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IKKE-TEKNISK RESUMÉ 

Indledning  

Jammerland Bay Nearshore A/S ønsker at opstille op til 80 kystnære havmøller med 

en samlet kapacitet på max. 240 MW i Jammerland Bugt.  

 

Energistyrelsen gav d. 17. juni 2014 tilladelse til at gennemføre forundersøgelser med 

henblik på at opstille ovennævnte kystnære havmøllepark. Energistyrelsen er godken-

dende myndighed for elproduktionsanlæg på havet, mens Kalundborg Kommune er 

myndighed for den del af projektet, der ligger på land, dvs. landkabler frem til tilslut-

ning ved eksisterende transformerstation på Asnæsværket. Kalundborg Kommune har 

vurderet, at der ikke skal udarbejdes et kommuneplantillæg.  

 

VVM-redegørelsen inkluderer miljøvurderinger for de landbaserede anlæg. For at imø-

dekomme de forskellige myndigheders krav er der udarbejdet en samlet VVM-redegø-

relse. VVM-redegørelsen omfatter både den kystnære havmøllepark samt ilandfø-

ringskabler og kabler på land frem til nettilslutningen på Asnæsværket. 

 

Alternativer 

Bortset fra 0-alternativet, dvs. at projektet ikke gennemføres, er der ikke alternativer til 

placeringen af den kystnære havmøllepark uden for undersøgelsesområdet. Inden for 

projektområdet er der være flere muligheder for møllernes placering.  

 

0-alternativet vil ikke give den ønskede reduktion i brugen af fossile brændstoffer, og 

dermed heller ikke en reduktion i udledningen af drivhusgasser. Til gengæld vil de på-

virkninger projektet medføre på havmiljøet og miljøet på land ikke finde sted. 

 

I forhold til ilandføring og kabeltracé på land findes der ingen alternativer ud over 0-

alternativet. Det forventes, at passagen af et solcelleanlæg kan løses i samarbejde 

med SEAS-NVE, der ejer solcelleanlægget. 

 

Det anses ikke som sandsynligt, at der vil blive benyttet alternative metoder i forbin-

delse med etablering af fundamenter, mølletårne, kabelnedlæggelse mv. end dem, 

som er vurderet i VVM-redegørelse. 

 

Projektbeskrivelse 

 

Den kystnære havmøllepark 

Området, som er udlagt til den kystnære havmøllepark (projektområdet) ligger centralt 

i Jammerland Bugt, øst for Storebælt, med halvøerne Asnæs og Reersø mod hen-

holdsvis nord og syd. Afstanden fra projektområdet til den nærmest kyst i Jammerland 

Bugt er ca. 6 km. Længden af kabelkorridoren fra den kystnære havmøllepark til land 

ved den sydlige del af Asnæs er minimum 6 km. Afstanden vil dog afhænge af kapaci-

teten og antallet af møller, der opstilles. Det området, som er udlagt til den kystnære 
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havmøllepark plus korridoren til kablet ind til land dækker samlet et areal på ca. 31 

km2 (Figur 1).  

 

Antallet af vindmøller og møllernes størrelse er ikke endeligt bestemt. Det forventes, 

at der benyttes møller med en kapacitet på mellem 3 og 7 MW. Det betyder, at møller-

nes antal vil være på mellem 34 til 60 (så den maksimal kapacitet bliver 240 MW). 

Møllehøjden afhænger ligeledes af den valgte mølletype og dermed generatorstør-

relse, da store møller typisk har en større rotor og derfor behov for et højere tårn. Høj-

den af de største møller er på ca. 200 m. Det forventes, at møllerne enten opstilles 

med gravitationsfundamenter, som placeres på havbunden eller med monopæle, som 

nedrammes i havbunden. I begge tilfælde udlægges normalt sten i varierende størrel-

ser rundt om fundamenterne til erosionsbeskyttelse.  
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Figur 1 Oversigt over det område, som bliver undersøgt (inkl. korridor til kablet) samt projektområdet for 
vindmøllerne i Jammerland Bugt. De nærmeste på EU-niveau beskyttede naturområder (Natura 2000-områ-
der) er også vist på kortet. 

 

Ud over de potentielle påvirkninger fra selve den kystnære havmøllepark omfatter 

VVM-redegørelsen desuden søkablerne, som nedgraves inden for en 500 m bred kor-

ridor fra den nordøstlig del af den kystnæer møllepark og ind til kysten ved Asnæs. 

Landanlægget, som består af kabeltracéet fra kysten og de ca. 3 km tværs over As-

næs til Asnæsværket, indgår også i VVM-redegørelsen. Forbindelsen mellem den 

kystnære havmøllepark og Asnæsværket vil bestå af op til otte kabler, som placeres 

ved siden af hinanden i et ca. 10 m bredt tracé. 
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Da den kystnære havmølleparks endelige design ikke er fastlagt, indeholder denne 

VVM-redegßrelse vurderinger af òde vÞrst tÞnkelige scenarierò, dvs. de tekniske lßs-

ninger, som formodes at medføre de største miljøpåvirkninger. Disse er identificeret til 

at være følgende: 

 

¶ En fundamenttype, som enten fungerer gennem sin vægt (gravitationsfunda-

menter) eller ved at et rør eller lign forankres (slås ned) i havbunden (mono-

pæle) 

¶ Op til 80 turbiner 

¶ Møller med en kapacitet på 3-7 MW 

¶ Rotordiameter op til 154 m 

¶ Navhøjde 122 m 

¶ Totalhøjde 200 m (samlet højde fra havoverflade til vingespids) 

 

Landanlæg 

Ilandføringskablerne vil være på 33-50 kV, og det forventes, at der vil være op til otte 

af disse kabler. Kablerne bliver enten gravet ned eller placeret under jorden ved hjælp 

af en styret underboring. Der etableres ingen transformerstation på land, idet der for-

ventelig vil ske en transformering fra 33 kV til 50-110 kV på den mølle, der står nær-

mest ved land. Alternativt føres den producerede strøm på 33 kV i land direkte fra 

møllerne.  

 

Søkablerne føres i land ved Østrup på den sydlige del af Asnæs. Herfra fortsætter et 

nedgravet landkabel øst om Lerchenborg og frem til Asnæsværket. Den samlede 

længde af kabelkorridoren på land er ca. 3 km (Figur 2). 
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Figur 2 Oversigt over korridoren omkring kablerne på land, som bliver undersøgt i forhold til vindmøllepar-
ken i Jammerland Bugt.  

 

Anlægsaktiviteter 

Anlægsaktiviteterne forventes at foregå hele året. Det forventes, at der vil blive arbej-

det i alle døgnets timer med mandskab, der overnatter på skibene. 

 

Vindmøller, fundamenter og øvrigt udstyr, som benyttes i forbindelse med anlægsakti-

viteterne, forventes at blive opbevaret i en nærliggende havn. Materiellet fragtes frem 

til anlægsområdet på pramme eller de fartøjer, som udfører installationerne. Følgende 

fartøjer forventes at indgå i etablering af den kystnære havmøllepark: 
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¶ Jack-up pramme til installation af monopæle eller sugebøttefundamen-

ter  

¶ Flydepram med løftekran til installation af gravitationsfundamenter 

¶ Pramme til transport af fundamenter og ballast 

¶ Jack-up pram eller installationsskib til opstilling af møller 

¶ Pram med udstyr til at placere/udlægge erosionsbeskyttelse (sten/klip-

pestykker) 

¶ Kabelnedlægningsfartøj 

¶ Ankerhåndteringsfartøjer 

¶ Persontransportfartøjer 

 

Der vil blive etableret en 500 m sikkerhedszone med adgangsforbud omkring opstil-

lingsstederne for møllerne. Afmærkning af sikkerhedszonen vil ske i henhold Statens 

Luftfartsvæsen (Trafikstyrelsen) regler for fly og Søfartsstyrelsen regler for skibe. 

 

Kablerne på 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. I anlægsfasen vil der blive behov for plads til den opgravede 

jord samt til en kørevej til entreprenørmaskinerne og udlægningen af kabler. Der kan i 

den forbindelse blive behov for udlægning af køreplader, men de vil alene blive an-

vendt i korte perioder.  

 

Anlægsarbejdet for det samlede kabeltracé forventes at vare maks. 4 måneder, mens 

arbejdet maks. vil strække sig over 3-5 uger på de enkelte matrikler. 

 

På steder, hvor det er uhensigtsmæssigt at forstyrre overfladejorden ved at grave en 

åben kabelgrav, kan der i stedet benyttes en styret underboring. På strækninger, hvor 

der underbores, forbliver overfladejorden dermed uforstyrret. Som hovedregel kan sty-

ret underboring gennemføres på strækninger op til 300 m. 

 

Drifts- og sikkerhedsforhold 

Igennem hele den kystnære havmølleparks levetid vil der jævnligt blive foretaget ser-

vice og vedligehold på møllerne. Det forventes, at serviceintervallerne vil være seks 

måneder. 

 

Det forventes, at der etableres en 50 m forbudszone omkring de enkelte møller og en 

200 m sikkerhedszone på hver side af alle søkabler.  

 

Demontering 

Den kystnære havmølleparks levetid er anslået til at være 25 år. Det forventes, at der 

to år før vil blive udarbejdet en plan for, hvordan demonteringen skal forløbe. Den an-

vendte metode vil afhænge af fremtidens lovgivning på området. Det vil forud for de-

monteringen blive vurderet, om der kan ske levetidsforlængende tiltag, herunder ud-

skiftning af møllerne. 
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Formålet med demonteringsplanen er at sikre miljøet og sejladssikkerhed på kort og 

lang sigt. Omfanget af demonteringen er ikke kendt på nuværende tidspunkt.  

 

Demonteringen af møllerne vil antagelig foregå ved brug af de samme metoder og 

redskaber, som benyttes under installation. 

 

Det forventes, at de forskellige beskyttende stensætninger vil blive efterladt på hav-

bunden, således at den kunstige rev effekt opretholdes. 

 

Vurdering af det kystnære havmølleprojekts påvirkning af miljøet 

 

Vurderingsmetoden 

For hver miljøkomponent, der potentielt kan påvirkes af projektet, er der foretaget en 

vurdering, der beskriver påvirkningens væsentligheden. Vurderingen omfatter to trin, 

hvor det første er en analyse af størrelsen af belastningen og den anden er en ana-

lyse af følsomheden af modtageren. Ved at kombinere de to analyser fastslås graden 

af påvirkning. I det andet trin sammenholdes vurderingen af graden af påvirkning med 

den betydning den enkelte miljøkomponent har i miljømæssig sammenhæng. Dette 

fører til en samlet vurdering af påvirkningens væsentlighed.  

 

Vurderingsmetoden er beskrevet nærmere i VVM-redegørelsen. Her findes også defi-

nitioner på de vurderings-kriterier som benyttes i det følgende. 

 

Landskab og visuelle forhold 

Landskab og kulturmiljøer 

Anlægsarbejdet vil ikke påvirke oplevelsen af det fredede areal og det bevaringsvær-

dige landskab nord for undersøgelsesområdet. Anlægsarbejdet vil kun i meget ringe 

grad påvirke oplevelsen kulturmiljøet og det bevaringsværdige landskab på Asnæs.  

 

Den kystnære havmøllepark vil i anlægs- og driftsfasen have en negativ påvirkning på 

det visuelle indtryk af landskabet særligt i områderne langs Jammerland Bugt (Asnæs, 

Svallerup og Reersø). 

 

Visuelle forhold 

De kystnære havmøllers opstillingsmønster, antal og størrelse har betydning for på-

virkningen af oplevelsen af omgivelserne. Særligt den horisontale udbredelse af par-

ken har betydning for den visuelle påvirkning af oplevelsen. En opstilling med få, men 

store møller kan opleves meget forskellig fra en opstilling med mange, men mindre 

møller, hvor parkens samlede effekt er den samme. 

 

Det vurderes samlet, at de to visualiserede opstillinger vil have størst påvirkning af 

nærzonen, hvor påvirkningen vil være op til meget stor, og at 7 MW-opstillingen er at 

foretrække under hensynstagen til dette.  
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Det anbefales, at der i en videre visuel udvikling af den kystnære havmøllepark læg-

ges vægt på at arbejde med rækkernes orientering, således at disse skaber lettere af-

læselighed af opstillingerne. 

 

Plante- og dyreliv 

I forbindelse med store infrastrukturprojekter, som en ny kystnær havmøllepark og de 

eltransmissionsanlæg, der er knyttet hertil, er der særlig fokus på de konsekvenser, 

anlæggene kan have for naturen.  

 

Danmark har en forpligtelse til at sørge for at forvalte de internationalt beskyttede na-

turområder (Natura 2000-områder) på en sådan måde, at der sikres en bæredygtig 

bestand og stabil udvikling af de sjældne eller sårbare dyr og planter, der specifikt er 

knyttet til disse naturområder.  

 

Naturområderne er beskyttede af internationale direktiver og konventioner som ek-

sempelvis EUôs habitatdirektiv. Ifßlge habitatbekendtgßrelsen m¬ der derfor ikke gen-

nemføres planer eller projekter, der kan skade de arter og naturtyper, som de såkaldte 

Natura 2000-områder er udpeget for at beskytte. 

 

Det marine miljø  

Dyr og planter i havet vil blive berørt, både direkte og indirekte, når der etableres en 

kystnær havmøllepark, og denne er i drift i mange år. Påvirkninger kan skyldes støj, 

ændringer i det omgivne miljø og øvrige forstyrrelser. 

 

Hydrografiske og vandkemiske forhold 

Et af de væsentlige miljøforhold, der er bestemmende for livet i havet er de hydrografi-

ske og vandkemiske forhold. 

 

Projektområdet ligger i Storebælt i overgangszonen mellem Nordsøen og Østersøen, 

hvilket har stor betydning for de hydrografiske forhold. Overgangszonen er karakteri-

steret ved stor udveksling af tungt saltholdigt bundvand fra Nordsøen og lettere fersk-

præget overfladevand fra Østersøen. Den fremherskende strømretning er NV-SØ. 

Strømmen i området varierer mellem 0,1 og 1,3 m/s. Stille perioder med strømha-

stigheder mindre end 0,1 m/s forekommer omkring halvdelen af tiden. 

 

Møllefundamenterne vil yde en vis modstand mod strømmen, og møllerne vil virke 

bremsende på vinden. Det er beregnet, at fundamenterne kun vil have meget lokal be-

tydning for strømforholdene med en maksimal ændring på under 1 % af den naturlige 

strømhastighed. Påvirkningen aftager med stigende afstand til den kystnære havmøl-

lepark. Påvirkningen af strømforhold langs kysterne vil være <0,001 m/s, og der vil 

som følge heraf ikke være nogen påvirkning på de kystmorfologiske forhold. Desuden 

vil der ikke være væsentlige påvirkninger af havbundsforholdene uden for erosionsbe-

skyttelsen. 
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Den geologiske historie, strøm og dybdeforhold har en afgørende betydning for de 

bundforhold, der eksisterer i projektområdet. Dybdeforholdende varierer en del i områ-

det, og fordelingen havbundssubstrater er derfor stærkt heterogene og tæt knyttet til 

disse dybdeforhold.  

 

I forbindelse med eventuelt gravearbejde og nedlægning af kabler vil der ske en om-

lejring af sedimentet tæt på arbejdsområdet. Sedimentspild fra anlægsarbejderne vur-

deres dog til at blive ubetydelige. Påvirkningen af havbunden vil derfor være meget 

kortvarig og begrænset til nær arbejdsområderne.  

 

Vandkvaliteten i Jammerland Bugt er først og fremmest bestemt af udledningen af 

næringsstoffer og miljøfremmede stoffer fra de omkringliggende landområder. Der for-

ventes derfor ingen påvirkninger af vandkvaliteten som følge af etableringen af den 

kystnære havmøllepark.  

 

Bundflora og ïfauna 

Havbunden i undersøgelsesområdet et stærkt heterogen, men den dominerende sub-

strattype er dog sand. Enkelte steder er der små stenrev. Områdets dyre- og plantear-

ter er alle arter, som er meget almindelige i indre danske farvande, og overordnet set 

betegnes undersøgelsesområdet som ret artsfattigt. Etableringen og tilstedeværelsen 

af møllerne vurderes kun at medføre ubetydelige og mindre negative påvirkninger af 

havbunden og havbundens dyre- og planteliv. Kun et meget begrænset areal, mindre 

end 0,1 %, af havbunden inden for projektområdet, vil blive erstattet med møllefunda-

menter. Fundamterne vil i øvrigt tilføje området hårdbundsstrukturer, hvor der vil ud-

vikles et begroningssamfund, der vil være 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 områ-

det. Mange fisk er knyttet til bestemte havbundstyper, og især fladfisk, som rødspætte, 

ising, men også sandkutling, er knyttet til sandbund, mens stenrev ofte tiltrækker fiske-

arter som havkarusse, savgylte, torsk og stenbider. Sandkutlingen er et meget vigtigt 

byttedyr for en lang række fisk og større bunddyr.  

 

Etableringen af den kystnære havmøllepark vil ikke ændre forholdene for de bundle-

vende fisk, og møllefundamenterne vil kun beslaglægge en ubetydelig del af det sam-

lede egnede areal for de arter af fisk, der lever ved havbunden f.eks. fladfisk.  

 

Fundamenterne og begroningssamfundet på disse vil danne grundlag for, at andre fi-

skearter vil kunne etablere sig på strukturerne rundt om møllerne. Deciderede revtil-

knyttede arter vil formodentlig etablere sig, og rovfisk, som torsk og hvilling, vil kunne 

finde føde og skjul på og omkring strukturerne. På sigt vil strukturerne således kunne 

øge biodiversiteten af fiskefaunaen og formentlig tiltrække flere fisk til det kystnære 

havmølleområde. 
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I forbindelse med nedramning af monopæle (hvis denne løsning vælges), vil der opstå 

en midlertidig kortvarig påvirkning af fiskesamfundet. Der er stor forskel på de forskel-

lige fisk høreevne og dermed reaktion. De mest støjfølsomme arter som sild og torsk 

vil formentlig blive fortrængt fra et større område (op til ca. 19 km). Det forventes dog, 

som ved andre projekter, at fiskene vil vende tilbage, når nedramning er gennemført. 

 

Omkring ilandføringskablet vil der dannes et elektrisk og et magnetisk felt. Flere fisk 

orienterer sig ved hjælp af jordens magnetiske felt og nogle fisk er i stand til at regi-

strere elektriske felter. Eventuelle påvirkninger fra kablerne på for eksempel 

vandrende fisk forventes dog at være ubetydelige. 

 

Marine pattedyr 

Storebælt er kendt som et vigtigt område for marsvin. Denne småhval er overalt 

strengt beskyttet i medfßr af EUôs habitatdirektivets bilag IV. Under anlÞgsarbejdet 

kan undervandsstøj fra nedramningen af fundamenter fortrænge marsvin fra et større 

område. Det kan heller ikke helt udelukkes, at støjen kan forårsage fysiske skader i 

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

at anlægsaktiviteterne ikke vil påvirke den samlede bestand af marsvin i og omkring 

projektområdet. 

 

Undervandstøjen vil på samme måde kunne påvirke områdets sæler. Spættet sæl ses 

ofte i havområdet omkring Røsnæs, og er på udpegningsgrundlaget for Natura 2000-

område nr. 166 Røsnæs, Røsnæs Rev og Kalundborg Fjord, der ligger ca. 7 km nord 

for projektområdet.  For spættet sæl er der ingen aktuelle hvile- eller ynglepladser in-

den for havmølleområdet. Den nærmeste kendte lokalitet, der er af betydning for 

spættet sæl, er området ved Vejrø og Bosserne øst for Samsø, som ligger ca. 35 km i 

fugleflugtslinje fra projektområdet. Støjen over vand vil dog ikke kunne påvirke den 

spættede sæls raste- og yngleplads ved Vejrø og Bosserne. Den anden og lidt større 

gråsæl er mindre talrig i området og bevæger sig tillige over større afstande end den 

spættede sæl. 

 

Både marsvin og sæler vil efter etableringen af den kystnære havmøllepark kunne 

nyde godt af den øgede tilgængelighed af fisk i selve havmølleområde, selv om de 

kan høre møllerne. 

 

Fugle  

Undersøgelsesområdet i Jammerland Bugt udgør en del af et vigtigt rasteområde for 

vandfugle i den nordlige del af Storebælt. Det har længe været kendt, at området er af 

international betydning for ederfugl, men fugleundersøgelserne i forbindelse med dette 

projekt har vist, at området også rummer internationalt betydende antal af gråstrubet 

lappedykker og sortand. Undersøgelsesområdet passeres desuden af et stort antal 

trækkende vandfugle forår og efterår, hvorimod det ligger uden for de almindeligt be-

nyttede trækkorridorer for landfugle. 
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I anlægsfasen vurderes påvirkningen som følge af fortrængning at være mindre nega-

tiv for ederfugl. Påvirkningen af andre arter af rastende vandfugle samt de arter, der 

yngler i området for ilandføringen af kablerne, vurderes som ubetydelig. 

 

I driftsfasen kan rastende fugle påvirkes som følge af fortrængning og kollisioner med 

møllerne, mens trækkende fugle kan påvirkes ved kollision og barriereeffekter.  

 

Det vurderes, at en forventet fortrængning af op til 3.500 rastende ederfugle, 3.000 

sortænder, 1.100 rødstrubede lommer, 450 fløjlsænder og og 500 gråstrubede lappe-

dykker vil udgøre en mindre negativ påvirkning af bestandene. Endvidere vurderes 

det, at fløjlsand og gråstrubet lappedykker vil blive udsat for en moderat negativ på-

virkning som følge af fortrængning. Ingen af de påvirkede arter vuderes dog at blive 

påvirket i en grad der på langt sigt vil påvirke bestandene negativt. 

 

Kollisionsrisikoen vurderes som en potentiel mindre negativ påvirkning for bestandene 

af svartbag, sølvmåge, stormmåge og ederfugl. .For alle øvrige arter af rastende og 

trækkende fugle vurderes påvirkningen som værende ubetydelig. Eventuelle påvirk-

ninger som følge af barriereeffekter vurderes ligeledes som ubetydelige. 

 

Flagermus 

Alle danske arter af flagermus er strengt beskyttede i medfør af Habitatdirektivets bi-

lag IV ï både indenfor og udenfor Natura 2000 områder.  

 

Da den kystnære havmøllepark er placeret uden for kendte trækruter for flagermus, 

forventes der ingen påvirkninger af trækkende flagermus. 

 

Natura 2000 og beskyttede arter 

Undersøgelsesområdet ligger mere end 5 km fra det nærmeste Natura 2000-områder. 

Anlægsarbejderne vurderes derfor ikke at kunne medføre negative påvirkninger af Na-

tura 2000-områdernes marine naturtyper. 

 

For driftsfasen vurderes det også, at den store afstand til alle Natura 2000-områderne, 

udelukker påvirkninger af områdernes terrestriske og marine naturtyper. 

 

Marsvin indgår i udpegningsgrundlaget for flere Natura 2000 områder og arten er des-

uden en strengt beskyttet Bilag IV-art. Spættet sæl er udpegningsgrundlag for Natura 

2000 område nr. 166. I begge tilfælde er der mindst 5 km til det nærmeste Natura om-

råde. Projektets væsentligste påvirkning i anlægsfasen vurderes at være støj. Støjpå-

virkningen vil dog afhænge af de valgte mølletype og anlægsmetode (især fundament-

type). 

 

Hvis det vælges, at møllerne opstilles på monopæle-fundamenter (som rammes ned i 

havbunden), er der risiko for, at marsvin og spættet sæl udsættes for lydtryk, der kan 
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medføre permanent høretab. Der vil i den situation være behov for at reducere risi-

koen for høretab ved at iværksætte afværgeforanstaltninger (som er nærmere beskre-

vet i VVM-redegørelsen). Under forudsætning af, at der gennemføres afværgeforan-

staltninger vurderes det, at projektet ikke at medføre påvirkninger af marsvin eller sæ-

ler, der er i modstrid med intentionerne i Habitatdirektivet, dvs. at væsentlig negativ 

påvirkning af de to udpegningsarter i Natura 2000-områderne kan afvises. 

 

Det terrestriske miljø 

Naturen 

Kun de mest kystnære strækninger af kabeltraceet vil medføre påvirkning 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 områder.  

 

Paddearterne spidssnudet frø og stor vandsalamander er begge opført på habitatdi-

rektivets bilag IV og er almindeligt forekommende i vandhuller i Østdanmark. 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 yngleområde af 

padder. Det er derfor muligt, at visse paddearter lejlighedsvis vil forekomme i kabel-

korridoren uden for yngletiden.  

 

Ved underboring af §3-naturtyper vil påvirkningen være ubetydelig.  

 

Der vil ikke forekomme nogle påvirkninger af naturinteresser under driften af den kyst-

nære havmøllepark. 

 

Natura 2000  

Undersøgelsesområdet på land ligger ikke i umiddelbar nærhed af Natura 2000-områ-

der. Den udlagte kabelkorridor ligger tættest på område nr. 166, hvor der fra strand-

kanten ved ilandføringsstedet er ca. 3 km over land til bunden af Kalundborg Fjord. 

Påvirkninger af områdets beskyttede terrestriske naturtyper kan imidlertid afvises 

alene på grund af afstanden. 

 

Alle landlevende udpegningsarter har deres kendte forekomster eller potentielle leve-

steder i så stor afstand til projektområdet, at enhver væsentlig negativ påvirkning kan 

udelukkes. 

 

Øvrige miljøforhold 

Ud over naturforhold er der en række andre områder, hvor miljøet kan blive berørt af 

projektet.  
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Luft og klima 

Det er Danmarks langsigtede strategi at nedbringe udledning af drivhusgasser ved at 

ændre energiforsyningen, så vi ved udgangen af 2050 er uafhængige af fossile 

brændstoffer. 

 

For at kunne nå dette mål er en fortsat udbygning af den havbaserede vindkraft nød-

vendig, og dette vil bl.a. etableringen af den kystnære havmøllepark Jammerland Bugt 

kunne medvirke til. I den kystnære havmølleparks anlægsfase vil der dog ske en me-

get begrænset og lokal udledning af drivhusgasser og støv. 

 

I driftsfasen vil elproduktionen erstatte en tilsvarende produktion fra kraftværker, der 

benytter fossile brændstoffer. Dette vil reducere den årlige udledningen af CO2 med 

ca. 385.000 tons. Der vil desuden ske en reduktion i udledningen af svovldioxid og 

kvælstofoxider. Reduktionen vil på sigt også bidrage til en forbedring af klimaet. Ud-

ledningen af drivhusgasser fra de fartøjer, der skal servicere den kystnære havmølle-

park, vil være ubetydelig og på under 0,01 % af den samlede årlige danske udledning. 

 

Radar og radiokæder 

Der findes ikke radiokæder, der vil kunne påvirkes af den kystnære havmøllepark. 

Kystradaren ved Røsnæs kan dog påvirkes, og der kan være situationer, hvor fartøjer, 

der overvåges, kan forsvinde eller sløres på radarbilledet. Desuden kan møllerne have 

en vis indflydelse på VTS radarerne omkring Storebælt. Den kystnære havmøllepark 

vil dog ikke have nogen negativ påvirkning af lufthavnsradarer.  

 

Flytrafik 

Trods en højde på op til 200 m vil møllerne ikke udgøre en kollisionsrisiko for den ci-

vile flytrafik, fordi den kystnære havmøllepark ikke vil ligge i nærheden af indflyvnings-

korridorer til lufthavne. Møllerne vil blive afmærkede efter de gældende regler, og vil 

derfor heller ikke være til fare for mindre fly. 

 

Arkæologisk kulturarv 

Forundersøgelsesområdet ligger i Jammerland Bugt og ligger i et relativt roligt skibs-

trafikalt område. Dog ligger den vestlige del af den kystnære havmøllepark tæt ved 

Storebæltsrenden, som gennem tiderne har været og er præget af tæt skibstrafik. Der 

er registreret et vrag inden for forundersøgelsesområdet under de geofysiske under-

søgelser, som dog stammer fra nyere tid. Ud over vrag vil der også potentielt kunne 

forekomme stenalderbopladser inden for forundersøgelsesområdet.  

 

Projektets eventuelle påvirkning af marinarkæologiske interesser f.eks. druknede sten-

alderlandskaber m.m. vurderes dog at være ubetydelig forudsat, at der - når den en-

delige placering af møller og kabler er fastlagt - foretages en detaljeret marinarkæolo-

gisk forundersøgelse herunder et detaljeret geoarkæologisk surveyprogram; og de 

derved konstaterede nødvendige afværgeforanstaltninger iværksættes.  
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Overfladevand og grundvand 

Det er ikke sandsynligt, at der under anlægsarbejdet på land vil være behov for en 

grundvandssænkning. Den mængde vand, som oppumpes i forbindelse med en even-

tuel grundvandssænkning, vil dog være ubetydelig i forhold til den samlede grund-

vandsressource og vil kun kunne påvirke grundvandsstanden helt lokalt. Grundvands-

sænkninger vurderes ikke at kunne påvirke vandindvindingerne i området. 

 

Der forventes ikke at ske krydsninger af vandløb, søer og vådområder, og projektet vil 

derfor ikke medføre påvirkning af overfladevandet.  

 

Jord 

Inden for kabelkorridoren på land er der ingen lokaliteter med kendte forekomster af 

forurenet jord. I den nordligste del af korridoren er der dog en risiko for forekomst af 

forurenet jord. I anlægsfasen er der derfor risiko for, at der her graves i forurenet jord, 

og at forureningen derved kan spredes til et større område. I forbindelse med detail-

planlægningen af kabeltracéet vil sådanne områder blive undgået. Håndteres behand-

lingen af jorden efter forskrifterne, vil der ikke være risiko for spredning af forurenet 

jord. 

 

Befolkning og sundhed 

Et nyt elproduktionsanlæg, hvad enten det drejer sig om en kystnær havmøllepark et 

luftledningssystem eller et kabelsystem, betyder en påvirkning af de mennesker, der 

lever nær ved anlægget, færdes i området eller kommer forbi i forbindelse med frilufts-

aktiviteter og ferier. Anlæggene betyder også noget for de erhverv, som lægger areal 

til, og hvor anlægget kan medføre indskrænkninger i arealanvendelsen. Endelig har 

anlægget en samfundsmæssig betydning via etablering og drift af anlæg, produktion 

og transport af elektricitet og påvirkning af almene goder som natur, landskab, kultur-

historie. Miljøkonsekvenserne af anlæggene vil påvirke mennesker og det lokale sam-

fund både på kort og lang sigt. 

 

Støj 

Støj vil kunne påvirke folk, der bor tæt på de områder, hvor anlægsarbejder finder 

sted. Støj fra etableringen af møllerne vil kunne høres på land, hvis der vælges funda-

menter af typen monopæle, som skal nedrammes. Støjniveauet vil dog ikke være på 

et kritisk niveau ved sammenligning med gældende grænseværdier for støj. Desuden 

vil påvirkningen ikke være permanent, idet den kun vil forekomme i anlægsfasen. Ni-

veauet for alm. støj og lavfrekvent støj på land fra driften af møllerne vil være væsent-

ligt under gældende grænseværdier. Påvirkningen fra støj på befolkningen vil derfor 

være ubetydelig. 

 

Magnetfelter 

De nedgravede kabler i landkorridoren genererer magnetfelter. De magnetfelter, der 

skabes omkring kablerne, er generelt proportionale med den strøm, der føres i kab-

lerne. Sundhedsstyrelsens forsigtighedsprincip anbefaler, at man undgår at etablere 
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højspændingsanlæg tæt ved boliger. Nedgravede kabler medfører et større magnetflet 

end luftbårne kabler, men med en påvirkning der har meget mindre udbredelsesom-

råde. Påvirkningen fra magnetfelterne vil have en udstrækning på ca. 10 m på hver 

side af kablerne.  

 

Der er ingen faste grænseværdier for påvirkning fra magnetfelter, men ud fra forsigtig-

hedsprincipper er der fastsat grænser ved boliger, specielt hvis der er ophold af børn 

(skoler, institutioner m.m.). Kablerne nedlægges i et område med spredt bebyggelse 

og ingen boliger vil være i umiddelbar nærhed af kabeltracéet, så en påvirkning af 

magnetfelterne vil ikke være til stede. 

 

Socioøkonomiske forhold 

For fiskeriet vil det kystnære havmølleprojekt have meget begrænset socioøkonomisk 

effekt som følge af det midlertidige og permanente forbud som forventes indført. Det 

skyldes, at området kun i meget begrænset omfang anvendes til erhvervsmæssigt fi-

skeri. 

 

Påvirkningen på den kommercielle sejlads vil være ubetydelig, da de traditionelle sejl-

ruter ligger i nogen afstand af projektområdet. 

 

Korridoren for kabler på land berører primært arealer, der anvendes til landbrug samt 

et areal, hvor der er etableret et solcelleanlæg. Projektet vil kun have en meget be-

grænset og overvejende kortvarig effekt på områdets landbrugs- og energiproduktion i 

forbindelse med nedgravningen af kablerne. 

 

Rekreative forhold 

Den kystnære havmøllepark vil både medføre permanente og midlertidige påvirknin-

ger på det visuelle indtryk for de personer, som bor og færdes i de store rekreative 

områder langs kysterne samt for områdets fritidssejlere. Den visuelle påvirkning vil 

være meget stor. Der er en del rekreative interesser knyttet til selve havområdet, og 

det vurderes generelt, at der en mindre negativ påvirkning på fritidssejlads, idet nogle 

fritidssejlere vil opfatte den kystnære havmøllepark som en barriere på sejlruten og 

dermed undgå at sejle gennem området. Andre vil derimod opfatte den som en attrak-

tion og sejle tæt på.  

 

Sejladsforhold 

Risikoen for skibskollision og for grundstødning vurderes til at være meget lille. Det er 

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

 

Kumulative effekter 

De kumulative effekter er de forstærkede miljøpåvirkninger, der opstår ved, at flere an-

læg etableres inden for et område, der dermed påvirkes af flere anlæg samtidig. Dette 

gælder uanset typen af anlæg og såvel eksisterende som planlagte anlæg. Formålet 
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med at inddrage de kumulative effekter er at få en helhedsvurdering set i forhold til 

områdets samlede miljømæssige bæreevne. 

 

De potentielle kumulative effekter på det marine miljø vil i det aktuelle tilfælde være et 

resultat af en forstærkende samlet effekt bl.a. fra den eksisterende havmøllepark ved 

Sprogø sydvest for området og havmølleparkerne på Horns Rev i Nordsøen. Desuden 

findes der planer om en kystnær havmøllepark syd for Omø.  

 

Generelt vurderes de kumulative effekter på det marine miljø at være små. Der vil dog 

være en negativ effekt på nogle arter af fugle. 

 

Effekterne af Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark på trækkende fugle er vurderet 

som ubetydelige eller neutrale. Der er derfor ikke foretaget nogen vurdering af kumu-

lative effekter på trækkende fugle. 

 

De væsentligste kilder til påvirkning af rastende fugle er forstyrrelser og fortrængning 

samt risiko for kollisioner, som vil være størst i driftsfasen. 

 

Den kumulative påvirkningsgrad af fortrængning af rødstrubede lommer vurderes som 

stor, og fortrængning medfører, at påvirkningens væsentlighed bliver stor. 

 

For gråstrubet lappedykker vurderes den kumulative belastning som stor, og også på-

virkningens væsentlighed vurderes at være stor. 

 

Omø Syd Kystnær Havmøllepark vil medføre fortrængning af et stort antal ederfugle 

både efterår og forår. De to mølleprojekter vil kumulativt føre til en gennemsnitlig for-

trængning af ca. 34.000 ederfugle og en øget dødelighed på mellem 1.500 og 3.100 

fugle. Den kumulative belastning fra Jammerland Bugt og Omø Syd Kystnær Havmøl-

lepark vurderes derfor som meget stor, idet antallet af fortrængte fugle svarer til om-

kring 3% af den biogeografiske bestand, Ederfugl er en økologisk nøgleart, og det vur-

deres, at fortrængning af op mod 3 % af den samlede biogeografiske bestand igen-

nem en længere periode udgør en meget storpåvirkning. 

 

Den kumulative belastning som følge af fortrængning af sortænder i i relation til den 

kystnære havmøllepark Omø Syd er stor, men påvirkningensynes at være begrænset 

til en relativt kort periode om foråret og betydningen vurderes derfor at være begræn-

set.  

 

Hvis fortrængningen af sortænder i Jammerland Bugt beregnes i kumulation med for-

trængningen fra Omø Syd Kystnær Havmøllepark vurderes antallet ikke at overstige 

et niveau der vil kunne påvirke bestanden negativt, og dermed grænsen for en stor 

grad af påvirkning. 
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Antallet af fortrængste fløjlsænder fra de to kystnære havmølleparker udgør tilsam-

men 0,7 % af den biogeografiske bestand. Da fløjlsand er globalt rødlistet, vurderes 

den kumulative negative påvirkning af bestanden at være moderat. 

 

Vurderingen viser, at negative effekter på bestandene af ederfugl og fløjlsand som 

følge af fortrængning ikke kan afvises, såfremt begge mølleparker realiseres. 

 

Havmølleparken Horns Rev 3, der er under opførelse, påvirker kun bestanden af sor-

tand i mindre grad, og påvirker ikke bestanden af ederfugle og fløjland. Derfor er de 

kumulative påvirkninger i forhold til Jammerland   ikke behandlet yderligere. 

 

På baggrund af modelberegninger vurderes kollisioner med møllerne i de to havmølle-

parker kumulativt at udgøre en stor påvirkning for bestanden af svartbag og sølvmåge 

og en middel påvirkning stormmåge og ederfugl.  For øvrige arter af rastende fugle 

vurderes den kumuluative påvirkning som ubetydelig eller evt. mindre. 

 

Eventuelle påvirkninger af ynglende fugle ved Jammerland Bugt berører udelukkende 

arter, der yngler i området for kabelføringen på Asnæs. Påvirkningen vil være begræn-

set til anlægs- og demonteringsfaserne, hvor effekterne af forstyrrelse og arealbeslag-

læggelse er vurderet at udgøre en mindre negativ påvirkning. Andre planlagte havmøl-

leparker påvirker ikke ynglende fugle i dette område, og der er derfor ingen kumulative 

påvirkninger. 

 

Afværgeforanstaltninger og overvågning 

Et vigtigt formål med en VVM-redegørelse er at pege på løsninger, så negative miljø-

påvirkninger fra det aktuelle projekt kan mindskes, kompenseres eller helt undgås. Så-

danne løsninger kaldes også afværgeforanstaltninger og kan indarbejdes før og under 

anlægsfasen samt i driftsfasen. 

 

Det marine miljø 

I forbindelse med anlæggets godkendelse vil der blive stillet vilkår for, hvilke rammer 

projektet kan opføres under og hvilke tiltag, der skal iværksættes for eventuelt at 

mindske eller helt afbøde påvirkninger af miljøet. 

 

Det forventes, at der skal indføres afværgende foranstaltninger i forbindelse med ned-

ramning af monopæle, (hvis denne fundamenttype vælges), således at risikoen for 

skader på især havpattedyr kan forhindres eller reduceres. Det kan f.eks. være ved at 

foretage en eller flere af følgende tiltag: 

 

¶ Langsom-start procedure for nedramning 

¶ Akustisk bortskræmning af dyr f.eks. ved brug af sælskræmmere 

¶ Boblegardin 

¶ Undgå anlægsarbejde i marsvinenes primære yngletid (maj-august) 
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For at mindske generne for fiskeriet bør mulighederne for at tillade trawlfiskeri mellem 

møllerne og over ilandføringskablerne overvejes. 

 

Det terrestriske miljø 

Der bliver udarbejdet beredskabsplaner, der beskriver, hvordan risikoen minimeres for 

alvorlige miljøkonsekvenser som følge af uheld og spild. Beredskabsplanerne vil desu-

den indeholde beskrivelser af, hvordan eksempelvis olie og brændstof spild håndte-

res, hvis et uheld alligevel er sket. 

 

For at minimere risikoen for skader på sårbare naturområder, fredede områder, inter-

nationalt beskyttede naturområder og områder med fortidsminder samt på steder, hvor 

der er stor sandsynlighed for, at de forekommer, vil kabelfremføringen sådanne steder 

sker ved styret underboring.  

 

I det omfang det er muligt vil overskudsjord blive genanvendt til retablering af udgrav-

ningerne. Håndtering af evt. spild af forurenet jord vil ske i overensstemmelse med be-

redskabsplanen. Håndtering af forurenet jord, dokumentation af forureningsgrad, bort-

skaffelse og genanvendelse af jord vil ske efter gældende regler. 

 

Mange af de borgere, der bor tættest på projektområdet, f.eks. ved Jammerland Bugts 

kyst, har valgt at bo et sted, som er meget lidt påvirket af lys, og hvor nattehimlen er 

uforstyrret. For at undgå, at belysningen på den kystnære havmøllepark vil fremstå 

som dominerende, bør det overvejes, om lysene kan afskærmes, lyse opad i stedet 

for udad, synkronisering af lys mm. 

 

Konklusion 

Bygningen og driften af den kystnære havmøllepark og de tilhørende kabler på hav-

bunden og på land vil medføre påvirkninger af miljøet. De negative påvirkninger vil ho-

vedsagelig være knyttet til anlægsfasen og vil derfor være midlertidige. Dog vil der 

være væsentlige negative visuelle påvirkninger i driftsfasen.  

 

Påvirkningerne fra en havmøllepark i Jammerlandbugten vil ikke have en størrelse for 

hverken det marine miljø eller det terrestriske miljø, som bevirker, at ulemperne ved 

gennemførelsen af projektet overstiger fordelene. Projektet vil føre til en væsentligt re-

duktion af CO2 udledningen i Danmark, og vil dermed medvirke til at opfylde den ener-

gipolitiske målsætning. 

 

Ved opførelsen af andre kystnære havmølleparker i Danmark, vil der kunne opstå ne-

gative kumulative effekter på især fugle som må antages at ville kræve enten tilpas-

ning eller afværgeforanstaltninger på kommende projekter. 
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1 INDLEDNING 

Jammerland Bay Nearshore A/S (JBN) har i juni 2014 fået forundersøgelsestilladelse 

til den kystnære havmøllepark Jammerland Bugt. Forundersøgelsesområdet er belig-

gende i det nordøstlige Storebælt ud for kysten i Jammerland Bugt. Afgrænsningen af 

forundersøgelsesområdet er illustreret på Figur 1.1.1. Energistyrelsen har i forbindelse 

med myndighedshøringen af VVM-redegørelsen stillet krav om, at projektområdet re-

duceres af hensyn til fugle herunder specielt ederfugl. Projektområdet er reduceret til 

under det halve af det oprindelige areal, hvilket har medført, at mindsteafstanden til 

kysten nu er 6 km. VVM-redegørelsen er derefter revideret på baggrund af den nye af-

grænsning af projektområdet for relevante miljøkomponenter.  

 

 

Nærværende dokument for den kystnære havmøllepark Jammerland Bugt omfatter 

VVM-redegørelse af anlæg til vands inkl. kabelkorridor samt landbaserede anlæg og 

installationer. 
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Figur 1.1.1 Oversigtskort med forundersøgelsesområde (inkl. kabelkorridor) og projektområde for Jammer-
land Bugt Kystnær Havmøllepark.  

 

1.1 Baggrund for projektet 

I 2012 ansøgte European Energy A/S (EE) Energistyrelsen (ENS) om tilladelse til 

etablering (med forundersøgelsestilladelse) af en kystnær havmøllepark Jammerland 

Bugt. Siden har EE været i tæt dialog med ENS. Forundersøgelsestilladelsen blev gi-

vet i juni 2014 og VVM-processen blev igangsat med udarbejdelse af en scoping-rap-

port, som efterfølgende blev godkendt af ENS.  
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I 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-redegørelsen kan JBN etablerer Jammerland Bugt, 

som en kystnær havmøllepark. Dette kan foregå uden udbudsproces eller andre krav, 

idet EE har ansøgt under "åben dør" ordningen. Forundersøgelsestilladelsen giver 

mulighed for oprettelse af et energianlæg på mellem 120 og 240 MW. Området ligger 

tæt ved kysten og tæt på nettilslutningspunktet på Asnæsværket umiddelbart nord for 

området. I området er der gode vindforhold med en dominerende vindretning fra syd-

vest. Inden for ca. 25 km fra forundersøgelsesområdet står der i forvejen to mindre 

havmølleparker henholdsvis syd for Samsø samt nord for Sprogø. 

 

Den gennemsnitlige vindhastighed i området er estimeret til ca. 8,7 m/s ved 100 m 

navhøjde. Inden for ca. 15 sømil ligger der tre havne (Kalundborg, Kerteminde og Kor-

sør), der potentielt kan fungere som servicehavne, hvilket kan reducerer de logistiske 

udfordringer forbundet med drift og evt. anlæg af den kystnære havmøllepark. Forun-

dersøgelsesområdet er karakteriseret ved at ligge på lavt vand (5 -20 m). 

 

Projektet vil være et fælles udviklingsprojekt mellem Boralex Inc. og European Energy 

Offshore A/S under navnet Jammerland Bay Nearshore A/S ï JBN. 
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2 LOVGRUNDLAG OG VVM-PROCES 

I henhold til VVM-reglerne og bestemmelserne i planloven må enkeltanlæg, der må 

antages at påvirke miljøet væsentligt, ikke påbegyndes, før der er udstedt en tilladelse 

til etablering med en tilhørende redegørelse for de virkninger, anlægget vil påføre mil-

jøet (LBK nr 1529 af 23. november 2015 og BEK nr. 68 af 26. januar 2012). 

 

Da projektet både omfatter anlæg til havs og på land, skal en eventuel tilladelse til 

gennemførelse af projektet udstedes af to myndigheder. Energistyrelsen under Klima-, 

Energi- og Bygningsministeriet er godkendende VVM-myndighed for anlæg på havet, 

hvilket i dette tilfælde omfatter den kystnære havmøllepark og ilandføringskabler, 

mens Kalundborg Kommune i henhold til VVM-bekendtgørelsen (Bek. nr. 957 af 27. 

juni 2016) er godkendende myndighed for landanlæggene. 

 

Landføringsdelen er VVM-anmeldt til Kalundborg Kommune efter den nyeste VVM-be-

kendtgørelse og forudsætter derfor ikke kommuneplantillæg i modsætning til tidligere. 

Kommunen udarbejder derfor ikke et kommuneplantillæg for landføringsdelen.  

 

Energistyrelsen har i henhold til bekendtgørelse 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 forundersøgelsestilladelse til forundersøgelsesområdet i Jammerland Bugt. 

Endvidere har ENS erklæret projektet VVM-pligtigt (jf. § 2 stk. 3 i BEK. nr. 68 af 26. ja-

nuar 2012 om vurdering af virkning på miljøet (VVM) ved projekter om etablering m.v. 

af elproduktionsanlæg på havet). Afgørelsen er truffet på baggrund af kriterier nævnt i 

bilag 1 i sidstnævnte bekendtgørelse. VVM-redegørelsen udarbejdes i overensstem-

melse med § 3 stk. 2 og bilag 2 i bekendtgørelse nr. 68 af 26. januar 2012 samt i over-

ensstemmelse med indholdet i forundersøgelsestilladelsen. VVM-redegørelsen vil 

desuden skulle udarbejdes i henhold til bekendtgørelse nr. 1476 af 13. december 

2010 om konsekvensvurdering vedrørende internationale naturbeskyttelsesområder 

samt beskyttelse af visse arter ved projekter om etablering m.v. af elproduktionsanlæg 

og elforsyningsnet på havet, samt i overensstemmelse med øvrige vilkår og hørings-

svar givet i forundersøgelsestilladelsen (af d. 17. juli 2014). Natura 2000-konsekvens-

vurderingen indgår som et separat kapitel i VVM-redegørelsen (kapitel 14).  

 

De ansvarlige myndigheder - Energistyrelsen og Kalundborg Kommune - vurderer pro-

jektet i sin helhed, hvorfor der udarbejdes en samlet VVM-redegørelse. Der gennem-

føres høringer i henhold til lovgivningen.  

 

VVM-redegørelsen skal, i henhold til bilag 2 i bekendtgørelse nr. 68 af 26. af januar 

2012 beskrive de potentielle miljøeffekter på en lang række emner i både anlægs-, 

drifts- samt demonteringsfasen af projektforløbet. De emner, som VVM-redegørelsen 

indeholder, er listet i Tabel 1.1.1.  
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Tabel 1.1.1 Emner, der skal dækkes i VVM-redegørelsen for projektets miljøpåvirkninger 

Den kystnære havmøllepark og  

ilandføringsanlæg 

 

Bundtopografi og sediment 

Hydrografi 

Kystmorfologi 

Vandkvalitet 

Havbundstyper (flora og fauna)  

Fisk og fiskeri 

Marine pattedyr 

Fugle og flagermus 

Sejladsforhold  

Radar og radiokæder 

Flytrafik 

Landanlæg  

Naturinteresser (flora og fauna) 

 Overfladevand 

 Grundvand 

 Jord 

Fælles emner  

Arealinteresser 

Landskab og kulturinteresser 

Visualisering 

Rekreative forhold 

Arkæologi 

Støj 

Emissioner og klima 

Lys 

Beskyttede og fredede områder (inkl. Natura 2000-konse-

kvensvurdering) 

Socioøkonomi, befolkning og sundhed 

Råstoffer og affald 

 

Energistyrelsen udsteder en etableringstilladelse på baggrund af den godkendte VVM-

redegørelse. Etableringstilladelsen vil indeholde vilkår for opførelse og drift af den 

kystnære havmøllepark. VVM-tilladelsen, som udstedes af Kalundborg Kommune, vil 

indeholde kommunens vilkår for landanlægget. 

 

Ud over godkendelse af projektet efter VVM-reglerne, skal projektet opnå godken-

delse efter øvrig relevant dansk lovgivning. Det drejer sig bl.a. om elforsyningsloven, 

naturbeskyttelsesloven, museumsloven, vandløbsloven og miljømålsloven. 

 

Forud for VVM-redegørelsen er der foretaget en såkaldt scoping. Denne skal med-

virke til at fastsætte indholdet af VVM-redegørelsen for projektet.  

 

Scopingen skal afdække videns- og datagrundlaget og afklare behovet for tilvejebrin-

gelse af yderligere data, der er nødvendige for at kunne vurdere påvirkningerne på 

miljøet som følge af etableringen, driften og den senere demontering af den kystnære 

havmøllepark og de øvrige anlæg på land.  
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Der har derfor været en dialog med berørte myndigheder for afklaring af grundlaget for 

VVM-redegørelsen. Dataindsamlingen og de gennemførte undersøgelser er afstemt i 

forhold hertil. 

 

Der er i forbindelse med afklaringen af fokusområder og vidensniveauet i relation til 

VVM-redegørelsen været afholdt møder med relevante myndigheder, heriblandt Ener-

gistyrelsen, Kalundborg Kommune, Vikingeskibsmuseet og Miljøstyrelsen, hvor under-

søgelsesomfanget er præsenteret og drøftet. Herudover har der været særskilt kon-

takt til militære myndigheder. 

 

Endvidere har der været afholdt et offentligt borgermøde i forbindelse med indkaldel-

sen af idéer og forslag i relation til VVM-redegørelsen. Her er projektet præsenteret, 

og der blev inviteret til debat. Offentligheden blev i den forbindelse opfordret til at 

komme med idéer eller ændringer 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-

mærkninger til projektforslaget og forslag til emner, der ønskes belyst i VVM-redegø-

relsen. De indkomne bemærkninger er gennemgået, og fokusområder er adresseret i 

den foreliggende VVM-redegørelse. 
 

2.1 Afgrænsning af projekt og forundersøgelsesområde 

Forundersøgelsesområdet på havet defineres som henholdsvis bruttoområdet for den 

kystnære havmøllepark og undersøgelseskorridoren for ilandføringskablet. Herefter er 

området reduceret til et projekområde, som møllerne skal opstilles indenfor. Forunder-

søgelsesområdet på land omfatter den op til 200 m brede undersøgelseskorridor for 

landkablerne (Tabel 2.1.1).  

 
Tabel 2.1.1 Afgrænsning af forundersøgelsesområdet med hensyn til arealbehov.  

Projektelement Bruttoområde 

Forundersøgelsesområdet 64,7 km2 

Marin undersøgelseskorridor 2,0 km2 

Projektområde 31,1 km2 

Korridor for ilandføringskabler 3,0 km2 

Korridor for landkabler  0,6 km2 

 

Afgrænsningen af forundersøgelsesområde er fastlagt i samarbejde med ENS og Ka-

lundborg Kommune. Den efterfølgende afgrænsning af projektområdet inden for forun-

dersøgelsesområdet er fastlagt i samarbejde med ENS og Miljøstyrelsen (MST). 
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Definitioner 

¶ Forundersøgelsesområdet: Det ca. 65 km2 store område, hvor forundersø-

gelserne er gennemført. Forundersøgelsesområdet inkluderer ikke kabelkorri-

doren, hvori der også er givet tilladelse til udførsel af forundersøgelser, herun-

der af marinbiologisk baseline, geofysik, mm.  

¶ Marin undersøgelseskorridor (ilandføring): Det ca. 2 km2 store område 

(længde 4 km x 500 m i bredde), hvor forundersøgelserne for kabelkorridoren 

er gennemført, hvori der også er givet tilladelse til udførsel af forundersøgel-

ser, herunder af marinbiologisk baseline, geofysik, mm.  

¶ Projektområdet: Det område, hvor der gives tilladelse til opstilling af kyst-

nære havmøller samt kabelkorridoren, og som VVM-redegørelsen er baseret 

på. Dette område er reduceret i forhold til forundersøgelsesområdet. 

¶ Korridor for landkabler: Det ca. 3 km lange og 200 m brede område inden 

for hvilket tracéet for landkablerne vil ligge og som forbinder det kystnære 

havmølleområde med Asnæsværket. 

2.1.1 Afgrænsning i forhold til kumulative effekter 

Der er stigende fokus på vurderingen og håndteringen af kumulative og grænseover-

skridende effekter som følge af den hastigt voksende udbygning af havmølleparker i 

Europa.  

 

De kumulative effekter er de forstærkede miljøpåvirkninger, der forårsages af, at flere 

anlæg etableres inden for et givet område. En kumulativ effekt kan opstå, såfremt flere 

anlæg effektmæssigt berører samme modtager (receptor), f.eks. en fuglebestand. 

Dette gælder uanset typen af anlæg og gælder såvel eksisterende som planlagte an-

læg.  

 

Som følge af, at miljøeffekter ikke nødvendigvis kan afgrænses til et udlagt bruttoom-

råde eller anlægsområde, kan projektet medføre, at miljøeffekten kan forstærkes, så-

fremt lignende effekt påføres miljøet fra et eller flere tilgrænsende projekter. Effekterne 

er ikke altid simple, men kan have en kompleks karakter. Derved kan ubetydelige ef-

fekter på en receptor fra de enkelte projekter samlet have større og mere vidtgående 

konsekvens enten i rum eller tid.  

 

Da de enkelte miljøeffekter vil være forskellige i størrelse og arealmæssig udbredelse, 

kan der ikke defineres en fast afgrænsning af det areal, hvor der kan opstå en kumula-

tiv effekt. Afgrænsningen kan derfor kun defineres for den individuelle receptor. Den 

kumulative effekt er ikke nødvendigvis afgrænset til et område, men er i større ud-

strækning en effekt på de enkelte receptorers bestandsstørrelser.  

 

Det kan derfor være nødvendigt at vurdere en kumulativ effekt ikke blot regionalt, men 

også som en grænseoverskridende effekt. 
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Der er foruden de kystnære havmøller i Jammerland Bugt planlagt en anden kystnær 

havmøllepark omkring Storebælt. Omø South Nearshore A/S har forundersøgelsestil-

ladelse til et område syd for Omø i Smålandsfarvandet, hvor der er afleveret VVM-re-

degørelse i marts 2015. Såvel denne, som de eksisterende og projekterede havmølle-

parker samt Storebæltsbroen er taget i betragtning ved vurderingen af de kumulative 

effekter (se kapitel 10). Endvidere vurderes de kumulative effekter i relation til råstof-

indvinding ved Lysegrunde, som grænser op til den nordlige del af det kystnære hav-

mølleområde samt klappladsen (K_020_01 SV for Asnæs), der ligger ca. 5 km nord-

vest for det kystnære havmølleområde. 

 

2.1.2 Internationale forpligtelser ESPOO 

Da større anlægsprojekter kan have en grænseoverskridende karakter, har Danmark 

tiltrådt en række internationale aftaler om beskyttelse af havmiljøet i danske farvande. 

Danmark er endvidere forpligtet, gennem artikel 7 i EUôs VVM-direktiv, til at informere 

nabostater om projekter, der kan have en grænseoverskridende miljøeffekt (EU 2013).  

 

Danmark har ligeledes tiltrådt den såkaldte ESPOO konvention, som fastlægger ram-

mer for, hvornår nabolande skal orienteres og konsulteres om projekter, der kan have 

en græseoverskridende effekt (EC 1985, UNECE 1991). 

 

Det forventes ikke, at der vil kunne forekomme miljømæssige påvirkninger, der kan 

have konsekvenser for miljøtilstanden eller miljøforholdende i tilgrænsende lande, 

men ENS har alligevel valgt at gennemføre en ESPOO-høring.  
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3 PLANFORHOLD 

3.1 Indledning 

Den overordnede ramme for projektet tager udgangspunkt i målsætningerne i den 

energipolitiske aftale om, at Danmark i 2050 skal være uafhængig af fossilt brændstof. 

Den energipolitiske aftale har afsæt i Kyoto-protokollen, hvor EU-landene, herunder 

Danmark, forpligtede sig til kollektivt at nedbringe emissionen af drivhusgasser.  

 

Derudover er der i den overordnede planlægning fastlagt målsætninger og rammer, 

som bl.a. skal medvirke til at beskytte miljøet. Denne planlægning udmøntes i en 

række love og bestemmelser, herunder krav til målopfyldelse, som projektet i både 

planlægningsfasen samt under anlægs-, drifts- og demonteringsfasen er underlagt. 

 

3.2 Kommuneplaner og lokalplaner 

Planloven er det lovmæssige grundlag for udarbejdelse af kommune- og lokalplaner 

(Bekendtgørelse af lov om planlægning LBK nr 1529 23. november 2015). 

 

Kommunalbestyrelsen har ansvaret for den sammenfattende kommuneplanlægning, 

som blandt andet udmøntes i en kommuneplan. Kommuneplanen udstikker de over-

ordnede rammer for den fremtidige udvikling og beskriver de bindinger, retningslinjer 

og bestemmelser, der vedrører arealanvendelsen inden for kommunen. 

  

Kommuneplanens rammebestemmelser fastsætter rammerne for planlægningen in-

den for et givet delområde. Rammerne for hvordan et delområde nærmere må udnyt-

tes fastlægges i lokalplanen for området. En lokalplan må ikke stride mod rammebe-

stemmelserne i kommuneplanen. Det er kommunalbestyrelsen, der fastsætter ram-

merne for arealudnyttelsen i kommuneplanen og rammerne inden for lokalplanens 

område.  

 

Kommuneplan 2013 for Kalundborg Kommune indeholder rammebestemmelser for 

arealudnyttelsen og forvaltningen inden for en række områder, som elkablerne kan 

berøre (Tabel 3.2.1). 
 



VVM-redegørelse - Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark 
 

39 / 513  

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

Natur og kultur 

Værdifulde geologiske områder 

Kystnærhedszonen 

Vandløb, søer og kystvande 

Internationale naturbeskyttelsesområder 

Bilag IV-arter 

Potentielle økologiske forbindelser  

Særligt værdifulde landskaber 

Særligt værdifulde landbrugsområder 

Værdifulde kulturmiljøer 

Kulturhistoriske bevaringsværdier 

Rekreativ struktur 

Besøgsområder 

Stier 

Feriehoteller, planlagte 

Campingpladser 

Trafik og tekniske anlæg 

Flyvepladser 

 

3.3 International naturbeskyttelse (Natura 2000) 

De nærmeste Natura 2000 områder (nr. 166 Røsnæs, Røsnæs Rev og Kalundborg 

Fjord samt nr. 157 Åmose, Tissø, Halleby Å og Flasken) ligger ca. 7 km fra det kyst-

nære havmølleområde. Kabelundersøgelseskorridoren på land ligger få kilometer fra 

Natura 2000-område nr. 166 Røsnæs, Røsnæs Rev og Kalundborg Fjord. 

 

3.3.1 Strengt beskyttede arter (Bilag IV-arter) 

Habitatbekendtgørelsen indeholder også regler om streng beskyttelse af særlige arter. 

Denne beskyttelse gælder både inden for og uden for Natura 2000-områder. De arter, 

bestemmelsen omfatter, er opført på habitatdirektivets bilag IV og benævnes derfor 

bilag IV-arter. De fleste bilag IV-arter har en meget begrænset udbredelse i Danmark, 

mens eksempelvis flere padder, især spidssnudet frø, 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 forundersø-
gelsesområdet er vurderet på baggrund af arternes kendte udbredelsesområde (Baagøe og Jensen 2007, 
Fog et al. 2001, Kinze 2001, Søgaard 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 Snæbel (Coregonus oxyrhynchus)  Nej 

Krybdyr Markfirben (Lacerta agilis) Nej 

Padder Stor vandsalamander (Triturus cristatus) Nej 

 Klokkefrø (Bombina bombina) Nej 

 Løgfrø (Pelobates fuscus) Nej 

 Løvfrø (Hyla arborea) Nej 

 Spidssnudet frø (Rana arvalis) Ja 

 Springfrø (Rana dalmatina) Nej 

 Strandtudse (Bufo calamita) Nej 

 Grønbroget tudse (Bufo viridis) Nej 

Hvirvelløse dyr Bred vandkalv (Dytiscus latissimus) Nej 

 Lys skivevandkalv (Graphoderus bilineatus) Nej 

 Eremit (Osmoderma eremita) Nej 

 Sortplettet blåfugl (Maculinea arion) Nej 

 Grøn mosaikguldsmed (Aeshna viridis) Nej 

 Stor kærguldsmed (Leucorrhinia pectoralis) Nej  

 Grøn kølleguldsmed (Ophiogomphus cecilia) Nej 

 Tykskallet malermusling (Unio crassus) Nej 

Planter Enkelt månerude (Botrychium simplex) Nej 

 Vandranke (Luronium natans) Nej 

 Liden najade (Najas flexilis) Nej 

 Fruesko (Cypripedium calceolus) Nej 

 Mygblomst (Liparis loeslii) Nej 

 Gul stenbræk (Saxifraga hirculus) Nej 

 Krybende sumpskærm (Helosciadium repens) Nej 

 

Habitatdirektivet foreskriver, at der ikke må ske en påvirkning af disse arters yngle- el-

ler rasteområder. Ligeledes må der heller ikke ske en påvirkning af arternes mulighe-

der for spredning eller vandringer til og fra yngle- og rasteområder, hverken perma-

nent eller midlertidigt i forbindelse med anlægsarbejder. 
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3.4 Lov om havstrategi 

Danmark er gennem havstrategidirektivet forpligtet til at opretholde en god miljøtil-

stand i egne havområder (EU 2008). Direktivet er implementeret i Danmark ved lov 

om havstrategi (Lov nr. 522 af 26. maj 2010). 

 

Form¬let med direktivet er at fastholde eller etablere ògod miljßtilstandò i alle europÞi-

ske havområder senest i 2020. Midlet til at nå dette mål er udarbejdelse af havstrate-

gier med målsætninger for natur og miljø, overvågningsprogrammer og indsatspro-

grammer. Danmark har derfor gennemført en basisanalyse over havets tilstand og op-

stillet mål for tilstanden i de danske havområder gennem udarbejdelsen af en havstra-

tegi (Miljøministeriet 2012a, Miljøministeriet 2012b).  

 

Målene skal sikre, at der opnås den rette balance mellem et sundt havmiljø og menne-

skets brug af havet. Målene handler både om havets økosystem og de menneskelige 

aktiviteter, der påvirker det.  

 

Da havmiljøet i sagens natur er grænseoverskridende, sikrer direktivet, at medlems-

staterne samarbejder om en koordineret indsats for de havregioner, der er fælles. 

Medlemsstaterne skal i henhold til direktivet fastlægge og gennemføre indsatspro-

grammer. Disse programmer er udformet med henblik på at opnå eller opretholde en 

god miljøtilstand i de pågældende havområder under hensyn til gældende fælles-

skabsinteresser og internationale krav samt det pågældende havområdes behov. 

 

Det er her af stor vigtighed, at der som udgangspunkt fastlægges et forsigtighedsprin-

cip, samt at der ydes en forebyggende indsats, således at miljøskader fortrinsvis af-

hjælpes ved kilden.  

 

Vurderingen af en god økologisk tilstand tager udgangspunkt i en helhedsbetragtning 

og omfatter alle dele af økosystemerne og påvirkninger heraf, også fra menneskelige 

aktiviteter. I beskrivelsen af god økologisk tilstand indgår såvel kvaliteten og forekom-

sten af levesteder, udbredelsen af arter, såvel hjemmehørende som ikke hjemmehø-

rende arter, fiskebestande, elementer i havets fødenet, menneskeskabte udledninger 

af næringsstoffer og koncentrationen af forurenende stoffer.  

 

Der er således i havstrategiplanen opstillet miljømål for bl.a. undervandsstøj i forbin-

delse med eksempelvis etablering af kystnære havmølleparker. 

   

3.5 Vandrammedirektivet 

EUôs vandrammedirektiv blev vedtaget i år 2000. Direktivet fastlægger bindende ram-

mer for vandplanlægningen i EU. Vandrammedirektivet er implementeret i dansk lov-

givning ved miljømålsloven og danner rammerne for udarbejdelse af vandmiljøplaner 

for vanddistrikterne og naturplaner for internationale beskyttelsesområder (ôMiljømåls-

lovenô - LBK nr. 119 af 26. januar 2017). 
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3.5.1 Vand- og naturplaner 

I de statslige natur- og vandplaner er der fastlagt mål for udpegningsgrundlaget for in-

ternationale naturbeskyttelsesområder, for grundvandet og for forekomster af overfla-

devand.  

 

I overensstemmelse med EU's vandrammedirektiv skal vandplanen ved en indsats-

målsætning sikre, at søer, vandløb, grundvandsforekomster og kystvande i udgangs-

punktet opfylder miljßm¬let ôgod tilstandô. 

 

Vandområdeplanerne for anden planperiode er baseret på en opdatering og viderefø-

relse af vandplanerne for første planperiode og gælder fra 2015 ï 2021. 

 

Undersøgelseskorridoren ligger inden for hovedvandoplandet for vandplanen for Sjæl-

land (Styrelsen for Vand og Naturforvaltning 2016).  

 

Naturplanerne indeholder målsætninger for de internationalt beskyttede naturområder. 

Planernes målsætning for Natura 2000-områderne er ved en målrettet indsats at sikre 

en gunstig bevaringsstatus for de arter og naturtyper, som områderne er udpeget for 

at beskytte. 

 

3.6 Naturbeskyttelsesloven 

Lovens formål er at beskytte landets natur og miljø, således at samfundsudviklingen 

kan ske på et bæredygtigt grundlag. Loven indeholder særlige bestemmelser med 

henblik på 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 værdier. 

 

3.6.1 Fredede områder 

Fredninger er en selvstændig beskyttelse, der reguleres på baggrund af § 33 i natur-

beskyttelsesloven. Fredninger har ofte til formål at beskytte dyr og planter, deres leve-

steder og/eller landskabelige og kulturhistoriske værdier.  

 

Fredningsnævnet er myndighed i forhold til dispensation fra fredninger. Der gælder 

forskellige begrænsninger for brugen af fredede arealer. Fredningsbestemmelserne 

fremgår af fredningskendelsen eller fredningsdeklarationen for det enkelte område.  

 

Der ligger ingen fredningen inden for undersøgelseskorridoren på land.  

 

3.6.2 Beskyttede § 3 naturtyper 

Alle heder, moser, strandenge, ferske enge og overdrev med et samlet areal over 

2.500 m2, alle vandløb, som er udpeget i kommuneplanerne, samt søer over 100 m2 
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er omfattet af § 3 i naturbeskyttelsesloven. Loven beskytter naturtyperne mod ændrin-

ger i tilstande, f.eks. i form af bebyggelse, opdyrkning, anlæg, tilplantning, dræning og 

opfyldning.  

 

Inden for undersøgelseskorridorerne er der identificeret lokaliteter med strandeng og 

overdrev helt kystnært samt en enkelt mindre sø (vandhul), der alle er omfattet af be-

stemmelserne i § 3 i naturbeskyttelsesloven, og som kan tænkes at blive berørt. Vor-

dingborg Kommune er myndighed på området, og det er dermed også dem, der vil 

stille vilkår i forbindelse med en konkret dispensationsansøgning.  

 

3.6.3 Beskyttelseslinjer 

Naturbeskyttelsesloven indeholder bestemmelser om bygge- og beskyttelseslinjer, der 

skal sikre de nærmeste omgivelser ved kysterne og langs søer og åer. Endvidere skal 

fortidsminder, skove og kirker friholdes for bebyggelse eller andre væsentlige landska-

belige indgreb.  

 

Det er Styrelsen for Vand- og Naturforvaltning eller kommunalbestyrelsen, der kan 

træffe afgørelse om dispensation fra beskyttelseslinjerne. Kystdirektoratet er dog myn-

dighed for strandbeskyttelseslinjen. 

 

Strandbeskyttelseslinjen 

Ifølge naturbeskyttelseslovens § 15 (LBK nr. 934 af 27. juni 2017) skal de danske ky-

ster bevares så uberørte som muligt. Strandbeskyttelseslinjen ligger i åbne landskaber 

typisk 300 m fra kysten, i bebyggede områder typisk 100 m eller mindre fra kysten.  

 

Formålet med bestemmelserne om strandbeskyttelseslinjen er at sikre, at arealerne 

nær kysten friholdes for indgreb, der ændrer deres nuværende tilstand og anvendelse. 

 

Som udgangspunkt er det forbudt at lave indgreb i og på arealer, som er omfattet af 

strandbeskyttelseslinjen. Kystdirektoratet kan dog i særlige tilfælde give dispensation 

fra strandbeskyttelseslinjen.  

 

Undersøgelseskorridorerne berører den 300 m brede strandbeskyttelseslinje. Disse 

områder vil forventeligt blive underboret. 

 

Sø- og åbeskyttelseslinjen 

Søbeskyttelseslinjer er gældende for søer med en vandflade på mindst 3 ha, mens 

åbeskyttelseslinjer er gældende for vandløb, som amterne efter tidligere regler har re-

gistreret med en beskyttelseslinje. Sø- og åbeskyttelseslinjen afgrænser et område på 

150 m fra søer og vandløb, hvor der er forbud mod at opføre bygninger, master mv., 

ligesom der er forbud mod at foretage tilplantninger eller ændringer i terrænet.  
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Beskyttelsen inden for zonerne har til formål at sikre søer og vandløb som værdifulde 

landskabselementer og sikre funktionaliteten som levesteder og spredningskorridorer 

for områdets plante- og dyreliv. 

 

Der ligger en mindre sø (vandhul) i undersøgelseskorridoren for kabler på land. Denne 

vil forventeligt undgås.   

 

Skovbyggelinjen 

For alle offentlige og private skove med et sammenhængende areal på 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 

opførelse af master. Beskyttelseszonen skal endvidere medvirke til at opretholde 

skovbryn som værdifulde levesteder for plante- og dyrelivet. 

 

Projektet (kabelnedlæggelse på land) vil ikke berører skovbeskyttelseslinjen. 

 

Fortidsmindebeskyttelseslinjen 

Omkring fredede fortidsminder gælder en 100 m beskyttelseszone målt fra fortidsmin-

dets kant. Beskyttelseszonen er udlagt omkring disse synlige fortidsminder for at sikre, 

at fortidsminderne vedbliver at være synlige i terrænet. 

  

Inden for beskyttelseszonen er det ikke tilladt at foretage ændringer i tilstanden af de 

omkringliggende arealer. Der må således ikke etableres anlæg eller bygninger, der 

kan forhindre indsynet til fortidsmindet. For at beskytte fortidsminderne mod beskadi-

gelse må 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 området og enkelte steder vil kabeltracéet ligge tæt på 

eller krydse beskyttelseslinjen for et beskyttet fortidsminde.  

 

Kirkebyggelinjen 

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

bygninger, som kan virke skæmmende på kirkerne, er det inden for 300 m fra en kirke 

forbudt at opføre bebyggelser, som er mere end 8,5 m høje. Forbuddet gælder alle 

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

frivillige fredningsaftaler for de helt nære omgivelser, de såkaldte Exner-fredninger.  

Omkring visse kirker er der desuden udpeget en fjernbeskyttelseszone. Udpegningen 

af fjernbeskyttelseszonerne er foretaget i starten af 1980ôerne i forbindelse med indg¬-

else af frivillige aftaler til beskyttelse af kirkernes omgivelser ï herunder specielt ind-

sigten til kirkerne.  

 

Der er ingen kirker, kirkebyggelinjer eller fjernbeskyttelseszoner beliggende inden for 

undersøgelseskorridorerne. 
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3.7 Kystnærhedszonen 

Langs Danmarks 7.300 km lange kystlinje er det af national interesse, at kysten beva-

res som en åben kyststrækning. Planloven indeholder derfor bestemmelser om, at 

kystområderne skal søges friholdt for bebyggelse og anlæg, som ikke er afhængige af 

en placering tæt på kysten. Såfremt der planlægges for anlæg inden for kystnærheds-

zonen, skal der i redegørelsen til lokalplanforslag indgå en vurdering af den visuelle 

påvirkning af omgivelserne.  

Kystnærhedszonens afgrænsning dækker i princippet en 3 km planlægningszone. 

Denne zone varierer dog i udstrækning og er visse steder udvidet, hvor der er inddra-

get bl.a. statslige eller beskyttede naturarealer.  

 

Undersøgelseskorridorerne krydser kystnærhedszonen. 

 

3.8 Anden lovgivning 

Foruden ovennævnte love og planmæssige rammer eksisterer der en række andre 

lovmæssige rammer, som er bestemmende for projektets udformning og realisering.  

 

3.8.1 Museumsloven 

Museumsloven sikrer, at væsentlige elementer af kulturarven og naturarven bevares 

for eftertiden. 

 

Alle fortidsminder både til lands og til vands er omfattet af museumslovens bestem-

melser. Der må derfor ikke foretages ændringer i tilstanden af fredede jordfaste for-

tidsminder. Kulturstyrelsen kan dog i særlige tilfælde dispensere fra beskyttelsen. Kul-

turstyrelsen kan kræve, at der i forbindelse med anlægsarbejderne iværksættes efter-

søgninger af ikke registrerede fund inden anlægsarbejderne påbegyndes. 

 

Inden for forundersøgelsesområdet ligger der flere kultur- og forhistoriske mindes-

mærker. 

 

På søterritoriet skal alle fund af fortidsminder, herunder vrag, skibsladninger og dele 

heraf, anmeldes til Kulturstyrelsen. Overalt på det danske søterritorium er der mulig-

hed for at træffe på fortidsminder og skibsvrag. Det gælder generelt, at alle kulturlevn 

og skibsvrag på den danske havbund, der er ældre end 100 år, umiddelbart er omfat-

tet af beskyttelse. 

  

3.8.2 Vandløbsloven 

Naturbeskyttelseslovens regler om vandløb og søer overlapper i nogen grad reglerne i 

vandløbsloven. Vandløbsloven tager imidlertid først og fremmest sigte på vandløbe-

nes evne til at aflede overfladevand, spildevand samt drænvand og derfor på vandlø-

bets form og skikkelse. Foranstaltninger efter loven skal dog altid ske under hensynta-

gen til anden lovgivning, herunder lov om naturbeskyttelse og lov om miljøbeskyttelse. 
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Ændringer i vandløbenes udformning, herunder midlertidige omlægninger i forbindelse 

med kabelkrydsningsarbejder, må derfor ikke fortages uden forudgående tilladelse fra 

de respektive myndigheder. 

 

Der ligger ingen vandløb i eller nær undersøgelseskorridoren på land, og projektet vil 

derfor ikke berøre vandløb. 

3.8.3 Skovloven 

Skovloven har til formål at bevare de danske skove og medvirke til at forøge det dan-

ske skovareal. Skovloven indeholder endvidere bestemmelser om fredskovspligt, hvil-

ket indebærer, at skovarealerne skal drives til skovbrugsformål og i overensstem-

melse med skovlovens bestemmelser. De fleste private skove og alle offentlige skove 

er fredskov. 

 

For fredskove gælder bl.a., at sårbare naturtyper som vandhuller, moser, enge eller 

heder, der ligger i fredskovsarealer, hverken må opdyrkes eller afvandes. Desuden 

skal skovbryn af løvtræer, egekrat og buske bevares.  

 

Undersøgelseskorridorerne berører ikke arealer med skov. 

 

3.8.4 Miljøbeskyttelsesloven 

Miljøbeskyttelsesloven formål er at værne om natur og miljø, således at samfundsud-

viklingen kan ske på et bæredygtigt grundlag i respekt for menneskets livsvilkår og for 

bevarelsen af dyre- og plantelivet. 

 

Loven tilsigter særligt at forebygge og bekæmpe forurening af luft, vand, jord og un-

dergrund samt ulemper i form af støj og vibrationer. Endvidere tager loven sigte mod 

at begrænse spild af råstoffer og mod at fremme renere teknologi. 

 

Aktiviteter i forbindelse med etablering, drift og demontering af den kystnære havmøl-

lepark med eksisterende landanlæg er derfor underlagt bestemmelserne i miljøbeskyt-

telsesloven, herunder de tilknyttede grænseværdier. 

 

3.9 Militære interesser 

Undersøgelsesområdet ligger uden for Forsvarets skyde- og øvelsesområder, og der 

er derfor ingen militære interesser i området. 

 

3.10 Tilladelser og dispensationer 

Når den endelige linjeføring foreligger, og forud for, at projektet kan gennemføres, skal 

der i overensstemmelse med ovennævnte plan- og øvrige lovgivning indhentes de for-

nødne tilladelser og dispensationer.  
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4 ALTERNATIVER 

VVM-redegørelsen skal belyse konsekvenserne for miljøet ved gennemførelsen af ho-

vedforslaget til projektet, men også alternative løsningsmodeller skal vurderes. Det 

drejer sig også om 0-alternativet, som er det tilfælde, hvorunder projektet ikke gen-

nemføres. 

 

4.1 Kabelføring til Asnæsværket 

I forhold til ilandføring og kabeltracé på land findes der ingen alternativer ud over 0-

alternativet. Det forventes, at krydsningen af solcelleanlægget ved Lerchenborg Gods 

kan løses i samarbejde med SEAS-NVE, som står for nettilslutningen solcelleanlæg-

get, der ejes af den tyske virksomhed Wirsol. I nærværende VVM-redegørelse vurde-

res dog to alternative etableringsmetoder for kabler på land; nedgravning og underbo-

ring.  

 

4.2 Alternative metoder 

Ud over de metoder, der er vurderet i VVM-redegørelsen, anses det ikke for realistisk 

at benytte andre metoder i forbindelse med etablering af fundamenter, mølletårne, ka-

belnedlæggelse mv. 

 

4.3 Alternativ udformning 

Ud over de muligheder for forskellige typer af møller og fundamenter, der er belyst i 

redegørelsen, anses der ikke at eksistere anvendelige alternativer. JBN vil vælge de-

sign af den kystnære havmøllepark samt valg af møllestørrelser fundamenttyper mv. 

efter VVM-forløbet. Der må dog ikke anvendes alternativer, der indebærer en afvi-

gelse i form af afgrænsningen af reducerede projektområde for den kystnære havmøl-

lepark eller en afvigelse fra de overordnede rammer for mølledimensioner og funda-

menttyper, der er behandlet i redegørelsen. 

 

4.4 0-alternativet 

0-alternativet, der beskriver den situation, hvor projektet ikke gennemføres, vil resul-

tere i, at projektet ikke vil bidrage til den overordnede langsigtede energipolitiske stra-

tegi mod øget anvendelse af vindenergi til dækning af Danmarks samlede elforbrug.  

 

0-alternativet vil medføre et fortsat behov for en delvis udnyttelse af fossile brændstof-

fer, med en deraf følgende mindre reduktion af emission af drivhusgasser i forhold til 

det nuværende niveau. Til gengæld vil der, ud over miljøbelastningen, der skyldes ud-

nyttelsen af fossile brændstoffer, ikke påføres havmiljøet eller miljøet på land belast-

ninger som følge af gennemførelsen af projektet. 
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5 TEKNISK PROJEKTBESKRIVELSE 

Projektet er fra udviklers side inddelt i en række faser. Projekts første fase har været 

selve udvælgelses- og ansøgningsprocessen frem til ENS kunne udstede en forunder-

søgelsestilladelse, hvilket skete i juni 2014. På baggrund af forundersøgelsestilladel-

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

om udviklingen af projektet. P¬ den baggrund blev òJammerland Bay Nearshore A/Sò 

etableret, og VVM-processen igangsat. Dette Joint Venture vil arbejde sammen i 

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

samme sted.  

 

Den efterfølgende fase vil være en anlægsfase, hvor den kystnære havmøllepark 

etableres.  

 

Energistyrelsen har i forbindelse med myndighedshøringen af VVM-redegørelsen stil-

let krav om, at projektområdet reduceres af hensyn til fugle herunder specielt ederfugl. 

Projektområdet er reduceret til under det halve af det oprindelige areal, hvilket har 

medført, at mindsteafstanden til kysten nu er 6 km. I VVM-redegørelsen vurderes to 

foskellige opstillingsmønstre for henholdsvis 3 og 7 MW møller (Figur 5.2.1). 

 

Den tekniske beskrivelse omfatter Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark med til-

hørende ilandføringskabler inklusiv kabelstrækning på land frem til tilslutningspunktet 

på Asnæsværket. Beskrivelserne omfatter de overordnede rammer for etablering og 

drift af anlægget.  

 

5.1 Beliggenhed 

Afgrænsningen af forundersøgelsesområdet for den kystnære havmøllepark samt 

ilandføringskorridoren kan ses på Figur 1.1.1. Den kystnære havmøllepark vil komme 

til at ligge inden for forundersøgelsesområdet (ekskl. kabelkorridoren), der afgrænset 

af koordinater listet i Tabel 5.1.1. Nummereringen af punkterne er illustreret på Figur 

5.1.1 og Figur 5.1.2. Forundersøgelsesområdet ligger centralt i Jammerland Bugt med 

halvøerne Asnæs og Reersø henholdsvis mod nord og syd. Mod vest ligger Storebælt 

mellem bugten og Hindsholm-halvøen på Fyn. 
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Tabel 5.1.1 Koordinater for forundersøgelsesområdet ekskl. kabelkorridoren, som den kystnære havmølle-
park kommer til at ligge indenfor. Koordinaterne er UTM, zone 32 EUREF89. 

ID X Y 

Forundersøgelsesområde   

1                    622 154 6 165 751 

2                    622 171 6 165 785 

3                    625 595 6 165 580 

4                    626 515 6 165 336 

5                    630 798 6 162 805 

6                    631 592 6 161 021 

7                    631 141 6 160 279 

8                    629 444 6 159 431 

9                    628 238 6 158 032 

10                  627 708 6 156 072 

11                  626 356 6 155 509 

12                  623 161 6 157 411 

13                  621 767 6 158 459 

14                  619 681 6 162 741 

15                  620 648 6 161 988 

16                  622 235 6 163 819 

17                  623 161 6 161 968 

18                  622 947 6 160 656 

19                  625 297 6 163 178 

Marin undersøgelseskorridor X Y 

24 630 048 6 167 870 

25 630 503 6 167 651 

28 628 336 6 164 260 

29 627 904 6 164 515 

Projektområde X Y 

12                  623 161 6 157 411 

13                  621 767 6 158 459 

14                  619 681 6 162 741 

15                  620 648 6 161 988 

20 622 192 6 163 769 

21 622 264 6 163 762 

17                  623 161 6 161 968 

18                  622 947 6 160 656 

19                  625 297 6 163 178 

22 628 096 6 160 913 

23 625 638 6 155 914 
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Korridor for ilandføringskabel X Y 

24 630 048 6 167 870 

25 630 503 6 167 651 

26 626 841 6 161 923 

27 626 447 6 162 241 

Korridor for landkabel X Y 

30 631 014 6 170 060 

31 631 070 6 170 190 

32 631 200 6 170 134 

33 631 473 6 169 447 

34 631 473 6 169 373 

35 631 358 6 169 070 

36 631 346 6 169 048 

37 630 621 6 168 116 

38 630 359 6 167 706 

39 630 221 6 167 683 

40 630 197 6 167 824 

41 630 459 6 168 234 

42 631 144 6 169 114 

43 631 254 6 169 121 

44 631 275 6 169 268 

45 631 299 6 169 330 

46 631 273 6 169 409 
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Figur 5.1.1 Kort med nummer ID for hjørnekoordinater i forundersøgelsesområdet, projektområdet, den ma-
rine undersøgelseskorridor og korridoren for ilandføringskabler. 
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Figur 5.1.2 Kort med nummer ID for hjørnekoordinater i korridoren for landkabler. 

 

Selvom dybden i størstedelen af forundersøgelsesområdet er 10-20 m, findes der 

mange lavvande grunde med 5-10 m vanddybde. Havvandet i Jammerland Bugt er i 

direkte forbindelse med Storebælt, hvor der er en meget stor vandudskiftning (Vest-

sjællands Amt 2006) og varierende saltholdighed.  

 

Havbunden i Jammerland Bugt består af et morænelers område i den lavvandede del, 

som delvist er dækket af sandede recente bundsedimenter, mens der i de dybere dele 

af bugten, den vestlige Storebæltsrende og bugten nord for Reersø, er aflejret sandet 

dynd, som primært er underlejret af lerede ferskvandssedimenter (Rambøll 2012). 
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Topografien i bugten er nogenlunde jævn med dybder til ca. 19 m i den nordlige del. I 

området omkring Asnæs forekommer stejle undersøiske skrænter. 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 området, heriblandt et stort rev ved Asnæs og flere mindre i 

den sydlige del, samt ud mod det åbne Storebælt. Fra Reersø mod nordvest strækker 

sig en række grunde, som delvist adskiller Jammerland Bugt fra Storebælt. Kun i om-

rådet syd for Asnæs er rækken af grunde afbrudt. 

 

De hydrografiske forhold styres af bugtens topografi, vejret med vinden som den mest 

betydende parameter og af de hydrografiske forhold i Storebælt (strøm- og tempera-

turforhold samt saltholdighedsvariationer). Der er relativt god overensstemmelse mel-

lem strømforholdene i Storebælt og i bugten. Fra Reersø mod nordvest strækker sig 

en række grunde, som adskiller bugten fra Storebælt. Kun i området syd for Asnæs er 

rækken af grunde afbrudt (Miljøministeriet 2013a). 

 

5.2 Tekniske rammer 

Den installerede kapacitet er afhængig af antal af møller, mølletype og deres indbyr-

des placering, og naturligvis også andre forhold, som er belyst i nærværende VVM-

redegørelse. Der opstilles op til 240 MW. Antallet af turbiner er meget afhængigt af ge-

neratorstørrelsen på den valgte mølle, men vil ligge mellem 3 og 7 MW (Tabel 5.2.1). 

Antallet af turbiner kan på denne baggrund variere fra mellem 34 til 60. Totalhøjden 

for møllerne er 150-200 m afhængig af det endelige valg af mølle, generator og rotor-

størrelse.  

 
Tabel 5.2.1 Oversigt med forskellige havmøllestørrelser i relation til den maksimale kapacitet og havmølle-
antal. 

Møllestørrelse (MW) Antal møller Kapacitet (MW) 

3 60 180 

4 60 240 

7 34 238 

 

Forundersøgelsestilladelsen er givet for møller mellem 3 og 7 MW. 6 og 7 MW møl-

lerne er imidlertid identiske med hensyn til størrelse og ydre design. Det er kun størrel-

sen på generatoren som er forskellig. 6 MW møllen og 7 MW møllen kan således læ-

ses som synonym for én og samme mølle. Det samme gælder for 3 og 4 MW møller. 

 

Det endelige valg af den kystnære havmølleparks størrelse (MW), mølleantal, mølle- 

og fundamenttype afgøres i forbindelse med en senere planlægning. Derfor er vurde-

ringerne i VVM-redegørelsen baseret på værst tænkelige scenarier, som vil variere af-

hængig af den givne miljøkomponent og typen af påvirkning og receptor. 
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Rammerne for de værst tænkelige scenarier forventes jf. ovenstående at være: 

¶ En fundamenttype, som er enten fungerer gennem sin vægt (gravitationsfun-

damenter) eller ved at et rør eller lign forankres (slås ned i) i havbunden (mo-

nopæle) 

¶ Op til 60 turbiner 

¶ Møller op til 7 MW (Identisk med 6 MW møllen) 

¶ Rotordiameter op til 154 m 

¶ Navhøjde 122 m 

¶ Samlet højde op til 200 m (havoverflade til vingespids) 

 

Der opereres med to forskellige opstillingsmønstre med to forskellige møllestørrelser; 

et scenarie med 60 stk. 3 MW møller og et scenarie med 34 stk. 7 MW møller. For at 

sikre størst mulig afstanden til kysten, er møllerne placeret fra vest mod øst inden for 

forundersøgelsesområdet (Figur 5.2.1). 

 

 

 

 
Figur 5.2.1 De to opstillingsmønstre med henholdsvis 3 MW (venstre) og 7 MW (højre), som vurderes i 
VVM-redegørelsen. 

 

 

VVM-redegørelsen omfatter desuden søkablet, der løber inden for en 500 m bred kor-

ridor fra den nordøstlig del af den kystnære havmøllepark og ind til kysten ved Asnæs 

samt kabelkorridor på land ind til Asnæsværket. 

   



VVM-redegørelse - Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark 
 

55 / 513  

5.3 Tidsplan 

 

 
Figur 5.3.1 Forventet tidsplan med aktivitetsoversigt. 

 

Når byggetilladelsen er givet, opstartes forundersøgelserne, som bl.a. omfatter geofy-

sisk micro-siting, marinarkæologiske forundersøgelser, UXO-survey mm. I forbindelse 

med den geofysiske micro-siting sejles der med 10-25 môs linjeafstand s¬ledes, at der 

opnås et tilstrækkeligt datagrundlag til vurdering af potentielt druknede kulturlandska-

ber. Det foreslås, at de undersøgte områder klassificeres løbende som rød, gul og 

grøn i relation til marinarkæologiske interesser (afklares og verificeres af Vikingeskibs-

museet). Data og tolkning af disse sendes til Vikingeskibsmuseet til vurdering af, om 

der skal gennemføres marinarkæologiske forundersøgelser. Områder, der kategorise-

res som grønne, er uden marinarkæologiske interesser, og en løbende kategorisering 

vil gøre det muligt at opstarte boreprogram og installation i de områder, der ikke er af 

marinarkæologisk interesse. 

 

5.4 Beskrivelse af anlægget 

Et detaljeret design vil blive præsenteret efterfølgende af bygherre. Der er derfor i re-

lation til VVM-redegørelsen taget udgangspunkt i en række standardløsninger, men 

med afsæt i forskellige udfaldsrum for placering og størrelse af anlægget, som beskre-

vet ovenfor. 

 

5.4.1 Fundamenter 

Hver mølle skal monteres på et stabilt fundament. Havbundens beskaffenhed og 

vanddybden vil være bestemmende for, hvilken type som benyttes. Generelt er der tre 

typer af fundamenter, som overvejes i forbindelse med Jammerland Bugt Kystnær 

Havmøllepark: 
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¶ Monopæle af stål 

¶ Gravitationsfundamenter af beton 

¶ Sugebøttefundamenter 

Der udlægges erosionsbeskyttelse bestående af sten i varierende størrelser rundt om 

fundamenterne monopæle og gravitationsfundamenter. 

 

Monopæle 

Monopælen har været benyttet til en lang række havmølleparker 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 stålrør bankes ned i havbunden. I de til-

fælde, hvor havbunden gør det vanskeligt at banke røret ned på grund af sten, kan der 

bores for. Når røret er anbragt i havbunden, monteres et overgangsstykke, hvorpå 

mølletårnet monteres (Figur 5.4.1). Der gøres forsøg med at installere møller uden 

overgangsstykke mellem selve pælen og møllen. Dimensionerne på monopælene af-

hænger af de fysiske forhold og af størrelse af møllen.  

 

 
Figur 5.4.1 Monopæl med overgangsstykke, hvorpå platform, landgang mm. er monteret (Energinet.dk). 

 

Rundt om monopæle etableres typisk og afhængigt af havbundens beskaffenhed ero-

sionsbeskyttelse bestående af sten for at beskytte havbunden omkring pælen mod 

erosion. Området med erosionsbeskyttelse omkring en monopæl er erfaringsmæssigt 
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5 x monopældiameteren med en tykkelse på 1-1,5 m. Et beskyttende underlag etable-

res almindeligvis i en tykkelse på 0,75 m og udstrækker sig ca. 2,5 m ud over området 

med sten. Dimensioner for monopæle og erosionsbeskyttelse er listet i Tabel 5.4.1. 

 
Tabel 5.4.1 Dimensioner for monopæle. 

Monopæl 
Møllestørrelse   

3 MW 4 MW 7 MW 

Ydre diameter (m) 4,5 6 7 

Pælelængde (m)1 26 30 35 

100 mm monopæl Vægt (t) 290 440 600 

Totalvægt (alle møller) (t) 17.690 26.400 20.400 

Aftryk areal pr. mølle (m2) 16 28 38 

Total aftryk, fundament + 

Erosionsbeskyttelse (m2) 
36.200 57.700 42.700 

% aftryk af det kystnære hav-

mølleområde 
0,05 0,09 0,06 

1Pælelængden og dermed vægten afhænger af havdybden. Reglen er, at monopælen skal forankres i hav-
bunden over samme afstand som havdybden + den del der skal stikker over havoverfladen. Dvs. en mono-
pæl på 12 m vand skal være ca. 26 m lang. Dog er der en tendens til at større pæle også forankres dybere i 
havbunden. I fundamentdesignfasen afgøres dette endeligt, og hermed den endelige længde på pælen, 
hvorfor ovenstående må anses for at være vejledende. 

 

 
Figur 5.4.2. Eksempel på et fundament af monopæltypen. Fundamentet består af et stålrør, der er rammet 
ned i havbunden. På havbunden rundt om fundamentet er der etableret en erosionsbeskyttelse af store 
sten. 

 

Gravitationsfundamenter 

Gravitationsfundamenter virker i kraft af deres vægt, som gør, at de kan modstå det 

fysiske miljø og fastholde deres position. Denne type fundamenter var tidligere meget 
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anvendt og har været brugt til en række danske havmølleparker herunder Middelgrun-

den, Nysted, Rødsand II og Sprogø.  

 

Der kræves normalt en del forberedende arbejde af havbunden før et gravitationsfun-

dament kan sænkes på plads. Forberedelserne indebærer, at det øverste og ustabile 

lag af havbunden fjernes, og der udlægges et lag af sten, hvorpå fundamentet efterføl-

gende placeres. 

 

På Figur 5.4.3 vises selve placeringen, hvor en kran tager et fundament fra den pram, 

hvor det er støbt og placerer det på havbunden. Et gravitationsfundament opføres of-

test som en betonkonstruktion, der placeres direkte på havbunden. Gravitationsfunda-

mentet omfatter et betonrør, som møllen placeres oven på. Ved ballastgravitationsfun-

damenter er der rundt om betonrøret en række åbne kamre, hvor ballastmaterialet fyl-

des i. Ved kegle-gravitationsfundamenter påfyldes ballastmateriale igennem et centralt 

rør til selve fundamentet, der består af en lukket betonkegle. Denne fundamenttype 

anvendes dog hovedsageligt på større havdybder end i forundersøgelsesområdet 

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 

præcist på havbunden. 

 

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

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 på skibs-

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

til sejladssikkerhed, og Sßfartsstyrelsens krav om, at fundamenterne er òkollisionsven-

ligeò 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 således, at der ikke forekommer skarpe kanter under vand. 

 

Størrelsen af fundamenterne afhænger af vanddybden og størrelsen på den mølle, 

som skal monteres på fundamentet (Tabel 5.4.2).  

 
Tabel 5.4.2. Estimat for dimensioner for gravitationsfundamenter og ballast. 

Gravitationsfundament 
Møllestørrelse 

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 

Vægt pr. fundament (t) 1.200 1.500 2.500 

Total vægt (alle møller) (t) 72.000 90.000 85.000 

Ballast type Sand/sten Sand/sten Sand/sten 

Volumen pr. enhed (m3) 1.000 2.000 2.200 

 Total volumen (alle møller) (m3) 60.000 120.000 74.800 

 

I de fleste tilfælde vil det være nødvendigt at bortgrave overflade-/blødbundsmateriale 

på havbunden og/eller nivellere havbunden med henblik på at etablere et jævnt 

sten/gruslag, som gravitationsfundamentet kan placeres på. Over det totale areal skal 
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denne pude gerne etableres inden for en tolerance på 25 mm. Et stålskørt kan eventu-

elt monteres rundt om fundamentet med henblik på at stabilisere havbunden omkring 

fundamentet. Mængden af havbundsmateriale, der skal fjernes afhænger af bundma-

terialets beskaffenhed, men vil typisk være ca. 1 m. I Tabel 5.4.3 er de totale volumi-

ner for en kystnær havmøllepark med henholdsvis 60 stk. 3 MW og 34 stk. 7 MW møl-

ler, ved afgravning af 1-1,5 m, estimeret. Denne mængde kan variere afhængig af 

havbundens beskaffenhed. Det kan i nogle tilfælde blive nødvendigt 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 (m2) 17.000 25.700 

Gennemsnitsdybde over parken (m) 1 1,5 

Totale mængder (m3) 17.000 38.500 

 

Som ved monopæle placeres et større antal sten rundt om fundamentet for at forhin-

dre, at fundamentet undermineres. Når havbunden betinger dette, er en pude under 

erosionsbeskyttelsen nødvendig. Denne strækker sig ca. 2-2,5 m ud over diameteren 

for erosionsbeskyttelsen.  

 

Typen og størrelsen af erosionsbeskyttelsen fastlægges endeligt i en senere design-

fase. Diameteren af erosionsbeskyttelse vurderes dog at være i samme størrelsesor-

den omkring gravitationsfundamenter og monopæle. 

 

Beregningen er herunder lavet for monopælene, da de udgør det værst tænkelige sce-

narie med et behov lig med 5 x diameteren på monopælen, dels for selve erosionsbe-

skyttelsen, dels for den underliggende pude. Stenene forventes at have en d50 på 30-

50 cm. 

 
Tabel 5.4.4 MÞngdeberegninger for erosionsbeskyttelse og underliggende òpudeò samt samlet arealbeslag-
læggelse. 

 3 MW 7 MW 

Erosionsbeskyttelse (1,5 m) i alt (m3) 34.400 47.100  

Underlag òpudeò (0,75 m) i alt (m3) 26.000 31.100 

Total mængde materiale (m3) 60.400 78.200 

Samlet arealbeslaglæggelse, fundament, erosionsbeskyttelse 

og pude (m2) 
35.600 42.700 
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Figur 5.4.4 Gravitationsfundamenter placeres på havbunden. Billede fra Rødsand ll. (www.aarsleff.dk) 

 

Sugebøttefundamenter 

Denne teknologi er ret ny i forbindelse med møller på havet, men teknikken har været 

anvendt i olieindustrien gennem en længere årrække. Der er i dag sugebøttefunda-

menter i drift, som er etableret i 1980ôerne. Teknikken består i at en omvendt kop pla-

ceres på havbunden og gennem et undertryk suges fundamentet ned i havbunden, 

hvor det står fast. Figur 5.4.5 viser et sugebøttefundament fra en vejrstation fra Horns 

Rev ll havmøllepark. Når pælen er monteret, vil der ske en trykudligning, så der er et 

identisk tryk udenfor og inden i bøtten. Det er altså ikke vakuum, der fikserer funda-

mentet på havbunden over tid.  

  

Figur 5.4.5 Sugebøttefundament på land (venstre) samt ombord på installationsskib (højre). Billederne er fra 
etableringen af en vejrstation i tilknytning til Horns Rev II Havmøllepark. (Kilde: Universal Foundations) 

 

http://www.aarsleff.dk/
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Øvrige forhold vedr. fundamenter 

Fundamenterne etableres med en stålstige, som gør det muligt at få adgang til møl-

lerne uanset vandstand. Herudover etableres af sikkerhedshensyn en mindre stålplat-

form med gelænder ved toppen af stigen. Endelig monteres nødvendigt sikkerhedsud-

styr i henhold til gældende love. 

 

Korrosionsbeskyttelse af møllefundamenter sker ved en kombination af beskyttende 

maling og installation af anoder på den del af stålstrukturen, der er placeret under hav-

overfladen. Antal og størrelse af anoder fastlægges i forbindelse med designfasen. 

 

5.4.2 Møller 

Møllerne vil bestå af runde tårne med en nacelle i toppen, hvortil der er monteret tre 

vinger. I nacellen vil der blandt andet være en generator og en gearboks. Bladene dre-

jer med uret set fra vindretningen. 

 

Møllerne begynder at generere strøm, når vindhastigheden er mellem 3 og 5 m/s 

(navhøjde). Maksimal strømproduktion opnås, når vindhastigheden er mellem 11 og 

12,5 m/s (navhøjde). For at sikre at møllen ikke overbelastes, vil møllen stoppe når 

vindhastigheden når op på 25 m/s. 

 

Møllerne vil for at kunne opnå typegodkendelse til opstilling i Danmark i øvrigt være 

designet i overensstemmelse med internationale og nationale normer og standarder 

og i henhold til gældende danske myndighedskrav, herunder sikkerhedskrav. Nye 

møller skal være typegodkendt i henhold til Bekendtgørelse nr. 73 af 25. januar 2013 

om teknisk certificeringsordning for møller. 

 

For de møllestørrelser, som er omfattet af dette projekt vil den maksimale højde (til 

vingespids) ikke overstige 200 m over normal vandstand (Tabel 5.4.5). Frihøjden fra 

havoverfladen til vingespids vil være mindst 33 m. Farverne på mølletårne og vinger 

vil være lys grå (RAL 1035, RAL 7035 eller lignende). Farverne skal følge den interna-

tionale definition for hvid (CIE-norm).  Søfartsstyrelsen forventes at kræve, at der mel-

lem fundament og mølletårn males et 15 m højt gult bånd rundt om møllen. I det gule 

område males møllens ID nummer. Udformningen af den endelige afmærkning af møl-

lerne afklares i dialog med Søfartsstyrelsen, når det endelige design af den kystnære 

havmøllepark foreligger. 

 

Møllerne skal være afmærket med lys og markeringer efter retningslinjer udstukket af 

Søfartsstyrelsen og Trafik- og Byggestyrelsen. Specielt skal både omridset og hjørner 

og knæk af den kystnære havmøllepark være tydeligt lysafmærkede af hensyn til sej-

lads- og luftfartssikkerheden. Der gøres i øjeblikket forsøg med lysafmærkning for at 

denne skal være så lidt synlig for andre end lufttrafikken, da den kan opleves som ge-

nerende.     
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Tabel 5.4.5. Dimensioner på forskellige møller, der kan blive installeret ved Jammerland Bugt Kystnær Hav-
møllepark. Det bestrøgne areal er det areal, der ligger inden for den cirkel, der tegnes af vingespidserne. 

Mølle kapacitet 

(MW) 

Rotor 

diameter (m) 

Total højde 

(m) 

Navhøjde 

(m) 

Frihøjde over 

havoverflade 

Bestrøget areal 

(m2) 

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 

 

Møllerne indeholder hydraulikolie og andre væsker. Møllerne er designet således, at 

udsivende væsker fra en komponent opsamles i selve møllen. Tabel 5.4.6 angiver de 

omtrentlige væskemængde, der kan være mindre afvigelser i forhold til endeligt mølle-

valg, men det er ikke væsentlige ændringer. 

 
Tabel 5.4.6 Oversigt over olie og andre væsker, der findes i møllerne. 

 3-4 MW møller 7 MW møller 

Gearolie1 (l) 1.500 2.000 

Hydraulisk olie (l) 450 600 

Krøjemotorolie (l) 150 250 

Transformerolie (l) 4.500 4.500 

1Direct Drive møller uden gear, har ikke noget gearolie. 

 

5.4.3 Erosionsbeskyttelse 

Rundt om møllefundamenterne vil der være risiko for, at havstrømmen eroderer hav-

bunden og efterlader store huller. For at forhindre denne erosion udlægges der rundt 

om fundamenterne et beskyttende stenlag. Udformningen af selve beskyttelseslaget 

afhænger af fundamenttypen. 

 

For monopælenes vedkommende vil der blive udlagt sten i en radius på 10 til 15 m i 

en lagtykkelse på mellem 1 og 1,5 m (Figur 5.4.6). Stenene, som har en diameter på 

mellem 30 og 50 cm, bliver udlagt på et filterlag bestående af småsten. 
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Figur 5.4.6. Eksempel på erosionsbeskyttelse om-
kring et monopælfundament. 

Figur 5.4.7. Eksempel på erosionsbeskyttelse om-
kring et gravitationsfundament. 

 

Gravitationsfundamenter står nedgravet i havbunden, og her anbringes det beskyt-

tende stenlag, så det flugter med havbundens overflade (Figur 5.4.7). 

 

5.5 Kabler 

5.5.1 Internt ledningsnet 

Fra hver enkelt mølle forbindes et internt 33 kV søkabel ud til et internt net af 33 kV 

kabler. De fælles kabler samles i et eller flere fælles opsamlingspunkter i den centrale 

del af forundersøgelsesområdet. Alle kabler placeres 0,7 - 1 m nede i havbunden i en 

grøft, der typisk er 0,75 ï 1 m bred. På søterritoriet etableres der ingen transformer på 

eget fundament. Der arbejdes med en løsning, hvor landkabler anvendes ved at pla-

cere disse i et PVC rør på havbunden.  

 

Det endelige design og den endelige placering af det interne kabelnet vil blive fastlagt 

i en senere designfase.  

 

Kabler vil blive fßrt ind i mßllerne via ñJ-rßrò eller lign. p¬ typisk (Ï250 mm), den ende-

lige diameter afhænger af kablet, og hvor møllen er placeret i parken. Dette skyldes, 

at kabeldimensionen kan variere alt efter effektmÞngden. Omtalte òJ-rßrò vil vÞre 

monteret på møllefundamentet fra over højvandslinjen ned til havbunden. 

 

Som beskrevet planlægges møllerne forbundet internt i parken. De forbindes i grup-

per, så gruppens samlede kapacitet er i overensstemmelse med det eller de ilandfø-

ringskabler, som efterfølgende bringer produktionen til land. I det tilfælde, hvor samlet 

set 60 møller etableres, tænkes produktionen samlet i grupper af 10 møller via omtalte 

interne 33 kV kabel. I forbindelse med den endelige planlÞgning og òsitingò af parken 

udarbejdes en oversigt over den indbyrdes placering og dermed kabelvejen internt i 

parken. Ilandføringskablernes kapacitet er afgørende for, hvor mange møller, der kan 

etableres på hver streng. Overordnet vil det gælde, at fastholdes ilandføringskablerne 

i 33 KV vil der skulle anvendes ca. 6-8 ilandføringskabler. Hvis ilandføringskablerne er 

50 KV kan der nøjes med fire til fem kabler, mens alene to ilandføringskabler kan an-

vendes ved en spænding på 110 KV. Denne høje spænding (110 KV) har den fordel, 

at den umiddelbart kan forbindes med det eksisterende ôgridô p¬ land. 

 

5.5.2 Ilandføringskabler 

På strategisk udvalgte møller (typisk dem nærmest ilandføringspunktet) samles de in-

terne kabler, svarende til kapaciteten på kablet (ét kabel), hvorefter et ilandføringska-

bel bringer produktionen i land. Hvis det viser sig teknisk muligt, vil der på denne 

òsamlemßlleò bliver placeret en transformer, som bringer spÞndingen op til 50 eller 

110 KV før produktionen bringes til land. Dette vil reducere det tab, der sker ved ek-

sport af produktionen over afstand. Transformeren kan enten placeres i mølletårnet 

eller hænges uden på tårnet.  



VVM-redegørelse - Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark 
 

65 / 513  

 

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

 

Kablet vil have tre ledere, som enten består af aluminium eller af kobber og som for-

ventes at have en størrelse på 3 * 2.000 mm2. De er beskyttet mod vand typisk gen-

nem en kraftig polyethylen kappe. Kablets tykkelse er normalt mellem 100 og 180 mm. 

I kablet ligger der 6-24 lyslederkabler, som benyttes til kommunikation og kontrol med 

den enkelte mølles sensorer. De anvendes til overvågning af møllen og kablet, herun-

der temperatur og funktionalitet.  

 

 
Figur 5.5.1 Kabelinstallation. 

 

5.5.3 Installation af søkabler 

Søkablerne vil blive placeret i render 0,7 - 1 m nede i havbunden. Den nøjagtige ned-

lægningsdybde vil blive besluttet senere og afhænger af de specifikke havbundsfor-

hold. Renderne graves fra en pram med en påmonteret gravemaskine eller installeres 

fra et kabelnedlægningsfartøj med udstyr til at sørge for korrekt positionering. Uanset 

metode sker der en nøjagtig registrering af positionerne for det nedlagte søkabel.  

 

Anvendes et kabelnedlægningsfartøj foregår selve operationen ved én af følgende to 

metoder. Nedlægning kan enten ske ved anvendelse af en undervands-kabelplov, der 

trækkes efter et skib, og hvor nedlægning og tildækning sker i én operation og med et 

begrænset sedimentspild. Dette kræver, at havbunden ikke er for hård. Alternativt an-

vendes et fjernstyret mobilt køretøj, der spuler en kabelrende i havbunden ved anven-

delse af havvand, hvori kablet placeres. Igen er dette alene muligt, hvis havbunden 

ikke er for hård. Det forventes at installationen af søkabler på havet vil strække sig 

over 4-6 måneder. 

 

Tæt ved kysten monteres flydeanordninger på kablerne, som trækkes i land. Søkab-

lerne samles med landkablerne tæt ved kystlinjen og kablerne nedgraves såvel på sø- 

som landsiden. Der kan potentielt blive tale om op til 8 stk. kabler.  

 

5.6 Landanlæg  

Det forventes, at ilandføringskablerne placeres med en indbyrdes afstand på 25-50 

cm inden for kabelkorridoren. Den endelige placering af ilandføringskablerne vil dog 
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først blive fastlagt i en senere designfase. Forundersøgelsesområdet omfatter et iland-

føringspunkt, hvorfra der fra kysten og til Asnæsværket løber en ca. 200 m bred un-

dersøgelseskorridor, inden for hvilket kablerne nedgraves (Figur 5.6.1).  

 

Kabeltracéet løber fra kysten ved Østrup på halvøen Asnæs i et nordøstgående tracé 

øst om Lerchenborg og frem til Asnæsværket. Kabeltracéet er ca. 3 km langt. Forun-

dersøgelsesområdet indsnævres i passagen af Lerchenborg i vest og diget mod øst. 

De veje, der skal krydses, underbores.  

 

På en strækning bliver det nødvendigt at krydse en solcellepark ved Lerchenborg an-

lagt i 2015. Den præcise liniføring og den anvendte metode, vil blive koordineret med 

SEAS-NVE. 
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Figur 5.6.1 Oversigtskort med undersøgelseskorridoren for landkabler.  

 

Kablerne vil være isolerede med PEX eller lignende armeringsmateriale og kablerne 

placeres 1 m nede i jorden. Fra ilandføringspunktet, hvor søkablerne kommer i land, 

vil kablerne skulle føres videre til 132/400 kV transformerstation, som forventes etab-

leret på Asnæsværket. Her transformeres til forventelige 132/400 kV, som er den 

spænding Energinet.dk typisk anvender i de overordnede transportkabler på land. Det 

vil være Energinet.dk, der bestemmer spændingsniveauet afhængig af, hvad der er 

mest effektivt på Asnæs. Hvis der til transformerstationen på Asnæs fra ilandsførings-

punktet føres fire parallelle kabelsystemer, lægges 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. I etable-

ringsfasen skal der bruges plads til opgravningsjord og kørevej til entreprenørmaski-

ner og udlægning af kabler. Der kan være behov for udlægning af køreplader i forbin-

delse med anlægsarbejdet, men de vil alene blive anvendt efter behov og i kortvarige 

sekvenser. Det er SEAS-NVE, der står for etablering af landkabel-anlægget, da de er 

netansvarlige i området. 

 

Kabelføringen på land og etablering af transformerenheden på land er dog ikke fast-

lagt på nuværende tidspunkt, og er ikke indarbejdet i projektbeskrivelsen. En sandsyn-

lig kabelføring på ca. 3 km er imidlertid skitseret på Figur 5.6.1. Der forventes ikke at 

blive synlige anlæg ved ilandføringspunktet.  

 

Anlægsarbejdet for det samlede kabeltracé forventes at vare ca. 4 måneder, mens ar-

bejdet maks. vil strække 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 

står åben, kan reduceres til ganske kort tid, da etablering af kabelgrav, nedlægning af 

kabel og reetablering af jordlag sker i en sammenhængende arbejdsgang. 

 

Generelt består nedgravede kabelsystemer af følgende proces: kabelsystem i flad for-

lægning, jordledere, lyslederkabel i trækrør, plast dækbånd, advarselsnet samt ind-

dækning med bakkegrus omkring kabler. 

 

Opfyldning af kabelgraven sker med bakkegrus, den opgravede råjord og afsluttes 

med tilbagelægning af det afrømmede muldlag. For at sikre at overfladejorden forstyr-

res mindst muligt kan tørven afgraves, lægges til side og lægges tilbage på samme 

sted efter opfyldning af kabelgraven. Nedgraves flere parallelle kabelsystemer bliver 

kabelgraven bredere. 

 

Hvert kabel forventes at bestå af en aluminiumsleder omgivet af lag af polyethylen og 

aluminiumsfolie. Lyslederen lægges i kabelgraven for bl.a. overvågning af funktion un-

der drift. 
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Figur 5.6.2 Principskitse over kabelgrav (Energinet.dk). 

 

Der vil i forbindelse med anlægsarbejdet være behov for at midlertidige arbejdsområ-

der langs kabelgraven samt midlertidige oplag af materialer og maskinel. For at re-

etableringen af jordlag bliver så tæt på tilstanden før opgravningen som muligt, adskil-

les råjord og muldjord/tørv. 

 

Kabellægningen kan etableres ved styret underboring, hvorved udgravning af kabel-

grav undgås. På strækninger, hvor der underbores, forbliver overfladejorden dermed 

uforstyrret. Som hovedregel kan styret underboring gennemføres på strækninger op til 

300 m, men ved særlige forhold længere.  

 

Endvidere inddrages Museum Vestsjælland tidligt i processen og bygherre indhenter 

udtalelse (jf. museumslovens §25) til konkrete projekter for at sikre mod standsninger 

af anlægsarbejderne ved fund af arkæologiske levn og bedst muligt planlægge gen-

nemførelse af evt. nødvendige arkæologiske forundersøgelser.  

 

Der vil gennemføres retablering af de steder, hvor kabelgravningen har betydet fæld-

ninger af træer eller gennemgravning af læhegn, hvis aktuelt. 

 

5.7 Sikkerhed og kontrol 

Der er behov for adgang til den kystnære havmøllepark i forbindelse med drift og ved-

ligeholdelse. Der er ingen faste regler vedrørende udlægning af sikkerhedszoner i 

driftsfasen, idet behovet varierer fra projekt til projekt. Det forventes, at der etableres 

en 50 m forbudszone omkring møllerne for ikke tilhørende fartøjer og en 200 m sikker-

hedszone til hver side af alle søkabler. Det er Søfartsstyrelsen, der fastlægger sikker-

hedszoner og afmærkningskrav. 

 



VVM-redegørelse - Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark 
 

70 / 513  

Relevante data vedrørende klima, møllens drift mv. registreres for hver mølle via et 

SCADA-system, som er koblet op på hver mølles micro-processorsystem, og SCADA-

systemet fjernkontrolleres via et overvågningscenter, f.eks. i regi af mølleleverandø-

ren. Via mikroprocessorer installeret i møllerne kan hver enkelt mølle fjernbetjent/auto-

matisk lukkes ned, hvis der opstår tekniske fejl eller lignende. 

 

5.8 Lysafmærkning ift. fly og skibe 

Lysafmærkning i forhold til fly og skibe vil ske i henhold til regler fra Statens Luftfarts-

væsen (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen) og Søfartsstyrelsen. Lysene på møllerne vil 

have en styrke på 2.000 candela om natten i den mørke tid, 20.000 candela i skumrin-

gen og 200.000 candela i dagslys. Lysene vil blinke cirka 40 gange i minuttet, og det 

er især blinket, der gør lyset tydeligt. Lyset vil blive placeret oven på møllehuset (na-

cellen). Der vil være to lamper, der sidder på hver sin side af huset modsat rotoren.  

 

Lyset forventes at blive afskærmet nedad, således at det ikke lyser direkte ned mod 

land, men lyser opad mod flytrafikken. Der udføres forsøg med dette, og målet er, at 

dette lys bliver mindre tydeligt fra landjorden, meget mindre tydeligt end det man ty-

pisk oplever fra master på land, hvor lyset sidder i forskellige højder uden på masten 

og sender lys ud i alle retninger. 

 

Af hensyn til sejladssikkerheden vil de nederste 15 m være malet gule. Herpå skal an-

gives identifikationsnumre på på vindmøllerne med én meter høje sorte tal. Hver mølle 

skal være udstyret med skilte med tydelige identifikationskilte og skilte med advarsel 

om højspænding og ankringsforbud. Udformning af disse skilte skal som anden far-

vandsafmærkning afklares med Søfartsstyrelsen forinden. Endvidere skal vindmøl-

lerne være afmærket med blinkende lanterner om natten og ved nedsat sigt. Lanter-

nerne i havmølleparkens perimeter skal kunne ses på afstande af minimum 5 sømil 

(cirka 9,3 km), bortset fra de vindmøller som vender ind mod fastlandet, der skal 

kunne ses på afstande af minimum 2 sømil (cirka 3,7 km). Den præcise udformning og 

placering vil blive fastsat af Søfartsstyrelsen. 

 

Det er generel praksis i Danmark, at sejlads er tilladt mellem møllerne i en havmølle-

park, og det forventes, at sejlads inden for parken vil være tilladt i driftsperioden. Sø-

fartsstyrelsen er myndighed for evt. etablering af sikkerhedszoner og for afmærkning. 

 

5.9 Materialeforbrug 

I forbindelse med drift og vedligeholdelse vil der være et materialeforbrug. Der forven-

tes ikke at ske emissioner til luften fra møllerne. Alle forbrugte eller udskiftede materia-

ler vil blive opsamlet og håndteret i henhold til gældende lovgivning. 

 

Et estimat for materialeforbrug per mølle følger nedenfor: 

 

¶ Krøjegear-olie, halv-syntetisk, 50-100 liter, der udskiftes hver 60-240. 

måned 
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¶ Gear-olie, halv-syntetisk, 500-700 liter, der udskiftes ca. hver 60. må-

ned 

¶ Hydraulik-olie, syntetisk eller mineralsk olie 

¶ Vand-kølevæske, 100 liter med 50 % glycol, der udskiftes hver 36-60. 

måned 

¶ Silikone-kølemiddel, 1.800 liter 

¶ Smøremiddel-hovedbæreringe, 6-10 liter per år 

¶ Smøremiddel-krøjekrans, 3 liter per år 

¶ Smøremiddel-vingebæringer, 6-9 liter per år 

¶ Smøremiddel-generator-bæreringe, 1-4 liter per år 

¶ Bremseklodser, sinter-metal, 1-2 stk. per år 

¶ Glide-ringe, 12 styk, 80 % kobber, der nedslides med 2-4 kg per år 

¶ Filtre til hydraulik-oliesystemer, 1-3 stk., der udskiftes hver 12.-60. 

måned 

 

5.10 Aktiviteter i anlægsfasen 

Anlægsaktiviteterne forventes at foregå hele året rundt, indtil anlægsaktiviteterne er 

tilendebragt. Det forventes, at der vil blive arbejdet i alle døgnets timer, hvor mand-

skab overnatter ombord på skibene. 

 

Møller, fundamenter og øvrigt udstyr, som benyttes i forbindelse med anlægsaktivite-

terne, forventes at blive opbevaret på et område ved en nærliggende udskibnings-

havn. Materiellet kan senere blive fragtet frem på pramme eller af de fartøjer, som ud-

fører installationerne. 

 

Det må forventes, at der i projektområdet vil foregå mange og forskelligartede anlægs-

aktiviteter, og at et stort antal skibe vil være aktive i anlægsområdet samtidigt. 

5.10.1 Installation ï skibe 

Den endelige fastlæggelse af type og antal af fartøjer, der benyttes i forbindelse med 

etablering af den kystnære havmøllepark vil ske senere og besluttes af den valgte le-

verandør i samarbejde med den teknisk projektansvarlige og på baggrund af Energi-

styrelsens vilkår. Det endelige valg af fundamenttype har betydning for, hvilke fartøjer 

der medvirker. Følgende typer fartøjer forventes imidlertid at indgå i etableringen af 

den kystnære havmøllepark: 

 

¶ 2 stk. Jack-up pram (den ene med kran) til installation af monopæle el-

ler sugebøttefundamenter  

¶ 1 stk. flydepram med løftekran til installation af potentielle gravitations-

fundamenter 

¶ 2-3 pramme til transport af fundamenter og ballast 

¶ 1 stk. Jack-up pram eller installationsskib til opstilling af møller 

¶ 1 stk. pram med udstyr til at placere/udlægge erosionsbeskyttelse 

(sten/klippestykker) 

¶ 1 stk. kabelnedlægningsfartøj (kan ske fra pram) 
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¶ 1 stk. ankerhåndteringsfartøjer 

¶ 2-3 stk. persontransportfartøjer 

5.10.2 Installation af fundamenter 

Monopæle 

Det forventes ikke, at havbundsoverfladen skal klargøres før etablering af monopæle. 

Det kan dog blive nødvendigt at fjerne forhindringer såsom større sten. 

 

Monopælene transporteres på en pram eller flåde ud til opstillingsstedet ved hjælp af 

flydere eller tages om bord på installationsskibet. 

 

Selve nedramningen vil ske fra en jack-up pram eller et installationsskib, der står på 

havbunden. Det er typisk ikke muligt at installere monopæle fra et flydende fartøj, da 

det kræver stor præcision af få monopælen ned i havbunden med en meget lav side-

værts tolerance. Supplerende kan der være andre fartøjer i form af pramme, anker-

håndteringsfartøjer, persontransportfartøjer mv. i drift for at imødekomme det samlede 

behov for transport og funktionalitet. 

 

Nedramning af en monopæle forventes at kunne ske inden for 10-14 timer pr. pæl. Ef-

ter nedramning af monopælen klargøres pælen med platform, landgang mm. 

 

Gravitationsfundament  

Afgravning af blødbundsmaterialer dvs. forberedelsen af havbunden vurderes over-

ordnet at tage 2- 4 dage pr. gravitationsfundament. Placering af grus-/sten-/afretning-

slag til ôpudeô fßr placering af gravitationsfundamentet vurderes at tage 1-2 dage pr. 

fundament. 

 

Det bortgravede materiale fyldes på pramme og bortskaffes. Det vurderes i den kon-

krete sammenhæng, i hvilket omfang afgravningsmaterialet kan anvendes som bal-

lastmateriale i gravitationsfundamenterne, da det vil være en fordel ikke mindst logi-

stisk. I det omfang afgravningsmaterialet ikke kan genanvendes, vil det blive anbragt 

på en myndighedsgodkendt klapplads eller nyttiggjort i forbindelse med f.eks. havne-

udvidelser eller kystsikring. Der skal søges særskilt godkendelse til dette. 

 

Gravitationsfundamenter transporteres på en pram (typisk den pram som fundamentet 

er støbt på) ud til opstillingsstedet. Opstilling af gravitationsfundamenter forventes at 

ske ved anvendelse af en kran placeret på en jack-up pram eller fra en flydekran. Kra-

nen løfter fundamenterne på plads eventuelt kombineret med, at transportprammen 

nedsænkes i havet. Ballastmaterialet fyldes i gravitationsfundamentet efterfølgende. 

 

Sugebøttefundament 

Der er mange lighedspunkter mellem installationen af en monopæl og et sugebøtte-

fundament. Begge kan transporteres til den endelige placering på dækket af en pram 

eller et installationsskib eller slÞbes ved at p¬fßre fundamentet nogle aftagelige òl¬gò, 
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som gør at konstruktionen kan flyde. Det er omkring selve installationen de store for-

skelle opstår. Der er stort set ingen støj forbundet med installationen af et sugebøtte-

fundament, da fundamentet suges og i nogen udstrækning ved hjælp af vandtryk pla-

ceres på havbunden. Skulle fundamentet støde på modstand i form af større sten eller 

lignende, kan det ved at presse trykluft ind i fundamentet løftes og efterfølgende in-

stalleres i umiddelbar nærhed. En installation forventes at kunne færdiggøres på 8-10 

timer. Når pælen er installeret er den umiddelbart efterfølgende klar til installation af 

kabler og mølle. 

 

5.10.3 Installation af erosionsbeskyttelse 

Materiale (sten) til erosionsbeskyttelse sejles ud til opstillingslokaliteterne på pramme, 

hvorefter det anbringes på havbunden med grab fra gravemaskine eller via rør fra et 

specialskib. 

 

5.10.4 Installation af møller 

Møllerne vil enten blive samlet i en nærliggende havn med tilstrækkelig kapacitet og 

erfaring og efterfølgende transporteret på skibe eller pramme ud til opstillingsstederne. 

Selve installationen af møllen vil typisk ske ved flere kranløft (Tårn ï nacelle ï vinger) 

af enkeltdele af møllen. Denne operation kan foregå ved hjælp af et installationsskib 

eller ved de mindre møller at gøre brug af en jack-up pram med kran og evt. en pram 

som feeder. Støttebenene vil dække et havbundsareal på 80-100 m2 pr. ben og 

trænge ned i havbunden afhængigt af bæreevnen. En mølle vil typisk kunne installe-

res på 1-2 dage i 24-timers skift. 

 

Eventuel implementering af et miljøstyringsprogram for etableringsaktiviteterne vil ske 

i samråd med miljømyndighederne, og dette program vil så indgå som en del af kon-

traktgrundlaget med entreprenøren. 

 

Detailplanlægningen af konstruktionsarbejderne sker på et senere stadie, når projek-

tets størrelse, valg af funderingsmetode, mølletype, underleverandører mv. er fastlagt. 

 

Der vil blive etableret en 500 m bred sikkerhedszone omkring opstillingsstedet, hvor 

tredjepart vil blive forment adgang. Udbredelsen af sikkerhedszonen vil afhænge af de 

konkrete opstillingssteders lokalisering. 

 

Markering af sikkerhedszonen vil ske via bøjer med lysegult lys med en rækkevidde 

på 2 sømil. 

 

Bøjerne vil endvidere blive markeret med et gult kryds, radar-reflektor og reflektor-

bånd. Overordnet vil lysafmærkning ske i henhold til regler fastlagt af Statens Luft-

fartsvæsen (Trafik-, Bygge- og Boligstyrelsen) for fly og Søfartsstyrelsen for skibe. 

Meddelelser til søfarende vil blive annonceret minimum 6 uger forud for udlægning af 

sikkerhedszoneafmærkning, eller konstruktionsarbejder går i gang. Denne procedure 

vil også blive anvendt ift. kabelarbejdet. Søfartsstyrelsen ansøges om tilladelse til 
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etablering af sikkerhedszoner, og Søfartsstyrelsen fastlægger krav til sikkerhedsaf-

mærkningen. 

 

5.10.5 Installation af kabler 

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

let.   

 

Installationen sker ved, at kabelfartøjet positionerer sig selv ved hjælp af ankre tæt på 

et møllefundament. Kabellægningsfartøjet bevæger sig langsomt frem mod det næste 

fundament, samtidigt med at kablet bliver udlagt på havbunden. Når kabelfartøjet når 

frem til næste fundament, klippes kablet over, og i hver ende føres kablet ind gennem 

fundamentet og videre op i bunden af mølletårnet. Ved hjælp af en ROV (Remote 

Operating Vehicle) spules kablet efterfølgende ned i havbunden. 

 

Installation af kabler på land se afsnit 5.6. 

 

5.11 Aktiviteter under drift og vedligeholdelse  

Møllerne er konstrueret således, at de kræver et minimum af vedligeholdelse. Møl-

lerne kontrolleres og overvåges af mikroprocessorer, som er monteret i mølletårnet. 

Skulle der opstå en fejl i en mølle, vil denne omgående blive diagnosticeret, og om 

nødvendigt lukker møllen automatisk ned. 

 

Al information om forholdene på stedet, såsom vindhastighed, vindretning og bølge-

højde samt status og produktion for hver enkelt mølle vil blive opsamlet i et centralt 

overvågningssystem, som er forbundet til hver mølles mikroprocessor. 

 

Overvågningssystemet bliver kontrolleret og styret fra land, således at hver enkelt 

mølle om nødvendigt kan lukkes ned. 

 

Efter indkøring af den kystnære havmøllepark vil der forekomme løbende vedligehol-

delse. Vedligeholdelsen forventes at bestå af periodisk inspektion/kontrol, planlagt 

vedligehold og opståede behov for vedligehold. 

 

Den periodiske inspektion/kontrol udføres i henhold til garantiaftale med mølleleveran-

døren, men sker almindeligvis i sommerperioden med de bedste vejrforhold hertil. In-

spektionerne omfatter typisk sikkerhedstest, analyse af olieprøver, visuel kontrol, ud-

skiftning af filtre, kontrol af bolte, udskiftning af bremseklodser, udskiftning af olie i 

gearkasse, hydrauliksystem mv. 

 

De planlagte vedligeholdelsesaktiviteter omfatter primært inspektion og vedligeholdel-

sesaktiviteter på sliddele, der potentielt kan blive defekte mellem de planlagte inspekti-

oner. Opgaverne vil typisk være udskiftning af slidte komponenter. Der anvendes ty-

pisk persontransportfartøjer. 
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Søkablerne og undervandskonstruktionen inspiceres regelmæssigt. Skibstrafikken i 

forbindelse med inspektions- og vedligeholdelsesaktiviteter vil afhænge af, hvor 

mange arbejdshold (af typisk 2-3 personer) skibet kan betjene. 80 møller vil forvente-

ligt kunne betjenes af to skibe med otte arbejdshold. Årligt service vil kunne gennem-

føres i løbet af en til to måneder med 20-22 arbejdsdage, typisk i juni måned med fær-

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 vindmøllekomponentdele. I sidst-

nævnte tilfælde vil der ofte være brug for at inddrage samme type konstruktionsfartø-

jer, som har været i etableringsfasen. Der kan også blive behov for ikke planlagt in-

spektion og reparation af søkablerne. 

 

5.12 Demontering af den kystnære havmøllepark 

Den kystnære havmølleparks levetid er anslået til at være 25 år. Det forventes, at der 

to år før vil blive udarbejdet en plan for, hvordan demonteringen skal forløbe. Den an-

vendte metode vil afhænge af fremtidens lovgivning på området. Det vil forud for de-

monteringen blive vurderet, om der kan ske levetidsforlængende tiltag, herunder ud-

skiftning af møllerne. 

 

Formålet med demonteringsplanen er at sikre miljøet og sejladssikkerhed på kort og 

lang sigt. Omfanget af demonteringen er ikke kendt på nuværende tidspunkt.  

Demonteringen af møllerne vil antagelig foregå 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 rækkefølge, som blev anvendt ved nedlægningen. Det formodes, at kablerne 

omgående vil blive klippet i korte stykker, så de kan opbevares i containere frem til se-

nere genanvendelse. 

 

Med hensyn til fundamenter er det sandsynligt, at monopæle vil blive skåret af umid-

delbart under havbunden. Gravitationsfundamenterne kan muligvis blive stående, idet 

de kan have fået en vigtig funktion som kunstigt rev.  

 

Det formodes, at de forskellige beskyttende stensætninger vil blive efterladt på hav-

bunden. 
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6 VURDERINGSMETODE 

Identifikationen af mulige virkninger på miljøet er overordnet foretaget på baggrund af 

de aktiviteter, der er beskrevet i de tekniske anlægsbeskrivelser af projektet. 

 

For hver identificeret miljøkomponent, der potentielt kan påvirkes, også kaldet recep-

tor, er der foretaget en vurdering, der beskriver væsentligheden af påvirkninger forår-

saget af projektet. Vurderingen omfatter to trin, hvor det første trin er en analyse af 

størrelsen af belastningen og en analyse af følsomheden af receptoren (Figur 5.12.1). 

Ved at kombinere de to analyser findes graden af påvirkning. I det andet trin kombine-

res vurderingen af graden af påvirkning med den betydning receptoren har i miljø-

mæssig sammenhæng, hvilket fører til en samlet vurdering af påvirkningens væsent-

lighed. 

 

I visse tilfælde kan det være nødvendigt at overveje sandsynlighed for, at en specifik 

påvirkning forekommer. I disse tilfælde er påvirkningens væsentlighed relateret til 

sandsynligheden for forekomsten, hvilket giver graden af risiko. 

 

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

delse.  

 

 
 

Figur 5.12.1. Diagram over den samlede tilgang til vurderingen.  

 

Betydning 

Sandsynlighed 

Grad af risiko 

 

Belastningsstørrelse 
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6.1 Belastningsstørrelse 

Belastningens størrelse er bestemt af intensiteten, varigheden og omfanget af belast-

ningen, som defineres som belastningsparametre og måles ved hjælp af udvalgte pa-

rametre, Tabel 6.1.1. For at opnå de mest optimale beskrivelser af belastning for de 

enkelte faktorer er disse indikatorer baseret på virkemåder på receptorer, f.eks. milli-

meter aflejret sediment inden for et bestemt tidsrum og område, Tabel 6.1.2.  

 
Tabel 6.1.1 Definition af belastningsparametre. 

Indikator Definition 

Intensitet 
Intensiteten bestemmer styrken af belastningen og er så vidt muligt estimeret kvanti-

tativt. 

Varighed 

Varigheden bestemmer tiden belastningen forekommer. Nogle belastninger (såsom 

arealinddragelse) er permanente og har ikke en endelig varighed, mens andre opstår 

som begivenheder af forskellig varighed. 

Omfang 
Omfanget af belastningen definerer den geografiske udstrækning. Uden for omfanget 

betragtes belastningen som ikke-eksisterende eller ubetydelig 

 
Tabel 6.1.2 Terminologi for vurdering af belastningsstørrelsen. 

Belastningsstørrelse 

Intensitet Varighed Omfang 

Meget stor Mere end 10 år eller permanent International 

Stor Maksimalt 10 år efter endt konstruktion National 

Middel Maksimalt 5 år efter endt konstruktion Regional 

Lav Maksimalt 2 år efter endt konstruktion Lokal 

 

Der skelnes mellem direkte og indirekte belastning, hvor direkte belastning relaterer til 

de påvirkninger, der kommer direkte fra projektets aktiviteter og påvirker receptorerne, 

mens de indirekte belastninger kommer fra påvirkninger på andre receptorer, og der-

med afspejler samspillet mellem de forskellige receptorer. 

 

Belastningsstørrelsen bestemmes så vidt muligt kvantitativt. Metoden til kvantificering 

afhænger af den specifikke belastning (spild fra uddybning, støj, vibrationer, etc.) og af 

den receptor, der skal vurderes. 

 

6.2 Følsomhed 

Den mest optimale måde til at beskrive følsomheden over for en specifik belastning 

varierer mellem de forskellige receptorer. Flere faktorer er taget i betragtning for at 

vurdere følsomheden; såsom intolerance over for belastningen og evnen til genopret-

telse efter påvirkning eller et midlertidigt tab. I de fleste tilfælde er viden om følsomhe-

den af en bestemt receptor indsamlet fra litteraturen, og følsomheden angives ofte i 

form af en tærskelværdi.  
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6.3 Graden af påvirkning 

For at kunne bestemme graden af påvirkninger er belastningsstørrelsen og følsomhe-

den kombineret i en matrix, Tabel 6.3.1. Graden af påvirkning består af en beskrivelse 

af påvirkningen på en given receptor uden at sætte det i et bredere perspektiv (sidst-

nævnte 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 påvirkning 

Belastningsstørrelse 
Følsomhed 

Meget stor Stor Mellem Lav 

Meget stor Meget stor Meget stor Stor Stor 

Stor Meget stor Stor Stor Middel 

Middel Stor Stor Middel Lav 

Lav Middel Middel Lav Lav 

 

6.4 Betydning 

Hver miljøparameters betydning for receptoren er vurderet som en helhed; men i flere 

tilfælde er vurderingen af betydningen opdelt i delkomponenter for at kunne gennem-

føre en tilfredsstillende miljøkonsekvensvurdering. 

 

Overvejelser om nuværende bestandsstørrelser og den rumlige fordeling er vigtige for 

en række subfaktorer, såsom fuglebestande, og de er i disse tilfælde indarbejdet i vur-

deringen. Vurderingen er baseret på kriterier for betydning, som defineres af den funk-

tionelle værdi 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. I nogle få tilfælde, såsom 

klima, giver opdelingen ikke mening. Den rumlige fordeling af betydningen er så vidt 

muligt illustreret på kort. 

 
Tabel 6.4.1. Definition af betydning for en receptor. 

Betydningsgrad Kriterier 

Meget stor 

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

tatdirektivet, bilag I arter i fuglebeskyttelsesdirektivet) eller af international økologisk be-

tydning. Eller receptorer af afgørende betydning for overordnede økosystemfunktioner. 

Stor 
Receptorer beskyttet af national eller lokal regulering eller opført på nationale rødlister. 

Eller receptorer af betydning for overordnede økosystemfunktioner. 

Middel 
Receptorer med en særlig værdi for regionen, eller at receptoren har betydning for lokale 

økosystemfunktioner. 

Lav 

Andre receptorer uden særlig værdi. Eller receptoren har en negativ værdi for det autenti-

ske økosystem (f.eks. invasive arter, som kan overtage den økologiske funktion fra hjem-

mehørende arter og derved skabe ubalance i økosystemet.) 

 

6.5 Påvirkningens væsentlighed  

Påvirkningens væsentlighed vurderes som en samlet afvejning af graden af påvirkning 

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 påvirkning og/eller betydningen, base-

res vurderingen på ekspertvurderinger ved brug af samme terminologi.  

 
Tabel 6.5.1. Vurdering af påvirkningens væsentlighed. 

Graden af påvirkning 
Betydning af receptoren 

Meget stor Stor Middel Lav 

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 påvirkningers væsentlighed.  

Påvirkningens 

væsentlighed 
Følgende effekter er dominerende 

Meget stor 

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

hyppigt forekommende eller sandsynlige, og der vil være mulighed for irreversible 

skader i betydelig omfang. 

Stor 

Der forekommer påvirkninger, som enten har et relativt stort omfang eller langvarig 

karakter (f.eks. i hele anlæggets levetid), sker med tilbagevendende hyppighed eller 

er relativt sandsynlige og måske kan give visse irreversible, men helt lokale skader 

på eksempelvis bevaringsværdige kultur- eller naturelementer. 

Middel 

Der forekommer påvirkninger, som kan have et vist omfang eller kompleksitet, en vis 

varighed udover helt kortvarige effekter, og som har en vis sandsynlighed for at ind-

træde, men med stor sandsynlighed ikke medfører irreversible skader. 

Lav 
Der forekommer små påvirkninger, som er lokalt afgrænsede, ukomplicerede, kortva-

rige eller uden langtidseffekt og helt uden irreversible effekter. 

Lav/uden på-

virkning 
Ingen påvirkning i forhold til status quo. 

Positiv Der forekommer positive påvirkninger på et eller flere af ovennævnte punkter. 

 

6.6 Vurdering af kumulative effekter 

For Jammerland Bugt projektet med tilhørende landanlæg er det vurderet hvilke pro-

jekter, der inden for samme region og inden for samme tidsramme påvirker de samme 

receptorer, således at det kan medføre en kumulativ effekt. Et projekt er relevant at in-

kludere, hvis projektet opfylder et eller flere af følgende krav: 

 

¶ Projektet og dets påvirkninger er inden for det samme geografiske område som 

Jammerland Bugt. 

¶ Projektet påvirker nogle af de samme receptorer som Jammerland Bugt eller re-

ceptorer, der er relaterede til disse. 

¶ Projektet har permanente konsekvenser i driftsfasen, som interfererer med på-

virkninger fra Jammerland Bugt. 

 

For hver receptor er det overvejet, om kumulative effekter med ovennævnte projekter 

er relevant. OSPAR har udgivet retningslinjer for miljømæssige vurderinger i relation til 
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etablering af havmølleparker med anbefalinger til, at der udvikles koncepter til vurde-

ring af kumulative effekter (OSPAR 2008). Der er på nuværende tidpunkt ikke udviklet 

og implementeret et standardkoncept til håndtering af kumulative effekter for havmøl-

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

nerelt udgangspunkt i eksisterende, men dog ældre vejledninger (Walker og Johnston 

1999). 
Tabel 6.6.1 Kriterier for, hvornår andre planer eller projekter inddrages ved vurdering af kumulative effekter 
med havmølleprojektet (Energistyrelsen).    

  Mulig væsentlig kumulativ 

effekt i anlægs-, drifts- 

og/eller nedtagningsfase 

Kumulativ effekt i anlægs-, 

drifts- og/eller nedtagnings-

fase kan ikke på forhånd 

udelukkes 

Kumulativ effekt 

usandsynlig 

Eksisterende pro-

jekt/aktivitet 

Kumulative virkninger vurde-

res i VVM. Påvirkninger fra 

projektet/aktiviteten indgår i 

baggrundsbelastningen. Der 

foretages ikke modelbereg-

ninger af kumulative effekter 

ud over, at baggrundsbe-

lastning kan indgå i eventu-

elle beregninger af samlet 

belastning. 

Kvalitativ vurdering på over-

ordnet niveau baggrund af til-

gængelige projektoplysninger. 

Påvirkninger fra projektet/akti-

viteten indgår i baggrundsbe-

lastningen 

Indgår ikke i vur-

deringen af kumu-

lative effekter 

Vedtagne planer el-

ler projekter, som 

endnu ikke er reali-

serede 

Vurdering på baggrund af til-

gængelige projektoplysnin-

ger. Der foretages ikke mo-

delberegninger af kumula-

tive effekter 

Kvalitativ vurdering på over-

ordnet niveau baggrund af til-

gængelige projektoplysninger. 

Indgår ikke i vur-

deringen af kumu-

lative effekter 

Planer og projekter i 

forslag *) 

Kvalitativ vurdering på over-

ordnet niveau baggrund af 

tilgængelige projektoplysnin-

ger. 

Kvalitativ vurdering på over-

ordnet niveau baggrund af til-

gængelige projektoplysninger. 

Indgår ikke i vur-

deringen af kumu-

lative effekter 

Plan- eller projekt-

ideer 

Indgår ikke i vurderingen af 

kumulative effekter 

Indgår ikke i vurderingen af 

kumulative effekter 

Indgår ikke i vur-

deringen af kumu-

lative effekter 

*) Ved planer og projekter i forslag, forstås forslag til planer og projekter, som den kompetente 

myndighed har offentliggjort (sendt i høring). 

    
De kumulative projekter vurderes detaljeret og gennemgående i VVM-redegørelsen. Der udføres dog som 

udgangspunkt ikke egentlige modelleringer af de kumulative virkninger 

De kumulative projekter vurderes kvalitativt i VVM-redegørelsens vurdering af kumulative virkninger 

De kumulative projekter indgår ikke i vurderingen af kumulative virkninger 
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7 KILDER TIL PÅVIRKNING 

Etableringen af Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark vil medføre, at det omgi-

vende miljø kan blive påvirket på forskellige niveauer og under forskellige omstændig-

heder. Det skal således sikres, at der ikke sker skade på internationale naturbeskyttel-

sesområder, eller skader på de arter eller naturtyper, der udgør udpegningsgrundlaget 

for naturbeskyttelsesområderne. Ligeledes skal det sikres, at projektet ikke påfører 

væsentlige eller unødige skader eller ulemper på og for øvrige miljø- og naturforhold 

og receptorer. 

 

Nedenfor beskrives de væsentligste kilder til påvirkning, som vil være et resultat af 

projektets gennemførelse samt de effekter på receptorer eller miljøfaktorer, som forår-

sages af projektets anlægsarbejder eller af selve anlæggets tilstedeværelse. 

 

7.1 Anlægsfasen 

I anlægsfasen vil der i området ske en væsentlig udvidelse af skibstrafikken som følge 

af transport af materiel og mandskab inden for og til/fra anlægsområderne. Dette vil, 

ud over en forøgelse af sejladsrisikoen, tillige virke forstyrrende på områdets bestand 

af både rastende og stationære havfugle samt sæler og marsvin.  

 

Specielt vil etablering af fundamenter af monopæl typen udgøre en vis risiko for en 

midlertidig støjpåvirkning af de marine pattedyr og fisk. 

 

Skematisk gennemgang af aktiviteter, kilder og potentielle påvirkninger er vist i Tabel 

7.1.1. 

 
Tabel 7.1.1 Skematisk gennemgang af aktivitet, kilde og potentiel påvirkninger af det marine miljø i anlægs-
fasen. 

Aktivitet  Kilde  Potentiel påvirkning 

Udgravning til fundamen-

ter/nedspuling af kabler 
Fysisk tab af areal 

Fysisk tab af habitat for bundlevende-

samfund, indirekte påvirkning af bund-

dyr, fisk, havfugle og havpattedyr. 

Direkte og indirekte tab af fiskeriareal 

og landinger. 

 Sedimentspredning 

Fysisk skade på bundlevende samfund 

og arter, indirekte påvirkning af bund-

dyr, fisk, havfugle og havpattedyr, om-

lejring af sediment. 

Indirekte påvirkning af fiskeri. 

Opstilling af møller/funda-

menter 

Installationsfartøjer 

Støj/ramningsstøj 

Møller mv. 

Risiko for skibskollision. 

Forstyrrelse af havfugle. Forstyrrelse af 

fisk og havpattedyr og bundlevende 

samfund. 

Sejlads 
Skibe 

Støj 

Kollisionsrisiko. 

Forstyrrelse af havfugle og -pattedyr. 

Udlægning af kabler Installationsfartøjer Risiko for skibskollision. 
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På land medfører anlægsarbejderne, at der kan forekomme trafik og færdsel i de be-

rørte områder. Herved kan der ske forstyrrelser af natur og befolkning (Tabel 7.1.2). 

Ud over støj kan selve anlægsarbejderne give anledning til frigivelse af forurenende 

stoffer samt indgreb i eksisterende naturforhold.  

 

Kabellægningen vil rent fysisk påvirke de områder, der vil komme til at ligge inden for 

de pågældende arbejds- eller anlægsarealer. Påvirkningerne vil her enten være 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 stationsanlæg. I 

forbindelse med nedbør kan jordmaterialer fra midlertidige oplagspladser eller åbne 

kabelgrave tilføres vandløb og søer.  

 

Grundvandsændringer i forbindelse med graveaktiviteter kan påvirke vandstanden i 

følsomme naturtyper som rigkær, kildevæld, eng- og moseområder, hvis naturtilstand 

er betinget af de eksisterende grundvandsforhold. Selv mindre ændringer i grund-

vandsforholdene kan påvirke naturtyperne. 

 

Sænkning af grundvandsniveauet kan endvidere blotlægge pyritholdige jordlag, der 

kan føre til udvaskning af okker, hvilket vil have indflydelse på vandløbskvaliteten i be-

rørte vandløb. Endelig kan grundvandsænkninger føre til påvirkninger af nærliggende 

drikkevandsboringer eller grundvandsindvindinger til markvanding. 

  

Etablering af arbejdsarealer kan midlertidig ødelægge biotoper med specielle vegetati-

onssamfund. Ved træfældninger kan der ske en delvis forringelse af skovens funktio-

nalitet som levested for en række plante og dyrearter, men der kan også herved ska-

bes nye lysåbne biotoper til gavn for lyskrævende planter og varmeelskende dyr.  

 

Alt efter naturtypen kan effekterne af påvirkningen være af kortere eller længere varig-

hed. Således vil påvirkningen være størst i naturområder med høj naturkvalitet, hvor 

naturtypen eller plante- og dyresamfundet kun langsomt retableres. 

 

I anlægsfasen vil der være risiko for, at der ved spild af olie og brændstof som følge af 

uheld sker forurening af jord, grundvand samt våd- og vandområder. Uheld kan ske i 

forbindelse med oplag og håndtering af brændstof m.m. til arbejdskøretøjer og ar-

bejdsredskaber. 
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Tabel 7.1.2 Skematisk gennemgang af aktivitet, kilde og potentiel påvirkninger af det terrestriske miljø i an-
lægsfasen. 

Aktivitet  Kilde  Potentiel påvirkning 

Kabelnedlægning  Gravearbejder, fysisk påvirkning Sandflugt  

 Gravearbejder, fysisk påvirkning 

Midlertidig påvirkning af beskyttede habitat 

og naturtyper, sedimentspredning til vandløb 

og søer, kulturarvsarealer og fortidsminder. 

 Anlægsarbejder, færdsel trafik Forstyrrelser af beskyttede arter 

 Anlægsarbejder, emissioner 
Støj og partikel emissioner, påvirkning af 

luft/befolkning. 

 Anlægsarbejder - støj 
Forstyrrelser, nærliggende boliger, rekreative 

områder. 

 Anlægsarbejder ï spild olie mv. 
Påvirkning af jord, grundvand og overflade-

vand samt vådområder. 

 Kabelgrav 
Barriere for vandringer af beskyttede arter, 

herunder specielt padder  

Underboring  Blow-outs, boremudder 
Sedimentpåvirkning af vandløb og naturom-

råder. 

 

7.1.1 Sedimentspredning og -spild  

Den samlede afgravning i forbindelse med etablering af en kystnær havmøllepark be-

stående af 3 MW møller kræver forholdsmæssigt større afgravningsmængde i forhold 

til andre fundamentstørrelser. Derfor anses etablering af en kystnær havmøllepark 

med 3 MW møller for at være det værst tænkelige scenarie, når der tales om muligt 

sedimentspild fra anlægsaktiviteterne. I den værst tænkelige situation med 3 MW møl-

ler vil der, for hvert gravitationsfundament, skulle bortgraves 1.300 m3. Ved at benytte 

et konservativt estimat på 5 % for sedimentspild anslås det, at der vil være et spild på 

65 m3 svarende til et samlet spild på ca. 3.900 m3 ved etablering af 60 møller.  

 

Mængden af sediment, der fjernes i forbindelse med etablering er gravitationsfunda-

menter, vil være større end ved etablering af monopæle, og dermed medfører større 

sedimentspredning og ïspild. 

 

Spildet i forbindelse med afgravning til gravitationsfundamenter vil være afhængigt af 

gravemetoden, de fremherskende strømforhold og sedimentets sammensætning. Den 

fineste fraktion i sedimentet vil spredes længst væk fra gravestedet. Ved gravning in-

den for den nordvestlige og sydlige del af forundersøgelsesområdet vil der generelt 

ikke være stor spredning af sedimentet på grund af det lave indhold af silt (<1 %), 

mens spredningen forventeligt vil være større i den østlige del af forundersøgelsesom-

rådet, hvor silt udgør ca. 14-72 % af overfladesedimentet. Indholdet af silt i undersø-

gelseskorridoren for ilandføringskablerne udgør ca. 33 %. For flere detaljer omkring 

kornstørrelsesfordeling se afsnit 8.2. 

 

Det samlede volumen af sediment spildt samt sedimentation påvirkes ikke af, om gra-

vearbejdet for møllerne udføres parallelt. I områder, der udsættes for mere end én se-

dimentfane, vil turbiditeten og sedimentationen være højere end i andre områder. 
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Flere gravearbejder på samme tid forventes derfor have en større effekt end et af gan-

gen. 

 

Nedspuling af inter-array og ilandføringskabler forventes at medføre større spild af se-

diment end nedgravning. 

 

Sedimentsspredning og sedimentation i forbindelse med etablering af gravitationsfun-

damenter, inter-array kabler og ilandføringskabler i relation til Jammerland Bugt Kyst-

nær Havmøllepark er modelleret. Modellering er på baggrund af ovenstående baseret 

på et værst tænkelige scenarie med 3 MW møller, gravitationsfundamenter samt ned-

spuling af ilandføringskabel og inter-array kabler. I det værst tænkelige scenarie anta-

ges det, at ni møller i tre delområder installeres samtidig efterfulgt af nedlægning af 

seks kabler pr. delområde. Simuleringsperioden er 30 dage for gravitationsfundamen-

ter og inter-array kabler, mens den er 2 dage for nedspuling af ilandføringskablet.  

 

De overordnede resultater præsenteres i det følgende afsnit. For flere detaljer se den 

tekniske baggrundsrapport om sedimentmodellering (Orbicon, Royal Haskoning 

2017). Modelleringen er foretaget på baggrund af den oprindelige mølleopstilling for 3 

MW scenariet, og er ikke opdateret i forhold til den nye mølleopstilling, da denne ikke 

er afhængig af opstillingsmønsteret. 

 

Gravitationsfundamenter 

Forøgelsen i koncentrationen af suspenderet sediment, som følge af etablering af gra-

vitationsfundamenter, forventes stort set ikke at være højere end baggrundskoncen-

trationen og forventes ikke at overskride 10 mg/l (Figur 7.1.1). Disse forhold gælder 

hele vandsøjlen.  

 

Modelleringen viser, at stigningen i koncentrationen af suspenderet sediment vil fore-

komme helt tæt på fundamenterne (Figur 7.1.1), og det forventes derfor, at dette kun 

vil forekomme inden for forundersøgelsesområdet.  

 

 



VVM-redegørelse - Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark 
 

85 / 513  

Figur 7.1.1 Maksimal koncentration af suspenderet sediment (mg/l) ved havbunden i løbet af simuleringspe-
rioden (30 dage) i anlægsfasen for gravitationsfundamenter. Kortet illustrerer den oprindelige mølleopstil-
ling. 

 

På baggrund af modelleringen forventes det, at den største ændring i sedimentation 

vil være mindre end 4 mm i et meget lille område tæt ved et enkelt fundament i den 

sydvestlige del af forundersøgelsesområdet. Generelt vil den maksimale ændring 

være mindre end 2 mm (Figur 7.1.2). 

 

 
Figur 7.1.2 Maksimal sedimentation (mm) fra sedimentspild i anlægsfasen for gravitationsfundamenter. Kor-
tet illustrerer den oprindelige mølleopstilling. 

 

Inter-array kabler 

Der forventes en maksimal koncentration af suspenderet sediment på 60 til over 90 

mg/l langs inter-array kablerne ved havbunden i den nordøstlige del. De højeste vær-

dier er dog meget afgrænset i den geografiske udstrækning. Størstedelen af sedi-

mentfanerne forventes dog at være 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. I de mid-

terste vandlag forventes det generelt, at koncentrationen af suspenderet sediment vil 

være <10 mg/l, mens den i det øverste lag vil være nul. 

 

Modelleringen viser, at koncentrationen af suspenderet sediment fra nedspuling af in-

ter-array kabler vil overskride 10 mg/l nær havbunden i mindre end 1 % af simule-

ringsperioden (30 dage) svarende til ca. 7 timer. I de midterste og øverste 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 løbet af simuleringspe-
rioden (30 dage) i anlægsfasen for inter-array kabler. Kortet illustrerer den oprindelige mølleopstilling. 

 

Den største ændring i sedimentation ved nedspuling af inter-array kabler vil være ca. 

20 mm langs kabeltracéerne (Figur 7.1.4). Hvis de individuelle sedimentationsområder 

overføres til hele forundersøgelsesområdet ses det, at den samlede sedimentation vil 

forekomme inden for forundersøgelsesområdet. Sedimentationen som følge af ned-

spuling af inter-array kabler falder med afstanden fra kablet og forventes at være på 

niveau med den naturlige baggrund i ca. 250 m afstand på hver side af kablet.  

 

I betragtning af den dynamiske og sandede karakter, som substratet har, vil en aflej-

ring på 20 mm sediment sandsynligvis være meget lille i forhold til den naturlige varia-

tion i ændringer overfladesediment i hele området. 

 

 
Figur 7.1.4 Maksimal sedimentation (mm) fra sedimentspild i anlægsfasen for inter-array kabler. Kortet illu-
strerer den oprindelige mølleopstilling. 

 

Ilandføringskabler 
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Den største effekt ved nedspuling af ilandføringskabler vil forekomme ved havbunden, 

hvor aktiviteterne udføres. Koncentrationen af suspenderet sediment nær havbunden 

vil stige fra kanten af forundersøgelsesområdet (<10 mg/l) til højere koncentrationer (> 

90 mg/l) nærmest kysten (Figur 7.1.5). Dette skyldes, at vanddybden gradvist bliver 

lavere og dermed bliver energien højere jo tættere nedspulingen kommer på kysten. 

Koncentrationen falder til nul inden for en afstand på 300 m fra kablet i østlig og vest-

lig retning. I de midterste vandlag er den højeste koncentration af suspenderet sedi-

ment 40 mg/l nærmest kysten og reduceres gradvist til nul ved ca. halvvejs på kabel-

ruten. I overfladevandet er koncentrationen yderligere reduceret, og den højeste kon-

centration er mindre end 30 mg/l ud til ca. 1,5 km fra kysten. 

 

De naturligt forekommende koncentrationer af suspenderet sediment kan være flere 

hundrede mg/l under storm, hvilket indikerer, at koncentrationerne forårsaget af ned-

spuling vil være inden for omfanget af naturligt forekommende processer. 

 

Det forventes, at koncentrationen af suspenderet materiale vil overskrides i under 1 % 

af simuleringsperioden på 2 dage svarende til ca. 30 minutter, og at denne vil være re-

duceret til 0 % inden for mindre end 250 m afstand fra kablet. 

 

 
Figur 7.1.5 Maksimal koncentration af suspenderet sediment (mg/l) ved havbunden i løbet af simuleringspe-
rioden (2 dage) i anlægsfasen for ét ilandføringskabel indenfor den marine undersøgelseskorridor.  

 

Den største ændring i sedimentation ved nedspuling af ét ilandføringskabel vil være 

mindre end 9 mm langs kabeltracéet (Figur 7.1.6). Sedimentationen som følge af ned-

spuling af ilandføringskabler falder med afstanden fra kablet og forventes at være på 

niveau med den naturlige baggrund i ca. 200 m afstand på hver side af kablet.  

 

I betragtning af den dynamiske karakter som sedimentet langs kabeltracéet har, vil en 

sedimentation af denne størrelsesorden være inden for de naturlige variationer i over-

fladesedimentet. 

 



VVM-redegørelse - Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark 
 

88 / 513  

 
Figur 7.1.6 Maksimal sedimentation (mm) fra sedimentspild i anlægsfasen for ét ilandføringskabel indenfor 
den marine undersøgelseskorridor. 

 

Modelleringen af sedimentspild i forbindelse med nedspuling ilandføringskabler er fo-

retaget på baggrund af nedspuling af et enkelt ilandføringskabel. Der er dog mulighed 

for, at der installeres op til seks ilandføringskabler. 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-

almæssige udbredelse ved etablering af flere kabler, er der foretaget følgende bereg-

ninger:  

 

Fra modellen er der udtrukket et tværsnit af sedimentationstykkelse/sedimentspild 

som funktion af afstanden ud fra kablet (Figur 7.1.7). Tværsnittet krydser kabelkorrido-

ren midt på. For en enkel kabelnedspuling ses, at der maksimalt forventes en sedi-

mentation på ca. 9 mm, mens en sedimentation over 5 mm kan forekomme i et 130 m 

bredt område. Uden for dette område aftager sedimentationen gradvist mod 0 mm. Da 

der kan blive installeret op til seks ilandføringskabler er der i figuren også vist værst 

tænkelige scenarier for 2-6 kabler, hvor den kumulative sedimentationstykkelse er gi-

vet ved lineær addition. Ved denne kumulation ses en sedimentation, der overskrider 

40 mm i et 40 m bredt bælte langs kablerne. I realiteten må det dog forventes, at det 

deponerede sediment vil konsolidere delvist imellem hver nedspuling, hvorfor 45 mm 

anses som et konservativt estimat. 

 



VVM-redegørelse - Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark 
 

89 / 513  

 
Figur 7.1.7 Plot af sedimentationstykkelser på tværs af kabelkorridoren (tværsnit markeret med rødt på ind-
stikskort over modelgrid). Den mørkeblå linje (nederst) viser sedimentation fra ét kabel. Lilla, røde, grønne, 
lyseblå 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. 

 

7.1.2 Ramningsstøj 

Lyd udbredes ca. 5 gange hurtigere i vand end i luft. Da lyd i princippet er trykbølger, 

er størrelsen af trykbølgen derfor også meget større i vand end i luft. Af denne grund 

kan der heller ikke umiddelbart foretages en sammenligning mellem lydniveauet i luft 

målt i dB og lydniveauet i vand. Lydniveauet i vand sammenlignes derfor relativt til luft 

med angivelsen af trykket i µ Pa (dB re 1 µ Pa), mens frekvensen som for andre lyd-

bølger måles i hertz (Hz). 

 

Baggrundsstøjen er derfor også meget større i vand end i luft. Baggrundsniveauet for 

undervandsstøj i et kystnært miljø i de indre danske farvande kan komme helt op på 

130 dB re 1 µ Pa svarende til 100 dB re 20 µ Pa i luft (Tougaard 2011). Dette niveau 

vil være skadeligt i luft.  

 

Ligesom hos mennesker kan støj forårsage skader på havets dyreliv herunder havpat-

tedyr, som kommunikerer via lyd og fisk og rejer, som kan opfatte lyd og vibrationer fra 

fjender og byttedyr. Støj af forskellig styrke og frekvensniveauer kan medføre ad-

færdsmæssige reaktioner eller forskellige former for fysiologiske skader. Marine orga-

nismer har forskellige høretærskler, og den lyd, der eksempelvis stammer fra nedram-

ning af en monopæl opfattes forskelligt fra art til art. Dyrene vil derfor også reagere 

forskelligt ved forskellige støjniveauer. Som betegnelse for den individuelle lydopfat-

telse bruges termen dBht. 
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Effekter af støj på marine organismer inddeles som regel i fire kategorier (Tabel 7.1.3). 

 
Tabel 7.1.3 Forskellige støjzoneringer anvendt til beskrivelsen af støjpåvirkningen af marine organismer, 
først og fremmest havpattedyr og fisk. Tabellen er angivet som den artsspecifikke grænse for støj, der over-
stiger artens høretærskel. 

Niveau i enheden dBht Reaktionsmønster/fysiologisk effekt 

75 

Et niveau hvor ca. 50 % af individerne vil reagere 

(eksempelvis ved adfærdsændring i form af flugt). 

Effekten kan være begrænset i tilfælde af tilvæn-

ning. 

90 og derover Stærk undvigeadfærd for stort set alle individer. 

Over 110  Høregrænse for utåleligt højt støjniveau 

Over 130 
Midlertidigt og varigt høretab ved enkelt begiven-

heder.  

 

I forbindelse med etablering af havmøller er der forskellige kilder til støj (Tabel 7.1.4), 

og lydniveauet ved kilden overstiger ofte skadetærsklen for marine organismer (Tabel 

7.1.3). Imidlertid vil kun få dyr befinde sig tæt på kilden pga. den megen uro i anlægs-

fasen.  

 
Tabel 7.1.4. Kilder til støjpåvirkning af det marine miljø i forbindelse med etablering af eksempelvis en hav-
møllepark. Lydniveauet er angivet som lydtrykket SPL (sound pressure level). Eksempelvis ligger marsvins 
høreevne inden for et interval på ca. 38- 120 dB re 1 µ Pa.  

Kilde Lydtryk (SPL) dB re 1 µ Pa  Beskrivelse 

Fartøjer og maskineri 152 -192 Baseret på målinger af store fartøjer 

på dybt vand og mindre fartøjer på 

lavt vand 

Geofysiske undersøgelser 215-260 M¬linger af òairgunsò der ofte anven-

des i forbindelse med offshore olie & 

gas undersøgelser. 

Etablering af monopæle, 

nedramning  

192-262 Stigende niveau ved stigende størrel-

ser (diameter) af monopæle  

Boringer 145-192 Målinger i forbindelse med offshore 

olie & gas indvindinger 

Kabelnedlæggelse 178 Målinger fra North Hoyle OWF 

Turbine driftsstøj 153 Turbine kapacitet mindre end 10 MW 

 

Et stort lydtryk kan medføre skader på en organisme, enten som varigt eller midlerti-

digt høretab, eller det kan medføre andre fysiske skader eller endog død. 

 

I forbindelse med vurderingen af støjpåvirkningen fra eksempelvis nedramning af mo-

nopæle anvendes ofte udtrykket for det kortvarige, men maksimale lydtryk òdBpeakò, 

som organismen udsættes for. Skadevirkningen af et sådant lydtryk er et resultat af 

den samlede mængde lydenergi over tid, betegnet SEL (Sound Exposure Level), som 

rammer organismen.  
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I forbindelse med udarbejdelse af VVM-redegørelsen er der gennemført en modelle-

ring af undervandsstøj, og der er udarbejdet en baggrundsrapport, der beskriver støj-

påvirkningen i forbindelse med nedramning af pæle i det foreslåede kystnære havmøl-

leområde (Subacoustech, Orbicon 2017).  

 

I modelleringen arbejdes der med to scenarier for nedramning af monopæle til hen-

holdsvis 3 MW og 7 MW møller, og der er foretaget modelleringer fra henholdsvis to 

nordlige og to sydlige positioner indenfor forundersøgelsesområdet (Figur 7.1.8). Pla-

ceringen af det nye projektområde giver ikke anledning til, at der skal foretages yderli-

gere støjmodelleringer, da hele området fortsat er dækket ind.  

 

Modelleringen af støjudbredelsen er foretaget ved hjælp af INSPIRE modellen, der be-

skriver udbredelsen af undervandsstøjen baseret på en kombination af modellerede 

data og faktiske målinger. 

 

For hvert scenarie gør modellen det muligt fra et givet punkt, at beregne en udbre-

delse indenfor hvilken en given påvirkning forventes at finde sted. Da der ikke aktuelt 

foreligger detailoplysninger om mølletyper, anlægsteknikker o. lign., baserer model-

lens forudsætninger sig på generelle erfaringer fra tilsvarende danske eller udenland-

ske projekter i samme målestok.  

 

For begge scenarier er indregnet en òsoft startò procedure, der forlßber i en periode p¬ 

20 minutter, hvorunder støjniveauet langsomt øges. Forudsætningerne for beregning 

af støjudbredelsen for de to aktuelle mølletyper (3 MW og 7 MW) er sammenfattet i 

Tabel 7.1.5 og Tabel 7.1.6.  
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Figur 7.1.8 Beliggenheden af det nye kystnære havmølleområde med de fire lokaliteter for hvilke, der er fo-

retaget støjmodelleringer. Modellering af undervandsstøj er baseret på afgrænsning af omforundersøgelse-

området. Derfor ligger flere af posiotionerne på kanten af eller udenfor det reducerede projektområde.   
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Tabel 7.1.5 Forudsætninger for beregning af støjudbredelse ved nedramning af monopæle for de to scena-
rier med henholdsvis 3 og 7 MW møller. 

 3 MW møller 7 MW møller 

Fundament diameter 3 m 6 m 

Maksimal energi udladning 1200 kJ (250 kJ ved òsoft startò) 1800 kJ (350 kJ ved òsoft startò) 

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 forudsætninger for støjmodelleringer for de to scenarier med henholdsvis 3 

MW og 7 MW møller, inkl. 20 min. òsoft startò procedure.  

3 MW møller 7 MW møller 

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

250 (òsoft startò) 20 350 (òsoft startò) 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 monopæle udsendes lydbølger, der udbreder sig gennem vandet 

fra selve kilden. Styrken af lydtrykket aftager med afstanden til kilden (Figur 7.1.9). 
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Figur 7.1.9. Modelleret udbredelse af det samlede lydtryk (SEL, dB re 1 µPa2s) ved nedramning af et mono-
pæl fundament til en 7 MW mølle i henholdsvis den nordligste (venstre) og sydligste (højre) del af 
forundersøgelsesområdet fra en hydraulisk hammer med en effekt på 1.800 kJ. Vist i en situation med mak-
simal effekt fra ramningen.  

 

For flere detaljer omkring støjmodellering for Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark 

se baggrundsrapport om undervandsstøj (Subacoustech, Orbicon 2017). 

 

7.2 Driftsfasen 

Når den kystnære havmøllepark er etableret, vil den udgøre en gene for især sejlads 

og fiskeri, men også for havfugles udnyttelse af området. Endvidere kan møllerne ud-

gøre en barriere for transmission af radiosignaler eller medføre sløring af radarsigna-

ler. Endelig vil møllefundamenterne påvirke de lokale strømforhold.  

 

Møllerne og deres fundamenter udgør en risiko for kollision med skibe, fly og helikop-

tere. Fugle, som flyver igennem den kystnære havmøllepark, har også en risiko for 

kollision.  

 

Etableringen af nye stukturer på havbunden giver nye muligheder for etablering af 

samfund af bunddyr og fisk. Dette vil kunne bidrage til en forøgelse af fødegrundlaget 

for både fisk, havfugle og havpattedyr i området.  

 

Støj og vibrationer fra møllerne vil dog også kunne forstyrre fisk og havpattedyr tæt 

ved og omkring fundamenter. 
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Tabel 7.2.1 Skematisk gennemgang af aktivitet, kilde og potentiel påvirkninger af det marine miljø i driftsfa-
sen. 

Aktivitet  Kilde  Potentiel påvirkning 

Faste strukturer Møller 
Barriere for radio- og radarsignaler, re-

fleksion af radarsignaler. 

 Møller 
Barriere for militære øvelsesoperatio-

ner herunder lavflyvning. 

 Møller 
Risiko for kollision mellem møller og 

skibe. 

 Møller 
Risiko for kollision for havfugle og træk-

kende fugle og flagermus 

 Fundamenter og mølletårne 
Barriere for trawlruter, tab af fiskeri-

areal. 

  

Påvirkning af lokale strømforhold og 

mulig barriere for vandgennemstrøm-

ning. Mulig påvirkning af bølgeforhold 

og påvirkning af kystmorfologiske for-

hold. 

Indirekte påvirkning af bundlevende-

samfund.  

Direkte og indirekte tab af fiskeriareal 

og landinger. 

 Fundamenter og erosionsbeskyttelse Introduktion af nye habitattyper 

Elproduktion Undervandsstøj og vibrationer Forstyrrelser af fisk og havpattedyr. 

Eltransmission Elektriske- og magnetiske felter 

Potentiel påvirkning af bundlevende or-

ganismer herunder fisk. Potentielt indi-

rekte tab for fiskeriet. 

 Varme Påvirkning af bundlevende samfund. 

Sejlads Skibe og undervandsstøj 
Forstyrrelse af havfugle og havpatte-

dyr. 

 

På land vil tilstedeværelsen af permanente anlæg på havet bl.a. medføre en visuel på-

virkning af omgivelserne (Tabel 7.2.2). Endvidere kan der ske påvirkninger af jord- og 

vandområder med korrosionsprodukter fra kabel- og ledningssystemer. Korrosionspro-

dukter fra kabler, der ligeledes hovedsageligt består af aluminium, vil kun afgives i de 

tilfælde, hvor der sker skade på isoleringsmaterialet. Dette anses dog for usandsynligt 

inden for projektets levetid. Elektriske og magnetiske felter kan teoretisk påvirke både 

befolkningen og de dyr, der lever i nærheden af elektriske anlæg eller skal passere 

områder med luftledninger eller kabler. Anlæggene vil endelig beslaglægge et areal, 

som tidligere var udlagt til andet formål, herunder bl.a. landbrugsdrift eller natur.    

 

En væsentlig konsekvens af etableringen Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark vil 

være en reduceret udledning af drivhusgasser.  
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Tabel 7.2.2 Skematisk gennemgang af aktivitet, kilde og potentiel påvirkninger af det terrestriske miljø i 
driftsfasen. 

Aktivitet  Kilde  Potentiel påvirkning 

Drift af den kystnære 

havmøllepark 
Møller og lyssætning 

Visuel påvirkning af kystlandska-

bet. 

 Reduktion af drivhusgasser Klima/befolkning. 

El-transmission  Transformerstation (Asnæsværket) 

Støj, ubetydelig risiko for påvirk-

ning af jord og vandområder fra 

korrosionsprodukter, risiko for 

olieudslip til jord og grundvand 

fra tankanlæg. 

 Elektriske og magnetiske felter Befolkning og sundhed. 

 

7.2.1 Elektriske og magnetiske felter 

Omkring kablerne vil der være et magnetisk felt. Derudover kan magnetfeltet inducere 

et meget svagt elektrisk felt i vandet. Flere organismer orienterer sig ved hjælp af 

magnetiske felter, og andre kan detektere elektriske felter omkring byttedyr, da dyr, 

der bevæger sig ved hjælp af jordens magnetfelt, ligeledes danner et svagt elektrisk 

felt omkring sig. Der er derfor en mulighed for, at forskellige organismer kan blive på-

virket af det magnetiske og elektriske felt omkring kablerne. Der er gennem de sene-

ste 10 år været øget fokus på effekterne af magnetiske og elektriske felter omkring el-

transmissionskabler fra store havmølleparker, uden at det har ført til reelle beviser for 

eksempelvis en barriereeffekt for migrerende arter eller effekter på lokale bestande af 

specifikt følsomme arter.  

 

Som for kabler på land er det magnetiske felt størst lige over kablet (Figur 7.2.1, Tabel 

7.2.3). Herefter aftager feltets styrke stærkt med stigende afstand til kablet. Som følge 

af forskellen i strømstyrkerne vil feltstyrkerne over det interne kabelnetværk, der for-

binder møllerne, være betydeligt mindre end over selve transmissionskablet. 
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Figur 7.2.1. Styrken af det magnetiske felt over kabler fra havmølleparker (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 (vekselstrøm) beregnet 
for en række havmølleprojekter vist i Figur 7.2.1. Feltet er beregnet for kabler, der ligger begravet i en ca. 1 
m dyb kabelgrav. 

Afstand (m) over 

havbunden 

Magnetisk felt styrke (µT) 

Horisontal afstand (m) fra kablets 

0 4 10 

0 7,85 1,47 0,22 

5 0,35 0,29 0,14 

10 0,13 0,12 0,08 

 

Feltstyrken, der påvirker en organisme, er afhængig af størrelsen 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 størrelsesordenen 1,6 - 18 µT og et inducerende elektriske felt på 

2.5-110 µV/m (Energinet.dk 2014).  

 

7.3 Demonteringsfasen 

En oversigt over de mulige påvirkninger 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 påvirkninger af det marine miljø i demon-
teringsfasen. 

Aktivitet  Kilde  Potentiel påvirkning 

Faste strukturer 
Møller og fundamenter 

Genskabelse af oprindeligt habi-

tat og bundlevende samfund. 

Genskabelse af trawlruter retab-

lering af fiskeriareal. 

Skibe Midlertidig barriere for sejlruter.  

 

Effekterne og påvirkningen af de terrestriske omgivelserne vil i demonteringsfasen vil 

være meget sammenlignelige med de påvirkninger, der finder sted i anlægsfasen.  

 

7.4 Kumulative effekter 

Den kystnære havmøllepark i Jammerland Bugt kan sammen med andre eksisterende 

forslag til havmølleprojekter medvirke til en kumulativ effekt. Følgende havmølleparker 

er taget i betragtning i forbindelse med vurdering af de kumulative effekter: 

 

¶ Eksisterende havmølleparker 

o Sprogø (19 km) 

o Samsø Syd (24 km) 

o Tunø Knob (>5 km) 

o  

¶ Forslag til kystnære havmølleparker 

o Omø Syd (53 km) 

o Mejlflak (>50 km) 

o Lillebælt (>50 km) 

Ca. 5 km nordvest for forundersøgelsesområdet ligger der en klapplads (K_020_01 

SV for Asnæs), hvor Kalundborg Havn og Dong Energy A/S (nu Ørsted) har tilladelse 

til at klappe. Dong Energy fik i 2017 tilladelse til at klappe 35.000 m3 over en 5-årig pe-

riode dog maks 7.000 m3 om året. Tilladelsen udløber således ultimo 2021. Kalund-

borg Havn fik i 2017 tilladelse til at klappe 925.000 m3 over en periode på 2-8 måneder 

i forbindelse med uddybning af indsejling til den nye havn Tilladelsen udløber 1. sep-

tember 2020. Dermed vil det pt. være årlig klapning af op til 7.000 m3 sediment fra 

Dong Energy, der potentielt kan overlappe med anlægsfasen. Installation af funda-

menter i forbindelse med næværende projekt vil forventeligt påbegyndes i 2. kvartal 

2020. Der vil derfor potentielt kunne opstå et mindre overlap (maks. 5 måneder) 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 være færdig inden instal-

lation af fundamenter og kabler i forbindelse med nærværende projekt. 

 

Syd for forundersøgelsesområdet ligger Musholm Havbrug og Storebæltsbroen i en 

afstand af henholdsvis ca. 8 og 21 km. 
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Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark er beliggende tæt ved en række råstofområ-

der, og mod nordvest grænser forundersøgelsesområdet op til fællesområdet 544-QB 

Lysegrunde. Ca. 2 km nordvest for den kystnære havmøllepark ligger et mindre fæl-

lesområde; 544-QA Lysegrunde Nordvest. 

 

 
Figur 7.4.1 Oversigtskort med projekter og planer der er overvejet i forbindelse med kumulative effekter. 
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8 DET MARINE MILJØ 

8.1 Geomorfologi 

8.1.1 Indledning 

I det følgende afsnit vil de overordnede lokale og regionale geologiske og geomorfolo-

giske forhold for Jammerland Bugt blive beskrevet. Forståelsen af undergrunden og 

den geologiske historie er væsentlig i forhold til gennemgangen af de bundtopografi-

ske, sedimentære og kystmorfologiske forhold, som tilsammen danner baseline for det 

marine miljø i Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark.  

 

De geologiske og geomorfologiske forhold er baseret på den tekniske baggrundsrap-

port (Orbicon 2017a), der indeholder en analyse af de geologiske forhold inden for det 

samlede forundersøgelsesområde. Beskrivelserne er udarbejdet på baggrund af den 

geofysiske kortlægning, geologiske kort, seismiske eksempler, boringsdata og anden 

tilgængelig litteratur og historiske data.   

 

8.1.2 Geomorfologi 

Havbundens morfologi i Jammerland Bugt er stærkt 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 forundersøgelsesområdet er således et resultat af geologi-

ske processer gennem de sidste ca. 11.500 år.  

 

Isfremstød og smeltevand har skabt et kuperet glacialt landskab vekslende mellem 

opskudte morænebakker og nedskårne kanaler, hvor der forekommer varierende grad 

af henholdsvis erosion og aflejring af sedimenter. Dette istidslandskab er typisk for det 

østlige Danmark. Jammerland Bugt har fungeret som en slette foran isranden, hvor 

der er aflejret store mængder flodsletteaflejringer i form af senglacialt smeltevands-

sand og grus (Skov- og Naturstyrelsen 1989). De dybe render midt i Storebælt forlø-

ber vinkelret på de formodede israndslinier, og må derfor skønnes at være tunneldale 

eller afstrømningskanaler, der har ført smeltevand og sediment bort fra isranden 

(Smed 1982) (Figur 8.1.1).  

 

Efter tilbagesmeltningen tørlagdes store dele af Storebæltsregionen i Fastlandstiden 

og efterlod et landskab domineret af morænebakker, sandsletter og talrige afløbslav-

ninger. Under Fastlandstiden blev der aflejret tørv oven på de glaciale og senglaciale 

aflejringer (Skov- og Naturstyrelsen 1989). 

 

Efterfølgende ændrede det stigende havniveau sedimentationsmønsteret fra at være 

præget af mose, sø- og ferskvandsaflejringer med lokalt stort organisk indhold, til ma-

rine aflejringer med stigende indhold af ler og sand. I de nederste dele af kanalsyste-

merne kan der således forekomme ferskvandsaflejringer under de postglaciale marine 

sand-, silt- og dyndaflejringer. Havspejlsstigningen medførte, at forundersøgelsesom-

rådet gradvist blev oversvømmet, hvilket ledte frem til udformningen af det Storebælt 

vi kender i dag (Skov- og Naturstyrelsen 1989). 
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De stenede bundforhold, som i dag præger store dele af Jammerland Bugt (jf. sub-

strattype 2-4; Figur 8.2.2), er relateret til områder, hvor der ofte forekommer kraftig 

erosion med blotlægning af morænen til følge. Dog forekommer der øverst typisk et 

tyndt residuallag ofte bestående af groft sand, grus og sten, som følge af erosionen.  

 

I akkumulationsområderne, som udgør de dybere dele af det glaciale landskab, er der 

aflejret senglaciale og postglaciale sedimenter. De marine aflejringer overdækkes af 

varierende mægtigheder af dynd, som den dag i dag fortsat aflejres i de dybere dele 

af Storebælt (Skov- og Naturstyrelsen 1989). 

 

 
Figur 8.1.1. Israndslinier i Storebælt. Efter Smed (1982). 

 

8.1.3 Geologi 

Jammerland Bugt ligger i Det Norsk-Danske Bassin (Håkansson og Pedersen 1992), 

som er et indsynkningsbassin beliggende mellem Ringkøbing-Fyn Højderyggen mod 

sydvest og Sorgenfrei-Tornquist zonen mod nordøst. Igennem geologisk tid er der af-

lejret store mængder sedimenter af varierende sammensætning i Det Norsk-Danske 

Bassin. Seismiske undersøgelser viser, at de glaciale aflejringer underlejres af tykke 
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prækvartære aflejringer i form af palæogene lag, som igen underlejres af kalk (Skov- 

og Naturstyrelsen 1989). I området omkring Jammerland Bugt ligger kalkoverfladen 

typisk i kote -150 til -300 m (Skov- og Naturstyrelsen 1989), dog stor varians grundet 

dybe forkastninger (Vejbæk 1997). 

 

Prækvartæroverfladens relief, det vil sige overfladen af de aflejringer, der er ældre end 

de kvartære lag, er stærkt kuperet, hvilket dels kan tilskrives tektonisk aktivitet i form 

af dybtliggende forkastningszoner i storebæltsregionen, som f.eks. Storebæltsforkast-

ningen samt glacialtektonisk påvirkning og ï erosion.  
 

 

 
Figur 8.1.2. Kort over Prækvartæroverfladen, alderen af de prækvartære sedimenter samt strukturelle ele-
menter ved Prækvartæroverfladen (Håkansson og Pedersen 1992). I Jammerland Bugt (rød firkant) under-
lejres de kvartære aflejringer af delvist plastisk ler fra Eocæn i den nordlige del samt plastisk ler og mergel 
fra Paleocæn i den sydlige del.  Af kortet ses det, at Storebæltsforkastningen går gennem den vestlige del 
af forundersøgelsesområdet. Kortet er udgivet af tidskriftet Varv i 1992 og udarbejdet af Eckhart Håkansson 
(Geologisk Institut, Københavns Universitet) og Stig Schark Pedersen (GEUS). 

 

Den geologiske model for Jammerland Bugt området med udgangspunkt i de øverste 

40 m bygger på en stor-skala tre-lags model. Nederst er de eocæne og paleocæne af-

lejringer i form plastisk ler og mergelaflejringer, midterst de glaciale aflejringer i form af 
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morænesedimenter og smeltevandsaflejringer og øverst de kvartære ferskvandsaflej-

ringer og marine aflejringer.  

 

Af Figur 8.1.2 ses det, at Storebæltsforkastningen, en dybliggende normalforkastning i 

Det Norsk-Danske Bassin, går gennem den vestlige del af forundersøgelsesområdet. 

Forkastningen har tilknytning til Sorgenfrei-Tornquist zonen, som er en større forkast-

ningszone nordøst for forundersøgelsesområdet. Da disse forkastningszoner i områ-

det formodes at være relateret til dybereliggende ældre geologiske formationer (Vej-

bæk 1997) er der ikke tegn på tektonisk aktivitet i de glaciale og de underliggende pa-

læogene ler og mergel lag. Derved har tektonik en ubetydelig påvirkning i henhold til 

etablering af og driften af Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark.    

 

På baggrund af eksisterende seismiske data og boringsdata vurderes tykkelsen af den 

glaciale lagserie i det kystnære havmølleområde at være 25-45 m, som overlejres af 

0-11 m postglaciale sedimenter. De største postglaciale sedimenttykkelser forekom-

mer i den allersydligste del af området ned mod Storebæltsrenden, hvor tykkelserne 

generelt når over 8-10 m. I den sydøstlige og nordlige del forekommer der stedvist se-

dimenttykkelser på over 5 m. De mindste tykkelser findes i områder, hvor morænen 

ligger højt. Det gælder i størstedelen af de sydvestlige områder, samt sporadisk i de 

centrale og nordøstlige dele af forundersøgelsesområdet. Her er er tykkelsen ofte 

<0,5 m, hvilket kan tilskrives et residuallag bestående af sand, grus og småsten, der 

overlejrer morænen. I store dele af Jammerland er tykkelsen af de postglaciale sedi-

menter typisk 2-4 m. 

 

Baseret på sammenstillingen af de tilvejebragte geofysiske data samt det eksiste-

rende datagrundlag vurderes det, at dybden til prækvartæroverfladen ligger mellem 

25-45 m under havbunden. Det formodes, at prækvartæroverfladen i den sydlige del 

domineres af tykke paleocæne mergelaflejringer, mens den nordlige del domineres af 

plastiske fede lerlag af Eocæn oprindelse, som underlejres af merglen (Håkansson 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 forundersøgelsesområdet vil verificerer den geo-

logiske model og derved fastlægge dybden til og mægtigheden af de palæogene og 

glaciale lag, samt fastsætte beskaffenheden af de geologiske lag, som er væsentlig i 

relation til funderingsevnen. De geotekniske undersøgelser vil derved fastlægge, hvor 

gode funderingsforholdene er i området. Tilstedeværelsen af plastisk ler kan bevirke, 

at lerindholdet i de overliggende glaciale lag er større, og derved reducerer stabiliteten 

af undergrunden. Boringerne vil desuden kunne bekræfte om de dybliggende forkast-

ninger har skabt forsætninger i de overliggende sedimenter. 
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8.2 Bundtopografi og sediment 

8.2.1 Indledning 

Det følgende afsnit vil tage udgangspunkt i de eksisterende bundtopografiske og sedi-

mentologiske forhold herunder bathymetri, substratforhold, kornstørrelser og sedi-

mentkvalitet. Med udgangspunkt i de eksisterende forhold vil påvirkningen af de bund-

topografiske og sedimentære forhold i relation til etableringen af Jammerland Bugt 

Kystnær Havmøllepark blive diskuteret.  

 

8.2.2 Metode 

Beskrivelsen af de bundtopografiske og sedimentologiske forhold tager udgangspunkt 

i den geofysiske kortlægning af havbunden i forundersøgelsesområdet inklusiv kabel-

trace, hvor der er sejlet med side scan sonar og pinger. Til supplerende oplysninger 

om bundtopografi og sedimentets sammensætning anvendes videooptagelser (ROV) 

samt indsamlede sedimentprøver.   

 

8.2.3 Eksisterende forhold 

Bathymetri 

Inden for forundersøgelsesområdet varierer vanddybden mellem 5ï30 m. De laveste 

vanddybder forekommer på toppen af Lysegrunde i den sydøstlige og vestlige del af 

forundersøgelsesområdet samt på højtliggende morænebanker i den nordlige og 

nordøstlige udkant af forundersøgelsesområdet. I den sydvestlige del af forundersø-

gelsesområdet skråner havbunden stejlt fra omkring 20 til 30 m over en relativ kort af-

stand (100-500 m) ned i mod Storbæltskanalen. Mellem bankerne ligger vanddybden 

typisk jævnt omkring 10-15 m. Dybden langs kabelkorridoren er jævnt 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 forundersøgelsesområde meget 

sammenlignelige med forholdende inden for selve projektområdet.  
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Figur 8.2.1. Dybdeforholdene inden for forundersøgelsesområdet for den kystnære havmøllepark med 
stedsangivelserne Storebæltsrenden og Lysegrunde. 

 

Substratforhold 

Forundersøgelsesområdet er karakteriseret ved at omfatte udbredte akkumulations-

områder og erosionsområder, hvor tykkelsen af sedimenter varierer mellem 0 -11 m. 

Generelt forekommer erosion på vanddybder under 10-12 m, mens akkumulation op-

træder i områder, hvor vanddybden er over 10-12 m. Fordelingen af overfladesedi-
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menter og havbundssubstrater er derfor stærkt heterogene og tæt relateret til de ba-

thymetriske forhold. Der er identificeret 4 substrattyper inden for forundersøgelsesom-

rådet og det reducerede projetområde (Figur 8.2.2). Overordnet er substratforholdene 

inden for det kortlagte forundersøgelsesområde meget sammenlignelige med forhol-

dene inden for selve projektområdet. Dog er der en tendens til lidt større udbredelse af 

stenede substater inden for projektområdet sammenlignet med det øvrige forundersø-

gelsesområde.  

 

 
Figur 8.2.2. Overfladesedimentets sammensætning inden for forundersøgelsesområdet og den marine un-
dersøgelseskorridor. 
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Substrattype 1 er repræsenteret ved sandede, siltede og stedvist dyndede aflejringer. 

Denne substrattype dominerer havbunden i store dele af forundersøgelsesområdet og 

dækker ca. 64 % af havbunden (Tabel 8.2.1). Disse områder betegner således akku-

mulationsområder, hvor der kontinuertlig aflejres nyt sediment oven på ældre sedi-

menter. Substrattype 1 underopdeles i en substrattype 1a og - 1b, som hhv. repræ-

sentere dyndede og siltede aflejringer og de mere sandede aflejringer. De dyndede af-

lejringer, karakteriseret ved substrattype 1a, dækker ca. 24 % af havbunden i forun-

dersøgelsesområdet, og dominerer de dybeste områder.  

 

De udbredte stenede bundforhold oven på bankerne er relateret til erosionsområder jf. 

substrattype 2, hvor moræneoverfladen ligger tæt på havbunden, ofte kun overlejret af 

et tyndt lag grove sedimenter og sten. Substrattype 2, som primært består af sand 

samt grus og småsten er mest udbredt fra 8 til 12 m vanddybde i projektområde, men 

findes også helt ned til 26 m vanddybde på skråningen ned imod Storebæltskanalen. 

Substrattype 2 dækker ca. 27 % af havbunden i forundersøgelsesområdet (Tabel 

8.2.1) 

 

I erosionsområderne forekommer udbredt bestrøningsbund med stendækning på 10-

25% jf. substrattype 3 og stedvise stenrev med stendække over 25% jf. substrattype 

4, som henholdsvis dækker 8 % og 2 % af havbunden (Tabel 8.2.1). Substrattype 3 

findes primært fra 5-10 m vanddybde i det projektområde, mens substrattype 4 er pri-

mært udbredt på vanddybder fra 5 til 8 m svarende til de laveste områder på Lyse-

grunde i den sydøstlige og vestlige del af forundersøgelsesområdet, men findes også 

lokalt i den nordøstlige del.  

 

Substratforholdene i kabelkorridoren går fra at være domineret af substrattype 1a i de 

dybere dele tættest på den kystnære havmøllepark ved vanddybder mellem 9 til 15 m. 

På vanddybder mellem 5 til 9 m findes substrattype 1 og 2 kun sporadisk, mens bun-

den på vanddybder lavere end 5 m er domineret af en bestrøningsbund af substrat-

type 3 med lokale stenrev (substrattype 4). Der er ikke identificeret væsentlige fore-

komster af ålegræs hverken inden for forundersøgelsesområdet eller den marine un-

dersøgelseskorridor.  

 
Tabel 8.2.1. Den arealmæssige fordeling af substrattyper i forundersøgelsesområdet samt i den marine un-
dersøgelseskorridor. Inddelingen anvendes i forbindelse med kortlægning af havbundstyper.  

 Marin undersøgelseskorridor Forundersøgelsesområde 

Type km2 % km2 % 

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 5,3 8 

Type 4 0,02 1 1,0 2 

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

Der blev udtaget og analyseret seks sedimentprøver fra forundersøgelsesområdet og 

den marine undersøgelseskorridor, hvoraf den sydlige sedimentprøve (JAM EEJL 37) 

ligger lige syd for forundersøgelsesområdet Den nordlige sedimentprøve (JAM 

EEJL09) er desuden beliggende i den marine undersøgelseskorridor. Formålet med 

denne prøvetagning var dels, at undersøge sedimentets beskaffenhed i nogle speci-

fikke punkter til brug for sedimentspredningsmodelleringen og dels at undersøge ind-

holdet af miljøfremmede stoffer og koncentrationen af nærringsstoffer i sedimentet. 

Prøvetagningsmetoden var haps, der udtager prøver på havbunden i de øverste centi-

meter. Vægten af hver prøve varierer mellem 48ï123 gram.  

 

Analyser af sedimentprøverne fra forundersøgelsesområdet og den marine undersø-

gelseskorridor viser, at sedimentsammensætningen er meget varierende, vekslende 

mellem silt (d50 = 0,002-0,062 mm) over fint sand (d50 = 0,062-0,250 mm) til medium 

og groft sand (d50 = 0,250-1,00 mm). De groveste sedimenter findes i sedimentprøve 

JAM EEJL27, som har en middelkornstørrelse på d50 = 0,63 mm, mens de fineste 

overfladesedimenter er målt i sedimentprøve JAM EEJL37 med en middelkornstør-

relse på d50 = 0,016 mm. Overfladesedimenterne på havbunden i forundersøgelses-

området består overvejende af medium til groft sand samt grus i de lavvandede områ-

der (JAM EEJL27 + JAM EEJL45), mens områder med større vanddybder (> 15 m) er 

domineret af silt og fint sand (sedimentprøve JAM EEJL 02, JAM EEJL09, JAM 

EEJL14 og JAM EEJL37) (Figur 8.2.3). De finere overfladesedimenter i sediment-

prøve JAM EEJL37 er relateret til beliggenheden i Storebæltsrenden, hvor vanddyb-

den er væsentlig større sammenlignet med vanddybden i de øvrige dele af forunder-

søgelsesområdet.  
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Figur 8.2.3. Kornstørrelsesfordeling for de seks sedimentprøver inden for forundersøgelsesområdet. 

 

Sedimentanalyserne viser, at sorteringsgraden af sedimentet er meget varierende i 

forundersøgelsesområdet (Tabel 8.2.2). Kornstørrelserne opdeles i tre sedimentgrup-

per, d10, d50 og d60, hvor d10 har stor betydning i forhold til artssammensætningen, d50 

definerer middelkornstørrelsen, mens d60 bruges ved fastlæggelsen af sediments sor-

tering (gradering).  
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Tabel 8.2.2. Oversigt over middelkornstørrelse og sorteringsgrad for de enkelte sedimentprøver i forunder-
søgelsesområde Jammerland Bugt. Kornstørrelsen er målt i mikrometer.  

Analyse ID Stations ID d10 d50 d60 U=d60/d10 Index 

14584/14 JAM EEJL02  20 110 120 6,0 Ringe sorteret 

14585/14 JAM EEJL09 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 sedimentprøve JAM EEJL45, som viser et sorteret sediment. Sedi-

mentprøverne JAM EEJL02, -09, -14 og -37, som er beliggende på større vanddybder, 

har generelt et stort indhold af silt og ler. Baseret på de geofysiske data vurderes det, 

at disse områder er relateret til akkumulationsområder præget af dyndede bundfor-

hold.  

 

Sedimentprøve JAM EEJL45 og JAM EEJL27, som begge er beliggende på lave 

vanddybder oven på flak, består generelt af medium til groft sand samt grus og et be-

grænset indhold af silt og ler. Disse grove sedimenter er mere sorteret relativt til sedi-

mentprøverne i områder, hvor vanddybden er relativt dybere. Den større sorterings-

grad for disse prøver formodes at være relateret til erosionsområder eller delvis dyna-

miske områder præget af kraftig strøm, hvor morænen ligger tæt på havbunden, og 

tolkes således til at stå i forbindelse med sandede og grusede erosionsmaterialer 

oven på de glaciale aflejringer.  

 

Sedimentkvalitet 

Formålet med prøvetagningen var dels at undersøge sedimentets beskaffenhed i 

nogle specifikke punkter til brug for sedimentspredningsmodelleringen og dels at un-

dersøge indholdet af miljøfremmede stoffer og koncentrationen af nærringsstoffer i se-

dimentet.  

 

I tabellen nedenfor sammenholdes analyseresultaterne mod klapvejledningens ret-

ningslinjer (Miljøstyrelsen 2008).  
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Tabel 8.2.3. Skema over analyseresultater for sedimentprøverne i forundersøgelsesområde Jammerland 
Bugt. De enkelte parametre er markeret med en grøn, gul eller rød farve, som indikerer indholdet af de en-
kelte stoffer relativt til aktionsniveauerne for klaptilladelser. 

 

Analyseresultaterne for sedimentprøverne i Jammerland Bugt viser, at indholdet af en 

rÞkke metaller (cadmium, krom, kviksßlv, nikkel, jern, zink), arsen, PCBôer, PAHôer og 

TBT generelt ligger under eller tæt på klapvejlednings nedre baggrundsniveau. Det vil 

sige, at disse parametre optræder i sedimentet i sådant en ubetydelig koncentration, 

at der ikke forventes effekter på marine organismer og materiale kan klappes uden re-

striktioner. Dog bemærkes for alle prøverne undtagen JAM EEJL02 et relativt højt ind-

hold af kobber; et indhold som ligger mellem øvre og nedre aktionsniveau. Sediment-

prøve JAM EEJL37 skiller sig væsentlig ud i forhold til de fem andre sedimentprøver. 

For denne sedimentprøve ses koncentrationer af cadmium, kobber, bly, zink og TBT 

over nedre aktionsniveau. Alle koncentrationer ï undtagen kobber - ligger dog meget 

tæt på nedre aktionsniveau. Det vurderes, at årsagen til de højere koncentrationer 

skyldes beliggenheden af JAM EEJL37 i Storebæltsrenden, hvor koncentrationen af 

miljøfarlige stoffer i sedimentet generelt forventes at være større.   

 

Som udgangspunkt blev det forventet, at analyseresultaterne ville vise, at sediment-

prøverne indeholdt niveauer af miljøfremmede stoffer og tungmetaller, som svarede til 

baggrundsværdierne for indre danske farvande (Tabel 8.2.3). Der blev observeret 

 
 

Jammerland Bugt JAM 
EEJL02 

JAM 
EEJL09 

JAM 
EEJL14 

JAM 
EEJL27 

 
 

JAM 
EEJL37 

JAM 
EEJL45 

Nedre  
aktions niveau 

Øvre  
aktions niveau 

TS % 75,8 71,2 55,5 87 45,3 81 n.a. n.a. 

Glødetab % 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 5,5 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 <0,007 20* 200* 

TBT ɛg/kg TS <1 <1 <1 <1 8,52 <1 7 200 

PAH (sum af 9)** mg/kg TS 0,11 <0,1 <0,1 <0,01 0,56 <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. 

                   

  Note  

 *By- og Landskabsstyrelsens Klapvejledning angiver sum af 7 speci-
fikke PCB'er 

    

 **By- og Landskabsstyrelsens Klapvejledning angiver sum af 9 speci-
fikke PAH forbindelser 

Signatur Klasse A    
 Under eller tæt på baggrundsniveau: materiale kan klappes uden re-

striktioner  

  Klasse B    
 Materiale kan klappes på eksisterende klapplads efter en konkret vur-

dering  

  Klasse C    
 Mulige effekter. Som hovedregel skal materiale depo-

neres på land.    

    

 Kan evt. klappes under særlige omstændigheder og 
betingelser.   
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flere overskridelser af nedre aktionsniveau for kobber, samt overskridelser af nedre 

aktionsniveau for flere miljøfarlige stoffer lige syd for forundersøgelsesområdet jf. 

Klapvejledningen (Miljøstyrelsen 2008).  

 

Der synes ingen umiddelbar årsag til de relativ høje, udbredte niveauer af kobber, idet 

der er ca. 10 km til mulige punktkilder ved Kalundborg Havn og industriområdet ved 

Asnæsværket. Ligeledes er der knap 8 km til den nærliggende klapplads Asnæs SV 

fra sedimentprøve JAM EEJL45, hvorfor det synes usandsynligt, at materiale herfra 

har spredt sig til prøvetagningsområdet.  

 

Kobber er ofte relativt hårdt bundet til havnesedimenter og kan frigives ved klapning 

og resuspension. Baggrundskoncentrationen for kobber ligger på 25-35 mg/kg tør-

vægt i danske sedimenter og i danske lystbådehavne er der observeret forhøjede kon-

centrationer af kobber i sedimentet op til en faktor 30 gange baggrundskoncentratio-

nen. Gennem strøm og bølgepåvirkning kan kobberholdige havnesedimenter således 

forventes at blive spredt ud over store områder i forbindelse med klapning (VKI 1999).   

 

Der findes to sedimentkemistationer i Jammerland Bugt tæt på forundersøgelsesom-

rådet, som indgår i den nationale miljøovervågning af miljø fremmede stoffer og er be-

liggende henholdsvis 0,4 km og 2,9 km fra forundersøgelsesområdet (se afsnit 8.5.3). 

På disse stationer er der ikke fundet overskridelser af øvre aktionsniveau for kobber 

eller andre miljøfarlige stoffer (se Tabel 8.2.4). Dog viser station VSJ42001 en over-

skridelse af nedre aktionsniveau for bly, cadmium og kobber. Således kan der være 

tale om en mere regional tendens for Jammerland Bugt området. De generelt højere 

koncentrationer af miljøfarlige stoffer for sedimentprøve JAM EEJL37 er derfor sam-

menfaldende med øvrige målte koncentrationer i området. Desuden må der forventes 

øget koncentration af miljøfarlige stoffer i Storebæltsrenden primært syd for forunder-

søgelsesområdet, som i højere grad er domineret af menneskelig aktivitet og mere fin-

kornet, organisk sediment.  

 
Tabel 8.2.4. Koncentrationer af metaller målt i år 2007 for station VSJ42001 og VSJ42009 i Jammerland 
Bugt. Grøn markerer værdier under nedre aktionsniveau. Gul markerer værdi mellem nedre og øvre akti-
onsniveau. 

 
Pb 

µg/kg 

Cd 

µg/kg 

Cu 

µg/kg 

Hg 

µg/kg 

Ni 

µg/kg 

Zn 

µg/kg 

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-

prøve JAM EEJL27 har en ubetydelig påvirkning i henhold til sedimentkvaliteten i den 

kystnære havmøllepark.  

 

Nordvest for Jammerland Bugt Kystnære Havmøllepark ligger råstofområdet Lyse-

grunde 544-QB og Lysegrunde Nordvest 544-QA. Råstofindvinding medfører sedi-

mentspild af finpartikulært materiale og efterfølgende sedimentation af sedimentfaner i 
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strømretningen. Indvindingsaktiviteten i de omtalte råstofområder er dog meget varie-

rende og i længere perioder foregår der ingen aktivitet jf. statistik om råstoffer (Miljø- 

og Fødevareministeriet. Miljøstyrelsen., 2018)) og det formodes derfor, at påvirknin-

gen herfra er ubetydelig.  

 

Storebælt er en stærk skibstrafikal korridor også kaldet Rute T, der med sin aktivitet 

kan påvirke havbundsmiljøet og sedimentkvaliteten i området. Således sker der frigi-

velse af kobberpartikler fra kobberbaseret bundmaling, som frigøres til vandsøjlen og 

efterfølgende bindes til sedimentet. Det vurderes, at dette kan have en minimal påvirk-

ning på kobberkoncentrationen i sedimentet i Jammerland Bugt Kystnær Havmølle-

park og kan derfor delvist være årsag til de relative høje værdier af kobber i sedimen-

tet. 

 

8.2.4 Miljøpåvirkninger 

Anlægsfasen 

Udgravning til fundamenter og installering af kabler medfører sedimentspredning og 

omlejring af sediment på havbunden. Det frigjorte sediment vil følge strømforholdene 

og aflejres naturligt i de omkringliggende områder. På grund af bølge- og strømklima 

kan det frigjorte sediment resuspenderes over flere omgange, inden det aflejres i et 

stabilt miljø. 

 

Modellering af sedimentspredning har vist, at den maksimale sedimentation, som 

følge af etablering af inter-array kabler, forventelig vil være 20 mm, som vil aftage med 

afstand til kablet og falde til baseline niveau i ca. 250 m afstand fra kablet. Sedimenta-

tionen som følge af gravearbejde i forbindelse med installering af fundamenter vil ge-

nerelt være mindre end 2 mm. Sedimentationen i relation til nedspuling af et ilandfø-

ringskabel forventes at være under 9 mm, mens det ved etablering seks kabler i vær-

ste tilfælde kan overstige 45 mm i et 40 m bredt bælte. 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 nedlægning af kabler, 

vil meget hurtigt udjævnes af de fremherskende strømforhold i området, og generelt 

forventes påvirkningen at være lav.  

 

Påvirkningsgraden i relation til suspenderet sediment i vandsøjlen under anlægsfasen 

forventes at være lav. Følsomheden overfor suspenderet sediment er defineret som 

mellem, da ændringer i suspenderet sedimentkoncentrationer i vandsøjlen og akku-

mulationsrater i høj grad påvirker det lokale økosystem.  
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Tabel 8.2.5 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i anlægsfasen i relation til bundtopografi og se-
diment. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Faste strukturer Bundtopografi Lav Lav Lav Lav 

Faste strukturer Sedimentforhold Lav Lav Lav Lav 

Faste strukturer 
Omlejring af  

sediment 
Lav Mellem1 Lav Lav1 

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

følsomt i forhold til en sandbanke og har ligeledes en større bevaringsværdi. 

 

Driftsfasen 

Som følge af, at der ikke er nogen væsentlige effekter på de hydrografiske forhold (se 

afsnit 8.3), og på de lokale strømforhold forventes ingen eller kun ubetydelige ændrin-

ger i bundtopografi og sedimentforhold. 

 

Der forventes derfor ingen effekter på de bundtopografiske forhold og på sedimentets 

sammensætning, som følge af driften af den kystnære havmøllepark.  

 
Tabel 8.2.6 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i driftsfasen i relation til bundtopografi og sedi-
ment. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Faste strukturer Bundtopografi Lav Lav Lav Lav 

Faste strukturer Sediment forhold Lav Lav Lav Lav 

Faste strukturer 
Omlejring af 

sediment 
Lav Lav Lav Lav 

 

Demonteringsfasen 

Som følge 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 være lavere sammen-

lignet med effekten under anlægsfasen. Overordnet set vurderes effekten af suspen-

deret sediment at være lav.  

 
Tabel 8.2.7 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i demonteringsfasen i relation til bundtopografi 
og sediment. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Faste strukturer Bundtopografi Lav Lav Lav Lav 

Faste strukturer Sediment forhold Lav Lav Lav Lav 

Faste strukturer 
Omlejring af 

sediment 
Lav Mellem1 Lav Lav1 

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

følsomt i forhold til en sandbanke og har ligeledes en større bevaringsværdi. 
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8.2.5 Sammenfatning 

Overordnet vurderes det, at påvirkningen på de bundtopografiske forhold og sedimen-

tets sammensætning i anlægs-, drifts- og demonteringsfaserne vil være neutral eller 

ubetydelig.  

8.3 Hydrografi 

8.3.1 Indledning 

I det følgende afsnit vil de overordnede eksisterende hydrografiske forhold herunder 

strømregime, vind og vandstand blive beskrevet. Ligeledes vil der redegøres for, hvor-

ledes de hydrografiske forhold påvirkes og omfanget heraf i forbindelse med etablerin-

gen af Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark. 

 

8.3.2 Metode 

Modelleringen er baseret på hydrografiske og meteorologiske data såsom vandstand, 

tidevand, salinitet, temperatur, vind, lufttryk og havbundsdata fra perioden fra oktober 

2013 til oktober 2014. De modellerede data inkluderer hele vandsøjlen.  

 

De målte vandstandsdata er korrigeret i forhold til DVR90 og er indsamlet fra stationer 

i den danske del af Østersøen. Lufttryk og vinddata stammer fra DMI. De målte mete-

orologiske og hydrografiske data blev brugt til kalibrering af den hydrografiske model. 

Ændringerne i strømforhold som følge af etablering af Jammerland Bugt Kystnær Hav-

møllepark 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). 

 

8.3.3 Eksisterende forhold 

Forundersøgelsesområdet Jammerland Bugt ligger i den østlige del af det nordlige 

Storebælt og ligger i et relativt beskyttet lavvandet område mellem halvøerne Asnæs 

og Reersø med dybe sejlrender beliggende vest for området. Forundersøgelsesområ-

dets beliggenhed i Storebælt har stor betydning i forhold til de hydrografiske forhold. 

Overgangszonen mellem Nordsøen og Østersøen betyder, at området, ligesom de øv-

rige indre danske farvande, er karakteristeret ved stor udveksling af tungt saltholdigt 

bundvand fra Nordsøen og mere fersk overfladevand fra Østersøen (DHI 2013).  

 

Strømforhold 

Strømforholdene i forundersøgelsesområdet er hovedsageligt styret af vind og atmo-

sfæriske trykvariationer. Strømforholdene styres i høj grad af lavtryk, som passer hen-

over Skandinavien fra vest, og derved generer store ændringer i vandstandsforhol-

dene i Nordsøen og Østersøen. Tendensen er, at strømforholdene i de dybere områ-

der i højere grad er styret af densitetsforskelle frem for atmosfæriske trykændringer 

(DHI 2013).  Vekslende meteorologiske forhold medfører, at strømmen i Storebælt er 

stærkt varierende mellem udstrømningssituationer ved østlige vinde og indstrøm-

ningssituationer ved vestlige vinde. Dette overordnede strømningsregime er overlejret 
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af tidevandsstrøm og lokale meteorologiske forhold, som periodevis skaber ekstreme 

vandføringer (COWI 2014). 

 

De største strømhastigheder findes i den vestlige del af forundersøgelsesområdet tæt-

test på Storebæltsrenden, hvor hastigheden typisk ligger mellem 1,0-1,3 m/s ved over-

fladen og 0,5-0,6 m/s ved bunden. Den østlige del er præget af mere rolige forhold ty-

pisk med strømhastigheder på 0,7-1,0 m/s ved overfladen og 0,3-0,5 m/s ved bunden 

(Figur 8.3.1). Den fremherskende strømretning er NV-SØ. Stille perioder med strøm-

hastigheder mindre end 0,1 m/s forekommer omkring halvdelen af tiden (Orbicon, 

Royal Haskoning 2017).  

 

I kabelkorridoren varierer strømhastigheden ved overfladen mellem 0,5-0,6 m/s og 

ved bunden mellem 0,2-0,3 m/s.  

 

 
Figur 8.3.1: Simulerede strømhastigheder ved havoverfladen. 

 

Vindforhold 

De laveste vindhastigheder forekommer om sommeren fra april til juli, mens de største 

vindhastigheder forekommer om vinteren fra november til januar. Den gennemsnitlige 

vindhastighed ligger på 4-8 m/s. (Orbicon, Royal Haskoning 2017). 

 

Vandstand 

Vandstanden i forundersøgelsesområdet er hovedsageligt styret af de generelle mete-

orologiske forhold, og vandstandsændringer er i mindre grad påvirket af lokale vinde 

og tidevand.  
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Vandstandsniveauet i forundersøgelsesområdet varierer en anelse henover året med 

de højeste vandstande om efteråret og vinteren, hvor der hyppigere forekommer 

storme, og de mindste vandstandsændringer forekommer i sommerhalvåret, hvor vej-

ret typisk er mere roligt (DHI 2013).  

Tidevandsvariationer i området er meget begrænset og har derfor kun minimal indvirk-

ning på strømmen i området. 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). 

 

8.3.4 Miljøpåvirkninger 

Anlægsfasen 

Påvirkningen af de hydrografiske forhold herunder strøm- og bølgeforhold samt vand-

skifte og lagdeling vil gradvist stige fra det eksisterende baseline niveau ved anlægs-

arbejdets begyndelse frem til den kystnære havmøllepark er fuldt etableret. Etablerin-

gen af møllerne vil medfører en interferens med eksisterende strøm- og bølgeklima. 

Dæmpningen af bølge- og strømregimet gennem parken vil gradvist medføre en læef-

fekt, som igen kan påvirke kystmorfologien. Den maksimale interferens vil ske, når an-

lægsarbejdet er fuldt etableret. Påvirkningen af strømforhold og bølgeklima i anlægs-

fasen vurderes dog at være lille og dermed af ubetydelig karakter.  

 
Tabel 8.3.1 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i anlægsfasen i relation til hydrografi. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Fysiske strukturer Strømforhold Lav Lav Lav Lav 

Fysiske strukturer Bølgeklima Lav Lav Lav Lav 

 

Driftsfasen 

Konstruktionen af Jammerland Bugt kystnær Havmøllepark kan potentielt påvirke de 

hydrografiske forhold, herunder strømregime, sedimenttransport og kystmorfologi, i 

den kystnære havmøllepark og i de nærliggende områder.  

 

Modelberegningerne viser, at strømhastigheden generelt vil påvirkes minimalt som 

følge af etableringen af den kystnære havmøllepark. Modellen viser generelt en meget 

svag reduktion af strømhastigheden inden for den kystnære havmøllepark og i områ-

det syd for samt en meget svag forøgelse af strømhastigheden i området vest for den 

kystnære havmøllepark og primært i området øst for i Jammerland Bugt. Den maksi-

male reduktion ligger på 0,001-0,006 m/s svarende til en ændring på op til -0,9%, hvil-

ket forekommer i den sydvestlige del af den kystnære havmøllepark. Den maksimale 

stigning i strømhastighed ligger på 0,001-0,002 m/s svarende til en ændring på op til 

+0,6%, hvilket forekommer vest for forundersøgelsesområdet. Variationerne i strøm-

hastighederne synes at være større ved overfladen og centralt i vandsøjlen sammen-

lignet med ved bunden. Langs kysterne synes variationerne ligeledes at være meget 

begrænset. Generelt ses en ændring på <0,001 m/s langs de Østsjællandske kyster. 
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Ændringerne i strømhastighed forventes at forekomme i en afstand af op til ca. 6 km 

fra det kystnære havmølleområde.  

 

Den maksimale difference i strømhastighed overstiger ikke 1%, hvilket vurderes at 

være en ubetydelig effekt på strømregimet omkring Jammerland Bugt Kystnær Hav-

møllepark og Storebæltsrenden. Desuden medfører en ændring i strømhastigheden 

på <0,001 m/s langs kysterne en ubetydelig påvirkning på kystmorfologien og de ge-

nerelle strømforhold i Storebæltskanalen.  

 

 
Figur 8.3.2 Simulerede ændringer i strømhastigheder (m/s) ved havoverfladen under driftsfasen. 

 
Møllefundamenter vil generelt have en opbremsende effekt på strømningen i vandsøj-

len. Møllefundamenterne bevirker, at der skabes turbulens på bagsiden af fundamen-

tet, som vil medføre, at der sker en opblanding af vandsøjlen. I de tilfælde, hvor der er 

en lagdeling af vandmasserne, vil denne lagdeling kunne blive brudt. Desuden skaber 

tilstedeværelsen af fundamenterne en lokal acceleration af strømhastigheden mellem 

møllerne. Effekten af denne er dog mindre sammenlignet med opbremsningen. 

 
Baseret på modelleringen (Orbicon, Royal Haskoning 2017), vurderes det, at der vil 

være lav påvirkning af de hydrografiske og lokale strømforhold som følge af en barrie-

reeffekt fra møllefundamenterne. Der forventes desuden stort set ingen effekt på bøl-

gehøjderne (Tabel 8.3.2). 

 

Etableringen af Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark vil medfører en reduktion af 

vindhastigheden inden for og bag ved den kystnære havmøllepark 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 største ændring i vindfeltet øst og nordøst for den kystnære hav-

møllepark. 

   

Vindfeltet er den dominerende faktor bag generering af bølger, og en reduktion i vind-

feltet bag ved den kystnære havmøllepark kan i samme område påvirke bølgernes 

højde. Der er i nærværende undersøgelse ikke foretaget simuleringer af vindfeltets re-

duktion og dets påvirkning på bølgeklimaet, men ved tilsvarende VVM-redegørelser 

for havmøllepark er det dokumenteret, at reduktion i vindhastigheden ikke ændrer væ-

sentlig på bølgeklimaet (Orbicon og Royal Haskoning 2012).  

 

For Rødsand I og Horns Rev I er der foretaget eksperimenter, der redegøre for reduk-

tionen af vindfeltet bag disse havmølleparker (Risø 2000 og Frandsen et al 2009). Der 

er desuden foretaget simulering af vindmøllers indflydelse for sejlads, vind- og kitesur-

fing ved Hanstholm Havn (DTU 2012). Overordnede bekræfter undersøgelserne, at 

reduktionen er størst tættest på havmølleparken i modstrømsretningen og aftager 

gradvist med stigende afstand. Generelt forekommer den største vindreduktion ved 

moderate middelvinde (5-11 m/s), mens de mindste ændringer forekommer ved lave 

vindhastigheder (<3 m/s) og kraftige vinde (>20 m/s) (Risø, 2000). Det må desuden 

antages, at vindhastigheden tiltager med højden over havoverfladen og hastigheden 

er derfor lavere ved havoverfladen. Der forventes derved en mindre reduktion i vindfel-

tet ved havoverfladen relativt til navhøjde.     

 

For Rødsand viser undersøgelserne, at vindhastigheden bag ved møllerækkerne er 

reduceret med ca. 30 % i en afstand af 200 m fra havmølleparken. Ved 1 km er vind-

reduktionen faldet til 10 % og ved 5 km fra sidste mølle er vindhastigheden kun æn-

dret ca. 1 % i forhold til basisvinden (gælder for 5 m/s i 10 m højde). Disse tal tager 

udgangspunkt i målinger i en lige linje bag ved møllerne, som er parallel med mølle-

rækken. Målinger på linjer bag ved havmølleparken mellem møllerækkerne viser kun 

en lille reduktion i vindhastigheden. Den reelle effekt af vindreduktionen forårsaget af 

havmølleparken må antages at være et gennemsnit af disse to scenarier.  

 

For Horns Rev I (Frandsen et al 2009) er det modelleret, at mere end 90 % af basis-

vinden er genoprettet inden for de første 5 km væk fra havmølleparken. Den sidste 

genopretning sker over de efterfølgende 10 km. Denne undersøgelse gælder for en 

middelvind på 8-9 m/s i en højde af 70 m over havoverfladen.  

 

For Horns Rev 3 er der foretaget en lignende undersøgelse, som viser, at reduktionen 

af vindfeltet er 19 % i intervallet fra 2.250 til 5.000 m fra havmølleparken, samt at gen-

opretningen nås i en afstand af 10-15 km (Orbicon og RoyalHaskoning 2012).  

 

Ovenstående dokumenterer, at vindfeltet bag Jammerland Bugt Kystnær Havmølle-

park i en vis grad vil blive påvirket, men da møllerne sandsynligvis vil blive placeret ca. 

6 km fra land, forventes kun en svag reduktion i de kystnære områder langs Jammer-

land Bugt. Sejladsforholdene vil derfor kun påvirkes i lav grad langs kysten. Da bølge-

klimaet forbliver stort set uændret vil de kystmorfologiske forhold ikke påvirkes som 

følge af vindreduktionen.  
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I henhold til vind- og kite-surfing i Jammerland Bugt vurderes det, at kite-surfing områ-

det ved Bjerge Strand kan blive påvirket negativt, men primært 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 

kystnære havmøllepark mindskes. 

 

Som følge af den opbremsende effekt af vinden, dannes et hvirveltæppe umiddelbart 

bag den kystnære havmøllepark. Modelleringer af turbulens for Hanstholm Havn viser, 

at disse hvirvler nedbrydes markant efter 1-2 vingediametre nedstrøms til mindre tur-

bulenshvirvler (DTU 2012). Med en rotordiameter på 154 m for 7 MW møllen må det 

antages, at effekten af turbulens er ubetydelig efter 500 m nedstrøms fra den kyst-

nære møllepark. Der forventes således ikke turbulensforstyrrelser i de kystnære områ-

der langs Jammerland Bugt. Turbulens vil således ikke påvirke surfingområdet. Sej-

ladsforholdene i området tættest på nedstrømsiden kan blive påvirket af turbulens. 

 

Det skal påpeges, at størrelsen af vindfeltets reduktionen samt turbulens specifikt for 

Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark kan varierer i forhold til omtalte undersøgel-

ser, idet mølletypen samt møllernes endelige placering i forhold til det lokale vindfelt 

har stor betydning. 

 
Tabel 8.3.2 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i driftsfasen i relation til hydrografi. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Fysiske strukturer Strømforhold Lav Lav Lav Lav 

Fysiske strukturer Bølgeklima Lav Lav Lav Lav 

 

Demonteringsfasen 

Ligeledes vil påvirkningen af de hydrografiske forhold i demonteringsfasen gradvist gå 

fra at være på sit maksimale ved en fuldt udbygget kystnær havmøllepark til at være 

ikke eksisterende efter demontering af samtlige møller. Denne vurdering er baseret på 

en antagelse om, at alle komponenter af den kystnære havmøllepark, herunder funda-

menter og kabler, fjernes fra området. 

 
Tabel 8.3.3 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i demonteringsfasen i relation til hydrografi. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Fysiske strukturer Strømforhold Lav Lav Lav Lav 

Fysiske strukturer Bølgeklima Lav Lav Lav Lav 

 

8.3.5 Sammenfatning 

Det vurderes sammenfattende, at ændringerne i strømforhold, som følge af etablerin-

gen af Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark, vil være så minimal, at påvirkningen 

på de generelle hydrografiske forhold i området vil være lav. 
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8.4 Kystmorfologi 

8.4.1 Indledning 

I det følgende afsnit bliver de eksisterende kystmorfologiske forhold beskrevet med 

udgangspunkt i de generelle geo- og kystmorfologiske forhold samt i en række særlige 

kystprofiler. Desuden redegøres der for de potentielle påvirkninger, der forventes at 

kunne influere på de kystmorfologiske forhold i relation til etableringen af Jammerland 

Bugt Kystnær Havmøllepark.  

8.4.2 Metode 

Kystmorfologien er tæt knyttet til de geologiske, morfologiske og hydrodynamiske for-

hold. Beskrivelsen af de kystmorfologiske forhold er baseret på landskabstypekort, 

kysttyper, sedimenttransport, som er baseret på data fra kystdirektoratets kystatlas, 

samt ortofotos fra de sidste 60 år. 

 

Vurderingen er desuden baseret på modellering af ændringer i strømforhold ved etab-

lering af Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark se afsnit 8.3 samt vurderinger af 

ændringer i bølgeklima. 

 

8.4.3 Eksisterende forhold 

De nærliggende kyster til forundersøgelsesområdet omfatter kyststrækningen langs 

Jammerland Bugt fra spidsen af Asnæs i nord til Reersø i syd, kysten omkring Mus-

holm og Romsø samt kyststrækningen langs den østlige del af Hindsholm.  

 

 
Figur 8.4.1. Jordartskort i Storebæltsregionen ved Jammerland Bugt. http://www.geus.dk/DK/services/data-
bank-info/PublishingImages/jordart_200.png 

 

De dominerende landskabstyper langs disse kyststrækninger, som fremgår af oven-

stående jordartskort (Figur 8.4.1), består overvejende af moræne- og smeltevandsaf-

lejringer samt strandvolde og marine aflejringer. Ydermere findes lokalt flyvesand og 

http://www.geus.dk/DK/services/databank-info/PublishingImages/jordart_200.png
http://www.geus.dk/DK/services/databank-info/PublishingImages/jordart_200.png


VVM-redegørelse - Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark 
 

123 / 513  

ferskvandsaflejringer. Alt dette danner tilsammen et heterogent kystmorfologisk land-

skab med aktive kystklinter, udligningskyster, bugter, marint forland, moræneøer og 

oddedannelser. I nedenstående vil et par udvalgte kystlokaliteter blive omtalt (Skov- 

og Naturstyrelsen 2004).  

 

Jammerland Bugt  

På strækningen mellem Asnæs og Reersø er den bløde klintkyst overordnet set den 

dominerende kysttype. Klinterne er flere stedet udsat for svag erosion på grund af det 

naturlige strøm- og bølgeklima, dog uden at blive udsat for større nedbrydning. En-

kelte steder forekommer fladkyst og fremrykning af kysten, hvor strandvoldsdannelser 

dominerer, hvilket primært er i den sydlige del af bugten (Skov- og Naturstyrelsen 

1989). I den sydlige del af Jammerland Bugt forekommer desuden udbredte strand- 

og engarealer, som står i forbindelse med det sårbare naturområde Flasken, hvor Hal-

leby Å har sin udmunding.  

 

Reersø 

Reersø er en moræneø dannet af et randmorænesystem fra Storebæltsgletscheren i 

slutningen af sidste istid. Grundet et stigende havniveau er randmorænen blevet over-

svømmet, hvorefter Reersø blev en isoleret moræneø vest for Sjællands kyst. Efterføl-

gende erosion på øens vestside og den efterfølgende aflejring af materialet som 

strandvolde i læ på østsiden har derefter i historisk tid gjort Reersø landfast med Sjæl-

land. På ortofotos er der tydeligt at se, hvorledes kysten nord for Reersø er udbygget 

med 100-150 m gennem de sidste 60 år.  

Musholm 

Musholm er en lille moræneø beliggende cirka 5 km syd for Reersø. Musholm repræ-

senterer samme udvikling som Reersø med erosion på vestsiden og oddedannelser 

både nord og øst for morænekernen. Øst for morænekernen findes desuden et næ-

sten aflukket lagunesystem.  

Romsø 

Romsø er ligeledes en moræneø beliggende 3 km øst for Hindsholm og er en del af et 

større randmorænesystem dannet af Storebæltsgletscheren i slutningen af sidste istid. 

Efter istiden blev randmorænen oversvømmet og Romsø blev isoleret fra Fyn. De ek-

sisterende strømforhold bevirkede, at der på øens sydvestlige del er dannet et vinkel-

forland. De nordlige og østlige kyster består af op til 10 m høje erosionsklinter.  

Hindsholm 

Kyststrækningen langs den østlige del af Hindsholm veksler mellem eroderede moræ-

neklinter og marine aflejringer. Den nordlige del er overordnet domineret af et marint 

forland med marine aflejringer, strandvoldsdannelser og stedvis flyvesand. Kysten 

langs Romsø Sund er præget af et smalt bælte af strandvoldsdannelser. Ved højde-

dragene Digerbanke og Stavreshoved er kysten præget af kystklinter og erosion.  

Generelle kystmorfologiske forhold 
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Overordnet er de nærliggende kyster præget af bløde kystklinter med svag erosion, 

udligningskyster og sandkyster med svag akkumulering af materiale. Dog forekommer 

lidt kraftigere erosion på vestsiden af Reersø halvøen, vestsiden af Musholm, nordøst-

siden af Romsø og enkelte steder langs østkysten af Hindsholm. I tilknytning til disse 

kraftigere erosionskyster forekommer nærliggende akkumulationsområder i form af 

marint forland. Ved sammenstilling af den kystmorfologiske udvikling gennem de sid-

ste 60 år ved brug af ortofotos bekræftes det, at de nærliggende kyster overordnet er 

relativ stabile med undtagelse af de nævnte kystprofiler; Reersø, Musholm, Romsø.  
 

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 Reersø en øst-

gående materialevandring, som resulterer i en ophobning af sediment på østsiden af 

Reersø. En nordgående sedimenttransport syd for Reersø forstærker akkumulationen 

af sand på østsiden af Reersø. Den nordgående sedimenttransport langs den fynske 

kyst bevirker fortsat udbygning af oddesystemet på Fyns Hoved (Figur 8.4.2).  

 

Jammerland Bugt præges af lav til moderat bølgeenergi dvs. kysten rammes af for-

holdsvis mange bølger, hvilket betyder, at kysten naturligt kan ændrer udseende over 

korte perioder. Bølgerne kan derfor have stor betydning for kystens morfologi 

(http://kysterne.kyst.dk/kystplanlaegningsvaerktoej.html). De største bølgehøjder i 

Jammerland Bugt forekommer ved kraftige vestlige vinde.  

 

De nærliggende kystprofiler til Jammerland Bugt forundersøgelsesområde omfatter 

særlige landskabs- og kulturinteresser. Således er Reersø, Musholm, Romsø samt 

dele af Hindsholm udpeget som geologisk beskyttelsesområde. Ligeledes er disse 

områder sammen med Asnæshalvøen udpeget som særligt bevaringsværdigt land-

skab. Reersø, Asnæs og dele af det østlige Hindsholm er desuden karakteristeret ved 

særligt kulturmiljø. Se yderligere oplysninger om landskabs- og kulturinteresser i afsnit 

http://kysterne.kyst.dk/kysttyper.html
http://kysterne.kyst.dk/kystplanlaegningsvaerktoej.html
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9.1. Kyststrækningerne langs disse bevaringsværdier landskaber kan være særlig sår-

bare overfor kystmorfologiske ændringer.  

 

8.4.4 Miljøpåvirkninger 

Anlægsfasen 

Effekten af etableringen af Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark på de eksiste-

rende strøm- og bølgeforhold kan potentielt påvirke de nærliggende kystlandskaber. 

Ændringer i strøm- og bølgeklimaet kan medfører ændringer i erosionsrater og sedi-

menttransport langs kysterne. Ydermere kan øget koncentration af suspenderet sedi-

ment langs kabelkorridoren i forbindelse med nedspuling af kabler potentielt påvirke 

kystmorfologien. Effekten heraf anses dog som ubetydelig.   

 

Påvirkningen af kystmorfologien i anlægsfasen vil gradvist stige fra det eksisterende 

baseline niveau ved anlægsarbejdets begyndelse frem til den kystnære havmøllepark 

er fuldt etableret. 

 

Som beskrevet i afsnit 8.3 om hydrografi vil strøm- og bølgeregimet under anlægsfa-

sen påvirkes meget begrænset, og det vurderes derfor, at der under anlægsfasen ikke 

vil forekomme ændringer i de kystmorfologiske forhold som følge af etableringen af 

den kystnære havmøllepark (Tabel 8.4.1).   

 
Tabel 8.4.1 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i anlægsfasen i relation til kystmorfologi. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Ændringer i strøm og 

bølger 
Kystprofiler Lav Lav Lav Lav 

 

Driftsfasen 

Bølgerne påvirkes, når de rammer møllefundamenterne. Generelt vokser bølgehøjden 

på forsiden af fundamentet, mens den aftager på læsiden. Der er gennemført modelle-

ring af bølgeklimaet med og uden påvirkning fra havvindmøller for en række kystnære 

havmølleparker herunder Sæby (Energinet.dk og Rambøll, 2015), Vesterhav Nord 

(Energinet.dk og Niras, 2015) og Bornholm (Energinet.dk og Niras, 2015) samt for til-

svarende mølleopstillinger ved Horn Rev (Orbicon 2014), Mejl Flak (Rambøll, Orbicon 

2012) og Sprogø (DHI 2008b). Differencen mellem de to scenarier kvantificerer æn-

dringen i bølgeklimaet. Møllernes påvirkning på bølger er dels medtaget som en 

dæmpning af vinden i og nedstrøms havmølleparken og dels som diffraktion samt re-

fleksion af bølgefeltet nær de enkelte fundamenter. Effekten på bølgeforholdene er så-

ledes dokumenteret ved flere uafhængige VVM-redegørelser for kystnære havvind-

mølleparker.  

 

Simulerede bølgehøjder for disse områder viser, at den årlige gennemsnitlige ændring 

i bølgeklimaet for de kystnære havmølleparker maksimalt er 3,5-7 % inden for mølle-

parken, mens ændringen uden for mølleparken og langs de tilstødende kyster i en af-

stand af 4-5 km fra mølleparken maksimalt er 1-3,5 %. Effekten af bølgereduktionen 
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er størst centralt i mølleparken og mindskes nedstrøms. Det vurderes, at forholdene 

for de nævnte kystnære havmølleparker er stærkt sammenlignelig med Jammerland 

Bugt kystnær Havmøllepark.  

 

Ud fra det modellerede bølgeklima for forundersøgelsesområdet for Sejerø Bugt Hav-

møllepark, som er beliggende tæt på Jammerland Bugt, er den årlige middelbølge-

højde givet ved 0,5 m (DHI 2013). Bølgehøjden varierer betydeligt henover året med 

de mindste højder om sommeren og de største om vinteren. Den maksimale forskel i 

middelbølgehøjden er givet ved 60%, mens den maksimale forskel for ekstreme bøl-

gehøjder er 49%. De simulerede ændringer i bølgehøjden for de kystnære havmølle-

parker må derfor antages at være betydeligt mindre end de årlige naturlige variationer 

styret af de lokale meteorologiske forhold. Det antages derfor, at der for det lokale bøl-

geklima i Jammerland Bugt ikke kan skelnes mellem de naturlige variationer, som 

skyldes vekslende vejrforhold og stormintensitet samt påvirkningen, som skyldes etab-

leringen af havmøllerne.   

 

De enkelte VVM-redegørelser vurderer enkeltvis, at påvirkningen på bølgeklimaet er 

af mindre betydning. Det vurderes derfor, at etableringen af Jammerland Bugt kystnær 

Havmøllepark ligeledes vil medføre en mindre påvirkning af bølgeklimaet i området og 

langs Jammerlandbugten.  

 

Som følge af de ubetydelige hydrografiske ændringer langs de nærliggende kyster til 

den kystnære havmøllepark i relation til strøm- og bølgeregime jf. afsnit 8.3 og den 

ubetydelige sedimentspredning som følge af etableringen af Jammerland Bugt Kyst-

nær Havmøllepark jf. afsnit 7.1.1, forventes ingen eller meget begrænsede påvirknin-

ger af den naturlige udvikling og dynamik i de kystmorfologiske forhold. Det gælder 

både kysterne langs Jammerland Bugt, Asnæs, Reersø, Musholm, Romsø og Hinds-

holm og de sårbare naturområder, som findes i områderne. De enkelte kystprofiler vil 

således bevare sine karakteristiske kystmorfologiske egenskaber og de eksisterende 

sedimentaflejrings- og erosionsmønstre, som beskrevet i ovenstående afsnit, vil for-

blive intakte.  

 
Tabel 8.4.2 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i driftsfasen i relation til kystmorfologi. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Ændringer i strøm og 

bølger 
Kystprofiler Lav Lav Lav Lav 

 

Demonteringsfasen 

Påvirkningen af de kystmorfologiske forhold vil i demonteringsfasen gradvist gå fra at 

være på sit maksimale ved en fuldt udbygget kystnær havmøllepark, som dog er lav, 

til at være ikke eksisterende efter demontering af samtlige møller. Denne vurdering er 

baseret på en antagelse om, at alle komponenter af den kystnære havmøllepark, her-

under fundamenter og kabler fjernes fra området. 
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Det vurderes, at der som følge af ubetydelige ændringer i de hydrografiske forhold un-

der demonteringsfasen ikke vil forekomme ændringer i de kystmorfologiske forhold 

som følge af afviklingen af den kystnære havmøllepark (Tabel 8.4.3).   

 
Tabel 8.4.3 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i demonteringsfasen i relation til kystmorfologi. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Ændringer i strøm og 

bølger 
Kystprofiler Lav Lav Lav Lav 

 

8.4.5 Sammenfatning 

På baggrund af de ubetydelige hydrografiske ændringer i relation til strøm- og bølge-

forhold tæt ved kysten og den yderst begrænsede bundtopografiske ændring i relation 

til sedimentspredning i henhold til etableringen af Jammerland Bugt Kystnær Havmøl-

lepark vurderes det, at påvirkningen på de kystmorfologiske forhold vil være lav. 

 

8.5 Vandkvalitet 

Vandkvaliteten er overordnet af betydning for alt marint liv, både det der lever i vand-

fasen, og det der lever i og ved bunden. Påvirkes vandkvaliteten, påvirkes også alt liv i 

havet. Desuden er mange marine organismer følsomme overfor forhøjede koncentrati-

oner af suspenderet stof og aflejringer på havbunden. 

 

8.5.1 Metode 

Til beskrivelse af de mulige effekter på vandkvalitet ved etablering, drift og demonte-

ring af Jammerland Bugt kystnære havmøllepark, benyttes dels online databaser med 

miljøovervågningsdata, som indeholder miljøovervågningsdata for mere end 30 år, 

rapporter fra andre marine anlægsprojekter i regionen og relevant primærlitteratur.  

 

Data fra den gennemførte sedimentspredningsmodellering (afsnit 7.1.1) er benyttet til 

at beskrive effekten af sedimentspild på vandkvaliteten. Desuden er der benyttet data 

fra en sedimentprøvetagning gennemført i efteråret 2014 (afsnit 8.2).  

 

8.5.2 Eksisterende forhold 

Forundersøgelsesområdet er beliggende i den nordlige del af Storebælt i Jammerland 

Bugt. Storebælt er den bredeste og dybeste forbindelse mellem det salte Katte-

gatvand og det mere ferske Østersøvand.  

 

Til at illustrere de eksisterende forhold i det kystnære havmølleområde i relation til 

vandkvalitet, er der benyttet data fra miljøovervågningsstationen 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 målestationen i Jammerland Bugt  

Lokalitet 
NST  

stationsnr. 
Position Øst Position Nord 

Vanddybde 

(m) 

Jammerland Bugt  VSJ42009 11Ü03ô410 55Ü36ô270 15 

 

Primærproduktion og næringssalte 

Primærproduktionen i de frie vandmasser er overordnet set styret af solindstråling, 

varme og mængden af tilgængelige næringsstoffer. Flere næringssalte vil således, i 

kombination med solindstråling, resultere i forøget vækst af primærproduktion, så som 

planteplankton og makroalger ved havbunden.  

 

I perioden 1989 til 2005 er der regelmæssigt blevet moniteret for vandkemiske måle-

parametre på stationen Jammerland Bugt (Stations nr. VSJ42009). Således er der i 

perioden regelmæssigt udtaget og analyseret vandprøver fra hhv. 1 og 14-15 m 

dybde. Station VSJ42009 ligger umiddelbart nordøst for det kystnære havmølleom-

råde tæt ved kabelkorridoren. Data fra perioden 1989 til 2005 kan ses i Tabel 8.5.2. 

Heraf kan det ses, at klorofylindholdet på stationen varierede mellem 0,05 og 18 µg/l i 

perioden, uafhængigt af vanddybden. Som forventet var klorofyls middelværdi igen-

nem perioden højest på 1 m, hvor lysindstrålingen er større end på dybt vand.  

 

Primærproduktion varierer i forhold til sæson og vil oftest være højest under forårsop-

blomstringen, men variationerne kan også skyldes kraftige regnskyl (udvaskning af 

næringstoffer fra landbrugsarealer) og perioder med kraftig solskin.  

 

Sigtdybden lå i perioden 1989 til 2017 mellem 2,0 og 12,5 m med et gennemsnit i peri-

oden på 6,7 m, hvilket betyder, at sigtdybden i område, ikke adskiller sig væsentligt fra 

øvrige åbne farvandsafsnit i indre danske farvande, der i perioden 1989-2016 havde 

en gennemsnitlig sigtdybde på 7,8 m (Hansen 2018). 

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

 1 m 1 m 1 m 14-15 m 14-15 m 14-15 m  

 
Total N 

µg/l 

Total P 

µg/l 

Klorofyl 

µg/l 

Total N 

µg/l 

Total P 

µg/l 

Klorofyl 

µg/l 

Sigtdybde 

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 sedimentprøver i det kystnære havmølleområde og undersøgel-

seskorridoren for ilandføringskablet til bl.a. kemiske analyser (afsnit 8.2). Analysen af 

de udtagne sedimentprøver viste, at koncentrationen for kvælstofs vedkommende lå 

mellem den nedre detektionsgrænse og 5.160 mg/kg TS og for fosfors vedkommende 

lå mellem 145 og 1.030 mg/kg TS.  
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Data fra en nærliggende sedimentprøvelokalitet (VSJ41007 Kalundborg Fjord) viser, 

at koncentrationerne af kvælstof og fosfor er sammenlignelige med gennemsnitlige N 

og P koncentrationer fra nærområdet. Jf. sedimentprøveresultater gengivet i Møhlen-

berg (2013) er de fundne resultater deslige sammenlignelige med sedimentforholdene 

i indre danske farvande som helhed.  

 

Iltindhold 

Vandets iltindhold ved bunden er afgørende for livsbetingelserne for de bentiske sam-

fund. Iltsvind defineres som værende en tilstand, hvor iltindholdet i vandsøjlen 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 søge væk fra området. Ved længere perioder med kraftigt iltsvind begyn-

der bunddyrene at dø.  

 

Når iltforholdene er reducerede, er forholdende gunstige for svovlreducerende bakte-

rier (ses som såkaldt liglagen), som producere det toksiske svovlbrinte, hvorved 

mange bunddyr vil dø. Når bunddyrene dør, forsvinder fiskenes fødegrundlag. En arts-

rig bundfauna tager lang tid at reetablere efter et iltsvind og er i høj grad afhængig af 

introduktion af planktoniske larvestadier fra andre farvandsområder. Ilt forbruges i 

bundsamfund ved respiratoriske processer samt via nedbrydningsprocesser af f.eks. 

planktoniske alger, som ender på bunden. Flere næringsstoffer i vandet i foråret med-

fører større vækst af planktonalger, som henfalder på bunden og nedbrydes ved for-

brug af ilt. 

 

Ilttilførslen 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-

søjlen vil ske i områder med fysiske forhindringer i vandstrømmen (bropiller, møllefun-

damenter etc.) eller via vindinduceret opblanding.  

 

Generelt set er Storebælt ikke højrisikoområde for iltsvind. I enkelte år, som f.eks. i ef-

teråret 2016, blev der dog konstateret udbredt iltsvind i de dybere dele af Storebælt, 

som skyldes en kombination af òhukommelseseffektenò (fra tidligere ¬rs iltsvind), eut-

rofieringg, perioder med svag vind og relativt høje temperaturer (Hansen  2018).  

 

I tabellen herunder, ses iltmålinger fra 2005 til 2017 på vandkemistationen Jammer-

land Bugt i hhv. overflade (1 m) og ved bunden (13-15 m).  
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Tabel 8.5.3 Iltindhold (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 overvågningsprogram.  

Iltindhold 2002-2014 1 m 13-15 m 

Minimum (mg/l) 8,6 2,8 

Maksimum (mg/l) 10,6 10,4 

Middel (mg/l) 9,3 5,7 

 

Overordnet set viser data, at iltkoncentrationen i det pågældende farvandsområde lig-

ger mellem 2,8 og 10,6 mg/l. Ud fra middelkoncentrationen vides det, at der som ud-

gangspunkt er højere iltkoncentrationer ved overfladen end ved bunden. De højest re-

gistrerede iltkoncentrationer på 1 og 13-15 m adskiller sig dog ikke fra hinanden. Dette 

skyldes formentligt, at den maksimale dybde på stationen er relativ lille, hvilket bety-

der, at der ved større stormbegivenheder er fuldstændig opblanding af vandsøjlen. Mi-

nimum iltkoncentrationen ved overflade og ved bunden, adskiller sig som forventet 

væsentligt fra hinanden. Det lavest målte iltindhold ved bunden (2,8 mg/l) indikerer, at 

området periodisk kan være udsat for iltreducerede forhold. Den pågældende måling 

blev gennemført i sensommeren, hvor der typisk kan opstå lagdeling af vandsøjlen. 

Imellem 2002-2014 er der dog ikke målt iltkoncentrationer på stationen, som kan ka-

rakteriseres som kraftigt iltsvind.  

 

Vandmiljødata (Hansen et al. 2017) viser, at der var moderat iltsvind i sommeren 

2017. Storebælt betegnes dog ikke som særligt følsomt i relation til iltsvindshændel-

ser, da strømhastighederne, og dermed vandudskiftningen, er relativt høj. 

 

8.5.3 Miljøpåvirkninger 

Anlægsfasen 

Potentielle miljøeffekter i anlægsfasen relaterer sig til sedimentspild, frigivelse af me-

taller og næringssalte i forbindelse med resuspension af sediment samt fysiske for-

styrrelser.  

 

Sedimentspredning 

For at undersøge de mulige miljømæssige effekter af sedimentspredning ved etable-

ring af gravitationsfundamenter, blev der gennemført en modellering af sediment-

spredningen (afsnit 7.1.1).  

 

Modelleringen viste, at etablering af gravitationsfundamenter kun vil resultere i margi-

nalt forhøjede koncentrationer af suspenderet sediment, og aldrig vil overstige 10 

mg/l. Desuden viste modelleringen, at aflejringen af sediment vil være meget begræn-

set, maksimalt 4 mm helt tæt på et enkelt fundament i det sydvestlige hjørne, mens 

koncentrationen ved alle andre fundamenter vil være mindre end 2 mm.  

 

Ilandføringskablerne dækker en strækning på i alt ca. 4 km, og da der skal nedlægges 

op til seks søkabler i korridoren, skal der, jf. det værst tænkelige scenarie, nedspules i 
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alt ca. 24 km kabler i kabelkorridoren. Der forudsættes, at kablerne nedspules ét af 

gangen.  

 

Kabelkorridoren er blevet undersøgt i forbindelse med det gennemførte forundersøgel-

sesprogram Orbicon (2017a), og der blev observeret ret heterogen bund mht. sub-

strat. Kablet skal således både nedspules i lavvandede områder med erosionssorte-

rede havbundsmaterialer og dybere beliggende lokaliteter med siltet bundmateriale.  

 

Ved nedspuling af ilandføringskablet forventes der ved bunden jf. sedimentspred-

ningsmodelleringen en generel stigning i sedimentkoncentration fra kanten af det kyst-

nære havmølleområde (<10 mg/l) til over 90 mg/l ind mod kysten.   

 

Frigivelse af næringssalte, metaller og miljøfremmede stoffer 

Når sediment bringes i suspension i forbindelse med gravearbejdet, kan sedimentets 

indhold af næringssalte, metaller og miljøfremmede stoffer blive frigivet til vandsøjlen.  

Der blev registreret forhøjede niveauer af kobber fra flere af de analyserede sediment-

prøver i den kystnære havmøllepark (afsnit 8.2). Niveauet oversteg dog ikke øvre akti-

onsniveau jf. Klapvejledningen (Miljøstyrelsen 2008). Øvrige metaller og miljøfrem-

mede stoffer i sedimentprøverne fra det kystnære havmølleområde adskilte sig ikke 

fra baggrundsniveauerne for indre danske farvande. Det vurderes, at gravearbejdet 

ifm. udgravningen til gravitationsfundamenterne ikke vil medføre væsentlig spredning 

af metaller eller miljøfremmede stoffer.  

 

Desuden vurderes det, at frigivelsen af næringssalte vil være lav, og at fortyndingen vil 

være stor grundet strømforholdene. Derfor vurderes påvirkningen på primærproduktio-

nen som meget lav og yderst lokal. Dertil skal nævnes, at området ikke vurderes at 

være speciel følsom mht. frigivelse af næringsstoffer. Denne vurdering understøttes 

bl.a. af, at der generelt bliver registreret lavere næringssaltkoncentrationer i Storebælt 

end i øvrige indre danske farvande, men også fordi der er stor vandudskiftning og der-

med høj opblanding med hurtig fortynding til følge. Således vil frigivne næringssalte 

hurtigt spredes og effekten på f.eks. vækst af mikroalger, og på øget tilførsel af kulstof 

til de bentiske iltforbrugende nedbrydningsprocesser, vil være ubetydelig. 

 

Overordnet set vurderes frigivelsen af næringssalte og metaller ved nedspuling af sø-

kablerne i det kystnære havmølleområde og kabelkorridoren som værende af lav på-

virkning på vandkvaliteten med lokal udbredelse og med kortvarigt tidsmæssig ud-

strækning. Til sammenligning vil der i stormsituationer blive resuspenderet havbunds-

materiale, som vil resultere i sedimentkoncentrationer på adskillige hundrede mg/l. 

Dette er højere end niveauerne fra sedimentspredningsmodelleringen, hvilket indike-

rer, at sedimentspredningen ï og dermed den forventede frigivelse af næringssalte - 

er sammenlignelig med naturligt forekommende begivenheder.  
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Fysiske forstyrrelser 

Fundamenter, tårne og naceller placeres ved hjælp af bl.a. jack-up fartøjer. Disse far-

tøjer benytter ben, som skubbes ned i sedimentet for at stabilisere og fastholde fartø-

jet under proceduren. Arealet af hver ben afhænger af typen af fartøj, der benyttes, 

men er i størrelsesordenen 50-100 m2 per ben. Jack-up fartßjets samlede òfodaftrykò 

vil således være 200-400 m2. Antages det, at der skal gennemføres to jack-up operati-

oner per mølle, vil der blive påvirket et område på i alt maksimalt 64.000 m2 ved etab-

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

ikke at medføre betydelige negative effekter på vandkvaliteten i området. 

 

Den potentielle påvirkning på vandkvaliteten i relation til installationsprocessen vurde-

res derfor som værende lav, med kort varighed og af lille omfang. 

 
Tabel 8.5.4 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i anlægsfasen i relation til vandkvalitet. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Klargøring til  

møllefundament 
Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav 

Mølleinstallation Vandkvalitet Lav Lav Lav Lav 

Kabelnedlægning, 

mølleområde 
Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav 

Kabelnedlægning, 

kabelkorridor  
Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav 

 

Driftsfasen 

Når den kystnære havmøllepark overgår fra anlægsfase til driftsfase ændres aktivite-

terne i det kystnære havmølleområde betragteligt, hvorved også risikomønsteret for 

mulige miljømæssige påvirkninger ændrer sig.  

 

Møllerne etableres enten med monopæl- eller gravitationsfundament. Uanset hvilken 

type fundament der vælges, vil der potentielt set kunne opstå ændringer i vandstrøm-

ningerne i området. I det værst tænkelige scenarie installeres 60 stk. 3 MW møller el-

ler 34 stk. 7 MW møller, som beslaglægger op til ca. 35.000-43.000 m2. 

 

Vandmassen er i store dele af året opdelt i et øvre og et nedre vandlag med forskel-

lige fysisk/kemiske forhold. En fuldstændig opblanding af disse to lag kan have flere 

påvirkninger, f.eks. at iltrigt vand kommer længere ned mod bunden, og at det nær-

ringsaltrige bundvand bliver opblandet med overfladevandet.  

 

Ændringen i flow omkring møllefundamenterne er blevet modelleret (Orbicon, Royal 

Haskoning 2017) og viser, at der kun vil ske en marginal reduktion i strømhastighed 

ved etablering af møllefundamenterne. Samlet set, forudses der en reduktion ændring 

på vandstrømmen på mellem 0,001 og 0,006 m/s over hele vandsøjlen. Desuden kan 

det ses, at den største forskel i strømmønster vil forekomme i overfladevandet.  
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Den overordnede ændring i vandstrømning vil være mindre end 1 %, og det vurderes 

derfor, at denne ændring er så lille, at det ikke vil få betydelige miljømæssige konse-

kvenser. Den ændrede vandstrømning vurderes ikke at ville påvirke opblandingen af 

vandmasserne i en sådan grad, at det vil påvirke vandkvaliteten i området. Således 

vurderes den samlede effekt på ændret vandflow, som resultat af etablering af de op 

til 60 møller, at være lav. 

 
Tabel 8.5.5 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i driftsfasen i relation til vandkvalitet. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Ændret vandflow Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav 

 

Demonteringsfasen 

I denne fase vil den kystnære havmølleparks forskellige delkomponenter blive demon-

teret, som beskrevet i afsnit 5.12. I relation til vandkvalitet vil der potentielt kunne op-

stå negative miljømæssige effekter ved sedimentforstyrrelse ved evt. brug af jack-up 

fartøjer og ved optagning af kabler. Den endelige demonteringsplan er ikke udarbejdet 

endnu og vil forventeligt først blive defineres ca. to år før demonteringen.  

 

Sedimentforstyrrelse  

Det forventes, at den potentielle miljømæssige effekt, som måtte opstå i forbindelse 

med brug af jack-up fartøjer ved demonteringen af møllerne, vil være af tilsvarende 

karakter, som den beskrevet under etableringsfasen.  

 

Den potentielle påvirkning på vandkvaliteten i relation til demonteringsfasen vurderes 

derfor som værende 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 rækkefølge, som blev anvendt ved nedlægningen.  

 

Såfremt kablerne ønskes optaget, vil dette have en miljøpåvirkning på vandkvalitet, 

som svarer til den, som er beskrevet under anlægsfasen. Således vil demontering af 

kablerne have en lav påvirkning på vandkvalitet.  

 
Tabel 8.5.6 Sammenfatning af påvirkningens væsentlighed i demonteringsfasen i relation til vandkvalitet. 

Påvirkning Receptor Belastning Følsomhed Betydning 
Påvirkningens 

væsentlighed 

Sediment Vandkvalitet Lav Mellem Lav Lav 

Kabler Vandkvalitet Lav Lav Lav Lav 
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8.5.4 Sammenfatning 

De modellerede koncentrationer af suspenderet sediment og mængder af aflejret ma-

teriale er meget små. De største frigivelser af sediment sker i forbindelse med nedspu-

ling af kabler og er derfor ikke afhængig af valg af fundamenttype. Sedimentfanerne 

har meget begrænset udbredelse. I driftsfasen vurderes det, at ændringerne i strøm-

forhold er minimale. 

 

Sammenfattende vurderes det, at påvirkningen på vandkvalitet som følge af etablering 

og drift af Jammerland Bugt Kystnær Havmøllepark vil være ubetydelig. 

 

8.6 Marin flora og fauna 

8.6.1 Indledning 

Havbunden i forundersøgelsesområdet indeholder adskillige bunddyr- og makroalge-

samfund, der er knyttet til de forskellige naturtyper, der forekommer i området. Dyr og 

planter i disse samfund indgår i det marine fødenet, og danner fødegrundlaget for bl.a. 

fugle, fisk og marine pattedyr. Påvirkninger fra projektets realisering kan derfor, ud-

over direkte påvirkning af områdets bestande af bunddyr og planter, potentielt også 

påvirke fødegrundlaget for hvirveldyr, der søger føde i forundersøgelsesområdet. 

 

Beskrivelsen af de marine dyre- og plantesamfund i området har til formål at vurdere 

de potentielle påvirkninger på disse samfund i og omkring forundersøgelsesområdet i 

forbindelse med etablering, drift og demontering af Jammerland Bugt Kystnær Hav-

møllepark. 

 

8.6.2 Metode 

Kortlægning og effektvurdering af flora- og faunaforhold er udført på baggrund af de 

tekniske notater om marinbiologisk baseline (Orbicon 2017b) og geofysiske forhold 

(Orbicon 2017a). 

 

Feltundersøgelser til disse tekniske notater blev udført i sommeren/efteråret 2014 fra 

Orbicons surveyfartßj òSephiaò samt fra den chartrede fiskekutter òH14ò (Figur 8.6.1). 
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Figur 8.6.1 Surveyfartßjer: (venstre) Orbicons òSephiaò under geofysisk survey og (hßjre) Gillelejekutteren 
òH14ò under indsamling af sediment- og bunddyrsprøver. 

 

I forbindelse med den marinbiologiske baselineundersøgelse blev der udført: 

¶ Fulddækkende kortlægning af havbunden med sidescan sonar 

¶ Visuel observation med ROV (Remotely Operated Vehicle ï en fjernstyret mi-

niubåd med videokamera) af havbunden og de dyre- og plantesamfund, der 

lever på havbunden (på 42 lokaliteter, Figur 8.6.2) 

¶ Bundprøver af dyresamfund, der lever nede i havbunden (på 37 lokaliteter, Fi-

gur 8.6.3) 

¶ Sedimentprøver af havbundsmaterialer (på fem lokaliteter, Figur 8.6.3)  
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Figur 8.6.2 ROV-observationslokaliteter i forundersøgelsesområdet og projektområde. 
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Figur 8.6.3 Prøvetagningslokaliteter for henholdsvis bunddyrsprøver og sedimentprøver i forundersøgelses-
området og projektområde. 

 

På baggrund af kortlægningen 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, bestrøningsbunde og stenrev i forundersøgel-

sesområdet.  

 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































