnes muligheden for at bygge vae-
sentlig flere havindmglleparker i nye omrader.

Andet element i opgaven bestar sdledes i at udfgre en grov screening for place-
ring af en energig / hub.

Tredje og sidste element bestar i selve finscreeningen af havvindmglleparker i
de nye tilgeengelige delomrader der leverer strgm til en Energig/hub. Disse om-
rader inkluderer:

> Bornholm I + II (omrdde 1+2) (270 km2 + 568 km?2)

> Nordsgen II + III (omrade 13+14) (1872 km2 + 1642 km?2)

> Omradet vest for Nordsg II + III ud til en havdybde pd 50 m

1.1 Delrapportens indhold

Denne delrapport beskriver resultaterne af den opdaterede finscreening i rela-
tion til havbund, geologiske- og funderingsmaessige forhold. Delrapporten skal
sammenholdes med konklusioner og anbefalinger fra de andre delrapporter fra
serien som angivet i Tabel 1-1.
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Tabel 1-1 Oversigt over hele finscreeningens rapporter og delrapporter

Rapporter

1-0 Finscreening af havarealer til etablering af nye havmglleparker
med direkte forbindelse til land.

1-1 Miljg-og planmaessige forhold for Nordsgen I, Hesselg og
Kriegers Flak II

1-2 Havbund og geologiske forhold for Nordsgen I, Hessela og
Kriegers Flak II

1-3 Vindressource, layouts og energiproduktion for Nordsgen I,
Hesselg og Kriegers Flak II

1-4 Elektriske systemer for Nordsgen I, Hesselg og Kriegers
Flak II

2-0 Finscreening af havarealer til etablering af nye havmglleparker
med forbindelse til Energig / hub.

2-1 Miljg-og planmaessige forhold for Bornholm I + II, Nordsgen
II + III og omradet vest for Nordsgen II + III

2-2 Havbund og geologiske forhold for Bornholm I + II, Nord-
sgen II + III og omrddet vest for Nordsgen II + III

2-3 Vindressource, layouts og energiproduktion for Bornholm I
+ II, Nordsgen II + III og omradet vest for Nordsgen II + III

2-4 Elektriske systemer for Bornholm I + II, Nordsgen II + III
og omradet vest for Nordsgen II + III
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2 Sammenfatning

Ud fra de fundne vurderinger og konklusioner fra finscreeningen fas fglgende
rangordning af de omrader der er inkluderet i finscreeningen. Da flere af omra-
derne er blevet tildelt samme kategori, er disse rangeret i forhold til hinanden.
Omraderne er i et tilfaelde delt op i underomrader, der er rangeret relativt til
hinanden indenfor hovedomradet.

Omrader og underomrader er rangeret efter den geotekniske vurdering, over-
ordnet geologi, havbundssedimentet og vanddybden samt variationsmulighed
for placering af havvindmgllerne. Til eksempel er Nordsgen I vurderet bedre eg-
net end Hesselg, da der er flere muligheder for placering af vindmgllerne. Krie-
gers Flak II Syd, underomrade @st, er rangeret lavere end underomrade 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 show-stoppere for placering af hav-
vindmagllefundamenter. Den samlede vurdering skal derfor betragtes som en re-
lativ rangering af omraderne og at alle omrader kan anvendes til opstilling af
havvindmgller ud fra en geologisk og geoteknisk betragtning.

Samlet vurdering og rangering af de seks screenede omr8der.

Rang | Omréde Kategori Omrédepolygo-
ner pa kortbilag

1 Nordsgen I Velegnet (V)

2 Hesselg Velegnet (V)

3 Kriegers Flak II Syd Velegnet (V) Vest

4 Kriegers Flak II Syd Velegnet (V) @st

5 Kriegers Flak II Nord Mindre Velegnet (V-)
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3 Metode og antagelser

3.1 Omradernes beliggenhed

Der er udpeget tre omrader, hvor der skal foretages en opdatering af finscree-
ning fra 2018 for placering af nye havvindmglleparker. De tre omrader er:

> Nordsgen 1
> Hesselg

> Kriegers Flak II

Placeringen af de tre omrader er vist pa Figur 2.

Signaturforklaring

[] Omréde til screening f

AHesselﬂ

Nordsgen I

Kriegers Flak Nord

Kriegers Flak Syd

=

0 25 50 75 km
I —
Grundkert & Kortforsyningen

Figur 2: Placering af de tre omr8der inkluderet i naervaerende finscreening.

3.2 Analysens omfang

Finscreeningen vil for disse tre omrader indbefatte en revurdering af de tilgaen-
gelige data og en rangordning i forhold til hinanden.

Den opdaterede screeningen af de geologiske og funderingsmaessige forhold i
relation 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 i relation til egnethed i forhold til etablering af havvind-
mgller.
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> En GIS-baseret vurdering af oplagte kabeltracéer fra havvindmglleparken til
landfall for nettilslutningspunktet pa land.

> Konceptuelle geomodeller, der karakteriserer de tre potentielle havvindmgil-
leomrader.

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 omraderne, tolkning af eksisterende seismisk data samt modificering
af allerede publicerede geologiske modeller.

Modellerne er opbygget som et eller flere lithostratigrafiske profiler for hvert
omrade. Antallet af profiler, der er optegnet for det pageeldende omrade, afhaen-
ger af omradets stgrrelse, den geologiske variation og datatilgaengelighed.

Sammen med tilgaengelige overfladesedimentkort for omrdderne 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.

Tabel 3-1: Geologiske- og geotekniske forhold der bruges i vurderingen

Parameter Bemaeerkninger

Vanddybde Vil vanddybden begraense brugen af forskellige typer af
fundament?

Overfladeneer kalk / Vil kalk/harde bjergarter fordyre eller umuligggre bru-

hérde bjergarter gen af f.eks. monopeele som fundament?

Mangde af stenet sedi- Vil store sten besveaerligggre installationen af fundamen-

ment (glaciale sedimen- terne?

ter)

Blgde sedimenter pa Er der store mangder blgdbund som kan udfordre jack-

overfladen up operationer eller give specielle krav til funderingen?
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Parameter Bemaerkninger
Tyndt eller tykt sandlag i Vil meget tynde sandlag fordyre installationen af inter-
overfladen array- eller eksportkabler?

Er der sandlag tykke nok til at muligggre f.eks. anven-
delse af suction buckets og dermed give alternativer til
monopeel-fundamenter?

Strgmhastigheder og se- Vil hgje havstrgmshastigheder besveerligggre installatio-
dimenttransport nen af mgllerne (gget mangde vejrlig)?

Vil hgj sedimenttransport gge risikoen for erosion eller
blotlaegning af kabler som dermed skaber behov for for-
dyrende 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 dermed kraever yderligere
undersggelser?

3.3.2 Trin 2

Under trin 2 er underomraderne blevet givet en overordnet kategorisering, V+,
V, eller V-, som rangerer 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 rangeret i for-
hold til hinanden. Dermed er underomraderne rangeret relativt til hinanden.

For hvert hovedomrade er der produceret 2 typer kort. Fgrste type viser hav-
bundssedimentkortlaegningen i omraderne. Anden type viser kategoriseringen af
de screenede omrader. P& begge kort er placeringen af de konceptuelle geomo-
deller og de vurderede eksportkabelruter vist.

1 UXO - Un-eXploded Ordnance - ueksploderet ammunition
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4 Datagrundlag

Herunder er opstillet det, pd nuvaerende 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 alle omrader udelukkende indhentet ud-
talelse fra Det Nationale Beredskab, Sgveernskommandoen, omkring den gene-
relle UXO risiko. Dette er derfor ikke at anse som en specifik UXO forundersg-
gelse.

Nordsgen I

) 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 primeert
anvendt NS12_210, NS12_212, NS12_225, NS12_227 og NS12_237.

> Georefereret oversigtskort over kortlagte begravede fra artiklen "Begravede
dale i Nordsgen - og i Sgnderjylland" af Huuse, M. og Lykke-Andersen, 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 /12/

Hesselg

> 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 kvartzere lagpakke fra "Geologisk Kort og den
Danske Undergrund" udgivet af Varv i 1992.
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> Stratigrafi fra boring pa Hesselg med DGU Nr. 180.1.

> Videnskabelige artikler og rapporter, se Referencer.

Krigers Flak II

) 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 primeaert opstillet p& baggrund af boringsdata (fra Jupiter data-
basen) i og naer omraderne, samt tolkede seismiske og geologiske profiler

fra Krigers Flak rapporterne. Saerligt er gst-vest orienterede profiler fra
nordlige og sydlige dele af Krigers Flak omradet anvendt.
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5 Resultater

I dette afsnit er det enkelte omrade beskrevet nsermere 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 fgrst.

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

> Velegnet (V)

> Mindre Velegnet (V-)

De tilhgrende kort over arealvurderingen i de tre finscreenede omrader er vist i
Bilag 1.1, 2.1 og 3.1.

5.1 Nordsgen I

Nordsgen I er placeret vest for Jylland ca. 27 km fra kysten (Figur 3). Omradet
daekker et areal pa 3174 km2. Den nordligste del af omradet indeholder af-
graensningen for den planlagte Thor Havvindmgllepark som daekker et areal pd
ca. 440 km?2. Det geologiske profil 'Ringkgbing Nord' er beliggende i Thor-pro-
jektomradets sydligste del. Arealet for Thor Havvindmglleparken ikke medtaget i
neerveaerende finscreening af Nordsgen 1.

Generelt for omradet er at geologien har en kompleks opbygning med flere ge-
nerationer af erosion, aflejring i forskellige marine og glaciale systemer og glaci-
altektoniske pavirkninger /5/, /7/.

Omradet ligger p& 15 - 35 m vanddybde. Havbunden bestar primaert af mobilt
sand, groft sand og grus. Kun i det sydgstligst hjgrne af omradet er der kortlagt
dyndet sand, hvilket er sammenfaldende med de laveste vanddybder. Det vur-
deres, at der kan forventes mobile sandbanker pd 5 - 10 m tykkelse med en
bglgelengde pa 100 - 200 m.

Overordnet bestar de gverste 50 m under havbunden af Holoceent marint sand,
Weichsel smeltevandssand, marine ler- og sandaflejringer fra Eem, Saale morae-
neaflejringer og sen-Elster - Holstein marin ler aflejret i kanalstrukturer nedska-
ret i preekvartaere marine ler-silt- og sandaflejringer fra Miocaen.

Preekvartaeroverfladen bestdr af marint ler, silt og sand og ligger ca. 5 - 75 m
under havbunden, dybest i den vestlige del /8/. I den nordlige del af omradet
kan de Mioczene aflejringer visse steder findes lige under det mobile sand (Figur
4) mens de laengere mod syd overlejres af postglaciale, glaciale og interglaciale
sedimenter (Figur 5). I den sydligste del forventes postglaciale marine ler og silt
sedimenter med en tykkelse p& op til 30 m (Figur 6).
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Centralt i omradet, mod vest forventes Weichsel smeltevandssand med en tyk-
kelse pa 0 - 15 m (Figur 5). Langs hele den gstlige del kan der findes interglaci-
ale ler- sandsedimenter (Eem) med tykkelser pa op til 25 m (Figur 4, Figur 5, Fi-
gur 6). Under dette forventes glaciale moraene og smeltevandsaflejringer fra zel-
dre istider. Saale istiden ses med maegtigheder p& 0 - 30 m /3/, /5/, /10/, /11/.
Leraflejringer fra Holstein — Sen Elster er aflejret i nord-syd-gédende kanalstruk-
turer, der er eroderet op til 350 m ned i de underliggende Miocaene aflejringer

/1/.

Tre konceptuelle profiler af geologien er vist pa Figur 4, Figur 5 og Figur 6. En
oversigt over den samlede vurdering af Nordsgen I omradet er vist i Tabel 5-1.
Arealvurdering og havbundssedimentkort er vist p& henholdsvis Bilag 1.1 og Bi-
lag 1.2.

Signaturforklaring
D Nordsgen 1

Screeningsomrade

Thor Havvindmellepark
—— Geologisk konceptuelt profil
() Landfall
Forslag 1GW ExportKabelRute
u OffshoreSubStation
—— Forslag 1GW ExportKabelRute
L] OffshoreSubStation ;
Forslag 1GW ExportKabelRute
A OffshoreSubStation

Nordsgen I - Nord

Nordsgen I - Center

Nordsgen I

Nordsgen I - Syd

0 10 20 30 km
— 2 e

Grundkort & Kortforsyningen

Figur 3: Placering af Nordsgen I. Placeringer af vurderede eksportkableruter og konceptu-
elle geologiske profiler er vist.
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v Ud for Vedersg (4]
0
" em marin sand g
50
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fra kyst

Figur 4: Konceptuelt profil pa tvaers af den nordlige del af Nordsgen I omrddet fra vest
mod gst.

" Ud for Hvide Sande @

2n marin sand

60 km 20 km
fra kyst

Figur 5: Konceptuelt profil pa tvaers af den centrale del af Nordsgen I omradet fra vest
mod gst.
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Figur 6: Konceptuelt profil pd tvaers af den sydlige del af Nordsgen I omré&det fra vest mod
ast.

5.1.1 Eksportkabelrute

Der er foretaget en screening for tre mulige eksportkabelruter, alle med landfall
ved Nymindegab (Figur 3). Omradet fra landfall til den endelige destination for
eksportkablerne er ikke medtaget i screeningen.

De to sydlige eksportkabelruter har samme forlgb fra Nymindegab og de fgrste
45 km mod VNV. Her adskilles kabelruternes forlgb. Den sydligste af disse fort-
saetter mod VNV, hvor ruten har to ca. 10 km lange forgreninger mod sydvest
hhv. ca. 14 km og 20 km fra det fgrste knudepunkt.

Den nordligste af disse kabelruter fortsaetter fra 45 km knudepunktet ca. 17 km
mod nordvest, hvor denne ogsd har to ca. 10 km lange forgreninger mod NN@.
Havbundsforholdene langs de to sydligste kabelruter bestdr indenfor omradet
primeert af >3 m marint sand og smeltevandssand, samt lokale omrader med
groft sand og grus, og af dyndet sand og 0->3 m siltede til lerede marine aflej-
ringer mellem omradeafgraensningen og landfall lokaliteten.

Den nordlige eksportkabelrute gdende fra Nymindegab fortsaetter ca. 22 km
mod VNV fgr den forgrener sig mod nord i to ca. 18 km lange tracéer. Hav-
bundsforholdene p& denne straekning bestar ligeledes af dyndet sand og 0 - >3
m siltede til lerede marine aflejringer mellem omradeafgraensningen og landfall
lokaliteten, og indenfor omradet primaert af >5 m marint sand og smeltevands-
sand
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Parameter Screening Bemeerkninger | Vurdering
Vejrlig Nordsgen Risiko for meget Omradet vurde-
standby tid i for- res som velegnet
bindelse med ud- | for fundering
fgrelsen med monopzle.
Vanddybde, kote -11--40m

Havbund Hovedsageligt | Jack-up i forbin- Generelt forven-
sand delse med udfg- tes omrader med
- stedvist dyn- | relsen formentlig | lav vanddybde at
det sand, grus | uproblematisk i vaere mere vel-
og groft sand hovedparten af egnede end om-

omradet rader med stor

Jordlag vanddybde.

Postglaciale aflejrin- | Lokalt op til 30

ger m ler og silt i
sydlig del

Glaciale moraeneaf- | 20 - 25 m Kan indeholde

lejringer og smelte- | (tykkelse) sten. Kan have

vandsaflejringer hgje styrker

Interglaciale aflej- 0 - 25 m (tyk- | Kan have hgje

ringer (Fra mellem kelse) styrker

to istider)

Mioceene aflejringer | < kote - 40 m | Kan have hgje

og Elster - Holsten --70 m styrker

Kabelrute
Ca. 40 - 75 km | Kabelruten for- Kabler forventes
fra havvind- ventes at gd i hovedsageligt at

mglleparkom-
radet til land-
fall

land ved Nymin-
degab.

kunne spules ned
i havbunden
(sand). Plgj-
ning/gravning
kan vaere aktuelt
pa nogle straek-
ninger (ler/blad-
bund).

Kabelruten vur-
deres til at veere i
et forholdsvis
sveert omrade
pga. stor sedi-
menttransport
med mulig stor
lzegningsdybde til
fglge.
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Parameter Screening Bemaerkninger | Vurdering
uxo

Der ma paregnes
udgifter til udre-
delse af UXO-
risiko.

Konklusion:
> Positivt: Fundering mulig med monopzle

> Negativt: Vejrlig i Vesterhavet giver risiko for megen standby ifm. udfarel-
sen. Blgde postglaciale aflejringer i den sydgstlige del af omradet kan med-
fgre problemer med jack-up under udfgrelsen. Installation af monopzele kan
besvaerligggres af mulig hdrd og stenfyldt moraene samt harde interglaciale
aflejringer. Muligvis betydelig sedimenttransport i omradet.

5.2 Kriegers Flak II

Kriegers Flak II bestdr af to underomrader: Kriegers Flak II Nord og Kriegers
Flak II Syd (Figur 7). Kriegers Flak II Nord har et areal pd 98 km?2 og ligger ca.
23 km fra Rgdvig pa Stevns. Kriegers Flak II Syd har et areal pd 75 km2 og lig-
ger ca. 17 km fra Mgn.

Havbunden bestar i Kriegers Flak II Nord af 0 -1.5 m dyndet sand og mo-
reene/diamikt (Figur 8). Baseret pa boringsdata i omradet, er andelen af dynd
dog begraenset. I Kriegers Flak II Syd bestar havbundssedimentet overvejende
af 1.5 -8 m sand med ggede meengder dynd mod @st (Figur 9). Herunder findes
varierende maegtigheder af Weichsel moraene og smeltevandsaflejringer (0-30
m), lokalt er der observeret begravede dale i @vre Kalk-overfladen, og her kan
de glaciale aflejringer have tykkelser p& op til 90 meter. De praekvarteere lag er i
begge omrader vurderet til primaert at bestd af Skrivekridt. Dog forventes min-
dre tykkelser af Danien Kalk at kunne forekomme i den nordlige del af Kriegers
Flak II Nord omradet. Den praekvartaere overflade ligger overordnet over kote -
40. I de begravede dale ligger denne i dybder ned til kote -140 /2/. I det nordli-
gere omrdde vurderes det, at tykkelsen af de kvarteere og holocaene aflejringer
er relativt tynde i forhold til det sydlige omrade, hvilket betyder at kalkoverfla-
den ligger teettere pd havbunden. Derfor vurderes det, at det nordlige omrade
skal kategoriseres lavere end det sydlige omrade.

Konceptuelle profiler af geologien i omraderne kan ses i Figur 8 og Figur 9.

Det er pd nuveerende 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 II omradet er vist i ta-

bellerne 3 og 4. Arealvurdering og havbundssedimentkort er vist pa henholdsvis
Bilag 3.1 og Bilag 3.2
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Signaturforklaring

[ «Kriegers Flak II Nord & Syd

= Geologisk konceptuelt profil
() Landfall

—— Forslag 1GW ExportKabelRute
u OffshoreSubStation

Kriegers Flak II Nord

Kriegers Flak IT

10 20 30 km

\g‘\eg =
Grundkort & Kortfarsyningen

Figur 7: Placering af Kriegers Flak II. Omradet Kriegers Flak II bestar af to underomrader;
Kriegers Flak II Nord og Kriegers Flak II Syd. Placeringer af vurderede ek-

sportkableruter og konceptuelle geologiske profiler er vist.

v V-@ profil gennem Krigers Flak A (nordlige omrade) ]

\—,%
Weichsel moraene og smeltevandsafl.

50 Skrivekridt

100
0km 10 km

Figur 8: Konceptuelt profil for Kriegers Flak II Nord gdende fra vest mod gst. Se Figur 7 for
lokation af profil.

A132994-1-2 Havbund og geologiske forhold for Nordsgen I, Hesselg og Kriegers Flak II.docx



COWL
HAVBUND OG GEOLOGISKE FORHOLD FOR NORDS@EN I, HESSEL@ OG KRIEGERS FLAK II 23

VsV VSV-@N@ profil gennem Krigers Flak B (sydlige omrade) BNG

Holocaen marin sand

Weichsel moraene og smeltevandsafl.
50

Skrivekridt

100

0 km 22 km

Figur 9: Konceptuelt profil for Kriegers Flak II Syd gdende fra VSV mod @N@. Se Figur 7
for lokation af profil.

5.2.1 Eksportkabelrute

Omradet fra de forventede landfall omrader til den endelige destination for ek-
sportkablet er ikke medtaget i screeningen.

Eksportkabelruten fra Kriegers Flak II Syd og Nord er planlagt som et sammen-
haengende tracé af ca. 85 km laengde offshore (Figur 7). Ruten gar fra den cen-
trale del af Kriegers Flak II Syd, over Kriegers Flak II Nord til landfall neer Aved-
gre Holme (mod Brgndbygard). Havbundsforholdene pa straekningen bestar pri-
meert af 0-3 m sand, lokalt mindre omrdder med dyndet sand og moraene/dia-
mikt.
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Tabel 5-2: KRIEGERS FLAK II NORD

1,5-5+mun-
der havbunden

Kan indeholde
flintlag

Parameter Screening Bemeerkninger | Vurdering
Veijrlig @stersgen - Omradet vurde-
Vanddybde, kote -23--35m res som mindre
Havbund Dyndet sand, Jack-up i forbin- | velegnet for fun-
morane/dia- delse med udfg- dering med mo-
mikt i nordvest- | relsen er for- nopale, idet in-
lige del mentlig uproble- | stallation af mo-
matisk nopale besvaer-
Jordlag ligggres af mulig
Postglaciale aflej- 0-1,5m ma- hardt moraeneler
ringer rint sand og med sten samt
ferskvandsler hgjtliggende hard
Glaciale moraeneaf- | 0-5+ m (tyk- Kan indeholde og flintrig kalk.
lejringer kelse) sten
Kan have hgje
styrker
Kalk/Skrivekridt < kote -40 m. Kan vaere hardt.

Kabelrute

Kriegers Flak II
Nord

Ca. 54 km fra
havvindmglle-
omradet til
landfall

Kabelruten for-
ventes at gd i
land naer Avedgre
Holme (Brgndby-
gard).

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

Hvor havbunden
bestdr af sand
kan der veere ri-
siko for sedi-
menttransport
med mulig gget
laegningsdybde til
fglge.

uxo

Der er tidligere
udfgrt UXO-
undersggelser,
samt fjernet UXO
i omradet

Der m& paregnes
udgifter til udre-
delse af UXO-
risiko

Konklusion:

> Positivt: Fundering mulig med monopeale

> Negativt: Installation af monopaele besvaerligggres af mulig hdrd og sten-
fyldt moraene samt hgjtliggende hard og flintrig kalk/skrivekridt.
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Tabel 5-3: KRIEGERS FLAK II SYD

Parameter Screening Bemeerkninger | Vurdering
Vejrlig @stersgen - Omradet vurde-
Vanddybde, kote -18 - -43 m res som velegnet
Havbund Sand / Dyndet | Jack-up i forbin- | for fundering
sand delse med udfg- med monopele.
relsen kan vaere
problematisk, Installation af
hvis blgde lag af | monopzele kan
stor maegtighed. | besveerligggres
Jordlag af mulig hardt

Postglaciale aflej-
ringer

1 - 8 m marint
sand og fersk-
vandsler

Glaciale moraeneaf-
lejringer

1 - 30+ m mo-
reeneler, smel-

Kan indeholde
sten.

moraeneler med
sten samt hgijt-

liggende hard og
flintrig kalk.

tevandssand Kan have hgje
- lokalt op til styrker.
100m

Skrivekridt < kote -40 m Kan veere hardt.
skrivekridt - lo- | Kan indeholde
kalt ned til - flintlag.
140 m

Kabelrute

Kriegers Flak II Syd | Ca. 85 km fra Kabelruten for- Kabler forventes
havvindmglle- ventes at g8 i delvist at kunne
omradet til land ved Avedgre | spules ned
landfall Holme (Brgndby- | (sand) delvist at

gard).

skulle plgjes/gra-
ves ned (ler og
moraene).

Hvor havbunden
bestdr af sand
kan der veere ri-
siko for sedi-
menttransport
med mulig gget
laegningsdybde til
fglge.

uxo

Der er tidligere
udfgrt UXO-
undersggelser,
samt fjernet UXO
i omradet

Der m& paregnes
udgifter til udre-
delse af UXO-
risiko
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Konklusion:
> Positivt: Fundering mulig med monopzele

> 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 udfg-
relsen.

5.3 Hesselg

Hesselg omradet er placeret i Kattegat mellem Hesselg og Anholt og har et areal
pa ca. 247 km2 (Figur 10). Omradet er beliggende ca. 50 km fra Grend og ca.
35 km fra Gilleleje.

Omradet ligger pa 20 -30 m vanddybde. Havbundssedimentet bestdr primaert af
holocaent dyndet sand med en vurderet tykkelse pa 3-5 m (Figur 11). Under
dette findes senglaciale lerede aflejringer med en tykkelse p& 5 - 40 m, muligvis
Yoldialer og glaciale moraeneaflejringer med en tykkelse pd 20 - 40 m. Praekva-
rtaeroverfladen bestdr i omradet af marine sand-og lersten fra Nedre Kridt og
Jura og vurderes at ligge i kote -80 - -175 m (>50 m under havbunden). Prae-
kvarteeroverfladen ligger taettest pa havbunden i den sydlige del af omrddet /4/.
Der er i forbindelse med forundersggelserne til Seeby Havvindmgllepark i det
nordlige Kattegat konstateret shallow gas i Yoldialeret /9/. Der forventes ikke at
findes tilsvarende maegtigheder af Yoldialer i Hesselg-omradet, og der er ikke
identificeret seismisk blanking i de tilgaengelige data, men risikoen for tilstede-
veaerelsen af shallow gas bgr afdaekkes naermere.

Et konceptuelt profil af geologien er vist pa Figur 11.

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 ensartet i hele det screenede omrade.

En oversigt over den samlede vurdering af Hesselgomradet er vist i Tabel 5-4.

Arealvurdering og havbundssedimentkort er vist pd henholdsvis Bilag 2.1 og Bi-
lag 2.2.
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. . N
Signaturforklaring A
D Hesselo
—— Geologisk konceptuelt profil

() Landfall

_ Hesselg

—— Forslag 1GW ExportKabelRute
~——— Forslag 1GW ExportKabelRute
m  OffshoreSubStation

g

¢ :
Helsingb
Helsingor Vet
Hilleyed
Horsholm
0o 10 20 30 km
) Grundkort & Kortforsyningen

Figur 10: Placering af Hesselg omradet. Placeringer af vurderede eksportkableruter og
konceptuelle geologiske profiler er vist.

SV Fra nord for Storebaelt-taersklen ud for Djursland til den dybe del af Kattegat ved Anholt NG

Hesselg omrade

& o
A 4 v

marin sand/ler
?
50

?

Muligvis skrivekridt

eller morzene

“_‘\‘-\
TTT—
Nedre Kridt sandsten / lersten
100
0 km 45 km

Figur 11: Konceptuelt profil pa tveers af Hesselgomradet fra SV mod N@.

5.3.1 Eksportkabelrute

Omradet fra de forventede landfall omréder til den endelige destination for ek-
sportkablet er ikke medtaget i screeningen.

Der er screenet for to mulige eksportkabelruter fra Hesselg omradet. Den gstlige

rute forventes at g3 fra den sydlige del af omrédet og til landfall ved Rageleje pa
Sjeelland (Figur 10). Laengden af den vurderede eksportkabelrute er ca. 32 km
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indtil forgreningen umiddelbart syd for omradet. Langs denne straekning bestar
havbunden pa de fagrste km fra kysten af moraene/diamikt. Herefter ses 0-5 m
inhomogene marine aflejringer, bestadende af tynde vekslende lag af ler, silt og
sand. Havbunden langs den vestligste forgrening af ruten pa ca. 12 km, bestar
af 0-3 m marint sand og dyndet sand, underlejret af senglaciale leraflejringer.
Den ca. 30 km lange gstligste forgrening af kabelruten fortsaetter i nordlig ret-
ning langs omradet. Havbunden langs denne straekning forventes at besta af 0-2

m dyndet marint sand, underlejret af senglacialt sand og ler.

Den vestlige rute forventes at ga fra den sydlige og centrale del af omradet og
til landfall nzer Kyndby i Isefjorden (Figur 11). Leengden af den vurderede ek-
sportkabelrute er ca. 57 km offshore til forgreningen syd for omradet. Hav-
bundsforholdene pa denne straekning bestar primaert af 0->3m marint sand un-
derlejret af >3 m senglacialt marint ler. I den inderste del af Isefjorden bestar
overfladesedimenterne af 1-3 m dyndet sand (ca. 12 km). Hvor ruten forgrenes
forventes havbunden primaert at besta af moraeneler/diamikt. De to eksportka-
belruter har samme placering af forgreningerne ind i omradet, havbundsforhol-
dene er derfor deekket af beskrivelsen ovenfor.

Tabel 5-4: Oversigt over vurderingen af Hesselgomr§det.

Havbund

Dyndet sand

Kan evt. deekke
over opfyldte
dale med blgdt
materiale.
Jack-up i forbin-
delse med udfg-
relsen kan vaere
problematisk hvis
der forekommer
blgde lag af stor
maegtighed

Jordlag

Postglaciale aflej-
ringer

0 - 5 m marint
sand og ler

Sand med blgd-
bundsomrader

Senglaciale aflejrin-

5-35m ma-

Muligvis marine

smeltevands-
sand

ger rint ler leraflejringer
(Yoldialer)
Glaciale aflejringer 15 - 30 m mo- | Kan indeholde
raeneler og sten. Kan have

hgje styrker

Praekvartzerover-
flade (kalk)

kote >-50 m
kalk

Kan vaere hardt
og indeholde flint

Parameter Screening Bemeaerkninger | Vurdering

Vejrlig Indre danske - Omradet vurde-
farvande res som velegnet

Vanddybde, kote -24 - -33 m for fundering

med monopeele.

Installation af
monopeele be-
sveerligggres af
mulig hardt mo-
reeneler med sten
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Parameter Screening Bemaerkninger | Vurdering
Kabelrute
@stlig rute Ca. 32 km fra Kabelruten for- Kabler forventes
havvindmglle- | ventes at g3 i pa hovedparten
omradet til land ved Rage- af straekningen at
landfall ved Ra- | leje. kunne spules ned
geleje. (sand) og pa den
Vestlig rute resterende del at
Ca. 57 km fra Kabelruten for- skulle plgjes/gra-
havvindmglle- | ventes at gd i ves ned i hav-
omradet til land ved Kyndby. | bunden (ler/mo-
landfall ved raene).
Kyndby.
Hvor havbunden
bestdr af sand
kan der veaere ri-
siko for sedi-
menttransport
med mulig gget
laegningsdybde til
fglge.
uUxo
UXO-risikoen vur- | Der ma paregnes
deres som lav, visse udgifter til
men tilstedevee- udredelse af
rende UXO-risiko
Konklusion:

> Positivt: Fundering mulig med monopzele

> Negativt: Installation af monopaele kan besveerligggres af mulig hardt og
stenfyldt moraeneler.

5.4 Relativ vurdering af omraderne

Ud fra ovenstdende vurderinger og konklusioner fas fglgende rangordning af
omraderne. Da flere af omraderne er blevet tildelt samme kategori, er disse ran-
geret i forhold til hinanden. Omraderne er i et tilfeelde delt op i underomrader,

der er rangeret relativt til hinanden indenfor hovedomradet.

Omrader og underomrader er rangeret efter den geotekniske vurdering, over-
ordnet geologi, havbundssedimentet og vanddybden samt variationsmulighed
for placering af havvindmgllerne. Til eksempel er Nordsgen I vurderet bedre eg-
net end Hesselg, da der er flere muligheder for placering af vindmgllerne. Krie-
gers Flak II Syd, underomrade @st, er rangeret lavere end underomrade 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 show-stoppere for placering af
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havvindmgllefundamenter. Den samlede vurdering skal derfor betragtes som en
relativ rangering af omraderne og at alle omrader kan anvendes til opstilling af

havvindmgller ud fra en geologisk og geoteknisk betragtning.

Tabel 5-5: Samlet vurdering og rangering af de seks screenede omr8der.

Rang | Omréde Kategori Omradepolygo-
ner pa kortbilag

1 Nordsgen 1 Velegnet (V)

2 Hesselg Velegnet (V)

3 Kriegers Flak II Syd Velegnet (V) Vest

4 Kriegers Flak II Syd Velegnet (V) @st

5 Kriegers Flak II Nord Mindre Velegnet (V-)
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