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1 Indledning og baggrund

I sommeren 2002 blev en bred politisk aftale om vindenergi
og energibesparelser indgaet mellem regeringen og en raekke
partier. Som en opfglgning pa denne aftale blev der i foraret
2004 indgaet endnu en politisk aftale, der bl.a. indebar, at
grundlaget for opfaerelse af to havmelleparker pa hver 200
MW skulle sikres. Det blev besluttet, at etableringen skulle
ske gennem et udbud for herved at sikre forbrugerne den la-
veste elpris.

Aftalen sigtede mod at udnytte omraderne ved hhv. Horns
Rev og Omg Stalgrunde. En screening af omraderne farte til,
at man valgte at arbejde videre med en mgllepark ved Horns
Rev.

Den 2. juli 2004 offentliggjorde Energistyrelsen en udbuds-
bekendtgaerelse med udbud af et areal ved Horns Rev til opfa-
relse af en havmgllepark. Umiddelbart efter tilbudfristens ud-
legb kunne Energistyrelsen den 30. juni 2005 tildele ENERGI
E2 (nu DONG Energy) koncessionen for Horns Rev 2 Havmgl-
lepark.

Den 25. august 2005 modtog ENERGI E2 tilladelsen til forun-
dersggelser ved Horns Rev og kunne saledes pabegynde ar-
bejdet med VVM-redegarelsen.

VVM-redegarelsen for Horns Rev 2 Havmgllepark er udarbej-
det pa grundlag af et basisscenarie bestaende af 95 mgller a
2,3 MW samt tre starre forsggsmgller, der tilsammen vil have
en effekt pa maksimalt 15 MW. Grundet den hastige udvikling
inden for vindteknologien i disse ar kan det ikke udelukkes, at
man vil erstatte basisscenariet med feerre, men stgrre mgller.
Fra et miljgmaessigt synspunkt vil scenariet med de mange
mindre mgller udgare den starste pavirkning i forhold til antal

af maller, fundamenter, kabellzengde mv - og er saledes at be-
tragte som et “worst-case”-scenarie.

Det kan heller ikke udelukkes, at der vil ske en forggelse af
antallet af mgller i forhold til basisscenariet. Denne forggelse
vil i sa fald veere marginal. Det ligger dog fast, at det samlede
areal, der udnyttes, ikke vil overstige 35 km? inklusive de tre
forsggsmailler.

VVM-redeggrelsen omfatter havmglleparken inklusive det in-
terne kabelnet frem til tilslutningen i transformerstationen, en
beboelsesplatform samt tre forsggsmgller. @vrige forhold om-
kring transformerstationen og ilandfaringskablet varetages

af Energinet.dk. Energinet.dk er ikke palagt at lave en VVM.
Transformerstationen vil dog indga i forbindelse med visuali-
seringen af mglleparken.

I planleegningen og gennemfgrelsen af de enkelte undersg-
gelser har der veeret lagt vaegt pa den viden, der er genereret
i forbindelse med det omfattende miljgovervagningsprogram
for Horns Rev Havmgllepark i Vesterhavet ud for Blavands
Huk og Nysted Havmgllepark ved Redsand syd for Lolland.
Der er i videst muligt omfang taget udgangspunkt i de meto-
der, der er udviklet og anvendt i forbindelse med disse to de-
monstrationshavmelleparker.

Neerveerende rapport er en sammenfatning af VVM-redegg-
relsen for Horns Rev 2 havmgllepark. Hele redeggrelsen kan
downloades fra DONG Energy’s hjemmeside pa adressen
www.dongenergy.com og fra Energistyrelsens hjemmeside pa
adressen www.ens.dk.
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Figur 1 Placering af forundersggelsesarealet, hovedforslag, stednavne, afstand til Horns Rev 1 Havmagllepark, samt korteste og

leengste afstand til det naermeste punkt pa land, Blavands Huk.

2 Projektets placering og
omfang

Horns Rev straekker sig fra kysten ved Danmarks vestligste
punkt, Blavands Huk, og ca. 40 km mod vest. Revet bestar af
en indre og en ydre del kun adskilt af dybet "Slugen”.

Hovedforslaget for havmglleparken er placeret pa det ydre
rev med den naermeste mglle ca. 30 km vest for det nsermeste
punkt pa kysten, Blavands Huk. Parken lokaliseres saledes pa
den vestlige ende af revet og straekker sig mod nord. Arealet
af parken vil inklusive de tre forsggsmaller veere 35 km2 Den
korteste afstand mellem Horns Rev 2 og den eksisterende
mgllepark er ca. 14 km - se figur 1. Dybden i omradet varierer
mellem 9 og 18 meter, og sterstedelen af arealet har en vand-
dybde pa mellem 11 og 14 meter.

Havmglleparken vil maksimalt have en effekt pa 215 MW net-
to i afregningspunktet. Heraf er de 15 MW forbeholdt eventu-
elle forsagsmaller. Malleparken vil kunne producere omtrent
800 millioner kWh om aret svarende til elforbruget hos ca.
200.000 husstande.

Havmelleparken skal idriftsaettes inden udgangen af 2009, og

ifglge tidsplanen er alle mgaller sat i drift inden den 1. oktober
2009.
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I basisscenariet er 95 mgller placeret pa 14 raekker i 6-7 cir-
kelradialbuer. De tre forsegsmeller er placeret pa dybest mu-
ligt vand inden for omradet og er eksponeret for de domine-
rende vestlige vindretninger.

Mgllerne bliver af den kendte tre-bladede type med konisk
staltarn. Savel mglle som tarn vil fremsta i en diskret, lysgra
farve.

Mgllerne vil sandsynligvis blive opfart pa enten monopzel- el-
ler gravitationsfundamenter — se figur 2. Der vil blive udlagt
erosionsbeskyttelse bestaende af sten af varierende starrelse
pa havbunden omkring fundamenterne. Fundamenterne in-
klusive erosionsbeskyttelse leegger beslag pa mindre end 0,3
9% af hele mglleparkarealet.

Mgllerne forbindes i hver reekke fra vest mod gst med et 36
kV sgkabel. For at beskytte sgkablerne vil de blive bragt ned i
havbunden til mindst 1 meters dybde.

Med udgangspunkt i basisscenariet kan de 14 mglleraekker
eksempelvis opdeles i syv grupper af 12-14 mgller. Den gstlig-
ste mglle i hver gruppe forbindes med et sgkabel til transfor-
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Figur 2 Illustration af henholdsvis et gravitationsfundament og et monopzelfundament.

merplatformen. Den samlede traceleengde for 36 kV sgkabler
er ca. 68 km, og med op- og nedfgring af kabler gennem fun-
damenterne, vil det samlede kabelforbrug vaere ca. 72 km.

Der teenkes anvendt et PEX-sgkabel eller tilsvarende med ét
lag searmering. I sgkablet er indbygget lyslederkabler til kom-
munikation m.m. Sgkablet vil vaere oliefrit, saledes at der ikke
er risiko for udledning af olie til havet i tilfaelde af kabelbrud.

Tilslutningspunkt til hgjspaendingsnettet pa land er planlagt
ved Blabjerg. Der traekkes et 150 kV sgkabel fra transformer-
platformen ved parken til kysten ved Blabjerg. Herfra forbin-
der et landkabel havmglleparken med hgjspaendingsnettet.

Havmglleparken skal afmeerkes af hensyn til savel den sgga-
ende trafik som lufttrafikken - se figur 3.

Med hensyn til sgafmaerkning, sa vil den midlertidige af-
maerkning i forbindelse med anleeg besta af gule specialaf-
meerkninger. Afmaerkningen angiver de aktive anleegsomra-
der inklusive en sikkerhedszone. Sikkerhedszonen forventes
at veere i stgrrelsesordenen 500 m. Den endelige udstraekning
fastleegges i dialog med Farvandsveesenet. Etableringen af
det midlertidige arbejdsomrade skal forinden godkendes af
Sgfartsstyrelsen.

Efter anleeg etableres permanent sgfartsafmaerkning af vind-
mgllerne. Afmaerkningen skal som minimum besta af et antal
gule lanterner. Den permanente afmaerkning fastleegges i de-
taljer i samrad med Farvandsvaesenet.

Mht. afmeerkning i forhold til luftfarten, foreslas flyafmaerk-
ning af hjgrnemgllerne med middelintensivt blinkende hvidt
lys. Mellemstaende mgaller skal ogsa afmeerkes, nar afstanden
til andre mgller overstiger 5 km. Alle gvrige mgller skal maer-
kes med lavintensivt fast rgdt lys. Markeringen skal godken-
des af Statens Luftfartsvaesen.

Selvom afstanden mellem de to yderste forsggsmeller ikke
overstiger 5 km, vil alle tre forsegsmaller, safremt de rejses,
blive afmaerket med hvidt blinkende lys (reguleret i forhold til
baggrundsluminans). Lysintensiteten vil afhange af forsags-
mgllernes endelige hgjde.

I driftsperioden vil der veere forbud mod fiskeri med bundslee-
bende redskaber i mglleomradet. Ud over dette vil der ikke
veere begraensninger i den almindelige brug af omradet. Af
sikkerhedshensyn vil det dog vaere forbudt at ga i land pa
mgllerne og transformerplatformen.

Landarealer

I bade anlzegs- og driftsfasen vil der blive behov for inddra-
gelse af landarealer i projektet.
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Figur 3 Figuren viser forslaget til den permanente afmaerkning for hhv. sg- og luftfart.

Under anlaegsarbejdet vil der veere behov for havnearealer til
montage, midlertidig oplagring og udskibning af anlaegskom-
ponenterne. Disse aktiviteter forventes at kunne forega fra
eksisterende havnearealer i enten Esbjerg eller Hvide Sande.
Fra begge havne vil sejldistancen vaere ca. 60 km. Anleegsar-
bejdet begynder i 2008, hvor der forventes at blive benyttet et
havneareal pa omkring 30.000 m?, og fortsaetter i 2009, hvor
det er planen at kunne rade over et dobbelt sa stort areal -
omkring 60.000 mZ2. Yderligere vil der vaere behov for kajplads
til de fartgjer, der anvendes til etablering af havmglleparken.

I driftsfasen vil arealbehovet veere indskraenket til et lager for
reservedele samt en servicebygning med kontorer. Det for-
ventede arealbehov er saledes reduceret til omkring 500 m?,
der placeres i umiddelbar neerhed af et kajanleeg. I forbindel-
se med stgrre reparationsarbejder vil der desuden veere be-
hov for midlertidig oplagring af materiel og komponenter pa
kajanleegget.

Generelt forudsaettes landarealerne i bade anlaegs- og drifts-
fasen at kunne findes i lokale havne ved enten Esbjerg eller
Hvide Sande i omrader, hvor planbestemmelserne giver mu-
lighed herfor.

Aktiviteter i mglleomradet

Arbejdet i forbindelse med anlaeg af mglleparken forventes
indledt i foraret 2008 med installation af fundamenter. Anleeg
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af parken forventes at lgbe over to seesoner med formindsket
intensitet i de barske vintermaneder. Saledes vil mgller og
kabler hovedsageligt blive installeret i lgbet af forar, sommer
og efterar i 2009, og parken forventes endeligt idriftsat i ok-
tober 2009.

I anleegsperioden vil der veere en forgget trafik af fartgjer i
mglleomradet samt i sejlruterne til og fra udskibningshavnen.
Omfanget af denne trafik kan fgrst opggres endeligt, nar valg
af mglle og fundament er truffet, men det anslas at antallet af
skibe i anleegsperioden vil variere mellem 3 og 15 dagligt med
det stgrste antal i sommermanederne og det mindste antal
om efteraret/vinteren. Foruden disse fartgjer ma der forventes
trafik af mindre bade til persontransport og anden servicesej-
lads.

Drifts- og vedligeholdskonceptet for Horns Rev 2 vil blive
fastlagt i forbindelse med valg af mglle til projektet, idet der
forventes indgaet en serviceaftale med mglleleverandgren.

Under normal drift vil mglleparken principielt veere ubeman-
det, og fjernovervagning vil forega fra et kontrolrum pa land.
Dog efterses og serviceres mgllerne med serviceintervaller pa
6-12 maneder eller derover. Der vil herudover veere en arlig
revisionsperiode i sommermanederne, hvor alle mgllerne far
udfgrt planlagt service. Selvom der som udgangspunkt satses
pa kendt og gennemtestet teknologi, kan det ikke udelukkes,



at der vil blive behov for yderligere besgg til fejlretning og re-
paration. Dette anslas til ca. 1-2 besgg pr. mglle pr. ar.

Permanent placering af servicepersonale i malleparken vur-
deres i gjeblikket ikke at veere en lgsning for den normale drift
og vedligeholdelse, men det kan vaere relevant i forbindelse
med koncentrerede serviceopgaver f.eks. ved det arlige ser-
viceeftersyn. Der planlaegges i denne forbindelse etableret

en beboelsesplatform til omkring 20 personer pa 600-700 m?
fordelt pa 3-4 etager. Beboelsesplatformen vil blive etableret i
forbindelse med transformerplatformen eller pa en selvstaen-
dig peel med en bro mellem beboelses- og transformerplat-
formen.

Afvikling

Havmglleparken er dimensioneret til en levetid pa 25 ar, hvor-
efter anleegget forudsaettes fjernet.

Afviklingsplanen vil indeholde en redeggrelse for fjernelse af
anlaeggene. Afviklingsplanen vil endvidere indeholde en rede-
gerelse for og vurdering af planens miljg- og sikkerhedsmaes-
sige konsekvenser samt en tidsplan for gennemfarelsen.

Pa nuveerende tidspunkt er det ikke muligt at forudsige, hvilke
krav der pa nedtagningstidspunktet vil blive stillet til sorte-
ring og genbrug af de enkelte komponenter, der indgar i hav-
mglleparken.

Havmelleparken vil imidlertid blive etableret, sa det er muligt
at genetablere den tidligere tilstand og handtere de enkelte
materialer efter de til den tid geeldende regler. Mgllerne, kab-
lerne og eventuelle meteorologimaster kan demonteres og
skrottes efter brug. Bortskaffelse af fundamentet vil afhaenge
af den valgte fundamenttype. Monopeelen forudsaettes skaret
over 1 meter under havbunden og skrottet efter afskraelning
af beton fra overgangsstykket, mens gravitationsfundamentet
kan fjernes i ét stykke, knuses og neddeles og materialerne
sorteres. Ligeledes kan kablerne tages op, neddeles og sorte-
res til genanvendelse.

3 Alternativer

Som en del af VVM-redeggrelsen er en reekke alternativer vur-
deret. Dels er andre vedvarende energiformer vurderet og dels
alternative lgsninger med vindenergi pa land samt en alterna-
tiv placering inden for det tildelte forundersggelsesomrade.

0O-Alternativet

Som grundlag for at vurdere O-alternativet, det alternativ hvor
Horns Rev 2 havmagllepark ikke etableres, forudsaettes det, at
de politiske malsaetninger i "Energistrategi 2025” fastholdes,
saledes at den mangde energi, som havmglleparken skulle
have bidraget med, vil blive erstattet af anden vedvarende
energi. Erstatningen kunne grundleeggende findes via falgen-
de muligheder:

- Udbygning med solceller og/eller bglgekraft
- Udbygning med geotermiske anlaeg
- Udbygning med biomassefyrede kraftvaerker
- Udbygning med vindmgller pa land

Selvom den teknologiske udvikling inden for solceller og bal-
geenergi gennem de senere ar har vaeret enorm, har disse tek-
nologier sammenlignet med vindteknologien endnu ikke op-
naet et effektivitetsniveau, der betyder, at de vil veere konkur-
rencedygtige pa kommercielle vilkar med vindkraft. Solceller
og bglgeenergi anses derfor ikke som reelle alternativer i dag.

Udnyttelse af varme fra undergrunden er en velkendt tekno-
logi. I Danmark anvendes geotermiske anlaeg indtil videre kun
til produktion af varme, idet vandet fra den danske under-
grund ikke er varmt nok til el-produktion med den eksiste-
rende teknologi. Det anses pa den baggrund ikke muligt at er-
statte energien fra Horns Rev 2 med geotermisk energi.

Gennem de seneste knap ti ar er flere danske kraftvaerker ble-
vet opgraderet til at kunne anvende biomasse til indfyring.
Biomasseteknologierne til kombineret el- og varmeproduk-
tion er saledes udviklet til et niveau, hvor det ikke leengere er
et teknisk problem at afbraende stgrre maengder biomasse.
Det forholder sig dog sadan, at det kun er en begraenset del
af biomasseressourcen, der er til radighed for energisekto-
ren, og en eventuel erstatning af energien fra vindkraftudbyg-
ningen med biomasse produceret i Danmark vil derfor kraeve
en naermere kortleegning af ressourcetilgaengeligheden. Af-
braendingen af den maengde biomasse, der blev berammet

i biomasseaftalen fra 1993 er inden for de seneste ar blevet
fuldendt, og der forligger i gjeblikket ikke en feerdig plan for
fremtidige aftaler om statte til biomassefyring. Det er pa den
baggrund usikkert om biomassefyrede kraftveerker kan erstat-
te energien fra Horns Rev 2 havmgllepark.
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Figur 4 Den rade linje afgraenser det af Energistyrelsen udbudte bruttoomrade.
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Muligheden for yderligere udbygning af vindenergi til lands
er yderst begreenset i det danske landskab. Efter flere runder
med udskiftningsordninger er udnyttelsen af de bedste vind-
ressourcer pa land blevet optimeret i et omfang, der betyder,
at en eventuel videreudbygning vil skulle forega pa mindre
gunstige placeringer med forggede omkostninger til falge.

Hertil kommer, at en reekke sager gennem den senere tid har
vist, at det bliver stadigt vanskeligere at fa godkendt nye op-
stillingspladser pa land. Det er bl.a. de stadigt starre maller,
der fgrer til en generelt stigende modstand fra befolkningen i
de omkringliggende omrader. Dette kan samtidig ses som et
udtryk for, at det danske landskab naermer sig den gvre graen-
se for det antal af vindmagller, der kan indplaceres heri.

Selvom der stadig resterer et antal muligheder for at age
vindenergibidraget ved udskiftning af mindre effektive seldre
mgller pa land, sa anses dette ikke for at vaere et realistisk al-
ternativ til etableringen af endnu en havmallepark ved Horns
Rev.

@vrige alternativer

Et alternativ til el-produktion vha. vindmgller kunne vaere en
gget indsats for at opna energibesparelser, da det ogsa ad
den vej vil veere muligt at reducere CO,-udledningen. P.t. kan
dette ikke anses som et realistisk alternativ, idet energibeho-
vet gennem de senere ar tveertimod har vist en stigende ten-
dens.

Pa baggrund af ovenstaende ma det vurderes, at det eneste
reelle alternativ til at erstatte energimaengden fra Horns Rev
2 Havmgllepark med anden vedvarende energi vil veere at fin-
de en anden offshore-placering til anlaegget.

Alternativ placering

I forbindelse med tilbudsgivningen pa Horns Rev 2 Havmal-
lepark udbad Energistyrelsen et stgrre areal ved Horns Rev til
placering af parken (se figur 4).

ENERGI E2 (nu DONG Energy) pegede under hensynstagen
til miljpmaessige, tekniske, skonomiske og planleegnings-
maessige forhold pa en mulig placering inden for dette areal.
Efter tildeling af koncessionen blev der i samrad med Energi-
styrelsen udpeget et forundersggelsesomrade inden for det
udbudte bruttoomrade, hvori der arbejdes med to placerings-
muligheder — et hovedforslag samt en alternativ placering (se
figur 5).

Savel hovedforslaget som den alternative placering er beskre-
vet i VVM-redeggarelsen, saledes at der i henhold til VVM-be-
kendtgarelsen praesenteres et reelt alternativ til den foresla-
ede placering.

Begge placeringer er behandlet i VVM-redeggrelsen.

Energistyrelsen arbejder i gjeblikket med en ny handlings-
plan for havmaller som erstatning for den hidtidige "Hav-
mglle-handlingsplan for de danske farvande” fra 1997. Den
nye handlingsplan forventes at foreligge omkring arsskiftet
2006/2007.
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Figur 5 Figuren viser hhv. hovedforslaget (a) samt den alternative placering (b). Den lysergde markering viser forundersggel-

sesomradet.
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Figur 6 Visualisering af havmelleparken fra Blavands Huk i meget klart vejr. Bemaerk Horns Rev 1 i forgrunden i venstre side.

4 Mgllerne i Horns Rev-
omradet

I omradet har der i de perioder efter sidste istid, hvor hav-
spejlet har staet ca. 14-22 meter lavere end i dag, forekommet
kyststraekninger, hvor der kan have veeret stenalderbosaettel-
se. Der er dog ikke fundet spor efter sadanne, ligesom vrag,
ballastbunker eller gvrige bevaringsveerdige genstande heller
ikke er observeret.

Mglleparkens relativt fijerne placering fra land vil betyde, at
parken kun vil have en begraenset synlighed fra de kystnaere
egne i meget klart vejr, se figur 6. De store forsggsmgller er
placeret i stegrst mulig afstand fra kysten i omradets nordvest-
lige hjarne.

Det valgte opstillingsmgnster bryder pa afggrende vis med
det traditionelle raekke- eller blok- opstillingsmgnster. I ud-
viklingen af opstillingsmenstret har der seerligt veeret fokus
pa mulighederne for at etablere et opstillingsmgnster, som
kan suppleres med flere enkeltmgller eller med senere etaper
af hele mglleparker, og som derfor har en hgj grad af fleksibi-
litet i forhold til det traditionelle rackke- eller blok-opstillings-
mgnster.

Opstillingsmgnstret tager udgangspunkt i en radial/cirkuleer
struktur, som ger det muligt at mindske/@ge afstanden mel-
lem de enkelte radialer eller cirkler uden at dette giver en for-
styrrende brydning af opstillingsmgnstret.

Det valgte opstillingsmgnster abner for, at parken kan udvi-
des med andre mglledimensioner og andre afstande mellem
mellerne uden at dette vil medfgre visuelle forstyrrelser.

Det valgte opstillingsmgnster giver derudover fleksibilitet for
mindre tilpasninger af konkrete mglleplaceringer afhaengig
af f.eks. funderingsforhold. Det er en vaesentlig forbedring af
projektet, at der er mulighed for at flytte pa placeringen af en-
keltmgller. Dette kan f.eks. blive ngdvendigt, hvis resultaterne
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af forundersggelserne i omradet viser, at nogle af de udvalgte
mellepositioner har kritiske funderingsforhold eller andre for-
hold som gar, at det er gnskeligt at ndre mealleplaceringen.

Endnu en af fordelene ved at placere mgllerne i radialbuer er,
at parken "abnes” imod de dominerende vindretninger forsta-
et sadan, at afstanden mellem raekkerne er stegrst mod vest og
mindst mod gst. Samtidig betyder den kortere afstand mellem
reekkerne i gst, at kabelleengden i opsamlingsnettet til tilslut-
ningen i transformerplatformen reduceres. Endelig er center-
punktet for radialbuerne placeret ude i havet, og det vil sale-
des kun veere her, at alle mglleraekkerne vil kunne opleves pa
en gang, hvilket betyder, at der ikke vil veere et punkt pa land,
hvorfra det visuelle indtryk vil veere ligesa markant.

Mgllernes farve vil blive ens med en lys gra farve. Dette farve-
valg sikrer mgllerne en lys og let karakter med familieskab til
havets og himlens farver og sikrer samtidig, at mgllerne ikke
fremstar med en markant signalgivende lyshed, som maerk-
bart gger synligheden.



5 Miljgpavirkninger

Etableringen af Horns Rev 2 Havmgllepark har bade i anlaegs-
og driftsfasen en mulig effekt pa det omgivende miljg i omra-
det. Miljgvurderingen er udfert pa grundlag af en beskrivel-
se af omradets basistilstand, hvorpa der med en bred vifte af
metoder er foretaget analyser af og overvejelser om de mulige
pavirkningers konsekvenser for miljeet.

Miljgeffekterne kan veaere midlertidige og dermed primaert
knyttet til anleegsperioden eller vedvarende, og hermed iszer
knyttet til den efterfalgende driftsperiode. Da det er fgrste
gang, at to stgrre malleparker etableres i samme naeromra-
de, er det herudover vaesentligt at fa belyst, hvilke eventuelle
kumulative effekter det kan have, at Horns Rev 1 befinder sig
kun ca. 14 km @S@ for Horns Rev 2 Havmagllepark.

Selve mglleparken ligger i relativt stor afstand af de eksiste-
rende naturbeskyttelsesomrader i Vadehavet og den sydlige
Nordsg.

Anlaegsfasen

I anleegsfasen forventes pavirkninger af parkomradet og de
umiddelbare omgivelser at vaere mere intensive, men til gen-
geeld af kortere varighed end pavirkningerne i forbindelse
med drift. De primeaere effektkilder under anleeg vil, afhaengigt
af fundamenttype, veere:

» Pavirkning af havbunden og resuspension af sediment
som fglge af planering til gravitationsfundament
* Stgjiforbindelse med ramning af monopaelfundamenter

Herudover vil anleegsarbejdet medfgre:

» Pavirkning af havbunden som fglge af nedbringning af
kabler

* @vrige pavirkninger som f.eks. forgget sejlads med an-
leegsfartgjer, begraensninger for erhvervsfiskeriet mv.

Suspenderet sediment

Safremt mgllerne opstilles pa et gravitationsfundament, vil
det medfare gravearbejde, hvorved der kan forekomme resus-
pension af sediment. Ligeledes vil nedbringning af kablerne
til det interne kabelnet medfare forstyrrelse af havbunden. Da
havbundens gverste lag alle steder i mglleparkomradet bestar
af sand, der overvejende er mellem-grovkornet med en tilhg-
rende hgj faldhastighed, forventes der ikke miljgmaessige pa-
virkninger fra det suspenderede sediment. Hertil kommer, at
der naturligt er en meget hgj baggrundskoncentration af sus-
penderet sand grundet samspillet mellem de barske balge- og
strgmforhold og de aktive bundformer i det hgjdynamiske ma-
rine milje.

Den manglende tilstedeveerelse af finkornet og organisk ma-

teriale i sedimentet afspejler sig ligeledes i det totale fraveer
af bundvegetation i omradet.
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Stgj

Den veaesentligste stgjpavirkning i anleegsfasen vil, safremt
monopalfundamenter veelges, stamme fra ramningen af dis-
se. Herudover vil der veere stgjbidrag af mindre omfang fra
nedbringning af kabler, eventuelt gravearbejde, sejlads mv.

Stajen forventes iseer at kunne pavirke marsvin, szeler, fisk og
fugle i omradet. I forbindelse med ramningen vil der blive an-
vendt soniske instrumenter til aktivt at skreemme pattedyre-
ne fra omradet. Ydermere vil ramning pabegyndes med svage
stgd, der gradvist tiltager i styrke for at give fisk og pattedyr
en mulighed for at forlade omradet. Det forventes, at effek-
terne ved stgj under anlaeg vil vaere midlertidige. I forbindelse
med ramningen af fundamenterne ved Horns Rev 1 blev det
registreret, at marsvinenes aktivitet vendte tilbage til det op-
rindelige niveau fa timer efter ramningens ophgr.

Effekterne i forhold til fugle forventes ligeledes at veere mid-
lertidige. Desuden vil konstruktionsaktiviteterne vaere kon-
centreret i sommermanederne, hvor faerrest fugle befinder
sig i Horns Rev omradet sammenlignet med den gvrige del af
aret.

@vrige pdvirkninger under anlceg

Anlaegsomradet vil af sikkerhedshensyn veere afspaerret for
uvedkommende faerdsel. Dette vil fgre til en indskraenkning af
erhvervsfiskeriet i omradet. DONG Energy (tidl. ENERGI E2)
har indledt en dialog med de bergrte fiskere med henblik pa at
begraense generne mest muligt.

Afspeerringen af anlaagsomradet vil ogsa fa betydning for
lystsejlere, havjeegere mv., der kunne teenkes at bruge omra-
det. Det vurderes dog, at omradet kun i yderst begreenset om-
fang benyttes til rekreative formal pa grund af afstanden til
kysten og de barske bglge- og stremforhold.

Driftsfasen

I forhold til anleegsfasen vil effekterne i driftsfasen veere ved-
varende i parkens 25-arige levetid. De pavirkninger, som vil
forekomme i driftsfasen, vil primaert stamme fra:

« Den fysiske tilstedeveerelse af havmeglleparken
* Stgj og vibrationer fra mgllerne
* Andre pavirkninger fra havmeglleparken

Fysisk tilstedevcerelse af havmalleparken

Mgllefundamenterne vil kunne pavirke vandbevagelserne
bade lokalt og i omradet omkring mglleparken. Det vurderes
at reduktionen i bglgehgjden i lee af vindmglleparken vil vaere
i starrelsesordenen 2-49,. De kystnzere balger vil derfor prak-
tisk taget vaere upavirkede af tilstedevaerelsen af parken. Re-
duktionen i stremhastigheden gennem mglleparken vurderes
ligeledes at veere ubetydelig og vil falgelig ikke have betyd-
ning for sedimenttransporten og kystudviklingen i omradet.

Helt lokalt omkring fundamenterne ma der forventes en gget

turbulens med mulighed for erosion til fglge. Udleegningen af
stgrre sten som erosionsbeskyttelse omkring fundamenterne
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Figur 7 Koloni af blamuslinger pa fundament ved Horns Rev 1 Havmagllepark. Foto: BioConsult a/s.

vil sikre, at sandtransporten naer mgllerne begraenses til et
minimum.

Rent fysisk vil fundamenterne og erosionsbeskyttelsen, uaf-
haengigt af fundamenttype, optage maksimalt 0,3 9, af hav-
bunden i mglleparkomradets samlede areal pa 35 km? Dette
vil medfgre et direkte om end meget begraenset tab af leve-
steder for de bundlevende dyr. Der er ikke fundet bundvegeta-
tion i omradet.

Pa leengere sigt vil fundamenterne koloniseres af dyr og plan-
ter i et stgrre omfang end pa den omkringliggende blgde hav-
bund. Undersggelser udfert i forbindelse med Horns Rev 1 har
vist, at biomassen pa fundamenterne og erosionsbeskyttel-
sen er forgget med op til 60 gange i forhold til biomassen pa
den sandede havbund. Dette kan potentielt have en tiltraek-
kende effekt pa bl.a. fisk, der dels kan sgge ly mellem stenene
i erosionsbeskyttelsen og dels kan sgge fgde pa de harde kon-
struktioner. Idet sendringerne i de fysiske forhold sammenlig-
net med hele parkens areal er begraensede, forventes der ikke
nogen stgrre direkte effekt pa det marine dyreliv i omradet.

For fuglene er der derimod en risiko for kollisioner mellem de
roterende mgllevinger og traekkende fugle, samt mulighed
for at fuglene vil undlade at bruge mglleparken som raste- og
fourageringsomrade pa grund af megllernes tilstedeveerelse.

Ved de to demonstrationshavmelleparker ved Horns Rev og
Nysted har der i arene efter opferelsen veeret gennemfart stu-
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dier af treekfuglenes reaktionsmenstre i forhold til mallerne.
Studierne har vist, at risikoen for kollisioner er minimal. Traek-
fuglene registrerer mgllerne pa stor afstand bade nat og dag,
og de fugle, der flyver ind i parken, flyver enten midt ned gen-
nem melleraekkerne eller forlader parken hurtigst muligt igen.
Reaktionen i forhold til parken vil dog variere blandt de for-
skellige arter. Kollisionsrisikoen er saledes vurderet at veere
ubetydelig.

Det generelle billede af omradet er, at det ikke er et vaesent-
ligt raste- og fourageringsomrade for de fleste arter, med sor-
tand som en betydelig undtagelse. Der har siden 1999, hvor
fugleregistreringen fra fly pabegyndtes i forbindelse med for-
undersggelserne til Horns Rev 1, og frem til foraret 2006 vee-
ret registreret endog meget store antal sorteender bade langs
kysten og pa revet. Sorteenderne har generelt koncentreret
sig om enkelte omrader, og placeringen af disse omrader har
varieret fra saeson til seeson. Det vurderes sandsynligt, at sor-
teenderne flytter rundt efter deres foretrukne fadeemne i om-
radet — amerikansk knivmusling.
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Figur 8. Sortand. Foto: Daniel Bergmann.

I vinteren 2005/2006 registreredes mellem 2.576 og 21.888
sorteender pa hele revet ved de 6 gennemfarte opteellinger fra
fly, heraf en betydelig del inden for mglleparkomradet. Selv-
om der er potentielle tegn pa, at en tilvaenning er i gang ved
Horns Rev 1, sa er det endnu for tidligt at konkludere, om det
vil ske. Det er derfor i veerste fald muligt, at parkens tilstede-
veerelse vil medfgre et habitattab for sorteender svarende til
parkens areal.

Staj og vibrationer fra mellerne

Mallerne vil under drift udsende stgj og vibrationer til omgi-
velserne. Pa en afstand af 100-200 meter vil undervandsstgj
fra mallerne vaere hgrbar for bade marsvin og speettet szl. Pa
en afstand af 1.000 meter vil stgjen vaere for lav til at marsvin
kan hgre den, men speettet szl vil dog muligvis kunne hgre
mgllerne i denne afstand.

Pavirkningszonen er saledes begraenset, og endvidere er stgj-
niveauet for lavt til at medfere adfaerdsreaktioner, pavirke dy-
renes kommunikation eller medfgre midlertidig fysisk skade
pa hagrelsen hos marsvin. Erfaringer fra Horns Rev 1 indikerer,
at der ikke forekommer nogen adfzerdsreaktion i forhold til
driftsstgj. Bade marsvin og spaettet szl er regelmaessigt ob-
serveret inden for vindmglleparken.

Det vides ikke, om et eventuelt valg af starre mgller vil betyde
mere stgj. Det virker dog rimeligt at antage, at en eventuel
forhgjelse af stgjniveauet vil veere overvejende i det lavere
frekvensomrade under 100 Hz. Da begge pattedyrs-arter for-
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modentlig ikke er seerligt falsomme i dette frekvensomrade,
er det tvivlsomt, om valg af starre mgller vil medfgre en an-
dret effekt.

Reaktionen pa stgj og vibrationer hos fisk varierer fra art til
art afhaengig af, om fiskene har udviklet anatomiske struktu-
rer, der forgger deres hgreevner. Derfor er der forskel pa fisks
evne til at opfatte lyd (stgj og vibrationer), og derfor forventes
effekten fra stgj pa fisk at variere mellem de forskellige arter.
Da Horns Rev er et hgjdynamisk omrade med et hgjt naturligt
niveau af baggrundsstaj, er effekterne fra stgj og vibrationer
fra vindmgllerne pa fiskesamfundet vurderet at veere ubetyde-
lige. Denne vurdering understgttes af de observerede forhold
pa Horns Rev 1.

Andre pdvirkninger af havmelleparken

Uheld i forbindelse med driften kan dels besta i tab eller spild
i forbindelse med vedligeholdelse, og dels i kollisioner mellem
stgrre skibe og mgllefundamenterne.

Mindre spild af olie vil kunne opsamles fra servicebadene pa
stedet.

En analyse af skibstrafikken i omradet har vist, at kollisions-
frekvensen (skib-mglle) i driftsfasen for hovedforslaget er
0,0043 kollisioner pr. ar, svarende til en returperiode pa 230
ar. Den meget lave kollisionsfrekvens skyldes primeert, at par-
ken ligger beskyttet af Horns Rev.
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Kabelbekendtgarelsen beskytter et omrade pa 200 m om-
kring sgkabler bl.a. mod fiskeri med bundsleebende redskaber
og mod indvinding af rastoffer. Dette vil i praksis umuliggere
disse aktiviteter i parkarealet i hele mglleparkens levetid.

Der har forud for fastlaeggelsen af basisscenariet veeret af-
holdt mgder med de lokale fiskere i omradet med henblik pa
at begraense generne for erhvervsfiskeriet til et minimum.
Dette har fart til, at placeringen af hovedforslaget er sagt ju-
steret, sa der tages hensyn til det veesentlige tobisfiskeri pa
selve revet, men ogsa til rejefiskeriet i den allernordligste del
af forundersggelsesomradet.

Der er i dag ikke udpeget rastofindvindingsomrader inden for
mglleparkomradet, og der vil derfor ikke vaere pavirkninger i
forhold til eksisterende omrader. De geofysiske undersggel-
ser har vist, at der ikke er stgrre forekomster af de i rastof-
sammenhange interessante materialer grus, ral og sten, og
parken forventes derfor heller ikke i fremtiden at beslagleegge
arealer af stor rastofmaessig betydning.

Omkring kablerne i mglleparken vil der kunne dannes elek-
tromagnetiske felter. Da kablerne er bragt minimum en meter
ned i havbunden, og da spandingen pa det interne kabelnet i
ovrigt ikke overstiger 36 kV, forventes disse felter ikke at have
betydning for hverken fisk eller pattedyr i omradet.

Service og vedligehold af mgllerne vil betinge en vis faerd-
sel med mindre fartgjer i omradet. Der vil bade blive foreta-
get ture mellem udskibningshavnen og beboelsesplatformen,
samt sejlads til fordeling af servicepersonale mellem bebo-
elsesplatformen og de enkelte mgller. Denne type sejlads vil
ikke bidrage vaesentligt til det samlede billede af sejladsen i
omradet. Servicearbejdet ved mgllerne vil overvejende finde
sted inde i selve tarnet eller i nacellen, hvilket vil begreense
pavirkningerne i forhold til det omgivende miljg.

Kumulative effekter

Da det er fgrste gang, at to starre havmglleparker placeres i
samme nzeromrade, kan det ikke pa forhand entydigt afgares,
hvilke kumulative effekter der vil forekomme.

Afstanden mellem de to naermeste mgller i de to parker er ca.
14 km, og parkerne vil saledes opleves som to adskilte enhe-
der. Det vurderes derfor usandsynligt, at parkerne vil udgere
en barriere for treekkende fugle, ligesom det ikke forventes, at
de samlet set vil have en blokerende effekt for bevaegelsen af
fisk og marine pattedyr.

I veerste fald er det muligt, at de to parkers tilstedeveerelse vil
medfare et effektivt habitattab for sorteender svarende til de
to parkers samlede areal. De samlede fortraengte individer fra
de to malleparker vil skulle sgge fgde i andre dele af omradet,
og vil saledes leegge et yderligere pres pa fourageringslokali-
teter generelt i omradet.

Der kan ogsa forekomme kumulative effekter i relation til den
visuelle opfattelse af de to parker. Set fra kystomradet nord
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for Blavands Huk vil mgllerne fremsta over en betydelig del af
horisonten i meget klart vejr. Tages afstanden fra Horns Rev
2 til land i betragtning vil bidraget til de visuelle effekter fra
denne park veere af mindre betydning.
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6 Foranstaltninger til
reduktion af pavirkninger

I forbindelse med detailprojekteringen vil der blive opstillet
en reekke procedurer for at begraense skadelige virkninger pa
miljget fra havmglleparken. Der vil blive etableret et system
til styring af miljemaessige forhold under bade anleaeg og drift.
DONG Energy vil i planlaegningen af aktiviteterne i begge fa-
ser tilstraebe, at arbejdet tilretteleegges, sa miljgpavirkninger-
ne minimeres under hensyntagen til de tekniske, gkonomiske
og tidsmaessige rammer. Desuden er der som allerede omtalt
taget hensyn til miljg- og planlaegningsmaessige forhold ved
den endelige udformning af anleegget.

Erfaringer fra konstruktionen af de to eksisterende havmaglle-
parker ved Horns Rev og Rgdsand har vist, at det ved relativt
enkle tiltag har vaeret muligt at etablere parkerne uden vee-
sentlige langsigtede effekter pa det omgivende miljg.
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7 Overvagningsprogrammer

Det storstilede overvagningsprogram ivaerksat i forbindelse
med demonstrationshavmalleparkerne har tilfert vaerdifuld
viden om effekterne af at etablere store vindenergianleeg pa
havet. Isoleret set forventes pavirkningerne fra Horns Rev 2
Havmallepark saledes ikke at afvige vaesentligt fra de gene-
relle observationer, der blev gjort ved isaer Horns Rev 1. Som
tidligere naevnt, kan der dog veere miljgpavirkninger knyttet til
den kumulative oplevelse af de to parker i samspil.

Selvom det vurderes usandsynligt, at fuglene vil undga at
traekke gennem den 14 km lange "abning”, der er mellem de
to parker, sa foreligger der ingen tidligere resultater, der enty-
digt kan afggre dette med sikkerhed. Et overvagningsprogram
omkring traekkende fugle vil saledes kunne bidrage med viden
pa dette omrade.

Det hgje antal af sortaender, der er observeret i omradet, giver
ligeledes anledning til at foresla iveerksaettelse af en undersg-
gelse af disses fremtidige udnyttelse af omradet. Et undersg-
gelsesprogram vedragrende sorteender bgr desuden tilrette-
laegges, sa det udover nye observationer, ogsa inddrager de
mange ars data, der allerede findes fra omradet. Ligeledes bar
samspillet mellem Horns Rev 1 og 2 i forhold til sortzender-
nes placering ogsa indga. Eventuelle tilvaenningstendenser vil
ligeledes kunne kortleegges ved at inddrage begge parker og
eksisterende viden.
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