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1 Sammenfatning

Denne rapport beskriver resultaterne af en opdatering af den tidligere finscreening
af de potentielle havvindmglleomrdder Bornholm I og Bornholm II. Rapporten un-
dersgger en mulig udvidelse af Energig Bornholm svarende til potentielt 3 GW. Kon-
kret er der udarbejdet et layout som ligger med en afstand p& minimum 15 km til
kysten.

Miljg og planmaessige forhold

Der er gennemfgrt en opdatering af en GIS-baseret fglsomhedsanalyse af miljg-
maessige og planmaessige forhold, der rangordner omrddet i og omkring Bornholm I
og Bornholm II i relation til fglsomhed overfor etablering af havvindmgller med
henblik pa at identificere de omrader, der pavirker miljg og planmaessige forhold
mindst. Med det nuvaerende vidensniveau viser analysen, at det vil vaere muligt at
opstille 3 GW havvindmgller i Bornholm I og Bornholm II uden at fordrsage alvor-
lige og uoprettelige pavirkninger af natur-, miljg- og planforhold.

Havbund og geologiske forhold

Omraderne inkluderet i finscreeningen er rangeret efter den geotekniske vurdering,
overordnet geologi, havbundssedimentet og vanddybden samt variationsmulighed
for placering af havvindmgllerne. Der er ved naervaerende finscreening ikke fundet
anledning til at 2endre den geologiske og geotekniske vurdering i forhold til den op-
rindelige finscreening (COWI, 2020 (1)). Ba&de Bornholm I og Bornholm II er vurde-
ret Mindre egnede (V-). P& nuvaerende tidspunkt og vidensniveau er der ikke er
fundet geologiske eller geotekniske faktorer der vurderes at vaere show-stoppere
for placering af havvindmgllefundamenter. Den samlede vurdering skal derfor be-
tragtes som en relativ rangering af omraderne i forhold til omraderne vurderet i den
oprindelige screeningsrapport.

Vindressource, layouts og energiproduktion

Vindressourcen, layout og energiproduktion blev evalueret ud fra nye arealbe-
graensninger for Bornholm I og Bornholm II. De mest pavirkende begraensninger for
denne undersggelse er sejlruter og omrader med militaere gvelsesaktiviteter, som
reducerede det tilgeengelige omrdde i Bornholm I. Dette indvirkede ogsa p& hav-
vindmglletaetheden p& Bornholm I. Estimeringen af energiproduktionen er baseret
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pa en power curve for en Vestas V236-15MW havvindmglle i stedet for den tidligere
ekstrapolerede 15 MW havvindmglle power curve. Dette medfgrer en stigning pa
ca. 8 % i energiproduktion for hvert layout i forhold til den tidligere finscreening.
Layouts for havvindmglleparker blev udviklet til et 3 GW scenarie opdelt med 1,5
GW i hvert omrdde. P4 baggrund af en yderligere layoutoptimering er skyggetab re-
duceret, hvilket resulterer i en lille stigning i energiproduktionen. Samtidig har den
nye layout optimering fgrt til en gget CAPEX for array kabler og en lidt stgrre re-
duktion i CAPEX for eksportsystemet. Derved er LCoE faldet med 7 % ift. finscree-
ning 2020 (COWI, 2020(3)). Reduktionen i LCoE drives af gget AEP samt reduktion
i CAPEX.

Elektriske systemer

Koncepterne for de elektriske opsamlingsanlaeg, som blev udviklet i forbindelse
med den tidligere finscreening for Bornholm I og Bornholm II genanvendes i nzer-
veerende studie, hvilket sikrer at resultatet af de to screeninger kan sammenholdes.
Der er foretaget opdaterede layouts for de elektriske opsamlingsanlaeg. Resultatet
af opdateringen af finscreeningen er at med valget at af nyt ilandfgringspunkt ved
Sose Bugt bliver laengden af eksportsgkabelsystemet reduceret, men der er samti-
dig en mindre stigning i maengden af arraykabler, da der specielt for Bornholm I
ikke er en ligelig fordeling af havvindmgller i det nordlige og sydlige omrade, hvor-
for havvindmgller fra det sydlige omrade tilsluttes en transformerplatform i det
nordlige omrade. De aendrede kabelleengder beskrevet ovenfor, medvirker til en
mindre reduktion i CAPEX og LCoE.
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2 Introduktion

I maj 2020 blev der gennemfgrt en finscreening af en raekke omréder i dansk terri-
torialfarvand med henblik pa at vurdere om det er muligt at etablere energiger og
havvindmglleparker i de angivne omrader (COWI, 2020 (1-4)). Ved Bornholm blev
der undersggt to omrader.

I forleengelse af denne screening valgte Energistyrelsen i september 2020 i et tillaeg
til finscreeningen at undersgge et udvidet omrade ved Bornholm (COWI, 2020 (5)).
Dele af omraderne ved Bornholm blev efterfslgende indmeldt som udviklingszoner
til vedvarende energi og energiger i Danmarks Havplan. Inden for udviklingszo-
nerne udpegede Energistyrelsen i november 2020 to forundersggelsesomrader
(Bornholm I og Bornholm II) inden for hvilke, der i de kommende &r skal gennem-
fores undersggelser med henblik pd etablering af havvind i forbindelse med Energig
Bornholm.

Neervaerende rapport undersgger en mulig udvidelse af Energig Bornholm svarende
til potentielt 3 GW. Konkret er der udarbejdet et layout som ligger med en afstand
pd minimum 15 km til kysten. Det skal understreges, at en kortere afstand til ky-
sten end 20 km kraever fornyet politisk stillingtagen. Undersggelsen af mulighe-
derne for at udvide Energig Bornholm med én yderligere GW skal ses i sammen-
haeng med de pagdende analyser af alternative placeringer for Hesselg havvindmgil-
lepark. Energistyrelsen undersgger sdledes parallelt med Energig Bornholm en al-
ternativ placering af Hesselg Havvindmgllepark, og her er Bornholm sammen med
en raekke andre omrader i spil.

2.1 Omradernes beliggenhed

Forundersggelsesomrddet Bornholm I har et areal pa ca. 336 km2 og ligger sydvest
for Bornholm. Omradet starter ca. 15 km fra Rgnne og straekker sig ca. 26 km laen-
gere mod sydvest. Forundersggelsesomradet Bornholm II starter ca. 15 km syd for
Bornholms sydkyst og straekker sig ca. 24 km laengere mod syd. Omradet har et
areal pa ca. 421 km?2 (Figur 1-1).
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Figur 1-1 Oversigtskort over de to udpegede screeningsomrder til etablering af nye
havvindmglleparker ved Bornholm.

Som det fremgar af udkast til Havplanen, er der inden for og i umiddelbar nzerhed
af den valgte placering af omraderne til havvind ved Bornholm flere arealinteresser,
herunder et EU habitatomrade, et foresldet EU-fuglebeskyttelsesomrade, sejl- og
kabelkorridorer samt omrader med militeere gvelsesaktiviteter. Energistyrelsen har
derfor valgt at undersgge mulighederne for etablering af 3 GW havvind uden for
disse potentielle arealbegraensninger.

Figur 1-2 viser de potentielle arealbegraensninger som naervaerende rapport tager
hensyn til. Det skal understreges, at Energistyrelsen ikke p& nuveerende tidspunkt
har foretaget en konkret vurdering af, hvordan der skal tages hensyn til relevante
arealinteresser i den endelige planlaegning af arealet, og naervaerende rapport un-
dersgger derfor kun konsekvensen af potentielle arealbegreensninger.
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Figur 1-2 Potentielle arealbegraensninger ved Bornholm I og Bornholm II.
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3 Miljo- og planmaessige forhold

Energistyrelsen har anmodet COWI om at opdatere finscreeningen og tillaegget til
finscreeningen fra hhv. maj og september 2020 med henblik pd at undersgge, hvor
havvindmgllerne placeres bedst indenfor de arealer, der er indmeldt til havplanen,
hvis er er tale om havvindmgller med en samlet kapacitet pd 3 GW, som skal place-
res mindst 15 km fra Bornholms kyst, under hensyntagen til de potentielle arealbe-
graensninger anvist i Afsnit 2.1. Desuden er miljg-og plangrundlaget for omrddet
blevet opdateret.

Der er anvendt samme metode som blev benyttet i forbindelse med finscreeningen
i maj 2020 (COWI 2020 (4)) og det efterfglgende tilleeg (COWI, 2020 (5)).

3.1 Metode og antagelser

3.1.1 Analysens omfang

Screeningen af de miljgmaessige og planmaessige forhold i relation til etablering af
havvindmglleparkerne Bornholm I og Bornholm II omfatter:

> En beskrivelse af de miljg- og planmaessige forhold i hvert af de potentielle
havvindmglleomréder.

> En GIS-baseret falsomhedsanalyse af miljgmaessige og planmaessige forhold,
der rangerer lokaliteter og delomrader indenfor lokaliteterne i relation til fal-
somhed overfor etablering af havvindmgller. Falsomhedsanalysen har til formal
at identificere de omrader, der pavirker miljget mindst.

> En vurdering af muligheden for at etablere en havvindmgllepark pd 1,5 GW i
hver af de to projektomrader (i alt 3 GW) og hvor havvindmgllerne placeres
mindst 15 km fra Bornholms kyst, uden at forarsage alvorlige pavirkninger pa
natur-, miljg- og planforhold.

3.1.2 Fremgangsmade for fglsomhedsanalysen

Fglsomhedsanalysen er gennemfgrt i to trin:

> Trin 1: GIS-kortlaegning af udvalgte miljg-og planmaessige forhold, der erfa-
ringsmaessigt kan pavirkes af etablering af havvindmgller.

> Trin 2: Rangordning af forskellige omraders falsomhed overfor etablering af en
havvindmgllepark indenfor de to projektomrader, herunder fremstilling af GIS-
kort til illustration af rangordningen.
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Analysens Trin 1

(a) Kortlagte parametre

Trin 1 i analysen omfatter GIS-kortlaegning af miljgmaessige og planmaessige for-
hold samt menneskelig aktivitet.

(b) Miljgsmeaessige forhold

Baseret pa tidligere erfaringer og eksisterende data fra etablering af havvindmglle-
parker, er nedenstdende miljgmaessige forhold udvalgt (Tabel 3-1).

Det skal bemaerkes at faeldeomrader for havfugle ikke er medtaget i GIS analysen,
idet det eksisterende datagrundlag er for spinkelt.

Traek ruter for fugle er heller ikke medtaget i analysen, idet der ikke findes kort
over arealudbredelsen af traek ruter gennem de potentielle havvindmglleomrader.
Traekruter for fugle er ikke desto mindre vigtige i relation til opstilling af havvind-
mgller. De indgar derfor i den samlede vurdering af omradernes egnethed til opstil-
ling af havvindmgller og omtales i teksten i det omfang, der findes informationer og
analyser.

Endelig er udbredelsen af flagermus ikke medtaget pga. manglende data. Dog er
der informationer vedrgrende flagermus ved Bornholm, hvilket er beskrevet for
Bornholm I og Bornholm II.

Tabel 3-1 Miljsmeessige forhold der er kortlagt i GIS.
Parameter Forhold, der kortleegges
Fugle Vigtige overvintringsomrader for havfugle

Vigtige fourageringsomrader for ynglende hav- og kystfugle
Vigtige rasteomréder for traekfugle

Marine pattedyr Vigtige omrader for marsvin (Bilag IV art)
Raste-og ynglelokaliteter for szeler

Fisk Gydepladser for fisk, der laegger seg pa havbunden
Opveekstpladser for fiskeyngel

Habitater Stenrev

Kysthabitater Sandstrande
Tidevands/marsk kyst/tilgronings og fladkyst
Klintekyst

Beskyttede naturom- Natura 2000 omréder

rader RAMSAR omrader

Fredede omrader
Havstrategiomrader

Der skal knyttes fglgende kommentarer til Tabel 3-1:
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> Vigtige overvintringsomrader, fourageringsomrader og rasteomrader for hav-
og kystfugle omfatter fugle i Fuglebeskyttelsesomrader, omrader af internatio-
nal betydning for fugle og biodiversitet (IBA -Important Bird and Biodiversity
Areas) for hav-og kystfugle samt omrader af regional betydning for hav-og
kystfugle.

> Fuglebeskyttelsesomraderne er udpeget pd grundlag af EU's Fuglebeskyttelses-
direktiv og har til formal at opretholde og sikre levesteder, der er blevet forrin-
get eller er direkte truede.

> IBAer er udpeget af den Internationale organisation BirdLife International men
er ikke omfattet af internationale direktiver eller konventioner som f.eks. Na-
tura 2000-omrader, der er beskyttet i henhold til EUs Habitatdirektiv og Fugle-
beskyttelsesdirektiv) eller RAMSAR omrader (der er beskyttet i henhold til
RAMSAR konventionen). IBA-omrader er:

> Omrader af international betydning for bevaring af fugle og anden biodi-
versitet

> Anerkendt verden over som et praktisk vaerktgj til beskyttelse af fugle og
biodiversitet

> Udpeget efter robuste og standardiserede kriterier

> Natura 2000-omraderne er et netveerk af beskyttede naturomrader i EU. Om-
raderne skal bevare og beskytte naturtyper og vilde dyre- og plantearter, som
er sjeeldne, truede eller karakteristiske for EU-landene.

> RAMSAR omrader er internationalt beskyttede vddomrader til beskyttelse af de
mest veerdifulde vandfugle. RAMSAR konventionen blev indgdet i en internatio-
nal aftale (konvention) i Ramsar i Irani 1971.

> Havstrategiomrader er omrader, der er udpeget i henhold til EU's havstrategi-
direktiv til beskyttelse af marine omrader.

> Bilag IV arter er arter, der i henhold til EU's habitatdirektiv kraever seerlig be-
skyttelse 0gsd i omrader udenfor Natura 2000-omrdderne. I danske farvande
er hvaler Bilag IV arter. Desuden kan der optraede flagermus som er Bilag IV
arter)

(c) Menneskelige aktiviteter/p8virkninger

Baseret pa tidligere erfaringer og eksisterende data fra etablering af havvindmglle-
parker, er de menneskelige aktiviteter der er vist i Tabel 3-2 kortlagt.
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Menneskelige forhold der er kortlagt i GIS.

Parameter

Bemeerkning

Visuelle effekter

Omrader indenfor 0-20 km fra kysten

Skibsfart

Vigtige sejlruter for skibsfarten

Fiskeri og akvakultur

Vigtige omrader for fiskeriet og akvakulturerhvervet

Klappladser og Rastof-
omrader

Klappladser
Udviklingszone til rastofindvinding

Undersgiske kabler og
ledninger

Eksisterende og planlagte el- og telekommunikations kabler
samt konkrete gasrgrledninger (Baltic Pipe og Nord Stream
2)

Militzeromrader

Militzere skyde- og gvelsesomrader
UXO-omrader (ueksploderet ammunition)

Flytrafik

Beliggenhed af beskyttelsesforanstaltninger for luftfart

Arkeaeologiske fund

Beliggenhed af kendte skibsvrag- og andre marinarkaeologi-

15

ske interesser

(d) Datagrundlaget

Kortlaegningen er baseret pa eksisterende offentligt tilgeengelige data fra national
overvagning og kortlaegninger samt baseline data fra marine miljgskonsekvensvur-
deringer, herunder de data og datakilder som COWI anvendte i forbindelse med fin-
screeningen i 2020. Data fra Energistyrelsens rapporter vedrgrende fugle i potenti-
elle havvindmglleomrader er ogsd anvendt!. Endelig er kortlaegningen baseret pa
zoner udlagt i havplanen.

Datagrundlaget for GIS kortlaegningen er naermere beskrevet i Bilag A.

Analysens Trin 2

I analysens Trin 2 er hver af de kortlagte forhold tildelt en scoringsvaerdi, der ud-
trykker graden af falsomheden af de forskellige miljgmaessige og planmaessige for-
hold overfor etablering og beliggenhed af havvindmglleparker idet fglgende skala
anvendes:

> Scoringsveerdi 1: Lav fglsomhed

> Scoringsvaerdi 2:Middel fglsomhed

1 DHI (2019). Site selection for offshore wind farms in Danish waters. Investigations of bird
distribution and abundance. Energistyrelsen/Danish Energy Agency. September 2019.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231798-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Submitted 20211612 - 3 GW/A231798 Opdatering af finscreening for
Bornholm I og Bornholm II - 3 GW scenarie.docx



COWL
16 OPDATERING AF FINSCREENING FOR BORNHOLM I OG BORNHOLM II - 3 GW SCENARIE

> Scoringsveerdi 3: Hgj fglsomhed
> Scoringsveerdi 4: Meget hgj fglsomhed.

De kortlagte forhold er ogsa tildelt en vaegt, da nogle forhold er vurderet vigtigere
end andre og da midlertidige effekter er mindre alvorlige end permanente effekter.

Tabel 3-3 og Tabel 3-4 viser de scoringsvaerdier og veegte, der er anvendt. Vaegte
og scoringsvaerdier er udledt pd baggrund af resultaterne af tidligere danske og in-
ternationale studier og moniteringsprogrammer af miljgmaessige effekter af anlaeg
og drift af havvindmglleparker.

Begrundelserne for tildelingen af disse scoringsveerdier og vaegte for de forskellige
miljgmaessige- og planmaessige forhold er beskrevet naermere i Bilag B. Tabel 3-5
og Tabel 3-6 giver en kort begrundelse for tildelingen af scoringsvaerdier.

Tabel 3-3 Scoringsveerdier og vaegte for folsomhed af miljgmeaessige forhold i relation til
etablering af havvindmglleparker. Se Bilag B for begrundelse for de anvendte
scoringsveerdier og veegte.

Parameter Scorings- Veaegt
veerdi
Fugle Vigtige overvintringsomrader for hav- 4 0,23
fugle:

> Fuglebeskyttelsesomrader
> Omrader af international betydning
(IBA)

Vigtige fourageringsomrader for yng- 4 0,23

lende hav- og kystfugle:

> Fuglebeskyttelsesomrader

> Omrader af international betydning
(IBA)

Vigtige rasteomrader for traekfugle: 4 0,23
> Fuglebeskyttelsesomrader
> Omrader af international betydning

(IBA)
Marine pattedyr Vigtige omréder for marsvin 2 0,03
Raste-og ynglelokaliteter for szeler 3 0,03
Fisk Gydepladser for fisk, der laegger ag pa 1 0,01
havbunden
Opveekst pladser for fiskeyngel 1 0,01
Habitater Stenrev 3 0,05
Kysthabitater Sandstrande 1 0,01
Tidevands/marsk kyst/Tilgronings og 2 0,01
fladkyst

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231798-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Submitted 20211612 - 3 GW/A231798 Opdatering af finscreening for Bornholm I og
Bornholm II - 3 GW scenarie.docx



COWL
OPDATERING AF FINSCREENING FOR BORNHOLM I OG BORNHOLM II - 3 GW SCENARIE 17

Parameter Scorings- Vaegt
veerdi
Klintekyst 2 0,01
Beskyttede natur- | Natura 2000 omrader 4 0,15
omrader RAMSAR omrader
Fredede omréder
Havstrategiomrader
Naturomr&der i havplanen
Summen af vaegte 1,0
Tabel 3-4 Scoringsveerdier og veegte for falsomhed af menneskelige aktiviteter/p8virk-
ninger, i relation til etablering af havvindmglleparker. Se Bilag B for begrun-
delse for de anvendte scoringsveerdier og veegte. NB: Undersgiske kabler og
ledninger indg8r ikke i beregningerne som sddan, men indleegges p8 folsom-
hedskortet med meget hgj folsomhed.
Parameter Scorings- Veaegt
veerdi
Visuelle effekter Omrader indenfor 0-20 km fra kysten 4 0,20
Skibsfart Sejladskorridorer 4 0,20
Fiskeri og akvakul- | Vigtige omrader for fiskeriet og akva- 3 0,05
tur kultur erhvervet
Militaeromrader Militzere skyde- og gvelsesomrader 4 0,30
Omrader med risiko for forekomst af
UXO*
Flytrafik Beliggenhed af beskyttelsesforanstalt- 4 0,1
ninger for luftfart
Arkezeologiske for- Beliggenhed af kendte skibsvrag- og 3 0,05
hold andre arkaeologiske artefakter
Klappladser og Ra- | Klappladser 4 0.1
stofomrader Udviklingszoner til rastofindvinding
Summen af vaegte 1,0

*UXO= Unexploded ordnance (ueksploderet ammunition).

Undersgiske kabler og rgrledninger indgdr ikke i den samlede fglsomhedsanalyse,

men er indlagt som et separat lag. Kabler og rgrledninger er blevet tildelt scorings-

veerdien 4 og vaegten 1.
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Tabel 3-5 Kort begrundelse for karakterisering af folsomheden af miljgforhold, i relation
til etablering af havvindmglleparker. Tallene i parentes angiver scoringsvaer-
dien. Se Bilag B for detaljeret begrundelse.

Parameter Fglsom- | Begrundelse
hed
Hav-, kyst og traek- Visse fuglearter er meget fglsomme overfor opstil-
fugle ling af havvindmgller. De potentielt stgrste miljopa-
Vigtige overvintrings- virkninger af etablering af havvindmgllerparker er
omréder sdledes skadelige effekter pd hav-, kyst- og traek-
Vigtige fouragerings- Meget | fugle. Der er iseer tale om:
omréder for ynglende hgj
fugle (4) > Fortraengningseffekt
Vigtige rasteomrader > Barriere effekt
for traekfugle > Kollisions risiko
> Habitat gdelaeggelse
Marine pattedyr Middel | Marsvin kan iszer pavirkes i anlaegsfasen som fglge
Vigtige omréder for (2) af undervandsstgj eller vibrationer fra f.eks. ned-
marsvin ramningsarbejder. Der kan opstd hgreskader, ad-
faeerdsmaessige effekter som f.eks. flugtadfeerd og
muligvis pavirkning af vokaliseringen. Effekter i
driftsfasen vil med den foreliggende viden veere
ubetydelig. Da der er tale om en midlertidig effekt,
der kan afbgdes pa forskellig made, er fglsomheden
middel.
Raste-og ynglelokali- Hgj Szeler i raste- og ynglelokaliteter er saerligt fal-
teter for saeler (3) somme overfor forstyrrelser.
Fisk Gydehabitater p& havbunden for fisk med bund-
Gydepladser for fisk, Lav lagte a2g og opvaekstpladser for fiskeyngel, kan
der laegger ag pd (1) gdelzegges som fglge af
havbunden > tildeekning under turbiner, fundamenter, erosi-
Opveekst pladser for onsbeskyttelse eller energig
fiskeyngel > aendringer i sedimentransporten forarsaget af
tilstedeveerelsen af havvindmgller og fundamen-
ter
> Fglsomheden er imidlertid lav, fordi de gyde- og
opvaekstarealer, der matte blive gdelagt gene-
relt, er lille i forhold til de samlede arealer af
gyde-og opvaekstpladser.
Habitater Haj Fglsomheden af stenrev er hgj fordi de er forholds-
Stenrev (3) vis sjeeldne, gkologisk vigtige og artsrige habitater.
Tildeekning af stenrev under turbiner, fundamenter,
erosionsbeskyttelse eller energig fordrsager sdledes
gdelaeggelse af et vigtigt habitat.
Kysthabitater Lav Kysttyperne har lav til middel faglsomhed fordi de
Sandstrande (1) miljgmaessige effekter er begraensede og midlerti-
Tidevands/marsk Middel | dige. P& de kystyper der er vurderet til at vaere
kyst/Tilgronings og (2) middelfglsomme, kan der forekomme tekniske
fladkyst Middel | komplikationer ved udlaegning af kabler.
Klintekyst (2)
Beskyttede Meget | Da omraderne er beskyttede, har de faet tildelt en
naturomrader hgj meget hgj scoringsveerdi
(4)
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Tabel 3-6 Kort begrundelse for karakterisering af folsomheden af menneskelige aktivite-
ter/p8virkninger, i relation til etablering af havvindmglleparker. Tallene I pa-
rentes angiver scoringsveerdien. Se Bilag B for detaljeret begrundelse.

Parameter Fol- Begrundelse for vurdering af graden af fglsomhed og til-
somhed | delingen af scoringsvaerdi

Visuelle effekter Meget | Visuelle pavirkninger i kystzonen er en vigtig faktor for
Omrader indenfor hgj udviklingen af havvindmglleparker. Der er en risiko for
0-20 km fra ky- (4) at projekter vil kunne mgde vaesentlig modstand p3

sten grund af visuelle pavirkninger.

Skibsfart Meget | Skibstrafik er meget fglsom overfor opstilling af havvind-
Vigtige sejlruter hgj mgller, idet der i anleegsfasen kan vaere forggede navi-
for skibsfarten (4) gationsrisici pd grund af gget trafik af anlaegsfartgjer og

fordi der skal oprettes eksklusions zoner omkring hav-
vindmglleparken, hvor der er af hensyn til sejladssikker-
heden, er forbud mod passage eller opankring.

Fiskeri og akva- Hgj Anlzeg af havvindmaglleparker i vigtige fiskeri- og akva-
kultur (3) kulturomrdder kan have gkonomiske konsekvenser for
Vigtige omrader disse erhverv kan pavirkes som fglge af:

for fiskeriet og > Reduceret adgang til fiskeriomrader og omrader med
akvakultur er- akvakultur

hvervet > Potentiel forggelse af kollisionsrisici p8 grund af gget

trafik af anlaegs- og service fartgjer

> Tab af adgang til eksisterende fiskeriomréder og
akvakulturomr8der

> Begraensninger i brug af visse fiskeredskaber som

f.eks. trawl
Militaeeromrader Meget | Haeren, Sgvaernet eller Flyvevabnet anvender en raekke
hgj havomrader som skyde- og gvelsesomrade, hvor der
(4) kan vaere en konflikt i forhold til en havvindmgllepark.

Desuden er der registreringer af lokaliteter, hvor der lig-
ger ueksploderet ammunition (UXO). Hvis der skal op-
stilles havvindmgller i skyde-og gvelsesomrader skal for-
svaret opgive disse. UXO udggr en sikkerhedsrisiko

Flytrafik Meget | Havvindmglleparker kan udggre en stor risiko for flytra-

hgj fikken idet de kan:

(4) > Udggre en forhindring for fly i indflyvningszoner

> Reducere og /eller reflektere radarsignaler og derved
skabe blinde omrader for flytrafikken

> Pavirke radioanlaeg til brug for flynavigation

Undersgiske kab- Meget | Havvindmglleparker kan vaere i konflikt med elkabler og

ler og ledninger hgj rorledninger idet de kan forarsage direkte skade p& kab-
(4) ler og ledninger.

Arkaeologiske for- Hgj Opstilling af havvindmgller kan skade vrag og andre ma-

hold (3) rinarkaeologiske interesser ved:

> Forarsage direkte skade
> Forarsage indirekte pavirkninger som fglge af erosion
de kan eksponere tidligere skjulte objekter eller om-

rader
Klappladser og Meget | Klappladser og rastofindvindingsomrader kan pvirkes af
Réstofomréder hoj opstilling af havvindmgller ved:
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Parameter Fol- Begrundelse for vurdering af graden af fglsomhed og til-
somhed | delingen af scoringsvaerdi

(4) > Begreenset adgang til omradet
> Reducerede mangder som fglge af sendrede hydro-
dynamiske forhold.

P& basis af GIS-kortene og af udbredelsen af de udvalgte miljg-, og planmaessige
og menneskelige forhold samt scoringsvaerdier og veegte er den samlede fglsomhed
overfor etablering og drift af havvindmglleparker i de to projektomrader Bornholm I
og Bornholm II beregnet vha. GIS modellen.

Der er fremstillet separate GIS-kort over den samlede fglsomhed for miljgmaessige
forhold og af de menneskelige forhold.

Kortene repraesenterer summen af de veegtede scoringsvaerdier. Der er anvendt fgl-
gende skala:

> Lav fglsomhed

> Middel fglsomhed

> Hgj fglsomhed

> Meget hgj fglsomhed

De fire fglsomhedskategorier er beregnet ved hjzelp af "Jenks natural break classi-
fication" metode.

Jenks metoden er en statistisk klassifikationsmetode, der bestemmer den bedste
fordeling af vaerdier i forskellige klasser (fire i dette tilfaelde). Fordelingen bestem-
mes ved at minimere hver klasses gennemsnitlige afvigelse fra klassens middel-
veerdi og samtidig maksimere hver klasses afvigelse fra middelveerdien af de gvrige
klasser. Jenks klassifikationen er udfgrt ved hjaelp af ArcGIS.

Bemeaerk at for kabler og olie/gasledninger er det vurderet, at man ikke kan opstille
havvindmgller pd deres positioner og i en bufferzone pd 200 m pa hver side af et
kabel eller en ledning. Det vil sige at i disse omrader vil faglsomheden vaegtes som
en score pa 4 og en vaegt pa 1, og blokere for opsaetning af havvindmgller. Under-
sgiske kabler og rgrledninger er indsat direkte pd kortene med meget hgj falsom-
hed.
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3.1.3 Beskrivelse af de miljg- og planmaessige forhold i de
forskellige omrader

De karakteristiske natur-, miljg-, planmaassige og menneskelige forhold i de poten-
tielle havvindmglleomrader er beskrevet. Desuden er der pd baggrund af resulta-
terne af folsomhedsanalyserne for hvert omrdde vurderet og beskrevet fglgende:

> Om det er muligt at etablere en havvindmgllepark pd 1,5 GW i hver af de to
potentielle projektomrader (Bornholm I og Bornholm II) i en afstand til Born-
holms kyst pa mindst 15 km uden at fordrsage alvorlige pavirkninger pa natur-
, miljg-, plan- og menneskelige forhold under forudssetning af at egentlige for-
undersggelser og miljgkonsekvensvurderinger gennemfgres senere. Mulige af-
vejninger og forbehold er beskrevet.

> Det enkelte omrades egnethed i forhold til de gvrige

> Angivelse af hvorvidt de foresldede layouts for Bornholm I og Bornholm II kan
etableres uden at pavirke natur-, miljg- og planforhold veesentligt.

3.2 Eksisterende miljgforhold i projektomradet

3.2.1 Marine habitater

Havbunden i Bornholm I bestar af dynd og sandet dynd, dyndet sand og sand. I
Bornholm II er der kvarteer ler og silt og et lille omrade med dyndet sand (Figur
3-1). Disse sedimenter er habitat for bundfaunaorganismer, der lever i og pa sedi-
mentoverfladen.

Bundfaunaen i Bornholm I er domineret af bgrsteormen Bylgides sarsi og krebsdy-
ret Pontoporeia femorata. Udbredelsen af dette samfund er vist pa Figur 3-2 (Sam-
fund 4, vist med bl8grenlig farve) (Edelvang et al. 2017).

Bundfaunaen pa ler og siltbund i Bornholm II har en anden sammensaetning. Her
dominerer krebsdyret Monoporeia affinis, muslingen Macoma balthica, og den inva-
sive bgrsteorm Marenzelleria ssp. Desuden forekommer krebsdyrene Saduria en-
tomo og Pontoporeia femorata samt ormen Halicryptus spinulosus. Udbredelsen af
dette samfund er vist pd Figur 3-2 (Samfund 1, vist med lilla farve). Omrédet med
dyndet sand i Bornholm II er karakteriseret ved forekomst af bgrsteormen Bylgides
sarsi og krebsdyret Pontoporeia femorata (Edelvang et al. 2017). Udbredelsen af
dette samfund er vist pa Figur 3-2 (Samfund 4, vist med bldgrgnlig farve).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231798-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Submitted 20211612 - 3 GW/A231798 Opdatering af finscreening for
Bornholm I og Bornholm II - 3 GW scenarie.docx



COWL
22 OPDATERING AF FINSCREENING FOR BORNHOLM I OG BORNHOLM II - 3 GW SCENARIE

14°0°0°E 15°0°0°E
1

ssezvon
S5 10°0°N
55°10°0"N - Bomholm
S5 00N
S5 007N
S4 500N
54°500°N
-c2- 007N
s42400°N
-54:300"N
20 Km
54°30°0°N = : |_I_|_II_|
14°00°E 15°00°E
|| Layoutomrade Sediment (GEUS 2014) Kvarter ler og silt
D Forundersggelsesomrade I oynd og sandet dynd Morzenel diamict
|:| Fastland Dyndet sand Sand
|:| Eksklusive ekonomiske zone (EEZ) Grus og groft sand - Sedimentzrt grundfjeld
Figur 3-1 Havbundsforhold i og omkring potentielle havvindmglleparker Bornholm I og

Bornholm II (GEUS, 2014,).
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Figur 3-2 Bundfauna samfund omkring Bornholm (figur fra Edelvang et al. 2017)

Omradet mellem Bornholm I og Bornholm II indgar i Habitatomrade H261 "Adler
Grund og Ronne Banke” (se nedenfor). Det meste af havbunden er hdrd bund (dvs.
klippegrund, moraene med sten samt grus og groft sand). Der er tale om et 4 km
langt stenrevsomradde, som straekker sig ind i over den tyske graense. Stenrevene
ligger pa relativt dybt vand (fra 14-30 m) og er derfor sparsomt bevoksede med al-
ger, men domineres af bldmuslinger, der flere steder har en daekningsgrad pa ste-
nene pa op til 100 % (Edelvang et al. 2017, Naturstyrelsen 2014). Der forekommer
ikke stenrev i Bornholm I. Den nordlige del af Bornholm II overlapper et lille sten-
rev (Figur 3-3).
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Figur 3-3 Potentielle stenrevsomrdder i og omkring Bornholm I og Bornholm II (GEUS

2020).
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3.2.2 Fisk

Fiskefaunaen i de to omrader er domineret af bundfiskene torsk (Gadus morhua) og
skrubbe (Platichthys flesus) samt de pelagiske arter sild (Clupea harengus) og bris-
ling (Sprattus sprattus) (Edelvang et al. 2017, Warnar et al. 2012).

Der findes ikke gydeomrader for fisk, der laegger deres seg pa havbunden eller op-
vaekstpladser for fiskeyngel i de to potentielle projektomrader, der kunne pavirkes
af tildeekning under turbiner, havvindmgllefundamenter eller erosionsbeskyttelse
(Figur 3-4).
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1 1
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55°0°0"N -
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D Forundersggelsesomrade |:| Gydeomrader for fisk

|:| Fastland

|:| Eksklusive skonomiske zone (EEZ)

Figur 3-4 Bornholm I og Bornholm II I relation til forekomst af gydeomr8der for fisk, der
laegger deres a&g p8 havbunden og opvaekstpladser for fiskeyngel.
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3.2.3 Fugle

Overvintrende fugle

Dele af Bornholm I og Bornholm II ligger i udkanten af et overvintringsomrade for
havfugle, men udenfor det internationalt vigtige fugleomrdde (IBA) nr. DK120
Ronne Banke, der er udpeget af BirdLife International (Figur 3-5). Den danske del
af IBA-omradet, er desuden foresldet udpeget som Fuglebeskyttelsesomrdde
"Rgnne Banke”, med udpegningsgrundlaget havlit, men udpegningen er endnu ikke
vedtaget. Udpegningen har veeret i hgring og omrddet behandles derfor i vurderin-
gen som et udpeget fuglebeskyttelsesomrade.

IBA- omradet er af international betydning som overvintringsomrade for havlit
(Clangula hyemalis), figjlsand (Melanitta fusca) og sortand (Melanitta nigra). Omra-
det er desuden det vigtigste overvintringsomrade for havlit i Danmark. Desuden fo-
rekommer toppet skallesluger (Mergus serrator), toppet lappedykker (Podiceps cri-
status), nordisk lappedykker og tejst (Cepphus grylle) (BirddLife International
2020, DOFbasen 2020, Petersen et al. 2019, Edelvang et al. 2017).

De viste graenser for udbredelsen af vigtige overvintringsomrader er ikke helt sam-
menfaldende med graenserne for IBA- omradet mod nord og sydgst. Arsagen til for-
skellen er formentlig at udpegningen af IBAen blev baseret pa data vedrgrende ud-
bredelse af de ovennasvnte arter fra 1988-1995, mens det viste overvintringsom-
rade i danske farvande er baseret pd udbredelsen af havlit i 2004.

Havlit, flgjlsand og sortand lever af bunddyr, herunder isser muslinger. De store fo-
rekomster af bldmuslinger i omradet er formodentlig hovedarsagen til, at havlit,
sortand og flgjlsand overvintrer netop her. Der er sdledes et markant sammenfald
mellem forekomst af bldmuslinger og forekomst af havlit (se Figur 3-6).

Det fremgar ogsa, at der tilsyneladende ikke findes stgrre forekomster af blamus-
linger i Bornholm I og Bornholm II, selvom der er observeret havlitter i omrader
(dog i langt mindre maengde end i omrdderne med bldmusling forekomster). Det
kunne tyde pd at de to omrader ikke er fourageringsomrader for havlit.

Undersggelser har vist at visse havfugle kan skreemmes af havvindmgllernes tilste-
deveerelse og bevirke at de fortreenges fra omradet. Det geelder bl.a. havlit flgjlsand
og sortand som findes i omradet (Langston and Pullan 2003, Petersen et al. 2006).
Fortraengningseffekter kan veere et problem hvis fuglene fortraenges fra et vigtigt
fadesggningsomrade.
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Figur 3-5 Vigtige overvintringsomr8der for fugle i 2004 (baseret p8 Edelvang et al,
2017). NB. IBA en er forsl8et som EU Fuglebeskyttelsesomr8de "Ronne
Banke” med havlit som udpegningsgrundlag.

I handlingsplanen for bevaring af havlit refereres til to danske undersggelser af for-
traengning af havlitter fra havvindmglleparker (Hearn et al. 2015). Ved Nysted hav-
vindmgllepark observerede man, at havlitter blev fortraengt indenfor et omrade pa
op til 2 km fra havvindmglleparken og at denne effekt kunne observeres 5-6 ar ef-
ter etablering af havvindmglleparken. Noget lignende blev observeret ved Lillegrund
i @resund.

Selvom der ikke umiddelbart foreligger dokumentation for fortraengningseffekter fra
havvindmgller pd havlit ud over 2 km, er Bornholm I og Bornholm II placeret séle-
des, at der er mindst 3 km afstand mellem layoutomraderne og det internationalt
vigtige fugleomrdde IBA nr. 120/foresldede fuglebeskyttelsesomrade "Ranne
Banke” og bldmuslingebankerne, der er et vigtigt fadesggningsomrdde for havlitter
(Figur 3-7). Formalet med denne rapport er at sikre, at der kan etableres 3 GW
havvind i Bornholm I og Bornholm II og der er derfor valgt en afstand pa 3 km, da
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der med denne afstand er en reduceret risiko for, at havlit vil blive fortraengt fra
omradet.

Baseret pd denne analyse af eksisterende data, er der af hensyn til havfugle, ikke
noget der taler imod at man kan opstille havvindmgller i Bornholm I og Bornholm
II.

For endeligt at verificere dette, anbefales det, at der gennemfgres en detaljeret
analyse af falsomheden af isaer havlit men ogsa flgjlsand og sortand i relation til
opstilling af havvindmgller i Bornholm I og Bornholm II, herunder habitategnethed
(habitat suitability) og risikoen for fortraangningseffekter (habitat displacement).
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Figur 3-6

Forekomst af havlit (Clangula hyemalis) I vinteren 2004 (@verste figur) sam-
menholdt med forekomsten af bl8muslinger sydvest for Bornholm (Figurer fra
Edelvang et al. 2017).
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Figur 3-7 Internationalt vigtige omr8der for fugle (IBA'er og foresl8et fuglebeskyttelses-
omréde) i og omkring projektomr&derne Bornholm I og Bornholm II. Der er
lagt en 3 km bufferzone omkring IBA nr. 120 Ronne Banke.

Treekkende fugle

Bornholm I og Bornholm II ligger i treekruterne for fugle, der yngler i Sverige og
Norge og som overvintrer mod syd. @stersgomradet mellem Danmark, Sverige og
Tyskland er sdledes vigtig for bl.a. trane- og rovfugle-traek (DHI 2019)

Det kan ikke udelukkes at etablering af havvindmglleparker kan:

> Fordrsage en barrierevirkning for traekkende fugle, der skreemmes af havvind-
mgllernes tilstedevaerelse og som typisk vil medfgre at fuglene flyver udenom
havvindmglleparken og dermed far en stgrre straekning, der skal tilbagelaeg-
ges.

> Forarsage at traekkende fugle kolliderer med de roterende havvindmgllevinger
eller med havvindmglletdrnene. Kollisioner vil typisk medfgre at fuglen dgr.
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Internationalt set, er tranen den vigtigste art, der krydser omradet (NABU 2019).
Forar og efterar krydses dette farvand sdledes af det meste af den svenske og nor-
ske population af traner pa ca. 84.000 fugle. Det er observeret, at de fleste traner
passerer omradet i 150 til 200 meters hgjde. Observationer ved den nzerliggende
Baltic II havvindmgllepark viste desuden, at nar tranerne naarmede sig havvindmgl-
leparken, var der en klar tendens til, at de saenkede flyvehgjden, men at flyvehgj-
den blev gget igen tzet pa havvindmgllerne. (DCE, DHI og NIRAS 2015).

Det anbefales, at der gennemfgres en detaljeret analyse af fglsomheden af traner i
relation til opstilling af havvindmgller i Bornholm I og Bornholm II, herunder esti-
mering af antal fugle, der omkommer som fglge af kollision i forhold til PBR?

3.2.4 Flagermus

Der er registreret treekkende og strejfende flagermus over Rgnne Banke ved Born-
holm II. Der var tale om brunflagermus, troldflagermus og vandflagermus (Energi-
styrelsen 2015).

Flagermus kan tiltraekkes af insekter, der samler sig omkring havvindmglletdrne i
stille og varmt vejr. Om natten tiltraekkes insekter sandsynligvis af havvindmgllerne
som afgiver varme, der er ophobet i Igbet af dagen. Flagermus pa jagt efter insek-
ter kan kollidere med havvindmagllevinger eller de kan blive draebt af aendringer i
lufttrykket omkring vingerne. Energistyrelsen 2015 vurderede, pa basis af den eksi-
sterende viden, at der er tale om en diffus forekomst af traekkende flagermus i om-
o . o . . o . o .
radet og at havvindmgllers pavirkning pa flagermus i omradet vil vaere begraenset.

3.2.5 Marine pattedyr

Der er observeret hgje taetheder af marsvin (Phocoena phocoena) i og omkring
Bornholm I og Bornholm II (Figur 3-8). Marsvin indgdr i udpegningsgrundlaget for
Habitatomrdde H261 "Adler Grund og Ronne Banke” (Se Afsnit 3.3.1).

Marsvinene, der optraeder omkring Bornholm, er en blanding af to populationer
nemlig Baelthavspopulationen (der findes i Kattegat, Lille Bzelt, Storebzelt, @resund
og den vestlige @stersg) og en saerlig @stersgbestand, der kun optraeder i @ster-
sgen. Kerneomradet for @stersgbestanden er den centrale @stersg, herunder szer-
ligt Midsjobanke og Hoburgs Banke, hvor marsvinene yngler i sommerperioden
(Wiemann et al. 2010, Galatius et al. 2012, Sveegaard et al. 2015, SANBAH 2016).

Baelthavs populationens stgrrelse har vaeret relativt stabil de sidste 20 ar (Ham-
mond et al. 2017), mens @stersg populationen er opfart pd IUCNSs liste over kritisk
truede dyrearter (Edelvang et al. 2017). Det er estimeret, at @stersg populationen

2 PBR (Potential Biological Removal) er et mal for den ekstra dgdelighed, den samlede biogeo-
grafiske bestand vurderes at kunne tale.
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bestar af ca. 500 individer, men med betydelig usikkerhed pa antallet (Amundin
2016).

Der er ikke kendskab til at tilstedevaerelsen af havvindmglleparker i driftsfasen vil
pavirke marsvin. Derimod kan marsvin blive pavirket af undervandsstgj eller vibra-
tioner i anlaegsfasen fra f.eks. nedramningsarbejder. Fglgende potentielle effekter
kan forekomme:

> Permanente eller midlertidige hgreskader

> Pavirkning af vokaliseringen hos hvaler, dvs. at de enten udsender hgjere eller
lavere kommunikations-/orienteringslyde

> Pavirkning af adfaerd, som f.eks. flugtadfeerd

Da potentielle effekter vil vaere tidsbegraensede og da projektomradet ligger langt
fra marsvinenes yngleomrader som er seerligt fglsomme vurderes disse pavirknin-
ger umiddelbart at vaere begraensede, men skal naturligvis undersgges naermere i
forbindelse med et eventuelt konkret projekt. Hertil kommer, at der kan iveerksaet-
tes forskellige afveergeforanstaltninger, herunder f.eks. benyttelse af “soft start” i
forbindelse med nedramning, anvendelse af akustiske alarmer som pingere og
saelskreemmere, der jager dyrene vaek sdledes at de f.eks. ikke far hgreskader og
anvendelse af “boblegardiner” eller afskaermning af nedramningssteder for at redu-
cere lydudbredelsen.

Omradet er ikke specielt vigtigt for szeler. Der findes saledes ikke raste-og ynglelo-
kaliteter for spaettet sal ved Bornholm og farvandene omkring Bornholm besgges
ikke regelmaessigt af denne art (Edelvang et al. 2017).

Graszelen var tidligere en almindelig og udbredt saelart i de danske farvande og
ynglede frem til omkring 1900 p& uforstyrrede lokaliteter ved de danske kyster. I
dag forekommer arten fatalligt, men i de senere ar er antallet af grasaeler, der ses i
danske farvande steget (Miljgstyrelsen 2020) og ved Bornholm og Christiansg ses
seerligt mange graszeler (Miljgstyrelsen 2020). Grésaelen, der optraeder i @stersgen,
er genetisk forskellig fra den grdsael man finder i de gvrige danske farvande og er
den hyppigst forekommende szelart i @stersgen, den Botniske Bug og Finske Bugt
(Graves et al. 2009).

Ertholmene er den eneste raste-og yngleplads for arten ved Bornholm og kerneom-
radet for grésael er farvandet nord for Bornholm. Grészelen kan fouragere flere
hundrede kilometer fra rastepladserne, men den optraeder mindre hyppigt i og om-
kring projektomraderne Bornholm I og Bornholm II. Populationen af grasael ved
Ertholmene, er steget markant fra 2002-2005, hvor der kun blev talt 0-12 individer
til 850 observerede individer i 2015 (Edelvang et al. 2017).

I lighed med marsvin, kan undervandsstgj i anleegsfasen forarsage hgreskader hos
seeler og pavirke deres adfeerd, herunder udlgse flugtadfaerd. Seeler er dog langt
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mindre fglsomme overfor undervandsstgj end marsvin. Saeler er seerligt fglsomme
for stgj pa deres raste-og ynglepladser, men da disse ligger langt fra Bornholm I og
Bornholm II, vurderes dette ikke umiddelbart at vaere et problem, men skal natur-
ligvis undersgges i forbindelse med et konkret projekt.
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Figur 3-8 Forekomst omkring Bornholm af seeler samt marsvin sommer og vinter (Edelv-
ang et al. 2017).

3.3 Eksisterende planforhold

3.3.1 Internationale beskyttede naturomrader

Omradet mellem Bornholm I og Bornholm II er udpeget som Habitatomrdde H261
Adler Grund og Renne Banke. Udpegningsgrundlaget for habitatomradet er habitat-
naturtyperne 1110 Sandbanke, 1170 Rev og 1351 Marsvin. I udkast til Danmarks
havplan er den danske del det internationalt vigtige fugleomrade (IBA) nr. DK120
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Ronne Banke (se Figur 3-9) foresldet udpeget som Fuglebeskyttelsesomrdde
"Rgnne Banke”, med udpegningsgrundlaget havlit, men udpegningen er endnu ikke
vedtaget. Udpegningen har veaeret i hgring og omradet behandles derfor i vurderin-
gen som et udpeget fuglebeskyttelsesomrade.

Omradet, greenser op til det tyske Natura 2000 omrade DE 1552401 Pommersche
Bucht, hvor udpegningsgrundlaget omfatter habitatnaturtyperne 1110 Sandbanke
og 1170 Rev samt 22 forskellige fuglearter herunder havlit, sortand og flgjlsand
som er hyppigt forekommende pa den danske side af graeensen (Naturstyrelsen

2014).
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Figur 3-9 Beliggenheden af Natura 2000 omr&der, RAMSAR omr8der og havstrategiom-

r8der i og omkring de potentielle havvindmglleomrder. NB. Natur og miljobe-
skyttelsesomr§det mellem Bornholm I og Bornholm II angiver IBA omr8de nr.
DK120 Ronne Banke, der er forsl8et som EU Fuglebeskyttelsesomr8de "Ronne
Banke” med havlit som udpegningsgrundlag. Udpegningen har vaeret i hgring

og omr8det behandles derfor i vurderingen som et udpeget fuglebeskyttelses-
omréde.
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3.3.2 Havplan

Danmarks Havplan udggr den overordnede planlaagning for de danske havomrader.
I havplanen udlzegges omrader, som kan anvendes til bestemte typer aktiviteter og
anlaeg. Med havplanen er det fgrste gang, at Danmark far en helhedsorienteret fy-
sisk planlaegning pa det danske havareal. Udkast til Danmarks farste havplan blev
sendt ud i offentlig hgring den 31. marts 2021. Den endelige havplan forventes at
blive godkendt i slutningen af 2021.

Forslag til Danmarks Havplan er en udmgntning af lov om maritim fysisk planleeg-
ning, LBK nr. 400 af 06/04/2020, der gennemfgrer Europa-Parlamentets og R3dets
direktiv om rammerne for maritim fysisk planlaegning, EU-direktiv 2014/89.

Havplanens arealfordeling er baseret pa forskellige zoner som kan opdeles i de 4
typer der er angivet nedenfor. Udlagte zoner i havplanen, som indenfor eller i naer-
heden af projektomrdderne Bornholm I og Bornholm II er markeret med *.

Udviklingszoner:

Vedvarende energi og energiger*

Efterforskning og indvinding af olie/gas

COz2 -lagring

Nye transportinfrastrukturprojekter

Akvakultur, herunder skaldyrsproduktion og havbrug
Rastofindvinding*

vV V VvV V VvV VvV

Szerlige anvendelseszoner:

> Sejladskorridorer*
Beskyttelsesforanstaltninger for luftfart*
Kabelkorridorer for vedvarende energi*
Landindvinding

Rgrledninger*

v V VvV VvV

Natur- og miljgbeskyttelsesomrader:
> Natura 2000-omrader*

> Fredede omrader

> Natur- og vildtreservater

> Havstrategiomrader

Generelle anvendelseszoner*:
> De generelle anvendelseszoner omfatter alle de omrdder i Danmarks Havplan,
der ikke er udlagt til andre formal

Udlagte zoner i havplanen, som vurderes relevante for Bornholm I og Bornholm II
er listet i Tabel 3-7 og er vist pa kort i de efterfglgende afsnit.
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Militeere gvelsesomrader er ikke en del af bekendtggrelsen, men fremgar i havpla-
nen som servicelag og vurderes relevante i forhold til etablering af Bornholm I og

Bornholm II.
Tabel 3-7 Relevante zoner i Danmarks Havplan i forhold til Bornholm I og Bornholm II.
Zoner Formal

Udviklingszone til rastofindvin- | at sikre, at der inden for omradet kan foretages
ding (R) indvinding af sten, grus, sand o.l.

Udviklingszone til vedvarende |at sikre iland fgring af kabler fra fremtidige anlaeg
energi og energiger (Ei) til vedvarende energi (Ek)

at sikre, at der inden for omradet kan etableres an-
lzeg og tilhgrende installationer til vedvarende
energi (Ev) og energiger (Ei)

Sejladskorridorer (S) at sikre, at der ikke lzegges hindringer i vejen for
den frie sejlads eller at denne vaesentligt vanskelig-
ggres

Konkrete transitrgrledninger Formalet med udlaegning af zonen er at sikre, at der ikke laeg-

(Baltic Pipe) ges hindringer i vejen for etablering af Baltic Pipe.

Konkrete transitrgrledninger Formalet med udleegning af zonen er at sikre, at der ikke laeg-
(Nord Stream 2) ges hindringer i vejen for etablering af Nord Stream 2.

Beskyttelsesforanstaltninger at sikre, at der ikke lzegges hindringer i vejen for
for luftfart (II) ud- og indflyvningen til offentlige flyvepladser samt
at sikre luftfartens sikkerhed.

Natur- og miljgbeskyttelses- at sikre, at havplanen afspejler de omrader, inden
omréder (N) for de danske havomrader, der indgdr i et omrade,
som er udpeget som henholdsvis havstrategiomra-
der, Natura 2000-omrader (habitatomrader og fug-
lebeskyttelsesomrader), Ramsaromrader, natur- og
vildtreservater eller omrdder, som er fredede, for
at sikre beskyttelse af havets natur og miljg.

Generel anvendelseszone (G) |at sikre, at der inden for omradet er mulighed for
bl.a. fiskeri, sejlads samt aktiviteter og anlaeg, der
ikke planleegges for med havplanen, herunder fx
havneudvidelser, kystbeskyttelsesanlaeg, turisme
og rekreativ anvendelse

I det fglgende er Bornholm I og Bornholm II kortlagt i forhold til havplanens zoner
og servicelag (militaere aktiviteter).
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Vedvarende energi og energiger

Projektomrdderne Bornholm I og Bornholm II ligger inden for udviklingszoner til
vedvarende energi og energiger og projektomradernes placering er dermed i over-
ensstemmelse med havplanen (Figur 3-10).
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Figur 3-10 Udviklingszone til vedvarende energi og energiger i og omkring projektomr§-

derne Bornholm I og Bornholm II.
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Rastofindvinding

Der er udlagt en raekke udviklingszoner til réstofindvinding mellem de to projekt-
omrader Bornholm I og Bornholm II. Der er ikke overlap mellem udviklingszoner til
rastofindvinding (Figur 3-11) og projektomradernes placering er dermed i overens-
stemmelse med havplanen.
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Figur 3-11 Udviklingszoner til rdstofindvinding i og omkring projektomr8derne.
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Sejladskorridorer

Bornholm I og Bornholm II graenser begge op til en primaer sejladskorridor (Figur
3-12). Der er ikke direkte konflikt med de foresldede placeringer af havvindmgller
og de udlagte sejladskorridorer. Projektomraderne vurderes derfor ikke at vaere til

hinder for at sejladskorridorerne kan opretholdes.
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Sejladskorridorer omkring projektomraderne.
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Konkrete transitrgrledninger

Den planlagte gasrgrledning Baltic pipe, der vil forbinde gassystemerne i Norge,
Danmark og Polen, vil komme til at krydse Bornholm I og Bornholm II (Figur 3-13).
Rgrledningen forventes at veere klar til drift i oktober 2022. Der kan ikke opstilles
turbiner i traceen for denne rgrledning (med 200 m sikkerhedszone). Bornholm II.
Energistyrelsen har desuden givet tilladelse til etablering af Nord Stream 2 som for-
Igber syd for Bornholm II (Figur 3-13).
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Figur 3-13 Udviklingszoner til rgrledninger (Baltic Pipe og Nord Stream 2).
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Militeere gvelsesomrader

Militzere gvelsesomrader er udlagt i havplanen som servicelag. Bornholm I graenser
op til et militeert gvelsesomrade mod vest. Der er generelt ikke overlap og dermed
konflikt mellem projektomraderne Bornholm I og Bornholm II og omrader udlagt til
militaere formal (Figur 3-14). Dog ligger seks af turbinerne i den sydlige del af
Bornholm I lige indenfor graensen til et militeert gvelsesomrade. Energistyrelsen er i
dialog med forsvaret om dette omrade.
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Figur 3-14 Militzere pvelsesomr8der i neerheden af Bornholm I og Bornholm II.
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Beskyttelsesforanstaltninger for luftfart

Der er udlagt en zone til beskyttelse af luftfart i en radius p& 15 km fra omkring
lufthavnen i Rgnne (Figur 3-15). Projektomraderne Bornholm I og Bornholm II lig-
ger i behgrig afstand fra beskyttelseszonen og vurderes ikke at pdvirke luftfarten.
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Figur 3-15 Beskyttelsesforanstaltninger for luftfart i og omkring projektomr8derne.
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Natur og miljgbeskyttelse

Havplanen har udlagt omrader til natur- og miljgbeskyttelse i naerheden af Born-
holm I og Bornholm II (Figur 3-16). Da projektomraderne ligger minimum 1 km fra
disse omrader, vurderes projektomraderne ikke at veere i konflikt med havplanen.
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Figur 3-16 Omré8der til natur- og miljobeskyttelse i neerheden af Bornholm I og Bornholm
II.
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Generel anvendelseszone

Der er et overlap mellem generelle anvendelseszoner udlagt i havplanen og Born-
holm I omradet (Figur 3-17). Energistyrelsen er i dialog med Sgfartsstyrelsen om at
f& om kategoriseret omradet.
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Figur 3-17 Omré&der udlagt som generel anvendelseszone (G) i neerheden af Bornholm I

og Bornholm II.
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3.4 Eksisterende forhold for menneskelig aktivitet

3.4.1 Visuelle effekter

De to potentielle projektomrdder er placeret sdledes at afstanden til kysten er
mindst 15 km (Figur 3-18). Det forventes at mgllerne i de nordlige dele af omra-
derne vil veere synlige fra land. Omfanget af visuelle effekter skal undersgges vha.
af en visualiseringsanalyse i forbindelse med miljgvurderingen af et konkret pro-

jekt.
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Figur 3-18 Mulige visuelle p8virkningsomr8der ved projektomr&derne Bornholm I og

Bornholm I1.
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3.4.2 Elkabler og olie/gasledninger

Der Igber ét eller flere kabler gennem hver af de to potentielle projektomrader
Bornholm I og Bornholm II (Figur 3-19). Desuden vil den planlagte gasrgrledning
Baltic Pipe komme til at krydse Bornholm I og Bornholm II (se ogsa Afsnit 0 -Kon-
krete transitrgrledninger). Der kan ikke etableres havvindmgller i traceerne for kab-
ler og rgrledninger (med 200 m sikkerhedszone).
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Figur 3-19 Elkabler, og olie/gasledninger i og omkring projektomr8derne.
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3.4.3 Fiskeri

Bornholm II overlapper delvist med et vigtigt omrade for fiskeri med aktive redska-
ber (trawl og bomtrawl) (Figur 3-20). Bornholm I og den vestlige del af Bornholm II
vurderes ikke som vigtige omrader for fiskeriet. Fgr en evt. havvindmgllepark i de
screenede omrader etableres, bgr der vaere dialog med fiskere om forsat mulighed
for fiskeri i store dele af omradet.
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Figur 3-20 De vigtigste fiskeriomr8der for stgrre danske fiskefartgjer, der anvender aktive

fiskeredskaber (trawl- og bomtrawl) samt passive redskaber (dvs. i dette om-
réde: garn) I perioden 2007-2015. (Egekvist et al 2017). Figuren er baseret
p8 VMS (Vessel Monitoring System) og AIS (Automatic Identification System)
data fra fiskefartgjer stgrre end hhv. 12 m og 15 m. VMS og AIS systemerne
registrerer skibenes placering, sejlretning og sejlhastighed en gang i timen.
Data frem til og med 2012 omfatter kun fartgjer = 15 m. Senere data omfat-
ter fartajer > 12 m. Figuren viser omr8der hvor antallet af registrerede VMS-
punkter inden for 1 x 1 semil overstiger 200.
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3.4.4 Arkaeologiske forhold

Arkaeologiske fund og fortidsminder i og i neerheden af forundersggelsesomraderne
Bornholm I og Bornholm II omfatter vrag og langs Bornholm sydkyst er der et
stgrre omrade med potentiel forekomst af stenalderbopladser (Figur 3-21). Der er
registreret to vrag i det nordlige layoutomrade for Bornholm I og tre vrag i layout-
omradet for Bornholm II.
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Figur 3-21 Beliggenhed af kendte vrag og andre arkaeologiske fokuspunkter af arkaeolo-
gisk interesse (Slots- og Kulturstyrelsen, 2021).
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3.4.5 UXO

Der er ikke registreret forekomster af UXO indenfor eller i neerheden af projektom-
raderne Bornholm I og Bornholm II. Nordgst for Bornholm ligger et omrade, hvor
der efter Anden Verdenskrig blev dumpet kemiske kampstoffer (primaart senneps-
gasgranater), hvor fiskeri og opankring er forbudt. Udenom selve dumpning omra-
det er der pd sgkort markeret et stgrre omrade, hvor fiskeri med bundtrawl, opan-
kring og havbundsintervention frarades. Der er ikke registreret forekomst senneps-
gasgranater i de to potentielle projektomrdder (HELCOM 2020), men de ligger imid-
lertid indenfor et omrdde, der er udpeget som risikoomrade omkring hele Born-
holm, hvor fiskefartgjer skal have fgrstehjeelps gasudstyr om bord (Ramboll, 2019).

3.5 Konklusion og anbefalinger Bornholm I og
Bornholm II

3.5.1 Fglsomhed i relation til miljg

Figur 3-22 viser den samlede beregnede fglsomhed af miljgfaktorer i forhold til op-
stilling af havvindmgller i Bornholm I og Bornholm II. Som det fremgar, ligger de
tre identificerede havvindmglle arealer i omrader, der kan klassificeres med lav fgl-
somhed i relation til miljgforhold.

I omradet mellem de to projektomrader er fglsomheden middel til hgj. Dette skyl-
des primaert at omradet er et vigtigt overvintringsomrade for fugle og at omradet
er beskyttet via habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet. Omrader med hgj
fglsomhed ligger minimum 1 km fra projektomraderne.

I forhold til screeningen, der blev gennemfgrt i maj 2020, er der stgrre afstand til
omréder med middel falsomhed i Bornholm II og den sydvestlige del af Bornholm I.
Der er tale om omrader som er vigtige for havlit og andre havfugle.
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Figur 3-22 Samlet folsomhed af miljgfaktorer i forhold til havvindmgller i Bornholm I og
Bornholm II.

3.5.2 Fglsomhed i relation til menneskelige interesser

Den samlede beregnede fglsomhed af menneskelige interesser i forhold til opstilling
af havvindmgller i Bornholm I og Bornholm II, er vist pd Figur 3-23. Fglsomheden i
de identificerede omrader er generelt lav, men kabler og eksisterende og planlagte
rgrledninger (hhv. Nordstream 1 og Baltic pipeline) har meget hgj fglsomhed. I for-
hold til screeningen der blev gennemfart i maj 2020, undgdr man med disse place-
ringer fglgende:

> Et omrdde med lav til middel fglsomhed i Bornholm I, hvor der findes en lokal
sejlrende
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> Et omrdde med middel falsomhed i Bornholm I, hvor der ligger et militaert
gvelsesomrade. Seks af havvindmgllerne i den nordlige klynge af havvindmgil-
ler i Bornholm I ligger imidlertid pd graensen til dette omrade.
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Figur 3-23 Samlet folsomhed af menneskelige faktorer i forhold til havvindmgller indenfor

og i naerheden af projektomrderne Bornholm I og Bornholm II.

3.5.3 Anbefalinger

Begge projektomrader ligger i naerheden af det internationalt vigtige fugleomrade
(IBA) nr. DK120 Rgnne Banke, som i 2021 er foreslaet som Natura 2000 omrade
(Fuglebeskyttelsesomrade "Rgnne Banke”) med havlit som udpegningsgrundlag.
Omradet er et vigtigt overvintringsomrade for havlit, flgjlsand og sortand, der bl.a.
lever af bldmuslinger og hvor der er store forekomster af bldmuslinger.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231798-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Submitted 20211612 - 3 GW/A231798 Opdatering af finscreening for
Bornholm I og Bornholm II - 3 GW scenarie.docx



COWL
52 OPDATERING AF FINSCREENING FOR BORNHOLM I OG BORNHOLM II - 3 GW SCENARIE

Med det undersggte layout er havmgllerne anbragt sd de ligger mindst 3 km fra det
foresldede fuglebeskyttelsesomrade. Danske undersggelser viste, at havlitter blev
fortraengt fra omrader p& op til 2 km fra havvindmglleparker. Med den eksisterende
viden forventes det derfor at risikoen for at der vil forekomme fortraengningseffek-
ter pa havlit vil vaere lille. Det kan imidlertid ikke udelukkes, at en kommende Na-
tura 2000-konsekvensvurdering ikke kan afvise en pavirkning p8 udpegningsgrund-
laget i fuglebeskyttelsesomradet og hvor teet havmgllerne skal std pa fuglebeskyt-
telsesomradet skal derfor bero pa en konkrete vurdering.

Det anbefales derfor, at der gennemfgres en detaljeret analyse af fglsomheden af
havlit, men ogsa flgjlsand og sortand i relation til opstilling af havvindmgller i Born-
holm I og Bornholm II, herunder habitategnethed (habitat suitability) og risikoen
for fortraeengningseffekter (habitat displacement).

Bornholm I og Bornholm II ligger i treekruterne for fugle, der yngler i Sverige og
Norge og som overvintrer mod syd. @stersgomradet mellem Danmark, Sverige og
Tyskland er sdledes vigtig for bl.a. trane- og rovfugle-traek. Der kan vaere risiko for,
at opstilling af havvindmgller kan fordrsage en barrierevirkning eller udggre en kol-
lisionsrisiko for traekkende fugle.

Det anbefales, at der gennemfgres en detaljeret analyse af fglsomheden af traner i
relation til opstilling af havvindmgller i Bornholm I og Bornholm II, herunder esti-
mering af antal fugle, der omkommer som fglge af kollision i forhold til PBR3

De to potentielle projektomrdder er placeret sdledes at afstanden til kysten er
mindst 15 km. Det forventes at mgllerne i de nordlige dele af omrdderne vil vaere
synlige fra land. Omfanget af visuelle effekter skal undersgges vha. af en visualise-
rings analyse forbindelse med miljgvurdering af et konkret projekt.

Det skal yderligere bemaerkes:

> At begge omrader krydses af et telekommunikationskabel, der skal undgas,
hvis havvindmgllerne opstilles

> At den nordlige del af Bornholm II krydses af traceen for den planlagte og god-
kendte Baltic Pipe, der skal undgds, hvis havvindmgllerne opstilles

> At et militeert gvelsesomrade i et omrade af Bornholm I graenser op til den
vestlige del af Bornholm 1.

Det vurderes, at der er tilstraekkelig information til at kunne drage disse konklusio-
ner. I forbindelse med en miljgkonsekvens-vurdering for et konkret projekt, skal
der dog gennemfgres feltundersggelser, indsamles nye data og gennemfgres detal-
jerede analyser af potentielle pavirkninger.

3 PBR (Potential Biological Removal) er et mal for den ekstra dgdelighed, den samlede biogeo-
grafiske bestand vurderes at kunne tale.
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4 Havbund og geologiske forhold

Dette afsnit beskriver resultaterne af finscreeningen i relation til havbund, geologi-
ske- og funderingsmaessige forhold for Bornholm I og Bornholm II. Resultaterne
skal sammenholdes med konklusioner og anbefalinger fra de andre afsnit i denne
rapport.

I naerveerende finscreening er omraderne for Bornholm I og Bornholm II blevet aen-
dret i forhold til den tidligere finscreening af Bornholm I og Bornholm II omrdderne
(COWI. 2020). Bornholm I har faet tillagt ca. 6 km2 i den sydvestlige del af omra-
det og udvidet mod nord mens Bornholm II er blevet beskaret i den vestlige del og
udvidet mod @st og nord. A£ndringerne af omrdderne har ikke sendret pd den over-
ordnede geologiske vurdering af omréderne (Mindre velegnet (V-)) i forhold til for-
ventede litologier i de gverste 100 m under havbunden.
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Figur 4-1 Oversigt over andringen i screeningsomr8der mellem de nuvarende omr§der

og omr8derne fra den tidligere finscreening (COWI, 2020 (1))
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4.1 Metode og antagelser

Screeningen af de geologiske- og funderingsmaessige forhold i relation til etablering
af nye havvindmglleparker omfatter:

> En GIS-baseret vurdering af de geologiske- og funderingsmaessige forhold i
forbindelse med rangordning af lokaliteterne og delomrdder inden for de udpe-
gede omrader i relation til egnethed i forhold til etablering af havvindmgller.

> En GIS-baseret vurdering af viste eksportsgkabeltracéer fra havvindmgllepar-
ken til ilandfgringspunktet.

> Konceptuelle geomodeller, der karakteriserer de potentielle havvindmglleomra-
der.

4.2 Vurdering af egnethed

Egnetheden er vurderet gennem fglgende to trin:

> Trin 1: Samling og analyse i GIS af data for havbund, geologi- og funderings-
maessige forhold. Vurdering af parametre, der erfaringsmaessigt kan gavne el-
ler besveerligggre etableringen af havvindmgiller.

> Trin 2: Kategorisering og rangordning af omradernes egnethed til etablering af
havvindmglleparker samt fremstilling af GIS-kort.

Trin 1

Trin 1 i vurderingen omfatter udarbejdelse af konceptuelle geologiske modeller for
omraderne. Modellerne er baseret pa tidligere erfaringer fra omraderne, tolkning af
eksisterende seismisk data samt modificering af allerede publicerede geologiske
modeller.

Modellerne er opbygget som lithostratigrafiske profiler for hvert omrdde. Profilerne
afhaenger af omradets stgrrelse, den geologiske variation og datatilgaengelighed.

De faste parametre, som omraderne er vurderet ud fra, er opstillet og prioriteret
herunder.

Tabel 4-1: Geologiske- og geotekniske forhold der bruges i vurderingen.

Parameter Bemaerkninger

Vanddybde Vil vanddybden begraense brugen af forskellige typer
af fundament?

Overfladenzer kalk / hdrde bjerg- Vil kalk/hdrde bjergarter fordyre eller umuligggre bru-

arter gen af f.eks. monopaele som fundament?
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Parameter Bemaerkninger

Maengde af stenet sediment (gla- Vil store sten besveerligggre installationen af funda-

ciale sedimenter) menterne?

Blgde sedimenter pa overfladen Er der store mangder blgdbund som kan udfordre
jack-up operationer eller give specielle krav til funde-
ringen?

Tyndt- eller tykt sandlag i overfla- Vil meget tynde sandlag fordyre installationen af inter-

den array- eller eksportsgkabler?

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

Strgmhastigheder og sediment- Vil hgje havstrgmshastigheder besveerligggre installati-
transport onen af havvindmgllerne (gget mangde vejrlig)?

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

Design af kabelruter Er omradet langt fra kysten, gar ruten igennem fordy-
rende sedimenttyper (blgdbund, glaciale sedimenter
eller stenrev)?

UXO*-risiko Er UXO-risikoen forhgjet og dermed kraever yderligere
undersggelser?

Trin 2

Under trin 2 er underomrdderne blevet givet en overordnet kategorisering, V+, V,
eller V-, som rangerer deres egnethed til konstruktion af hhv. havvindmgller og
energiger ud fra de geologiske- og geotekniske parametre fra trin 1.

> Kategori V+: Meget velegnet

> Kategori V: Velegnet, men med enkelte fordyrende parametre

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

4.3 Datagrundlag
Herunder er opstillet det, pa screeningstidspunktet, tilgeengelige datagrundlag.
I forhold til vurdering af UXO er der for alle omrader udelukkende indhentet udta-

lelse fra Det Nationale Beredskab, Sgvaernskommandoen, omkring den generelle
UXO-risiko. Dette er derfor ikke at anse som en specifik UXO-forundersggelse.

4 UXO - Un-eXploded Ordnance - ueksploderet ammunition
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Fglgende data er anvendt for vurderingen af Bornholm I og Bornholm II:

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

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

> Kortlagte havbundssedimenter i tysk og polsk farvand i @stersgen er hentet fra
Emodnet (https://www.emodnet-geology.eu/map-
viewer/?p=seabed substrate)

> Boringer fra GEUS' Jupiter database

> Videnskabelige artikler og rapporter, se Referencer.

4.4 Resultater

De to screeningsomrader er beskrevet narmere med hensyn til de respektive kon-
klusioner og vurderinger. Omraderne er opstillet i relativ prioriteret raekkefglge
(rangordnet) med det mest egnede omrader listet forst. Kategoriseringen naevnt i
Afsnit 4.2 er blevet anvendt.

Klassifikationen p& havbundssedimentkortet i Bornholm I omradet viser et sandet
lag der ikke umiddelbart er i overensstemmelse med boringsdata fra omradet. Det
antages derfor, at der findes et tyndt (0 - 2 m) lag mobilt post-glacialt sand ovenpa
den moraene, der fremgar af boringerne. I Bornholm II-omradet er tykkelsen af det
postglaciale sand generelt stgrre, mellem 2 og 10 m og overensstemmelsen med
havbundssedimentkortet bedre.

De glaciale aflejringer i Bornholm I-omradet er primaert lerede, men med adskillige
sand og gruslag. De er i omrddet 5-20 m tykke. I bade Bornholm I og Bornholm II-
omraderne kan der forventes tilstedeveerelse af kanaler eroderet ned i praekvart-
aret. I disse kanalstrukturer kan tykkelsen af de glaciale aflejringer na op pa 50 m
eller mere. Tilstedeveaerelsen af de glaciale aflejringer samt systemet af kanaler er
primaert identificeret pd seismisk data. Det tilgaengelige datagrundlag er sparsomt
og kanalsystemerne er derfor ikke kortlagt i naervaerende finscreening. En oversigt
over havbundssedimenterne i omradet vest og syd for Bornholm er vist pa Figur
4-2.
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Figur 4-2 Kort overhavbundssedimenter i omrédet syd for Bornholm.

Preekvartaeret forventes mod nord og sydgst at bestd af @vre og Nedre Kridt kalk.
Mod sydvest forventes Mellem Jura marine og delta-aflejringer bestdende af sand-,
silt-, og lersten. Denne forskel skyldes, at regionalgeologien er strukturelt kompleks
(Figur 4-3) med flere grabenstrukturer (bl.a. Kolobzreg Graven og Rgnne Graven)
og med forkastningsaktivitet i flere perioder. Indenfor Bornholm I og Bornholm II-
omraderne betyder dette, at der indenfor korte afstande forekommer store sndrin-
ger i praekvartergeologien og dermed funderingsforholdene, hvilket er illustreret i
de konceptuelle profiler i Figur 4-5 til Figur 4-8.
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Geologisk profil hen over Renne Graven og Risebak Graven sydvest for Bornholm.

Figur 4-3 a) Oversigt over den strukturelle opbygning omkring Bornholm. Bornholm I-
omrédet straekker sig fra Kolobzreg Graven i syd til Renne Graven i nord.
Bornholm II-omr8det omfatter dele af Arnager Blokken, Kolobzreg Graven, og
Risebaek Graven. b) NV-S@ g8ende profil, placering ses p a).

Fire konceptuelle profiler af geologien kan ses i Figur 4-6 til Figur 4-8. En oversigt
over den samlede vurdering af Bornholm I og Bornholm II omraderne er vist i Tabel
4-2 og Tabel 4-3.
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Figur 4-4 Placering af Bornholm I og Bornholm II. Placeringer af konceptuelle profiler,
planlagte eksportsgkabelruter, samt de to dybe boringer, Pernille-1 og Stina-
1, er vist. Batymetri er vist med 5 m konturlinjer.
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Figur 4-5 Konceptuelt profil gennem Bornholm I-omr8det g8ende fra nordvest mod syd-
gst.
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Figur 4-6 Konceptuelt profil gennem Bornholm I-omr8det g8ende fra sydvest mod nord-

gst. Udstreekningen af Kolobzreg Graven og Ronne Graven er markeret under
profilet. Disse er p§ stor dybde adskilt af en forkastning, men udover oploft af
Midt-Nedre Jura aflejringer har den ikke betydning i funderingsdybden.
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Figur 4-7 Konceptuelt profil gennem Bornholm II-omr8det g8ende fra nordvest mod
Sydgst.
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Figur 4-8 Konceptuelt profil gennem Bornholm II-omr8det g8ende fra syd-sydvest mod

nord-nordgst. Udstreekningen af Kolobzreg Graven og Risebeek Graven er mar-
keret under profilet. Disse er adskilt af en forkastning.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231798-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Submitted 20211612 - 3 GW/A231798 Opdatering af finscreening for Bornholm I og
Bornholm II - 3 GW scenarie.docx



COWL
OPDATERING AF FINSCREENING FOR BORNHOLM I OG BORNHOLM II - 3 GW SCENARIE 63

4.4.1 Eksportsgkabelrute

Der er foretaget en screening for mulige eksportsgkabelruter fra begge omrader
med ilandfgringspunkt ved Sose Bugt (Figur 4-4). Omradet p3 land fra ilandfgrings-
punktet til den endelige destination for eksportsgkablerne er ikke medtaget i scree-
ningen. Det skal her bemaerkes, at sedimentkortet stemmer darligt overens med in-
formation fra boringer i omradet, hvorfor havbundsforholdene langs kabelruten er
baseret pd boringsdata.

Kabelruterne gar fra ilandfgringsomrddet og ca. 7,5 km ud fra kysten langs den
vestlige kant af det militeere skydeomradde, hvor de splitter op til en vestlig kabel-
rute mod Bornholm I omradet og en sydgstlig kabelrute mod Bornholm II omradet.

Kabelruten til Bornholm I-omrddet er ca. 55 km til den fjerneste havbaserede AC
transformerplatform og ca. 30 km til den nsermeste havbaserede AC transformer-
platform. De forste ca. 17 km fra ilandfgringspunktet forventes havbunden at bestd
af 0-5 m post- og senglacialt sand over haerdede bjergarter. Langs de efterfglgende
22 km forventes havbunden at bestd af 0-3 m post- og senglacialt sand over glacial
till. T den sydlige del af Bornholm I, forventes bundforholdene at variere fra 0-3 m
senglacialt dyndet silt og ler over til 5+ m glaciale ler- og sandaflejringer.

Eksportsgkabelruten til Bornholm II-omrddet er ca. 40 km til fijerneste havbaserede
AC transformerplatform og ca. 36 km til neermeste havbaserede AC transformer-
platform. De fgrste ca. 10 km fra ilandfgringspunktet forventes havbunden at besta
af 0-5 m post- og senglacialt sand over haerdede bjergarter. Herefter forventes 0-5
m post- og senglacialt sand over glacial moraene langs en straekning pa ca. 15 km.
Inde i screeningsomradet forventes primaert 5+ m glaciale ler- og siltaflejringer.

4.5 Vurdering af omrader

I Tabel 4-2 og Tabel 4-3 er vist en oversigt over vurderingen af henholdsvis Born-
holm I og Bornholm II.

Tabel 4-2 Oversigt over vurderingen af Bornholm I omr8det
Parameter Screening Bemeaerkninger Vurdering
Vejrlig @stersgen Der vurderes en middel ri-
Vanddybde, -30m--47m siko for standby tid i for-
kote bindelse med installationen

afhaengig af arstid.
Generelt forventes omra-
der med lav vanddybde at
veere mere velegnede end
omrader med stor vand-
dybde.
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Glaciale aflej-
ringer

5-15 m, lokalt
30-50 m morae-
neler

Kan indeholde sten.
Kan have hgje styr-
ker.

@vre og Nedre
Kridt

Optil 850 mi
Rgnne Graven,
kalk

Steerkt varierende
maegtighed pga. for-
kastningsaktivitet. Er
fravaerende mod
SSV.

Kalken kan veere
hard og flintrig.

Parameter Screening Bemeaerkninger Vurdering

Havbund Dyndet sand, Jack-up i forbindelse | Omradet vurderes som
sand, og med udfgrelsen er mindre velegnet for funde-
kvartaer ler og formentlig uproble- ring med monopzle, idet
silt matisk installation af monopaele

Postglaciale 0-2 m Holoceent besvaerligggres af mulig

aflejringer marint sand h&rdt moraeneler med

Senglaciale af- | 0-6+ m marint sten, hgjtliggende, mulig

lejringer ler hardt og flintrig kalk, samt

hgjtliggende, muligvis ce-
menterede marine aflejrin-
ger.

Jackets kan vaere en mulig
funderingsmetode, dog vil
samme udfgrelsesmaessige
problemer som for mono-
paele ggre sig gaeldende
ved nedbringning af peele.
Direkte fundering vurderes
ikke realistisk p& de aktu-

senglacialt sand
over glacial till,
0-3 m senglaci-
alt dyndet silt og
ler over til 5+ m
glaciale ler- og
sandaflejringer.

Midt-Nedre 400-500 m i Ko- | Underlejrer de glaci-
Jura lobzreg Graven, | ale sedimenter mod | €lle vanddybder.
marine sedimen- | SSV.
ter i den gverste | Lagfalgen forventes
del af lagfglgen at vaere kompakte-
ret.
Aflejringerne kan
vaere cementerede.
Parameter Screening Bemaerkninger Vurdering
Havbund 0-3 m post- og Kabler forventes dels at

kunne spules ned i hav-
bunden (sand) dels at
skulle plgjes/graves ned
(ler). P& straekninger med
harde bjergarter i hav-
bundsniveau vil installation
af kablet i disse kraeve
seerlige tiltag safremt kab-
let skal nedgraves.

undersggelser,
samt konstateret
UXO i omradet

Parameter Screening Bemeaerkninger Vurdering
UXO Der er tidligere Der ma paregnes udgifter
udfgrt UXO- til udredelse af UXO-risiko
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Konklusion:

> Positivt: Fundering sandsynligvis mulig med monopeele og jacket-fundamen-
ter.

v

Negativt: Installation af monopaele og jacket-fundamenter besveerligggres af
mulig hard og stenfyldt moraene samt hgjtliggende harde jord-/bjergarter.
Direkte fundering vurderes ikke realistisk med store fundamenter og store
vanddybder.

Tabel 4-3 Oversigt over vurderingen af Bornholm II omridet.

Parameter Screening Bemeaerkninger Vurdering
Vejrlig @stersgen Der vurderes en middel ri-
siko for standby tid i forbin-
delse med installationen af-
Vanddybde, -38m--54m haengig af 8rstid.
kote Relativ stor vanddybde i for-
hold til andre havvindmglle-
omrader.
Parameter Screening Bemaerkninger Vurdering
Havbund Sand, kvartaer Jack-up i forbin- Omadet vurderes som min-
ler og silt, lokalt | delse med udfgrel- dre velegnet for fundering
sandet dynd sen er formentlig med monopeele, idet instal-
uproblematisk lation af monopaele besvaer-
ligggres af mulig hardt mo-
raeneler med sten, hgijtlig-
Postglaciale 0 - 10+ m Holo- gende, mulig hardt og flint-
aflejringer caent marint rig kalk, samt hgijtliggende,
sand, lokalt san- muligvis cementerede ma-
det dynd rine aflejringer.
Senglaciale 0 - 6+ m marint Jackets kan vaere en mulig
aflejringer ler funderingsmetode, dog vil
Glaciale aflej- | 0 - 2+ m, lokalt | Kan indeholde sten. | samme udfgrelsesmaessige
ringer 30-50 m moree- Kan have hgje styr- problemer som for mono-
neler ker paele ggre sig gaeldende ved
nedbringning af paele.

@vre og 0-175mi Ri- Steerkt varierende Direkte fundering vurderes
Nedre Kridt sebaek Graven, maegtighed pga. ikke realistisk pa@ de aktuelle
kalk forkastningsaktivitet | vanddybder.

mod SSV.
Kalken kan veere
hard og flintrig.
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Midt-Nedre 400-500 m i Ko- | Underlejrer de gla-
Jura lobzreg Graven, ciale sedimenter i
marine aflejrin- Kolobzreg Graven.
ger i den gverste | Lagfglgen forventes
del af lagfglgen at vaere kompakte-
ret.

Aflejringerne kan
veere cementerede.

Parameter Screening Bemeaerkninger Vurdering

Havbund 0-5 m post- og Kabler forventes dels at
senglacialt sand kunne spules ned i havbun-
over haerdede den (sand) dels at skulle
bjergarter, 0-5 plgjes/graves ned (ler).
m post- og P& straekninger med grund-
senglacialt sand fjeld i havbundsniveau vil
over glacial mo- eventuel nedbringning i
reene, 5+ m gla- grundfjeldet kraeve saerlige
ciale ler- og tiltag safremt kablet skal
siltaflejringer. nedgraves.

e

Parameter Screening Bemaerkninger Vurdering

UXO Der er tidligere Der ma paregnes udgifter til
udfgrt UXO- udredelse af UXO-risiko

undersggelser,
samt konstateret
UXO i omradet

Konklusion:
> Positivt: Fundering sandsynligvis mulig med monopale og jacket-fundamen-
ter.

\'%

Negativt: Installation af monopaele og jacket-fundamenter besvaerligggres af
mulig hdrd og stenfyldt moraene samt hgjtliggende harde jord-/bjergarter.
Direkte fundering vurderes ikke realistisk med store fundamenter og store
vanddybder.

4.6 Samlet geologisk vurdering

Bornholm I og Bornholm II er rangeret efter den geotekniske vurdering, overordnet
geologi, havbundssedimentet og vanddybden samt variationsmulighed for placering
af havvindmgllerne. Vurderingen for omrdderne er kategoriseret som "Mindre vel-
egnet (V-)" (Tabel 4-4 og Figur 4-9). P& nuvaerende tidspunkt og vidensniveau er
der dog ikke er fundet geologiske eller geotekniske faktorer der vurderes at vaere
show-stoppere for placering af havvindmgllefundamenter. Vurderingen som "Mindre
velegnet (V-)" skal ses i lyset af, at der findes andre geologiske formationer der er

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231798-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Submitted 20211612 - 3 GW/A231798 Opdatering af finscreening for Bornholm I og
Bornholm II - 3 GW scenarie.docx



COWL
OPDATERING AF FINSCREENING FOR BORNHOLM I OG BORNHOLM II - 3 GW SCENARIE 67

mere optimale og dermed lettere at placere havvindmgllefundamenter i end det der

vurderes at forefindes i de screenede omrdder. Den samlede vurdering skal derfor
o . . o . . o

ogsa betragtes som en relativ rangering af omraderne i forhold til omraderne vur-

deret i den oprindelige screeningsrapport (COWI, 2020 (1)).

Tabel 4-4 Samlet vurdering og rangering af de screenede omrder ved Bornholm.
Rang | Omrade Kategori
1 Bornholm II Mindre Velegnet (V-)
2 Bornholm I Mindre Velegnet (V-)
14°00°E 15°00FE
1 1
EE200°NA M
—5510r0"N
E5*10°0"N - Baornholm
Bornpolm |
~E50°0"N
B5°0°0FM
—54°5070" N
R0 Bornholm I
—54°4070" N
B4%400"H -
5473010 M
B4*300"M - ; |
14°00°E 15°00E
D Forundersogelsesomrade Vurdering

|:| Fastland I:I Mindre velegnet {\/-)

I:l Eksklusive skonomiske zone (EEZ)

Figur 4-9 Geologisk arealvurdering af Bornholm I og Bornholm I1.
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5 Vindressource, layouts og
energiproduktion

Energistyrelsens anmodning drejer sig om undersggelsen af scenariet: 1,5 GW in-
stalleret effekt i omrade Bornholm I og 1,5 GW installeret effekt i Bornholm II. For
at fastlaegge udgangspunktet for placeringen af havvindmgllerne, er der taget ud-
gangspunkt i kombinationen af forundersggelsesomradet og de potentielle arealbe-
graensninger inden for forundersggelsesomradet. Det resulterende tilgeengelige
areal er anvendt til design af layoutet for placeringen af havvindmgller. Derudover
er vindressourcen og den elektriske infrastruktur inddraget i designlayoutet.

Som input, brugte COWI mesoskala modelleringsdatapunkter fra WRF - StormGeo
atmosfaerisk model med hgj oplgsning. Mesoscale modellering er en anerkendt og
"state of the art" metode til at fastleegge vindressourcen, ndr malinger ikke er til-
gaengelige. Detaljer for modellen og yderligere beskrivelse er medtaget i den tidli-
gere finscreeningsrapport (COWI, 2020 (3)).

Bornholm I omradet er blevet udvidet til at inkludere ca. 6 km2i den sydvestlige del
af omrédet mens Bornholm II omradet er aendret mod gst og nord, i forhold til den
oprindelige finscreening (COWI, 2020 (3)). Det udpegede omrade i @stersgen er
vist i Figur 5-1.
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14" 0'0°E 15°0'0°E
L L
55°200°N- N
=557 100"N
55 10°0"N Bomholm
Bornolm |
-55°0'0°N
/
TS /——/ ==
-54°50'0"N
BTS00 Bornholm I
547 400N
54740'0°N
=547 300"N
20 Km
54°30°0"N ey
1 1
14°0'0°E 15°00"E
|:| Layoutomrade Militazre avelsesomrader
D Forundersagelsesomrade Intemationalt vigtige fugle- og biodiversitetsomrader (IBA)
|:| Fastland Sejladskorridorer

I:I Eksklusive akonomiske zone (EEZ) |:| 3 km bufferzone (IBA)

Figur 5-1 Omrédet ved Bornholm inklusive begraensningsomréderne.

Parklayout baseres pd en 15 MW havvindmglle - Vestas V236-15MW. Da udviklin-
gen af havvindmgller gdr meget hurtigt, forventes det at 15 MW havvindmgller er
en realistisk havvindmgllestgrrelse for fremtidige havvindmglleparker. Der veelges
en navhgjde pd 150 m og en rotordiameter pa 236 m, sa den maksimale tiphgjde
bliver 268 m og frihgjden 32 m ift. havniveau. Navhgjden p& 150 m tilbydes i dag
kommercielt pd GE Haliade-X 12 MW, SG 14-222DD 14 MW og Vestas V236-15 MW
havvindmglleplatforme, hvilket giver vished for at strukturfrekvensen kan handte-
res.

5.1 3 GW scenarie - Bornholm I (1,5 GW) og
Bornholm II (1,5 GW)

Scenariet viser en samlet havvindmgllepark med en installeret effekt pd i alt 3 GW.
Da der er anvendt en 15 MW havvindmglle, betyder det, at layoutet bestar af 100
havvindmgller i Bornholm I og 100 havvindmgller i Bornholm II (dvs. 2 x 100 = 200
havvindmgller og i alt 3.000 MW). For at overholde minimumsafstanden fra kysten
pad 15 km og 3 km fra IBA, vil bade layout for Bornholm I og Bornholm II vaere pla-
ceret sydvestligt i de forhandsudpegede omrader.
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Layoutet er vist i Figur 5-2. P& grund af de potentielle arealbegraensninger og for at
opretholde skyggetabene pa et lavt niveau, er layoutkonceptet optimeret sdledes at
graensen af det tilgeengelige omrade er taget i brug. Desuden er antallet af hav-
vindmgller for Bornholm I opdelt i to klynger med 50 stk. i hver klynge. Af de sam-
let 100 havvindmgller, er hver tredjedel af havvindmgllerne, svarende til ca. 500
MW, tilsluttet til en af de tre havbaserede AC transformerplatforme (0SS-1-A, OSS-
1-B og 0SS-1-C - se Figur 5-4 og Figur 5-5).

14°00E 15°00"E

200N N

557 100"N

E5*1 (0" = Bornholm

—E55°0"0"N

E5*DTN
52" 500N
BTE00NT Bornholmi
52" 200N
547400 N =
52" 3007
B4* 200N~ | |
14°0°0°E 15°0'0FE
D Forundersegelsesomrade I:I =15 km fra kyst
|:| Fastland Internationak vigtige fugle- og biodiversitetsomrader (IBA)
I:I Eksklusve skonomiske zone (EEZ) Gasrarledninger
¢  Bornholm| (1.5 GW) Militzsre svelsesomrader
+  Bornholmll (15 GW) || 3kmbufferzone (1BA)
Figur 5-2 Bornholm 3 GW-scenarie, omr&de, begraensning og forslag til placering af hav-

vindmgllerne i Bornholm I og Bornholm II. 15 km afstand fra kysten er marke-
ret med en cirkel.

Afstandene mellem havvindmgllerne (Figur 5-2) er ca. 7 til 7,5 RD (dvs. 7 x 236 =
1.652 til 1.770 m) for havvindmgller i samme raekke (crosswind) og 9,5 til 11 RD
(dvs. 2.242 til 2.596 m) for havvindmgller i efterfglgende raekke (downwind).

I Bornholm I daekker 100 havvindmgller et omrade p& 200 km2, som svarer til en
effektteethed pa 7,50 MW/km?2 (dvs. arealbehovet af 2,00 km2/havvindmgller),
mens i Bornholm II daekker 100 havvindmgller et omrade p& et omrade pa 305
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km?2, som svarer til en effekttaethed pz‘:’\ 4,92 MW/km?2 (dvs. arealbehovet af 3,05
km2/havvindmgller). Se koordinater for alle havvindmglleplaceringer for Bornholm i
Bilag C.1.

Den gennemsnitlige vanddybde er 41,4 m for Bornholm I og 47,6 m for Bornholm
II. Disse blev brugt til estimering af fundamentomkostninger i Afsnit 5.5.1.

5.2 Tab og produktionsestimater

I Tabel 5-1 ses et resume af input til beregningen af layouts og i Tabel 5-2 ses
bruttoproduktionen, skyggetab, parkproduktion (efter skyggetab er fratrukket), tab
og korrektioner samt nettoproduktionen eksklusive elektriske tab for hvert af de fo-
resldede havvindmgllelayouts i Bornholm I og Bornholm II.

Tabel 5-1 Beregningsinputoversigt for alle de foresldede havvindmallelayouts.

Park Turbineaf- Layout | Effektteethed Arealbehov

stand [RD®] [km?2] [MW/km?2] [km2/havvindmglle]
Bornholm I

7 X9 RD 200 7,50 2,00

1,5GW
Bornholm II

7 x 10 RD 305 4,92 3,05
1,5GW
Bornholm I-II 505 621 553
3 GWS6 ' '

Den resulterende bruttoenergiproduktion, skyggetab og nettoenergi er vist i Tabel
5-2.

5 Rotordiameter = 236 m
63.000 MW - gennemsnit
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Tabel 5-2 Produktionsestimater for alle de foresl8ede havvindmgillelayouts.

Tab og

Brutto- Skygge- Park- LT Netto-

Park produktion tab’ produktion® ) produktion
korrektion
[GWh/y] [%] [GWh/y] [%] [GWh/y]®
(0]

Bornholm I

8162,8 6,4 7640,8 -6,1 7176,1
1,5GW
Bornholm II

8141,5 6,1 7643,1 -6,1 7178,3
1,5GW
Bornholm I-II

16304,3 6,3 15283,9 -6,1 14354 ,4
3GwW!1o

For Bornholm-omradet er skyggetabet stgrst ved Bornholm I grundet den relativt
korte afstand mellem havvindmgllerne pd grund af det reducerede tilgeengelige
areal. Skyggetabet p& Bornholm I er dog ikke vaesentligt hgjere end pa Bornholm
II. Forskellen kan haenge sammen med, at havvindmgllerne pd Bornholm I-layoutet
er opdelt i to dele, hvilket reducerer den kumulative skyggeeffekt i nedvindsmgller
(dvs. de efterfglgende mglleraeekker). Men generelt er nettoresultaterne ens, hvilket
indikerer homogene vindressourcer ved Bornholm.

For layoutet i denne undersggelse er en optimeret placering af havvindmgllerne ble-
vet indfart. Raekkerne af havvindmgller i layoutet er placeret pa graenserne for om-
raderne, hvilket tillod faerre havvindmgller i midten af layoutet. Dette resulterer i en
@get energiproduktion for havvindmglleparkerne.

7 Internt skyggetab i havvindmglleparken

8 Inklusive skyggetab
° Eksklusiv elektriske tab

10 Total 3.000 MW i Bornholm I og Bornholm II
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5.3 Elektriske systemer

5.3.1 Overordnet parklayout

Parklayout for Bornholm er udlagt med 200 havvindmgller fordelt med 1,5 GW i det
vestligt beliggende Bornholm I og 1,5 GW i det gstligt beliggende Bornholm II. Fi-
gur 5-3 angiver parklayout, som danner grundlag for udarbejdelsen af de elektriske
opsamlingsanlaag.

14°0°0"E 15°00E
1 1
sEr200 N N
~55°1070"N
555100"N - Bormholm
~55° 007N
500N~
~E4°5 007N
eI Bornholm I
~54° 400" N
4400 N -
~54°200°N
5452000 N - ' |
14°0°0°E 15°0°0°E
D Forundersegelsesomrade +  Bornholm1 (1.5 GW)
| | Fastland «  Bornholmll (1.5 GW)

|:| Ekskluswe skonomiske zone (EEZ)

Figur 5-3 Bornholm I og Bornholm II. Overordnet parklayout for 3 GW kapacitet.

5.3.2 Parklayout

Nzervaerende studie er baseret pa, at de to omrdder af Bornholm opdeles i seks 500
MW systemer, hver med en havbaseret AC transformerplatform og et 500 MW ek-
sportsgkabelsystem. Efterfglgende studier bgr vurdere ngdvendigheden af en sam-
menkobling af flere havbaserede AC transformerplatforme for gget forsyningssik-
kerhed.
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Parklayoutet er baseret pd en konfiguration som vist pa

14°00°E 15°0°0"E
1 1
B8 200N N

A

=S5 100"N

B51 00N = Bornhalm

=C5 0N

500N -

[—54"500"N
54°50N0"N

[—5430r0"N
547400 N

[—54"2300"N

20 Km
L 1

542007 M = . |
14°0°0°E 15°00°E
D Forundersegelsesomrade @  Havbaserettransformerplatform
|:| Fastland @® llandfaringspunkt

[ ] Exskiuswe skonomiske zone (EEZ) «  Bornholm (1.5 GW)
«  BornholmIl (1.5 GW)

Figur 5-4 med tre havbaserede AC transformerplatforme placeret i hhv. Bornholm I
og Bornholm II, alle seks med en kapacitet pa@ 500 MW samt ilandfgringspunkt ved
Sose Bugt.
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14°00°E 15°0°0°E
1 1
B5 200N N
557 100°N
551 000"N Bornholm
Bornfolm |
55007
50PN
=54 500N
B4500"M
=547 400" N
474007 M
=547 2007N
20 Km
54°200°N | |—l—|—l|—|
14°00°E 15°00°E
DFDrundersagelsesnmrade @  Havbaseret transformerplatform
|:|Fastland ® llandferingspunkt

[ ] Exsklusive skonomiske zone (EEZ) »  Bornholm| (1.5 GW)
«  Bornholm 1l (1.5 GW)

Figur 5-4  Bornholm I og Bornholm II. Parklayout med havbaserede AC transformerplat-
forme samt ilandfgringspunkt ved Sose Bugt.

Arraykabel topologi

Der etableres 66 kV arraykabler mellem havvindmgllerne og mellem havvindmgl-
lerne og de havbaserede AC transformerplatforme i henhold til Figur 5-5 (Bornholm
I) og Figur 5-6 (Bornholm II).
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BORNHOLM | - 1.5GW

1st WTG of the radial
0ss

3x630 mm® AL
3x630 mm* AL
3x240 mm® AL
Export Cable

Figur 5-5 Bornholm I (1,5 GW), arraykabel topologi
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BORNHOLM Il - 1.5GW

Fennnnnnannnannnn
pasdnaEEEENRR RN

4

WTG

15t WTG of the radial
0S8

3x630 mm® AL

— 3630 mm® AL

[ — ---- Export Cable
Figur 5-6 Bornholm II (1,5 GW), arraykabel topologi
Eksportsgkabel

Der etableres 220 kV AC eksportsgkabler mellem de havbaserede AC transformer-
platforme og ilandfgringspunktet ved Sose Bugt. Linjefgringen fremgar af Figur 5-7.
Linjefgringen er valgt uden hensyntagen til havbundens beskaffenhed.

Linjefgringen for eksportsgkablerne til ilandfgringspunktet er valgt sdledes, at kab-
lerne friholdes fra Natura 2000 omrédet mellem Bornholm I og Bornholm II omra-
derne samt det militeere gvelsesomrade gst for ilandfgringspunktet.
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Linjefgringen for eksportsgkablerne krydser foresldede fuglebeskyttelsesomrader,
hvilket kan pavirke tidspunktet for installation af eksportsgkablerne. Dette skal vur-
deres i forbindelse med miljgvurderingen af et konkret projekt.

Fremfgring af eksportsgkablerne til ilandfgringspunktet ved Sose Bugt vurderes til
at have lav kompleksitet langs stgrstedelen af eksportsgkabelruten. Ved ilandfg-
ringsomradet skal der tages hgjde for klippegrund og kompleksiteten vurderes at

veere lav.
14°00"E 15°00"E
1 1
EEIDOMN W
55410707
EES10°0"M =
Bormpolm |
55070
5500 N
=547 50°0"N
B4*5007N =
5474007
54740°0"M =
5420007
B 5 10 20 Km
B4*30°07 N : 0N I |
1 |
14°00"E 16°0'0"E
D Forundersegelsesomrade @  Havbaseret transformerplatform
|:| Fastland Eksportkabelrute
|:| Eksklusive skonomiske zone (EEZ) @  llandfaringspunkt
m Eksisterende Natura 2000 omrader s  Bornholm (1.5 GW)
Foreslaet fuglebe skyttelse somrade s BomholmIl {15 GW)
Militasre svelsesomrader
Figur 5-7 Bornholm I og Bornholm II. Parklayout med havbaserede AC transformerplat-

forme, eksportsgkabelkorridor samt ilandfgringspunkt ved Sose Bugt
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5.3.3 Fealles forhold

Arraykabler

Arraykabler antages installeret ved udleegning pa havbunden, hvorefter de spules
ned i havbunden til en dybde pa ca. 1,5-2 m. Der vil i forbindelse med etablering af
havvindmglleparkerne Bornholm I og Bornholm II vaere krydsninger af eksisterende
ledninger (Figur 3-19), som der skal tages hgjde for, ved indgdelse af ngdvendige
krydsningsaftaler med relevante ledningsejere samt tiltag i forbindelse med instal-
lation og beskyttelse af kablerne.

Eksportsgkabler

Eksportsgkabler antages installeret ved nedplgjning til en dybde p8 ca. 1,5-2 m.
Der vil i forbindelse med etablering af havvindmglleparkerne Bornholm I og Born-
holm II veere krydsninger af eksisterende ledninger (Figur 3-19), som der skal ta-
ges hgjde for, ved indgdelse af nadvendige krydsningsaftaler med relevante led-
ningsejere samt tiltag i forbindelse med installation og beskyttelse af kablerne.

Det bemaerkes, at eksportsgkablerne fra Bornholm II ikke fgres til land i en lige
linje, men at de i stedet er fgrt vest om det militeere gvelsesomrade som stgder op
til omradet for ilandfgringen.

Det skal ligeledes noteres, at eksportsgkablerne for Bornholm I fremfgres i en me-
get smal korridor stédende op mod Natura 2000 omradet. Giver korridoren ikke den
ngdvendige plads til installation af kablerne, kan disse fra den sydlige del af Born-
holm I, feres ind mellem havvindmgllerne pa det smalleste sted. Krydsning af ar-
raykablerne vil blive handteret som en del af projektet uden forventelige udfordrin-
ger.

Ilandfgring

Punktet for ilandfgring er valgt til at veere i omradet ved Sose Bugt @st for lufthav-
nen. Der foreligger ikke for nuveerende planer for endelig placering af HYAC/HVDC
station, men selve ilandfgringsomradet er valgt i et omradde med marker og land-
brugsejendomme, og vurderes derfor velegnet til forméalet (Figur 5-8).

Med en samlet kapacitet p& 3 GW, skal der ilandfgres seks kabelsystemer, hvilket
der skal tages hgjde for i forbindelse med udpegningen af ilandfgringsomradet. Det
antages at den indbyrdes afstand imellem kabelsystemerne er 50 m, hvorved den
samlede bredde p3 ilandfgringsomradet vil blive minimum 250-350 m
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landfgring =505 Bugt

—— Eksportkabel - Bornholm |
— Eksportkabel - Bornholm |1

® llandferingspunkt

Figur 5-8 Bornholm I og Bornholm II. Ilandfgringsomrdde ved Sose Bugt.

5.3.4 Energiflow

Den valgte arraykabelkonfiguration minder meget om beregninger udfgrt for Nord-
sgen I, Hesselg og Kriegers Flak (COWI, 2020 (2)), og det er derfor valgt at an-
vende resultatet (gennemsnittet) fra disse beregninger i dette afsnit. Det vil give
retningsvisende vaerdier for tab i systemet, og det vurderes, at med den relative
hgje usikkerhed CAPEX og OPEX-beregninger er behaeftet med, vil denne tilnzer-
melse ikke fa vaesentlig betydning for resultatet.
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Tabel 5-3 Beregnede maximale effekttab i arraykabler for Nordsgen I, Hesselo og Krie-
gers Flak
Omrade Effekt tab
[(MW]
Nordsgen I, L1 8,5
Nordsgen I, L2 8,1
Nordsgen I, L3 8,4
Hesselg 7,5
Kriegers Flak 6,9
Gennemsnitligt maksimale tab pr. 1 GW omrade 8

Det maksimale effekttab i arraykabelsystemet fremgar af Tabel 5-4.

Tabel 5-4 Effekttabsberegning for Bornholm I og II
Effekttab Parklayout
[MW]
Bornholm I Bornholm II
Installeret effekt 1.500 1.500
Samlet arraykabel tab 12 12
Effekt leveret 1! 1.488 1.488

Med henvisning til Afsnit 5.3.5 er det valgt at fastholde oprindeligt beregnede ef-
fekttab, da der ikke er naevneveerdige a&ndringer i de anvendte kabelkonfiguratio-
ner.

5.3.5 Kabelsystemer

De totale estimerede kabelleengder for Bornholm er summeret i nedenstdende Ta-

bel 5-5.

Tabel 5-5 Estimerede kabellaengder for array- og eksportsokabler
Arraykabler (66 kV) [km]
3x240 mm=2 Al 244
3x630 mm2 Al 252
Eksportsgkabler (220 kV) [km]
Bornholm I 126
Bornholm II 116

De estimerede arraykabelleengder som fremkommer af dette opdaterede studie, er
gget med 64 km i forhold til 2020 screeningen. De ggede arraykabellaengder er ind-
regnet i den opdaterede CAPEX og LCoE beregning. Arsagen til de ggede kabel-

laengder er at Bornholm I ikke har en jaevn fordeling af mgller i henholdsvis nord og

11 samlet maksimaleffekt leveret pd 66 kV samleskinne i havbaseret AC transformerplatform. For leveret

effekt i PoC skal fratraekkes tab i selve eksportsystemet.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A231798-project/Shared Documents/70-WorkSubmitted/10-Documents/Submitted 20211612 - 3 GW/A231798 Opdatering af finscreening for
Bornholm I og Bornholm II - 3 GW scenarie.docx



COWL
82 OPDATERING AF FINSCREENING FOR BORNHOLM I OG BORNHOLM II - 3 GW SCENARIE

syd, hvorved der skal forbindes mgller fra det sydlige omrade til OSS i det nordlige
omrade.

De estimerede eksportsgkabellzengder som fremkommer af dette opdaterede stu-
die, er reduceret med 98 km, hvilket hovedsageligt fremkommer pa grund af nyt
ilandfgringsomradde ved Sose Bugt. De reducerede eksportsgkabellaengder er ind-
regnet i den opdaterede CAPEX og LCoE beregning.

5.3.6 Samlede arlige elektriske tab

De samlede arlige elektriske tab i opsamlings- og transmissionssystemet er baseret
pd summen af tab i arraykabelsystemerne samt i eksportsystemet inkl. HYDC
transmissionssystemet frem til tilslutningspunktet. De samlede arlige tab i arrayka-
belsystemet er beregnet pa baggrund produktionsprofilen for Bornholm. De sam-
lede &rlige tab i eksportsystemet, oplyst af Energinet, er beregnet pa baggrund af
produktionsprofilen for Anholt.

De samlede arlige elektriske tab er i dette opdaterede studie korrigeret for 5% for-
ggelse af netto produktion (se Afsnit 5.2). Korrektionen af det arlige effekttab er fo-
retaget med en lineaer skalering af oprindelige beregnede tab, hvilket vurderes at
vaere en acceptabel tilneermelse.

Omfanget af arraykabler er gget, men da tabene i arraykabelsystemerne er baseret
pad en gennemsnitsvaerdi (Tabel 5-4) vil der ikke blive korrigeret for dette, pga. de
opdaterede kabellzengder vurderes at vaere inden for den tolerance der er i at an-

vende gennemsnitsbaserede tabstal.

De korrigerede samlede arlige effekttab i elsystemet fremgar af Tabel 5-6.

Tabel 5-6 Bornholm - Samlede &rlige effekttab i elsystemet.

Anlaegstype Samlede &arlige effekttab
[GWh/ar]

Arraykabler 10812

Eksportsystem (HVAC og HVDC) 90813

Sum 1.016

12 De samlede tab i arraykabelsystemet er gget med antaget 5% pga. gget energiproduktion.
13 De samlede tab i eksportsystemet er gget med antaget 5% pga. @get energiproduktion, samt korrigeret

for reducerede kabellzengder i AC eksportsgkablerne.
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5.4 Endelig energiproduktion

Med anvendelse af den opdaterede nettoproduktion fra havmglleparkerne samt de
nye beregnede elektriske tab i array- og eksportsystemet vises den endelige arlige
netto elektriske energiproduktion i Tabel 5-7.

Tabel 5-7 Endelig energiproduktion.
SITE/LAYOUT Netto produktion | Elektriske tab | Endelig
[GWh per ar] [GWh per ar] | energiproduktion
[GWh per &r]
Bornholm I og Bornholm II 14.354 1.016 13.338

5.5 Omkostninger

De gkonomiske levetidsomkostninger er beregnet for de givhe andringer med ud-
gangspunkt i de samme antagelser som i Finscreening 2020%%. Det antages at opfg-
relsen af parkerne finder sted efter 2030. Opfgrelsen af havvindmglleparkerne har
iseer en indflydelse pa investeringsomkostningen for vindturbinen.

5.5.1 Fundamenter

Investeringsomkostninger til fundamenter er taget fra finscreening 2020. Priserne
er baseret p& monopzel fundering. Monopaelen vurderes at vaere den mest prisef-
fektive fundering pa baggrund af det nuvaerende datagrundlag. Prisoverslagene er
som fglger i Tabel 5-8.

Tabel 5-8 Priser p§ fundering af havvindmgllerne i hver havvindmgllepark.
SITE/LAYOU Kategori Fundamenter | Total omkostning
T [x1000 DKK]
Bornholm I og
Bornholm II (V=) 200 8.900.000

5.5.2 Arraykabler

I finscreeningen 2020 anvendtes en CAPEX for arraykabler pa 1,68 mia. DKK. /£n-
dringer i layoutet ggr dog, at CAPEX til arraykablerne stiger med 215 mio. DKK.
Omkostningerne til arraykabler er vist i Tabel 5-9.

147A132994-2-3 - Vindressource, layouts og energiproduktion for Bornholm I + II, Nordsgen II + III og om-

radet vest Nordsg II + III.
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Tabel 5-9 Investeringsomkostninger til array kabler.
SITE/LAYOUT Omkostning
[x1000 DKK]
Bornholm I og Bornholm II 1.895.000

5.5.3 Eksportsystem

I 2020 finscreeningen anvendtes en CAPEX for eksportsystemet pa 23,8 mia. DKK.
Som fglge af andringer i layoutet er der en reduktion i maengden af eksportsgkab-
ler, hvilket resulterer i en estimeret reduktion i CAPEX p& 910 mio. DKK. Opdateret
CAPEX for det samlede eksportsystem fremgar af Tabel 5-10.

Tabel 5-10 Eksportsystemer - Omkostninger.

Vindmgllepark CAPEX
Anlaeg
[x1000 DKK]
Bornholm I og Bornholm II 22.890.900
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5.5.4 Samlede investeringsomkostninger

Tabel 5-11 opsummerer alle investeringsomkostningerne sammenlignet med inve-
steringsomkostningerne fra finscreening 2020. Investeringsomkostningerne for
WTG, fundamenter og udvikling er taget fra 2020 screeningen, mens andringer i
layoutet har fart til reducerede omkostninger for eksportsystemet og ggede om-
kostninger for arraykablerne. Bornholm I og Bornholm II 3 GW er ikke beskrevet i
tillzeg til finscreeningen og dermed er der ingen investeringsomkostninger at sam-
menligne med fra denne. Samlet set falder investeringsomkostningerne fra 58,3
mia. DKK til 57,5 mia. DKK.

Tabel 5-11 Samlede investeringsomkostninger per layout (1.000 kroner).
Bornholm I og
Bornholm I og Bornholm I og
Bornholm II
) Bornholm II i ) Bornholm II
Site/Layout ) 3 GW tillaeg til )
3 GW Finscree- i i 3 GW Finscree-
) Finscreening )
ning 2020 ning 2021
2020
WTG 22.943.700 - 22.943.700
Fundamenter 8.900.000 - 8.900.000
Arraykabler 1.680.000 - 1.895.000
Eksportsystem 23.800.000 - 22.890.000
Udvikling 937.500 - 937.500
Total 58.261.200 - 57.566.000
Installeret ef- ) 15
fekt (MW) 3.000 3.000
1000 kr/MW 19.420 - 19.189

5.6 Drifts- og vedligeholdelsesomkostninger

Drifts- og vedligeholdelsesomkostningerne er udregnet med samme antagelser som
i Finscreening 2020, hvor det er antaget at drift og vedligeholdelsesomkostninger
ved produktion af 1 MWh er 75 DKK inklusive drift og vedligehold af eksportsyste-
met. De totale driftsomkostninger per ar for Bornholm I og Bornholm II 3 GW sce-
narie er vist i Tabel 5-12. Tabellen viser ogsa en sammenligning med de totale
drift- og vedligeholdelsesomkostninger i de tidligere finscreeninger. Forskellen skyl-
des primaert, at den arlige energiproduktion er lidt hgjere end tidligere.

15200 x 15 MW havvindmgller ved Bornholm I og Bornholm II
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Tabel 5-12 Driftsomkostninger per 8r (1.000 DKK).
SITE/LAYOUT Bornholm I Bornholm | Bornholm I og
og Bornholm I og Born- | Bornholm II
II holm II 3 GW Finscree-
3 GW Fin- 3 GW til- ning 2021
screening laeg til
2020 Finscree-
ning 2020
Bornholm I og Bornholm
0 g 971.245 - 1.000.380
5.7 Levetidsomkostninger per kWh

Levetidsomkostninger per kWh (LCOE) er beregnet pa baggrund af de samme anta-
gelser som i Finscreening 2020. Dvs. en diskonteringsrate pad 8 %.

Baseret pd den endelige energiproduktion samt de samlede investerings-, drifts- og
vedligeholdelsesomkostninger er levetidsomkostningerne malt i DKK/kWh,
DKK/MWh og EUR/MWh praesenteret i Tabel 5-13.

Tabel 5-13 Rangordning af havvindmgllerparker ud fra levetidsomkostningerne.
SITE/LAYOUT (DKK/kWh) (DKK/MWh) (EUR/MWh)
Bornholm I og Bornholm II 0,46 458,0 61,5

Tabel 5-14 viser omkostningsforskellen mellem naervaerende undersggelse og den
tidligere finscreening 2020.

Tabel 5-14 Oversigt over levetidsomkostningerne fundet i finscreening 2020 og i naervee-
rende tillaeg til finscreening 2020.
SITE/LAYOUT LCoE finscree- LCoE tillzeg til fin- LCoE finscree-
ning 2020 screening 2020 ning 2021
(DKK/MWh) (DKK/MWh) (DKK/MWh)
Bornholm I og Born-
490 - 458

holm II

I forhold til Finscreening 2020 er levetid omkostningerne i Bornholm I og Bornholm
II 3 GW scenariet faldet med 7%. Dette skyldes dels, at energiproduktionen er ste-
get med 8 %, mens omkostningerne til eksportsystemet er faldet med 4%. Dog er
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omkostningerne til array kabler steget med 13 %, men samlet set fgrer layout opti-
meringen til en reduktion i levetidsomkostningerne.
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Bilag A Datagrundlag og GIS lag

GIS-analyserne er baseret pa eksisterende digitale geodata for miljgmaessige og
planmaessige forhold og menneskelige aktiviteter fra forskellige kilder.

A.1 Eksisterende miljgforhold i projektomradet

A.1.1 Marine habitater

Udbredelsen af marine habitater blev kortlagt pa basis af digitale data vedrgrende
udbredelsen af forskellige havbundssedimenter udarbejdet af GEUS (GEUS 2018).
Udbredelsen af potentielle stenrevsomrader blev vurderet pa basis af udbredelsen
af omrader med moraene og anvendt i GIS modellen. Klassificeringen af substrat
tager udgangspunkt i de klassifikationer af sub-strattyper som er udviklet og an-
vendt i GEUS arbejde. Figur 6-1 viser klassifikationerne og sammenhangen til rele-
vante naturtyper i denne kortlaegning.

Substrattyper : : )
ila ‘b 1c ) '3 4
‘Bledbund  :Sand Menstret sandet  : Sand, grus og Sand, grus og - Sand, grus og
bund med ler : smasten samt . smasten samt smasten samt
: bestroning . bestraning - bestrening
((<10%) m : (10-25%) m (>25%) m sten
‘sten > 10cm “sten > 10cm > 10cm
Marine naturtyper
Dyndet bund
Sandet bund (sandbanke)
Stenet bund (stenrev)
Figur 6-1 Substrattypeklassifikation og sammenhang med habitattype.

Udbredelsen af forskellige bundfaunasamfund pa blgd bund (sand, sandblandet
mudder, mudderblandet sand og mudder) blev vurderet p& basis af bundtype,
dybde, sedimenttype og farvand baseret pa Thorson (1957) og verificeret pa bag-
grund af data fra nyere bundfaunaundersggelser fra omrader i eller nzer de potenti-
elle projektomrader. Udbredelsen af forskellige bundfaunasamfund p& blgdbund
indgar ikke i GIS modellen, men blev anvendt i beskrivelsen af de biologiske forhold
i de potentielle projektomrader.

Kysthabitater
Folgende kysthabitater indgar i GIS modellen:

> "Klippekyst eller blgde klinter ",

> "Sand eller klitkyst",
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> "Tilgroningskyst vadehavet".

Digitale data fra Kystdirektoratets kystatlas blev direkte overfgrt til GIS modellen
(http://kystatlas.kyst.dk).

A.1.2 Fugle

GIS analysen vedrgrende fugle er baseret pa fglgende data:

> GIS lagene "Vigtige fourageringsomréder for ynglende hav- og kystfugle" og
"Vigtige rasteomr&der for traekfugle" er baseret pd en kombination af to data-
saet, et der daekker @stersgen og indre danske farvande og et der daekker
Nordsgen. Data vedrgrende @stersgen og indre danske farvande er fra det
HELCOM finansierede BRISK-projekt (sub-regional risk of spill of oil and hazar-
dous substances in the baltic sea, 2009-2012). Data vedrgrende Nordsgen er
fra det EU finansierede BEAWARE projekt (Bonn Agreement: Area-wide Asses-
sment of Risk Evaluations 2014-2015) Begge dataseet findes i HELCOM databa-
sen og pa BEAWAREs hjemmeside: http://maps.helcom.fi/website/mapser-
vice/; http://metadata.helcom.fi/geonetwork/srv/eng/catalog.search#/home;
http://www.helcom.fi/helcom-at-work/projects/completed-projects/brisk;
http://www.bonnagreement.org/projects/i/final-report)

> GIS laget " Vigtige overvintringsomr8der for havfugle" er baseret pa data fra
(Se referencelisten nedenfor): Clausen et al. 2019, DHI 2019, DHI 2020,
OBIS-Seamap database (data fra 1972-2018), Holm et al. 2018, Petersen et al
2019, DOF 2015, Skov et al. 2011, Skov et al. 1995, Durinch et. al 1994.

A.1.3 Marine pattedyr

Sezler

De anvendte data vedrgrende raste- og ynglelokaliteter for saeler er fra den natio-
nale overvagning (NOVANA) og kortlaegning i forbindelse med BRISK-projektet.

Marsvin

GIS laget vedrgrende udbredelse af marsvin er en sammenstilling af data fra Guilles
et al 2016, Sveegaard, et al 2018 og 2011 samt SAMBAH 2016. Det drejer sig om
fglgende:

> Udgangspunktet for GIS laget var data fra Sveegaard et al 2011, der viser ud-
bredelsen af marsvin i den vestlige @stersg

> Data fra Sveegaard et al 2018, der giver en vurdering af graden af usikkerhed
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A.1.4 Fisk

GIS lagene "Gydepladser for fisk der laegger aeg p§ havbunden" og "Opvaekst plad-
ser for fiskeyngel" er en sammenstilling af GIS lagene fra BRISK-projektet (@ster-
sgen og indre danske farvande) og BEAWARE projektet (Nordsgen).

GIS laget "Gydepladser for fisk der laegger ag pd havbunden" er en sammenstilling
af data fra Warnar et al 2012 og omfatter tobis og sild, der begge leegger deres a&g
pd havbunden. @vrige arter, der har bundlagte aeg, er tilknyttet vegetationen pa
stenrev (der allerede indgdr i analysen) og alegraes (der ikke findes i de potentielle
projektomrader).

A.1.5 Beskyttede naturomrader

Beskyttede naturomrader omfatter Natura 2000 omrader, RAMSAR omrader, Hav-
strategi omrader og Vildtreservater samlet i et GIS lag. Digitale data blev indhentet
fra:

> https://arealinformation.miljoeportal.dk/html|5/index.html?viewer=distribution
og

> https://mst.dk/natur-vand/vandmiljoe/havet/havmiljoe/danmarks-havstra-
tegi/indsatsprogram/).

> https://havplan.dk/en/page/info

A.2 Menneskelig aktivitet i projektomradet

A.2.1 Visuelle effekter

I GIS modellen blev risikoen for at der opstar negative visuelle effekter pa kysten
defineret som afstande mindre end 20 km fra kysten. GIS laget, der blev anvendt i
modellen, blev genereret ved at danne en bufferzone pa 20 km omkring Bornholm.

A.2.2 Skibsfart

Data vedrgrende skibstrafik blev hentet fra Danmarks Havplan:

> https://havplan.dk/en/page/info

A.2.3 Fiskeri og akvakultur
Fiskeridata blev indhentet fra Egekvist et al. 2017.

Disse data viser de vigtigste fiskeriomrader for stgrre fiskefartgjer, der anvender
aktive fiskeredskaber (trawl- og bomtrawl) samt passive redskaber (dvs. isaer garn
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i perioden 2007-2015. Data var baseret pd VMS (Vessel Monitoring System) og AIS
(Automatic Identification System) data fra fiskefartgjer stgrre end hhv. 12 m og 15
m. VMS og AIS systemerne registrerer skibenes placering, sejlretning og sejlha-
stighed en gang i timen. Data frem til og med 2012 omfatter kun fartgjer = 15 m.
Senere data omfatter fartgjer > 12 m.

Vigtige fiskeomrader blev defineret som omrader, hvor antallet af registrerede VMS
eller AIS punkter inden for 1 x 1 sgmil overstiger 200.

Informationer vedrgrende marine akvakulturanlaeg (muslinger og fisk) blev indhen-
tet fra Danmarks Havplan:

> https://havplan.dk/en/page/info

A.2.4 Klappladser og rastofomrader

Rastofindvinding

Data vedrgrende r@stofomrader blev indhentet fra Danmarks Havplan:

> https://havplan.dk/en/page/info

Klappladser

Udlzegning af klappladser skete i amterne som en udpegning af omrdder med lem-
pede malsaetninger og det er i de allerfleste tilfaelde disse omrader, der anvendes til
klapning. Miljgstyrelsen har dog som tilladelsesgivende myndighed i klapsager mu-
lighed for at tillade klapning i andre omrader. Valg af klapplads i konkrete sager
sker ud fra en miljgmaessig vurdering, som afvejes i forhold til sejlads- eller fiskeri-
maessige interesser, samt rastofinteresser, kulturhistoriske beskyttelsesinteresser
og til havnenes gnske om at begraense sejlafstanden. Miljgstyrelsen tilstreeber der-
udover, at det havbundsmateriale, der skal klappes, er af samme type med samme
kornstgrrelse og indhold af organisk stof, som findes p& klappladsen.

A.2.5 Kabler og olie/gasledninger

Data vedrgrende Kabler og olie/gasledninger indhentet fra Energistyrelsen og om-
fatter:

> Elkabler til sgs
> Olie/gas ledninger
> Diverse telekommunikationskabler

Elkabler er nedgravede kabler der forbinder lande og landsdele med elektricitet.
Olie/gasledninger er nedgravede rgrledninger som transporterer olie/gas produktion
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fra offshore felter til anlaeg pa anlaeg til videre forarbejdning eller transport og for-
brug. Telekommunikationskabler er telefon- og datakabler.

For alle de neevnte kabler og rgrledninger er det vurderet at man ikke kan opstille
havvindmgller pa deres positioner og i en bufferzone p& 200 m pa hver side af et

kabel eller en ledning.

Konkrete transitrgrledninger

GIS lag for planlagte konkrete transitrgriedninger er hentet via Danmarks Havplan:

> https://havplan.dk/en/page/info

A.2.6 Militaeromrader

GIS laget vedrgrende militaeromrader er en sammenstilling af to lag:

> Forsvarets skyde- og gvelsesomrader, der blev stillet til r&dighed af Energisty-
relsen (indlagt som servicelag i Danmarks Havplan)

> Forekomst af ueksploderet ammunition (UXO) I 1999 og 2015. Data blev ud-
draget fra OSPAR (https://odims.ospar.org/maps/1137) som datapunkter. I
GIS laget blev der indlagt en bufferzone omkring punkterne med en radius pa
100m.

A.2.7 Flytrafik

Data vedrgrende flytrafik er fra Danmarks Havplan:

https://havplan.dk/en/page/info

Laget indeholder beskyttelsesforanstaltninger for luftfart.

A.2.8 Arkaeologiske forhold

Data vedrgrende skibsvrag og andre artefakter af arkaeologisk interesse blev uddra-
get fra Slots- og Kulturarvsstyrelsen som punktdata. Fartgjer fra "nyere tid" blev
ikke medtaget. I GIS laget blev der indlagt en bufferzone omkring punkterne med
en radius pd 100m.
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Bilag B

B.1 Indledning

Tabel 6-1 og Tabel 6-2 viser scoringsveerdier og vaegte, der er anvendt i GIS fgl-
somhedsanalyserne af hhv. miljgmaessige forhold og menneskelige aktiviteter/pa-
virkninger. I det fglgende begrundes scoringsvaerdier og vaegte for de forskellige

Scoringsveerdier og vaegte
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forhold.
Tabel 6-1 Scoringsveerdier og veegte for falsomhed af miljomaessige forhold i relation til
etablering af havvindmglleparker.
Parameter Scorings- Vaegt
veerdi
Fugle Vigtige overvintringsomrader for hav- 4 0,23
fugle:
> Fuglebeskyttelsesomrader
> Omrader af international betydning
(IBA)
Vigtige fourageringsomrader for yng- 4 0,23
lende hav- og kystfugle:
> Fuglebeskyttelsesomrader
> Omrader af international betydning
(IBA)
> Vigtige rasteomrider for traekfugle: 4 0,23
Fuglebeskyttelsesomrader
> Omrader af international betydning
(IBA)
Marine pattedyr Vigtige omrader for marsvin 2 0,03
Raste-og yngle lokaliteter for seeler 3 0,03
Fisk Gydepladser for fisk, der laegger aeg pa 1 0,01
havbunden
Opveekst pladser for fiskeyngel 1 0,01
Habitater Stenrev 3 0,05
Kysthabitater Sandstrande 1 0,01
Tidevands/marsk kyst/Tilgronings og 2 0,01
fladkyst
Klintekyst 2 0,01
Beskyttede natur- | Natura 2000 omrader 4 0,15
omréader RAMSAR omrader
Fredede omrader
Havstrategiomrader
Summen af vaegte 1,0
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Tabel 6-2 Scoringsveerdier og veegte for falsomhed af menneskelige aktiviteter/p8virk-
ninger, i relation til etablering af havvindmglleparker
Parameter Scorings- Vaegt
veerdi

Visuelle effekter Omrader indenfor 0-20 km fra kysten 4 0,20
Skibsfart Sejladskorridorer 4 0,20
Fiskeri og akva- Vigtige omrader for fiskeriet og akvakul- 3 0,05
kultur tur erhvervet
Militaeromrader Militzere skyde- og gvelsesomrader 4 0,20
Flytrafik Beliggenhed af beskyttelsesforanstaltnin- 4 0,10

ger for luftfart.
Arkeaeologiske for- | Beliggenhed af kendte skibsvrag- og an- 3 0,05
hold dre arkaeologiske artefakter
Klappladser og Klappladser 4 0,10
Rastofomrader Rastofindvinding herunder

> Auktionsomrader (rastoffer)

> Bygherretilladelser

> Efterforskningstilladelser

> Feellesomrader

> Zoner omkring faellesomrader

> Potentielle feellesomrader

> Reservationsomrade
Omrader med risiko for forekomst af UXO* 4 0,10
Summen af vaegte 1,0

*UXO= Unexploded ordnance (ueksplodered ammunition)

B.2 Miljgmaessige forhold

B.2.1 Fugle

Potentielle effekter pd havfugle

Det har vist sig, at de potentielt stgrste miljgpavirkninger af etablering af havvind-
mollerparker er skadelige effekter pa havfugle i driftsfasen. Der er iszer tale om:

> Fortraengning af fugle fra vigtige fouragerings-, yngle-, faelde- og rasteomrader
> Det forhold at havvindmglleparker kan udggre en barriere for traekkende eller

fouragerende, hvilket kan bevirke fragmentering af fouragerings-, yngle- og
rasteomrader for fugle
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> Kollisionsrisiko
> Tab af- eller pdvirkninger pa fuglehabitater
Observerede effekter af havvindmglleparker pa fugle er vist i Figur 6-2.
Effekter pa fugle i konstruktionsfasen er ubetydelige i forhold til effekter i driftsfa-
sen og er begraenset til effekter i form af st@j og anden forstyrrelse. Effekter i kon-

struktionsfasen indgar derfor ikke i felsomhedsanalysen.

Figur 6-2 Potentielle effekter af havvindmglleparker p8 fugle i operationsfasen. (Bailey
et al. 2014, COWI 2015, COWI 2012, Langston and Pullan 2003, Desholm and
Kahlert 2005).

Fortraengning

Flere internationale og danske og undersggelser, bl.a. undersggelser ved Horns Rev og
Nysted viser, at nogle fuglearter tilsyneladende undgdr havvindmglleparker, hvilket kan
begraense fuglenes muligheder for at sgge fgde fordi de fortraenges fra et vigtigt foura-
geringsomrade. Det geelder f.eks. sortand og lom som tilsyneladende undgdr at sgge
fode i og omkring havvindmelleparkerne. Undersggelserne viste sdledes, at hovedparten
af sortaender og alle lommer ved Horns Rev holder sig mere end 500 meter fra parken.
Det betyder i praksis at disse arter mister omr&der hvor de kan sgge fade. Andre, som
sglvmage og skarver, er mindre pavirkede og flyver rundt inde i havvindmglleparkerne
eller sidder p8 havvindmgllernes fundamenter. Havvindmglleparker kan desuden for-
treenge havfugle fra vigtige yngle-, raste- og feeldeomrader.

Fortreengningseffekter synes at veere artsspecifikt. Fglgende grupper og arter af fugle
synes i seerlig grad at ville blive fortreengt af havvindmglleparker:

Lommer

Lappedykkere

Svaner

fEnder (iseer edderfugl, havlit. sortand og flgjlsand)

Vadefugle (som f.eks. hjejle, stor kobbersneppe, stor kobbersneppe
Alkefugle

vV V. V Vv Vv Vv

Pavirkningens omfang er afhaengigt af:

> Stgrrelsen af det vigtige habitat fra hvilket fuglene fortraenges

> Tilgeengelighed, stgrrelse og kvalitet af andre passende habitater, som kan rumme
fortraengte fugle

> Bevaringsstatus for fortraengte fugle

Barriere effekt

Havvindmglleparker kan virke som barrierer for traekkende fugle. I stedet for at flyve
mellem de enkelte havvindmgller kan der veere risiko for at fuglene flyver udenom hav-
vindmglleparken hvorvidt dette vil udggre et problem, afhanger af:

> Havvindmglleparkens stgrrelse

> Afstanden mellem de enkelte havvindmgller

> Den afstand som fuglene skal tilbagelaegge udenom havvindmglleparken og deres
evne til at kompensere for gget energiforbrug ved at flyve en omvej

> Beliggenheden af havvindmglleparken i forhold til traek ruter for fugle
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> Barrieffekter synes at veere artsspecifikt. Fugle, der iszer er fglsomme overfor for-
traengning (se ovenfor) er ogsd fglsomme i relation til barrierevirkning.

Kollisions risiko

De fleste studier har vist, at risikoen for at fugle flyver ind i havvindmgller og bliver
draebt er meget lav. Undersggelser ved Horns Rev og ved Nysted har sdledes vist, at
langt de fleste havfugle flyver udenom eller over havvindmglleparkerne og at det kun er
ganske fa fugle som er i fare for at kollidere med havvindmgllerne. Det er sdledes bereg-
net, at risikoen for at en edderfugl kolliderer med en havvindmglle er 0,02 % (DMU
2006).

En ny dansk undersggelse ved havvindmglleparken Rgdsand II har imidlertid vist, at rov-
fugle pd traek efterdr- og forar tiltreekkes af havvindmglleparken idet de aendrer retning
og s@ger direkte mod havvindmgllerne (Skov et al. 2016). Rovfugle er bange for 8bent
hav, og de undgar derfor at treekke over stgrre vandomrader, hvor der ikke opstar ter-
mik som over landjorden. Det ses, at rovfugle tiltraekkes af ger som f.eks. Anholt hvor
de kan finde sikkerhed og udnytte den termik, der opstar over land, til at skrue sig op i
en passende hgjde inden traekket videre ud over havet. Skov et al 2016 har fremsat den
teori, at rovfugle maske tiltraekkes af havvindmgllerne fordi de opfatter havvindmglle-
parken som en g, hvilket teoretisk set gger risikoen for kollisioner. Det er imidlertid
endnu ikke undersggt om fuglene rent faktisk kolliderer med havvindmgllevingerne.

Habitat gdelaeggelse

@delaeggelse af habitater som fglge af anlaeggelse af havvindmglle parker anses ikke for
at veere et stgrre problem udenfor beskyttede naturomrdder af national eller internatio-
nal betydning.

Hvis meget store havvindmglleparker anlaegges i vigtige fourageringsomrader som f.eks.
sandbanker pd lavt vand kan det imidlertid ikke udelukkes at fuglepopulationer vil blive
pavirket og at en sddan habitatgdelaeggelse vil forstaerke eventuelle fortreengningseffek-
ter.

De fglgende grupper af fugle synes at vaere seerlig falsomme overfor habitat gdelseg-

gelse:

> Skarver

> AEnder (iseer edderfugl, havlit. sortand og flgjlsand)
> Alkefugle

Tildelte scoringsveaerdier og vaegte for fugle

Da fugle er de mest fglsomme organismer overfor tilstedevaerelse af havvindmgller,
iseer hvad angdr fortraengningseffekter har vinagtige overvintringsomrader, vigtige

fourageringsomrader for ynglende hav- og kystfugle samt vigtige rasteomrader for

traeekfugle blevet tildelt scoringsvaerdierne 4. Alle parametre er tildelt en relativ hgj

vaegt, da der er tale om forekomst af fugle af international eller national betydning

(Tabel 6-3).
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Tabel 6-3 Scoringsveerdier og veegte for fplsomhed af fugle i relation til etablering af
havvindmaelleparker.
Parameter Scorings- Vaegt
veerdi
Vigtige overvintringsomrader for havfugle: 4 0,23

> Fuglebeskyttelsesomrader
> Omrader af international betydning (IBA)
> Omrader af regional betydning

Vigtige fourageringsomrader for ynglende hav- og kystfugle: 4 0,22
> Fuglebeskyttelsesomrader

> Omrader af international betydning (IBA)
> Omrader af regional betydning

Vigtige rasteomrader for traekfugle: 4 0,23
> Fuglebeskyttelsesomrader

> Omrader af international betydning (IBA)
> Omrader af regional betydning

B.2.2 Marine pattedyr

Potentielle effekter

Szeler og hvaler kan pavirkes af anlaagsarbejderne som fglge af undervandsstgj el-
ler vibrationer fra f.eks. nedramningsarbejder. Fglgende potentielle effekter kan fo-
rekomme:

> Permanente eller midlertidige hgreskader hos hvaler og szeler

> Pavirkning af vokaliseringen hos hvaler, dvs. at de enten udsender hgjere eller
lavere kommunikations-/orienteringslyde

> Pavirkning af adfaerd, som f.eks. flugtadfeerd, hos szeler og hvaler

Med den foreliggende viden vil sddanne potentielle pavirkninger isser forekomme i
anlaegsfasen og navnlig i forbindelse med nedramningsarbejder. Effekter i driftsfa-
sen vil med den foreliggende viden vaere ubetydelig og indgar derfor ikke i scree-

ningen. Eksempler pd observerede effekter af undervandsstgj pd marine pattedyr i
forbindelse med etablering af havvindmglleparker er vist i Tabel 6-4.
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Tabel 6-4 Potentielle effekter af undervandsstgj fra havvindmelleparker p8 saeler og hva-
ler (Tougaard 2014, Déne et al. 2013, Brandt et al. 2011, Thompson et al.
2010, Tougaard et al. 2009, Skjellerup et al 2015).

Hgoreskader hos szeler og hvaler

Marsvin kan miste hgrelsen permanent hvis de eksponeres til lydstyrker over 183 dB re
1pPa3s. Lydniveauer over 164 dB re 1pPas kan fordrsage midlertidigt hgretab. Hgretab
er alvorlig, idet marsvin bruger hgrelsen i forbindelse med kommunikation og lokalise-
ring af de fisk som de lever af. Lydniveauer, der kan forarsage hgreskader, er begraenset
til det omréde i umiddelbar naerhed af lyd kilden.

Seeler kan miste hgrelsen permanent hvis de eksponeres til lydstyrker over 200 dB re
1pPaZs. Lydniveauer over 176 dB re 1uPa?s kan for8rsage midlertidigt hgretab. Szeler
kan undgd undervandsstgj ved at stikke hoved over vandet.

Adfaerdsmaessige effekter

Flere studier har vist at stgj, fra nedramning under etablering af havvindmgller studies
pavirker hvalers adfzerd. En dansk undersggelse ved Horns Rev har sdledes vist, at mar-
svin blev generel af stgj fra nedramning og forlod omrdet og at flugtadfaerd kunne ob-
serveres helt op til 25 km fra nedramningsstedet

Szeler er mere tolerante, hvad angdr undervandsstgj. Tilgaengelige data viser, at saelers
adfzerd ikke pavirkes af lydniveauer op til 200 dB re 1pPa. Malinger viser at lydniveauer
over 200 dB er begraenset til en afstand pa mindre end 100 m fra kilden.

Tildelte scoringsveaerdier og vaegte for marine pattedyr

Da effekter pa marsvin kun forekommer i kort tid pga. undervandsstgj i anlaagsfa-
sen og at disse effekter kan afvaerges vha. "soft start" mm. er forekomst af marsvin
blevet tildelt en relativ lav score og lav vaegt (hhv. 2 og 0,03) (Tabel 6-5).

Raste- og ynglelokaliteter for saeler har fet tildelt scoringsveerdien 3 i det seeler i
raste- og ynglelokaliteter er szerligt fglsomme overfor forstyrrelser. (Tabel 6-5).

Tabel 6-5 Scoringsveerdier og veegte for fglsomhed af marine pattedyr i relation til etab-
lering af havvindmglleparker.
Parameter Scorings- Veaegt
veerdi
Vigtige omrader for marsvin 2 0,03
Raste-og yngle lokaliteter for saeler 3 0,03
B.2.3 Fisk

Potentielle effekter

Fisk og fiskebestande kan potentielt blive pavirket af etablering af havvindmgllepar-
ker i konstruktionsfasen som fglge af:
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> At faner af sediment, der spildes under etablering af havvindmgllerne, kan for-
arsage flugtadfeerd hos fisk og derved midlertidigt f.eks. forstyrre gydning eller
fiskevandring

> Konstruktionsstgj eller vibrationer (f.eks. som fglge af nedramning). der forar-
sager permanent eller midlertidige hgreskader eller flugt adfeerd

Fisk kan blive pavirket i operationsfasen som fglge af:

> At gydehabitater pd havbunden for fisk med bundlagte ag, kan gdelaegges
som fglge af andringer i sedimentransporten forarsaget af tilstedevaerelsen af
havvindmgller og fundamenter

> Tab af gyde- og opveeksthabitater pga. tildeekning under turbiner, fundamenter
o0g erosionsbeskyttelse

> Etablering af nye levesteder og gyde-og opvaekstpladser for "stenrevsfisk" pa
turbiner, fundamenter og erosionsbeskyttelse

Det har vaeret fremfgrt, at elektromagnetiske felter omkring kabler potentielt kunne
pavirke fisks adfaerd, herunder at fordrsage flugtadfeerd. Dette er dog ikke entydigt
pavist.

Tildelte scoringsveaerdier og vaegte for fisk

Gydepladser for fisk, der laagger aag pa havbunden og opvaekstpladser for fiskeyn-
gel er tildelt lave scoringsvaerdier og veegte (Tabel 6-6) fordi de gyde- og opvaekst-
arealer, der matte blive gdelagt af etablering af turbiner, fundamenter og erosions-
beskyttelse generelt er lille i forhold til de samlede arealer af gyde-og opvaekstplad-
ser. Hertil kommer, at der vil opstd nye gyde- og opvaekstpladser for "stenrevsfisk"
pa disse elementer.

Tabel 6-6 Scoringsveerdier og veegte for falsomhed af fisk i relation til etablering af hav-
vindmglleparker.
Parameter Scorings- Vaegt
veerdi
Gydepladser for fisk, der lsegger seg pa havbunden 1 0,01
Opveaekst pladser for fiskeyngel 1 0,01

B.2.4 Stenrev

Potentielle effekter

Stenrev er forholdsvis sjeeldne, gkologisk vigtige og artsrige habitater. Der findes
en rig flora af forskellige tangplanter. P&- og mellem tangplanternes blade lever der
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myriader af sm& snegle og krebsdyr (tanglopper, tanglus og pungrejer), der udggr
det primaere fodegrundlag for en rig fiskefauna. Stenrevene er ogsa gyde- og op-
vaekstpladser for en lang raekke fisk, herunder fisk af kommerciel interesse.

Tildaekning af stenrev under turbiner, fundamenter eller erosionsbeskyttelse forar-
sager sdledes gdelaeggelse af et vigtigt habitat. Omvendt viser adskillige undersg-
gelser at disse elementer vil komme til at fungere som et kunstigt stenrev. Anbrin-
ges en havvindmgllepark pa et stenrev vil de gdelagte stenrevshabitater blive kom-
penseret af kunstige stenrev og hvis de anbringes pa f.eks. sandbund, vil der etab-
leres et nyt stenrevsomrade.

Tildelte scoringsvaerdier og vaegte for stenrev

Stenrev er tildelt en forholdsvis hgj scoringsvaerdi (3) fordi det er et gkologisk vig-
tigt og forholdsvis sjeeldent habitat i vores farvande. Omvendt er vaegten af stenrev
kun sat til 0,05, fordi etablering af havgller pd stenrev vil kompenseres af fast sub-
strat i form af turbiner, havvindmgllefundamenter eller erosions-beskyttelse, der vil
komme til at fungere som kunstige stenrev.

Tabel 6-7 Scoringsveerdier og vaegte for folsomhed af omrdder med stenrev i relation til
etablering af havvindmglleparker.
Parameter Scorings- Veaegt
veerdi
Forekomst af stenrev 3 0,05

B.2.5 Kysthabitater

Potentielle effekter

Kystzonen kan potentielt pavirkes fra anlaeg af ilandfgringskabler ved:

> Midlertidig stigning i koncentrationer af suspenderet sediment fra nedgravning
> Midlertidig stigning i sediment deposition fra sedimentfaner

> Frigivelse af miljgfarlige stoffer bundet i sediment

> Fysisk forstyrrelse af kystzonen i ilandfgringskorridoren fra kabel rende

Tildelte scoringsvaerdier og veegte for kysthabitater

De tre kortlagte kysttyper har faet tildelt nedenstdende scoringsvaerdier baseret pa
en vurdering af deres fglsomhed og de tekniske komplikationer er kan forekomme
ved udlaegning af kabler. Alle tre typer er vaegtet med 0,01.
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Tabel 6-8 Scoringsveerdier og veegte for falsomhed af fisk i relation til etablering af hav-
vindmglleparker.
Parameter Scorings- Vaegt
veerdi
Sandstrande 1 0,01
Tidevands/marsk kys/Tilgronings og fladkyst 2 0,01
Klintekyst 2 0,01

B.2.6 Beskyttede Naturomrader

Folgende beskyttede omrdder indgar i miljgscreeningen:
> Natura 2000 omrader

> RAMSAR omrader

> Fredede omrdder

> Havstrategiomrader

Da omraderne er beskyttede, har de faet tildelt en hgj scoringsveerdi og en hgj
vaegt (Tabel 6-9).

Tabel 6-9 Scoringsveerdier og veegte for folsomhed af beskyttede omréder i relation til
etablering af havvindmglleparker.

Parameter Scorings- Vaegt
veerdi
Beskyttede omréder Natura 2000 omréder 4 0,16

RAMSAR omrader
Fredede omrader
Havstrategiomrader
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B.3 Planmaessige forhold/menneskelig aktivitet

B.3.1 Visuelle effekter

Potentielle effekter

Visuelle pvirkninger i kystzonen er blevet en vigtig faktor for udviklingen af hav-
vindmglleparker. Der er en risiko for at projekter vil kunne mgde vaesentlig mod-
stand pa grund af potentielle visuelle pdvirkninger (Sullivan et al. 2012, Energisty-
relsen 2007).

De danske myndigheder har defineret tre zoner i danske farvande i forhold til visuel
pavirkning pd kystzonen fra havvindmglleparker op til moderat stgrrelse (Energisty-
relsen 2007):

> Nzerzonen er 12-15 km ud fra kysten. I denne zone ses havvindmgller tydeligt
fra land og anses for at have en vaesentlig visuel pavirkning

> Mellemzonen er 16-19 km fra kysten. Afhangig af sigtbarheden, kan havvind-
mgller stadig tydeligt ses, men den samlede visuelle pavirkning er mindre i for-
hold til neerzonen

> Fjernzonen er 20-34 km fra kysten. I denne zone virker havvindmgller sa sma,
at det er sveert at skelne de enkelte havvindmglletdrne og store dele af hav-
vindmgllerne er under horisonten. Havvindmgllerne fremstar som et lavt band i
horisonten uden nogen vaesentlig visuel pavirkning.

Omfanget af de tre zoner afhanger af havvindmgllehgjden og kan vaere hgjere end
forudsaetningen for definitionen af zonerne. Fremtidige havvindmgller kan blive
markant hgjere, og viden om den visuelle pavirkning fra sddanne havvindmgller er
mangelfuld, men kan vaere synlige op til 50 km fra kysten. Saettes den afstand som
en maksimal synlig afstand og anvendes de samme intervalforhold som ovenfor, er
fglgende zoner defineret:

> Neaerzone: 0-20 km fra kysten
> Mellemzone: 20-40 km fra kysten
> Fjernzone: 40-50 km fra kysten

Tildelte scoringsveerdier og vaegte for visuel pavirkning

De fglgende scoringsveerdier og vaegtninger er anvendt for at rangordne visuelle
pavirkninger.

Tabel 6-10 Scoringsveerdier og vaegte for visuelle effekter i relation til etablering af hav-
vindmglleparker.
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Parameter Scorings- Vaegt
veerdi
Omrader indenfor 0-20 km fra kysten 4 0,20

B.3.2 Skibsfart

Potentielle effekter

Skibstrafik kan pavirkes i anlaegsfasen ved:

> Potentiel forggelse af navigationsrisici pa grund af gget trafik af anleegsfartgjer
Skibstrafik kan pavirkes i driftsfasen ved:

> Oprettelse af eksklusionszoner med forbud mod passage eller opankring

Tildelte scoringsveaerdier og vaegte for skibstrafik

Sejlruter er meget falsomme overfor havvindmglleparker og derfor har de faet allo-
keret en score pa 4 og en vagtning pa 0,2.

Tabel 6-11 Scoringsveaerdier og vaegte for effekter p§ skibsfart.

Parameter Scorings- Veaegt
veerdi
Vigtige sejlruter for skibsfarten 4 0,20

B.3.3 Fiskeri og akvakultur

Potentielle effekter

Erhvervsfiskeri og akvakultur kan pavirkes som fglge af:

> Reduceret adgang til fiskeriomrader og omrader med akvakultur

>  Potentiel forggelse af kollisionsrisici pa grund af gget trafik af anlaegsfartgjer
> Erhvervsfiskeri og akvakultur kan pavirkes i driftsfasen ved:

>  Tab af adgang til eksisterende fiskeriomrdder og akvakulturomrader

> Begreensninger i brug af visse fiskeredskaber

De mulige pdvirkninger kan have gkonomiske konsekvenser for erhvervsfiskeri og
akvakultur. I Sverige kompenseres fiskere for eventuelle tabte indkomstmuligheder
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i havvindmglleomrdder. Kompensationens stgrrelse fastszettes ved hjzelp af rele-
vante officielle fangststatistikker og en vurdering af hvilken type fiskeri der udfgres.

Tildelte scoringsvaerdier og veegte for fiskeri og akvakultur

Omrader der er vigtige for fiskeri og akvakultur har faet en scoringsvaerdi pd 3 og
en vaegtning pa 0,05.

Tabel 6-12 Scoringsveerdier og vaegte for effekter p8 fiskeri og akvakultur,

Parameter Scorings- Vaegt
veerdi

Fiskeri og akvakul- Vigtige omrader for fiskeriet og akvakul- 3 0,05

tur tur erhvervet

B.3.4 Militaeromrader

Potentielle effekter

Hzeren, Sgvaernet eller Flyvevabnet anvender en raekke havomrader som skyde- og
gvelsesomrade, hvor der kan vaere en konflikt i forhold til en havvindmgllepark.
Desuden er der registreringer af lokaliteter, hvor der ligger ueksploderet ammuni-
tion (UXO).

Tildelte scoringsveerdier og vaegte for militaere gvelsesomrader

Militzere skyde- og gvelsesomrader samt UXO-positioner har faet tildelt en scorings-
veerdi pa 4 og en vaegtning pa 0,2.

Tabel 6-13 Scoringsveerdier og veegte effekter i militeeromr8der og omr8der, hvor der er
risiko for at stgde p& UXO.
Parameter Scorings- Veaegt
veerdi
Militeeromrader Militzere skyde- og gvelsesomrader 4 0,3
Omrader med risiko for forekomst af UXO*

*UXO= Unexploded ordnance (ueksploderet ammunition)

B.3.5 Flytrafik

Potentielle effekter

Havvindmglleparker kan pdvirke flytrafik ved:
> At udggre en forhindring for fly i indflyvningszoner

> Reducere og /eller reflektere radarsignaler og derved skabe blinde omrader for
flytrafikken
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> Pavirke radioanlaeg til brug for flynavigation

Tildelte scoringsvaerdier og vaegte for flytrafik

Indflyvningszoner, fuglekollisionsomrader (13 km zone om anlaeg), placering af
luftanlaeg (inkl. radar) og respektafstande til disse har faet tildelt en scoringsvaerdi
pa 4 og en vaegtning pa 0,1.

Tabel 6-14 Scoringsveerdier og veegte for effekter p8 flytrafik.

Parameter Scorings- Vaegt
veerdi
Flytrafik Beliggenhed af indflyvningszo- 4 0,10

ner, fuglekollisionsomrdder (13
km zone om anlaeg), placering

af luftanlaeg (inkl. radar) og re-
spektafstande til disse

B.3.6 Arkaeologiske forhold

Potentielle effekter

Arkaeologiske steder og vigtige kulturarvsomrader kan pavirkes i anlaegsfasen ved:
> Direkte skade pa vrag eller andre vigtige arkaeologiske fokuspunkter

> Pavirkninger

>  forarsaget af erosion

Arkzeologiske steder og vigtige kulturarvsomrader kan pavirkes i driftsfasen ved:

> AEndringer i sediment transport kan eksponere tidligere skjulte objekter eller
omréder

Tildelte scoringsvaerdier og vaegte for arkaeologiske forhold

Omrader af arkaeologisk interesse er blevet tildelt en scoringsvaerdi pa 4 og en
vaegtning pa 0,05.

Tabel 6-15 Scoringsveerdier og vaegte for effekter p§ arkaeologiske forhold

Parameter Sco- Vaegt
rings-
veerdi
Arkaeologiske forhold | Beliggenhed af kendte skibsvrag- og andre 4 0,05
arkaeologiske forhold
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B.3.7 Rastofomrader og klappladser

Potentielle effekter

Ressourceomrader er omrader, der er udpeget til at indeholde rastoffer i maengder,
der ggr det muligt at indvinde det. De kan potentielt pavirkes ved:

> Begraenset adgang til omradet
> Reducerede mangder som fglge af aendrede hydrodynamiske forhold

Tildelte scoringsveerdier og veegte for rastofomrader og klappladser

Rastofomrader og klappladser har faet tildelt scoringsvaerdien 4 og en veegtning pa
0,1.
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Tabel 6-16 Scoringsveerdier og vagte for effekter p§ ressourceomrdder.
Parameter Scorings- Vaegt
veerdi

Klappladser og R&-
stofomrdder

Klappladser

Rastofindvinding herunder:

> Auktionsomrader (rastoffer)

> Bygherretilladelser

> Efterforskningstilladelser

> Feellesomrader

> Zoner omkring feellesomrader
> Potentielle feellesomrader

> Reservationsomrade

4 0,10
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Bilag C  Bilag C Vindmgllepark layouts

C.1 Bornholm I og Bornholm II - 3 GW scenarie -15
km afstand fra Bornholm og 3 km IBA.

Tabel 6-17: Bornholm I - 1,5 GW opstillet - 3 GW scenarie (15 km, 3 km IBA). Koordinater
(UTM Nord - ETRS89 Zone 32).

S o lEme ‘
1 835.883 6.098.059 51 836.620 6.096.885
2 847.437 6.120.493 52 837.505 6.098.141
3 846.200 6.116.087 53 828.712 6.097.319
4 838.612 6.111.658 54 829.792 6.096.067
5 838.728 6.110.110 55 830.873 6.094.815
6 838.843 6.108.563 56 831.954 6.093.563
7 838.958 6.107.015 57 833.035 6.092.311
8 839.073 6.105.467 58 825.138 6.097.247
9 842.061 6.104.271 59 826.187 6.095.968
10 840.170 6.104.267 60 827.236 6.094.689
11 848.490 6.114.805 61 828.285 6.093.410
12 849.078 6.113.554 62 829.334 6.092.131
13 848.030 6.116.119 63 830.383 6.090.852
14 847.740 6.117.432 64 831.432 6.089.574
15 847.499 6.118.991 65 840.512 6.112.642
16 835.026 6.096.830 66 840.663 6.110.995
17 833.906 6.097.908 67 840.814 6.109.348
18 838.140 6.099.072 68 840.965 6.107.700
19 836.368 6.099.025 69 841.116 6.106.053
20 834.597 6.098.979 70 842.410 6.114.005
21 832.825 6.098.934 71 842.552 6.112.357
22 831.053 6.098.889 72 842.694 6.110.709
23 829.281 6.098.846 73 842.836 6.109.060
24 827.510 6.098.803 74 842.977 6.107.412
25 825.738 6.098.760 75 841.940 6.117.281
26 823.966 6.098.718 76 841.039 6.115.894
27 822.116 6.098.762 77 840.138 6.114.506
28 823.223 6.097.378 78 839.237 6.113.119
29 824.330 6.095.994 79 842.643 6.118.354
30 825.438 6.094.610 80 843.552 6.119.739
31 826.545 6.093.227 81 844.460 6.121.124
32 827.652 6.091.843 82 845.368 6.122.510
33 828.760 6.090.460 83 846.276 6.123.895
34 829.868 6.089.076 84 844.833 6.107.507
35 830.976 6.087.693 85 845.900 6.108.774
36 826.924 6.097.356 86 846.968 6.110.040
37 827.978 6.096.081 87 848.035 6.111.307
38 829.033 6.094.806 88 846.606 6.113.202
39 830.087 6.093.532 89 846.375 6.114.613
40 831.141 6.092.257 90 845.678 6.119.568
41 832.196 6.090.983 91 845.914 6.117.931
42 832.116 6.097.821 92 847.694 6.123.195
43 833.172 6.096.705 93 847.535 6.121.985
44 834.227 6.095.590 94 844.032 6.118.094
45 830.659 6.097.264 95 844.201 6.116.448
46 831.761 6.096.030 96 844.370 6.114.802
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T e v
47 832.863 6.094.796 97 844.539 6.113.157
48 833.964 6.093.562 98 844.708 6.111.511
49 834.850 6.094.374 99 844.748 6.109.860
50 835.735 6.095.629 100 846.633 6.111.796
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Tabel 6-18: Bornholm II - 1,5 GW opstillet — 3 GW scenarie (15 km, 3 km IBA). Koordinater
(UTM Nord - ETRS89 Zone 32).

T | x e [ v
1 877.086 6.078.331 51 874.854 6.083.102
2 877.380 6.079.960 52 875.151 6.084.730
3 877.675 6.081.588 53 875.448 6.086.358
4 877.969 6.083.216 54 875.745 6.087.986
5 860.365 6.080.507 55 870.827 6.093.579
6 870.049 6.092.260 56 871.992 6.094.916
7 882.238 6.093.706 57 873.157 6.096.252
8 862.040 6.073.586 58 871.116 6.077.749
9 863.877 6.074.035 59 871.506 6.079.479
10 865.714 6.074.484 60 871.897 6.081.208
11 867.551 6.074.935 61 872.288 6.082.937
12 869.387 6.075.386 62 872.678 6.084.667
13 871.224 6.075.838 63 873.068 6.086.396
14 873.060 6.076.290 64 873.459 6.088.126
15 874.896 6.076.744 65 873.849 6.089.855
16 858.374 6.075.484 66 874.239 6.091.585
17 858.724 6.077.101 67 874.630 6.093.315
18 859.075 6.078.718 68 875.020 6.095.044
19 862.232 6.082.835 69 868.458 6.077.338
20 882.765 6.095.916 70 868.891 6.079.057
21 868.263 6.089.640 71 869.324 6.080.776
22 876.045 6.090.704 72 869.757 6.082.495
23 864.715 6.085.776 73 870.190 6.084.215
24 863.581 6.084.456 74 870.623 6.085.934
25 879.049 6.086.292 75 871.056 6.087.653
26 879.606 6.087.850 76 871.488 6.089.373
27 880.163 6.089.409 77 871.921 6.091.092
28 880.720 6.090.967 78 872.354 6.092.812
29 878.466 6.085.074 79 862.942 6.075.365
30 876.776 6.092.374 80 863.400 6.077.078
31 876.973 6.093.952 81 863.858 6.078.790
32 873.115 6.094.208 82 864.317 6.080.503
33 874.400 6.097.930 83 864.775 6.082.216
34 881.046 6.096.263 84 865.233 6.083.928
35 860.302 6.074.488 85 866.182 6.085.375
36 860.737 6.076.084 86 877.223 6.095.404
37 861.172 6.077.681 87 877.400 6.086.888
38 861.607 6.079.277 88 877.865 6.088.476
39 862.283 6.081.340 89 878.330 6.090.064
40 881.423 6.092.324 90 878.795 6.091.653
41 867.006 6.088.253 91 879.260 6.093.241
42 869.182 6.090.907 92 879.725 6.094.829
43 865.964 6.086.971 93 865.578 6.076.128
44 882.964 6.094.972 94 866.055 6.077.835
45 875.749 6.097.216 95 866.532 6.079.543
46 879.253 6.096.541 96 867.009 6.081.250
47 877.402 6.096.920 97 867.486 6.082.958
48 873.963 6.078.218 98 867.963 6.084.665
49 874.260 6.079.846 99 868.440 6.086.373
50 874.557 6.081.474 100 868.916 6.088.081
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