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VVM-redeggrelse - Jammerland Bugt Kystnaer Havmagllepark ORBICON

IKKE-TEKNISK RESUME

Indledning

Jammerland Bay Nearshore A/S gnsker at opstille op til 80 kystnaere havmgller med
en samlet kapacitet pa max. 240 MW i Jammerland Bugt.

Energistyrelsen gav d. 17. juni 2014 tilladelse til at gennemfgre forundersggelser med
henblik p& at opstille ovennaevnte kystneere havmgllepark. Energistyrelsen er godken-
dende myndighed for elproduktionsanleeg pa havet, mens Kalundborg Kommune er
myndighed for den del af projektet, der ligger pa land, dvs. landkabler frem til tilslut-
ning ved eksisterende transformerstation pa Asnaesveerket. Kalundborg Kommune har
vurderet, at der ikke skal udarbejdes et kommuneplantillaeg.

VVM-redeggrelsen inkluderer miljgvurderinger for de landbaserede anleeg. For at img-
dekomme de forskellige myndigheders krav er der udarbejdet en samlet VVM-redegga-
relse. VVM-redeggarelsen omfatter bade den kystneere havmgllepark samt ilandfg-
ringskabler og kabler pa land frem til nettilslutningen pa Asnaesveerket.

Alternativer

Bortset fra O-alternativet, dvs. at projektet ikke gennemfgres, er der ikke alternativer til
placeringen af den kystneere havmagllepark uden for undersggelsesomradet. Inden for
projektomradet er der veere flere muligheder for mallernes placering.

O-alternativet vil ikke give den gnskede reduktion i brugen af fossile breendstoffer, og
dermed heller ikke en reduktion i udledningen af drivhusgasser. Til gengzeld vil de pé&-
virkninger projektet medfgre pa havmiljget og miljget pa land ikke finde sted.

| forhold til ilandfaring og kabeltracé pa land findes der ingen alternativer ud over O-
alternativet. Det forventes, at passagen af et solcelleanleeg kan lgses i samarbejde
med SEAS-NVE, der ejer solcelleanlaegget.

Det anses ikke som sandsynligt, at der vil blive benyttet alternative metoder i forbin-
delse med etablering af fundamenter, mglletarne, kabelnedlzeggelse mv. end dem,
som er vurderet i VVM-redeggrelse.

Projektbeskrivelse

Den kystneere havmgllepark

Omradet, som er udlagt til den kystnzere havmgllepark (projektomradet) ligger centralt
i Jammerland Bugt, gst for Storebeelt, med halvgerne Asnaes og Reersg mod hen-
holdsvis nord og syd. Afstanden fra projektomradet til den naermest kyst i Jammerland
Bugt er ca. 6 km. Leengden af kabelkorridoren fra den kystneere havmgllepark til land
ved den sydlige del af Asnaes er minimum 6 km. Afstanden vil dog afheenge af kapaci-
teten og antallet af mgller, der opstilles. Det omradet, som er udlagt til den kystnzere
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havmagllepark plus korridoren til kablet ind til land deekker samlet et areal pa ca. 31
km? (Figur 1).

Antallet af vindmgller og mgllernes stgrrelse er ikke endeligt bestemt. Det forventes,
at der benyttes mgller med en kapacitet pA mellem 3 og 7 MW. Det betyder, at mgller-
nes antal vil veere pa mellem 34 til 60 (sa den maksimal kapacitet bliver 240 MW).
Mgllehgjden afheenger ligeledes af den valgte mglletype og dermed generatorstar-
relse, da store meller typisk har en starre rotor og derfor behov for et hgjere tarn. Hgj-
den af de starste mgller er pa ca. 200 m. Det forventes, at mgllerne enten opstilles
med gravitationsfundamenter, som placeres pa havbunden eller med monopzele, som
nedrammes i havbunden. | begge tilfeelde udlsegges normalt sten i varierende starrel-
ser rundt om fundamenterne til erosionsbeskyttelse.
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Figur 1 Oversigt over det omrade, som bliver undersggt (inkl. korridor til kablet) samt projektomradet for
vindmgllerne i Jammerland Bugt. De naermeste p& EU-niveau beskyttede naturomrader (Natura 2000-omra-

der) er ogsa vist pa kortet.

Ud over de potentielle pavirkninger fra selve den kystnzere havmgllepark omfatter
VVM-redeggarelsen desuden sgkablerne, som nedgraves inden for en 500 m bred kor-
ridor fra den nordgstlig del af den kystnaeer mgllepark og ind til kysten ved Asnaes.
Landanleegget, som bestar af kabeltracéet fra kysten og de ca. 3 km tvaers over As-
nees til Asnaesveerket, indgar ogsa i VVM-redegarelsen. Forbindelsen mellem den
kystneere havmagllepark og Asnaesvaerket vil besta af op til otte kabler, som placeres
ved siden af hinanden i et ca. 10 m bredt tracé.
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Da den kystnaere havmglleparks endelige design ikke er fastlagt, indeholder denne
VWM-redegBrelse vurderinger af o0de vbrst tbnkel i
ninger, som formodes at medfare de starste miljgpavirkninger. Disse er identificeret til

at veere fglgende:

1 En fundamenttype, som enten fungerer gennem sin veegt (gravitationsfunda-
menter) eller ved at et rar eller lign forankres (slas ned) i havbunden (mono-
peele)

Op til 80 turbiner

Mgller med en kapacitet p& 3-7 MW

Rotordiameter op til 154 m

Navhgjde 122 m

Totalhgjde 200 m (samlet hgjde fra havoverflade til vingespids)

= =4 =4 -4 4

Landanleeg

llandfaringskablerne vil vaere pa 33-50 kV, og det forventes, at der vil vaere op til otte
af disse kabler. Kablerne bliver enten gravet ned eller placeret under jorden ved hjselp
af en styret underboring. Der etableres ingen transformerstation pa land, idet der for-
ventelig vil ske en transformering fra 33 kV til 50-110 kV pa den mglle, der star neer-
mest ved land. Alternativt fares den producerede strgm pa 33 kV i land direkte fra
mgllerne.

Sgkablerne fares i land ved @strup pa den sydlige del af Asnaes. Herfra fortszetter et
nedgravet landkabel gst om Lerchenborg og frem til Asnaesvaerket. Den samlede
laengde af kabelkorridoren pa land er ca. 3 km (Figur 2).
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Figur 2 Oversigt over korridoren omkring kablerne pa land, som bliver undersggt i forhold til vindmegllepar-
ken i Jammerland Bugt.

Anlaegsaktiviteter
Anlzegsaktiviteterne forventes at forega hele aret. Det forventes, at der vil blive arbej-
det i alle dggnets timer med mandskab, der overnatter pa skibene.

Vindmgller, fundamenter og @vrigt udstyr, som benyttes i forbindelse med anlaegsakti-
viteterne, forventes at blive opbevaret i en naerliggende havn. Materiellet fragtes frem
til anleegsomradet pa pramme eller de fartgjer, som udferer installationerne. Fglgende
fartgjer forventes at indgd i etablering af den kystneere havmgllepark:
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i Jack-up pramme til installation af monopaele eller sugebgttefundamen-
ter

Flydepram med lgftekran til installation af gravitationsfundamenter
Pramme til transport af fundamenter og ballast

Jack-up pram eller installationsskib til opstilling af mgller

Pram med udstyr til at placere/udleegge erosionsbeskyttelse (sten/klip-
pestykker)

= =4 -8 =

i Kabelnedleegningsfartgj
] Ankerhandteringsfartagjer
i Persontransportfartgjer

Der vil blive etableret en 500 m sikkerhedszone med adgangsforbud omkring opstil-
lingsstederne for mgllerne. Afmaerkning af sikkerhedszonen vil ske i henhold Statens
Luftfartsvaesen (Trafikstyrelsen) regler for fly og Sgfartsstyrelsen regler for skibe.

Kablerne pa land placeres i ca. 1 meters dybde. Hvis der, som forventet, bliver tale om
otte kabler, placeres de ca. 50 cm fra hinanden, hvilket betyder, at det samlede kabel-
trace bliver ca. 4 m bredt. | anlaegsfasen vil der blive behov for plads til den opgravede
jord samt til en karevej til entreprengrmaskinerne og udlaegningen af kabler. Der kan i
den forbindelse blive behov for udlaegning af kareplader, men de vil alene blive an-
vendt i korte perioder.

Anlzegsarbejdet for det samlede kabeltracé forventes at vare maks. 4 maneder, mens
arbejdet maks. vil straekke sig over 3-5 uger pa de enkelte matrikler.

Pa steder, hvor det er uhensigtsmaessigt at forstyrre overfladejorden ved at grave en
aben kabelgrav, kan der i stedet benyttes en styret underboring. Pa straekninger, hvor
der underbores, forbliver overfladejorden dermed uforstyrret. Som hovedregel kan sty-
ret underboring gennemfgres pa straekninger op til 300 m.

Drifts- og sikkerhedsforhold

Igennem hele den kystneere havmglleparks levetid vil der jeevnligt blive foretaget ser-
vice og vedligehold p& mgllerne. Det forventes, at serviceintervallerne vil veere seks
maneder.

Det forventes, at der etableres en 50 m forbudszone omkring de enkelte mgller og en
200 m sikkerhedszone pa hver side af alle sgkabler.

Demontering

Den kystnaere havmglleparks levetid er anslaet til at veere 25 ar. Det forventes, at der
to ar fer vil blive udarbejdet en plan for, hvordan demonteringen skal forlgbe. Den an-
vendte metode vil afhaenge af fremtidens lovgivning pd omradet. Det vil forud for de-
monteringen blive vurderet, om der kan ske levetidsforleengende tiltag, herunder ud-
skiftning af mgllerne.
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Formalet med demonteringsplanen er at sikre miljget og sejladssikkerhed pé kort og
lang sigt. Omfanget af demonteringen er ikke kendt p& nuveerende tidspunkt.

Demonteringen af mgllerne vil antagelig forega ved brug af de samme metoder og
redskaber, som benyttes under installation.

Det forventes, at de forskellige beskyttende stensaetninger vil blive efterladt pa hav-
bunden, séledes at den kunstige rev effekt opretholdes.

Vurdering af det kystnaere havmalleprojekts pavirkning af miljget

Vurderingsmetoden

For hver miligkomponent, der potentielt kan pavirkes af projektet, er der foretaget en
vurdering, der beskriver pavirkningens veesentligheden. Vurderingen omfatter to trin,
hvor det farste er en analyse af stgrrelsen af belastningen og den anden er en ana-
lyse af falsomheden af modtageren. Ved at kombinere de to analyser fastslas graden
af pavirkning. | det andet trin sammenholdes vurderingen af graden af pavirkning med
den betydning den enkelte miljgkomponent har i miljgmeessig sammenhaeng. Dette
farer til en samlet vurdering af pavirkningens veesentlighed.

Vurderingsmetoden er beskrevet naermere i VVM-redegarelsen. Her findes ogsa defi-
nitioner pa& de vurderings-kriterier som benyttes i det falgende.

Landskab oq visuelle forhold

Landskab og kulturmiljger

Anlzegsarbejdet vil ikke pavirke oplevelsen af det fredede areal og det bevaringsvaer-
dige landskab nord for undersggelsesomradet. Anleegsarbejdet vil kun i meget ringe
grad pavirke oplevelsen kulturmiljget og det bevaringsvaerdige landskab pa Asnaes.

Den kystnaere havmgllepark vil i anlaegs- og driftsfasen have en negativ pavirkning pa
det visuelle indtryk af landskabet seerligt i omraderne langs Jammerland Bugt (Asnaes,
Svallerup og Reersg).

Visuelle forhold

De kystneere havmgllers opstillingsmgnster, antal og starrelse har betydning for pa-
virkningen af oplevelsen af omgivelserne. Seerligt den horisontale udbredelse af par-
ken har betydning for den visuelle pavirkning af oplevelsen. En opstilling med fa, men
store mgller kan opleves meget forskellig fra en opstilling med mange, men mindre
mgller, hvor parkens samlede effekt er den samme.

Det vurderes samlet, at de to visualiserede opstillinger vil have sterst pavirkning af
naerzonen, hvor pavirkningen vil veere op til meget stor, og at 7 MW-opstillingen er at
foretreekke under hensynstagen til dette.
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Det anbefales, at der i en videre visuel udvikling af den kystnaere havmagllepark leeg-
ges vaegt pa at arbejde med raekkernes orientering, saledes at disse skaber lettere af-
leeselighed af opstillingerne.

Plante- og dyreliv

| forbindelse med store infrastrukturprojekter, som en ny kystnaer havmgllepark og de
eltransmissionsanleeg, der er knyttet hertil, er der seerlig fokus pa de konsekvenser,
anleeggene kan have for naturen.

Danmark har en forpligtelse til at sgrge for at forvalte de internationalt beskyttede na-
turomrader (Natura 2000-omrader) pa en sddan made, at der sikres en baeredygtig
bestand og stabil udvikling af de sjeeldne eller sarbare dyr og planter, der specifikt er
knyttet til disse naturomrader.

Naturomraderne er beskyttede af internationale direktiver og konventioner som ek-

sempel vis EUb6s habitatdirektiv. | fBl ge habitathb
nemferes planer eller projekter, der kan skade de arter og naturtyper, som de sakaldte

Natura 2000-omrader er udpeget for at beskytte.

Det marine miljg

Dyr og planter i havet vil blive bergrt, bade direkte og indirekte, nar der etableres en
kystnaer havmgllepark, og denne er i drift i mange ar. Pavirkninger kan skyldes stgj,
gendringer i det omgivne miljg og @vrige forstyrrelser.

Hydrografiske og vandkemiske forhold
Et af de vaesentlige miljgforhold, der er bestemmende for livet i havet er de hydrografi-
ske og vandkemiske forhold.

Projektomradet ligger i Storebeelt i overgangszonen mellem Nordsgen og Jstersgen,
hvilket har stor betydning for de hydrografiske forhold. Overgangszonen er karakteri-
steret ved stor udveksling af tungt saltholdigt bundvand fra Nordsgen og lettere fersk-
praeget overfladevand fra dstersgen. Den fremherskende stramretning er NV-S@.
Strgmmen i omradet varierer mellem 0,1 og 1,3 m/s. Stille perioder med strgmha-
stigheder mindre end 0,1 m/s forekommer omkring halvdelen af tiden.

Mgllefundamenterne vil yde en vis modstand mod strammen, og mgllerne vil virke
bremsende pa vinden. Det er beregnet, at fundamenterne kun vil have meget lokal be-
tydning for stramforholdene med en maksimal sendring p& under 1 % af den naturlige
stremhastighed. Pavirkningen aftager med stigende afstand til den kystnaere havmal-
lepark. Pavirkningen af stramforhold langs kysterne vil veere <0,001 m/s, og der vil
som falge heraf ikke veere nogen pavirkning pa de kystmorfologiske forhold. Desuden
vil der ikke veere vaesentlige pavirkninger af havbundsforholdene uden for erosionsbe-
skyttelsen.



VVM-redeggrelse - Jammerland Bugt Kystnaer Havmagllepark ORBICON

Den geologiske historie, stram og dybdeforhold har en afggrende betydning for de
bundforhold, der eksisterer i projektomradet. Dybdeforholdende varierer en del i omra-
det, og fordelingen havbundssubstrater er derfor steerkt heterogene og teet knyttet til
disse dybdeforhold.

| forbindelse med eventuelt gravearbejde og nedlsegning af kabler vil der ske en om-
lejring af sedimentet taet p& arbejdsomradet. Sedimentspild fra anleegsarbejderne vur-
deres dog til at blive ubetydelige. Pavirkningen af havbunden vil derfor veere meget
kortvarig og begraenset til naer arbejdsomraderne.

Vandkvaliteten i Jammerland Bugt er fgrst og fremmest bestemt af udledningen af
neeringsstoffer og miljgfremmede stoffer fra de omkringliggende landomrader. Der for-
ventes derfor ingen pavirkninger af vandkvaliteten som falge af etableringen af den
kystneere havmagllepark.

Bundflora og i fauna

Havbunden i undersggelsesomradet et steerkt heterogen, men den dominerende sub-
strattype er dog sand. Enkelte steder er der sma stenrev. Omradets dyre- og plantear-
ter er alle arter, som er meget almindelige i indre danske farvande, og overordnet set
betegnes undersggelsesomradet som ret artsfattigt. Etableringen og tilstedevaerelsen
af mgllerne vurderes kun at medfgre ubetydelige og mindre negative pavirkninger af
havbunden og havbundens dyre- og planteliv. Kun et meget begraenset areal, mindre
end 0,1 %, af havbunden inden for projektomradet, vil blive erstattet med megllefunda-
menter. Fundamterne vil i gvrigt tilfgje omradet hardbundsstrukturer, hvor der vil ud-
vikles et begroningssamfund, der vil veere helt forskelligt fra det dyre- og plantesam-
fund, der er knyttet til sandbund.

Fisk

Havbundens beskaffenhed er meget bestemmende for hvilke fisk, der kan leve i omra-
det. Mange fisk er knyttet til bestemte havbundstyper, og iseer fladfisk, som rgdspeette,
ising, men ogsa sandkutling, er knyttet til sandbund, mens stenrev ofte tiltreekker fiske-
arter som havkarusse, savgylte, torsk og stenbider. Sandkutlingen er et meget vigtigt
byttedyr for en lang reekke fisk og starre bunddyr.

Etableringen af den kystneere havmgllepark vil ikke sendre forholdene for de bundle-
vende fisk, og mgllefundamenterne vil kun beslaglaegge en ubetydelig del af det sam-
lede egnede areal for de arter af fisk, der lever ved havbunden f.eks. fladfisk.

Fundamenterne og begroningssamfundet pa disse vil danne grundlag for, at andre fi-
skearter vil kunne etablere sig pa strukturerne rundt om mgllerne. Deciderede revtil-
knyttede arter vil formodentlig etablere sig, og rovfisk, som torsk og hvilling, vil kunne
finde fade og skjul pa og omkring strukturerne. P& sigt vil strukturerne saledes kunne
gge biodiversiteten af fiskefaunaen og formentlig tiltraekke flere fisk til det kystnaere
havmglleomrade.
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| forbindelse med nedramning af monopeele (hvis denne lgsning veelges), vil der opsta
en midlertidig kortvarig pavirkning af fiskesamfundet. Der er stor forskel pa de forskel-
lige fisk hgreevne og dermed reaktion. De mest stgjfglsomme arter som sild og torsk
vil formentlig blive fortreengt fra et starre omrade (op til ca. 19 km). Det forventes dog,
som ved andre projekter, at fiskene vil vende tilbage, ndr nedramning er gennemfert.

Omkring ilandfgringskablet vil der dannes et elektrisk og et magnetisk felt. Flere fisk
orienterer sig ved hjeelp af jordens magnetiske felt og nogle fisk er i stand til at regi-
strere elektriske felter. Eventuelle pavirkninger fra kablerne pa for eksempel
vandrende fisk forventes dog at veere ubetydelige.

Marine pattedyr

Storebeelt er kendt som et vigtigt omrade for marsvin. Denne sméahval er overalt

strengt beskyttet i medf Br af EUOs habitatdirekt:i
kan undervandsstgj fra nedramningen af fundamenter fortraenge marsvin fra et starre

omrade. Det kan heller ikke helt udelukkes, at stgjen kan forarsage fysiske skader i

form af enten midlertidigt eller varigt hagretab hos et antal individer. Det vurderes dog,

at anlaegsaktiviteterne ikke vil pavirke den samlede bestand af marsvin i og omkring

projektomradet.

Undervandstagjen vil pa samme made kunne pavirke omradets szeler. Spaettet szl ses
ofte i havomradet omkring R@snees, og er p& udpegningsgrundlaget for Natura 2000-
omrade nr. 166 Rgsnzaes, Rgsnaes Rev og Kalundborg Fjord, der ligger ca. 7 km nord
for projektomradet. For speettet szl er der ingen aktuelle hvile- eller ynglepladser in-
den for havmeglleomradet. Den naermeste kendte lokalitet, der er af betydning for
speettet szel, er omradet ved Vejrg og Bosserne gst for Samsg, som ligger ca. 35 km i
fugleflugtslinje fra projektomradet. Stagjen over vand vil dog ikke kunne pavirke den
spaettede saels raste- og yngleplads ved Vejrg og Bosserne. Den anden og lidt stgrre
graseel er mindre talrig i omradet og beveeger sig tillige over sterre afstande end den
spaettede seel.

Bade marsvin og seeler vil efter etableringen af den kystneere havmgllepark kunne
nyde godt af den ggede tilgeengelighed af fisk i selve havmglleomrade, selv om de
kan hgre mgllerne.

Fugle

Undersggelsesomradet i Jammerland Bugt udger en del af et vigtigt rasteomrade for
vandfugle i den nordlige del af Storebzelt. Det har laenge veeret kendt, at omradet er af
international betydning for ederfugl, men fugleundersggelserne i forbindelse med dette
projekt har vist, at omradet ogsa rummer internationalt betydende antal af grastrubet
lappedykker og sortand. Undersggelsesomradet passeres desuden af et stort antal
treekkende vandfugle forar og efterar, hvorimod det ligger uden for de almindeligt be-
nyttede treekkorridorer for landfugle.
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| anleegsfasen vurderes pavirkningen som falge af fortraengning at veere mindre nega-
tiv for ederfugl. Pavirkningen af andre arter af rastende vandfugle samt de arter, der
yngler i omradet for ilandfaringen af kablerne, vurderes som ubetydelig.

| driftsfasen kan rastende fugle pavirkes som falge af fortraengning og kollisioner med
mgllerne, mens treekkende fugle kan pavirkes ved kollision og barriereeffekter.

Det vurderes, at en forventet fortraengning af op til 3.500 rastende ederfugle, 3.000
sortaender, 1.100 rgdstrubede lommer, 450 flgjlseender og og 500 grastrubede lappe-
dykker vil udgare en mindre negativ pavirkning af bestandene. Endvidere vurderes
det, at flgjlsand og grastrubet lappedykker vil blive udsat for en moderat negativ pa-
virkning som fglge af fortraengning. Ingen af de pavirkede arter vuderes dog at blive
pavirket i en grad der pa langt sigt vil pavirke bestandene negativt.

Kollisionsrisikoen vurderes som en potentiel mindre negativ pavirkning for bestandene
af svartbag, sglvmage, stormmage og ederfugl. .For alle gvrige arter af rastende og
treekkende fugle vurderes pavirkningen som vaerende ubetydelig. Eventuelle pavirk-
ninger som fglge af barriereeffekter vurderes ligeledes som ubetydelige.

Flagermus
Alle danske arter af flagermus er strengt beskyttede i medfar af Habitatdirektivets bi-
lag IV i bade indenfor og udenfor Natura 2000 omréader.

Da den kystneere havmgllepark er placeret uden for kendte treekruter for flagermus,
forventes der ingen pavirkninger af treekkende flagermus.

Natura 2000 og beskyttede arter

Undersggelsesomradet ligger mere end 5 km fra det naermeste Natura 2000-omrader.
Anleegsarbejderne vurderes derfor ikke at kunne medfare negative pavirkninger af Na-
tura 2000-omradernes marine naturtyper.

For driftsfasen vurderes det ogsa, at den store afstand til alle Natura 2000-omraderne,
udelukker pavirkninger af omradernes terrestriske og marine naturtyper.

Marsvin indgar i udpegningsgrundlaget for flere Natura 2000 omrader og arten er des-
uden en strengt beskyttet Bilag IV-art. Spaettet sael er udpegningsgrundlag for Natura
2000 omrade nr. 166. | begge tilfeelde er der mindst 5 km til det neermeste Natura om-
rdde. Projektets veesentligste pavirkning i anleegsfasen vurderes at veere stgj. Stagjpa-
virkningen vil dog afhaenge af de valgte mglletype og anlaegsmetode (isser fundament-
type).

Hvis det veelges, at mgllerne opstilles p4 monopeele-fundamenter (som rammes ned i
havbunden), er der risiko for, at marsvin og spaettet seel udseettes for lydtryk, der kan
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medfgre permanent hgretab. Der vil i den situation veere behov for at reducere risi-
koen for hgretab ved at iveerksaette afveergeforanstaltninger (som er naermere beskre-
vet i VVM-redeggrelsen). Under forudsaetning af, at der gennemfares afveergeforan-
staltninger vurderes det, at projektet ikke at medfare pavirkninger af marsvin eller sae-
ler, der er i modstrid med intentionerne i Habitatdirektivet, dvs. at veesentlig negativ
pavirkning af de to udpegningsarter i Natura 2000-omraderne kan afvises.

Det terrestriske miljg

Naturen

Kun de mest kystnaere straekninger af kabeltraceet vil medfare pavirkning af naturare-
aler. Det drejer sig om de beskyttede naturtyper strandeng og overdrev (omfattet af
naturbeskyttelseslovens §3). Naturinteresserne i kabelkorridoren er helt overvejende
tilknyttet disse beskyttede omrader.

Paddearterne spidssnudet frg og stor vandsalamander er begge opfart pa habitatdi-
rektivets bilag IV og er almindeligt forekommende i vandhuller i @stdanmark. Det vur-
deres dog som usandsynligt, at disse arter yngler i det vandhul, der ligger inden for
kabelkorridoren. Lerchenborg Park synes dog velegnet som raste- og yngleomrade af
padder. Det er derfor muligt, at visse paddearter lejlighedsvis vil forekomme i kabel-
korridoren uden for yngletiden.

Ved underboring af §3-naturtyper vil pavirkningen vaere ubetydelig.

Der vil ikke forekomme nogle pavirkninger af naturinteresser under driften af den kyst-
naere havmgllepark.

Natura 2000

Undersggelsesomradet pa land ligger ikke i umiddelbar nserhed af Natura 2000-omra-
der. Den udlagte kabelkorridor ligger teettest pa omrade nr. 166, hvor der fra strand-
kanten ved ilandfgringsstedet er ca. 3 km over land til bunden af Kalundborg Fjord.
Pavirkninger af omradets beskyttede terrestriske naturtyper kan imidlertid afvises
alene pa grund af afstanden.

Alle landlevende udpegningsarter har deres kendte forekomster eller potentielle leve-
steder i sa stor afstand til projektomradet, at enhver vaesentlig negativ pavirkning kan
udelukkes.

@vrige miljgforhold
Ud over naturforhold er der en raekke andre omrader, hvor miljget kan blive bergrt af
projektet.
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Luft og klima

Det er Danmarks langsigtede strategi at nedbringe udledning af drivhusgasser ved at
aendre energiforsyningen, sa vi ved udgangen af 2050 er uafhaengige af fossile
braendstoffer.

For at kunne na dette mal er en fortsat udbygning af den havbaserede vindkraft ngd-
vendig, og dette vil bl.a. etableringen af den kystnaere havmagllepark Jammerland Bugt
kunne medvirke til. I den kystnaere havmglleparks anlaegsfase vil der dog ske en me-
get begraenset og lokal udledning af drivhusgasser og stav.

| driftsfasen vil elproduktionen erstatte en tilsvarende produktion fra kraftveerker, der
benytter fossile breendstoffer. Dette vil reducere den arlige udledningen af CO2 med
ca. 385.000 tons. Der vil desuden ske en reduktion i udledningen af svovldioxid og
kveelstofoxider. Reduktionen vil pa sigt ogsa bidrage til en forbedring af klimaet. Ud-
ledningen af drivhusgasser fra de fartgjer, der skal servicere den kystneere havmglle-
park, vil vaere ubetydelig og pa under 0,01 % af den samlede arlige danske udledning.

Radar og radiokaeder

Der findes ikke radiokaeder, der vil kunne pavirkes af den kystnaere havmagllepark.
Kystradaren ved Rasnees kan dog pavirkes, og der kan veere situationer, hvor fartgjer,
der overvages, kan forsvinde eller slagres pa radarbilledet. Desuden kan mgllerne have
en vis indflydelse pa VTS radarerne omkring Storebaelt. Den kystnaere havmagllepark
vil dog ikke have nogen negativ pavirkning af lufthavnsradarer.

Flytrafik

Trods en hgjde pa op til 200 m vil mgllerne ikke udggre en kollisionsrisiko for den ci-
vile flytrafik, fordi den kystnaere havmgllepark ikke vil ligge i naerheden af indflyvnings-
korridorer til lufthavne. Mgllerne vil blive afmaerkede efter de gaeldende regler, og vil
derfor heller ikke veere til fare for mindre fly.

Arkeeologisk kulturarv

Forundersggelsesomradet ligger i Jammerland Bugt og ligger i et relativt roligt skibs-
trafikalt omrade. Dog ligger den vestlige del af den kystnaere havmgllepark taet ved
Storebeeltsrenden, som gennem tiderne har veeret og er preeget af teet skibstrafik. Der
er registreret et vrag inden for forundersggelsesomradet under de geofysiske under-
s@gelser, som dog stammer fra nyere tid. Ud over vrag vil der ogsa potentielt kunne
forekomme stenalderbopladser inden for forundersggelsesomradet.

Projektets eventuelle pavirkning af marinarkaeologiske interesser f.eks. druknede sten-
alderlandskaber m.m. vurderes dog at veere ubetydelig forudsat, at der - nar den en-
delige placering af mgller og kabler er fastlagt - foretages en detaljeret marinarkaeolo-
gisk forundersggelse herunder et detaljeret geoarkeeologisk surveyprogram; og de
derved konstaterede ngdvendige afveergeforanstaltninger ivaerkseaettes.
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Overfladevand og grundvand

Det er ikke sandsynligt, at der under anlaegsarbejdet pa land vil veere behov for en
grundvandssaenkning. Den maengde vand, som oppumpes i forbindelse med en even-
tuel grundvandssaenkning, vil dog veere ubetydelig i forhold til den samlede grund-
vandsressource og Vil kun kunne pavirke grundvandsstanden helt lokalt. Grundvands-
saenkninger vurderes ikke at kunne pavirke vandindvindingerne i omradet.

Der forventes ikke at ske krydsninger af vandlgb, sger og vddomrader, og projektet vil
derfor ikke medfare pavirkning af overfladevandet.

Jord

Inden for kabelkorridoren pa land er der ingen lokaliteter med kendte forekomster af
forurenet jord. | den nordligste del af korridoren er der dog en risiko for forekomst af
forurenet jord. | anlaegsfasen er der derfor risiko for, at der her graves i forurenet jord,
og at forureningen derved kan spredes til et starre omrade. | forbindelse med detail-
planlaegningen af kabeltracéet vil sddanne omrader blive undgéet. Handteres behand-
lingen af jorden efter forskrifterne, vil der ikke veere risiko for spredning af forurenet
jord.

Befolkning og sundhed

Et nyt elproduktionsanleeg, hvad enten det drejer sig om en kystnaer havmgllepark et
luftledningssystem eller et kabelsystem, betyder en pavirkning af de mennesker, der
lever neer ved anleegget, feerdes i omradet eller kommer forbi i forbindelse med frilufts-
aktiviteter og ferier. Anleeggene betyder ogsa noget for de erhverv, som leegger areal
til, og hvor anlaegget kan medfgre indskraenkninger i arealanvendelsen. Endelig har
anleegget en samfundsmaessig betydning via etablering og drift af anleeg, produktion
og transport af elektricitet og pavirkning af almene goder som natur, landskab, kultur-
historie. Miljgkonsekvenserne af anlaaggene vil pavirke mennesker og det lokale sam-
fund bade pa kort og lang sigt.

Staj

Stej vil kunne pavirke folk, der bor teet pa de omrader, hvor anlaegsarbejder finder
sted. Stgj fra etableringen af mgllerne vil kunne hgres pa land, hvis der vaelges funda-
menter af typen monopeele, som skal nedrammes. Stajniveauet vil dog ikke veere pa
et kritisk niveau ved sammenligning med geeldende graenseveerdier for stgj. Desuden
vil pavirkningen ikke vaere permanent, idet den kun vil forekomme i anlaegsfasen. Ni-
veauet for alm. stgj og lavfrekvent stgj pa land fra driften af mgllerne vil veere veesent-
ligt under geeldende graenseveerdier. Pavirkningen fra staj pa befolkningen vil derfor
veere ubetydelig.

Magnetfelter

De nedgravede kabler i landkorridoren genererer magnetfelter. De magnetfelter, der
skabes omkring kablerne, er generelt proportionale med den strgm, der fares i kab-
lerne. Sundhedsstyrelsens forsigtighedsprincip anbefaler, at man undgér at etablere
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hgjspaendingsanlaeg teet ved boliger. Nedgravede kabler medfarer et starre magnetflet
end luftbarne kabler, men med en péavirkning der har meget mindre udbredelsesom-
rade. Pavirkningen fra magnetfelterne vil have en udstraekning pa ca. 10 m pa hver
side af kablerne.

Der er ingen faste graensevaerdier for pavirkning fra magnetfelter, men ud fra forsigtig-
hedsprincipper er der fastsat graenser ved boliger, specielt hvis der er ophold af bgrn
(skoler, institutioner m.m.). Kablerne nedleegges i et omrade med spredt bebyggelse
og ingen boliger vil veere i umiddelbar nzerhed af kabeltracéet, sa en pavirkning af
magnetfelterne vil ikke veere til stede.

Sociogkonomiske forhold

For fiskeriet vil det kystnaere havmglleprojekt have meget begraenset sociogkonomisk
effekt som fglge af det midlertidige og permanente forbud som forventes indfgrt. Det
skyldes, at omradet kun i meget begraenset omfang anvendes til erhvervsmaessigt fi-
skeri.

Pavirkningen pa den kommercielle sejlads vil veere ubetydelig, da de traditionelle sejl-
ruter ligger i nogen afstand af projektomradet.

Korridoren for kabler pa land bergrer primeert arealer, der anvendes til landbrug samt
et areal, hvor der er etableret et solcelleanlaeg. Projektet vil kun have en meget be-
greenset og overvejende kortvarig effekt p& omradets landbrugs- og energiproduktion i
forbindelse med nedgravningen af kablerne.

Rekreative forhold

Den kystnaere havmgllepark vil bade medfare permanente og midlertidige pavirknin-
ger pa det visuelle indtryk for de personer, som bor og feerdes i de store rekreative
omrader langs kysterne samt for omradets fritidssejlere. Den visuelle pavirkning vil
veere meget stor. Der er en del rekreative interesser knyttet til selve havomradet, og
det vurderes generelt, at der en mindre negativ pavirkning pa fritidssejlads, idet nogle
fritidssejlere vil opfatte den kystneere havmagllepark som en barriere pa sejlruten og
dermed undgé at sejle gennem omradet. Andre vil derimod opfatte den som en attrak-
tion og sejle teet pa.

Sejladsforhold
Risikoen for skibskollision og for grundstgdning vurderes til at veere meget lille. Det er

vurderet, at der ikke er behov for yderligere analyser i relation til skibssikkerhed.

Kumulative effekter

De kumulative effekter er de forsteerkede miljgpavirkninger, der opstar ved, at flere an-
laeg etableres inden for et omrade, der dermed pavirkes af flere anlaeg samtidig. Dette
geelder uanset typen af anleeg og savel eksisterende som planlagte anleeg. Formalet
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med at inddrage de kumulative effekter er at fa en helhedsvurdering set i forhold til
omradets samlede miljgmeessige baereevne.

De potentielle kumulative effekter pa det marine milj@ vil i det aktuelle tilfeelde veere et
resultat af en forsteerkende samlet effekt bl.a. fra den eksisterende havmgllepark ved
Sprogg sydvest for omradet og havmglleparkerne pa Horns Rev i Nordsgen. Desuden
findes der planer om en kystnaer havmagllepark syd for Omg.

Generelt vurderes de kumulative effekter pa det marine miljg at veere sma. Der vil dog
veere en negativ effekt pa nogle arter af fugle.

Effekterne af Jammerland Bugt Kystneer Havmgllepark pa traekkende fugle er vurderet
som ubetydelige eller neutrale. Der er derfor ikke foretaget nogen vurdering af kumu-
lative effekter pa treekkende fugle.

De veesentligste kilder til pavirkning af rastende fugle er forstyrrelser og fortreengning
samt risiko for kollisioner, som vil veere stgrst i driftsfasen.

Den kumulative pavirkningsgrad af fortraengning af radstrubede lommer vurderes som
stor, og fortraengning medfarer, at pavirkningens vaesentlighed bliver stor.

For grastrubet lappedykker vurderes den kumulative belastning som stor, og ogsa pa-
virkningens veesentlighed vurderes at vaere stor.

Omg Syd Kystnaer Havmagllepark vil medfare fortraengning af et stort antal ederfugle
bade efterar og forar. De to malleprojekter vil kumulativt fere til en gennemsnitlig for-
treengning af ca. 34.000 ederfugle og en gget dgdelighed pa mellem 1.500 og 3.100
fugle. Den kumulative belastning fra Jammerland Bugt og Omg Syd Kystneer Havmgl-
lepark vurderes derfor som meget stor, idet antallet af fortreengte fugle svarer til om-
kring 3% af den biogeografiske bestand, Ederfugl er en gkologisk nggleart, og det vur-
deres, at fortreengning af op mod 3 % af den samlede biogeografiske bestand igen-
nem en leengere periode udger en meget storpavirkning.

Den kumulative belastning som falge af fortreengning af sorteender i i relation til den
kystneere havmgllepark Omg Syd er stor, men pavirkningensynes at veere begreenset
til en relativt kort periode om foraret og betydningen vurderes derfor at veere begraen-
set.

Hvis fortreengningen af sorteender i Jammerland Bugt beregnes i kumulation med for-
treengningen fra Omg Syd Kystnaer Havmgllepark vurderes antallet ikke at overstige
et niveau der vil kunne pavirke bestanden negativt, og dermed graensen for en stor
grad af pavirkning.
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Antallet af fortreengste flgjlseender fra de to kystnaere havmglleparker udger tilsam-
men 0,7 % af den biogeografiske bestand. Da flgjlsand er globalt radlistet, vurderes
den kumulative negative pavirkning af bestanden at vaere moderat.

Vurderingen viser, at negative effekter pa bestandene af ederfugl og flgjlsand som
falge af fortreengning ikke kan afvises, safremt begge mglleparker realiseres.

Havmglleparken Horns Rev 3, der er under opfarelse, pavirker kun bestanden af sor-
tand i mindre grad, og pavirker ikke bestanden af ederfugle og flgjland. Derfor er de
kumulative pavirkninger i forhold til Jammerland ikke behandlet yderligere.

Pa baggrund af modelberegninger vurderes kollisioner med mgllerne i de to havmglle-
parker kumulativt at udgare en stor pavirkning for bestanden af svartbag og sglvmage
og en middel pavirkning stormmage og ederfugl. For gvrige arter af rastende fugle
vurderes den kumuluative pavirkning som ubetydelig eller evt. mindre.

Eventuelle pavirkninger af ynglende fugle ved Jammerland Bugt bergrer udelukkende

arter, der yngler i omradet for kabelfgringen pa Asnaes. Pavirkningen vil veere begraen-
set til anleegs- og demonteringsfaserne, hvor effekterne af forstyrrelse og arealbeslag-
lzeggelse er vurderet at udgere en mindre negativ pavirkning. Andre planlagte havmel-
leparker pavirker ikke ynglende fugle i dette omrade, og der er derfor ingen kumulative
pavirkninger.

Afveergeforanstaltninger og overvagning

Et vigtigt formal med en VVM-redegarelse er at pege pa lgsninger, sa negative milja-
pavirkninger fra det aktuelle projekt kan mindskes, kompenseres eller helt undgas. Sa-
danne lgsninger kaldes ogsa afvaergeforanstaltninger og kan indarbejdes far og under
anleegsfasen samt i driftsfasen.

Det marine miljg

| forbindelse med anleeggets godkendelse vil der blive stillet vilkar for, hvilke rammer
projektet kan opfgres under og hvilke tiltag, der skal ivaerksaettes for eventuelt at
mindske eller helt afbgde pavirkninger af miljget.

Det forventes, at der skal indfgres afvaergende foranstaltninger i forbindelse med ned-
ramning af monopeele, (hvis denne fundamenttype veelges), saledes at risikoen for
skader pa iseer havpattedyr kan forhindres eller reduceres. Det kan f.eks. vaere ved at
foretage en eller flere af fglgende tiltag:

Langsom-start procedure for nedramning

Akustisk bortskreemning af dyr f.eks. ved brug af seelskreemmere
Boblegardin

Undga anlaegsarbejde i marsvinenes primaere yngletid (maj-august)

= =4 A =2
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For at mindske generne for fiskeriet bar mulighederne for at tillade trawlfiskeri mellem
mgllerne og over ilandfagringskablerne overvejes.

Det terrestriske miljg

Der bliver udarbejdet beredskabsplaner, der beskriver, hvordan risikoen minimeres for
alvorlige miljgkonsekvenser som fglge af uheld og spild. Beredskabsplanerne vil desu-
den indeholde beskrivelser af, hvordan eksempelvis olie og braendstof spild handte-
res, hvis et uheld alligevel er sket.

For at minimere risikoen for skader pa sarbare naturomrader, fredede omrader, inter-
nationalt beskyttede naturomrader og omrader med fortidsminder samt pa steder, hvor
der er stor sandsynlighed for, at de forekommer, vil kabelfremfaringen sddanne steder
sker ved styret underboring.

| det omfang det er muligt vil overskudsjord blive genanvendt til retablering af udgrav-
ningerne. Handtering af evt. spild af forurenet jord vil ske i overensstemmelse med be-
redskabsplanen. Handtering af forurenet jord, dokumentation af forureningsgrad, bort-
skaffelse og genanvendelse af jord vil ske efter geeldende regler.

Mange af de borgere, der bor teettest pa projektomradet, f.eks. ved Jammerland Bugts
kyst, har valgt at bo et sted, som er meget lidt pavirket af lys, og hvor nattehimlen er
uforstyrret. For at undgd, at belysningen pa den kystnaere havmagllepark vil fremsta
som dominerende, bgr det overvejes, om lysene kan afskeermes, lyse opad i stedet
for udad, synkronisering af lys mm.

Konklusion

Bygningen og driften af den kystnaere havmagllepark og de tilhgrende kabler pa hav-
bunden og pa land vil medfere pavirkninger af miljget. De negative pavirkninger vil ho-
vedsagelig vaere knyttet til anleegsfasen og vil derfor veere midlertidige. Dog vil der
veere vaesentlige negative visuelle pavirkninger i driftsfasen.

Pavirkningerne fra en havmgllepark i Jammerlandbugten vil ikke have en starrelse for
hverken det marine miljg eller det terrestriske miljg, som bevirker, at ulemperne ved
gennemfgrelsen af projektet overstiger fordelene. Projektet vil fare til en veesentligt re-
duktion af CO2 udledningen i Danmark, og vil dermed medvirke til at opfylde den ener-
gipolitiske malsaetning.

Ved opfarelsen af andre kystneere havmglleparker i Danmark, vil der kunne opsta ne-
gative kumulative effekter pa iseer fugle som mé& antages at ville kraeve enten tilpas-
ning eller afveergeforanstaltninger p& kommende projekter.
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INDLEDNING

Jammerland Bay Nearshore A/S (JBN) har i juni 2014 faet forundersggelsestilladelse
til den kystneere havmgllepark Jammerland Bugt. Forundersggelsesomradet er belig-
gende i det nordgstlige Storebeelt ud for kysten i Jammerland Bugt. Afgreensningen af
forundersggelsesomradet er illustreret p& Figur 1.1.1. Energistyrelsen har i forbindelse
med myndighedshgringen af VVM-redeggrelsen stillet krav om, at projektomradet re-
duceres af hensyn til fugle herunder specielt ederfugl. Projektomradet er reduceret til
under det halve af det oprindelige areal, hvilket har medfgrt, at mindsteafstanden til
kysten nu er 6 km. VVM-redegarelsen er derefter revideret pa baggrund af den nye af-
greensning af projektomradet for relevante miljgkomponenter.

Neerveerende dokument for den kystnaere havmgllepark Jammerland Bugt omfatter
VVM-redeggrelse af anlaeg til vands inkl. kabelkorridor samt landbaserede anleeg og
installationer.
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Figur 1.1.1 Oversigtskort med forundersggelsesomrade (inkl. kabelkorridor) og projektomrade for Jammer-
land Bugt Kystneer Havmgllepark.

1.1 Baggrund for projektet
| 2012 ansggte European Energy A/S (EE) Energistyrelsen (ENS) om tilladelse til
etablering (med forundersggelsestilladelse) af en kystneer havmgllepark Jammerland
Bugt. Siden har EE veeret i taet dialog med ENS. Forundersggelsestilladelsen blev gi-
vet i juni 2014 og VVM-processen blev igangsat med udarbejdelse af en scoping-rap-
port, som efterfglgende blev godkendt af ENS.

31/513
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| en parallel proces har EE oprettet en egentlig offshore division kaldet European
Energy Offshore A/S (EEO) og med partner dannet et Joint Venture selskab, som nu
varetager alle aktiviteterne. Dette selskab hedder Jammerland Bay Nearshore A/S
(JBN). Efter godkendelse af VVM-redeggrelsen kan JBN etablerer Jammerland Bugt,
som en kystnaer havmgllepark. Dette kan forega uden udbudsproces eller andre krav,
idet EE har ansagt under "aben dar" ordningen. Forundersggelsestilladelsen giver
mulighed for oprettelse af et energianlaeg pa mellem 120 og 240 MW. Omradet ligger
teet ved kysten og teet p& nettilslutningspunktet p& Asnaesveerket umiddelbart nord for
omradet. | omradet er der gode vindforhold med en dominerende vindretning fra syd-
vest. Inden for ca. 25 km fra forundersggelsesomradet star der i forvejen to mindre
havmglleparker henholdsvis syd for Samsg samt nord for Sprogg.

Den gennemsnitlige vindhastighed i omradet er estimeret til ca. 8,7 m/s ved 100 m
navhgjde. Inden for ca. 15 sgmil ligger der tre havne (Kalundborg, Kerteminde og Kor-
s@r), der potentielt kan fungere som servicehavne, hvilket kan reducerer de logistiske
udfordringer forbundet med drift og evt. anlaeg af den kystneere havmagllepark. Forun-
dersggelsesomradet er karakteriseret ved at ligge pa lavt vand (5 -20 m).

Projektet vil veere et faelles udviklingsprojekt mellem Boralex Inc. og European Energy
Offshore A/S under navnet Jammerland Bay Nearshore A/S T JBN.
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LOVGRUNDLAG OG VVM-PROCES

I henhold til VVM-reglerne og bestemmelserne i planloven ma enkeltanlaeg, der ma
antages at pavirke miljget veesentligt, ikke pabegyndes, far der er udstedt en tilladelse
til etablering med en tilhgrende redeggarelse for de virkninger, anleegget vil pafgre mil-
joet (LBK nr 1529 af 23. november 2015 og BEK nr. 68 af 26. januar 2012).

Da projektet bade omfatter anleeg til havs og péa land, skal en eventuel tilladelse til
gennemfgrelse af projektet udstedes af to myndigheder. Energistyrelsen under Klima-,
Energi- og Bygningsministeriet er godkendende VVM-myndighed for anleeg pa havet,
hvilket i dette tilfeelde omfatter den kystnaere havmallepark og ilandfgringskabler,
mens Kalundborg Kommune i henhold til VVM-bekendtgarelsen (Bek. nr. 957 af 27.
juni 2016) er godkendende myndighed for landanlaeggene.

Landfgringsdelen er VVM-anmeldt til Kalundborg Kommune efter den nyeste VVM-be-
kendtggrelse og forudseetter derfor ikke kommuneplantilleeg i modsaetning til tidligere.
Kommunen udarbejder derfor ikke et kommuneplantilleeg for landfgringsdelen.

Energistyrelsen har i henhold til bekendtggrelse af lov om fremme af vedvarende
energi (LBK.nr. 1330 af 25. november 2013, nu LBK nr. 1288 af 27. oktober 2016) gi-
vet JBN forundersggelsestilladelse til forundersggelsesomradet i Jammerland Bugt.
Endvidere har ENS erkleeret projektet VVM-pligtigt (jf. 8§ 2 stk. 3 i BEK. nr. 68 af 26. ja-
nuar 2012 om vurdering af virkning pa miljget (VVM) ved projekter om etablering m.v.
af elproduktionsanlaeg p& havet). Afgarelsen er truffet pa baggrund af kriterier neevnt i
bilag 1 i sidstnaevnte bekendtggrelse. VVM-redeggrelsen udarbejdes i overensstem-
melse med § 3 stk. 2 og bilag 2 i bekendtggrelse nr. 68 af 26. januar 2012 samt i over-
ensstemmelse med indholdet i forundersggelsestilladelsen. VVM-redeggarelsen vil
desuden skulle udarbejdes i henhold til bekendtggrelse nr. 1476 af 13. december
2010 om konsekvensvurdering vedragrende internationale naturbeskyttelsesomrader
samt beskyttelse af visse arter ved projekter om etablering m.v. af elproduktionsanleeg
og elforsyningsnet pa havet, samt i overensstemmelse med gvrige vilkar og herings-
svar givet i forundersggelsestilladelsen (af d. 17. juli 2014). Natura 2000-konsekvens-
vurderingen indgar som et separat kapitel i VVM-redegarelsen (kapitel 14).

De ansvarlige myndigheder - Energistyrelsen og Kalundborg Kommune - vurderer pro-
jektet i sin helhed, hvorfor der udarbejdes en samlet VVM-redeggrelse. Der gennem-
fares hgringer i henhold til lovgivningen.

VVM-redeggrelsen skal, i henhold til bilag 2 i bekendtggrelse nr. 68 af 26. af januar
2012 beskrive de potentielle miljgeffekter pa en lang reekke emner i bade anleegs-,
drifts- samt demonteringsfasen af projektforlgbet. De emner, som VVM-redeggrelsen
indeholder, er listet i Tabel 1.1.1.
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Tabel 1.1.1 Emner, der skal deekkes i VVM-redeggrelsen for projektets miljgpavirkninger

Den kystnaere havmagllepark og

ilandfagringsanleeg Bundtopografi og sediment
Hydrografi

Kystmorfologi

Vandkvalitet
Havbundstyper (flora og fauna)
Fisk og fiskeri

Marine pattedyr
Fugle og flagermus
Sejladsforhold

Radar og radiokaeder
Flytrafik

Landanleeg
Naturinteresser (flora og fauna)
Overfladevand

Grundvand

Jord

Feelles emner
Arealinteresser
Landskab og kulturinteresser
Visualisering
Rekreative forhold
Arkaeologi
Stgj
Emissioner og klima
Lys
Beskyttede og fredede omrader (inkl. Natura 2000-konse-
kvensvurdering)
Sociogkonomi, befolkning og sundhed
Rastoffer og affald

Energistyrelsen udsteder en etableringstilladelse pa& baggrund af den godkendte VVM-
redegarelse. Etableringstilladelsen vil indeholde vilkar for opfarelse og drift af den
kystneere havmgllepark. VVM-tilladelsen, som udstedes af Kalundborg Kommune, vil
indeholde kommunens vilkar for landanlaegget.

Ud over godkendelse af projektet efter VVM-reglerne, skal projektet opna godken-
delse efter gvrig relevant dansk lovgivning. Det drejer sig bl.a. om elforsyningsloven,
naturbeskyttelsesloven, museumsloven, vandlgbsloven og miljgmalsloven.

Forud for VVM-redegerelsen er der foretaget en sakaldt scoping. Denne skal med-
virke til at fastsaette indholdet af VVM-redeggrelsen for projektet.

Scopingen skal afdeekke videns- og datagrundlaget og afklare behovet for tilvejebrin-
gelse af yderligere data, der er ngdvendige for at kunne vurdere pavirkningerne pa
miljget som fglge af etableringen, driften og den senere demontering af den kystneere
havmellepark og de gvrige anlaeg pa land.
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2.1

Der har derfor veeret en dialog med berarte myndigheder for afklaring af grundlaget for
VVM-redeggrelsen. Dataindsamlingen og de gennemfgrte undersggelser er afstemt i
forhold hertil.

Der er i forbindelse med afklaringen af fokusomrader og vidensniveauet i relation til
VVM-redegarelsen veeret afholdt mgder med relevante myndigheder, heriblandt Ener-
gistyrelsen, Kalundborg Kommune, Vikingeskibsmuseet og Miljgstyrelsen, hvor under-
sggelsesomfanget er praesenteret og drgftet. Herudover har der veeret saerskilt kon-
takt til militeere myndigheder.

Endvidere har der veeret afholdt et offentligt borgermgade i forbindelse med indkaldel-
sen af idéer og forslag i relation til VVM-redeggrelsen. Her er projektet preesenteret,
og der blev inviteret til debat. Offentligheden blev i den forbindelse opfordret til at
komme med idéer eller aendringer til projektet i en periode fra den 23. april 2015 til
den 7. maj 2015.

Fra myndigheder, borgere og organisationer er der i denne fase fremkommet be-
meerkninger til projektforslaget og forslag til emner, der gnskes belyst i VVM-redegg-
relsen. De indkomne bemaerkninger er gennemgaet, og fokusomrader er adresseret i
den foreliggende VVM-redeggrelse.

Afgreensning af projekt og forundersggelsesomrade

Forundersggelsesomradet pa havet defineres som henholdsvis bruttoomradet for den
kystnaere havmgllepark og undersggelseskorridoren for ilandfgringskablet. Herefter er
omrédet reduceret til et projekomrade, som mgllerne skal opstilles indenfor. Forunder-
sggelsesomradet pa land omfatter den op til 200 m brede undersggelseskorridor for
landkablerne (Tabel 2.1.1).

Tabel 2.1.1 Afgreensning af forundersggelsesomradet med hensyn til arealbehov.

Projektelement Bruttoomrade ‘
Forundersggelsesomradet 64,7 km?
Marin undersggelseskorridor 2,0 km?
Projektomréade 31,1 km2
Korridor for ilandfgringskabler 3,0 km?
Korridor for landkabler 0,6 km?

Afgreensningen af forundersggelsesomrade er fastlagt i samarbejde med ENS og Ka-
lundborg Kommune. Den efterfglgende afgraensning af projektomradet inden for forun-
dersggelsesomradet er fastlagt i samarbejde med ENS og Miljgstyrelsen (MST).
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Definitioner

f Forundersggelsesomradet: Det ca. 65 km? store omrade, hvor forundersg-
gelserne er gennemfgrt. Forundersggelsesomradet inkluderer ikke kabelkorri-
doren, hvori der ogsa er givet tilladelse til udfarsel af forundersggelser, herun-
der af marinbiologisk baseline, geofysik, mm.

1 Marin undersggelseskorridor (ilandfaring): Det ca. 2 km? store omrade
(lzengde 4 km x 500 m i bredde), hvor forundersggelserne for kabelkorridoren
er gennemfart, hvori der ogsa er givet tilladelse til udfarsel af forundersggel-
ser, herunder af marinbiologisk baseline, geofysik, mm.

1 Projektomradet: Det omrade, hvor der gives tilladelse til opstilling af kyst-
neere havmgller samt kabelkorridoren, og som VVM-redeggrelsen er baseret
pa. Dette omrade er reduceret i forhold til forundersggelsesomradet.

1 Korridor for landkabler: Det ca. 3 km lange og 200 m brede omrade inden
for hvilket tracéet for landkablerne vil ligge og som forbinder det kystnaere
havmglleomrade med Asnaesvaerket.

Afgraensning i forhold til kumulative effekter

Der er stigende fokus pa vurderingen og handteringen af kumulative og greenseover-
skridende effekter som fglge af den hastigt voksende udbygning af havmglleparker i
Europa.

De kumulative effekter er de forsteerkede miljgpavirkninger, der forarsages af, at flere
anlaeg etableres inden for et givet omrade. En kumulativ effekt kan opst&, safremt flere
anlaeg effektmaessigt bergrer samme modtager (receptor), f.eks. en fuglebestand.
Dette geelder uanset typen af anlaeg og geelder savel eksisterende som planlagte an-
leeg.

Som fglge af, at miljgeffekter ikke ngdvendigvis kan afgraenses til et udlagt bruttoom-
rade eller anleegsomrade, kan projektet medfere, at miljgeffekten kan forsteerkes, sa-
fremt lignende effekt pafares miljget fra et eller flere tilgreensende projekter. Effekterne
er ikke altid simple, men kan have en kompleks karakter. Derved kan ubetydelige ef-
fekter pa en receptor fra de enkelte projekter samlet have stgrre og mere vidtgaende
konsekvens enten i rum eller tid.

Da de enkelte miljgeffekter vil veere forskellige i starrelse og arealmaessig udbredelse,
kan der ikke defineres en fast afgreensning af det areal, hvor der kan opsta en kumula-
tiv effekt. Afgreensningen kan derfor kun defineres for den individuelle receptor. Den
kumulative effekt er ikke nadvendigvis afgraenset til et omrade, men er i starre ud-
straekning en effekt pa de enkelte receptorers bestandsstarrelser.

Det kan derfor veere ngdvendigt at vurdere en kumulativ effekt ikke blot regionalt, men
0gsa som en graenseoverskridende effekt.
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Der er foruden de kystnaere havmgller i Jammerland Bugt planlagt en anden kystneer
havmagllepark omkring Storebeelt. Omg South Nearshore A/S har forundersggelsestil-
ladelse til et omrade syd for Omg i Smalandsfarvandet, hvor der er afleveret VVM-re-
deggrelse i marts 2015. Savel denne, som de eksisterende og projekterede havmgile-
parker samt Storebaeltsbroen er taget i betragtning ved vurderingen af de kumulative
effekter (se kapitel 10). Endvidere vurderes de kumulative effekter i relation til rastof-
indvinding ved Lysegrunde, som graenser op til den nordlige del af det kystneere hav-
mglleomrade samt klappladsen (K_020_01 SV for Asnzes), der ligger ca. 5 km nord-
vest for det kystnaere havmglleomrade.

Internationale forpligtelser ESPOO

Da stgrre anleegsprojekter kan have en greenseoverskridende karakter, har Danmark
tiltradt en raekke internationale aftaler om beskyttelse af havmiljget i danske farvande.
Danmark er endvidere forpligtet, gennem artike | 7 i Hiekte, til &t \hidrmere
nabostater om projekter, der kan have en greenseoverskridende miljgeffekt (EU 2013).

Danmark har ligeledes tiltradt den sakaldte ESPOO konvention, som fastleegger ram-
mer for, hvornar nabolande skal orienteres og konsulteres om projekter, der kan have
en greeseoverskridende effekt (EC 1985, UNECE 1991).

Det forventes ikke, at der vil kunne forekomme miljgmaessige pavirkninger, der kan
have konsekvenser for miljgtilstanden eller miljgforholdende i tilgreensende lande,
men ENS har alligevel valgt at gennemfgre en ESPOO-hgring.
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3.1

3.2

PLANFORHOLD

Indledning

Den overordnede ramme for projektet tager udgangspunkt i méalseetningerne i den
energipolitiske aftale om, at Danmark i 2050 skal vaere uafhaengig af fossilt breendstof.
Den energipolitiske aftale har afseet i Kyoto-protokollen, hvor EU-landene, herunder
Danmark, forpligtede sig til kollektivt at nedbringe emissionen af drivhusgasser.

Derudover er der i den overordnede planlaegning fastlagt malsaetninger og rammer,
som bl.a. skal medvirke til at beskytte miljget. Denne planlaegning udmgntes i en

raekke love og bestemmelser, herunder krav til malopfyldelse, som projektet i bade
planleegningsfasen samt under anleegs-, drifts- og demonteringsfasen er underlagt.

Kommuneplaner og lokalplaner

Planloven er det lovmaessige grundlag for udarbejdelse af kommune- og lokalplaner
(Bekendtggrelse af lov om planleegning LBK nr 1529 23. november 2015).

Kommunalbestyrelsen har ansvaret for den sammenfattende kommuneplanleegning,
som blandt andet udmgntes i en kommuneplan. Kommuneplanen udstikker de over-
ordnede rammer for den fremtidige udvikling og beskriver de bindinger, retningslinjer
og bestemmelser, der vedrgrer arealanvendelsen inden for kommunen.

Kommuneplanens rammebestemmelser fastsaetter rammerne for planlaegningen in-
den for et givet delomrédde. Rammerne for hvordan et delomrade naermere ma udnyt-
tes fastlaegges i lokalplanen for omradet. En lokalplan ma ikke stride mod rammebe-
stemmelserne i kommuneplanen. Det er kommunalbestyrelsen, der fastsaetter ram-
merne for arealudnyttelsen i kommuneplanen og rammerne inden for lokalplanens
omrade.

Kommuneplan 2013 for Kalundborg Kommune indeholder rammebestemmelser for
arealudnyttelsen og forvaltningen inden for en raekke omrader, som elkablerne kan
bergre (Tabel 3.2.1).
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3.3

3.3.1

Tabel 3.2.1. Omrader, der reguleres af bestemmelser i kommuneplanen, som er af betydning for realiserin-
gen af Jammerland Bugt projektet, og som derfor behandles i VVM-redeggrelsen.

Natur og kultur

Veerdifulde geologiske omrader

Kystnaerhedszonen

Vandlgb, sger og kystvande

Internationale naturbeskyttelsesomrader

Bilag IV-arter

Potentielle gkologiske forbindelser

Seerligt veerdifulde landskaber

Seerligt veerdifulde landbrugsomrader

Veerdifulde kulturmiljger

Kulturhistoriske bevaringsveerdier

Rekreativ struktur

Besggsomrader

Stier

Feriehoteller, planlagte

Campingpladser

Trafik og tekniske anleeg

Flyvepladser

International naturbeskyttelse (Natura 2000)

De naermeste Natura 2000 omrader (nr. 166 Rgsnaes, R@snaes Rev og Kalundborg
Fjord samt nr. 157 Amose, Tissg, Halleby A og Flasken) ligger ca. 7 km fra det kyst-
neere havmglleomrade. Kabelundersggelseskorridoren pa land ligger fa kilometer fra
Natura 2000-omrade nr. 166 Rgsnzes, Rgsnaes Rev og Kalundborg Fjord.

Strengt beskyttede arter (Bilag I\V-arter)

Habitatbekendtggrelsen indeholder ogsa regler om streng beskyttelse af seerlige arter.
Denne beskyttelse gaelder bade inden for og uden for Natura 2000-omrader. De arter,
bestemmelsen omfatter, er opfegrt pa habitatdirektivets bilag IV og benaevnes derfor
bilag IV-arter. De fleste bilag IV-arter har en meget begreenset udbredelse i Danmark,
mens eksempelvis flere padder, iseer spidssnudet frg, mange arter af flagermus, od-
der og marsvin er mere eller mindre almindeligt forekommende inden for deres eg-
nede levesteder.
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Tabel 3.3.1 Bilag IV-arter, der forekommer i Danmark. Arternes forventede forekomst inden for forundersg-
gelsesomradet er vurderet pa baggrund af arternes kendte udbredelsesomrade (Baagge og Jensen 2007,
Fog et al. 2001, Kinze 2001, Sggaard et al. 2008).

Gruppe Art Forventes at forekomme
Pattedyr Alle arter af flagermus Udvalgte arter
Hasselmus (Muscardinus avellanarius) Nej
Birkemus (Sicista betulina) Nej
Odder (Lutra lutra) Nej
Alle arter af hvaler Marsvin (Phocoena phocoena)
Fisk Snaebel (Coregonus oxyrhynchus) Nej
Krybdyr Markfirben (Lacerta agilis) Nej
Padder Stor vandsalamander (Triturus cristatus) Nej
Klokkefrg (Bombina bombina) Nej
Lagfra (Pelobates fuscus) Nej
Lovfrg (Hyla arborea) Nej
Spidssnudet frg (Rana arvalis) Ja
Springfrg (Rana dalmatina) Nej
Strandtudse (Bufo calamita) Nej
Grgnbroget tudse (Bufo viridis) Nej
Hvirvellgse dyr | Bred vandkalv (Dytiscus latissimus) Nej
Lys skivevandkalv (Graphoderus bilineatus) Nej
Eremit (Osmoderma eremita) Nej
Sortplettet blafugl (Maculinea arion) Nej
Grgn mosaikguldsmed (Aeshna viridis) Nej
Stor keerguldsmed (Leucorrhinia pectoralis) Nej
Grgn kglleguldsmed (Ophiogomphus cecilia) Nej
Tykskallet malermusling (Unio crassus) Nej
Planter Enkelt m&nerude (Botrychium simplex) Nej
Vandranke (Luronium natans) Nej
Liden najade (Najas flexilis) Nej
Fruesko (Cypripedium calceolus) Nej
Mygblomst (Liparis loeslii) Nej
Gul stenbreek (Saxifraga hirculus) Nej
Krybende sumpskaerm (Helosciadium repens) Nej

Habitatdirektivet foreskriver, at der ikke ma ske en pavirkning af disse arters yngle- el-
ler rasteomrader. Ligeledes ma der heller ikke ske en pavirkning af arternes mulighe-
der for spredning eller vandringer til og fra yngle- og rasteomrader, hverken perma-

nent eller midlertidigt i forbindelse med anlaegsarbejder.
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3.4

3.5

Lov om havstrategi

Danmark er gennem havstrategidirektivet forpligtet til at opretholde en god miljatil-
stand i egne havomrader (EU 2008). Direktivet er implementeret i Danmark ved lov
om havstrategi (Lov nr. 522 af 26. maj 2010).

Form-1 et med direktivet er at fasthol de
ske havomrader senest i 2020. Midlet til at na dette mal er udarbejdelse af havstrate-
gier med malsaetninger for natur og miljg, overvagningsprogrammer og indsatspro-
grammer. Danmark har derfor gennemfart en basisanalyse over havets tilstand og op-
stillet mal for tilstanden i de danske havomrader gennem udarbejdelsen af en havstra-
tegi (Miljgministeriet 2012a, Miljgministeriet 2012b).

Malene skal sikre, at der opnas den rette balance mellem et sundt havmiljg og menne-
skets brug af havet. Malene handler badde om havets gkosystem og de menneskelige
aktiviteter, der pavirker det.

Da havmiljget i sagens natur er greenseoverskridende, sikrer direktivet, at medlems-
staterne samarbejder om en koordineret indsats for de havregioner, der er feelles.
Medlemsstaterne skal i henhold til direktivet fastleegge og gennemfgre indsatspro-
grammer. Disse programmer er udformet med henblik pa at opné eller opretholde en
god miljetilstand i de pageeldende havomrader under hensyn til geeldende fzelles-
skabsinteresser og internationale krav samt det pageeldende havomrades behov.

Det er her af stor vigtighed, at der som udgangspunkt fastlaegges et forsigtighedsprin-
cip, samt at der ydes en forebyggende indsats, saledes at miljgskader fortrinsvis af-
hjeelpes ved kilden.

Vurderingen af en god gkologisk tilstand tager udgangspunkt i en helhedsbetragtning
og omfatter alle dele af gkosystemerne og pavirkninger heraf, ogsa fra menneskelige
aktiviteter. | beskrivelsen af god gkologisk tilstand indgar savel kvaliteten og forekom-
sten af levesteder, udbredelsen af arter, sdvel hjemmehgrende som ikke hjiemmehg-
rende arter, fiskebestande, elementer i havets fadenet, menneskeskabte udledninger
af naeringsstoffer og koncentrationen af forurenende stoffer.

Der er sdledes i havstrategiplanen opstillet miljgmal for bl.a. undervandsstgj i forbin-
delse med eksempelvis etablering af kystnaere havmglleparker.

Vandrammedirektivet

EUG6s vandr ammedi r ed& 2000 Dirbkiivetfastieeggdrtbindgnele ran-
mer for vandplanlaegningen i EU. Vandrammedirektivet er implementeret i dansk lov-
givning ved miljgmalsloven og danner rammerne for udarbejdelse af vandmiljgplaner
for vanddistrikterne og naturplaner for internationale beskyttelsesomrader (Miljgmals-
lovend- LBK nr. 119 af 26. januar 2017).
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3.5.1 Vand- og naturplaner
| de statslige natur- og vandplaner er der fastlagt mal for udpegningsgrundlaget for in-
ternationale naturbeskyttelsesomrader, for grundvandet og for forekomster af overfla-
devand.

| overensstemmelse med EU's vandrammedirektiv skal vandplanen ved en indsats-
malsaetning sikre, at s@er, vandlgb, grundvandsforekomster og kystvande i udgangs-
punktet opfylder miljBm-1let 6dgod tilstandé.

Vandomradeplanerne for anden planperiode er baseret pa en opdatering og viderefga-
relse af vandplanerne for fgrste planperiode og gaelder fra 20151 2021.

Undersggelseskorridoren ligger inden for hovedvandoplandet for vandplanen for Sjeel-
land (Styrelsen for Vand og Naturforvaltning 2016).

Naturplanerne indeholder mélseaetninger for de internationalt beskyttede naturomrader.
Planernes malsaetning for Natura 2000-omraderne er ved en malrettet indsats at sikre
en gunstig bevaringsstatus for de arter og naturtyper, som omraderne er udpeget for
at beskytte.

3.6 Naturbeskyttelsesloven
Lovens formal er at beskytte landets natur og miljg, saledes at samfundsudviklingen
kan ske pa et baeredygtigt grundlag. Loven indeholder szerlige bestemmelser med
henblik p& at beskytte naturen og bestanden af vilde dyr og planter samt deres leve-
steder. Endvidere indeholder naturbeskyttelsesloven bestemmelser om beskyttelse af
de landskabelige, kulturhistoriske og naturvidenskabelige veerdier.

3.6.1 Fredede omrader
Fredninger er en selvstaendig beskyttelse, der reguleres pa baggrund af § 33 i natur-
beskyttelsesloven. Fredninger har ofte til formal at beskytte dyr og planter, deres leve-
steder og/eller landskabelige og kulturhistoriske vaerdier.

Fredningsnaevnet er myndighed i forhold til dispensation fra fredninger. Der geelder
forskellige begraensninger for brugen af fredede arealer. Fredningsbestemmelserne
fremgar af fredningskendelsen eller fredningsdeklarationen for det enkelte omrade.

Der ligger ingen fredningen inden for undersggelseskorridoren pa land.

3.6.2 Beskyttede § 3 naturtyper
Alle heder, moser, strandenge, ferske enge og overdrev med et samlet areal over
2.500 m?, alle vandlgb, som er udpeget i kommuneplanerne, samt sger over 100 m?
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3.6.3

er omfattet af § 3 i naturbeskyttelsesloven. Loven beskytter naturtyperne mod aendrin-
ger i tilstande, f.eks. i form af bebyggelse, opdyrkning, anlaeg, tilplantning, draening og

opfyldning.

Inden for undersggelseskorridorerne er der identificeret lokaliteter med strandeng og
overdrev helt kystngert samt en enkelt mindre sg (vandhul), der alle er omfattet af be-
stemmelserne i § 3 i naturbeskyttelsesloven, og som kan teenkes at blive bergart. Vor-
dingborg Kommune er myndighed p& omradet, og det er dermed ogsa dem, der vil
stille vilkar i forbindelse med en konkret dispensationsansggning.

Beskyttelseslinjer

Naturbeskyttelsesloven indeholder bestemmelser om bygge- og beskyttelseslinjer, der
skal sikre de neermeste omgivelser ved kysterne og langs sger og aer. Endvidere skall
fortidsminder, skove og kirker friholdes for bebyggelse eller andre vaesentlige landska-
belige indgreb.

Det er Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning eller kommunalbestyrelsen, der kan
treeffe afggrelse om dispensation fra beskyttelseslinjerne. Kystdirektoratet er dog myn-
dighed for strandbeskyttelseslinjen.

Strandbeskyttelseslinjen

Ifalge naturbeskyttelseslovens 8 15 (LBK nr. 934 af 27. juni 2017) skal de danske ky-
ster bevares sa ubergrte som muligt. Strandbeskyttelseslinjen ligger i dbne landskaber
typisk 300 m fra kysten, i bebyggede omrader typisk 100 m eller mindre fra kysten.

Formalet med bestemmelserne om strandbeskyttelseslinjen er at sikre, at arealerne
neer kysten friholdes for indgreb, der eendrer deres nuveerende tilstand og anvendelse.

Som udgangspunkt er det forbudt at lave indgreb i og pa arealer, som er omfattet af
strandbeskyttelseslinjen. Kystdirektoratet kan dog i seerlige tilfeelde give dispensation
fra strandbeskyttelseslinjen.

Undersggelseskorridorerne bergrer den 300 m brede strandbeskyttelseslinje. Disse
omrader vil forventeligt blive underboret.

S@- og &beskyttelseslinjen

Sgbeskyttelseslinjer er gaeldende for sger med en vandflade p& mindst 3 ha, mens
abeskyttelseslinjer er geeldende for vandlagb, som amterne efter tidligere regler har re-
gistreret med en beskyttelseslinje. S@- og dbeskyttelseslinjen afgreenser et omrade pa
150 m fra sger og vandlgb, hvor der er forbud mod at opfgre bygninger, master mv.,
ligesom der er forbud mod at foretage tilplantninger eller eendringer i terraenet.
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Beskyttelsen inden for zonerne har til formal at sikre sger og vandlgb som veerdifulde
landskabselementer og sikre funktionaliteten som levesteder og spredningskorridorer
for omradets plante- og dyreliv.

Der ligger en mindre sg (vandhul) i undersggelseskorridoren for kabler pa land. Denne
vil forventeligt undgas.

Skovbyggelinjen

For alle offentlige og private skove med et sammenhaengende areal pa over 20 ha er
der udlagt en skovbyggelinje i en afstand af 300 m fra skoven. Inden for denne zone
skal det frie udsyn til skoven sikres mod etablering af bebyggelser eller eksempelvis
opfarelse af master. Beskyttelseszonen skal endvidere medvirke til at opretholde
skovbryn som veerdifulde levesteder for plante- og dyrelivet.

Projektet (kabelnedleeggelse pa land) vil ikke bergrer skovbeskyttelseslinjen.

Fortidsmindebeskyttelseslinjen

Omkring fredede fortidsminder geelder en 100 m beskyttelseszone malt fra fortidsmin-
dets kant. Beskyttelseszonen er udlagt omkring disse synlige fortidsminder for at sikre,
at fortidsminderne vedbliver at vaere synlige i terraenet.

Inden for beskyttelseszonen er det ikke tilladt at foretage aendringer i tilstanden af de
omkringliggende arealer. Der ma saledes ikke etableres anleeg eller bygninger, der
kan forhindre indsynet til fortidsmindet. For at beskytte fortidsminderne mod beskadi-
gelse ma der endvidere ikke inden for en afstand af 2 m fra fortidsmindet foretages
nogen form for jordbehandling. Selve fortidsmiderne er beskyttede efter museumslo-
ven (LBK nr. 358 af 8. april 2014).

Der findes flere fortidsminder i omradet og enkelte steder vil kabeltracéet ligge teet pa
eller krydse beskyttelseslinjen for et beskyttet fortidsminde.

Kirkebyggelinjen

For at sikre, at kirkerne er synlige i landskabet, eller for at forhindre, at der opfares

bygninger, som kan virke skeemmende pé kirkerne, er det inden for 300 m fra en kirke

forbudt at opfare bebyggelser, som er mere end 8,5 m hgje. Forbuddet gaelder alle

former for byggeri, herunder master. Omkring en del kirker er der endvidere indgaet

frivillige fredningsaftaler for de helt naere omgivelser, de sdkaldte Exner-fredninger.

Omkring visse kirker er der desuden udpeget en fjernbeskyttelseszone. Udpegningen

af fjernbeskyttelseszonerne er foretaget i star
else af frivillige aftaler til beskyttelse af kirkernes omgivelser i herunder specielt ind-

sigten til kirkerne.

Der er ingen kirker, kirkebyggelinjer eller fiernbeskyttelseszoner beliggende inden for
undersggelseskorridorerne.
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3.7

3.8

3.8.1

3.8.2

Kystneerhedszonen

Langs Danmarks 7.300 km lange kystlinje er det af national interesse, at kysten beva-
res som en aben kyststraekning. Planloven indeholder derfor bestemmelser om, at
kystomraderne skal sgges friholdt for bebyggelse og anlaeg, som ikke er afhaengige af
en placering taet pa kysten. Safremt der planleegges for anlaeg inden for kystnaerheds-
zonen, skal der i redeggrelsen til lokalplanforslag indga en vurdering af den visuelle
pavirkning af omgivelserne.

Kystneerhedszonens afgraensning daekker i princippet en 3 km planlaegningszone.
Denne zone varierer dog i udstraekning og er visse steder udvidet, hvor der er inddra-
get bl.a. statslige eller beskyttede naturarealer.

Undersggelseskorridorerne krydser kystneerhedszonen.

Anden lovgivning
Foruden ovenneevnte love og planmaessige rammer eksisterer der en raekke andre
lovmaessige rammer, som er bestemmende for projektets udformning og realisering.

Museumsloven
Museumsloven sikrer, at veesentlige elementer af kulturarven og naturarven bevares
for eftertiden.

Alle fortidsminder bade til lands og til vands er omfattet af museumslovens bestem-
melser. Der ma derfor ikke foretages aendringer i tilstanden af fredede jordfaste for-
tidsminder. Kulturstyrelsen kan dog i seerlige tilfeelde dispensere fra beskyttelsen. Kul-
turstyrelsen kan kreeve, at der i forbindelse med anleegsarbejderne iveerkseettes efter-
sagninger af ikke registrerede fund inden anleegsarbejderne pabegyndes.

Inden for forundersggelsesomradet ligger der flere kultur- og forhistoriske mindes-
meerker.

Pa seterritoriet skal alle fund af fortidsminder, herunder vrag, skibsladninger og dele
heraf, anmeldes til Kulturstyrelsen. Overalt pa det danske sgterritorium er der mulig-
hed for at traeffe pa fortidsminder og skibsvrag. Det geelder generelt, at alle kulturlevn
og skibsvrag pa den danske havbund, der er aeldre end 100 ar, umiddelbart er omfat-
tet af beskyttelse.

Vandlgbsloven

Naturbeskyttelseslovens regler om vandlgb og sger overlapper i nogen grad reglerne i
vandlgbsloven. Vandlgbsloven tager imidlertid fgrst og fremmest sigte pa vandlgbe-
nes evne til at aflede overfladevand, spildevand samt draenvand og derfor pa vandiga-
bets form og skikkelse. Foranstaltninger efter loven skal dog altid ske under hensynta-
gen til anden lovgivning, herunder lov om naturbeskyttelse og lov om miljgbeskyttelse.
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3.8.3

3.8.4

3.9

3.10

ZEndringer i vandlgbenes udformning, herunder midlertidige omlaegninger i forbindelse
med kabelkrydsningsarbejder, ma derfor ikke fortages uden forudgaende tilladelse fra
de respektive myndigheder.

Der ligger ingen vandlgb i eller neer undersggelseskorridoren pa land, og projektet vil
derfor ikke bergre vandlgb.

Skovloven

Skovloven har til formal at bevare de danske skove og medvirke til at forage det dan-
ske skovareal. Skovloven indeholder endvidere bestemmelser om fredskovspligt, hvil-
ket indebeerer, at skovarealerne skal drives til skovbrugsformal og i overensstem-
melse med skovlovens bestemmelser. De fleste private skove og alle offentlige skove
er fredskov.

For fredskove geelder bl.a., at sarbare naturtyper som vandhuller, moser, enge eller
heder, der ligger i fredskovsarealer, hverken ma opdyrkes eller afvandes. Desuden
skal skovbryn af lgvtreeer, egekrat og buske bevares.

Undersggelseskorridorerne bergrer ikke arealer med skov.

Miljgbeskyttelsesloven

Miligbeskyttelsesloven formal er at vaerne om natur og milj@, séledes at samfundsud-
viklingen kan ske pa et baeredygtigt grundlag i respekt for menneskets livsvilkar og for
bevarelsen af dyre- og plantelivet.

Loven tilsigter seerligt at forebygge og beksempe forurening af luft, vand, jord og un-
dergrund samt ulemper i form af stgj og vibrationer. Endvidere tager loven sigte mod
at begreense spild af rastoffer og mod at fremme renere teknologi.

Aktiviteter i forbindelse med etablering, drift og demontering af den kystnaere havmgi-
lepark med eksisterende landanlaeg er derfor underlagt bestemmelserne i miljgbeskyt-
telsesloven, herunder de tilknyttede greenseveerdier.

Militeere interesser

Undersggelsesomradet ligger uden for Forsvarets skyde- og gvelsesomrader, og der
er derfor ingen militaere interesser i omradet.

Tilladelser og dispensationer

Nar den endelige linjefaring foreligger, og forud for, at projektet kan gennemfares, skal
der i overensstemmelse med ovennavnte plan- og gvrige lovgivning indhentes de for-
ngdne tilladelser og dispensationer.
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4.1

4.2

4.3

4.4

ALTERNATIVER

VVM-redeggrelsen skal belyse konsekvenserne for miljget ved gennemfarelsen af ho-
vedforslaget til projektet, men ogsa alternative lgsningsmodeller skal vurderes. Det
drejer sig ogsa om O-alternativet, som er det tilfeelde, hvorunder projektet ikke gen-
nemfares.

Kabelfgring til Asneesveerket

| forhold til ilandfegring og kabeltracé pa land findes der ingen alternativer ud over O-
alternativet. Det forventes, at krydsningen af solcelleanlaegget ved Lerchenborg Gods
kan lgses i samarbejde med SEAS-NVE, som star for nettilslutningen solcelleanlaeg-
get, der ejes af den tyske virksomhed Wirsol. | naerveerende VVM-redegarelse vurde-
res dog to alternative etableringsmetoder for kabler pa land; nedgravning og underbo-
ring.

Alternative metoder

Ud over de metoder, der er vurderet i VVM-redeggrelsen, anses det ikke for realistisk
at benytte andre metoder i forbindelse med etablering af fundamenter, mglletarne, ka-
belnedleeggelse mv.

Alternativ udformning

Ud over de muligheder for forskellige typer af mgller og fundamenter, der er belyst i
redeggrelsen, anses der ikke at eksistere anvendelige alternativer. JBN vil veelge de-
sign af den kystneere havmagllepark samt valg af mgllestgrrelser fundamenttyper mv.
efter VVM-forlgbet. Der ma dog ikke anvendes alternativer, der indebzerer en afvi-
gelse i form af afgraensningen af reducerede projektomrade for den kystnaere havmal-
lepark eller en afvigelse fra de overordnede rammer for mglledimensioner og funda-
menttyper, der er behandlet i redeggrelsen.

O-alternativet

O-alternativet, der beskriver den situation, hvor projektet ikke gennemfares, vil resul-
tere i, at projektet ikke vil bidrage til den overordnede langsigtede energipolitiske stra-
tegi mod gget anvendelse af vindenergi til deekning af Danmarks samlede elforbrug.

O-alternativet vil medfare et fortsat behov for en delvis udnyttelse af fossile breendstof-
fer, med en deraf fglgende mindre reduktion af emission af drivhusgasser i forhold til
det nuveerende niveau. Til gengeeld vil der, ud over miljgbelastningen, der skyldes ud-
nyttelsen af fossile breendstoffer, ikke pafares havmiljget eller miljget pa land belast-
ninger som fglge af gennemfarelsen af projektet.
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5.1

TEKNISK PROJEKTBESKRIVELSE

Projektet er fra udviklers side inddelt i en raekke faser. Projekts fgrste fase har veeret

selve udveelgelses- og ansggningsprocessen frem til ENS kunne udstede en forunder-
sagelsestilladelse, hvilket skete i juni 2014. Pa baggrund af forundersggelsestilladel-

sen kunne European Energy A/S indga et Joint Venture samarbejde med en investor

om udvi klingen af pr oj elJammerland BayN edaerns hboargeg r Au/nslo
etableret, og VVM-processen igangsat. Dette Joint Venture vil arbejde sammen i

denne fase indtil den endelige VVM-redeggrelse er afleveret til ENS og behandlet

samme sted.

Den efterfglgende fase vil veere en anleegsfase, hvor den kystnaere havmagllepark
etableres.

Energistyrelsen har i forbindelse med myndighedshgringen af VVM-redeggrelsen stil-
let krav om, at projektomradet reduceres af hensyn til fugle herunder specielt ederfug|.
Projektomradet er reduceret til under det halve af det oprindelige areal, hvilket har
medfgrt, at mindsteafstanden til kysten nu er 6 km. | VVM-redeggrelsen vurderes to
foskellige opstillingsmgnstre for henholdsvis 3 og 7 MW mgller (Figur 5.2.1).

Den tekniske beskrivelse omfatter Jammerland Bugt Kystneer Havmagllepark med til-
herende ilandfaringskabler inklusiv kabelstraekning pa land frem til tilslutningspunktet
pa Asnaesvaerket. Beskrivelserne omfatter de overordnede rammer for etablering og
drift af anleegget.

Beliggenhed

Afgreensningen af forundersggelsesomradet for den kystnaere havmgllepark samt
ilandfgringskorridoren kan ses pa Figur 1.1.1. Den kystnaere havmgllepark vil komme
til at ligge inden for forundersggelsesomradet (ekskl. kabelkorridoren), der afgreenset
af koordinater listet i Tabel 5.1.1. Nummereringen af punkterne er illustreret pa Figur
5.1.1 og Figur 5.1.2. Forundersggelsesomradet ligger centralt i Jammerland Bugt med
halvgerne Asnaes og Reersg henholdsvis mod nord og syd. Mod vest ligger Storebeelt
mellem bugten og Hindsholm-halvgen pa Fyn.

bl
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Tabel 5.1.1 Koordinater for forundersggelsesomradet ekskl. kabelkorridoren, som den kystneere havmelle-

park kommer til at ligge indenfor. Koordinaterne er UTM, zone 32 EUREF89.

ID X Y

1 622 154 6 165 751
2 622171 6 165 785
3 625 595 6 165 580
4 626 515 6 165 336
5 630 798 6 162 805
6 631 592 6161 021
7 631 141 6 160 279
8 629 444 6159 431
9 628 238 6 158 032
10 627 708 6 156 072
11 626 356 6 155 509
12 623 161 6157 411
13 621 767 6 158 459
14 619 681 6 162 741
15 620 648 6161 988
16 622 235 6163 819
17 623 161 6161 968
18 622 947 6 160 656
19 625 297 6163 178
Marin undersggelseskorridor X Y

24 630 048 6 167

25 630 503 6 167 651
28 628 336 6 164 260
29 627 904 6 164 515
Projektomrade X Y

12 623 161 6157 411
13 621 767 6 158 459
14 619 681 6 162 741
15 620 648 6 161 988
20 622 192 6163 769
21 622 264 6163 762
17 623 161 6 161 968
18 622 947 6 160 656
19 625 297 6163 178
22 628 096 6 160 913
23 625 638 6 155 914
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24
25
26
27
Korridor for landkabel
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

630 048
630 503
626 841
626 447
X
631 014
631 070
631 200
631 473
631 473
631 358
631 346
630 621
630 359
630 221
630 197
630 459
631 144
631 254
631 275
631 299
631 273

6 167 870
6 167 651
6161 923
6 162 241
Y
6170 060
6170 190
6170 134
6 169 447
6 169 373
6 169 070
6 169 048
6 168 116
6 167 706
6 167 683
6 167 824
6 168 234
6169 114
6169 121
6 169 268
6 169 330
6 169 409

ORBICON



VVM-redeggrelse - Jammerland Bugt Kystnaer Havmaellepark ORBICON

B

Forundersggelsesomrade
|| Projektomrade
Marin undersegelseskorridor

|| Korridor for ilandferingskabel

Figur 5.1.1 Kort med nummer ID for hjgrnekoordinater i forundersggelsesomradet, projektomradet, deﬁ ma-
rine undersggelseskorridor og korridoren for ilandfgringskabler.
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Figur 5.1.2 Kort med nummer ID for hjgrnekoordinater i korridoren for landkabler.

Selvom dybden i starstedelen af forundersggelsesomradet er 10-20 m, findes der
mange lavvande grunde med 5-10 m vanddybde. Havvandet i Jammerland Bugt er i
direkte forbindelse med Storebaelt, hvor der er en meget stor vandudskiftning (Vest-
sjeellands Amt 2006) og varierende saltholdighed.

Havbunden i Jammerland Bugt bestar af et moreenelers omrade i den lavvandede del,
som delvist er deekket af sandede recente bundsedimenter, mens der i de dybere dele
af bugten, den vestlige Storebeeltsrende og bugten nord for Reersg, er aflejret sandet
dynd, som primeert er underlejret af lerede ferskvandssedimenter (Rambgll 2012).
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5.2

Topografien i bugten er nogenlunde jeevn med dybder til ca. 19 m i den nordlige del. |
omradet omkring Asnaes forekommer stejle undersgiske skreenter. Ca. halvdelen af
bugten har dybder mellem 0 og 10 m, mens den anden halvdel har dybder mellem 10
og 19 m. Der er flere rev i omradet, heriblandt et stort rev ved Asnaes og flere mindre i
den sydlige del, samt ud mod det &bne Storebeelt. Fra Reersg mod nordvest straekker
sig en reekke grunde, som delvist adskiller Jammerland Bugt fra Storebeelt. Kun i om-
radet syd for Asnaes er raekken af grunde afbrudt.

De hydrografiske forhold styres af bugtens topografi, vejret med vinden som den mest
betydende parameter og af de hydrografiske forhold i Storebeelt (strem- og tempera-
turforhold samt saltholdighedsvariationer). Der er relativt god overensstemmelse mel-
lem strgmforholdene i Storebaelt og i bugten. Fra Reersg mod nordvest streekker sig
en reekke grunde, som adskiller bugten fra Storebeelt. Kun i omradet syd for Asnaes er
reekken af grunde afbrudt (Miljgministeriet 2013a).

Tekniske rammer

Den installerede kapacitet er afheengig af antal af mgller, mglletype og deres indbyr-
des placering, og naturligvis ogsa andre forhold, som er belyst i nzerveerende VVM-
redeggrelse. Der opstilles op til 240 MW. Antallet af turbiner er meget afthaengigt af ge-
neratorstarrelsen pa den valgte mglle, men vil ligge mellem 3 og 7 MW (Tabel 5.2.1).
Antallet af turbiner kan pa denne baggrund variere fra mellem 34 til 60. Totalhgjden
for mgllerne er 150-200 m afhaengig af det endelige valg af mglle, generator og rotor-
starrelse.

Tabel 5.2.1 Oversigt med forskellige havmgllestarrelser i relation til den maksimale kapacitet og havmaglle-
antal.

Mgllestarrelse (MW) Antal mgller Kapacitet (MW)

3 60 180
4 60 240
7 34 238

Forundersggelsestilladelsen er givet for mgller mellem 3 og 7 MW. 6 og 7 MW mgil-
lerne er imidlertid identiske med hensyn til stgrrelse og ydre design. Det er kun starrel-
sen pa generatoren som er forskellig. 6 MW mgllen og 7 MW mgllen kan saledes lee-
ses som synonym for én og samme mglle. Det samme geelder for 3 og 4 MW magller.

Det endelige valg af den kystneere havmglleparks stgrrelse (MW), mglleantal, mglle-
og fundamenttype afggres i forbindelse med en senere planlaegning. Derfor er vurde-
ringerne i VVM-redeggrelsen baseret pa veerst teenkelige scenarier, som vil variere af-
heengig af den givne miljgkomponent og typen af pavirkning og receptor.
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Rammerne for de veerst taenkelige scenarier forventes jf. ovenstaende at vaere:

1 Enfundamenttype, som er enten fungerer gennem sin veegt (gravitationsfun-
damenter) eller ved at et rar eller lign forankres (slas ned i) i havbunden (mo-
nopale)

Op til 60 turbiner

Mgller op til 7 MW (Identisk med 6 MW mgllen)
Rotordiameter op til 154 m

Navhgjde 122 m

Samlet hgjde op til 200 m (havoverflade til vingespids)

=A =4 =4 -4 -4

Der opereres med to forskellige opstillingsmgnstre med to forskellige mgllestarrelser;
et scenarie med 60 stk. 3 MW mgller og et scenarie med 34 stk. 7 MW mgller. For at
sikre starst mulig afstanden til kysten, er mgllerne placeret fra vest mod gst inden for
forundersggelsesomradet (Figur 5.2.1).

] Projektomrade ¢ Molleposition ]
] Forundersggelses-

omrade

Marin undersggelses- P
L yorridor ORBICON

Figur 5.2.1 De to opstillingsmgnstre med henholdsvis 3 MW (venstre) og 7 MW (hgjre), som vurderes i
VVM-redegagrelsen.

VVM-redeggrelsen omfatter desuden sgkablet, der lgber inden for en 500 m bred kor-
ridor fra den nordgstlig del af den kystnaere havmgllepark og ind til kysten ved Asnaes
samt kabelkorridor pa land ind til Asnaesveerket.
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5.3 Tidsplan
Tidsplan jammerland Bugt Kystnzer Havmagllepark 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
1123|4123 2|3 2|3 2|3 2(3(4f1(2(3 1|12|3|4|1|2|3|4|1|2|3|4|1|2]|3 112(3
Forundersggelsestilladelse givet af Energistyrelsen
Scope for VVMredegerelse godkendt af Energistyrelsen
Tekniske forundersggelser og udarbejdelse af VVM-redegerelsen under udarbejdelse
VVM-redegerelse afleveret til Energistyrelsen
Sagsbehandling Energistyrelsen samt rettelser fra ansager
VVM-redegerelse i stierneharing
Revideret VVM- g afleveret til Energisty
Sagsbehandling Energistyrelsen
VVM-redeggrelse offentlig haring
Godkendelse af VVM-redegerelse
/Ansggning om by
Byggetilladelse for kystneer havmallepark og sekabel
Forundersggelser, micro-siting, marinarkaeologi, UXO, borehuller mm.
Production af componenter (fundamenter, maller, kabler mm.)
Installation af fundamenter
Installation af sgkabel og eksportkabel
Installation af maller
Etablering af transformerstation pa land
Tilslutning til net pa land
Nettilslutning af maller
Den kystnaere havmellepark indvies
Drift
Sikkerhedsmargin
Projektudvikler
Energistyrelsen
Figur 5.3.1 Forventet tidsplan med aktivitetsoversigt.
Nar byggetilladelsen er givet, opstartes forundersggelserne, som bl.a. omfatter geofy-
sisk micro-siting, marinarkeeologiske forundersggelser, UXO-survey mm. | forbindelse
med den geofysiske micro-siting sejlesdermed 10-25 més | inj eafstand s -l

opnas et tilstreekkeligt datagrundlag til vurdering af potentielt druknede kulturlandska-
ber. Det foreslas, at de undersggte omrader klassificeres lgbende som rad, gul og
gren i relation til marinarkeeologiske interesser (afklares og verificeres af Vikingeskibs-
museet). Data og tolkning af disse sendes til Vikingeskibsmuseet til vurdering af, om
der skal gennemfares marinarkaeologiske forundersggelser. Omrader, der kategorise-
res som grgnne, er uden marinarkaeologiske interesser, og en lgbende kategorisering
vil ggre det muligt at opstarte boreprogram og installation i de omrader, der ikke er af
marinarkaeologisk interesse.

5.4 Beskrivelse af anlaegget

Et detaljeret design vil blive preesenteret efterfglgende af bygherre. Der er derfor i re-
lation til VVM-redeggrelsen taget udgangspunkt i en reekke standardlgsninger, men
med afsaet i forskellige udfaldsrum for placering og starrelse af anleegget, som beskre-

vet ovenfor.

5.4.1 Fundamenter

Hver mglle skal monteres pa et stabilt fundament. Havbundens beskaffenhed og
vanddybden vil vaere bestemmende for, hvilken type som benyttes. Generelt er der tre
typer af fundamenter, som overvejes i forbindelse med Jammerland Bugt Kystnaer

Havmgllepark:
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1 Monopzele af stal
1 Gravitationsfundamenter af beton
1 Sugebgttefundamenter

Der udleegges erosionsbeskyttelse bestaende af sten i varierende starrelser rundt om
fundamenterne monopeele og gravitationsfundamenter.

Monopeele

Monopeelen har veeret benyttet til en lang reekke havmaglleparker herunder Horns Rev
1, Horns Rev 2 og Anholt, og er i dag den mest benyttede fundamenttype. Fundamen-
terne er relativt lette at installere, idet et hult stalrer bankes ned i havbunden. | de til-
feelde, hvor havbunden ger det vanskeligt at banke raret ned pa grund af sten, kan der
bores for. Nar raret er anbragt i havbunden, monteres et overgangsstykke, hvorpa
mglletdrnet monteres (Figur 5.4.1). Der gares forsgg med at installere mgller uden
overgangsstykke mellem selve paelen og mgllen. Dimensionerne p& monopaelene af-
haenger af de fysiske forhold og af starrelse af mgllen.

Figur 5.4.1 Monopeel med overgangsstykke, hvorpa platform, landgang mm. er monteret (Energinet.dk).

Rundt om monopeele etableres typisk og afheengigt af havbundens beskaffenhed ero-
sionsbeskyttelse bestdende af sten for at beskytte havbunden omkring paelen mod
erosion. Omradet med erosionsbeskyttelse omkring en monopeel er erfaringsmaessigt
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5 x monopzeldiameteren med en tykkelse pa 1-1,5 m. Et beskyttende underlag etable-
res almindeligvis i en tykkelse p& 0,75 m og udstraekker sig ca. 2,5 m ud over omradet
med sten. Dimensioner for monopaele og erosionsbeskyttelse er listet i Tabel 5.4.1.

Tabel 5.4.1 Dimensioner for monopeele.

Mgllestarrelse

Monopeel

Ydre diameter (m) 4,5 6 7
Peleleengde (m)! 26 30 35
100 mm monopeel Veegt (t) 290 440 600
Totalveegt (alle mgller) (t) 17.690 26.400 20.400
Aftryk areal pr. mglle (m?) 16 28 38
Total aftryk, fundament + 36.200 57700 42.700
Erosionsbeskyttelse (m?) ’ ' '

% aftryk af det kystneere hav- 005 009 006

mglleomréade

Peaeleleengden og dermed veegten afhaenger af havdybden. Reglen er, at monopaelen skal forankres i hav-
bunden over samme afstand som havdybden + den del der skal stikker over havoverfladen. Dvs. en mono-
peel p& 12 m vand skal veere ca. 26 m lang. Dog er der en tendens til at stgrre pzele ogsa forankres dybere i
havbunden. | fundamentdesignfasen afgares dette endeligt, og hermed den endelige leengde pa peelen,
hvorfor ovenstdende ma anses for at veere vejledende.

|
Figur 5.4.2. Eksempel pa et fundament af monopeeltypen. Fundamentet bestar af et stalrar, der er rammet
ned i havbunden. P& havbunden rundt om fundamentet er der etableret en erosionsbeskyttelse af store
sten.

Gravitationsfundamenter
Gravitationsfundamenter virker i kraft af deres veegt, som ggr, at de kan modsta det
fysiske miljg og fastholde deres position. Denne type fundamenter var tidligere meget
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anvendt og har veeret brugt til en reekke danske havmglleparker herunder Middelgrun-
den, Nysted, Rgdsand Il og Sprogg.

Der kraeves normalt en del forberedende arbejde af havbunden far et gravitationsfun-
dament kan saenkes pa plads. Forberedelserne indebzerer, at det gverste og ustabile
lag af havbunden fjernes, og der udleegges et lag af sten, hvorpa fundamentet efterfgl-
gende placeres.

Pa Figur 5.4.3 vises selve placeringen, hvor en kran tager et fundament fra den pram,
hvor det er stabt og placerer det pa havbunden. Et gravitationsfundament opfares of-
test som en betonkonstruktion, der placeres direkte p& havbunden. Gravitationsfunda-
mentet omfatter et betonrar, som mgllen placeres oven pa. Ved ballastgravitationsfun-
damenter er der rundt om betonrgret en reekke dbne kamre, hvor ballastmaterialet fyl-
des i. Ved kegle-gravitationsfundamenter pafyldes ballastmateriale igennem et centralt
rar til selve fundamentet, der bestar af en lukket betonkegle. Denne fundamenttype
anvendes dog hovedsageligt pa sterre havdybder end i forundersggelsesomradet
Jammerland Bugt. Som ballastmateriale anvendes typisk sand eller sten, som place-
res med kran fra et skib eller pumpes gennem en slange fra en pram eller tilsvarende.
Der findes specialskibe til dette, som kan placere ballast og erosionsmateriale meget
preecist pa havbunden.

Det er endnu ikke fastlagt hvilken type fundament, der skal benyttes og det preecise

design af fundamenter kendes derfor endnu ikke. Figur 5.4.3 illustrerer et gravitations-

fundament med skarpe kanter under vand, som kan have en negativ effekt pa skibs-

skrog ved evt. pasejling. Der vil derfor ved valg af gravitationsfundament tages hensyn

til sejladssikkerhed, og SRBfartsstyrelsens krav
|l iged og uden skarpe kanter.
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Figur 5.4.3 Skitse over et gravitationsfundament. (Energinet.dk). Ved valg af gravitationsfundament tilpas-
ses design til sejladssikkerhed séledes, at der ikke forekommer skarpe kanter under vand.

Starrelsen af fundamenterne afhaenger af vanddybden og starrelsen pa den mglle,
som skal monteres pa fundamentet (Tabel 5.4.2).

Tabel 5.4.2. Estimat for dimensioner for gravitationsfundamenter og ballast.

Mgllestarrelse

Gravitationsfundament
3 MW 4 MW 7 MW

Diameter af skaft (m) 4 4-5 5-6
Diameter af bund (m) 16-18 24-28 25-30
Veegt pr. fundament (t) 1.200 1.500 2.500
Total veegt (alle maller) (t) 72.000 90.000 85.000
Ballast type Sand/sten Sand/sten Sand/sten
Volumen pr. enhed (m?®) 1.000 2.000 2.200
Total volumen (alle mgller) (m?) 60.000 120.000 74.800

| de fleste tilfeelde vil det vaere ngdvendigt at bortgrave overflade-/blgdbundsmateriale

pa havbunden og/eller nivellere havbunden med henblik pa at etablere et jeevnt
sten/gruslag, som gravitationsfundamentet kan placeres pa. Over det totale areal skal
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denne pude gerne etableres inden for en tolerance pa 25 mm. Et stalskart kan eventu-
elt monteres rundt om fundamentet med henblik p& at stabilisere havbunden omkring
fundamentet. Maengden af havbundsmateriale, der skal fijernes afhaenger af bundma-
terialets beskaffenhed, men vil typisk vaere ca. 1 m. | Tabel 5.4.3 er de totale volumi-
ner for en kystnaer havmgllepark med henholdsvis 60 stk. 3 MW og 34 stk. 7 MW mgil-
ler, ved afgravning af 1-1,5 m, estimeret. Denne maengde kan variere afheengig af
havbundens beskaffenhed. Det kan i nogle tilfeelde blive ngdvendigt at afgrave helt op
til 5-6 m i alt, hvis havbunden er ustabil.

Tabel 5.4.3 Behov for afgravning af sediment (ud fra diameter af fundament + 0,5 m buffer).

3 MW 7 MW

Samlet havbundsafgravningsareal (m?) 17.000 25.700
Gennemsnitsdybde over parken (m) 1 15
Totale maengder (m®) 17.000 38.500

Som ved monopeele placeres et stgrre antal sten rundt om fundamentet for at forhin-
dre, at fundamentet undermineres. Nar havbunden betinger dette, er en pude under
erosionsbeskyttelsen ngdvendig. Denne straekker sig ca. 2-2,5 m ud over diameteren
for erosionsbheskyttelsen.

Typen og starrelsen af erosionsbeskyttelsen fastlaegges endeligt i en senere design-
fase. Diameteren af erosionsbeskyttelse vurderes dog at vaere i samme starrelsesor-
den omkring gravitationsfundamenter og monopeele.

Beregningen er herunder lavet for monopeelene, da de udgar det veerst teenkelige sce-
narie med et behov lig med 5 x diameteren p& monopaelen, dels for selve erosionsbe-
skyttelsen, dels for den underliggende pude. Stenene forventes at have en d50 pa 30-

50 cm.
Tabel544MbPngdeberegninger for erosionsbeskyttelse og underl i g:¢
leeggelse.
3 MW 7 MW
Erosionsbeskyttelse (1,5 m) i alt (m?) 34.400 47.100
Underlagdopudedo (O0,% m) i al't 26.000 31.100
Total meengde materiale (m?) 60.400 78.200

Samlet arealbeslagleeggelse, fundament, erosionsbeskyttelse
35.600 42.700

og pude (m?)
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Figur 5.4.4 Gravitationsfundamenter placeres pa havbunden. Billede fra Rgdsand Il. (www.aarsleff.dk)

Sugebgttefundamenter

Denne teknologi er ret ny i forbindelse med mgller pa havet, men teknikken har veeret
anvendt i olieindustrien gennem en leengere arraekke. Der er i dag sugebgttefunda-
menteridrift, som er et arhel Teknikken bestani & 8notneendt kop pla-
ceres pa havbunden og gennem et undertryk suges fundamentet ned i havbunden,
hvor det star fast. Figur 5.4.5 viser et sugebgttefundament fra en vejrstation fra Horns
Rev Il havmgllepark. Nar peelen er monteret, vil der ske en trykudligning, sa der er et
identisk tryk udenfor og inden i batten. Det er altsa ikke vakuum, der fikserer funda-
mentet pa havbunden over tid.

Figur 5.4.5 Sugebgttefundament pa land (venstre) samt ombord pé& installationsskib (hgjre). Billederne er fra
etableringen af en vejrstation i tilknytning til Horns Rev Il Havmgllepark. (Kilde: Universal Foundations)


http://www.aarsleff.dk/
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@vrige forhold vedr. fundamenter

Fundamenterne etableres med en stalstige, som gar det muligt at f& adgang til mal-
lerne uanset vandstand. Herudover etableres af sikkerhedshensyn en mindre stalplat-
form med geleender ved toppen af stigen. Endelig monteres ngdvendigt sikkerhedsud-
styr i henhold til geeldende love.

Korrosionsbeskyttelse af mgllefundamenter sker ved en kombination af beskyttende
maling og installation af anoder pa den del af stalstrukturen, der er placeret under hav-
overfladen. Antal og starrelse af anoder fastleegges i forbindelse med designfasen.

Mgller

Mgllerne vil besta af runde tarne med en nacelle i toppen, hvortil der er monteret tre
vinger. | nacellen vil der blandt andet veere en generator og en gearboks. Bladene dre-
jer med uret set fra vindretningen.

Mgllerne begynder at generere stram, nar vindhastigheden er mellem 3 og 5 m/s
(navhgjde). Maksimal stremproduktion opnds, nar vindhastigheden er mellem 11 og
12,5 m/s (navhgijde). For at sikre at mgllen ikke overbelastes, vil mgllen stoppe nar
vindhastigheden nér op p& 25 m/s.

Mgllerne vil for at kunne opna typegodkendelse til opstilling i Danmark i gvrigt veere
designet i overensstemmelse med internationale og nationale normer og standarder
og i henhold til geeldende danske myndighedskrav, herunder sikkerhedskrav. Nye
mgller skal veere typegodkendt i henhold til Bekendtggrelse nr. 73 af 25. januar 2013
om teknisk certificeringsordning for mgller.

For de mgllestarrelser, som er omfattet af dette projekt vil den maksimale hgjde (til
vingespids) ikke overstige 200 m over normal vandstand (Tabel 5.4.5). Frihgjden fra
havoverfladen til vingespids vil vaere mindst 33 m. Farverne pa meglletarne og vinger
vil veere lys gra (RAL 1035, RAL 7035 eller lignende). Farverne skal fglge den interna-
tionale definition for hvid (CIE-norm). Sgfartsstyrelsen forventes at kraeve, at der mel-
lem fundament og mglletdrn males et 15 m hgijt gult band rundt om mgillen. | det gule
omrade males mgllens ID nummer. Udformningen af den endelige afmaerkning af mal-
lerne afklares i dialog med Sgfartsstyrelsen, nar det endelige design af den kystnzere
havmagllepark foreligger.

Mgllerne skal vaere afmaerket med lys og markeringer efter retningslinjer udstukket af
Sefartsstyrelsen og Trafik- og Byggestyrelsen. Specielt skal bade omridset og hjgrner
og knaek af den kystnaere havmagllepark veere tydeligt lysafmaerkede af hensyn til sej-
lads- og luftfartssikkerheden. Der ggres i gjeblikket forsgg med lysafmaerkning for at
denne skal veere sa lidt synlig for andre end lufttrafikken, da den kan opleves som ge-
nerende.
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5.4.3

Tabel 5.4.5. Dimensioner pa forskellige mgller, der kan blive installeret ved Jammerland Bugt Kystnaer Hav-
mgllepark. Det bestragne areal er det areal, der ligger inden for den cirkel, der tegnes af vingespidserne.

Mglle kapacitet Rotor Total hgjde Navhgjde  Frihgjde over Bestrgget areal
(MW) diameter (m) ()] (m) havoverflade (m?)
3 112 150 94 38 9.850
3,3 117 150 91,5 33 10.750
4 130 165 100 35 13.300
7 154 199 122 45 18.600

Mgllerne indeholder hydraulikolie og andre vaesker. Mgllerne er designet saledes, at
udsivende vaesker fra en komponent opsamles i selve mgllen. Tabel 5.4.6 angiver de
omtrentlige veeskemaengde, der kan vaere mindre afvigelser i forhold til endeligt malle-
valg, men det er ikke vaesentlige aendringer.

Tabel 5.4.6 Oversigt over olie og andre vaesker, der findes i mgllerne.

3-4 MW mgller 7 MW mgller ‘
Gearolie* (1) 1.500 2.000
Hydraulisk olie (1) 450 600
Krgjemotorolie (1) 150 250
Transformerolie (1) 4.500 4.500

Direct Drive mgller uden gear, har ikke noget gearolie.

Erosionsbeskyttelse

Rundt om mgllefundamenterne vil der veere risiko for, at havstrammen eroderer hav-
bunden og efterlader store huller. For at forhindre denne erosion udlaegges der rundt
om fundamenterne et beskyttende stenlag. Udformningen af selve beskyttelseslaget
afhaenger af fundamenttypen.

For monopeelenes vedkommende vil der blive udlagt sten i en radius p& 10 til 15 m i
en lagtykkelse pa mellem 1 og 1,5 m (Figur 5.4.6). Stenene, som har en diameter pa
mellem 30 og 50 cm, bliver udlagt pa et filterlag bestaende af smasten.
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Figur 5.4.6. Eksempel pa erosionsbeskyttelse om- Figur 5.4.7. Eksempel pa erosionsbeskyttelse om-
kring et monopeelfundament. kring et gravitationsfundament.

Gravitationsfundamenter star nedgravet i havbunden, og her anbringes det beskyt-
tende stenlag, sa det flugter med havbundens overflade (Figur 5.4.7).

5.5 Kabler

5.5.1 Internt ledningsnet
Fra hver enkelt mglle forbindes et internt 33 kV sgkabel ud til et internt net af 33 kV
kabler. De feelles kabler samles i et eller flere faelles opsamlingspunkter i den centrale
del af forundersggelsesomradet. Alle kabler placeres 0,7 - 1 m nede i havbunden i en
greft, der typisk er 0,757 1 m bred. Pa saterritoriet etableres der ingen transformer pa
eget fundament. Der arbejdes med en Igsning, hvor landkabler anvendes ved at pla-
cere disse i et PVC rar pa havbunden.

Det endelige design og den endelige placering af det interne kabelnet vil blive fastlagt
i en senere designfase.

Kablervilbl i ve f RBrt i ndr RBir omRelllleerrnel ivgna fApl- typi sk (1:
lige diameter afhaenger af kablet, og hvor mgllen er placeret i parken. Dette skyldes,

at kabel di mensionen kan variererfmld wiflt ewbred f ek
monteret pd mollefundamentet fra over hgjvandslinjen ned til havbunden.

Som beskrevet planleegges mgllerne forbundet internt i parken. De forbindes i grup-

per, s& gruppens samlede kapacitet er i overensstemmelse med det eller de ilandfg-

ringskabler, som efterfglgende bringer produktionen til land. | det tilfeelde, hvor samlet

set 60 mgaller etableres, teenkes produktionen samlet i grupper af 10 mgller via omtalte
interne 33 kV kabe | . I forbindelse med den endelige plan
udarbejdes en oversigt over den indbyrdes placering og dermed kabelvejen internt i

parken. llandfgringskablernes kapacitet er afggrende for, hvor mange mgller, der kan

etableres pa hver streng. Overordnet vil det gzelde, at fastholdes ilandfgringskablerne

i 33 KV vil der skulle anvendes ca. 6-8 ilandfgringskabler. Hvis ilandfaringskablerne er

50 KV kan der ngjes med fire til fem kabler, mens alene to ilandfgringskabler kan an-

vendes ved en spaending pa 110 KV. Denne hgje spaending (110 KV) har den fordel,

at den umiddel bart kan forbindes med det eksi st

5.5.2 llandfgringskabler
Pa strategisk udvalgte mgller (typisk dem neermest ilandfgringspunktet) samles de in-
terne kabler, svarende til kapaciteten pa kablet (ét kabel), hvorefter et ilandfagringska-
bel bringer produktionen i land. Hvis det viser sig teknisk muligt, vil der pa denne
o0samlemBl |l ed bliver placeret en transformer, so
110 KV fgr produktionen bringes til land. Dette vil reducere det tab, der sker ved ek-
sport af produktionen over afstand. Transformeren kan enten placeres i mglletarnet
eller heenges uden pa tarnet.
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5.6

Kabelkorridoren for ilandfgringskablet er ca. 6 km lang og ca. 500 m bred.

Kablet vil have tre ledere, som enten bestar af aluminium eller af kobber og som for-
ventes at have en starrelse pa 3 * 2.000 mm?. De er beskyttet mod vand typisk gen-
nem en kraftig polyethylen kappe. Kablets tykkelse er normalt mellem 100 og 180 mm.
| kablet ligger der 6-24 lyslederkabler, som benyttes til kommunikation og kontrol med
den enkelte mglles sensorer. De anvendes til overvagning af mgllen og kablet, herun-
der temperatur og funktionalitet.

- - . -

Figur 5.5.1 Kabelinstallation.

Installation af sgkabler

Sgkablerne vil blive placeret i render 0,7 - 1 m nede i havbunden. Den ngjagtige ned-
leegningsdybde vil blive besluttet senere og afhaenger af de specifikke havbundsfor-
hold. Renderne graves fra en pram med en pamonteret gravemaskine eller installeres
fra et kabelnedlaegningsfartagj med udstyr til at s@rge for korrekt positionering. Uanset
metode sker der en ngjagtig registrering af positionerne for det nedlagte sgkabel.

Anvendes et kabelnedlzegningsfartgj foregar selve operationen ved én af fglgende to
metoder. Nedlaegning kan enten ske ved anvendelse af en undervands-kabelplov, der
treekkes efter et skib, og hvor nedleegning og tildeekning sker i én operation og med et
begraenset sedimentspild. Dette kraever, at havbunden ikke er for hard. Alternativt an-
vendes et fijernstyret mobilt karetgj, der spuler en kabelrende i havbunden ved anven-
delse af havvand, hvori kablet placeres. Igen er dette alene muligt, hvis havbunden
ikke er for hard. Det forventes at installationen af sgkabler pa havet vil straekke sig
over 4-6 maneder.

Teet ved kysten monteres flydeanordninger pa kablerne, som traekkes i land. Sgkab-
lerne samles med landkablerne teet ved kystlinjen og kablerne nedgraves savel pa sg-
som landsiden. Der kan potentielt blive tale om op til 8 stk. kabler.

Landanleeg
Det forventes, at ilandfgringskablerne placeres med en indbyrdes afstand pa 25-50
cm inden for kabelkorridoren. Den endelige placering af ilandfaringskablerne vil dog
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farst blive fastlagt i en senere designfase. Forundersggelsesomradet omfatter et iland-
faringspunkt, hvorfra der fra kysten og til Asnaesveerket lgber en ca. 200 m bred un-
dersggelseskorridor, inden for hvilket kablerne nedgraves (Figur 5.6.1).

Kabeltracéet lgber fra kysten ved @strup pa halveen Asnzes i et nordgstgaende tracé
gst om Lerchenborg og frem til Asnaesveerket. Kabeltracéet er ca. 3 km langt. Forun-
dersggelsesomradet indsnaevres i passagen af Lerchenborg i vest og diget mod @st.

De veje, der skal krydses, underbores.

Pa en straekning bliver det ngdvendigt at krydse en solcellepark ved Lerchenborg an-
lagt i 2015. Den preecise linifgring og den anvendte metode, vil blive koordineret med
SEAS-NVE.
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Grundkort: © GST: Gt

[1 Marin undersogelseskorridor  [___ 1100 meter bufferzone 1
Kabeltracé Q
ORBICON

Figur 5.6.1 Oversigtskort med undersggelseskorridoren for landkabler.

Kablerne vil veere isolerede med PEX eller lignende armeringsmateriale og kablerne
placeres 1 m nede i jorden. Fra ilandfgringspunktet, hvor sgkablerne kommer i land,
vil kablerne skulle fgres videre til 132/400 kV transformerstation, som forventes etab-
leret pd Asnaesveerket. Her transformeres til forventelige 132/400 kV, som er den
spaending Energinet.dk typisk anvender i de overordnede transportkabler pa land. Det
vil veere Energinet.dk, der bestemmer spaendingsniveauet afhaengig af, hvad der er
mest effektivt p& Asnaes. Hvis der til transformerstationen pa Asnaes fra ilandsfarings-
punktet fares fire parallelle kabelsystemer, laegges de som regel i 80-120 cm dybde
med op mod 50 cm afstand. Med 25 cm afstand til siderne giver det et kabeltracé,
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som er minimum 2 m bred og op til 4 m, hvis der anvendes otte kabler i alt. | etable-
ringsfasen skal der bruges plads til opgravningsjord og karevej til entreprengrmaski-
ner og udleegning af kabler. Der kan vaere behov for udlaegning af kareplader i forbin-
delse med anleegsarbejdet, men de vil alene blive anvendt efter behov og i kortvarige
sekvenser. Det er SEAS-NVE, der star for etablering af landkabel-anlaegget, da de er
netansvarlige i omradet.

Kabelfgringen pa land og etablering af transformerenheden pa land er dog ikke fast-
lagt pa nuvaerende tidspunkt, og er ikke indarbejdet i projektbeskrivelsen. En sandsyn-
lig kabelfaring pa ca. 3 km er imidlertid skitseret pa Figur 5.6.1. Der forventes ikke at
blive synlige anleeg ved ilandfgringspunktet.

Anlaegsarbejdet for det samlede kabeltracé forventes at vare ca. 4 maneder, mens ar-
bejdet maks. vil straekke sig over 3-5 uger fra opstart til fuld reetablering for de enkelte
matrikler. Der findes metoder til nedgravning af kabler, hvor den periode kabelgraven
star ben, kan reduceres til ganske kort tid, da etablering af kabelgrav, nedlaegning af
kabel og reetablering af jordlag sker i en sammenhaengende arbejdsgang.

Generelt bestar nedgravede kabelsystemer af falgende proces: kabelsystem i flad for-
lzegning, jordledere, lyslederkabel i treekrar, plast deekband, advarselsnet samt ind-
deekning med bakkegrus omkring kabler.

Opfyldning af kabelgraven sker med bakkegrus, den opgravede rajord og afsluttes
med tilbageleegning af det aframmede muldlag. For at sikre at overfladejorden forstyr-
res mindst muligt kan tgrven afgraves, leegges til side og laegges tilbage pa samme
sted efter opfyldning af kabelgraven. Nedgraves flere parallelle kabelsystemer bliver
kabelgraven bredere.

Hvert kabel forventes at besta af en aluminiumsleder omgivet af lag af polyethylen og
aluminiumsfolie. Lyslederen laegges i kabelgraven for bl.a. overvagning af funktion un-
der drift.
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5.7

Figur 5.6.2 Principskitse over kabelgrav (Energinet.dk).

Der vil i forbindelse med anlaegsarbejdet vaere behov for at midlertidige arbejdsomra-
der langs kabelgraven samt midlertidige oplag af materialer og maskinel. For at re-
etableringen af jordlag bliver sa taet pa tilstanden far opgravningen som muligt, adskil-
les rajord og muldjord/tarv.

Kabellzegningen kan etableres ved styret underboring, hvorved udgravning af kabel-
grav undgés. Pa straekninger, hvor der underbores, forbliver overfladejorden dermed
uforstyrret. Som hovedregel kan styret underboring gennemferes pa straekninger op til
300 m, men ved seerlige forhold leengere.

Endvidere inddrages Museum Vestsjeelland tidligt i processen og bygherre indhenter
udtalelse (jf. museumslovens §25) til konkrete projekter for at sikre mod standsninger
af anleegsarbejderne ved fund af arkaeologiske levn og bedst muligt planleegge gen-
nemfgrelse af evt. ngdvendige arkaeologiske forundersggelser.

Der vil gennemfgres retablering af de steder, hvor kabelgravningen har betydet feeld-
ninger af traeer eller gennemgravning af leehegn, hvis aktuelt.

Sikkerhed og kontrol

Der er behov for adgang til den kystnaere havmgllepark i forbindelse med drift og ved-
ligeholdelse. Der er ingen faste regler vedrgrende udleegning af sikkerhedszoner i
driftsfasen, idet behovet varierer fra projekt til projekt. Det forventes, at der etableres
en 50 m forbudszone omkring mgllerne for ikke tilhgrende fartgjer og en 200 m sikker-
hedszone til hver side af alle sgkabler. Det er Sgfartsstyrelsen, der fastlaeegger sikker-
hedszoner og afmaerkningskrav.
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5.9

Relevante data vedrgrende klima, mgllens drift mv. registreres for hver mglle via et
SCADA-system, som er koblet op pa hver mglles micro-processorsystem, og SCADA-
systemet fiernkontrolleres via et overvagningscenter, f.eks. i regi af mglleleverandg-
ren. Via mikroprocessorer installeret i mgllerne kan hver enkelt mglle fijernbetjent/auto-
matisk lukkes ned, hvis der opstar tekniske fejl eller lignende.

Lysafmeerkning ift. fly og skibe

Lysafmeerkning i forhold til fly og skibe vil ske i henhold til regler fra Statens Luftfarts-
vaesen (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen) og Sgfartsstyrelsen. Lysene pa megllerne vil
have en styrke pa 2.000 candela om natten i den marke tid, 20.000 candela i skumrin-
gen og 200.000 candela i dagslys. Lysene vil blinke cirka 40 gange i minuttet, og det
er iseer blinket, der gar lyset tydeligt. Lyset vil blive placeret oven pa megllehuset (na-
cellen). Der vil veere to lamper, der sidder pa hver sin side af huset modsat rotoren.

Lyset forventes at blive afskeermet nedad, saledes at det ikke lyser direkte ned mod

land, men lyser opad mod flytrafikken. Der udfgres forsgg med dette, og malet er, at
dette lys bliver mindre tydeligt fra landjorden, meget mindre tydeligt end det man ty-

pisk oplever fra master pa land, hvor lyset sidder i forskellige hgjder uden pa masten
og sender lys ud i alle retninger.

Af hensyn til sejladssikkerheden vil de nederste 15 m veere malet gule. Herpa skal an-
gives identifikationsnumre pa pa vindmgllerne med én meter hgje sorte tal. Hver mglle
skal veere udstyret med skilte med tydelige identifikationskilte og skilte med advarsel
om hgjspaending og ankringsforbud. Udformning af disse skilte skal som anden far-
vandsafmaerkning afklares med Sgfartsstyrelsen forinden. Endvidere skal vindmgi-
lerne veere afmeerket med blinkende lanterner om natten og ved nedsat sigt. Lanter-
nerne i havmelleparkens perimeter skal kunne ses pa afstande af minimum 5 sgmil
(cirka 9,3 km), bortset fra de vindmgller som vender ind mod fastlandet, der skal
kunne ses pa afstande af minimum 2 sgmil (cirka 3,7 km). Den praecise udformning og
placering vil blive fastsat af Sgfartsstyrelsen.

Det er generel praksis i Danmark, at sejlads er tilladt mellem mgllerne i en havmalle-
park, og det forventes, at sejlads inden for parken vil veere tilladt i driftsperioden. Sg-
fartsstyrelsen er myndighed for evt. etablering af sikkerhedszoner og for afmaerkning.

Materialeforbrug

| forbindelse med drift og vedligeholdelse vil der veere et materialeforbrug. Der forven-
tes ikke at ske emissioner til luften fra mgllerne. Alle forbrugte eller udskiftede materia-
ler vil blive opsamlet og handteret i henhold til geeldende lovgivning.

Et estimat for materialeforbrug per mglle falger nedenfor:

1 Krgjegear-olie, halv-syntetisk, 50-100 liter, der udskiftes hver 60-240.
maned
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1 Gear-olie, halv-syntetisk, 500-700 liter, der udskiftes ca. hver 60. méa-
ned

Hydraulik-olie, syntetisk eller mineralsk olie

Vand-kgleveeske, 100 liter med 50 % glycol, der udskiftes hver 36-60.
méaned

Silikone-kglemiddel, 1.800 liter

Smaremiddel-hovedbeereringe, 6-10 liter per ar
Smaremiddel-krgjekrans, 3 liter per ar

Smgremiddel-vingebaeringer, 6-9 liter per ar
Smaremiddel-generator-beereringe, 1-4 liter per ar

Bremseklodser, sinter-metal, 1-2 stk. per ar

Glide-ringe, 12 styk, 80 % kobber, der nedslides med 2-4 kg per ar
Filtre til hydraulik-oliesystemer, 1-3 stk., der udskiftes hver 12.-60.
méaned

E ]
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Aktiviteter i anleegsfasen

Anlaegsaktiviteterne forventes at forega hele aret rundt, indtil anlaegsaktiviteterne er
tilendebragt. Det forventes, at der vil blive arbejdet i alle dggnets timer, hvor mand-
skab overnatter ombord pa skibene.

Mgiller, fundamenter og gvrigt udstyr, som benyttes i forbindelse med anleegsaktivite-
terne, forventes at blive opbevaret pa et omrade ved en neerliggende udskibnings-
havn. Materiellet kan senere blive fragtet frem pa pramme eller af de fartgjer, som ud-
farer installationerne.

Det ma forventes, at der i projektomradet vil foregd mange og forskelligartede anlaegs-
aktiviteter, og at et stort antal skibe vil vaere aktive i anleegsomradet samtidigt.

Installation i skibe

Den endelige fastleeggelse af type og antal af fartgjer, der benyttes i forbindelse med
etablering af den kystnaere havmgllepark vil ske senere og besluttes af den valgte le-
verandgr i samarbejde med den teknisk projektansvarlige og pa baggrund af Energi-
styrelsens vilkar. Det endelige valg af fundamenttype har betydning for, hvilke fartgjer
der medvirker. Fglgende typer fartgjer forventes imidlertid at indgd i etableringen af
den kystnaere havmgllepark:

| 2 stk. Jack-up pram (den ene med kran) til installation af monopeele el-
ler sugebgttefundamenter

1 1 stk. flydepram med lgftekran til installation af potentielle gravitations-
fundamenter

i 2-3 pramme til transport af fundamenter og ballast

| 1 stk. Jack-up pram eller installationsskib til opstilling af mgller

i 1 stk. pram med udstyr til at placere/udlsegge erosionsbeskyttelse

(sten/klippestykker)
1 1 stk. kabelnedlsegningsfartgj (kan ske fra pram)
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1 1 stk. ankerhandteringsfartajer
i 2-3 stk. persontransportfartgjer
Installation af fundamenter
Monopeele

Det forventes ikke, at havbundsoverfladen skal klargares fgr etablering af monopeele.
Det kan dog blive ngdvendigt at fierne forhindringer sdsom starre sten.

Monopezelene transporteres pa en pram eller flade ud til opstillingsstedet ved hjaelp af
flydere eller tages om bord pa installationsskibet.

Selve nedramningen vil ske fra en jack-up pram eller et installationsskib, der star pa
havbunden. Det er typisk ikke muligt at installere monopeele fra et flydende fartgj, da
det kraever stor preecision af fa monopaelen ned i havbunden med en meget lav side-
veerts tolerance. Supplerende kan der veere andre fartgjer i form af pramme, anker-
handteringsfartgjer, persontransportfartgjer mv. i drift for at imgdekomme det samlede
behov for transport og funktionalitet.

Nedramning af en monopaele forventes at kunne ske inden for 10-14 timer pr. peel. Ef-
ter nedramning af monopaelen klarggres paelen med platform, landgang mm.

Gravitationsfundament
Afgravning af bladbundsmaterialer dvs. forberedelsen af havbunden vurderes over-
ordnet at tage 2- 4 dage pr. gravitationsfundament. Placering af grus-/sten-/afretning-

slag til ©o6pudedé fRBr pl adeurdéresgttagedfl-2glagapr.i t ati onsf u

fundament.

Det bortgravede materiale fyldes pd pramme og bortskaffes. Det vurderes i den kon-
krete sammenhaeng, i hvilket omfang afgravningsmaterialet kan anvendes som bal-
lastmateriale i gravitationsfundamenterne, da det vil vaere en fordel ikke mindst logi-
stisk. | det omfang afgravningsmaterialet ikke kan genanvendes, vil det blive anbragt
pa en myndighedsgodkendt klapplads eller nyttiggjort i forbindelse med f.eks. havne-
udvidelser eller kystsikring. Der skal sgges saerskilt godkendelse til dette.

Gravitationsfundamenter transporteres pa en pram (typisk den pram som fundamentet
er stabt pd) ud til opstillingsstedet. Opstilling af gravitationsfundamenter forventes at
ske ved anvendelse af en kran placeret pa en jack-up pram eller fra en flydekran. Kra-
nen lgfter fundamenterne pa plads eventuelt kombineret med, at transportprammen
nedsaenkes i havet. Ballastmaterialet fyldes i gravitationsfundamentet efterfglgende.

Sugebgttefundament

Der er mange lighedspunkter mellem installationen af en monopael og et sugebgtte-
fundament. Begge kan transporteres til den endelige placering pa deekket af en pram
ell er et installationsskib eller sl PbPbes

ved

at
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som gar at konstruktionen kan flyde. Det er omkring selve installationen de store for-
skelle opstar. Der er stort set ingen stgj forbundet med installationen af et sugebgtte-
fundament, da fundamentet suges og i nogen udstreekning ved hjeelp af vandtryk pla-
ceres pa havbunden. Skulle fundamentet stade pa modstand i form af stagrre sten eller
lignende, kan det ved at presse trykluft ind i fundamentet |gftes og efterfglgende in-
stalleres i umiddelbar naerhed. En installation forventes at kunne feerdiggares pa 8-10
timer. Nar pzelen er installeret er den umiddelbart efterfalgende klar til installation af
kabler og mgille.

Installation af erosionsbeskyttelse

Materiale (sten) til erosionsbeskyttelse sejles ud til opstillingslokaliteterne pa pramme,
hvorefter det anbringes pa havbunden med grab fra gravemaskine eller via rar fra et
specialskib.

Installation af mgller

Mgllerne vil enten blive samlet i en neerliggende havn med tilstraekkelig kapacitet og
erfaring og efterfglgende transporteret pa skibe eller pramme ud til opstillingsstederne.
Selve installationen af mgllen vil typisk ske ved flere kranlgft (Tarn 7 nacelle 7 vinger)
af enkeltdele af mgllen. Denne operation kan forega ved hjeelp af et installationsskib
eller ved de mindre mgller at ggre brug af en jack-up pram med kran og evt. en pram
som feeder. Stattebenene vil deekke et havbundsareal p& 80-100 m? pr. ben og
treenge ned i havbunden afhaengigt af baereevnen. En mglle vil typisk kunne installe-
res pa 1-2 dage i 24-timers skift.

Eventuel implementering af et miljgstyringsprogram for etableringsaktiviteterne vil ske
i samrad med miljgmyndighederne, og dette program vil s& indga som en del af kon-
traktgrundlaget med entreprengren.

Detailplanleegningen af konstruktionsarbejderne sker pa et senere stadie, nar projek-
tets starrelse, valg af funderingsmetode, mglletype, underleverandgrer mv. er fastlagt.

Der vil blive etableret en 500 m bred sikkerhedszone omkring opstillingsstedet, hvor
tredjepart vil blive forment adgang. Udbredelsen af sikkerhedszonen vil afheenge af de
konkrete opstillingssteders lokalisering.

Markering af sikkerhedszonen vil ske via bgjer med lysegult lys med en reekkevidde
pa 2 sgmil.

Bgjerne vil endvidere blive markeret med et gult kryds, radar-reflektor og reflektor-
band. Overordnet vil lysafmaerkning ske i henhold til regler fastlagt af Statens Luft-
fartsvaesen (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen) for fly og Sgfartsstyrelsen for skibe.
Meddelelser til sgfarende vil blive annonceret minimum 6 uger forud for udlaegning af
sikkerhedszoneafmaerkning, eller konstruktionsarbejder gar i gang. Denne procedure
vil ogsé blive anvendt ift. kabelarbejdet. Sgfartsstyrelsen ansgges om tilladelse til



VVM-redeggrelse - Jammerland Bugt Kystnaer Havmagllepark ORBICON

5.10.5

5.11

etablering af sikkerhedszoner, og Sgfartsstyrelsen fastlaegger krav til sikkerhedsaf-
maerkningen.

Installation af kabler

Installationen af det interne ledningsnet sker fra et kabelskib, hvor kablet ligger oprul-
let.

Installationen sker ved, at kabelfartgjet positionerer sig selv ved hjeelp af ankre teet pa
et mgllefundament. Kabelleegningsfartgjet bevaeger sig langsomt frem mod det naeste
fundament, samtidigt med at kablet bliver udlagt pa havbunden. Nar kabelfartgjet nar
frem til neeste fundament, klippes kablet over, og i hver ende fgres kablet ind gennem
fundamentet og videre op i bunden af mglletarnet. Ved hjeelp af en ROV (Remote
Operating Vehicle) spules kablet efterfglgende ned i havbunden.

Installation af kabler p& land se afsnit 5.6.

Aktiviteter under drift og vedligeholdelse

Mgllerne er konstrueret saledes, at de kreever et minimum af vedligeholdelse. Mgl-

lerne kontrolleres og overvages af mikroprocessorer, som er monteret i mglletarnet.
Skulle der opsta en fejl i en mglle, vil denne omgaende blive diagnosticeret, og om

ngdvendigt lukker mgllen automatisk ned.

Al information om forholdene pé stedet, sdsom vindhastighed, vindretning og balge-
hgjde samt status og produktion for hver enkelt mglle vil blive opsamlet i et centralt
overvagningssystem, som er forbundet til hver mglles mikroprocessor.

Overvagningssystemet bliver kontrolleret og styret fra land, saledes at hver enkelt
mglle om ngdvendigt kan lukkes ned.

Efter indkaring af den kystnaere havmgllepark vil der forekomme Igbende vedligehol-
delse. Vedligeholdelsen forventes at bestd af periodisk inspektion/kontrol, planlagt
vedligehold og opstaede behov for vedligehold.

Den periodiske inspektion/kontrol udfgres i henhold til garantiaftale med mglleleveran-
dagren, men sker almindeligvis i sommerperioden med de bedste vejrforhold hertil. In-
spektionerne omfatter typisk sikkerhedstest, analyse af olieprgver, visuel kontrol, ud-
skiftning af filtre, kontrol af bolte, udskiftning af bremseklodser, udskiftning af olie i
gearkasse, hydrauliksystem mv.

De planlagte vedligeholdelsesaktiviteter omfatter primaert inspektion og vedligeholdel-
sesaktiviteter pa sliddele, der potentielt kan blive defekte mellem de planlagte inspekti-
oner. Opgaverne Vil typisk veere udskiftning af slidte komponenter. Der anvendes ty-
pisk persontransportfartgjer.
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Sgkablerne og undervandskonstruktionen inspiceres regelmaessigt. Skibstrafikken i
forbindelse med inspektions- og vedligeholdelsesaktiviteter vil athaenge af, hvor
mange arbejdshold (af typisk 2-3 personer) skibet kan betjene. 80 mgller vil forvente-
ligt kunne betjenes af to skibe med otte arbejdshold. Arligt service vil kunne gennem-
feres i lgbet af en til to maneder med 20-22 arbejdsdage, typisk i juni maned med feer-
rest mulige vejrligsdage og relativ ringe vind.

De ikke-planlagte vedligeholdelsesaktiviteter kan omfatte aktiviteter som udskiftning af
mindre komponenter med fejl til udskiftning af store vindmgllekomponentdele. | sidst-
naevnte tilfaelde vil der ofte vaere brug for at inddrage samme type konstruktionsfartg-
jer, som har veeret i etableringsfasen. Der kan ogsa blive behov for ikke planlagt in-
spektion og reparation af sgkablerne.

Demontering af den kystneere havmgllepark

Den kystnaere havmglleparks levetid er anslaet til at vaere 25 ar. Det forventes, at der
to ar far vil blive udarbejdet en plan for, hvordan demonteringen skal forlgbe. Den an-
vendte metode vil afhaenge af fremtidens lovgivning pa omradet. Det vil forud for de-
monteringen blive vurderet, om der kan ske levetidsforleengende tiltag, herunder ud-
skiftning af mgllerne.

Formalet med demonteringsplanen er at sikre miljget og sejladssikkerhed pa kort og
lang sigt. Omfanget af demonteringen er ikke kendt pa nuveerende tidspunkt.
Demonteringen af mallerne vil antagelig forega ved brug af de samme metoder og
redskaber, som benyttes under installation.

Nedgravede kabler forventes at blive gravet op ved at benytte den samme metode i
omvendt reekkefglge, som blev anvendt ved nedlaegningen. Det formodes, at kablerne
omgaende vil blive klippet i korte stykker, s& de kan opbevares i containere frem til se-
nere genanvendelse.

Med hensyn til fundamenter er det sandsynligt, at monopeele vil blive skaret af umid-
delbart under havbunden. Gravitationsfundamenterne kan muligvis blive stadende, idet
de kan have faet en vigtig funktion som kunstigt rev.

Det formodes, at de forskellige beskyttende stensaetninger vil blive efterladt pa hav-
bunden.
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Identifikationen af mulige virkninger pa miljget er overordnet foretaget pa baggrund af
de aktiviteter, der er beskrevet i de tekniske anleegsbeskrivelser af projektet.

For hver identificeret miligkomponent, der potentielt kan pavirkes, ogsa kaldet recep-
tor, er der foretaget en vurdering, der beskriver veesentligheden af pavirkninger forar-
saget af projektet. Vurderingen omfatter to trin, hvor det fgrste trin er en analyse af
stgrrelsen af belastningen og en analyse af faglsomheden af receptoren (Figur 5.12.1).
Ved at kombinere de to analyser findes graden af pavirkning. | det andet trin kombine-
res vurderingen af graden af pavirkning med den betydning receptoren har i milja-
maessig sammenhaeng, hvilket farer til en samlet vurdering af pavirkningens veesent-
lighed.

| visse tilfeelde kan det veere ngdvendigt at overveje sandsynlighed for, at en specifik
pavirkning forekommer. | disse tilfaelde er pavirkningens vaesentlighed relateret til
sandsynligheden for forekomsten, hvilket giver graden af risiko.

Pavirkningerne vurderes kvantitativt, hvis muligt, sammen med en kvalitativ begrun-

delse.

Belastningsstarrelse Falsomhed

Graden af pavirkning Betydning

Pavirkningens veesentlighed Sandsynlighed

Grad af risiko

Figur 5.12.1. Diagram over den samlede tilgang til vurderingen.
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Belastningsstarrelse

Belastningens stagrrelse er bestemt af intensiteten, varigheden og omfanget af belast-
ningen, som defineres som belastningsparametre og méles ved hjeelp af udvalgte pa-
rametre, Tabel 6.1.1. For at opna de mest optimale beskrivelser af belastning for de
enkelte faktorer er disse indikatorer baseret pa virkemader péa receptorer, f.eks. milli-
meter aflejret sediment inden for et bestemt tidsrum og omrade, Tabel 6.1.2.

Tabel 6.1.1 Definition af belastningsparametre.

Indikator Definition

Intensitet Intgnsiteten bestemmer styrken af belastningen og er sa vidt muligt estimeret kvanti-
tativt.
Varigheden bestemmer tiden belastningen forekommer. Nogle belastninger (sdsom

Varighed arealinddragelse) er permanente og har ikke en endelig varighed, mens andre opstar
som begivenheder af forskellig varighed.

omfang Omfanget af belastningen definerer den geografiske udstraekning. Uden for omfanget
betragtes belastningen som ikke-eksisterende eller ubetydelig

Tabel 6.1.2 Terminologi for vurdering af belastningsstarrelsen.

Belastningsstarrelse

Intensitet Varighed Omfang
Meget stor Mere end 10 &r eller permanent International
Stor Maksimalt 10 ar efter endt konstruktion National
Middel Maksimalt 5 ar efter endt konstruktion Regional
Lav Maksimalt 2 &r efter endt konstruktion Lokal

Der skelnes mellem direkte og indirekte belastning, hvor direkte belastning relaterer til
de pavirkninger, der kommer direkte fra projektets aktiviteter og pavirker receptorerne,
mens de indirekte belastninger kommer fra pavirkninger p& andre receptorer, og der-
med afspejler samspillet mellem de forskellige receptorer.

Belastningsstarrelsen bestemmes sa vidt muligt kvantitativt. Metoden til kvantificering
afheenger af den specifikke belastning (spild fra uddybning, stgj, vibrationer, etc.) og af
den receptor, der skal vurderes.

Foglsomhed

Den mest optimale made til at beskrive falsomheden over for en specifik belastning
varierer mellem de forskellige receptorer. Flere faktorer er taget i betragtning for at
vurdere falsomheden; sdsom intolerance over for belastningen og evnen til genopret-
telse efter pavirkning eller et midlertidigt tab. | de fleste tilfeelde er viden om fglsomhe-
den af en bestemt receptor indsamlet fra litteraturen, og falsomheden angives ofte i
form af en teerskelveerdi.
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Graden af pavirkning

For at kunne bestemme graden af pavirkninger er belastningsstgrrelsen og falsomhe-
den kombineret i en matrix, Tabel 6.3.1. Graden af pavirkning bestar af en beskrivelse
af pavirkningen pa en given receptor uden at szette det i et bredere perspektiv (sidst-
naevnte sker ved at inkludere receptorens betydning i vurderingen, se afsnit 0).

Tabel 6.3.1. Matricen, der anvendes i forbindelse med vurdering af graden af pavirkning

Falsomhed

Belastningsstarrelse
Meget stor Stor Mellem
Meget stor Meget stor Meget stor Stor Stor
Stor Meget stor Stor Stor Middel
Middel Stor Stor Middel Lav
Lav Middel Middel Lav Lav
Betydning

Hver miljgparameters betydning for receptoren er vurderet som en helhed; men i flere
tilfeelde er vurderingen af betydningen opdelt i delkomponenter for at kunne gennem-
fare en tilfredsstillende miljgkonsekvensvurdering.

Overvejelser om nuveaerende bestandsstgrrelser og den rumlige fordeling er vigtige for
en reekke subfaktorer, sdsom fuglebestande, og de er i disse tilfeelde indarbejdet i vur-
deringen. Vurderingen er baseret pa kriterier for betydning, som defineres af den funk-
tionelle veerdi af komponenten samt den retslige status givet i EU-direktiver, nationale

love mv.

Kriterier for betydning inddeles i fire grader, jf. Tabel 6.4.1. | nogle fa tilfeelde, sdsom
klima, giver opdelingen ikke mening. Den rumlige fordeling af betydningen er sa vidt
muligt illustreret pa kort.

Tabel 6.4.1. Definition af betydning for en receptor.

Betydningsgrad

Meget stor

Kriterier

Receptorer beskyttet af international lovgivning/konventioner (bilag |, Il og IV arter i habi-

tatdirektivet, bilag | arter i fuglebeskyttelsesdirektivet) eller af international gkologisk be-
tydning. Eller receptorer af afggrende betydning for overordnede gkosystemfunktioner.

Stor

Receptorer beskyttet af national eller lokal regulering eller opfart pa nationale rgdlister.
Eller receptorer af betydning for overordnede gkosystemfunktioner.

Middel

Receptorer med en seerlig veerdi for regionen, eller at receptoren har betydning for lokale
gkosystemfunktioner.

Lav

Andre receptorer uden seerlig veerdi. Eller receptoren har en negativ veerdi for det autenti-
ske gkosystem (f.eks. invasive arter, som kan overtage den gkologiske funktion fra hjem-
mehgrende arter og derved skabe ubalance i gkosystemet.)

Pavirkningens vaesentlighed
Pavirkningens vaesentlighed vurderes som en samlet afvejning af graden af pavirkning
og betydningen af receptoren, Tabel 6.5.1 - Tabel 6.5.2.
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Hvis det ikke er muligt at bestemme graden af pavirkning og/eller betydningen, base-

res vurderingen pa ekspertvurderinger ved brug af samme terminologi.

Tabel 6.5.1. Vurdering af pavirkningens vaesentlighed.

Betydning af receptoren

Graden af pavirkning

Meget stor Stor Middel
Meget stor Meget stor Stor Middel Lav
Stor Stor Stor Middel Lav
Middel Middel Middel Middel Lav
Lav Lav Lav Lav Lav

Tabel 6.5.2. Definitionen af pavirkningers vaesentlighed.

Pavirkningens

. Folgende effekter er dominerende
vaesentlighed

Der forekommer pavirkninger, som har et stort omfang og/eller langvarig karakter, er

Meget stor hyppigt forekommende eller sandsynlige, og der vil vaere mulighed for irreversible
skader i betydelig omfang.
Der forekommer pavirkninger, som enten har et relativt stort omfang eller langvarig
Stor karakter (f.eks. i hele anlaeggets levetid), sker med tilbagevendende hyppighed eller

er relativt sandsynlige og méske kan give visse irreversible, men helt lokale skader
pa eksempelvis bevaringsveerdige kultur- eller naturelementer.

Der forekommer pavirkninger, som kan have et vist omfang eller kompleksitet, en vis
Middel varighed udover helt kortvarige effekter, og som har en vis sandsynlighed for at ind-
treede, men med stor sandsynlighed ikke medfarer irreversible skader.

Der forekommer sma pavirkninger, som er lokalt afgraensede, ukomplicerede, kortva-
rige eller uden langtidseffekt og helt uden irreversible effekter.

Lav

Lav/uden pé&-
virkning
Positiv Der forekommer positive pavirkninger pa et eller flere af ovennaevnte punkter.

Ingen pavirkning i forhold til status quo.

Vurdering af kumulative effekter

For Jammerland Bugt projektet med tilhgrende landanlaeg er det vurderet hvilke pro-
jekter, der inden for samme region og inden for samme tidsramme pavirker de samme
receptorer, sdledes at det kan medfare en kumulativ effekt. Et projekt er relevant at in-
kludere, hvis projektet opfylder et eller flere af fglgende krav:

1 Projektet og dets pavirkninger er inden for det samme geografiske omrade som
Jammerland Bugt.

1 Projektet pavirker nogle af de samme receptorer som Jammerland Bugt eller re-
ceptorer, der er relaterede til disse.

1 Projektet har permanente konsekvenser i driftsfasen, som interfererer med pa-

virkninger fra Jammerland Bugt.

For hver receptor er det overvejet, om kumulative effekter med ovennaevnte projekter
er relevant. OSPAR har udgivet retningslinjer for miljgmeessige vurderinger i relation til
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etablering af havmglleparker med anbefalinger til, at der udvikles koncepter til vurde-

ring af kumulative effekter (OSPAR 2008). Der er pa nuvaerende tidpunkt ikke udviklet
og implementeret et standardkoncept til handtering af kumulative effekter for havmgl-

leprojekter. | forbindelse med vurdering af de kumulative effekter tages der derfor ge-

nerelt udgangspunkt i eksisterende, men dog aeldre vejledninger (Walker og Johnston
1999).

Tabel 6.6.1 Kriterier for, hvornar andre planer eller projekter inddrages ved vurdering af kumulative effekter

med havmglleprojektet (Energistyrelsen).

Mulig veesentlig kumulativ
effekt i anleegs-, drifts-
og/eller nedtagningsfase

Kumulativ effekt i anlaegs-,
drifts- og/eller nedtagnings-
fase kan ikke p& forhand
udelukkes

Kumulativ effekt
usandsynlig

Eksisterende pro-
jekt/aktivitet

Kumulative virkninger vurde-
res i VVM. Pavirkninger fra
projektet/aktiviteten indgar i
baggrundsbelastningen. Der
foretages ikke modelbereg-
ninger af kumulative effekter
ud over, at baggrundsbe-
lastning kan indga i eventu-
elle beregninger af samlet
belastning.

Kvalitativ vurdering pa over-
ordnet niveau baggrund af til-
gaengelige projektoplysninger.
Pavirkninger fra projektet/akti-
viteten indgar i baggrundsbe-
lastningen

Indgar ikke i vur-
deringen af kumu-
lative effekter

Vedtagne planer el-
ler projekter, som
endnu ikke er reali-
serede

Vurdering pa baggrund af til-
gaengelige projektoplysnin-
ger. Der foretages ikke mo-
delberegninger af kumula-
tive effekter

Kvalitativ vurdering pa over-
ordnet niveau baggrund af til-
gaengelige projektoplysninger.

Indgar ikke i vur-
deringen af kumu-
lative effekter

Planer og projekter i

forslag *)

Kvalitativ vurdering pa over-
ordnet niveau baggrund af
tilgeengelige projektoplysnin-
ger.

Kvalitativ vurdering pa over-
ordnet niveau baggrund af til-
geengelige projektoplysninger.

Indgar ikke i vur-
deringen af kumu-
lative effekter

Plan- eller projekt-
ideer

Indgar ikke i vurderingen af
kumulative effekter

Indgar ikke i vurderingen af
kumulative effekter

Indgar ikke i vur-
deringen af kumu-
lative effekter

*) Ved planer og projekter i forslag, forstas forslag til planer og projekter, som den kompetente
myndighed har offentliggjort (sendt i haring).

De kumulative projekter vurderes detaljeret og gennemgaende i VVM-redeggrelsen. Der udfares dog som
udgangspunkt ikke egentlige modelleringer af de kumulative virkninger
De kumulative projekter vurderes kvalitativt i VVM-redeggrelsens vurdering af kumulative virkninger

De kumulative projekter indgar ikke i vurderingen af kumulative virkninger
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7.1

KILDER TIL PAVIRKNING

Etableringen af Jammerland Bugt Kystneer Havmagllepark vil medfare, at det omgi-
vende miljg kan blive pavirket pa forskellige niveauer og under forskellige omsteendig-
heder. Det skal saledes sikres, at der ikke sker skade pa internationale naturbeskyttel-
sesomrader, eller skader pa de arter eller naturtyper, der udger udpegningsgrundlaget
for naturbeskyttelsesomraderne. Ligeledes skal det sikres, at projektet ikke pafarer
vaesentlige eller ungdige skader eller ulemper pa og for gvrige miljg- og naturforhold
0g receptorer.

Nedenfor beskrives de vaesentligste kilder til pavirkning, som vil veere et resultat af
projektets gennemfarelse samt de effekter pa receptorer eller miljgfaktorer, som forar-
sages af projektets anlaegsarbejder eller af selve anleeggets tilstedeveerelse.

Anlaegsfasen

| anleegsfasen vil der i omradet ske en vaesentlig udvidelse af skibstrafikken som falge
af transport af materiel og mandskab inden for og til/fra anlaegsomraderne. Dette vil,
ud over en forggelse af sejladsrisikoen, tillige virke forstyrrende p& omradets bestand
af bade rastende og stationaere havfugle samt szeler og marsvin.

Specielt vil etablering af fundamenter af monopael typen udggre en vis risiko for en
midlertidig stgjpavirkning af de marine pattedyr og fisk.

Skematisk gennemgang af aktiviteter, kilder og potentielle pavirkninger er vist i Tabel
7.1.1.

Tabel 7.1.1 Skematisk gennemgang af aktivitet, kilde og potentiel pavirkninger af det marine miljg i anleegs-
fasen.

Aktivitet Kilde Potentiel pavirkning

Fysisk tab af habitat for bundlevende-
samfund, indirekte pavirkning af bund-
Fysisk tab af areal dyr, fisk, havfugle og havpattedyr.
Direkte og indirekte tab af fiskeriareal
og landinger.
Fysisk skade pa bundlevende samfund
og arter, indirekte pavirkning af bund-
Sedimentspredning dyr, fisk, havfugle og havpattedyr, om-
lejring af sediment.
Indirekte pavirkning af fiskeri.
Risiko for skibskollision.
Forstyrrelse af havfugle. Forstyrrelse af

Udgravning til fundamen-
ter/nedspuling af kabler

Installationsfartgjer

Opstilling af mgller/funda- Stajframningssta;

menter Maller mv. fisk og havpattedyr og bundlevende
samfund.
Seilads Skibe Kollisionsrisiko.
) Stgj Forstyrrelse af havfugle og -pattedyr.

Udleegning af kabler Installationsfartgjer Risiko for skibskollision.
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Pa land medfgrer anleegsarbejderne, at der kan forekomme trafik og feerdsel i de be-
rerte omrader. Herved kan der ske forstyrrelser af natur og befolkning (Tabel 7.1.2).
Ud over stgj kan selve anleegsarbejderne give anledning til frigivelse af forurenende
stoffer samt indgreb i eksisterende naturforhold.

Kabellaegningen vil rent fysisk pavirke de omrader, der vil komme til at ligge inden for
de pageeldende arbejds- eller anleegsarealer. Pavirkningerne vil her enten vaere mid-
lertidige eller permanente, alt efter om der er tale om arbejdsarealer, der retableres ef-
ter endt jordarbejder, eller om der er tale om arealer, der anvendes til stationsanlaeg. |
forbindelse med nedbgr kan jordmaterialer fra midlertidige oplagspladser eller &bne
kabelgrave tilfares vandlgb og sger.

Grundvandsaendringer i forbindelse med graveaktiviteter kan pavirke vandstanden i
felsomme naturtyper som rigkeer, kildeveeld, eng- og moseomrader, hvis naturtilstand
er betinget af de eksisterende grundvandsforhold. Selv mindre sendringer i grund-
vandsforholdene kan pavirke naturtyperne.

Seaenkning af grundvandsniveauet kan endvidere blotleegge pyritholdige jordlag, der
kan fare til udvaskning af okker, hvilket vil have indflydelse pa vandlgbskvaliteten i be-
rgrte vandlgb. Endelig kan grundvandsaenkninger fere til pavirkninger af neerliggende
drikkevandsboringer eller grundvandsindvindinger til markvanding.

Etablering af arbejdsarealer kan midlertidig @delsegge biotoper med specielle vegetati-
onssamfund. Ved treefeeldninger kan der ske en delvis forringelse af skovens funktio-
nalitet som levested for en reekke plante og dyrearter, men der kan ogsa herved ska-
bes nye lysdbne biotoper til gavn for lyskreevende planter og varmeelskende dyr.

Alt efter naturtypen kan effekterne af pavirkningen veere af kortere eller laengere varig-
hed. Saledes vil pavirkningen veere starst i naturomrader med hgj naturkvalitet, hvor
naturtypen eller plante- og dyresamfundet kun langsomt retableres.

| anleegsfasen vil der veere risiko for, at der ved spild af olie og breendstof som falge af
uheld sker forurening af jord, grundvand samt vad- og vandomrader. Uheld kan ske i
forbindelse med oplag og handtering af braendstof m.m. til arbejdskaretgjer og ar-
bejdsredskaber.
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7.1.1

Tabel 7.1.2 Skematisk gennemgang af aktivitet, kilde og potentiel pavirkninger af det terrestriske miljg i an-
leegsfasen.

Aktivitet Kilde Potentiel pavirkning

Kabelnedlaegning Gravearbejder, fysisk pavirkning | Sandflugt

Midlertidig pavirkning af beskyttede habitat
Gravearbejder, fysisk pavirkning | og naturtyper, sedimentspredning til vandigh
og sger, kulturarvsarealer og fortidsminder.

Anlaegsarbejder, feerdsel trafik Forstyrrelser af beskyttede arter

Stgj og partikel emissioner, pavirkning af
luft/befolkning.

Forstyrrelser, naerliggende boliger, rekreative
omrader.

Pavirkning af jord, grundvand og overflade-
vand samt vadomrader.

Barriere for vandringer af beskyttede arter,
herunder specielt padder
Sedimentpavirkning af vandlgb og naturom-
rader.

Anlaegsarbejder, emissioner

Anlaegsarbejder - stgj

Anleegsarbejder 1 spild olie mv.

Kabelgrav

Underboring Blow-outs, boremudder

Sedimentspredning og -spild

Den samlede afgravning i forbindelse med etablering af en kystnaer havmgllepark be-
stdende af 3 MW magller kraever forholdsmeessigt starre afgravningsmaengde i forhold
til andre fundamentstarrelser. Derfor anses etablering af en kystnaer havmgllepark
med 3 MW mgiller for at veere det veerst teenkelige scenarie, nar der tales om muligt
sedimentspild fra anleegsaktiviteterne. | den veerst teenkelige situation med 3 MW mgl-
ler vil der, for hvert gravitationsfundament, skulle bortgraves 1.300 m3. Ved at benytte
et konservativt estimat pa 5 % for sedimentspild anslas det, at der vil veere et spild pa
65 m3 svarende til et samlet spild p& ca. 3.900 m® ved etablering af 60 mgller.

Meengden af sediment, der fjernes i forbindelse med etablering er gravitationsfunda-
menter, vil veere starre end ved etablering af monopeele, og dermed medfarer starre
sedimentspredning og 1 spild.

Spildet i forbindelse med afgravning til gravitationsfundamenter vil veere afheengigt af
gravemetoden, de fremherskende stramforhold og sedimentets sammensaetning. Den
fineste fraktion i sedimentet vil spredes leengst vaek fra gravestedet. Ved gravning in-
den for den nordvestlige og sydlige del af forundersggelsesomradet vil der generelt
ikke veere stor spredning af sedimentet pa grund af det lave indhold af silt (<1 %),
mens spredningen forventeligt vil veere stgrre i den gstlige del af forundersggelsesom-
radet, hvor silt udger ca. 14-72 % af overfladesedimentet. Indholdet af silt i undersg-
gelseskorridoren for ilandfgringskablerne udger ca. 33 %. For flere detaljer omkring
kornstgrrelsesfordeling se afsnit 8.2.

Det samlede volumen af sediment spildt samt sedimentation pavirkes ikke af, om gra-
vearbejdet for mgllerne udfares parallelt. | omrader, der udszettes for mere end én se-
dimentfane, vil turbiditeten og sedimentationen veere hgjere end i andre omrader.
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Flere gravearbejder pd samme tid forventes derfor have en stgrre effekt end et af gan-
gen.

Nedspuling af inter-array og ilandfgringskabler forventes at medfare starre spild af se-
diment end nedgravning.

Sedimentsspredning og sedimentation i forbindelse med etablering af gravitationsfun-
damenter, inter-array kabler og ilandfgringskabler i relation til Jammerland Bugt Kyst-
neer Havmgllepark er modelleret. Modellering er pa baggrund af ovenstaende baseret
pa et vaerst teenkelige scenarie med 3 MW mgiller, gravitationsfundamenter samt ned-
spuling af ilandfgringskabel og inter-array kabler. | det veerst teenkelige scenarie anta-
ges det, at ni mgller i tre delomrader installeres samtidig efterfulgt af nedleegning af
seks kabler pr. delomrade. Simuleringsperioden er 30 dage for gravitationsfundamen-
ter og inter-array kabler, mens den er 2 dage for nedspuling af ilandfgringskablet.

De overordnede resultater praesenteres i det falgende afsnit. For flere detaljer se den
tekniske baggrundsrapport om sedimentmodellering (Orbicon, Royal Haskoning
2017). Modelleringen er foretaget pa baggrund af den oprindelige malleopstilling for 3
MW scenariet, og er ikke opdateret i forhold til den nye mglleopstilling, da denne ikke
er afhaengig af opstillingsmgnsteret.

Gravitationsfundamenter

Forggelsen i koncentrationen af suspenderet sediment, som fglge af etablering af gra-
vitationsfundamenter, forventes stort set ikke at veere hgjere end baggrundskoncen-
trationen og forventes ikke at overskride 10 mg/l (Figur 7.1.1). Disse forhold gaelder
hele vandsgjlen.

Modelleringen viser, at stigningen i koncentrationen af suspenderet sediment vil fore-
komme helt taet pa fundamenterne (Figur 7.1.1), og det forventes derfor, at dette kun
vil forekomme inden for forundersggelsesomradet.
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Figur 7.1.1 Maksimal koncentration af suspenderet sediment (mg/l) ved havbunden i Igbet af simuleringspe-
rioden (30 dage) i anleegsfasen for gravitationsfundamenter. Kortet illustrerer den oprindelige malleopstil-
ling.

Pa baggrund af modelleringen forventes det, at den starste aendring i sedimentation
vil veere mindre end 4 mm i et meget lille omrade tzet ved et enkelt fundament i den
sydvestlige del af forundersggelsesomradet. Generelt vil den maksimale sendring
veere mindre end 2 mm (Figur 7.1.2).
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Figur 7.1.2 Maksimal sedimentation (mm) fra sedimentspild i anleegsfasen for gravitationsfundamenter. Kor-
tet illustrerer den oprindelige mglleopstilling.

Inter-array kabler

Der forventes en maksimal koncentration af suspenderet sediment pa 60 til over 90
mg/l langs inter-array kablerne ved havbunden i den nordgstlige del. De hgjeste veer-
dier er dog meget afgreenset i den geografiske udstraekning. Stagrstedelen af sedi-
mentfanerne forventes dog at vaere mindre end 50 mg/l (Figur 7.1.3). Koncentratio-
nerne forventes at falde til nul inden for 350 m af kabeltracéet i alle retninger. | de mid-
terste vandlag forventes det generelt, at koncentrationen af suspenderet sediment vil
veere <10 mg/l, mens den i det gverste lag vil vaere nul.

Modelleringen viser, at koncentrationen af suspenderet sediment fra nedspuling af in-
ter-array kabler vil overskride 10 mg/l neer havbunden i mindre end 1 % af simule-
ringsperioden (30 dage) svarende til ca. 7 timer. | de midterste og gverste vandlag for-
ventes det ikke, at koncentrationen vil overstige 10 mg/l.
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Figur 7.1.3 Maksimal koncentration af suspenderet sediment (mg/l) ved havbunden i Igbet af simuleringspe-
rioden (30 dage) i anlaegsfasen for inter-array kabler. Kortet illustrerer den oprindelige mglleopstilling.

Den stgrste eendring i sedimentation ved nedspuling af inter-array kabler vil vaere ca.
20 mm langs kabeltracéerne (Figur 7.1.4). Hvis de individuelle sedimentationsomrader
overfares til hele forundersggelsesomradet ses det, at den samlede sedimentation vil
forekomme inden for forundersggelsesomradet. Sedimentationen som fglge af ned-
spuling af inter-array kabler falder med afstanden fra kablet og forventes at veere pa
niveau med den naturlige baggrund i ca. 250 m afstand pa hver side af kablet.

| betragtning af den dynamiske og sandede karakter, som substratet har, vil en aflej-
ring pa 20 mm sediment sandsynligvis veere meget lille i forhold til den naturlige varia-

tion i aendringer overfladesediment i hele omradet.
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Figur 7.1.4 Maksimal sedimentation (mm) fra sedimentspild i anleegsfasen for inter-array kabler. Kortet illu-

strerer den oprindelige mglleopstilling.
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Den stgrste effekt ved nedspuling af ilandfgringskabler vil forekomme ved havbunden,
hvor aktiviteterne udfgres. Koncentrationen af suspenderet sediment naer havbunden
vil stige fra kanten af forundersggelsesomradet (<10 mg/l) til hagjere koncentrationer (>
90 mg/l) neermest kysten (Figur 7.1.5). Dette skyldes, at vanddybden gradvist bliver
lavere og dermed bliver energien hgjere jo teettere nedspulingen kommer pa kysten.
Koncentrationen falder til nul inden for en afstand pa 300 m fra kablet i gstlig og vest-
lig retning. | de midterste vandlag er den hgjeste koncentration af suspenderet sedi-
ment 40 mg/l nsermest kysten og reduceres gradvist til nul ved ca. halvvejs pa kabel-
ruten. | overfladevandet er koncentrationen yderligere reduceret, og den hgjeste kon-
centration er mindre end 30 mg/l ud til ca. 1,5 km fra kysten.

De naturligt forekommende koncentrationer af suspenderet sediment kan veere flere
hundrede mg/l under storm, hvilket indikerer, at koncentrationerne forarsaget af ned-
spuling vil veere inden for omfanget af naturligt forekommende processer.

Det forventes, at koncentrationen af suspenderet materiale vil overskrides i under 1 %
af simuleringsperioden pa 2 dage svarende til ca. 30 minutter, og at denne vil veere re-
duceret til 0 % inden for mindre end 250 m afstand fra kablet.

&171000 } oo s b
8170000 e 2
8189000 i i B
6168000
6167000
6165000 \'\\
5165000
5164000

6163000

8182000 |\

620000 622000 624000 626000 626000 30000 32000 34000 836000 36000
Il

251112013 100:50 Time Step 0 of 0. Sigrma Laver No. 32 of 46

Figur 7.1.5 Maksimal koncentration af suspenderet sediment (mg/l) ved havbunden i Igbet af simuleringspe-
rioden (2 dage) i anleegsfasen for ét ilandfaringskabel indenfor den marine undersggelseskorridor.

Den starste eendring i sedimentation ved nedspuling af ét ilandfgringskabel vil vaere
mindre end 9 mm langs kabeltracéet (Figur 7.1.6). Sedimentationen som fglge af ned-
spuling af ilandfgringskabler falder med afstanden fra kablet og forventes at veere pa
niveau med den naturlige baggrund i ca. 200 m afstand pa hver side af kablet.

| betragtning af den dynamiske karakter som sedimentet langs kabeltracéet har, vil en
sedimentation af denne stgrrelsesorden vaere inden for de naturlige variationer i over-
fladesedimentet.
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Figur 7.1.6 Maksimal sedimentation (mm) fra sedimentspild i anleegsfasen for ét ilandfagringskabel indenfor
den marine undersggelseskorridor.

Modelleringen af sedimentspild i forbindelse med nedspuling ilandfaringskabler er fo-
retaget pa baggrund af nedspuling af et enkelt ilandfgringskabel. Der er dog mulighed
for, at der installeres op til seks ilandfgringskabler. Da det i modelleringen antages, at
det tager 2 dage at nedspule et kabel, antages det, den samlede periode for etable-
ring af seks kabler er 12 dage. For at kunne vurdere den kumulative effekt af den are-
almaessige udbredelse ved etablering af flere kabler, er der foretaget fglgende bereg-
ninger:

Fra modellen er der udtrukket et tveersnit af sedimentationstykkelse/sedimentspild
som funktion af afstanden ud fra kablet (Figur 7.1.7). Tveersnittet krydser kabelkorrido-
ren midt pa. For en enkel kabelnedspuling ses, at der maksimalt forventes en sedi-
mentation pa ca. 9 mm, mens en sedimentation over 5 mm kan forekomme i et 130 m
bredt omrade. Uden for dette omrade aftager sedimentationen gradvist mod 0 mm. Da
der kan blive installeret op til seks ilandfaringskabler er der i figuren ogsa vist veerst
teenkelige scenarier for 2-6 kabler, hvor den kumulative sedimentationstykkelse er gi-
vet ved lineger addition. Ved denne kumulation ses en sedimentation, der overskrider
40 mm i et 40 m bredt baelte langs kablerne. | realiteten ma det dog forventes, at det
deponerede sediment vil konsolidere delvist imellem hver nedspuling, hvorfor 45 mm
anses som et konservativt estimat.
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Figur 7.1.7 Plot af sedimentationstykkelser pa tveers af kabelkorridoren (tvaersnit markeret med rgdt pa ind-
stikskort over modelgrid). Den megrkebla linje (nederst) viser sedimentation fra ét kabel. Lilla, rade, grenne,
lysebl& og orange linjer viser additiv kumulation ved 2-6 kabler. Da kablerne antages nedspulet i et relativt
smalt spor er hver kurve forskudt med, hvad der svarer til 1,5 m mod nordvest.

Ramningsstgj

Lyd udbredes ca. 5 gange hurtigere i vand end i luft. Da lyd i princippet er trykbglger,
er starrelsen af trykbglgen derfor ogsad meget starre i vand end i luft. Af denne grund
kan der heller ikke umiddelbart foretages en sammenligning mellem lydniveauet i luft
malt i dB og lydniveauet i vand. Lydniveauet i vand sammenlignes derfor relativt til luft
med angivelsen af trykket i p Pa (dB re 1 p Pa), mens frekvensen som for andre lyd-
bglger males i hertz (Hz).

Baggrundsstgjen er derfor ogsa meget starre i vand end i luft. Baggrundsniveauet for
undervandsstgj i et kystneert miljg i de indre danske farvande kan komme helt op pa
130 dB re 1 p Pa svarende til 100 dB re 20 p Pai luft (Tougaard 2011). Dette niveau
vil veere skadeligt i luft.

Ligesom hos mennesker kan stgj forarsage skader pa havets dyreliv herunder havpat-
tedyr, som kommunikerer via lyd og fisk og rejer, som kan opfatte lyd og vibrationer fra
fiender og byttedyr. Stgj af forskellig styrke og frekvensniveauer kan medfgre ad-
faerdsmaessige reaktioner eller forskellige former for fysiologiske skader. Marine orga-
nismer har forskellige hgreteerskler, og den lyd, der eksempelvis stammer fra nedram-
ning af en monopzel opfattes forskelligt fra art til art. Dyrene vil derfor ogsa reagere
forskelligt ved forskellige stgjniveauer. Som betegnelse for den individuelle lydopfat-
telse bruges termen dBht.
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Effekter af stgj pd marine organismer inddeles som regel i fire kategorier (Tabel 7.1.3).

Tabel 7.1.3 Forskellige stgjzoneringer anvendt til beskrivelsen af stgjpavirkningen af marine organismer,
farst og fremmest havpattedyr og fisk. Tabellen er angivet som den artsspecifikke greense for stgj, der over-
stiger artens hgreteerskel.

Niveau i enheden dBy; Reaktionsmgnster/fysiologisk effekt
Et niveau hvor ca. 50 % af individerne vil reagere
75 (eksempelvis ved adfeerdsaendring i form af flugt).
Effekten kan vaere begreenset i tilfeelde af tilvaen-
ning.
90 og derover Steerk undvigeadfeerd for stort set alle individer.
Over 110 Hgregreense for utdleligt hgjt stejniveau
Over 130 lr\]/I;gfrrtldlgt og varigt hgretab ved enkelt begiven-

| forbindelse med etablering af havmagller er der forskellige kilder til stgj (Tabel 7.1.4),
og lydniveauet ved kilden overstiger ofte skadeteersklen for marine organismer (Tabel
7.1.3). Imidlertid vil kun fa dyr befinde sig teet pa kilden pga. den megen uro i anleegs-
fasen.

Tabel 7.1.4. Kilder til stgjpavirkning af det marine milja i forbindelse med etablering af eksempelvis en hav-
mgllepark. Lydniveauet er angivet som lydtrykket SPL (sound pressure level). Eksempelvis ligger marsvins
hareevne inden for et interval pa ca. 38- 120 dB re 1 p Pa.

Kilde Lydtryk (SPL) dB re 1 p Pa ‘ Beskrivelse

Fartgjer og maskineri 152 -192 Baseret pa malinger af store fartgjer
pa dybt vand og mindre fartgjer pa
lavt vand

Geofysiske undersggelser | 215-260 M-l i nger af o0airagu

des i forbindelse med offshore olie &
gas undersggelser.

Etablering af monopeele, 192-262 Stigende niveau ved stigende starrel-
nedramning ser (diameter) af monopaele
Boringer 145-192 Malinger i forbindelse med offshore
olie & gas indvindinger
Kabelnedleeggelse 178 Malinger fra North Hoyle OWF
Turbine driftsstgj 153 Turbine kapacitet mindre end 10 MW

Et stort lydtryk kan medfgre skader p& en organisme, enten som varigt eller midlerti-
digt hgretab, eller det kan medfgre andre fysiske skader eller endog dad.

| forbindelse med vurderingen af stgjpavirkningen fra eksempelvis nedramning af mo-
nopaele anvendes ofte udtrykket for det kortvarige, men maksimale lydtryk adBpeaxQ
som organismen udsaettes for. Skadevirkningen af et sadant lydtryk er et resultat af
den samlede maengde lydenergi over tid, betegnet SEL (Sound Exposure Level), som
rammer organismen.
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| forbindelse med udarbejdelse af VVM-redeggrelsen er der gennemfart en modelle-
ring af undervandsstgj, og der er udarbejdet en baggrundsrapport, der beskriver stgj-
pavirkningen i forbindelse med nedramning af peele i det foreslaede kystnaere havmal-
leomrade (Subacoustech, Orbicon 2017).

I modelleringen arbejdes der med to scenarier for nedramning af monopeele til hen-
holdsvis 3 MW og 7 MW magller, og der er foretaget modelleringer fra henholdsvis to
nordlige og to sydlige positioner indenfor forundersggelsesomradet (Figur 7.1.8). Pla-
ceringen af det nye projektomrade giver ikke anledning til, at der skal foretages yderli-
gere stgjmodelleringer, da hele omradet fortsat er daekket ind.

Modelleringen af stgjudbredelsen er foretaget ved hjeelp af INSPIRE modellen, der be-
skriver udbredelsen af undervandsstgjen baseret pd en kombination af modellerede
data og faktiske malinger.

For hvert scenarie gar modellen det muligt fra et givet punkt, at beregne en udbre-
delse indenfor hvilken en given pavirkning forventes at finde sted. Da der ikke aktuelt
foreligger detailoplysninger om mglletyper, anlaegsteknikker o. lign., baserer model-
lens forudseetninger sig pa generelle erfaringer fra tilsvarende danske eller udenland-
ske projekter i samme malestok.

For begge scenarier er indregnet en O0soft start
20 minutter, hvorunder stgjniveauet langsomt gges. Forudsaetningerne for beregning

af stgjudbredelsen for de to aktuelle mglletyper (3 MW og 7 MW) er sammenfattet i

Tabel 7.1.5 og Tabel 7.1.6.
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®
I:] Marin undersggelseskorridor

[ Projektomrade Jammerland Bugt Positioner for stgjmodellering

3 MW mglle T53 (nord)
3 MW mglle T31 (syd)
6 MW mglle T20 (nord)

6 MW mglle T10 (syd) ORBICON

Figur 7.1.8 Beliggenheden af det nye kystnzere havmglleomrade med de fire lokaliteter for hvilke, der er fo-

retaget stgjmodelleringer. Modellering af undervandsstgj er baseret pa afgraensning af omforundersggelse-

omradet. Derfor ligger flere af posiotionerne pa kanten af eller udenfor det reducerede projektomrade.
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Tabel 7.1.5 Forudseetninger for beregning af stgjudbredelse ved nedramning af monopeele for de to scena-
rier med henholdsvis 3 og 7 MW magller.

Fundament diameter

3m

7 MW magller

3 MW magller

6m

Maksimal energi udladning

1200 kJ (250

k) | 1800kJ (35 0

kJ ved)d

Gnsn. nedramningsfrekvens

1 slag per 3. sek.

1 slag per 3. sek.

Samlet tid for nedramning

2 timer

4 timer

Tabel 7.1.6 Sammenfatning af forudsaetninger for stgjmodelleringer for de to scenarier med henholdsvis 3

MW og 7MW mgller , i nkl .

20 min. 0soft starto

procedur e.

3 MW magller 7 MW magller

Energi (kJ) Tid (min.) Energi (kJ) Tid (min.)

250 (0soft 20 350 (o0sof't 20
400 20 500 30

600 20 750 30

800 20 1000 30

1000 20 1250 30
1200 20 1500 40
1800 60

Ved nedramning af monopeele udsendes lydbglger, der udbreder sig gennem vandet
fra selve kilden. Styrken af lydtrykket aftager med afstanden til kilden (Figur 7.1.9).

[ Projektomrade

[IMarin undersogelseskorridor

Forundersggelsesomrade ——— Samlet lydtryk malti dB re 1 pPa2 s

ORBICON
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7.2

Figur 7.1.9. Modelleret udbredelse af det samlede lydtryk (SEL, dB re 1 pPa?s) ved nedramning af et mono-
peel fundament til en 7 MW mgille i henholdsvis den nordligste (venstre) og sydligste (hgjre) del af
forundersggelsesomradet fra en hydraulisk hammer med en effekt pa 1.800 kJ. Vist i en situation med mak-
simal effekt fra ramningen.

For flere detaljer omkring stgjmodellering for Jammerland Bugt Kystneer Havmallepark
se baggrundsrapport om undervandsstgj (Subacoustech, Orbicon 2017).

Driftsfasen

Nar den kystnaere havmellepark er etableret, vil den udgare en gene for iszer sejlads
og fiskeri, men ogsa for havfugles udnyttelse af omradet. Endvidere kan mgllerne ud-
gare en barriere for transmission af radiosignaler eller medfgre slgring af radarsigna-
ler. Endelig vil mgllefundamenterne pavirke de lokale stremforhold.

Mgllerne og deres fundamenter udgar en risiko for kollision med skibe, fly og helikop-
tere. Fugle, som flyver igennem den kystnaere havmellepark, har ogsa en risiko for
kollision.

Etableringen af nye stukturer pa havbunden giver nye muligheder for etablering af
samfund af bunddyr og fisk. Dette vil kunne bidrage til en forggelse af fadegrundlaget
for bade fisk, havfugle og havpattedyr i omradet.

Stgj og vibrationer fra mgllerne vil dog ogséa kunne forstyrre fisk og havpattedyr taet
ved og omkring fundamenter.



VVM-redeggarelse - Jammerland Bugt Kystnaer Havmagllepark

ORBICON

Tabel 7.2.1 Skematisk gennemgang af aktivitet, kilde og potentiel pavirkninger af det marine miljg i driftsfa-

sen.

Aktivitet

Potentiel pavirkning

Barriere for radio- og radarsignaler, re-

Faste strukturer Mgller . .

fleksion af radarsignaler.

Barriere for militeere gvelsesoperatio-
Mgller .

ner herunder lavflyvning.

Risiko for kollision mellem mgller og
Mgller .

skibe.

Risiko for kollision for havfugle og treek-
Mgller glecg

kende fugle og flagermus

Fundamenter og meglletarne

Barriere for trawlruter, tab af fiskeri-
areal.

Pavirkning af lokale stremforhold og
mulig barriere for vandgennemstrgm-
ning. Mulig pavirkning af bglgeforhold
og pavirkning af kystmorfologiske for-
hold.

Indirekte pavirkning af bundlevende-
samfund.

Direkte og indirekte tab af fiskeriareal
og landinger.

Fundamenter og erosionsbeskyttelse

Introduktion af nye habitattyper

Elproduktion

Undervandsstgj og vibrationer

Forstyrrelser af fisk og havpattedyr.

Eltransmission

Elektriske- og magnetiske felter

Potentiel pavirkning af bundlevende or-
ganismer herunder fisk. Potentielt indi-
rekte tab for fiskeriet.

Varme

Pavirkning af bundlevende samfund.

Sejlads

Skibe og undervandsstg;j

Forstyrrelse af havfugle og havpatte-
dyr.

Pa land vil tilstedeveerelsen af permanente anlaeg pa havet bl.a. medfare en visuel pa-
virkning af omgivelserne (Tabel 7.2.2). Endvidere kan der ske pavirkninger af jord- og
vandomrader med korrosionsprodukter fra kabel- og ledningssystemer. Korrosionspro-
dukter fra kabler, der ligeledes hovedsageligt bestar af aluminium, vil kun afgives i de
tilfeelde, hvor der sker skade pa isoleringsmaterialet. Dette anses dog for usandsynligt
inden for projektets levetid. Elektriske og magnetiske felter kan teoretisk pavirke bade
befolkningen og de dyr, der lever i naerheden af elektriske anlaeg eller skal passere
omrader med luftledninger eller kabler. Anleeggene vil endelig beslaglaegge et areal,
som tidligere var udlagt til andet formal, herunder bl.a. landbrugsdrift eller natur.

En veesentlig konsekvens af etableringen Jammerland Bugt Kystneer Havmgllepark vil
veere en reduceret udledning af drivhusgasser.
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7.2.1

Tabel 7.2.2 Skematisk gennemgang af aktivitet, kilde og potentiel pavirkninger af det terrestriske miljg i
driftsfasen.

Aktivitet Kilde Potentiel pavirkning

Drift af den kystnaere Visuel pavirkning af kystlandska-
havmgllepark bet.

Reduktion af drivhusgasser Klima/befolkning.

Mgiller og lysseetning

Stgj, ubetydelig risiko for pavirk-
ning af jord og vandomrader fra
El-transmission Transformerstation (Asnaesveerket) korrosionsprodukter, risiko for
olieudslip til jord og grundvand
fra tankanleeg.

Elektriske og magnetiske felter Befolkning og sundhed.

Elektriske og magnetiske felter

Omkring kablerne vil der vaere et magnetisk felt. Derudover kan magnetfeltet inducere
et meget svagt elektrisk felt i vandet. Flere organismer orienterer sig ved hjaelp af
magnetiske felter, og andre kan detektere elektriske felter omkring byttedyr, da dyr,
der beveeger sig ved hjeelp af jordens magnetfelt, ligeledes danner et svagt elektrisk
felt omkring sig. Der er derfor en mulighed for, at forskellige organismer kan blive pa-
virket af det magnetiske og elektriske felt omkring kablerne. Der er gennem de sene-
ste 10 ar veeret gget fokus pa effekterne af magnetiske og elektriske felter omkring el-
transmissionskabler fra store havmglleparker, uden at det har fart til reelle beviser for
eksempelvis en barriereeffekt for migrerende arter eller effekter pa lokale bestande af
specifikt fglsomme arter.

Som for kabler pa land er det magnetiske felt starst lige over kablet (Figur 7.2.1, Tabel
7.2.3). Herefter aftager feltets styrke staerkt med stigende afstand til kablet. Som falge
af forskellen i stramstyrkerne vil feltstyrkerne over det interne kabelnetvaerk, der for-
binder mgllerne, veere betydeligt mindre end over selve transmissionskablet.
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Figur 7.2.1. Styrken af det magnetiske felt over kabler fra havmglleparker (Nysted og HR2 ligger oven i hin-
anden). Efter Normandeau et al. (2011).

Tabel 7.2.3. Det gennemsnitlige magnetiske felt over og i en vis afstand fra kabler (vekselstram) beregnet
for en reekke havmaglleprojekter vist i Figur 7.2.1. Feltet er beregnet for kabler, der ligger begravetien ca. 1
m dyb kabelgrav.

Magnetisk felt styrke (uT)

RS ] ) s Horisontal afstand (m) fra kablets

havbunden
4
0 7,85 1,47 0,22
5 0,35 0,29 0,14
10 0,13 0,12 0,08

Feltstyrken, der pavirker en organisme, er afhaengig af starrelsen og orienteringen af
organismen i forhold til kablet. Fra andre projekter er det vurderet, at transmissions-
kablet fra eksempelvis Horns Rev 3 vil kunne generere et magnetfelt ved havbunden
lige over kablet i starrelsesordenen 1,6 - 18 uT og et inducerende elektriske felt pa
2.5-110 pVv/m (Energinet.dk 2014).

Demonteringsfasen

En oversigt over de mulige pavirkninger fra aktiviteter i demonteringsfasen er vist i Ta-
bel 7.3.1.
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Tabel 7.3.1 Skematisk gennemgang af aktivitet, kilde og potentiel pavirkninger af det marine miljg i demon-
teringsfasen.

Aktivitet Potentiel pavirkning

Genskabelse af oprindeligt habi-
tat og bundlevende samfund.

Mgller og fundamenter

Faste strukturer Genskabelse af trawlruter retab-

lering af fiskeriareal.

Skibe Midlertidig barriere for sejlruter.

Effekterne og pavirkningen af de terrestriske omgivelserne vil i demonteringsfasen vil
veere meget sammenlignelige med de pavirkninger, der finder sted i anleegsfasen.

Kumulative effekter

Den kystneere havmgllepark i Jammerland Bugt kan sammen med andre eksisterende
forslag til havmglleprojekter medvirke til en kumulativ effekt. Fglgende havmglleparker
er taget i betragtning i forbindelse med vurdering af de kumulative effekter:

1 Eksisterende havmglleparker
0 Sprogg (19 km)
0 Samsg Syd (24 km)
0 Tung Knob (>5 km)
o}
1 Forslag til kystneere havmglleparker
o Omg Syd (53 km)
o Mejlflak (>50 km)
o Lillebeelt (>50 km)

Ca. 5 km nordvest for forundersggelsesomradet ligger der en klapplads (K_020_01
SV for Asnaes), hvor Kalundborg Havn og Dong Energy A/S (nu @rsted) har tilladelse
til at klappe. Dong Energy fik i 2017 tilladelse til at klappe 35.000 m® over en 5-arig pe-
riode dog maks 7.000 m® om aret. Tilladelsen udlgber saledes ultimo 2021. Kalund-
borg Havn fik i 2017 tilladelse til at klappe 925.000 m? over en periode pa 2-8 maneder
i forbindelse med uddybning af indsejling til den nye havn Tilladelsen udlgber 1. sep-
tember 2020. Dermed vil det pt. veere &rlig klapning af op til 7.000 m3 sediment fra
Dong Energy, der potentielt kan overlappe med anlaegsfasen. Installation af funda-
menter i forbindelse med naevaerende projekt vil forventeligt pAbegyndes i 2. kvartal
2020. Der vil derfor potentielt kunne opsta et mindre overlap (maks. 5 maneder) med
klapning fra Kalundborg Havn. Etableringen af den nye havn er dog allerede i fuld
gang og det forventes, at uddybning og dermed klapning vil veere feerdig inden instal-
lation af fundamenter og kabler i forbindelse med neervaerende projekt.

Syd for forundersggelsesomradet ligger Musholm Havbrug og Storebzeltsbroen i en
afstand af henholdsvis ca. 8 og 21 km.
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Jammerland Bugt Kystnaer Havmgllepark er beliggende taet ved en raekke rastofomra-
der, og mod nordvest greenser forundersaggelsesomradet op til feellesomradet 544-QB
Lysegrunde. Ca. 2 km nordvest for den kystneere havmgllepark ligger et mindre feel-
lesomrade; 544-QA Lysegrunde Nordvest.
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Figur 7.4.1 Oversigtskort med projekter og planer der er overvejet i forbindelse med kumulative effekter.
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8.1
8.1.1

8.1.2

DET MARINE MILJQD
Geomorfologi

Indledning

| det falgende afsnit vil de overordnede lokale og regionale geologiske og geomorfolo-
giske forhold for Jammerland Bugt blive beskrevet. Forstaelsen af undergrunden og
den geologiske historie er vaesentlig i forhold til gennemgangen af de bundtopografi-
ske, sedimentaere og kystmorfologiske forhold, som tilsammen danner baseline for det
marine miljg i Jammerland Bugt Kystneer Havmgllepark.

De geologiske og geomorfologiske forhold er baseret p& den tekniske baggrundsrap-
port (Orbicon 2017a), der indeholder en analyse af de geologiske forhold inden for det
samlede forundersggelsesomrade. Beskrivelserne er udarbejdet pa baggrund af den
geofysiske kortleegning, geologiske kort, seismiske eksempler, boringsdata og anden
tilgeengelig litteratur og historiske data.

Geomorfologi

Havbundens morfologi i Jammerland Bugt er staerkt relateret til de glaciale forhold un-
der sidste istid samt erosion og akkumulation i tiden fra sidste istid frem til i dag. Nuti-
dens havbundsmorfologi i forundersggelsesomradet er saledes et resultat af geologi-
ske processer gennem de sidste ca. 11.500 ar.

Isfremstad og smeltevand har skabt et kuperet glacialt landskab vekslende mellem
opskudte moreenebakker og nedskarne kanaler, hvor der forekommer varierende grad
af henholdsvis erosion og aflejring af sedimenter. Dette istidslandskab er typisk for det
gstlige Danmark. Jammerland Bugt har fungeret som en slette foran isranden, hvor
der er aflejret store meengder flodsletteaflejringer i form af senglacialt smeltevands-
sand og grus (Skov- og Naturstyrelsen 1989). De dybe render midt i Storebeelt forlg-
ber vinkelret pa de formodede israndslinier, og ma derfor skannes at veere tunneldale
eller afstramningskanaler, der har fgrt smeltevand og sediment bort fra isranden
(Smed 1982) (Figur 8.1.1).

Efter tilbagesmeltningen tarlagdes store dele af Storebeeltsregionen i Fastlandstiden
og efterlod et landskab domineret af moraenebakker, sandsletter og talrige aflgbslav-
ninger. Under Fastlandstiden blev der aflejret tarv oven pa de glaciale og senglaciale
aflejringer (Skov- og Naturstyrelsen 1989).

Efterfglgende sendrede det stigende havniveau sedimentationsmgnsteret fra at veere
preeget af mose, s@- og ferskvandsaflejringer med lokalt stort organisk indhold, til ma-
rine aflejringer med stigende indhold af ler og sand. | de nederste dele af kanalsyste-
merne kan der saledes forekomme ferskvandsaflejringer under de postglaciale marine
sand-, silt- og dyndaflejringer. Havspejlsstigningen medfarte, at forundersggelsesom-
radet gradvist blev oversvemmet, hvilket ledte frem til udformningen af det Storebzelt
vi kender i dag (Skov- og Naturstyrelsen 1989).
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8.1.3

De stenede bundforhold, som i dag praeger store dele af Jammerland Bugt (jf. sub-
strattype 2-4; Figur 8.2.2), er relateret til omrader, hvor der ofte forekommer kraftig
erosion med blotleegning af moraenen til fglge. Dog forekommer der gverst typisk et
tyndt residuallag ofte bestdende af groft sand, grus og sten, som falge af erosionen.

| akkumulationsomraderne, som udger de dybere dele af det glaciale landskab, er der
aflejret senglaciale og postglaciale sedimenter. De marine aflejringer overdeekkes af
varierende meegtigheder af dynd, som den dag i dag fortsat aflejres i de dybere dele
af Storebeelt (Skov- og Naturstyrelsen 1989).

2

—ofﬁ.
ENDEORG
T e

-

Ui _ A Q e

L ofelgs Y oW

Pise DMWY 4P ‘ _&
Figur 8.1.1. Israndslinier i Storebeelt. Efter Smed (1982).

Geologi

Jammerland Bugt ligger i Det Norsk-Danske Bassin (Hakansson og Pedersen 1992),
som er et indsynkningsbassin beliggende mellem Ringkabing-Fyn Hgjderyggen mod

sydvest og Sorgenfrei-Tornquist zonen mod nordgst. Igennem geologisk tid er der af-
lejret store maengder sedimenter af varierende sammensaetning i Det Norsk-Danske

Bassin. Seismiske undersggelser viser, at de glaciale aflejringer underlejres af tykke
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praekvarteere aflejringer i form af palseogene lag, som igen underlejres af kalk (Skov-
og Naturstyrelsen 1989). | omradet omkring Jammerland Bugt ligger kalkoverfladen
typisk i kote -150 til -300 m (Skov- og Naturstyrelsen 1989), dog stor varians grundet
dybe forkastninger (Vejbaek 1997).

Preekvarteeroverfladens relief, det vil sige overfladen af de aflejringer, der er sldre end
de kvarteere lag, er staerkt kuperet, hvilket dels kan tilskrives tektonisk aktivitet i form
af dybtliggende forkastningszoner i storebeeltsregionen, som f.eks. Storebeeltsforkast-
ningen samt glacialtektonisk pavirkning og i erosion.

Geologisk Kort

over den
Danske undergrund
Stratigrafi

plocaen

ovre-miocan
I nedre.miocn
- okgocaen
I eocan
- paleoczn
danien
I ovre kridt
nedre knidt
|
trias
I cem
" kambro-siur
prazkambrium
Geologiske symboler
w— F0rkastning

Varv © 1992

Figur 8.1.2. Kort over Praekvarteeroverfladen, alderen af de praekvarteere sedimenter samt strukturelle ele-
menter ved Praekvarteeroverfladen (Hakansson og Pedersen 1992). | Jammerland Bugt (red firkant) under-
lejres de kvarteere aflejringer af delvist plastisk ler fra Eocaen i den nordlige del samt plastisk ler og mergel
fra Paleoceen i den sydlige del. Af kortet ses det, at Storebzeltsforkastningen gar gennem den vestlige del
af forundersggelsesomradet. Kortet er udgivet af tidskriftet Varv i 1992 og udarbejdet af Eckhart Hakansson
(Geologisk Institut, Kgbenhavns Universitet) og Stig Schark Pedersen (GEUS).

Den geologiske model for Jammerland Bugt omrédet med udgangspunkt i de gverste
40 m bygger pa en stor-skala tre-lags model. Nederst er de eocaene og paleocaene af-
lejringer i form plastisk ler og mergelaflejringer, midterst de glaciale aflejringer i form af
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moraenesedimenter og smeltevandsaflejringer og gverst de kvarteere ferskvandsaflej-
ringer og marine aflejringer.

Af Figur 8.1.2 ses det, at Storebeaeltsforkastningen, en dybliggende normalforkastning i
Det Norsk-Danske Bassin, gar gennem den vestlige del af forundersggelsesomradet.
Forkastningen har tilknytning til Sorgenfrei-Tornquist zonen, som er en stgrre forkast-
ningszone nordast for forundersggelsesomradet. Da disse forkastningszoner i omra-
det formodes at veere relateret til dybereliggende eeldre geologiske formationer (Vej-
baek 1997) er der ikke tegn pa tektonisk aktivitet i de glaciale og de underliggende pa-
laeogene ler og mergel lag. Derved har tektonik en ubetydelig pavirkning i henhold til
etablering af og driften af Jammerland Bugt Kystnaer Havmgllepark.

Pa baggrund af eksisterende seismiske data og boringsdata vurderes tykkelsen af den
glaciale lagserie i det kystnaere havmeglleomrade at veere 25-45 m, som overlejres af
0-11 m postglaciale sedimenter. De starste postglaciale sedimenttykkelser forekom-
mer i den allersydligste del af omradet ned mod Storebzeltsrenden, hvor tykkelserne
generelt nar over 8-10 m. | den sydgstlige og nordlige del forekommer der stedvist se-
dimenttykkelser p& over 5 m. De mindste tykkelser findes i omrader, hvor moraenen
ligger hgijt. Det geelder i starstedelen af de sydvestlige omrader, samt sporadisk i de
centrale og nordgstlige dele af forundersggelsesomradet. Her er er tykkelsen ofte
<0,5 m, hvilket kan tilskrives et residuallag bestdende af sand, grus og smasten, der
overlejrer moraenen. | store dele af Jammerland er tykkelsen af de postglaciale sedi-
menter typisk 2-4 m.

Baseret pd sammenstillingen af de tilvejebragte geofysiske data samt det eksiste-
rende datagrundlag vurderes det, at dybden til praekvarteeroverfladen ligger mellem
25-45 m under havbunden. Det formodes, at praekvarteeroverfladen i den sydlige del
domineres af tykke paleocaene mergelaflejringer, mens den nordlige del domineres af
plastiske fede lerlag af Eocaen oprindelse, som underlejres af merglen (Hakansson og
Pedersen 1992) (Figur 8.1.2) For yderligere information om de geologiske forhold se
geofysisk teknisk baggrundsrapport (Orbicon 2017a).

Tre planlagte dybe boringer inden for forundersggelsesomradet vil verificerer den geo-
logiske model og derved fastlaegge dybden til og maegtigheden af de palaeogene og
glaciale lag, samt fastseette beskaffenheden af de geologiske lag, som er vaesentlig i
relation til funderingsevnen. De geotekniske undersggelser vil derved fastleegge, hvor
gode funderingsforholdene er i omradet. Tilstedeveerelsen af plastisk ler kan bevirke,
at lerindholdet i de overliggende glaciale lag er starre, og derved reducerer stabiliteten
af undergrunden. Boringerne vil desuden kunne bekreefte om de dybliggende forkast-
ninger har skabt forsaetninger i de overliggende sedimenter.
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8.2
8.2.1

8.2.2

8.2.3

Bundtopografi og sediment

Indledning

Det falgende afsnit vil tage udgangspunkt i de eksisterende bundtopografiske og sedi-
mentologiske forhold herunder bathymetri, substratforhold, kornstgrrelser og sedi-
mentkvalitet. Med udgangspunkt i de eksisterende forhold vil pavirkningen af de bund-
topografiske og sedimenteere forhold i relation til etableringen af Jammerland Bugt
Kystnaer Havmgllepark blive diskuteret.

Metode

Beskrivelsen af de bundtopografiske og sedimentologiske forhold tager udgangspunkt
i den geofysiske kortleegning af havbunden i forundersggelsesomradet inklusiv kabel-
trace, hvor der er sejlet med side scan sonar og pinger. Til supplerende oplysninger
om bundtopografi og sedimentets sammensaetning anvendes videooptagelser (ROV)
samt indsamlede sedimentprgver.

Eksisterende forhold

Bathymetri

Inden for forundersggelsesomradet varierer vanddybden mellem 5i 30 m. De laveste
vanddybder forekommer pa toppen af Lysegrunde i den sydgstlige og vestlige del af
forundersggelsesomradet samt pa hgitliggende moraenebanker i den nordlige og
nordgstlige udkant af forundersggelsesomradet. | den sydvestlige del af forundersg-
gelsesomradet skraner havbunden stejlt fra omkring 20 til 30 m over en relativ kort af-
stand (100-500 m) ned i mod Storbeeltskanalen. Mellem bankerne ligger vanddybden
typisk jeevnt omkring 10-15 m. Dybden langs kabelkorridoren er jeevnt aftagende fra
15 m dybde ved kabelkorridorens yderst punkt ind imod kysten (Figur 8.2.1). Overord-
net er de bathymetriske forhold inden for det kortlagte forundersggelsesomrade meget
sammenlignelige med forholdende inden for selve projektomradet.
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ORBICON

[ Projektomrade Havdybde [m]
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L] omrade B 2-4
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Figur 8.2.1. Dybdeforholdene inden for forundersggelsesomradet for den kystnzere havmgllepark med

stedsangivelserne Storebaeltsrenden og Lysegrunde.

Substratforhold

Forundersggelsesomradet er karakteriseret ved at omfatte udbredte akkumulations-

omrader og erosionsomrader, hvor tykkelsen af sedimenter varierer mellem 0 -11 m.
Generelt forekommer erosion pa vanddybder under 10-12 m, mens akkumulation op-
treeder i omrader, hvor vanddybden er over 10-12 m. Fordelingen af overfladesedi-
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menter og havbundssubstrater er derfor staerkt heterogene og teet relateret til de ba-
thymetriske forhold. Der er identificeret 4 substrattyper inden for forundersggelsesom-
radet og det reducerede projetomrade (Figur 8.2.2). Overordnet er substratforholdene
inden for det kortlagte forundersggelsesomrade meget sammenlignelige med forhol-
dene inden for selve projektomradet. Dog er der en tendens til lidt sterre udbredelse af
stenede substater inden for projektomradet sammenlignet med det gvrige forundersg-
gelsesomrade.

[ Projektomrade Substrattype 1a [l Substrattype 3 A)
—— Forundersogelses- Substrattype 1b il Substrattype 4
omrade l
Bhasirs it ; I substrattype 2 sl
arin undersggelses- ORBICON
] korridor

Figur 8.2.2. Overfladesedimentets sammenseetning inden for forundersggelsesomradet og den marine un-
dersggelseskorridor.
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Substrattype 1 er repraesenteret ved sandede, siltede og stedvist dyndede aflejringer.
Denne substrattype dominerer havbunden i store dele af forundersggelsesomradet og
deekker ca. 64 % af havbunden (Tabel 8.2.1). Disse omrader betegner saledes akku-
mulationsomrader, hvor der kontinuertlig aflejres nyt sediment oven p& aeldre sedi-
menter. Substrattype 1 underopdeles i en substrattype 1la og - 1b, som hhv. repree-
sentere dyndede og siltede aflejringer og de mere sandede aflejringer. De dyndede af-
lejringer, karakteriseret ved substrattype 1a, deekker ca. 24 % af havbunden i forun-
dersggelsesomradet, og dominerer de dybeste omrader.

De udbredte stenede bundforhold oven pa& bankerne er relateret til erosionsomrader jf.
substrattype 2, hvor moraeneoverfladen ligger teet pa havbunden, ofte kun overlejret af
et tyndt lag grove sedimenter og sten. Substrattype 2, som primeert bestér af sand
samt grus og smasten er mest udbredt fra 8 til 12 m vanddybde i projektomrade, men
findes ogsa helt ned til 26 m vanddybde pa skraningen ned imod Storebeeltskanalen.
Substrattype 2 daekker ca. 27 % af havbunden i forundersggelsesomradet (Tabel
8.2.1)

| erosionsomraderne forekommer udbredt bestraningsbund med stendaekning pa 10-
25% jf. substrattype 3 og stedvise stenrev med stendaekke over 25% jf. substrattype
4, som henholdsvis deekker 8 % og 2 % af havbunden (Tabel 8.2.1). Substrattype 3
findes primeert fra 5-10 m vanddybde i det projektomrade, mens substrattype 4 er pri-
maert udbredt p& vanddybder fra 5 til 8 m svarende til de laveste omrader pa Lyse-
grunde i den sydgstlige og vestlige del af forundersggelsesomradet, men findes ogsa
lokalt i den nordgstlige del.

Substratforholdene i kabelkorridoren gar fra at vaere domineret af substrattype 1a i de
dybere dele taettest pa den kystnaere havmagllepark ved vanddybder mellem 9 til 15 m.
Pa vanddybder mellem 5 til 9 m findes substrattype 1 og 2 kun sporadisk, mens bun-
den pa vanddybder lavere end 5 m er domineret af en bestrgningsbund af substrat-
type 3 med lokale stenrev (substrattype 4). Der er ikke identificeret vaesentlige fore-
komster af alegraes hverken inden for forundersggelsesomradet eller den marine un-
dersggelseskorridor.

Tabel 8.2.1. Den arealmaessige fordeling af substrattyper i forundersggelsesomradet samt i den marine un-
dersggelseskorridor. Inddelingen anvendes i forbindelse med kortlaegning af havbundstyper.

Marin undersggelseskorridor Forundersggelsesomrade

Type 1a 0,3 15 15,5 24
Type 1b 0,4 20 25,6 40
Type 2 0,9 45 172 27
Type 3 0,4 20 53 8
Type 4 0,02 1 1,0 2

Total 2,0 100 64,6 100
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Kornstgrrelsesfordeling og sorteringsgrad

Der blev udtaget og analyseret seks sedimentpraver fra forundersggelsesomradet og
den marine undersggelseskorridor, hvoraf den sydlige sedimentpragve (JAM EEJL 37)
ligger lige syd for forundersggelsesomradet Den nordlige sedimentprgve (JAM
EEJL09) er desuden beliggende i den marine undersggelseskorridor. Formalet med
denne prgvetagning var dels, at undersgge sedimentets beskaffenhed i nogle speci-
fikke punkter til brug for sedimentspredningsmodelleringen og dels at undersgge ind-
holdet af miljgfremmede stoffer og koncentrationen af naerringsstoffer i sedimentet.
Prgvetagningsmetoden var haps, der udtager prgver pa havbunden i de gverste centi-
meter. Veegten af hver prgve varierer mellem 48i 123 gram.

Analyser af sedimentprgverne fra forundersggelsesomradet og den marine undersg-
gelseskorridor viser, at sedimentsammenseetningen er meget varierende, vekslende
mellem silt (dso = 0,002-0,062 mm) over fint sand (dso = 0,062-0,250 mm) til medium
og groft sand (dso = 0,250-1,00 mm). De groveste sedimenter findes i sedimentprgve
JAM EEJL27, som har en middelkornstarrelse pa dso = 0,63 mm, mens de fineste
overfladesedimenter er malt i sedimentprave JAM EEJL37 med en middelkornstar-
relse pa dso= 0,016 mm. Overfladesedimenterne pa havbunden i forundersagelses-
omradet bestar overvejende af medium til groft sand samt grus i de lavvandede omra-
der (JAM EEJL27 + JAM EEJL45), mens omrader med stgrre vanddybder (> 15 m) er
domineret af silt og fint sand (sedimentprgve JAM EEJL 02, JAM EEJL09, JAM
EEJL14 og JAM EEJL37) (Figur 8.2.3). De finere overfladesedimenter i sediment-
prgve JAM EEJL37 er relateret til beliggenheden i Storebeeltsrenden, hvor vanddyb-
den er veesentlig starre sammenlignet med vanddybden i de gvrige dele af forunder-
sggelsesomradet.
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Figur 8.2.3. Kornstarrelsesfordeling for de seks sedimentprgver inden for forundersggelsesomradet.

Sedimentanalyserne viser, at sorteringsgraden af sedimentet er meget varierende i
forundersggelsesomradet (Tabel 8.2.2). Kornstarrelserne opdeles i tre sedimentgrup-
per, dio, dso 0g dso, hvor dio har stor betydning i forhold til artssammensaetningen, dso
definerer middelkornstarrelsen, mens dso bruges ved fastleeggelsen af sediments sor-
tering (gradering).
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Tabel 8.2.2. Oversigt over middelkornstgrrelse og sorteringsgrad for de enkelte sedimentprgver i forunder-
sggelsesomrade Jammerland Bugt. Kornstarrelsen er malt i mikrometer.

Analyse ID Stations ID

14584/14 JAM EEJLO2 20 110 120 6,0 Ringe sorteret
14585/14 JAM EEJLO9 8 80 90 11,3 Usorteret
14586/14 JAM EEJL14 3 20 30 10,0 Usorteret
14587/14 JAM EEJL27 220 630 980 4,5 Ringe sorteret
14588/88 JAM EEJL37 4 16 24 6,0 Ringe sorteret
14589/14 JAM EEJL45 190 340 380 2,0 Sorteret

Tabel 8.2.2 viser, at overfladesedimenterne overordnet er usorteret til ringe sorteret
undtagelsen er sedimentprgve JAM EEJL45, som viser et sorteret sediment. Sedi-
mentprgverne JAM EEJLO02, -09, -14 og -37, som er beliggende pa sterre vanddybder,
har generelt et stort indhold af silt og ler. Baseret pa de geofysiske data vurderes det,
at disse omrader er relateret til akkumulationsomrader preeget af dyndede bundfor-
hold.

Sedimentprave JAM EEJL45 og JAM EEJL27, som begge er beliggende pa lave
vanddybder oven pa flak, bestar generelt af medium til groft sand samt grus og et be-
greenset indhold af silt og ler. Disse grove sedimenter er mere sorteret relativt til sedi-
mentprgverne i omrader, hvor vanddybden er relativt dybere. Den starre sorterings-
grad for disse pragver formodes at veere relateret til erosionsomrader eller delvis dyna-
miske omrader preeget af kraftig strem, hvor moraenen ligger teet pa havbunden, og
tolkes saledes til at std i forbindelse med sandede og grusede erosionsmaterialer
oven pa de glaciale aflejringer.

Sedimentkvalitet

Formalet med pravetagningen var dels at undersgge sedimentets beskaffenhed i
nogle specifikke punkter til brug for sedimentspredningsmodelleringen og dels at un-
dersgge indholdet af miljgfremmede stoffer og koncentrationen af naerringsstoffer i se-
dimentet.

| tabellen nedenfor sammenholdes analyseresultaterne mod klapvejledningens ret-
ningslinjer (Miljgstyrelsen 2008).
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Tabel 8.2.3. Skema over analyseresultater for sedimentprgverne i forundersggelsesomrade Jammerland
Bugt. De enkelte parametre er markeret med en grgn, gul eller rgd farve, som indikerer indholdet af de en-
kelte stoffer relativt til aktionsniveauerne for klaptilladelser.

Jammerland Bugt JAM JAM JAM JAM JAM JAM Nedre @vre
EEJLO2| EEJLO9| EEJL14| EEJL27| EEJL37| EEJLA45| aktions niveau| aktions niveau
TS % 75,8 71,2 55,5 87 45,3 81 n.a. n.a.
Glgdetab % TS 1,35 1,56 3,3 0,11 4,67 0,17 n.a. n.a.
TOC % af TS 0,7 0,8 2,4 0,2 4,2 <0,1 n.a. n.a.
As mg/kg TS 2 5 2 2 10 0,3 20 60
Cd mg/kg TS | 0,12 0,21 0,12 <0,05 0,43 <0,05 0,4 2,5
Cr mg/kg TS 7,7 11 11 3,9 29 1,2 50 270
Cu mg/kg TS 55 61 56 23 71 31 20 90
Hg mg/kg TS | 0,03 0,02 0,02 <0,01 0,13 <0,01 0,25 1
Ni mg/kg TS 6 8,2 10 7 23 1,1 30 60
Pb mg/kg TS 11 15 15 3 46 5 40 200
Zn mg/kg TS 30 68 55 11 138 24 130 500
PCB (sum af 7)* | mg/kg TS | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0,007 | <0.007 | <p,007 20* 200*
TBT egl/ kg <1 <1 <1 <1 8,52 <1 7 200
PAH (sum af 9)** | mg/kg TS | 0,11 <0,1 <0,1 | <0,00 | 056 [ <0,01 3 30
Total N mg/kg TS | <300 1530 1920 <300 5160 <300 n.a. n.a.
Total P mg/kg TS 384 486 295 188 1030 145 n.a. n.a.
*By- og Landskabsstyrelsens Klapvejledning angiver sum af 7 speci-
Note fikke PCB'er
**By- og Landskabsstyrelsens Klapvejledning angiver sum af 9 speci-
fikke PAH forbindelser
Under eller teet pa baggrundsniveau: materiale kan klappes uden re-
Signatur Klasse A striktioner
Materiale kan klappes péa eksisterende klapplads efter en konkret vur-
Klasse B dering

Klasse C -

Mulige effekter. Som hovedregel skal materiale depo-
neres pa land.

Kan evt. klappes under szerlige omstaendigheder og
betingelser.

Analyseresultaterne for sedimentprgverne i Jammerland Bugt viser, at indholdet af en
met al | e
TBT generelt ligger under eller taet pa klapvejlednings nedre baggrundsniveau. Det vil
sige, at disse parametre optraeder i sedimentet i sddant en ubetydelig koncentration,
at der ikke forventes effekter pA marine organismer og materiale kan klappes uden re-
striktioner. Dog bemeerkes for alle prgverne undtagen JAM EEJLO2 et relativt hgijt ind-
hold af kobber; et indhold som ligger mellem gvre og nedre aktionsniveau. Sediment-
prgve JAM EEJL37 skiller sig veesentlig ud i forhold til de fem andre sedimentpraver.
For denne sedimentprgve ses koncentrationer af cadmium, kobber, bly, zink og TBT
over nedre aktionsniveau. Alle koncentrationer i undtagen kobber - ligger dog meget
teet pa nedre aktionsniveau. Det vurderes, at arsagen til de hgjere koncentrationer
skyldes beliggenheden af JAM EEJL37 i Storebeeltsrenden, hvor koncentrationen af
miljgfarlige stoffer i sedimentet generelt forventes at veere starre.
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Som udgangspunkt blev det forventet, at analyseresultaterne ville vise, at sediment-
prgverne indeholdt niveauer af miljgfremmede stoffer og tungmetaller, som svarede til
baggrundsveerdierne for indre danske farvande (Tabel 8.2.3). Der blev observeret
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flere overskridelser af nedre aktionsniveau for kobber, samt overskridelser af nedre
aktionsniveau for flere miljafarlige stoffer lige syd for forundersggelsesomradet jf.
Klapvejledningen (Miljgstyrelsen 2008).

Der synes ingen umiddelbar arsag til de relativ hgje, udbredte niveauer af kobber, idet
der er ca. 10 km til mulige punktkilder ved Kalundborg Havn og industriomradet ved
Asnaesveerket. Ligeledes er der knap 8 km til den naerliggende klapplads Asnaes SV
fra sedimentprgve JAM EEJL45, hvorfor det synes usandsynligt, at materiale herfra
har spredt sig til pravetagningsomradet.

Kobber er ofte relativt hardt bundet til havnesedimenter og kan frigives ved klapning
og resuspension. Baggrundskoncentrationen for kobber ligger pa 25-35 mg/kg tar-
veegt i danske sedimenter og i danske lystbadehavne er der observeret forhgjede kon-
centrationer af kobber i sedimentet op til en faktor 30 gange baggrundskoncentratio-
nen. Gennem strgm og bglgepavirkning kan kobberholdige havnesedimenter saledes
forventes at blive spredt ud over store omrader i forbindelse med klapning (VKI 1999).

Der findes to sedimentkemistationer i Jammerland Bugt taet pa forundersggelsesom-
radet, som indgér i den nationale miljgovervagning af miljg fremmede stoffer og er be-
liggende henholdsvis 0,4 km og 2,9 km fra forundersggelsesomradet (se afsnit 8.5.3).
Pa disse stationer er der ikke fundet overskridelser af gvre aktionsniveau for kobber
eller andre miljgfarlige stoffer (se Tabel 8.2.4). Dog viser station VSJ42001 en over-
skridelse af nedre aktionsniveau for bly, cadmium og kobber. Saledes kan der veere
tale om en mere regional tendens for Jammerland Bugt omradet. De generelt hgjere
koncentrationer af miljgfarlige stoffer for sedimentprgve JAM EEJL37 er derfor sam-
menfaldende med avrige malte koncentrationer i omradet. Desuden ma der forventes
gget koncentration af miljgfarlige stoffer i Storebaeltsrenden primaert syd for forunder-
sggelsesomradet, som i hgjere grad er domineret af menneskelig aktivitet og mere fin-
kornet, organisk sediment.

Tabel 8.2.4. Koncentrationer af metaller malt i ar 2007 for station VSJ42001 og VSJ42009 i Jammerland
Bugt. Grgn markerer veerdier under nedre aktionsniveau. Gul markerer veerdi mellem nedre og gvre akti-
onsniveau.

VSJ42001 47,1 0,41 23,8 0,096 30,0 123,5

VSJ42009 26,8 0,26 9,2 0,04 13,6 55,4

Det antages, at Musholm Klapplads, som er beliggende ca. 9 km syd for sediment-
prgve JAM EEJL27 har en ubetydelig pavirkning i henhold til sedimentkvaliteten i den
kystneere havmagllepark.

Nordvest for Jammerland Bugt Kystnaere Havmgllepark ligger rastofomradet Lyse-
grunde 544-QB og Lysegrunde Nordvest 544-QA. Rastofindvinding medfarer sedi-
mentspild af finpartikulaert materiale og efterfglgende sedimentation af sedimentfaner i



VVM-redeggrelse - Jammerland Bugt Kystnaer Havmagllepark ORBICON

8.2.4

stramretningen. Indvindingsaktiviteten i de omtalte rastofomrader er dog meget varie-
rende og i leengere perioder foregar der ingen aktivitet jf. statistik om rastoffer (Miljg-
og Fadevareministeriet. Miljgstyrelsen., 2018)) og det formodes derfor, at pavirknin-
gen herfra er ubetydelig.

Storebeelt er en steerk skibstrafikal korridor ogsa kaldet Rute T, der med sin aktivitet
kan pavirke havbundsmiljget og sedimentkvaliteten i omradet. Saledes sker der frigi-
velse af kobberpartikler fra kobberbaseret bundmaling, som friggres til vandsgjlen og
efterfalgende bindes til sedimentet. Det vurderes, at dette kan have en minimal pavirk-
ning pa kobberkoncentrationen i sedimentet i Jammerland Bugt Kystnaer Havmaglle-
park og kan derfor delvist veere arsag til de relative hgje veerdier af kobber i sedimen-
tet.

Miljgpavirkninger

Anleegsfasen

Udgravning til fundamenter og installering af kabler medfarer sedimentspredning og
omlejring af sediment pa havbunden. Det frigjorte sediment vil falge stramforholdene
og aflejres naturligt i de omkringliggende omrader. P& grund af bglge- og stremklima
kan det frigjorte sediment resuspenderes over flere omgange, inden det aflejres i et
stabilt milja.

Modellering af sedimentspredning har vist, at den maksimale sedimentation, som
folge af etablering af inter-array kabler, forventelig vil veere 20 mm, som vil aftage med
afstand til kablet og falde til baseline niveau i ca. 250 m afstand fra kablet. Sedimenta-
tionen som falge af gravearbejde i forbindelse med installering af fundamenter vil ge-
nerelt vaere mindre end 2 mm. Sedimentationen i relation til nedspuling af et ilandfg-
ringskabel forventes at vaere under 9 mm, mens det ved etablering seks kabler i veer-
ste tilfeelde kan overstige 45 mm i et 40 m bredt beelte. For flere detaljer se afsnit 7.1.1
og den tekniske baggrundsrapport (Orbicon, Royal Haskoning 2017)

De omlejringer af sediment, der kan forekomme i tilknytning til nedleegning af kabler,
vil meget hurtigt udjeevnes af de fremherskende stramforhold i omradet, og generelt
forventes pavirkningen at veere lav.

Pavirkningsgraden i relation til suspenderet sediment i vandsgijlen under anleegsfasen
forventes at veere lav. Fglsomheden overfor suspenderet sediment er defineret som
mellem, da aendringer i suspenderet sedimentkoncentrationer i vandsgijlen og akku-
mulationsrater i hgj grad pavirker det lokale gkosystem.
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Tabel 8.2.5 Sammenfatning af pavirkningens veesentlighed i anleegsfasen i relation til bundtopografi og se-

diment.

Pavirkningens

Pavirkning Receptor Belastning  Fglsomhed Betydning veesentlighed

Faste strukturer Bundtopografi Lav Lav Lav Lav

Faste strukturer Sedimentforhold Lav Lav Lav Lav

Faste strukturer OmIeIJrlng af Lav Mellem* Lav Lav!
sediment

1Pavirkningen i relation til omlejring af sediment afhaenger kraftigt af det lokale substrat. Et stenrev er mere

folsomt i forhold til en sandbanke og har ligeledes en starre bevaringsveerdi.

Driftsfasen

Som falge af, at der ikke er nogen veaesentlige effekter pa de hydrografiske forhold (se
afsnit 8.3), og pa de lokale stremforhold forventes ingen eller kun ubetydelige sendrin-
ger i bundtopografi og sedimentforhold.

Der forventes derfor ingen effekter pa de bundtopografiske forhold og pa sedimentets
sammenseetning, som fglge af driften af den kystneere havmagllepark.

Tabel 8.2.6 Sammenfatning af pavirkningens veesentlighed i driftsfasen i relation til bundtopografi og sedi-
ment.

o R : : Pavirkningens
Pavirk R t Belast Fal hed | Betyd .

avirkning eceptor elastning glsomhe etydning sl e
Faste strukturer Bundtopografi Lav Lav Lav Lav
Faste strukturer Sediment forhold Lav Lav Lav Lav

lejri f
Faste strukturer om e‘Jnng a Lav Lav Lav Lav
sediment

Demonteringsfasen
Som fglge af demontering af fundamenterne og havbundsforstyrrelser under afvik-
lingsfasen forventes koncentrationen af suspenderet sediment kortvarigt at stige. Det
forventes, at den potentielle effekt under demonteringsfasen vil veere lavere sammen-
lignet med effekten under anlaegsfasen. Overordnet set vurderes effekten af suspen-
deret sediment at veere lav.

Tabel 8.2.7 Sammenfatning af pavirkningens vaesentlighed i demonteringsfasen i relation til bundtopografi

og sediment.
Pavirknin Receptor Belastnin Faglsomhed Betydnin PATGITEES
9 P 9 y 9 vaesentlighed
Faste strukturer Bundtopografi Lav Lav Lav Lav
Faste strukturer Sediment forhold Lav Lav Lav Lav
lejri f
Faste strukturer om ejring a Lav Mellem? Lav Lav!
sediment

1Pavirkningen i relation til omlejring af sediment afhaenger kraftigt af det lokale substrat. Et stenrev er mere

folsomt i forhold til en sandbanke og har ligeledes en starre bevaringsveerdi.
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8.3
8.3.1

8.3.2

8.3.3

Sammenfatning

Overordnet vurderes det, at pavirkningen pa de bundtopografiske forhold og sedimen-
tets sammensaetning | anlaegs-, drifts- og demonteringsfaserne vil veere neutral eller
ubetydelig.

Hydrografi

Indledning

| det falgende afsnit vil de overordnede eksisterende hydrografiske forhold herunder
stramregime, vind og vandstand blive beskrevet. Ligeledes vil der redeggres for, hvor-
ledes de hydrografiske forhold pavirkes og omfanget heraf i forbindelse med etablerin-
gen af Jammerland Bugt Kystnaer Havmagllepark.

Metode

Modelleringen er baseret pa hydrografiske og meteorologiske data sdsom vandstand,
tidevand, salinitet, temperatur, vind, lufttryk og havbundsdata fra perioden fra oktober
2013 til oktober 2014. De modellerede data inkluderer hele vandsgijlen.

De malte vandstandsdata er korrigeret i forhold til DVR90 og er indsamlet fra stationer
i den danske del af @stersgen. Lufttryk og vinddata stammer fra DMI. De malte mete-
orologiske og hydrografiske data blev brugt til kalibrering af den hydrografiske model.
/ZEndringerne i stramforhold som fglge af etablering af Jammerland Bugt Kystnaer Hav-
mgllepark er modelleret vha. hydrodynamiske modeller (MIKE21-HD og MIKE3-HD).
For flere detaljer omkring den hydrografiske modellering se den tekniske baggrunds-
rapport (Orbicon, Royal Haskoning 2017).

Eksisterende forhold

Forundersggelsesomradet Jammerland Bugt ligger i den gstlige del af det nordlige
Storebeelt og ligger i et relativt beskyttet lavvandet omrade mellem halvgerne Asnaes
og Reersg med dybe sejlrender beliggende vest for omradet. Forundersggelsesomra-
dets beliggenhed i Storebeelt har stor betydning i forhold til de hydrografiske forhold.
Overgangszonen mellem Nordsgen og @stersgen betyder, at omradet, ligesom de av-
rige indre danske farvande, er karakteristeret ved stor udveksling af tungt saltholdigt
bundvand fra Nordsgen og mere fersk overfladevand fra @stersgen (DHI 2013).

Strgmforhold

Strgmforholdene i forundersggelsesomradet er hovedsageligt styret af vind og atmo-
sfeeriske trykvariationer. Stramforholdene styres i hgj grad af lavtryk, som passer hen-
over Skandinavien fra vest, og derved generer store aendringer i vandstandsforhol-
dene i Nordsgen og Dstersgen. Tendensen er, at strgmforholdene i de dybere omra-
der i hgjere grad er styret af densitetsforskelle frem for atmosfaeriske trykaendringer
(DHI 2013). Vekslende meteorologiske forhold medfgrer, at strammen i Storebeelt er
steerkt varierende mellem udstrgmningssituationer ved gstlige vinde og indstram-
ningssituationer ved vestlige vinde. Dette overordnede stramningsregime er overlejret
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af tidevandsstrgm og lokale meteorologiske forhold, som periodevis skaber ekstreme
vandfgringer (COWI 2014).

De starste stremhastigheder findes i den vestlige del af forundersggelsesomradet teet-
test pa Storebeeltsrenden, hvor hastigheden typisk ligger mellem 1,0-1,3 m/s ved over-
fladen og 0,5-0,6 m/s ved bunden. Den gstlige del er praeget af mere rolige forhold ty-
pisk med strgmhastigheder pa 0,7-1,0 m/s ved overfladen og 0,3-0,5 m/s ved bunden
(Figur 8.3.1). Den fremherskende stramretning er NV-Sd@. Stille perioder med stram-
hastigheder mindre end 0,1 m/s forekommer omkring halvdelen af tiden (Orbicon,
Royal Haskoning 2017).

| kabelkorridoren varierer stramhastigheden ved overfladen mellem 0,5-0,6 m/s og
ved bunden mellem 0,2-0,3 m/s.
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Figur 8.3.1: Simulerede strgmhastigheder ved havoverfladen.

Vindforhold

De laveste vindhastigheder forekommer om sommeren fra april til juli, mens de starste
vindhastigheder forekommer om vinteren fra november til januar. Den gennemsnitlige
vindhastighed ligger p& 4-8 m/s. (Orbicon, Royal Haskoning 2017).

Vandstand

Vandstanden i forundersggelsesomradet er hovedsageligt styret af de generelle mete-
orologiske forhold, og vandstandsaendringer er i mindre grad pavirket af lokale vinde
og tidevand.
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Vandstandsniveauet i forundersggelsesomradet varierer en anelse henover aret med
de hgjeste vandstande om efteraret og vinteren, hvor der hyppigere forekommer
storme, og de mindste vandstandsaendringer forekommer i sommerhalvaret, hvor vej-
ret typisk er mere roligt (DHI 2013).

Tidevandsvariationer i omradet er meget begreenset og har derfor kun minimal indvirk-
ning pa strammen i omradet. Tidevandsforskellen varierer mellem 0,6 m i Kattegat og
0,2-0,4 m syd for Langeland. Tidevandsvariationen ved Jammerland Bugt vurderes til
0,4 m (Orbicon, Royal Haskoning 2017).

Miljgpavirkninger

Anlaegsfasen

Pavirkningen af de hydrografiske forhold herunder strem- og bglgeforhold samt vand-
skifte og lagdeling vil gradvist stige fra det eksisterende baseline niveau ved anlaegs-
arbejdets begyndelse frem til den kystnaere havmgllepark er fuldt etableret. Etablerin-
gen af mgllerne vil medfgrer en interferens med eksisterende strgm- og bglgeklima.
Deempningen af bglge- og stramregimet gennem parken vil gradvist medfgre en laeef-
fekt, som igen kan pavirke kystmorfologien. Den maksimale interferens vil ske, nar an-
lzegsarbejdet er fuldt etableret. Pavirkningen af stramforhold og bglgeklima i anleegs-
fasen vurderes dog at veere lille og dermed af ubetydelig karakter.

Tabel 8.3.1 Sammenfatning af pavirkningens veesentlighed i anleegsfasen i relation til hydrografi.

Pavirkningens

Pavirkning Receptor Belastning  Feglsomhed ‘ Betydning ‘ veesentlighed
Fysiske strukturer Strgmforhold Lav Lav Lav Lav
Fysiske strukturer Bglgeklima Lav Lav Lav Lav

Driftsfasen

Konstruktionen af Jammerland Bugt kystnaer Havmgllepark kan potentielt pavirke de
hydrografiske forhold, herunder stramregime, sedimenttransport og kystmorfologi, i
den kystnaere havmagllepark og i de neerliggende omrader.

Modelberegningerne viser, at stramhastigheden generelt vil pavirkes minimalt som
falge af etableringen af den kystnaere havmgllepark. Modellen viser generelt en meget
svag reduktion af strgmhastigheden inden for den kystnzere havmellepark og i omra-
det syd for samt en meget svag forggelse af stramhastigheden i omradet vest for den
kystnzere havmgllepark og primeert i omradet @st for i Jammerland Bugt. Den maksi-
male reduktion ligger pa 0,001-0,006 m/s svarende til en eendring pa op til -0,9%, hvil-
ket forekommer i den sydvestlige del af den kystnaere havmgllepark. Den maksimale
stigning i stramhastighed ligger p& 0,001-0,002 m/s svarende til en aendring pa op til
+0,6%, hvilket forekommer vest for forundersggelsesomradet. Variationerne i strgm-
hastighederne synes at veere starre ved overfladen og centralt i vandsgijlen sammen-
lignet med ved bunden. Langs kysterne synes variationerne ligeledes at vaere meget
begreenset. Generelt ses en aendring pa <0,001 m/s langs de @stsjeellandske kyster.
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ZEndringerne i stramhastighed forventes at forekomme i en afstand af op til ca. 6 km
fra det kystnaere havmglleomrade.

Den maksimale difference i stramhastighed overstiger ikke 1%, hvilket vurderes at
veere en ubetydelig effekt pa stremregimet omkring Jammerland Bugt Kystnaer Hav-
mgllepark og Storebeeltsrenden. Desuden medfgrer en aendring i stramhastigheden
pa <0,001 m/s langs kysterne en ubetydelig pavirkning pa kystmorfologien og de ge-
nerelle stramforhold i Storebaeltskanalen.
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Figur 8.3.2 Simulerede eendringer i stramhastigheder (m/s) ved havoverfladen under driftsfasen.

Mgllefundamenter vil generelt have en opbremsende effekt pa stramningen i vandsgj-
len. Mgllefundamenterne bevirker, at der skabes turbulens pa bagsiden af fundamen-
tet, som vil medfare, at der sker en opblanding af vandsgijlen. | de tilfaelde, hvor der er
en lagdeling af vandmasserne, vil denne lagdeling kunne blive brudt. Desuden skaber
tilstedeveerelsen af fundamenterne en lokal acceleration af stramhastigheden mellem
mgllerne. Effekten af denne er dog mindre sammenlignet med opbremsningen.

Baseret pad modelleringen (Orbicon, Royal Haskoning 2017), vurderes det, at der vil
veere lav pavirkning af de hydrografiske og lokale stramforhold som fglge af en barrie-
reeffekt fra mallefundamenterne. Der forventes desuden stort set ingen effekt pa bgl-
gehgjderne (Tabel 8.3.2).

Etableringen af Jammerland Bugt Kystneer Havmgllepark vil medfgrer en reduktion af
vindhastigheden inden for og bag ved den kystnaere havmgllepark i forhold til det ufor-
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styrrede indkommende vindfelt. Da den dominerende vindretning er fra vest og syd-
vest bevirker det den stgrste andring i vindfeltet gst og nordgst for den kystneere hav-
mgllepark.

Vindfeltet er den dominerende faktor bag generering af bglger, og en reduktion i vind-
feltet bag ved den kystneere havmagllepark kan i samme omrade pavirke bglgernes
hgjde. Der er i neerveerende undersggelse ikke foretaget simuleringer af vindfeltets re-
duktion og dets pavirkning pa bglgeklimaet, men ved tilsvarende VVM-redegarelser
for havmagllepark er det dokumenteret, at reduktion i vindhastigheden ikke aendrer vee-
sentlig pa balgeklimaet (Orbicon og Royal Haskoning 2012).

For Rgdsand | og Horns Rev | er der foretaget eksperimenter, der redegare for reduk-
tionen af vindfeltet bag disse havmaglleparker (Risg 2000 og Frandsen et al 2009). Der
er desuden foretaget simulering af vindmgllers indflydelse for sejlads, vind- og kitesur-
fing ved Hanstholm Havn (DTU 2012). Overordnede bekraefter undersggelserne, at
reduktionen er starst taettest pa havmaelleparken i modstrgmsretningen og aftager
gradvist med stigende afstand. Generelt forekommer den starste vindreduktion ved
moderate middelvinde (5-11 m/s), mens de mindste aendringer forekommer ved lave
vindhastigheder (<3 m/s) og kraftige vinde (>20 m/s) (Risg, 2000). Det ma& desuden
antages, at vindhastigheden tiltager med hgjden over havoverfladen og hastigheden
er derfor lavere ved havoverfladen. Der forventes derved en mindre reduktion i vindfel-
tet ved havoverfladen relativt til navhgjde.

For Rgdsand viser undersggelserne, at vindhastigheden bag ved mglleraekkerne er
reduceret med ca. 30 % i en afstand af 200 m fra havmglleparken. Ved 1 km er vind-
reduktionen faldet til 10 % og ved 5 km fra sidste mglle er vindhastigheden kun an-
dret ca. 1 % i forhold til basisvinden (geelder for 5 m/s i 10 m hgjde). Disse tal tager
udgangspunkt i malinger i en lige linje bag ved mgllerne, som er parallel med mglle-
raekken. Malinger pa linjer bag ved havmglleparken mellem mglleraekkerne viser kun
en lille reduktion i vindhastigheden. Den reelle effekt af vindreduktionen forarsaget af
havmglleparken ma antages at vaere et gennemsnit af disse to scenarier.

For Horns Rev | (Frandsen et al 2009) er det modelleret, at mere end 90 % af basis-
vinden er genoprettet inden for de fgrste 5 km vaek fra havmglleparken. Den sidste
genopretning sker over de efterfglgende 10 km. Denne undersggelse geelder for en
middelvind pa 8-9 m/s i en hgjde af 70 m over havoverfladen.

For Horns Rev 3 er der foretaget en lignende undersggelse, som viser, at reduktionen
af vindfeltet er 19 % i intervallet fra 2.250 til 5.000 m fra havmaglleparken, samt at gen-
opretningen nas i en afstand af 10-15 km (Orbicon og RoyalHaskoning 2012).

Ovenstaende dokumenterer, at vindfeltet bag Jammerland Bugt Kystnaer Havmglle-
park i en vis grad vil blive pavirket, men da mgllerne sandsynligvis vil blive placeret ca.
6 km fra land, forventes kun en svag reduktion i de kystnaere omrader langs Jammer-
land Bugt. Sejladsforholdene vil derfor kun pavirkes i lav grad langs kysten. Da bglge-
klimaet forbliver stort set usendret vil de kystmorfologiske forhold ikke pavirkes som
falge af vindreduktionen.
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I henhold til vind- og kite-surfing i Jammerland Bugt vurderes det, at kite-surfing omra-
det ved Bjerge Strand kan blive pavirket negativt, men primeert for vindhastigheder la-
vere end benyttet til vind- og kite-surfing. Kite-surfers kan operere i vindstyrker over 7-
9 m/s, men oftest kite-surfes i kraftige vinde >15 m/s, hvor skyggevirkningen fra den
kystnaere havmgllepark mindskes.

Som folge af den opbremsende effekt af vinden, dannes et hvirveltseppe umiddelbart
bag den kystneere havmagllepark. Modelleringer af turbulens for Hanstholm Havn viser,
at disse hvirvler nedbrydes markant efter 1-2 vingediametre nedstrgms til mindre tur-
bulenshvirvler (DTU 2012). Med en rotordiameter pa 154 m for 7 MW mgllen ma det
antages, at effekten af turbulens er ubetydelig efter 500 m nedstrams fra den kyst-
naere mgllepark. Der forventes saledes ikke turbulensforstyrrelser i de kystnaere omra-
der langs Jammerland Bugt. Turbulens vil sdledes ikke pavirke surfingomradet. Sej-
ladsforholdene i omradet teettest pa nedstremsiden kan blive pavirket af turbulens.

Det skal papeges, at starrelsen af vindfeltets reduktionen samt turbulens specifikt for
Jammerland Bugt Kystnaer Havmgllepark kan varierer i forhold til omtalte undersggel-
ser, idet mglletypen samt mgllernes endelige placering i forhold til det lokale vindfelt
har stor betydning.

Tabel 8.3.2 Sammenfatning af pavirkningens vaesentlighed i driftsfasen i relation til hydrografi.

Pavirkningens

Pavirkning Receptor Belastning  Feglsomhed Betydning vaesentlighed
Fysiske strukturer Stregmforhold Lav Lav Lav Lav
Fysiske strukturer Bglgeklima Lav Lav Lav Lav

Demonteringsfasen

Ligeledes vil pavirkningen af de hydrografiske forhold i demonteringsfasen gradvist ga
fra at veere pa sit maksimale ved en fuldt udbygget kystnzer havmgllepark til at veere
ikke eksisterende efter demontering af samtlige maller. Denne vurdering er baseret pa
en antagelse om, at alle komponenter af den kystneere havmgllepark, herunder funda-
menter og kabler, fiernes fra omradet.

Tabel 8.3.3 Sammenfatning af pavirkningens vaesentlighed i demonteringsfasen i relation til hydrografi.

Pavirkningens

Pavirkning Receptor Belastning  Fglsomhed Betydning veesentlighed
Fysiske strukturer Strgmforhold Lav Lav Lav Lav
Fysiske strukturer Balgeklima Lav Lav Lav Lav

8.3.5 Sammenfatning
Det vurderes sammenfattende, at eendringerne i stramforhold, som fglge af etablerin-
gen af Jammerland Bugt Kystnaer Havmellepark, vil veere s minimal, at pavirkningen
pa de generelle hydrografiske forhold i omradet vil veaere lav.
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8.4
8.4.1

8.4.2

8.4.3

Kystmorfologi

Indledning

| det falgende afsnit bliver de eksisterende kystmorfologiske forhold beskrevet med
udgangspunkt i de generelle geo- og kystmorfologiske forhold samt i en raekke seerlige
kystprofiler. Desuden redegares der for de potentielle pavirkninger, der forventes at
kunne influere pa de kystmorfologiske forhold i relation til etableringen af Jammerland
Bugt Kystnaer Havmgllepark.

Metode

Kystmorfologien er teet knyttet til de geologiske, morfologiske og hydrodynamiske for-
hold. Beskrivelsen af de kystmorfologiske forhold er baseret pa landskabstypekort,
kysttyper, sedimenttransport, som er baseret pa data fra kystdirektoratets kystatlas,
samt ortofotos fra de sidste 60 ar.

Vurderingen er desuden baseret pa modellering af eendringer i stremforhold ved etab-
lering af Jammerland Bugt Kystnaer Havmgllepark se afsnit 8.3 samt vurderinger af
&ndringer i bglgeklima.

Eksisterende forhold

De naerliggende kyster til forundersggelsesomradet omfatter kyststreekningen langs
Jammerland Bugt fra spidsen af Asnaes i nord til Reersg i syd, kysten omkring Mus-
holm og Romsg samt kyststraekningen langs den gstlige del af Hindsholm.

b _fn _J(Q s [ vees | Geologisk kort over de

overfladenare jordarter

+ N 4 S “Jordartskort 1:200.000"!
[ o3 B Version 2. Geus rapport 2011/19

Figur 8.4.1. Jordartskort i Storebeaeltsregionen ved Jammerland Bugt. http://www.geus.dk/DK/services/ata—
bank-info/Publishinglmages/jordart_200.png

De dominerende landskabstyper langs disse kyststraekninger, som fremgar af oven-
stdende jordartskort (Figur 8.4.1), bestar overvejende af moreene- og smeltevandsaf-
lejringer samt strandvolde og marine aflejringer. Ydermere findes lokalt flyvesand og
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ferskvandsaflejringer. Alt dette danner tilsammen et heterogent kystmorfologisk land-
skab med aktive kystklinter, udligningskyster, bugter, marint forland, moraeneger og
oddedannelser. | nedenstaende vil et par udvalgte kystlokaliteter blive omtalt (Skov-
og Naturstyrelsen 2004).

Jammerland Bugt

Pa straekningen mellem Asnaes og Reersg er den blgde klintkyst overordnet set den
dominerende kysttype. Klinterne er flere stedet udsat for svag erosion pa grund af det
naturlige stream- og bglgeklima, dog uden at blive udsat for stgrre nedbrydning. En-
kelte steder forekommer fladkyst og fremrykning af kysten, hvor strandvoldsdannelser
dominerer, hvilket primeert er i den sydlige del af bugten (Skov- og Naturstyrelsen
1989). | den sydlige del af Jammerland Bugt forekommer desuden udbredte strand-
og engarealer, som str i forbindelse med det sarbare naturomrade Flasken, hvor Hal-
leby A har sin udmunding.

Reersg

Reersg er en moreeneg dannet af et randmorsenesystem fra Storebaeltsgletscheren i
slutningen af sidste istid. Grundet et stigende havniveau er randmoraenen blevet over-
svgmmet, hvorefter Reersg blev en isoleret moreeneg vest for Sjeellands kyst. Efterfal-
gende erosion pa gens vestside og den efterfalgende aflejring af materialet som
strandvolde i lae pa gstsiden har derefter i historisk tid gjort Reersg landfast med Sjeel-
land. P& ortofotos er der tydeligt at se, hvorledes kysten nord for Reersg er udbygget
med 100-150 m gennem de sidste 60 ar.

Musholm

Musholm er en lille moraeneg beliggende cirka 5 km syd for Reersg. Musholm reprae-
senterer samme udvikling som Reersg med erosion pa vestsiden og oddedannelser
bade nord og @st for moraenekernen. @st for moraenekernen findes desuden et nee-
sten aflukket lagunesystem.

Romsg

Romsg er ligeledes en moraeneg beliggende 3 km gst for Hindsholm og er en del af et
stgrre randmoraenesystem dannet af Storebeeltsgletscheren i slutningen af sidste istid.
Efter istiden blev randmoraenen oversvgmmet og Romsg blev isoleret fra Fyn. De ek-
sisterende stramforhold bevirkede, at der pa gens sydvestlige del er dannet et vinkel-
forland. De nordlige og @stlige kyster bestar af op til 10 m hgje erosionsklinter.

Hindsholm

Kyststraekningen langs den gstlige del af Hindsholm veksler mellem eroderede morae-
neklinter og marine aflejringer. Den nordlige del er overordnet domineret af et marint
forland med marine aflejringer, strandvoldsdannelser og stedvis flyvesand. Kysten
langs Roms@ Sund er praeget af et smalt baelte af strandvoldsdannelser. Ved hgjde-
dragene Digerbanke og Stavreshoved er kysten praeget af kystklinter og erosion.

Generelle kystmorfologiske forhold
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Overordnet er de neerliggende kyster preeget af blgde kystklinter med svag erosion,
udligningskyster og sandkyster med svag akkumulering af materiale. Dog forekommer
lidt kraftigere erosion pa vestsiden af Reersg halvgen, vestsiden af Musholm, nordgst-
siden af Romsg og enkelte steder langs gstkysten af Hindsholm. | tilknytning til disse
kraftigere erosionskyster forekommer nzerliggende akkumulationsomrader i form af
marint forland. Ved sammenstilling af den kystmorfologiske udvikling gennem de sid-
ste 60 ar ved brug af ortofotos bekraeftes det, at de naerliggende kyster overordnet er
relativ stabile med undtagelse af de nsevnte kystprofiler; Reersg, Musholm, Romsg.
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Figur 8.4.2. Kystatlas. Oversigt over styrke og retning for sedimenttransport samt fordeling af kysttyper
http://kysterne.kyst.dk/kysttyper.html

Disse overordnede kystmorfologiske forhold er styret af en resulterende materialevan-
dring mod nord langs den fynske kyst og en resulterende sydlig sedimenttransport
langs Jammerland Bugt. Yderligere bevirker erosionen af vestsiden af Reersg en gst-
gaende materialevandring, som resulterer i en ophobning af sediment pa gstsiden af
Reersg. En nordgaende sedimenttransport syd for Reersg forsteerker akkumulationen
af sand pa gstsiden af Reersg. Den nordgdende sedimenttransport langs den fynske
kyst bevirker fortsat udbygning af oddesystemet pa Fyns Hoved (Figur 8.4.2).

Jammerland Bugt praeges af lav til moderat bglgeenergi dvs. kysten rammes af for-
holdsvis mange bglger, hvilket betyder, at kysten naturligt kan eendrer udseende over
korte perioder. Bglgerne kan derfor have stor betydning for kystens morfologi
(http://kysterne.kyst.dk/kystplanlaegningsvaerktoej.html). De stgrste bglgehgjder i
Jammerland Bugt forekommer ved kraftige vestlige vinde.

De neerliggende kystprofiler til Jammerland Bugt forundersggelsesomrade omfatter
seerlige landskabs- og kulturinteresser. Saledes er Reersg, Musholm, Romsg samt
dele af Hindsholm udpeget som geologisk beskyttelsesomrade. Ligeledes er disse
omrader sammen med Asnaeshalvgen udpeget som seerligt bevaringsveerdigt land-
skab. Reersg, Asnaes og dele af det gstlige Hindsholm er desuden karakteristeret ved
seerligt kulturmiljg. Se yderligere oplysninger om landskabs- og kulturinteresser i afsnit
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9.1. Kyststraekningerne langs disse bevaringsveaerdier landskaber kan vaere seerlig sar-
bare overfor kystmorfologiske sendringer.

8.4.4  Miljgpavirkninger
Anlaegsfasen
Effekten af etableringen af Jammerland Bugt Kystnaer Havmellepark pa de eksiste-
rende stram- og balgeforhold kan potentielt pavirke de nzerliggende kystlandskaber.
ZEndringer i stram- og bglgeklimaet kan medfarer sendringer i erosionsrater og sedi-
menttransport langs kysterne. Ydermere kan gget koncentration af suspenderet sedi-
ment langs kabelkorridoren i forbindelse med nedspuling af kabler potentielt pavirke
kystmorfologien. Effekten heraf anses dog som ubetydelig.

Pavirkningen af kystmorfologien i anlaegsfasen vil gradvist stige fra det eksisterende
baseline niveau ved anleegsarbejdets begyndelse frem til den kystnaere havmagllepark
er fuldt etableret.

Som beskrevet i afsnit 8.3 om hydrografi vil stram- og balgeregimet under anleegsfa-
sen pavirkes meget begreenset, og det vurderes derfor, at der under anlaegsfasen ikke
vil forekomme aendringer i de kystmorfologiske forhold som falge af etableringen af
den kystnaere havmgllepark (Tabel 8.4.1).

Tabel 8.4.1 Sammenfatning af pavirkningens vaesentlighed i anleegsfasen i relation til kystmorfologi.

oAt : : Pavirkningens
Pavirkning Receptor Belastning  Fglsomhed Betydning vaesentlighed

Andringer i strgm og

balger Kystprofiler Lav Lav Lav Lav

Driftsfasen

Balgerne pavirkes, nar de rammer mgllefundamenterne. Generelt vokser bglgehgjden
pa forsiden af fundamentet, mens den aftager pa leesiden. Der er gennemfart modelle-
ring af bglgeklimaet med og uden pavirkning fra havvindmaller for en reekke kystnaere
havmaglleparker herunder Saeby (Energinet.dk og Rambagll, 2015), Vesterhav Nord
(Energinet.dk og Niras, 2015) og Bornholm (Energinet.dk og Niras, 2015) samt for til-
svarende mglleopstillinger ved Horn Rev (Orbicon 2014), Mejl Flak (Rambgll, Orbicon
2012) og Sprogg (DHI 2008b). Differencen mellem de to scenarier kvantificerer aen-
dringen i bglgeklimaet. Mgllernes pavirkning pa bglger er dels medtaget som en
deempning af vinden i og nedstrgms havmglleparken og dels som diffraktion samt re-
fleksion af bglgefeltet neer de enkelte fundamenter. Effekten pa balgeforholdene er sa-
ledes dokumenteret ved flere uafheengige VVM-redeggrelser for kystneere havvind-
mglleparker.

Simulerede bglgehgijder for disse omrader viser, at den arlige gennemsnitlige sendring
i bglgeklimaet for de kystnaere havmglleparker maksimalt er 3,5-7 % inden for mglle-
parken, mens aendringen uden for mglleparken og langs de tilstadende kyster i en af-
stand af 4-5 km fra mglleparken maksimalt er 1-3,5 %. Effekten af bglgereduktionen
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er starst centralt i mglleparken og mindskes nedstrams. Det vurderes, at forholdene
for de naevnte kystnaere havmaglleparker er steerkt sammenlignelig med Jammerland
Bugt kystnaer Havmagllepark.

Ud fra det modellerede bglgeklima for forundersggelsesomradet for Sejerg Bugt Hav-
mgllepark, som er beliggende taet pA Jammerland Bugt, er den arlige middelbglge-
hgjde givet ved 0,5 m (DHI 2013). Baglgehgjden varierer betydeligt henover aret med
de mindste hgjder om sommeren og de stgrste om vinteren. Den maksimale forskel i
middelbglgehgjden er givet ved 60%, mens den maksimale forskel for ekstreme bgl-
gehgjder er 49%. De simulerede andringer i balgehgjden for de kystnaere havmaglle-
parker ma derfor antages at veere betydeligt mindre end de &rlige naturlige variationer
styret af de lokale meteorologiske forhold. Det antages derfor, at der for det lokale bgl-
geklima i Jammerland Bugt ikke kan skelnes mellem de naturlige variationer, som
skyldes vekslende vejrforhold og stormintensitet samt pavirkningen, som skyldes etab-
leringen af havmgllerne.

De enkelte VVM-redeggrelser vurderer enkeltvis, at pavirkningen pa bglgeklimaet er
af mindre betydning. Det vurderes derfor, at etableringen af Jammerland Bugt kystnaer
Havmgllepark ligeledes vil medfgre en mindre pavirkning af bglgeklimaet i omradet og
langs Jammerlandbugten.

Som fglge af de ubetydelige hydrografiske sendringer langs de naerliggende kyster til
den kystnaere havmgllepark i relation til stram- og bglgeregime jf. afsnit 8.3 og den
ubetydelige sedimentspredning som falge af etableringen af Jammerland Bugt Kyst-
neer Havmgllepark jf. afsnit 7.1.1, forventes ingen eller meget begreensede pavirknin-
ger af den naturlige udvikling og dynamik i de kystmorfologiske forhold. Det geelder
bade kysterne langs Jammerland Bugt, Asnees, Reersg, Musholm, Romsg og Hinds-
holm og de sarbare naturomrader, som findes i omraderne. De enkelte kystprofiler vil
saledes bevare sine karakteristiske kystmorfologiske egenskaber og de eksisterende
sedimentaflejrings- og erosionsmanstre, som beskrevet i ovenstaende afsnit, vil for-
blive intakte.

Tabel 8.4.2 Sammenfatning af pavirkningens veesentlighed i driftsfasen i relation til kystmorfologi.

v R : : Pavirkningens
Pavirkning Receptor Belastning  Fglsomhed Betydning veesentlighed

Andringer i strgm og
balger

Kystprofiler Lav Lav Lav Lav

Demonteringsfasen

Pavirkningen af de kystmorfologiske forhold vil i demonteringsfasen gradvist ga fra at
veere pa sit maksimale ved en fuldt udbygget kystneer havmellepark, som dog er lav,
til at veere ikke eksisterende efter demontering af samtlige mgller. Denne vurdering er
baseret pa en antagelse om, at alle komponenter af den kystnzere havmgllepark, her-
under fundamenter og kabler fiernes fra omradet.
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Det vurderes, at der som fglge af ubetydelige aendringer i de hydrografiske forhold un-
der demonteringsfasen ikke vil forekomme aendringer i de kystmorfologiske forhold
som fglge af afviklingen af den kystnaere havmgllepark (Tabel 8.4.3).

Tabel 8.4.3 Sammenfatning af pavirkningens veesentlighed i demonteringsfasen i relation til kystmorfologi.

Pavirkningens
veesentlighed

Pavirkning Receptor Belastning  Feglsomhed Betydning

Andringer i stram og

balger Kystprofiler Lav Lav Lav Lav

8.4.5 Sammenfatning
P& baggrund af de ubetydelige hydrografiske aendringer i relation til stram- og bglge-
forhold teet ved kysten og den yderst begraensede bundtopografiske aendring i relation
til sedimentspredning i henhold til etableringen af Jammerland Bugt Kystneer Havmagl-
lepark vurderes det, at pavirkningen pa de kystmorfologiske forhold vil veere lav.

8.5 Vandkvalitet
Vandkvaliteten er overordnet af betydning for alt marint liv, bade det der lever i vand-
fasen, og det der lever i og ved bunden. Pavirkes vandkvaliteten, pavirkes ogsa alt liv i
havet. Desuden er mange marine organismer fglsomme overfor forhgjede koncentrati-
oner af suspenderet stof og aflejringer p& havbunden.

8.5.1 Metode
Til beskrivelse af de mulige effekter pa vandkvalitet ved etablering, drift og demonte-
ring af Jammerland Bugt kystnaere havmgllepark, benyttes dels online databaser med
miljgovervagningsdata, som indeholder miljgovervagningsdata for mere end 30 ar,
rapporter fra andre marine anlsegsprojekter i regionen og relevant primaerlitteratur.

Data fra den gennemfgrte sedimentspredningsmodellering (afsnit 7.1.1) er benyttet til
at beskrive effekten af sedimentspild p& vandkvaliteten. Desuden er der benyttet data
fra en sedimentprgvetagning gennemfart i efteraret 2014 (afsnit 8.2).

8.5.2 Eksisterende forhold

Forundersggelsesomradet er beliggende i den nordlige del af Storebeelt i Jammerland
Bugt. Storebaelt er den bredeste og dybeste forbindelse mellem det salte Katte-
gatvand og det mere ferske @stersgvand.

Til at illustrere de eksisterende forhold i det kystnaere havmglleomrade i relation til
vandkvalitet, er der benyttet data fra miljgovervagningsstationen Jammerland Bugt
(Stations nummer VSJ42009), som er hentet fra Danmarks arealinformation. Stations-
data findes i Tabel 8.5.1.
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Tabel 8.5.1 Stationsdata fra malestationen i Jammerland Bugt
Lokalitet NST Position @st Position Nord Vanddybde
stationsnr. (m)
Jammerland Bugt VSJ42009 110030641 550360627 15

Primeerproduktion og naeringssalte

Primeerproduktionen i de frie vandmasser er overordnet set styret af solindstraling,
varme og meengden af tilgaengelige naeringsstoffer. Flere naeringssalte vil sdledes, i
kombination med solindstraling, resultere i foraget veekst af primaerproduktion, sa som
planteplankton og makroalger ved havbunden.

| perioden 1989 til 2005 er der regelmaessigt blevet moniteret for vandkemiske male-
parametre pa stationen Jammerland Bugt (Stations nr. VSJ42009). Saledes er der i
perioden regelmaessigt udtaget og analyseret vandprgver fra hhv. 1 og 14-15 m
dybde. Station VSJ42009 ligger umiddelbart nordgst for det kystnaere havmglleom-
rade teet ved kabelkorridoren. Data fra perioden 1989 til 2005 kan ses i Tabel 8.5.2.
Heraf kan det ses, at klorofylindholdet pa stationen varierede mellem 0,05 og 18 pg/l i
perioden, uafhaengigt af vanddybden. Som forventet var klorofyls middelveerdi igen-
nem perioden hgjest pa 1 m, hvor lysindstralingen er starre end pa dybt vand.

Primaerproduktion varierer i forhold til seeson og vil oftest veere hgjest under forérsop-
blomstringen, men variationerne kan ogsa skyldes kraftige regnskyl (udvaskning af
naeringstoffer fra landbrugsarealer) og perioder med kraftig solskin.

Sigtdybden I& i perioden 1989 til 2017 mellem 2,0 og 12,5 m med et gennemsnit i peri-
oden p& 6,7 m, hvilket betyder, at sigtdybden i omrade, ikke adskiller sig veesentligt fra
gvrige dbne farvandsafsnit i indre danske farvande, der i perioden 1989-2016 havde
en gennemsnitlig sigtdybde pa 7,8 m (Hansen 2018).

Tabel 8.5.2 Min-, max- og middelveerdier for total kveelstof (total N) og total fosfor (total P) malt i perioden
1989 til 2005 samt sigtdybde malt i perioden 1989 til 2017 fra lokalitet Jammerland Bugt (Stations ID
VSJ42009) i forbindelse med det nationale overvagningsprogram. For total N, Total P og Klorofyl er der ble-
vet malt ved 1 m og ved 14-15 m.

| 1415m 1415m |

1m ‘ Im Im

14-15m
Total N Total P Klorofyl Total N Total P Klorofyl Sigtdybde
pg/l ug/l ua/l ua/l ug/l uo/l m
Min 150,0 6,0 0,05 170,0 10,0 0,05 2,0
Max 630,0 60,0 18,0 520,0 95,0 18,0 12,5
Middel 319,3 26,3 2,3 304,1 35,9 1,8 6,7

Der er udtaget fem sedimentprever i det kystneere havmglleomrade og undersggel-
seskorridoren for ilandfgringskablet til bl.a. kemiske analyser (afsnit 8.2). Analysen af
de udtagne sedimentprgver viste, at koncentrationen for kvaelstofs vedkommende 1a
mellem den nedre detektionsgraense og 5.160 mg/kg TS og for fosfors vedkommende

|& mellem 145 og 1.030 mg/kg TS.
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Data fra en naerliggende sedimentprgvelokalitet (VSJ41007 Kalundborg Fjord) viser,
at koncentrationerne af kveelstof og fosfor er sammenlignelige med gennemsnitlige N
og P koncentrationer fra neeromradet. Jf. sedimentprgveresultater gengivet i Mghlen-
berg (2013) er de fundne resultater deslige sammenlignelige med sedimentforholdene
i indre danske farvande som helhed.

litindhold

Vandets iltindhold ved bunden er afgarende for livsbetingelserne for de bentiske sam-
fund. lltsvind defineres som veerende en tilstand, hvor iltindholdet i vandsgijlen er min-
dre end 4 mg/l. Ved moderat iltsvind er iltkoncentrationen 2-4 mg/l og ved kraftigt ilt-
svind 0-2 mg/l (Hansen et al. 2018). Ved moderat iltsvind vil mange fisk og mobil
bundfauna sgge vaek fra omradet. Ved laengere perioder med kraftigt iltsvind begyn-
der bunddyrene at dg.

Nar iltforholdene er reducerede, er forholdende gunstige for svovireducerende bakte-
rier (ses som sakaldt liglagen), som producere det toksiske svovlbrinte, hvorved
mange bunddyr vil dg. Nar bunddyrene der, forsvinder fiskenes fgdegrundlag. En arts-
rig bundfauna tager lang tid at reetablere efter et iltsvind og er i hgj grad afthaengig af
introduktion af planktoniske larvestadier fra andre farvandsomrader. Ilt forbruges i
bundsamfund ved respiratoriske processer samt via nedbrydningsprocesser af f.eks.
planktoniske alger, som ender pa bunden. Flere naeringsstoffer i vandet i foraret med-
ferer stgrre vaekst af planktonalger, som henfalder pa bunden og nedbrydes ved for-
brug af ilt.

littilfarslen til bundlagene kan kun ske via opblanding af det iltfattige bundlag og det
iltrige overfladevand, som adskilles af springlaget (se ovenfor). En opblanding af vand-
sgjlen vil ske i omrader med fysiske forhindringer i vandstreammen (bropiller, mgllefun-
damenter etc.) eller via vindinduceret opblanding.

Generelt set er Storebeelt ikke hgjrisikoomrade for iltsvind. | enkelte &r, som f.eks. i ef-

teréret 2016, blev der dog konstateret udbredt iltsvind i de dybere dele af Storebeelt,

som skyl des en kombination af ohukommel seseffek
rofieringg, perioder med svag vind og relativt hgje temperaturer (Hansen 2018).

| tabellen herunder, ses iltmalinger fra 2005 til 2017 pa vandkemistationen Jammer-
land Bugt i hhv. overflade (1 m) og ved bunden (13-15 m).
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8.5.3

Tabel 8.5.3 lltindhold (mg/l) ved hhv overflade (1 m) og bund (13-15 m) i perioden 2005 til 2017 fra vandke-
mistationen Jammerland Bugt (StationsID VSJ42009) i forbindelse med det nationale overvagningsprogram.

litindhold 2002-2014 Im 13-15m ‘

Minimum (mg/l) 8,6 2,8
Maksimum (mg/l) 10,6 10,4
Middel (mg/l) 9,3 57

Overordnet set viser data, at iltkoncentrationen i det pageeldende farvandsomrade lig-
ger mellem 2,8 og 10,6 mg/l. Ud fra middelkoncentrationen vides det, at der som ud-
gangspunkt er hgjere iltkoncentrationer ved overfladen end ved bunden. De hgjest re-
gistrerede iltkoncentrationer pa 1 og 13-15 m adskiller sig dog ikke fra hinanden. Dette
skyldes formentligt, at den maksimale dybde pa stationen er relativ lille, hvilket bety-
der, at der ved stgrre stormbegivenheder er fuldsteendig opblanding af vandsgijlen. Mi-
nimum iltkoncentrationen ved overflade og ved bunden, adskiller sig som forventet
vaesentligt fra hinanden. Det lavest malte iltindhold ved bunden (2,8 mg/l) indikerer, at
omradet periodisk kan veere udsat for iltreducerede forhold. Den pagaeldende maling
blev gennemfart i sensommeren, hvor der typisk kan opsta lagdeling af vandsgijlen.
Imellem 2002-2014 er der dog ikke malt iltkoncentrationer pa stationen, som kan ka-
rakteriseres som kraftigt iltsvind.

Vandmiljgdata (Hansen et al. 2017) viser, at der var moderat iltsvind i sommeren
2017. Storebaelt betegnes dog ikke som seerligt falsomt i relation til iltsvindshaendel-
ser, da strgmhastighederne, og dermed vandudskiftningen, er relativt hgj.

Miljgpavirkninger

Anlaegsfasen

Potentielle miljgeffekter i anlaegsfasen relaterer sig til sedimentspild, frigivelse af me-
taller og neeringssalte i forbindelse med resuspension af sediment samt fysiske for-
styrrelser.

Sedimentspredning

For at undersgge de mulige miljgmeessige effekter af sedimentspredning ved etable-
ring af gravitationsfundamenter, blev der gennemfgrt en modellering af sediment-
spredningen (afsnit 7.1.1).

Modelleringen viste, at etablering af gravitationsfundamenter kun vil resultere i margi-
nalt forhgjede koncentrationer af suspenderet sediment, og aldrig vil overstige 10
mg/l. Desuden viste modelleringen, at aflejringen af sediment vil veere meget begraen-
set, maksimalt 4 mm helt teet pa et enkelt fundament i det sydvestlige hjgrne, mens
koncentrationen ved alle andre fundamenter vil veere mindre end 2 mm.

llandfaringskablerne daekker en straekning pa i alt ca. 4 km, og da der skal nedlaegges
op til seks sgkabler i korridoren, skal der, jf. det veerst teenkelige scenarie, nedspules i
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alt ca. 24 km kabler i kabelkorridoren. Der forudseettes, at kablerne nedspules ét af
gangen.

Kabelkorridoren er blevet undersggt i forbindelse med det gennemfarte forundersagel-
sesprogram Orbicon (2017a), og der blev observeret ret heterogen bund mht. sub-
strat. Kablet skal saledes bade nedspules i lavvandede omrader med erosionssorte-
rede havbundsmaterialer og dybere beliggende lokaliteter med siltet bundmateriale.

Ved nedspuling af ilandfgringskablet forventes der ved bunden jf. sedimentspred-
ningsmodelleringen en generel stigning i sedimentkoncentration fra kanten af det kyst-
neere havmglleomrade (<10 mg/l) til over 90 mg/l ind mod kysten.

Frigivelse af naeringssalte, metaller og miljgfremmede stoffer

Nar sediment bringes i suspension i forbindelse med gravearbejdet, kan sedimentets
indhold af naeringssalte, metaller og miljgfremmede stoffer blive frigivet til vandsgijlen.
Der blev registreret forhgjede niveauer af kobber fra flere af de analyserede sediment-
praver i den kystnaere havmgllepark (afsnit 8.2). Niveauet oversteg dog ikke gvre akti-
onsniveau jf. Klapvejledningen (Miljgstyrelsen 2008). @vrige metaller og miljgfrem-
mede stoffer i sedimentprgverne fra det kystnaere havmglleomrade adskilte sig ikke
fra baggrundsniveauerne for indre danske farvande. Det vurderes, at gravearbejdet
ifm. udgravningen til gravitationsfundamenterne ikke vil medfgre vaesentlig spredning
af metaller eller miljgfremmede stoffer.

Desuden vurderes det, at frigivelsen af naeringssalte vil veere lav, og at fortyndingen vil
veere stor grundet stramforholdene. Derfor vurderes pavirkningen p& primaerproduktio-
nen som meget lav og yderst lokal. Dertil skal neevnes, at omradet ikke vurderes at
veere speciel fglsom mht. frigivelse af naeringsstoffer. Denne vurdering understgttes
bl.a. af, at der generelt bliver registreret lavere neeringssaltkoncentrationer i Storebeelt
end i gvrige indre danske farvande, men ogsa fordi der er stor vandudskiftning og der-
med hgj opblanding med hurtig fortynding til falge. Saledes vil frigivne naeringssalte
hurtigt spredes og effekten pa f.eks. veekst af mikroalger, og pa gget tilfgrsel af kulstof
til de bentiske iltforbrugende nedbrydningsprocesser, vil veere ubetydelig.

Overordnet set vurderes frigivelsen af neeringssalte og metaller ved nedspuling af sg-
kablerne i det kystnaere havmglleomrade og kabelkorridoren som veerende af lav pa-
virkning pa vandkvaliteten med lokal udbredelse og med kortvarigt tidsmaessig ud-
streekning. Til sammenligning vil der i stormsituationer blive resuspenderet havbunds-
materiale, som vil resultere i sedimentkoncentrationer pa adskillige hundrede mg/l.
Dette er hgjere end niveauerne fra sedimentspredningsmodelleringen, hvilket indike-
rer, at sedimentspredningen i og dermed den forventede frigivelse af neeringssalte -
er sammenlignelig med naturligt forekommende begivenheder.
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Fysiske forstyrrelser

Fundamenter, tarne og naceller placeres ved hjeelp af bl.a. jack-up fartgjer. Disse far-

tgjer benytter ben, som skubbes ned i sedimentet for at stabilisere og fastholde farta-

jet under proceduren. Arealet af hver ben afhaenger af typen af fartgj, der benyttes,

men er i starrelsesordenen 50-100 m? perben. Jack-up f art Bj ets samlede 0Of
vil séledes vaere 200-400 m2. Antages det, at der skal gennemfares to jack-up operati-

oner per mglle, vil der blive pavirket et omrade pa i alt maksimalt 64.000 m? ved etab-

lering af 80 mgller. Sedimentspredning i forbindelse med denne aktivitet, vurderes

ikke at medfare betydelige negative effekter pa vandkvaliteten i omradet.

Den potentielle pavirkning pa vandkvaliteten i relation til installationsprocessen vurde-
res derfor som veaerende lav, med kort varighed og af lille omfang.

Tabel 8.5.4 Sammenfatning af pavirkningens veesentlighed i anleegsfasen i relation til vandkvalitet.

Pavirkningens

Pavirkning Receptor Belastning  Feglsomhed Betydning veesentlighed
Klargaring ti Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav
mgllefundament
Mglleinstallation Vandkvalitet Lav Lav Lav Lav
Kabelnedloaegnlng, Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav
mglleomrade
Kabelnedlzegning, .

. Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav
kabelkorridor

Driftsfasen

Nar den kystnaere havmgllepark overgér fra anleegsfase til driftsfase andres aktivite-
terne i det kystnaere havmglleomrade betragteligt, hvorved ogsa risikomgnsteret for
mulige miljgmaessige pavirkninger sendrer sig.

Mgllerne etableres enten med monopeel- eller gravitationsfundament. Uanset hvilken
type fundament der veelges, vil der potentielt set kunne opsta sendringer i vandstrgm-
ningerne i omradet. | det veerst teenkelige scenarie installeres 60 stk. 3 MW mgller el-
ler 34 stk. 7 MW mgller, som beslagleegger op til ca. 35.000-43.000 m?2.

Vandmassen er i store dele af aret opdelt i et gvre og et nedre vandlag med forskel-
lige fysisk/kemiske forhold. En fuldsteendig opblanding af disse to lag kan have flere
pavirkninger, f.eks. at iltrigt vand kommer laengere ned mod bunden, og at det naer-
ringsaltrige bundvand bliver opblandet med overfladevandet.

Andringen i flow omkring mgllefundamenterne er blevet modelleret (Orbicon, Royal
Haskoning 2017) og viser, at der kun vil ske en marginal reduktion i stramhastighed
ved etablering af mgllefundamenterne. Samlet set, forudses der en reduktion aendring
pa vandstrgmmen p& mellem 0,001 og 0,006 m/s over hele vandsgijlen. Desuden kan
det ses, at den starste forskel i strammgnster vil forekomme i overfladevandet.
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Den overordnede aendring i vandstramning vil veere mindre end 1 %, og det vurderes
derfor, at denne aendring er sa lille, at det ikke vil fa betydelige miljgmaessige konse-
kvenser. Den sendrede vandstramning vurderes ikke at ville pavirke opblandingen af
vandmasserne i en saddan grad, at det vil pavirke vandkvaliteten i omradet. Saledes
vurderes den samlede effekt pa sendret vandflow, som resultat af etablering af de op
til 60 mgller, at veere lav.

Tabel 8.5.5 Sammenfatning af pavirkningens vaesentlighed i driftsfasen i relation til vandkvalitet.

Pavirkningens
vaesentlighed

Pavirkning Receptor Belastning  Feglsomhed Betydning

AEndret vandflow Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav

Demonteringsfasen

| denne fase vil den kystneere havmaglleparks forskellige delkomponenter blive demon-
teret, som beskrevet i afsnit 5.12. | relation til vandkvalitet vil der potentielt kunne op-
sta negative miljgmaessige effekter ved sedimentforstyrrelse ved evt. brug af jack-up
fartgjer og ved optagning af kabler. Den endelige demonteringsplan er ikke udarbejdet
endnu og vil forventeligt farst blive defineres ca. to ar far demonteringen.

Sedimentforstyrrelse

Det forventes, at den potentielle miligmaeessige effekt, som matte opsta i forbindelse
med brug af jack-up fartgjer ved demonteringen af mgllerne, vil vaere af tilsvarende
karakter, som den beskrevet under etableringsfasen.

Den potentielle pavirkning pa vandkvaliteten i relation til demonteringsfasen vurderes
derfor som veerende lille, med kort varighed og af lille omfang.

Optagning af kabler
Umiddelbart vil de nedspulede kabler blive optaget ved at benytte den samme metode
i omvendt reekkefglge, som blev anvendt ved nedlaegningen.

Safremt kablerne gnskes optaget, vil dette have en miljgpavirkning pa vandkvalitet,
som svarer til den, som er beskrevet under anlaegsfasen. Saledes vil demontering af
kablerne have en lav pavirkning pa vandkvalitet.

Tabel 8.5.6 Sammenfatning af pavirkningens veesentlighed i demonteringsfasen i relation til vandkvalitet.

v R : : Pavirkningens
Pavirkning Receptor Belastning  Fglsomhed Betydning veesentlighed

Sediment Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav

Kabler Vandkvalitet Lav Lav Lav Lav
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8.54

8.6
8.6.1

8.6.2

Sammenfatning

De modellerede koncentrationer af suspenderet sediment og meengder af aflejret ma-
teriale er meget sma. De starste frigivelser af sediment sker i forbindelse med nedspu-
ling af kabler og er derfor ikke afheengig af valg af fundamenttype. Sedimentfanerne
har meget begraenset udbredelse. | driftsfasen vurderes det, at aendringerne i stram-
forhold er minimale.

Sammenfattende vurderes det, at pavirkningen pa vandkvalitet som falge af etablering
og drift af Jammerland Bugt Kystnaer Havmgllepark vil veere ubetydelig.

Marin flora og fauna

Indledning

Havbunden i forundersggelsesomradet indeholder adskillige bunddyr- og makroalge-
samfund, der er knyttet til de forskellige naturtyper, der forekommer i omradet. Dyr og
planter i disse samfund indgar i det marine fgdenet, og danner fadegrundlaget for bl.a.
fugle, fisk og marine pattedyr. Pavirkninger fra projektets realisering kan derfor, ud-
over direkte pavirkning af omradets bestande af bunddyr og planter, potentielt ogsa
pavirke fgdegrundlaget for hvirveldyr, der sgger fade i forundersggelsesomradet.

Beskrivelsen af de marine dyre- og plantesamfund i omradet har til formal at vurdere
de potentielle pavirkninger pa disse samfund i og omkring forundersggelsesomradet i
forbindelse med etablering, drift og demontering af Jammerland Bugt Kystnaer Hav-
mgllepark.

Metode

Kortleegning og effektvurdering af flora- og faunaforhold er udfert pa baggrund af de
tekniske notater om marinbiologisk baseline (Orbicon 2017b) og geofysiske forhold
(Orbicon 2017a).

Feltundersggelser til disse tekniske notater blev udfgrt i sommeren/efteraret 2014 fra
Orbicons surveyfartRBj o0Sephi ad s &igut8.6f1) a

den

c ha
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Figur86.1SurveyfartBjer: (venstre) Orbicons o0Sephiad under geof
OH140 wunder i ndsaombunddygspraver. sedi ment

| forbindelse med den marinbiologiske baselineundersggelse blev der udfart:

1 Fulddeekkende kortlaegning af havbunden med sidescan sonar

9 Visuel observation med ROV (Remotely Operated Vehicle 7 en fjernstyret mi-
niubad med videokamera) af havbunden og de dyre- og plantesamfund, der
lever p& havbunden (pa 42 lokaliteter, Figur 8.6.2)

1 Bundpraver af dyresamfund, der lever nede i havbunden (pa 37 lokaliteter, Fi-
gur 8.6.3)

1 Sedimentprgver af havbundsmaterialer (pa fem lokaliteter, Figur 8.6.3)
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] Projektomrade © ROV dyk

] Forundersgogelses-

omrade l

Marin undersogelses- el
_— korridor ORBICON

Figur 8.6.2 ROV-observationslokaliteter i forundersggelsesomradet og projektomrade.

136 /513
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Figur 8.6.3 Prgvetagningslokaliteter for henholdsvis bunddyrspragver og sedimentprgver i forundersggelses-
omradet og projektomrade.

Pa baggrund af kortlaegningen med sidescan sonar og de visuelle observationer af
havbunden blev der i det geofysiske tekniske notat (Orbicon 2017a) udarbejdet et 2.
generations substrattypekort, som viser fordelingen af f.eks. siltede sandbunde, rene
sandbunde, stenblandede sandbunde, bestrgningsbunde og stenrev i forundersagel-
sesomradet.





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































