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KAPITEL 1 - FORORD

KAPITEL 1
FORORD

Som opfalgning pa den brede politiske aftale der i sommeren
2002 blev indgaet mellem regeringen og en raekke partier om
vindenergi og energibesparelser, blev der i 2004 sikret poli-
tisk grundlag for opfgrelsen af to havmglleparker pa hver 200
MW. Det blev besluttet, at etableringen skulle ske gennem et
udbud for herved at sikre forbrugerne den laveste elpris.

Efter forudgaende screeningsrunder af flere danske havomra-
der blev det i fgrste omgang besluttet at arbejde videre med
en havmglleparkplacering ved Horns Rev. Det blev siden ved-
taget at udbyde de resterende 200 MW ved Rgdsand.

Den 2. juli 2004 offentliggjorde Energistyrelsen en udbuds-
bekendtggrelse med udbud af et areal ved Horns Rev til opfa-
relse af en havmellepark. Umiddelbart efter budfristens udlagb
kunne Energistyrelsen den 30. juni 2005 tildele ENERGI E2
(nu DONG Energy) koncessionen for Horns Rev 2 Hav mgl-
lepark.

Den 25. august 2005 modtog ENERGI E2 tilladelsen til for-
undersggelser ved Horns Rev og kunne saledes pabegynde
arbejdet med VVM-redeggrelsen for Horns Rev 2 Havvindmal-
lepark.

Neerveerende VVM-redeggrelse omfatter havmglleparken in-
klusiv det interne kabelnet frem til optraekket i transformer-
stationen, en eventuel beboelsesplatform samt tre forsags-
mgller. Forhold tilknyttet transformerstationen og ilandfe-
ringskablet varetages af Energinet.dk. Transformerstationen
vil dog indga i forbindelse med visualiseringen af mgllepar-
ken.

Bygherrer

I marts 2006 godkendte EU-Kommissionen den planlagte fu-
sion mellem DONG, Elsam, ENERGI E2 og Nesa samt de dele
af Frederiksberg Forsyning og Kebenhavns Energi, der har
med el at gare. Det samlede selskab var pa plads fra efteraret
2006, og hedder herefter DONG Energy.

DONG Energy vil saledes sta som bygherre af havmgllepar-
ken, en eventuel beboelsesplatform og det interne kabel-
net, mens Energinet.dk er ansvarlig for transformerstationen,
ilandfaringskablet og tilslutningen til det overordnede trans-
missionssystem.
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KAPITEL 2

INDLEDNING OG LASEVEJLEDNING

Indledning

Efter forudgaende budrunde tildelte Energistyrelsen den 30.
juni 2005 ENERGI E2 (nu DONG Energy) koncessionen for
Horns Rev 2 Havmgllepark.

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

Havmglleparken er placeret med den naermeste malle ca. 30
km vest for Blavands Huk, som er det neermeste punkt pa ky-
sten. Parken er saledes lokaliseret pa den vestlige ende af
revet og streekker sig mod nord i forhold til dette. Arealet af
parken vil inklusive de tre forsggsmgller have en udbredelse
pa 35 km2.

Havmglleparken vil maksimalt have en effekt pa 215 MW net-
to i afregningspunktet, heraf er de 15 MW forbeholdt eventu-
elle forsagsmaller.

VVM-redegarelsen omfatter havmglleparken inklusiv det in-
terne kabelnet frem til optreekket i transformerstationen, en
eventuel beboelsesplatform samt tre forsggsmeller. @vrige
forhold tilknyttet transformerstationen og ilandfgringskablet
varetages af Energinet.dk.

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
tilknyttet de to demonstrationshavmelleparker ved Horns
Rev og Nysted. Der er i videst muligt omfang taget udgangs-
punkt i de metoder, der er udviklet og anvendt i forbindelse
med Horns Rev Havmallepark og Nysted Havmgllepark ved
Rgdsand.

Laesevejledning

VVM-redegarelsen bestar af en hovedrapport og 3 szerskilte
bind med ikke-tekniske resuméer pa dansk, engelsk og tysk.
Beskrivelsen af de eksisterende forhold samt miljgkonse-
kvensvurderingerne, er bl.a. baseret pa en raekke forundersg-
gelser, som er dokumenteret i form af en raekke tekniske bag-
grundsrapporter.

Hovedrapporten indeholder en sammenfatning af de miljg-
maessige konsekvenser af havmglleparken (Kapitel 3), en be-
skrivelse af forudsaetningerne for projektet (Kapitel 4), en be-
skrivelse af anlaegget, dets etablering og de effekter, som drift
og anleeg kan have i forhold til det omgivende miljg (Kapitel
5), samt en vurdering af alternativer til anleegget (Kapitel 6).
Beskrivelsen af de eksisterende forhold i det kommende hav-
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mglleomrade er beskrevet i Kapitel 7, og vurderingen af miljg-
effekterne i Kapitel 8.

Endvidere indeholder rapporten en beskrivelse af foranstalt-
ninger, der kan anvendes for at reducere skadelige virkninger
pa miljget (Kapitel 9). Kapitel 10 indeholder en vurdering af
behovet for overvagningsprogrammer. I Kapitel 11 er vurde-
ret de sociogkonomiske konsekvenser af at opfgre havmglle-
parken. Endelig er der i Kapitel 12 en oversigt over de forhold
som det af forskellige grunde ikke har vaeret muligt at inddra-
ge i redeggrelsen.

Referencer
Der anvendes i redeggrelsen tre referenceniveauer:

* Referencer benaevnt /bilag/ er vedlagt redeggrelsen.

* Referencer nummereret /1/ til /19/ udgeres af de tekniske
baggrundsrapporter.

* Referencer nummereret fra /20/ og opefter er kilder, der er
umiddelbart tilgeengelige for offentligheden.

Rekvirering af rapporten

Redeggrelsen kan laeses og downloades fra DONG Energy 's
hjemmeside (www.dongenergy.com) samt pa Energistyrel-
sens hjemmeside (www.ens.dk) eller rekvireres pa CD-ROM
ved henvendelse til DONG Energy.



KAPITEL 3
SAMMENFATNING

VVM-redegarelsen for Horns Rev 2 havmgllepark er udarbej-
det pa grundlag af et basisscenarie, bestaende af 95 mgller &
2,3 MW samt tre starre forsggsmgller, der tilsammen vil have
en effekt pa maksimalt 15 MW. Grundet den hastige udvikling
indenfor vindteknologien i disse ar kan det ikke udelukkes, at
basisscenariet vil blive erstattet af faerre, men starre mgller.
Fra et miljgmaessigt synspunkt forventes scenariet med de
mange mindre mgller at udgere den starste pavirkning i for-
hold til antal af mgller, fundamenter, kabelleengde mv, og er
saledes at betragte 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? inkl. de tre for-
sggsmaller.

VVM-redegarelsen omfatter havmglleparken inklusiv det in-
terne kabelnet frem til optreekket i transformerstationen, en
eventuel beboelsesplatform samt tre forsggsmgller. @vrige
forhold tilknyttet transformerstationen og ilandfgringskablet
varetages af Energinet.dk. Energinet.dk er ikke palagt at udar-
bejde en VVM. Transformerstationen vil dog indga i forbindel-
se med visualiseringen af mglleparken.

I planleegningen og gennemfgrelsen af de enkelte undersg-
gelser har der veeret lagt vaegt pa at inddrage den viden, der
er genereret i forbindelse med det omfattende miljgovervag-
ningsprogram tilknyttet Horns Rev Havmallepark i Vesterha-
vet ud for Blavands Huk og Nysted Havmgallepark ved Rgd-
sand syd for Lolland. Der er i videst muligt omfang taget ud-
gangspunkt i de metoder, der er udviklet og anvendt i forbin-
delse med disse to demonstrationshavmelleparker.

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 og overvejelser over de mulige
pavirkningers konsekvens for miljzet.

Miljgeffekterne kan veaere midlertidige og dermed primaert
knyttet til anleegsperioden, eller vedvarende og hermed iszer
knyttet til den efterfalgende driftsperiode. Herudover er det,
da det er fgrste gang to starre mglleparker etableres i samme
naeromrade, vaesentligt at fa belyst, hvilke eventuelle kumula-
tive effekter der knytter sig til Horns Rev 2’s placering kun ca.
14 km VNV for Horns Rev 1 havmgllepark.

3.1 Anleegsfasen

I anlzegsfasen 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 primeere effektkilder under anleeg vil afhaengigt
af fundamenttype veere:

« Pavirkning af havbunden og resuspension af sediment
som falge af planering til gravitationsfundament
* Stgjiforbindelse med ramning af monopalsfundamenter

Herudover vil anleegsarbejdet medfare:

* Pavirkning af havbunden som fglge af nedbringning af
kabler

* @vrige pavirkninger som f.eks. gget sejlads med anlaegs-
fartgjer, begraensninger for erhvervsfiskeriet mv.

Suspenderet sediment

Safremt mgllerne opstilles pa et gravitationsfundament, vil
det medfgre gravearbejde, hvorved der kan forekomme resus-
pension af sediment. Ligeledes vil nedbringning af kablerne
til det interne kabelnet medfare en forstyrrelse af havbunden.
Da havbundens gverste lag alle steder i mglleparkomradet
bestar af sand, der overvejende er mellem-grovkornet med en
tilhgrende hgj faldhastighed, forventes der ikke miljgmaessi-
ge pavirkninger fra suspenderet sediment. Hertil kommer, at
der naturligt er en meget hgj baggrundskoncentration af sus-
penderet sand grundet samspillet mellem de barske bglge-
og stremforhold og de aktive bundformer i det hgjdynamiske
marine miljg. Den manglende tilstedevaerelse af finkornet og
organisk materiale afspejler sig ligeledes i det totale fravaer af
bundvegetation i omradet.

Stoj

Den vaesentligste stgjpavirkning i anleegsfasen vil, safremt
monopalsfundamenter vaelges, stamme fra ramningen af
disse. Herudover vil der vaere 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 pattedyrene
fra omradet og yderligere vil ramning pabegyndes med svage
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sted og gradvist tiltage i styrke for at give fisk og pattedyr en
mulighed for at forlade omradet, sa effekten reduceres. Det
forventes, at effekterne ved stgj under anleeg vil veere mid-
lertidige, og i forbindelse med ramningen af fundamenterne
ved Horns Rev 1, blev det registreret at marsvinenes aktivitet
vendte tilbage til det oprindelige niveau fa timer efter ramnin-
gens ophgr.

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

@vrige pavirkninger under anlaegsfasen

Den aktive del af anleegsomradet vil af sikkerhedshensyn
veere afspaerret for uvedkommende faerdsel. Dette vil fgre til
en indskraenkning af erhvervsfiskeriet i omradet. DONG Ener-
gy har indledt en dialog med de bergrte fiskere med henblik
pa at begraense generne mest muligt.

Afspeerringen af anleegsomradet vil ogsa fa betydning for
lystsejlere, havjeegere mv. der kunne taenkes at bruge omra-
det. Det vurderes dog, at omradet kun i yderst begraenset om-
fang benyttes til rekreative formal grundet afstanden til ky-
sten og de barske bglge- og stramforhold.

Effekterne pa marine pattedyr som falge af skibstrafik i an-
leegsfasen er vurderet at veere ubetydelige.

I forbindelse med landinger kan helikoptertrafik pavirke mar-
svin. Det involverede omrade for landinger forventes dog at
veere begraenset til heliplatformen, der er placeret gst for par-
ken. Szeler forventes kun at veere pavirket af denne trafik i me-
get begraenset omfang.

Effekterne i forhold til fugle som fglge af trafik forventes lige-
ledes at vaere ubetydelige, da aktiviteterne vil vaere koncen-
treret i sommermanederne, hvor feerrest fugle befinder sig i
omradet.
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3.2 Diriftsfasen

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

» Den fysiske tilstedeveerelse af havmelleparken
* Stgj og vibrationer fra mgllerne
* Andre pavirkninger fra havmalleparken og kablerne

Fysisk tilstedeveerelse af havmeglleparken
Mgllefundamenterne vil kunne pavirke vandbevagelserne
bade lokalt og i omradet omkring mglleparken. Det vurderes
pa baggrund af konservative estimater, at reduktionen i bgl-
gehgjden i umiddelbar lee af vindmglleparken vil veere i stgr-
relsesordenen 2-4 %,. De kystneere bglger vil derfor praktisk
taget vaere upavirkede af tilstedevaerelsen af parken. Reduk-
tionen i stremhastigheden gennem mglleparken vurderes li-
geledes at veere ubetydelig og vil falgelig ikke have betydning
for sedimenttransporten og kystmorfologien i omradet.

Helt lokalt omkring fundamenterne ma der forventes en gget
turbulens med mulighed for erosion til fglge. Udlaegningen af
stgrre sten som erosionsbeskyttelse omkring fundamenterne
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 betyde et direkte, om end meget begraenset, habitattab for
de bundlevende dyr. Der er ikke fundet truede eller sjeeldne
arter indenfor mglleomradet og kun mindre end 0,3 9, af de
to karakteristiske samfund indenfor mglleomradet vil blive
pavirket. De samlede effekter pa bundfauna er saledes vurde-
ret at veere ubetydelige.

Der er ikke fundet bundvegetation 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 udfgrt 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 fade pa de harde kon-
struktioner.



For fuglene er der en risiko for kollisioner mellem de roteren-
de mgllevinger og treekkende fugle samt mulighed for, at fug-
lene vil undlade at bruge malleparken som raste- og fourage-
ringsomrade pa grund af mallernes tilstedeveerelse.

Ved de to demonstrationshavmglleparker ved hhv. Horns Rev
og Nysted har der i arene efter opfarelsen vaeret gennemfart
studier af treekfuglenes reaktionsmgnstre i forhold til mal-
lerne. Studierne har vist, at risikoen for kollisioner er minimal
— traekfuglene registrerer mgllerne pa stor afstand bade nat
og dag, og de fugle, der flyver ind i parken, flyver enten midt
ned gennem malleraekkerne eller forlader parken hurtigst mu-
ligt igen. Kollisionsrisikoen er saledes vurderet at veere ube-
tydelig.

Det generelle billede af omradet er, at det ikke er et vaesent-
ligt raste- og fourageringsomrade for de fleste arter, dog med
sortand som en betydelig undtagelse. Der har siden 1999,
hvor fugleregistreringen fra fly pabegyndtes i forbindelse med
forundersggelserne til Horns Rev 1 og frem til foraret 2006,
veeret registreret endog meget store antal sorteender bade
langs kysten og pa revet. Sorteenderne har generelt koncen-
treret sig om bestemte omrader og placeringen af disse omra-
der har varieret fra saeson til seeson. Det vurderes sandsynligt,
at sorteenderne flytter rundt efter deres foretrukne fadeemne i
omradet — amerikansk knivmusling.

I vinteren 2005/2006 registreredes mellem 2.576 og 21.888
sorteender pa hele revet ved de 6 gennemfarte opteellinger af
fugle fra fly, heraf en betydelig del indenfor mglleparkomra-
det. Selvom der er potentielle tegn pa at en habituering er i
gang ved Horns Rev 1, sa er det endnu for tidligt at konklude-
re om det vil ske. Det er derfor i veerste fald muligt, at parkens
tilstedeveerelse vil medfare et effektivt habitattab for sorten-
der svarende til parkens areal.

De fortraengte sorteender vil skulle sgge fgde i andre dele af
omradet, og vil saledes leegge et yderligere pres pa fourage-
ringslokaliteter generelt i omradet.

Stej og vibrationer fra mgllerne

Mgllerne vil under drift udsende stgj og vibrationer til omgi-
velserne. Pa en afstand af 100-200 m vil undervandsstgj fra
mgllerne veere hgrbar for bade marsvin og speettet szl. Pa en
afstand af 1.000 m vil stagjen veere for lav til at marsvin kan
hgre den, men spaettet szl vil dog muligvis kunne hgre mgl-
lerne i denne afstand.

Pavirkningszonen er saledes begraenset og endvidere er stgj-
niveauet for lavt til at medfere adfaerdsreaktioner, samt pa-
virke dyrenes kommunikation eller medfare midlertidig fysisk
skade pa hgrelsen hos marsvin. Erfaringer fra Horns Rev 1 in-
dikerer, at der ikke forekommer nogen adfaerdsreaktion i for-
hold til driftsstgj. Bade marsvin og spaettet szl er regelmaes-
sigt observeret indenfor vindmelleparken.
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Det vides ikke, om et eventuelt valg af starre mgller vil betyde
mere stgj. Det virker dog rimeligt at forvente, at en eventuel
forhgjelse af stgjniveauet vil ske overvejende i det lavere fre-
kvensomrade under 100 Hz. Da begge pattedyrsarter formo-
dentlig ikke er saerlig falsomme i dette frekvensomrade, er det
tvivlsomt om valg af starre mgller vil betyde en &ndret 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 baggrundsstgj, 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 pavirkninger af havmeglleparken

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.

Kabelbekendtggrelsen 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 umuligggre
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 for at begraense
generne for erhvervsfiskeriet til et minimum. Dette har fert til,
at placeringen er sggt justeret, sa der tages hensyn til det vae-
sentlige tobisfiskeri pa selve revet, men ogsa til rejefiskeriet i
den nordligste del af forundersggelsesomradet.

Der er i dag ikke udpegede rastofindvindingsomrader inden-
for mglleparkomradet, og der forventes ikke pavirkninger i
forhold til eksisterende omrader. De geofysiske undersggel-
ser har vist, at der ikke er starre forekomster af de i rastof-
sammenhaenge 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. Idet kablerne er lagt minimum en meter
ned i havbunden, og da spandingen pa det interne kabelnet i
ovrigt ikke overstiger 36kV, forventes det ikke at have betyd-
ning for hverken fisk eller pattedyr i omradet.
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Service og vedligehold af mgllerne vil betinge en vis feerdsel
med mindre fartgjer i omradet. Der vil bade blive foretaget
ture mellem udskibningshavnen og beboelse i omradet (be-
boelsesplatform, hotelskib el. lign.), samt sejlads til fordeling
af servicepersonale mellem beboelsen og de enkelte mgller.
Denne type sejlads vil ikke bidrage vaesentlig til det samlede
billede af sejladsen i omradet. Servicearbejdet i mgllerne vil
overvejende finde sted inde i selve tarnet eller i nacellen, hvil-
ket vil begraense pavirkningerne i forhold til det omgivende
milje.

Effekter pa havpattedyr som fglge af trafik i driftsfasen er vur-
deret at veere ubetydelige.

I tilknytning til Horns Rev 1 blev effekten af den ggede heli-
kopter- og skibstrafik i driftsfasen vurderet at veere af mindre
betydning for fuglene. Det samme ma forventes at veere geel-
dende for Horns Rev 2 mglleparken.

3.5 Kumulative effekter

Da det er fgrste gang, at to starre havmglleparker placeres i
samme nzeromrade kan det ikke pa forhand entydigt afggres,
hvilke kumulative miljgeffekter der vil forekomme. Afstanden
mellem de to neermeste meller i de to parker er ca. 14 km, og
parkerne vil saledes opleves som to adskilte enheder. Det vur-
deres derfor usandsynligt, at parkerne vil udggre en barriere
for traekkende fugle, ligesom det ikke forventes, at de samlet
set vil have en blokerende effekt for bevaegelsen af fisk og ma-
rine 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 laegge 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
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.

KAPITEL 3 - SAMMENFATNING

3.4 Foranstaltninger til
reduktion af pavirkninger

I forbindelse med detailprojekteringen vil der blive opstil-

let en reekke procedurer for at begraense skadelige virkninger
pa miljget fra havmglleparken. Der vil blive etableret et sy-
stem til styring af miljgmaessige forhold i bade anlzeg og drift.
DONG Energy vil i planlaegningen af aktiviteterne i begge fa-
ser tilstraebe, at arbejdet tilrettelzegges 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 havmglle-
parker ved hhv. Horns Rev og Rgdsand har vist, at det ved re-
lativt enkle tiltag har veeret muligt at etablere parkerne uden
vaesentlige langsigtede effekter pa det omgivende miljg.
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KAPITEL 4

BAGGRUND FOR PROJEKTET

4.1 Politiske malsaetninger

Regeringen lancerede i juni 2005 "Energistrategi 2025", der
er et oplaeg til en handlingsplan for den fremtidige el-infra-
struktur. Strategien er sgsat for at sikre, at Danmark er rede
til en fremtid, hvor der spas urolige energimarkeder, stigende
internationale klimakrav og gget konkurrence.

En styrket udbygning med vindmgller kan yde et vigtigt bi-
drag til at opfylde EU-malsaetningen om, at 21 9, af den euro-
peeiske elproduktion skal stamme fra vedvarende energi i
2010.

Energistrategi 2025 s@ger bl.a. at sikre en gget anvendelse af
vedvarende energi gennem gunstige rammebetingelser. For
den fremtidige udbygning af vindenergi til havs vil der kon-
kret arbejdes med en opdatering af grundlaget for at vurdere
de fysiske placeringsmuligheder for fremtidige havmellepar-
ker.

Den hidtidige handlingsplan for udbygning af vindenergi til
havs "Havmglle-handlingsplan for de danske farvande” blev
udarbejdet i 1997 i et samarbejde mellem de gst- og vestdan-
ske elselskaber, Energistyrelsen samt Skov- og Naturstyrel-
sen. Der blev pa daveerende tidspunkt, under hensyn til en
reekke sakaldte bindings- og afvejningsomrader, peget pa fire
stgrre havomrader; Horns Rev ud for Blavands Huk, omradet
syd for Laesg i Kattegat, Omg Stalgrunde i Langelandsbzeltet
og Redsand/Gedser Rev i @stersgen.

Dette forte til, at der blev opfgrt demonstrationshavmallepar-

ker ved bade Horns Rev (160 MW) og Radsand/Nysted Hav-
mgllepark (165 MW) i hhv. 2002 og 2003.
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4.2 Politisk baggrund for
Horns Rev 2 og Rgdsand 2
udbuddene

Der blev den 19. juni 2002 indgaet en bred politisk aftale mel-
lem regeringen og en reekke partier om vindenergi og ener-
gibesparelser. Som en opfalgning pa denne aftale blev der
den 29. marts 2004 indgaet endnu en politisk aftale, der bl.a.
indebar, at grundlaget for opfarsel 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 laveste elpris.

Der blev i aftalen sigtet mod at udnytte omraderne ved hhv.
Horns Rev og Omg Stalgrunde. En screening af omraderne
forte til, at man valgte at arbejde videre med en mgllepark ved
Horns Rev.

Der arbejdes i gjeblikket med en ny handlingsplan for hav-

mgller, og denne forventes at foreligge omkring arsskiftet
2006/2007.
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4.3 Reduktion i udledning
af drivhusgasser

Etableringen af Horns Rev 2 Havmagllepark vil fgre til en re-
duktion i udledningen af CO,, SO, og NO,. CO, bidrager til
den forggede drivhuseffekt og er sammen med andre drivhus-
gasser med til at age den globale opvarmning. En reduktion i
udledningen af SO, og NO, vil mindske forsuringen af nedbgr
og hermed jordbunden.

Starrelsen af den miljgmaessige gevinst vil i hgj grad afhaenge
af, hvilke andre energiproduktionsformer energien fra hav-
megllerne vil erstatte. Tal fra Energinet.dk viser, at 1 kwWh vind-
kraft sparer miljget for afbreending af 327 gram kul svarende
til 780 gram CO,, 0,13 gram SO,, 1,17 gram NO, og 40 gram
slagger/flyveaske. Horns Rev 2 Havmgllepark forventes at
producere ca. 800 mio. kWh pr. ar svarende til ca. 200.000
husstandes elforbrug. Sat i relation til at den tilsvarende
energi skulle komme fra kul, vil parken skane miljget for ud-
ledning af 624.000 tons CO,, 104 tons SO,, 936 NO, samt
32.000 tons slagger/flyveaske.

KAPITEL 4 - BAGGRUND FOR PROJEKTET

4.4 Livscyklusvurdering

I forbindelse med projekteringen af Nysted Havmgllepark blev
der igangsat et livscyklusvurderingsprojekt. Formalet med
vurderingen var at fa et overblik over de vaesentligste miljopa-
virkninger ved fremstilling, drift og bortskaffelse af en mglle-
park af denne stgrrelsesorden.

I en havmglleparks livscyklus er det primeert fremstillings- og
bortskaffelsesfasen, der har betydning for den samlede mil-
jebelastning. Selve driften og transporten af materialer og
mandskab har begraenset betydning i den samlede vurdering.

De mest markante miljgeffektpotentialer er: volumenaffald og
bidraget til drivhuseffekten. Det vil overvejende veere de store
komponenter sasom fundament og tarn samt nav og nacelle,
der er de starste bidragsydere til miljgbelastningen. Bidraget
til forggelse af drivhuseffekten vil dog veere starst fra frem-
stillingen af vingerne.

Fremstillingen af komponenter og rejsningen af parken vil
medfgre et forbrug af breendsler som olie, kul og naturgas,
mens der til selve mgllekomponenterne vil indga materialer
som jern, aluminium og kobber. Herudover vil tarn, funda-
menter og erosionsbeskyttelse kraeve en betydelig meengde
stal, beton og sten. Til fremstilling af det interne kabelnet vil
der desuden indga en del plast, aluminium, kobber og bly. De
faktiske maengder af anvendte materialer er angivet i kapitel 5.

Miljgbelastningen pr. produceret kwWh vil naturligvis afhaenge
af, hvor stor den samlede elproduktion er. Der vil veere mil-
jemaessige gevinster ved at have en placering, hvor vindpo-
tentialet er sa stort, at forholdet mellem den faktiske produk-
tion og den installerede effekt optimeres. Set i lyset af dette
vil Horns Rev 2 veaere en af de mest optimale placeringer i de
danske farvande. Parken er placeret pa en lokalitet med hgj
middelvind og hermed vil det potentielle antal fuldlasttimer i
parkens levetid veere med til at mindske miljgbelastningen pr.
produceret kWh.

Levetiden for parken har naturligvis ogsa en afgerende be-
tydning for den samlede miljgbelastning. Savel Nysted som
Horns Rev 1 havmgllepark har en levetid pa 20 ar, hvorimod
Horns Rev 2 projektet har tilladelse til elproduktion i 25 ar.
Disse ekstra ar vil bidrage positivt til miljgregnskabet i livs-
cyklusvurderingen.
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KAPITEL 5

PROJEKTETS FYSISKE KARAKTERISTIKA
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Figur 5.1.1 Placering af hovedforslaget, forundersggelsesarealet, stednavne, afstand til Horns Rev 1 havmallepark, samt korte-
ste og leengste afstand til det neermeste punkt pa land, Blavands Huk.

51 Projektets placering

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”.

Forundersggelsesomradet er placeret pa den vestligste del af
den ydre del af Horns Rev og straekker sig fra revet og nordpa.
Selve revet bestar primeert af holocaene marine oddedannel-
ser, der overlejrer glaciale bakkeg sedimenter.

Revet er meget dynamisk og har en yderst varierende topo-
grafi med flere lavvandede grunde - pa det ydre rev er Munk,
Tuxen og Vovov, beliggende pa hhv. den gstlige, centrale og
vestlige del af revet. Vovov er saledes inkluderet i den sydgst-
ligste del af forundersggelsesomradet — se figur 5.1.1.
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Det nazermeste punkt pa land er Blavands Huk og afstanden
herfra til hhv. det naermeste og fjerneste punkt af forundersg-
gelsesomradet er ca. 27 og 41 km. Den korteste afstand mel-
lem Horns Rev 2 og den eksisterende mallepark er ca. 14 km.
Vanddybden i forundersggelsesomradet varierer mellem 6 og
18 meter, med de mindste dybder pa selve revet.

Forundersggelsesomradet har et areal pa ca. 110 km?, hvoraf
selve mglleparken inklusiv de tre forsggsmgller ma optage
maksimalt 35 km?2. Denne arealforskel har medfert, at det un-
dervejs har vaeret muligt at foretage justeringer af den ende-
lige placering i forhold til den nye viden, der er tilvejebragt i
forbindelse med forundersggelserne, sa det endelige parklay-
out kunne optimeres under afbalanceret hensyntagen til de
mange interesser, der er i omradet.

Hydrografien ved Horns Rev omradet er praeget af henholds-

vis en tidevandspavirkning med middelamplitude pa 1,2 m,
der resulterer i en nord-syd gaende stram hen over selve
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Figur 5.1.2 Placering af hovedforslaget med de 95 mgller plus tre forsegsmeller (markeret med bla stjerner), samt transfor-
merplatformen. Arealet af mglleomradet inkl. forsegsmegllerne udger 35 km?2. Koordinater af hjgrnemgller, forsegsmaller og

trafonsformator er givet i tabel 5.1.1.

Horns Rev samt bglgepavirkning domineret af bglger fra vest-
lige retninger. Middelbglgehgjden er 1-1,5 m. Omradet er hy-
drografisk hgjdynamisk med vaesentlige variationer i bathy-
metri, balger og stremforhold. Saliniteten ligger mellem 30
09 34 %eo.

Mgllernes opstilling

I basisscenariet, hvor udgangspunktet er 95 mgller, er disse
placeret pa 14 raekker i 6-7 cirkelradialbuer - se figur 5.1.2. De
tre forsggsmagller er placeret pa dybest muligt vand indenfor
omradet og er eksponeret for de dominerende vestlige vind-
retninger.

Scenariet med maller pa hver 2,3 MW betragtes som "worst
case” i forhold til antallet af mgller, kabler og fundamenter.
Safremt der vaelges en starre mglletype, vil antallet af maller
naturligvis reduceres, men der vil stadig stiles mod at udnytte
det tilgeengelige areal for at udnytte vindressourcen optimalt.

KAPITEL 5 - PROJEKTETS FYSISKE KARAKTERISTIKA

I forhold til basisscenariet med 95 meller kan antallet saledes
reduceres, men det kan heller ikke udelukkes, at der vil ske en
forggelse af antallet af mgller i forhold til basisscenariet. Den-
ne forggelse vil dog i sa fald vaere meget begraenset. Under
alle omstaendigheder vil det udnyttede areal inklusiv forsggs-
mgller ikke overstige 35 km?.

I forhold til basisscenariet med 95 mgaller er koordinaterne for
hjgrnemgller, forsagsmaller og transformer angivet i systemet
UTM32/EUREF89 i tabel 5.1.1.

Afhaengigt af malletype vil der saledes kunne placeres mel-
lem omkring 60 - 95 mgller. Navhgjden og hermed ogsa total-
hgjden vil veere betinget af kravet om frihgjde over havover-
fladen. I dag er kravet 20 m og nederste vingetip ma saledes
ikke komme lavere. Med det nuveerende krav om frihgjde vil
navhgjden variere mellem 66-78 meter, mens totalhgjden kan
blive op til 132 meter afhaengigt af malletype.
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Figur 5.1.3 150 kV forbindelsen fra transformeren ved havmelleparken til kysten ved Blabjerg, hvor et landkabel sikrer forbin-

delsen til hgjspaendingsnettet. 150 kV forbindelsen er illustreret som en rgd stiplet linie.

Punkt Easting (x) Northing (y)
P1 412065 6168478
P2 414452 6166244
P3 413185 6164596
P4 411593 6157963
P5 408335 6157678
F1 411671 6168847
F2 411051 6168139
F3 410480 6167395
T 413221 6162366

Tabel 5.1.1 Koordinater for hjgrnemgller, forsggsmeller og

transformer i systemet UTM32/EUREF89.
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Det valgte opstillingsmeanster bryder pa afggrende vis med
det traditionelle reekke- eller blok-opstillingsmgnster. I ud-
viklingen af opstillingsmgnstret har der szerligt veeret fokus
pa mulighederne for at etablere et opstillingsmanster, som
kan adderes med flere enkeltmgller eller med senere etaper af
hele malleparker og derfor har en hgj grad af fleksibilitet i for-
hold til det traditionelle reekke- eller blok-opstillingsmanster.

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

Det valgte opstillingsmanster abner for, at parken kan udvi-
des med andre mglledimensioner og andre afstande mellem
megllerne uden, at dette vil medfare visuelle gener.

Det valgte opstillingsmeanster giver fleksibilitet for mindre
tilpasninger af konkrete mglleplaceringer afhaengig af f.eks.
funderingsforhold. Det er en vaesentlig forbedring af projek-
tet, at der er mulighed for at flytte pa placeringen af enkelt-
magller, hvis resultaterne af forundersggelserne i omradet vi-
ser, at nogle af de udvalgte mgllepositioner har kritiske fun-
deringsforhold eller andre forhold, som ggr, at det ikke er gn-
skeligt at gennemfare mglleplaceringen.

Endnu en af fordelene ved at placere mgllerne i radialbuer er,
at parken "abnes” imod de dominerende vindretninger for-
staet sadan, at afstanden mellem raekkerne er stgrst mod vest
og mindst mod gst. Samtidig betyder den kortere afstand
mellem reekkerne i gst, at kabelleengden i opsamlingsnettet
til optraekket i transformerplatformen reduceres. Endelig er
centerpunktet for radialbuerne placeret ude i havet, og det vil
saledes kun veere her, at man vil opleve alle mglleraeekkerne pa
en gang, hvilket betyder, at der ikke vil veere et punkt pa land,
hvorfra det visuelle indtryk vil veere ligesa markant (se i gvrigt
visualiseringsrapporten /8/).

Mglleparken bestar af et antal meller, som forbindes til en
transformerplatform ved parken, og herfra traekkes et sgkabel
til land. Baggrunden for at placere en transformer ved mglle-
parken er at begraense nettabet og antallet af kabler til land.
Transformeren haever speendingen fra 36 kV fra mgllerne til
150 kV, der svarer til speendingen pa det overordnede spaen-
dingsnet i land. Transformerplatformen er placeret ast for
parken. Kabelradialerne til transformerstationen er ikke inklu-
deret i mglleparkens samlede areal pa 35 km>2.

Tilslutningspunkt til hgjspandingsnettet pa land er planlagt
ved Blabjerg, og der traekkes et 150 kV sgkabel fra transfor-
meren til kysten ved Blabjerg, hvorfra et landkabel forbinder
mglleparken med hgjspaendingsnettet - se figur 5.1.3.
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5.2 Projektets omfang

Som koncessionshaver har DONG Energy ansvaret for etab-
lering af havmglleparken, der inkluderer mgller, fundamenter
og det interne ledningsnet mellem mgllerne. Der planlzegges
yderligere etableret en beboelsesplatform i forbindelse med
transformerplatformen eller pa et selvstaendigt fundament
med en bro mellem beboelses- og transformerplatform. Etab-
lering af beboelsesplatform er DONG Energy’s ansvar.

Ansvaret for etablering af offshoreplatform med transformer-
station ved havmalleparken og 150 kV ilandfgringskabel lig-
ger hos Energinet.dk. Den preaecise skilleflade mellem havmal-
leparken (DONG Energy’s ansvar) og elsystemet (Energinet.
dk’s ansvar) er lavspaendingssiden af transformeren pa offs-
horeplatformen.

Hovedkoncept

Der er endnu ikke valgt type mht. mglle, fundament og sgkab-
ler til det interne ledningsnet. Det preecise antal af maller er
saledes ikke endelig fastlagt, men havmelleparken vil mak-
simalt have en effekt pa 215 MW netto i afregningspunktet,
heraf er de 15 MW forbeholdt eventuelle forsggsmeller. Som
tidligere naevnt er udgangspunktet i basisscenariet 95 mgl-
ler med en kapacitet pa 2,3 MW. Dette resulterer i en samlet
elkapacitet pa 218,5 MW, saledes at kravet om opfgrelsen af
minimum 194 MW elkapacitet er opfyldt.

Mglleparken vil kunne producere omtrent 800 millioner kwh
om aret svarende til elforbruget hos ca. 200.000 husstande.

Med hensyn til mgllen vil det typiske "danske mallekoncept”
blive anvendst. Det vil sige en opvindsmglle med en rotor med
tre vinger, konisk staltarn og omlgbshastighed med uret. Det
vil blive sikret, at den samlede havmgllepark fremstar som en
harmonisk ensartet helhed.

I forbindelse med beskrivelsen af anleegget i afsnit 5.3 er de
enkelte komponenter i havmalleparken naermere beskrevet.

Levetid

Som koncessionshaver er der mulighed for udnyttelse af vind-
energien i 25 ar, og hovedkomponenterne dimensioneres til
en levetid pa 20 — 25 ar. Efter endt brug af vindkraftanleegget
er ejeren af anlaegget forpligtiget til at reetablere havomradet
ved at fjerne havmglleparkens bestanddele.

Landarealer
I bade anleegs- og driftsfasen vil der blive behov for inddra-
gelse af landarealer i projektet.

Under anleegsarbejdet vil der veere behov for havnearealer til
montage, midlertidig oplagring og udskibning af anleegskom-
ponenterne. Disse aktiviteter forventes at kunne forega fra
eksisterende havnearealer i enten Esbjerg eller Hvide Sande.
Herfra er sejldistancen ca. 60 km. Anleegsarbejdet begynder i
2008, og forventes at kraeve et havneareal pa omkring 30.000
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Figur 5.2.1 Illustration af de forelgbige anbefalinger i forhold til den permanente sg- og flyafmaerkning.

m?, og i 2009 er det planen at kunne rade over et dobbelt sa
stort areal pa omkring 60.000 m2. Yderligere vil der veere be-
hov 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.

Restriktioner i offentlighedens anvendelse af
omradet

Af hensyn til sikkerheden vil der i anlaegsfasen frem til idrift-
saettelsen blive sggt etableret adgangsforbud for uvedkom-
mende med en sikkerhedszone pa 500 meter til hele omradet,
hvor anlaegsarbejdet er i gang. Etableringen af sikkerhedszo-
nen skal godkendes af Sgfartsstyrelsen.
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I driftsfasen vil der som minimum gzelde de begraensninger,
der fglger af Safartsstyrelsens bekendtggrelse om beskyttel-
se af sgkabler og undersgiske ragrledninger (Kabelbekendtgg-
relsen), herunder krav om etablering af en sikkerhedszone pa
200 meter pa hver side af sgkablerne. Sikkerhedszonen inde-
baerer bl.a. forbud mod opankring og anvendelse af bundslae-
bende fiskeredskaber. Dette vil i teorien betyde, at det i den
vestlige del af mglleparken, hvor afstanden mellem mglle-
raekkerne i opstillingsmgnstret er stgrst, vil vaere muligt at
arbejde pa havbunden, trawlfiske og opankre. DONG Energy
finder dette uhensigtsmaessigt og vil derfor sgge om, at be-
skyttelseszonen udvides til at gaelde hele parkomradets ydre
afgreensning, kabelfgringerne til transformerstationen plus en
200 m zone omkring disse.

Herudover vil der ikke vaere nogen restriktioner pa anvendel-
sen af omradet i forhold til sejlende, lystfiskere og sportsdyk-
kere. Der vil dog veere forbud mod at ga i land pa mgllerne og
pa transformerplatformen.

Afmeerkning

Havmalleparken skal afmeerkes af hensyn til savel sejlads
som luftfart.
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Sgafmeerkning

Med hensyn til sgafmaerkning vil der veere tale om en midler-
tidig afmeerkning fgr og under etablering af havmglleparken,
samt en permanent sgafmaerkning efter etablering af havmal-
leparken.

Den midlertidige afmaerkning vil af praktiske hensyn alle-
rede fra anleegsarbejdets opstart omfatte hele mglleparkom-
radet inklusiv en sikkerhedszone pa 500 m. Den midlertidige
afmaerkning fer etablering vil besta af gule lystender med en
effektiv lysevne pa mindst 2 sgmil. Alle lystender vil veere for-
synet med gul krydstopbetegnelse, radarreflektor og refleks-
band. Afmeerkningen skal aftales med og godkendes af Far-
vandsvaesenet.

Det skal ligeledes aftales med Farvandsveesenet, om der skal
etableres en sejladskorridor mellem havnen og mglleparken.

Forinden arbejdsomradet kan ophzeves, og den midlertidige
afmeaerkning kan inddrages skal Farvandsvaesnet have givet
accept, og den permanente afmaerkning skal veere idriftssat.

Permanent sgfartsafmaerkning af havmalleparken skal som
minimum besta af et antal gule lanterner med en effektiv ly-
sevne pa mindst 5 sgmil. I forhold til IALA’s (International
Association of Lighthouse Authorities) anbefalinger foreslas
sgafmeaerkning med blinkende gult lys med en raekkevidde pa
mindst 5 sgmil pa de fire hjgrnemgller, samt mellemstaende
mgller, hvis afstanden overstiger 3 semil. Herudover skal der,
hvis afstanden til en af de ovenfor omtalte markeringer over-
stiger 2 sgmil i de yderste raekker, indseaettes yderligere blin-
kende lysafmaerkning med en raekkevidde pa 2 sgmil. Disse
afmaerkninger skal adskille sig tydeligt fra de farstnaevnte. Pa
figur 5.2.1 er afmaerkningen i forhold til disse anbefalinger il-
lustreret.

Det endelige forslag til bade den midlertidige og den perma-
nente afmaerkning skal indsendes til Farvandsvaesenet, der i
ngdvendigt omfang inddrager Safartsstyrelsen m.fl..

Safremt de tre forsggsmaller opstilles vil disse sandsynligvis
kunne afmaerkes som en del af parken. Afhangig af transfor-
matorstationens placering skal det overvejes om denne kan
betragtes som en del af parken eller ej.

Yderligere kan opsaetning af AIS (Automatic Identification
System) pa transformerplatformen og Racon (radarsvarefyr,
der indeholder en radarsender og en radarmodtager) pa de to
nordligste ydermgller blive sandsynlige krav.

Flyafmeaerkning

Pa baggrund af indledende mgder med Statens Luftfartsvee-
sen foreslas en afmaerkning af hjgrnemallerne med middelin-
tensivt hvidt blinkende lys (mindst 2.000 candela) og pa mel-
lemstaende mgller, nar afstanden overstiger 5 km. Alle gvrige
mgller skal maerkes med svagt radt lys (mindst 10 candela).
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Af aestetiske arsager vil der naturligvis vaere fokus pa symme-
trien, nar det endelig besluttes, hvilke mellemstaende mgller,
der skal baere den ekstra middelintensive afmaerkning.

Selvom afstanden mellem de to yderste forsggsmaller ikke
overstiger 5 km, bgr alle tre forsggsmgller blive afmaerket
med hgjintensivt lys (reguleret i forhold til baggrundlumi-
nans) pa grund af deres hgjde.

Flyafmaerkningen er ligeledes illustreret pa figur 5.2.1.

I det tilfeelde der etableres en meteorologimast, skal den for-
synes med en rad lavintensiv markering, hvis masten er under
100 meter. Bliver masten over 100 meter skal den afmaerkes
med middelintensivt hvidt lys.

Tidsplan

Havmglleparken skal idriftsaettes inden udgangen af 2009,
og ifelge tidsplanen vil alle mgller veere sat i drift inden den 1.
oktober 2009.

Med udarbejdelse af VVM-redeggrelse og en ansggning om
tilladelse til etablering af elproduktionsanlaeg inden udgan-
gen af oktober 2006, vil Energistyrelsen kunne tage stilling
til, om der kan meddeles tilladelse til etablering af anleeg-
get inden udgangen af april 2007. Safremt tilladelsen mod-
tages, igangseettes detailprojekteringen, der gerne skal give
tilladelse til igangseettelse af anleegsarbejdet primo februar
2008. Fundamentinstallationen starter omkring den 1. april
2008. Herefter fglger installation af kabler med udleegning og
nedbringning af det interne opsamlingsnet omkring den 1. juli
2008. Transformeren er klar til kabelindtraek den 1. novem-
ber 2008, og opstilling af mgllerne starter efter planen den 1.
april 2009.

Efter at anleegsarbejdet er pabegyndt ansgges om tilladelse
til elproduktion (udnyttelse af vindenergien), saledes at tilla-
delsen kan foreligge ved idriftseettelsen af fgrste mglle den 1.
maj 2009, hvor der er garanteret speending pa transformeren.

Opstillingen af mallerne foretages i tidsrummet 1. april - 1.
september 2009 med idriftsaettelsesperiode fra 1. maj til 1.
oktober 2009. Mangelafhjeelpning og det fgrste serviceefter-
syn forventes at forlebe umiddelbart efter idriftseettelsesperi-
oden og forventes afsluttet senest ved udgangen af 2009.
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5.3 Beskrivelse af
anleegget

I det fglgende er der givet en beskrivelse af de forskellige
komponenter i havmglleparken.

Mgalle

Der er endnu ikke truffet beslutning om hvilke typer maller,
der vil blive anvendt. Det er dog sikkert, at de enkelte mgller
vil have en effekt pa minimum 2,3 MW. Der er ikke fastsat en
gvre graense for mglleeffekten, men i forhold til lokaliteten og
markedet i gvrigt vil mglleeffekten sandsynligvis ikke vaere
stgrre end 3,6 MW. I tabel 5.3.1 er angivet nogle hoveddata
for mgllerne.

Det forventes, at den totale mgllehgjde vil blive maksimalt
132 meter. De gvrige dimensioner er dels angivet i tabel 5.3.1
og illustreret i figur 5.3.1.

Farven pa alle udefra synlige mglledele vil veere lys gra (RAL
7035 eller tilsvarende). Mgllerne vil have positiv omlgbsret-
ning med uret set fra luv, og alle vaesentlige tekniske installa-
tioner vil veere placeret i mgllen, saledes at vindmgllen frem-
star som en homogen konstruktion.

Mgllen bestar af et tarn, en rotor og en nacelle (mgllehat).
Tarnet bestar af et stalrgr med en diameter pa 4-5 meter i
bunden og omkring 3 meter i toppen. Den praecise diameter
afhanger af, hvilken mglletype der vaelges. Tarnet er typisk
sammensat af 2 stalrgrselementer. Rotoren bestar af et nav,
hvorpa der er fastgjort 3 vinger. Vingerne er fastgjort i lejer,
der betyder, at vingernes vinkel i forhold til vinden kan regu-
leres ved hjeelp af et mekanisk eller hydraulisk system, der er
placeret i navet.

Mallens gvrige bestanddele afhanger af den specifikke mal-
letype, men maskindelene er typisk placeret i nacellen, mens
placeringen af den elektroniske styring og kontrol vil vaere
mere varierende afhangigt af mglletype. Maskindelene om-
fatter eksempelvis generator, gearkasse, bremser, transfor-
mer m.m.

Fundament

Hidtil er alle havmgller funderet pa enten stalmonopeele eller
betonfundamenter af gravitationstypen. Pa mgllepositionerne
i basisscenariet er vanddybden 9-18 meter og starstedelen af
arealet har en vanddybde pa 11-14 meter. Havbunden bestar
overvejende af sand, som er aflejret af havet efter sidste istid.
Bunden er relativt jeevn og der findes kun store sten i meget
begraenset omfang.

Dette betyder, at der er gode funderingsforhold i omradet, sa-
vel for en lgsning med et gravitationsfundament som for en

monopezel. De 2 fundamenttyper er illustreret i figur 5.3.2.

I valget af fundamenttype vil der naturligvis ogsa indga over-
vejelser om udnyttelse af nye fundamentdesign, hvoraf isaer

20

"sugebgtte”- og "tripod”-principperne er under hastig udvik-
ling.

Monopalfundament

Monopaelen fremstilles i stal. Stalrgret har en diameter pa
omkring 4-5 meter. Mellem monopzelen og malletarnet mon-
teres et overgangsstykke, der bl.a. har til formal at udligne
forskellen i diameter mellem fundamentet og melletarnet.
Overgangsstykket forventes at starte omkring kote -5 og slut-
te omkring kote 15. Overgangsstykket konstrueres sandsyn-
ligvis med bglgebryder pa grund af balgeforholdene. Yderli-
gere monteres der pa overgangsstykket et landgangsarran-
gement, som vil blive designet pa grundlag af bl.a. den valgte
mglles servicekray, krav til personsikkerhed ved overfgrsel fra
bad, fartgjsstarrelser i forhold til sejltid fra havn, analyse af
vind- og balgeforhold osv.

Nedramningsdybden forventes at vaere mellem 20 - 30 meter.
Den samlede veaegt af stalrgr og overgangsstykke vil vaere om-
kring 350 - 500 tons. I tabel 5.3.2 er angivet de vaesentligste
mal, det beregnede arealbehov og overfladearealerne for mo-
nopelfundamentet.

Gravitationsfundament

Dette fundament udfgres i jernarmeret beton med en anslaet
totalveegt pa 1.500 — 2.000 tons. Fundamentet bestar af en
aben bundplade med kamre til ballast og med en diameter pa
17 - 23 meter og en hgjde pa omkring 3 - 8 meter, og et skaft
som bestar af beton. Skaftet har en diameter pa 4,7 - 5,5 me-
ter.

Med sand, sten og andet indfyldningsmateriale i skaftet og
omkring fundamentet opnas yderligere ballast med en gget
vaegt pa omkring 500 tons.

Itabel 5.3.2 er angivet de vaesentligste mal, det beregnede
arealbehov og overfladearealerne for gravitationsfundamen-
tet.

Elektrisk effekt 2,3-3,6 MW

Rotor diameter 93 - 107 meter

Navhgjde 66 — 78 meter over havet

Omkring 15 meter over

Fundamentoverkant
havet

Maksimalt 132 meter over
havet

Hgjde til gverste
vingespids

Farve Lys gra

Tabel 5.3.1 Hoveddata for mallerne.
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Figur 5.3.1 Mgllens dimensioner.
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Figur 5.3.2 Illustration af henholdsvis et gravitationsfundament og et monopeelfundament.
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Monopelfundament

Gravitationsfundament

Vaesentligste mal [m]

Diameter, rar/skaft 4-5 47-55
Diameter, bundplade - 17-23
Diameter, erosionsbeskyttelse 24 -36 30-40
Hgjde, over kote O 15 15
Arealbehov [m?]

Uden erosionsbeskyttelse 12,6-19,6 225-415
Inklusiv erosionsbeskyttelse 450-1.020 700-1.250
Overfladearealer under kote 0 [m?]

Reor/skaft 150-190 180- 210
Bundplade, vandret - 225-415
Bundplade, lodret - 82-108
Erosionsbeskyttelse 437 -1.000 475 - 835
Talt 587-1.190 962 -1.568

Tabel 5.3.2 Vaesentligste mal, arealbehov og overfladearealer under kote O for monopel- og gravitationsfundament med
udgangspunkt i basisscenariet og en havdybde pa 12 meter.

Erosionsbeskyttelse relevant pa den del af konstruktionen, som befinder sig over
Horns Rev omradet er domineret af massiv sedimenttrans- vandet og i bglgezonen.

port. Den dominerende sedimenttransportretning er fra vest-

sydvest, men er givetvis skiftende under kraftig tidevand og Fundamenterne kan ogsa beskyttes mod korrosion ved brug
bglgeaktivitet. Den massive sedimenttransport og kraftige af offeranoder, der eksempelvis kan besta af aluminium eller
bundstrem i omradet betyder, at der uanset valg af funda- zink.

menttype skal udlaegges erosionsbeskyttelse i form af sten
omkring fundamentet. Endvidere kan fundamenterne ogsa dimensioneres med et
korrosionstillaeg. Det vil sige, at konstruktionen dimensione-

Korrosionsbeskyttelse res med sa rigeligt stal, at det ikke betyder noget, at en del af

Fundamenterne skal beskyttes mod korrosion. Der er flere stalet korroderer.
metoder, der kan benyttes i forbindelse med korrosionsbe-
skyttelse. Korrosionsbeskyttelsen af fundamenterne vil blive en kombi-

nation af ovenstaende metoder.
Der kan bl.a. benyttes en overfladebehandling i form af be-
maling og/eller metalisering. Overfladebehandling er seerlig
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Figur 5.3.3 Illustration af det mulige layout af det interne ledningsnet, hvor der er opstillet 98 mgller.

36 kV sgkabel

Mgllerne forbindes i hver raekke fra vest til gst med et 36 kV
sgkabel, som efter udleegning bringes ned i havbunden. I for-
hold til basisscenariet med 95 mgller er der pa figur 5.3.3 il-
lustreret et kabel-layout med eksempelvis 98 maller, der bety-
der, at de 14 mglleraekker i 7 cirkelradialbuer eksempelvis kan
opdeles i 7 grupper med 14 mgller. Den gstligste mglle i hver
gruppe forbindes med et sgkabel til transformerplatformen.

Sgkabelforbindelserne mellem transformerplatformen og de

enkelte mgller, samt mellem transformerplatformen og grup-
perne pa 14 mgller, dimensioneres i basisscenariet til at kun-
ne overfgre en belastning pa 14 x 2,3 MW (32,2 MW).

Til dette formal teenkes anvendt et PEX-sgkabel eller tilsva-

rende med ét lag stal-sgarmering. I sgkablet er indbygget lys-
lederkabler for kommunikation m.m. Sgkablet vil veere oliefrit.
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Den samlede tracelzengde for 36 kV sgkabler er ca. 68 km, og
med op- og nedfering af kabler gennem fundamenter, vil det
samlede kabelforbrug veere ca. 72 km. Kablerne spules, gra-
ves eller plgjes mindst 1 m ned i havbunden.

Der vil blive lagt stor veegt pa at fa kablerne i opsamlingsnet-
tet til at forlagbe i sa lige linier som muligt mellem mgllerne,
og mellem mgller og transformerplatform. Erfaringerne fra
andre havmglleparker, hvor kablerne er lagt parallelt med,
men i afstanden 10-20 m fra megllernes centerlinie viser, at
der er en forgget risiko for beskadigelse af kablerne med stgt-
teben og ankre fra mindre fartgjer.

Transformer

Som tidligere bemaerket, er Energinet.dk bygherre for trans-
formerstationen og ilandfgringskablet, og de elementer er sa-

23



Nr.

Bestanddele

1 Leder af trukne kobbertrade, langsgaende vandtaet
2 Lederskeerm, halvledende PEX

3 Isolation, PEX

4 Isolationsskaerm, halvledende PEX

5 Halvledende kveeldende tape

6 Blylegeringskappe

7 Kabellederkappe, halvledende polyethylen

8 Lyslederkabel

9 Polypropylene garn (fyldmateriale)

10 Tape, halvledende nylon tape

1 Underlag for sgarmering, polypropylene garn og asfalt
12 Sgarmering, galvaniserede staltrade

13 Ydre beskyttelse, polypropylene garn og asfalt

Figur 5.3.4 Illustration af PEX-sgkabel med angivelse af bestanddele.
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ledes ikke omfattet af naervaerende VVM. For helhedens skyld
er disse emner alligevel kort beskrevet nedenfor.

I transformeranlaegget samles kablerne fra de enkelte mal-
legrupper, og spaendingen transformeres yderligere op til 150
kV, som svarer til speendingen pa hajspaendingsnettet i land.

Transformeranleegget placeres pa en platform, der er illustre-
ret pa figur 5.3.5. Transformeranlaegget placeres i en bygning
bestaende af kabel-daek, to etager til teknisk udstyr samt faci-
liteter til ngdophold. @verst etableres et helikopter-daek. Byg-
ningen vil have en hgjde pa ca. 30 meter over havet. Anlaeg-
get bestar af falgende elementer:

* 36 kV koblingsanlzeg, som er samlepunkt for 36 kV kabler
fra mgllerne

» 150/36/36 kV transformer, tilsluttet koblingsanlaeggets
samleskinner

* 150 kV GIS-anleeg (GIS = Gas Insulated Switchgear) som
via sgkablet forbinder transformeren til anlaeggene i land.

* To 36/0,4 kV transformere til forsyning af platformens
egetforbrug.

* Ngdgenerator m. dieseltank

» Batterier for backup af styresystem.

Desuden vil transformerplatformen rumme tavler for fjern-
kontrol og lokal betjening af stationen og mglleparken, farste-
hjeelpsfaciliteter, kommunikation osv., samt lager/veerksted
for almindelige reservedele og mindre reparationer og nad-
indkvartering med sikkerhedsudstyr.

Beboelsesplatform

DONG Energy planlaegger at etablere en beboelsesplatform
enten i direkte tilknytning til transformerplatformen eller pa
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Figur 5.3.5 Transformerplatformen ved Horns Rev 2, der skal
placeres pa 13 meter vand godt 30 kilometer fra kysten. Heli-
kopterdaekket bliver placeret 36 meter over havet. Energinet.

dk veelger leverander i foraret 2007.

en selvsteendig pael med en bro imellem de to platforme. For-
hold vedrgrende beboelsesplatformen vil vaere DONG Ener-
gy'’s ansvar. Sikkerheds- og arbejdsmiljgmaessige forhold
omkring platformen skal fastleegges i samrad med Energisty-
relsen, der i ngdvendigt omfang vil inddrage @vrige relevante
myndigheder, heriblandt Sgfartsstyrelsen.

150 kV sgkabel

Fra transformerplatformen laegges et 150 kV sgkabel ind til
kysten ved Blabjerg - en straekning pa i alt knap 45 km. Der
taenkes anvendt et PEX-sgkabel med sgarmering.

Pa land ved Blabjerg skiftes mellem s@- og landkabel pa en
150 kV-kabelstation udstyret med en kompenseringsspole til
kompensering af kabelforbindelsens produktion af reaktiv ef-
fekt.

Meteorologimast

Ved den eksisterende havmgllepark - Horns Rev 1 - er der
etableret 3 meteorologimaster. Pa baggrund af maledata fra
disse meteorologimaster og de deraf falgende maledata og
talstudier for vind- og havforholdene er det muligt at beregne
vaesentlige informationer sasom produktionsprognoser, be-
lastninger (vind, bglger, havstrgmme og is) samt at vurdere
eventuelle endringer af havbunden pa leengere sigt og lokal
erosion omkring fundamenterne. Denne viden fra den eksiste-
rende havmallepark kan benyttes i forbindelse med etablering
af den kommende havmgllepark, men som et supplement til
de eksisterende meteorologimaster vil der i forbindelse med
den kommende mallepark sandsynligvis blive etableret en
meteorologimast, der endvidere skal indsamle viden i forhold
til bl.a. skyggeeffekt. Masten vil i givet fald placeres umiddel-
bart vest for parken og forsynes med bade luft- og sgfartsaf-
maerkning.
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54 Anlaegsfasen

Etablering af havmglleparken er en omfattende og kraeven-
de entreprengropgave. Offshore-arbejdet er falsomt overfor
vejrforholdene, og derfor er der i tidsplanen indlagt mulighed
for, at arbejdet offshore straekker sig over to saesoner fra for-
aret 2008 til efteraret 2009. Arbejdsaktiviteterne vil natur-
ligvis veere stgrst i forars- og sommermanederne, hvor vejret
er bedst, men forventes at fortsaette efterars- og vintermane-
derne om end med mindsket intensitet. Med henblik pa at be-
greense afhaengigheden af vejret vil sa stor en del af anlaegs-
arbejdet som muligt blive udfert pa land.

Anlaegsarbejdet koordineres med Forsvarskommandoen af
hensyn til det naerved liggende gvelsesomrade. Farvandsvee-
senet underrettes saledes, at relevante oplysninger til skibs-
farten kan udsendes i Efterretninger for Sgfarende. Endvidere
tilretteleegges anlaegsaktiviteterne, sa fiskeriet ikke pavirkes
ungdigt.

I forbindelse med anleegsfasen vil DONG Energy i samrad
med sgfartsmyndighederne udarbejde en plan til handtering
af sejlads og etableringsarbejde pa den mest hensigtsmaes-
sige made. DONG Energy forventer at oprette en radiokanal
mellem et kontrolcenter i udskibningshavnen og anleegsom-
radet, der vil veere operationel gennem hele anlaegsfasen. I
udskibningshavnen vil der desuden placeres en sejladskoor-
dinator, der vil have det fulde overblik over anlaegsskibene i
omradet og den daglige transport til og fra parkomradet.

Det kan desuden vise sig hensigtsmaessigt at have et afviser-
fartgj i omradet i perioder, hvor arbejdet med etableringen af
parken er pa sit hgjeste. Den endelige plan for et sadan fartgjs
funktion og tilstedeveerelse skal forud for anleegsfasen aftales
med sgfartsmyndighederne.

Kort skitseret bestar anlaegsarbejdet af falgende hoved-ele-
menter:

* Udboring/ramning af fundament

* Udleegning af erosionsbeskyttelse

* Udleegning og indtraekning af 36 kV kabler i fundament

» Nedbringning af 36 kV kabler i havbund

» Installation af mglletarn og montering af nacelle og rotor

I det tilfeelde der er tale om installation af et gravitationsfun-
dament i stedet for et monopaelfundament erstattes udbo-
ring/ramning af fundament med falgende:

» Afretning af havbund
* Udleegning af afretningsmateriale

* Montering af fundament

Nedenfor fglger en beskrivelse af etableringsmetoden for fun-
damenter, det interne ledningsnet og maller.
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Etablering af fundamenter
Der er gode funderingsforhold i omradet til etablering af savel
monopalfundamenter som gravitationsfundamenter.

Monopalfundament

Fremstilling af monopaelfundamenter kan med fordel ske i en

havn, sa der er mulighed for at transportere pzelene direkte til
havmglleomradet. Pa grund af den relativt store diameter kan
det veere vanskeligt at transportere bade monopeele og over-

gangsstykker pa land.

Overgangsstykkerne feerdigggres sa vidt muligt inden udskib-
ning, hvilket betyder, at der monteres adgangsarrangement
samt rgr (J-tubes) til opfgring af 36 kV sgkablerne. De faer-
dige monopeele og overgangsstykker samt erosionsbeskyttel-
se forventes saledes transporteret med pram eller coaster fra
fremstillingshavn til havmglleomradet.

Monopaelen rammes herefter 20-30 meter ned i havbunden
med en hydraulisk hammer. Herefter stabes overgangsstykket
og monopalen sammen.

Efterfalgende udleegges erosionsbeskyttelse i form af sten
omkring fundamentet.

Gravitationsfundament

Starrelsen af gravitationsfundamenterne betyder, at fremstil-
lingen skal ske i en havn, hvorfra fundamenterne efterfglgen-
de kan udskibes til havmglleomradet. Fremstillingen af fun-
damenterne med stgbning og haerdning kan enten finde sted
direkte pa pramme eller pa kajen i udskibningshavnen. Via
pram transporteres fundamenterne til havmeglleomradet.

Far fundamenterne placeres skal havbunden afrettes, og der
skal eventuelt udlzegges afretningsmateriale. Herefter kan
gravitationsfundamentet placeres pa havbunden og efterfal-
gende opfyldes bundpladens kamre med ballast.

Erosionsbeskyttelse i form af sten udlaegges omkring funda-
mentet.

Udlaegning, nedbringning og montering af

36 kV kabler

Kabler planlagt til udlzegning mellem mallerne leveres fra
kabelfabrikken pa tromler til en havn i naerheden af lokalite-
ten. Kabeltromlerne kan her lastes over pa udleegningsfartg-
jet og udleegges direkte fra tromlen eller ogsa kan man veaelge
at spole én, to eller tre kabellaengder over pa en fastmonteret
spole pa udleegningsfartgjet. Kablerne udlaegges derefter di-
rekte fra spolen.

Udlzegningsarbejdet omfatter ligeledes ophaling af sgka-

bel gennem J-tubes, som er fastmonteret udenpa eller indeni
mgllefundamenterne. Efter ophaling af sgkabel gennem J-tu-
ben skal sgkablets armering forankres og monteres pa toppen
af J-tuben. Sgarmeringen og fyldmaterialer afstrippes, sa fa-
selederne og lyslederkablet frilaegges, hvorefter kablerne kan
laegges tilrette pa eller i fundamentet for senere fastggrelse til
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kabelstiger og pamontage af endemuffer, nar mglletarnet er
monteret pa fundamentet.

Nar sgkablet er halet op og forankret, laegges kablet ud pa
havbunden over til det andet fundament, hvor kabelenden ha-
les op gennem J-tuben, indtil der kun er det sleek tilbage pa
havbunden, der er ngdvendigt for nedbringning af kablet til
den projekterede dybde.

Alle sgkabler vil, for at beskytte dem, blive bragt mindst 1 me-
ter ned i havbunden.

Uanset at der for kabelomraderne udleegges en 200-meter
beskyttelseszone, hvori der ikke ma ankres, vil der veere en
risiko for at dette sker. Specielt i forbindelse med Horns Rev
skal der tages hensyn til, at sandvandringer kan eendre hav-
bundsprofilen, og dermed blotleegge kabler, som ikke ligger
tilstraekkelig dybt i havbunden.

Der er 3 metoder til at nedbringe sgkabler: udlaegning i gra-
vet rende, nedplgjning og nedspuling. Baseret pa erfaringer
og pa informationer om bundforholdene i det valgte omra-
de vurderes nedspuling at vaere den mest hensigtsmaessige
metode, men i det endelige valg af metode vil der naturligvis
indga savel pavirkning af miljg som sikkerhed, tidsforbrug og
gkonomi.

Installation af maller

De enkelte mgllekomponenter leveres pa havnekaj. Transport
frem til havneomradet ved udskibning kan ske med lastvogns-
tog, men det kan ogsa blive aktuelt at udskibe mgllerne direk-
te fra mglleproducentens produktionsfaciliteter. Inden udsej-
ling til havmeglleomradet foretages sa stor en del af slutmon-
tagen som muligt.

Mallerne lastes fra havnekaj med kran og transporteres til
havmglleomradet ved hjeelp af pram og slaebebad eller direkte
pa installationsfartgjet. Mgllen installeres ved brug af et jack-
up-fartgj. Erfaringen har vist, at det normalt tager 24 timer

at positionere jack-up-fartgjet og rejse én malle. For at rejse
mgllen er det ngdvendigt at foretage 4 - 5 |aft. Farst monteres
den nederste mglletarnssektion pa fundamentet efterfulgt af
den gverste tarnsektion. Herefter monteres nacelle og til sidst
rotoren.

Nar mgllen er installeret, sker slutmontagen inde i mgllen,
hvor sgkablerne monteres. Slutmontagen af mgllerne sker lg-
bende, og selve idriftsaettelsen af mallerne sker etapevis.

Anvendte stoffer og materialer i anlaegsfasen
Anlaegsarbejdet bestar af nogle hovedelementer, der kan give
anledning til miljgpavirkninger. Miljgpavirkningerne kan bl.a.
relateres til anvendelsen af forskellige stoffer og materialer.

I det fglgende redeggres alene for arten og omfanget af pa-
virkningerne. Vurderingen af konsekvenserne for miljget som
folge af pavirkningerne og de metoder, der er anvendt til for-
udberegning af konsekvenserne, beskrives i kapitel 8.
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95 meller

Materiale Maengde
Stal 19.000 tons
Glasfiber 2.900 tons
Olie 120.000 liter

Tabel 5.4.1 De forventede primaere forbrug af stoffer og ma-
terialer i forbindelse med fremstilling af 95 maller.

De vaesentligste forbrug af stoffer og materialer i forbindel-
se med anleegsarbejdet er forbrug af ravarer og materialer til
fremstilling af fundamenter, maller og kabler samt forbrug af
rastoffer og materialer til eksempelvis erosions- og korrosi-
onsbeskyttelse. Med hensyn til forbruget af ravarer og mate-
rialer er der tale om anvendelse og ikke udledning til det om-
givende miljg, og efter anvendelse vil de pageeldende ravarer
og materialer blive sorteret og genanvendt efter de geeldende
krav.

Mglle

Mgllerne bestar hovedsageligt af stal. Sammenlagt vejer mal-
letarn, nacelle og rotor mellem 210 - 470 tons afhaengig af
mglletype, og mellem omkring 170 — 420 tons er stal.

Rotoren, der udover navet bestar af 3 vinger, indeholder ogsa
glasfiber. Maengden af glasfiber vil variere fra omkring 30 — 40
tons afhangig af rotordiameter.

Vindmgllen indeholder ogsa forskellige typer af olie. Maeng-
derne af olie afhaenger af malletypen, men i tabel 5.4.1 er an-
givet en gennemsnitlig meengde af gear-, hydraulik- og trans-
formerolie. Mgllen og de enkelte komponenter er indrettet
med anordninger til opsamling af eventuelle olieleekager.

Fundamenter

Ressourceforbruget ved fremstilling af fundamenter afhaenger
af fundamenttype. Monopzelen bestar primeert af stal og en
mangde beton til at stabe monopaelen og overgangsstykket
sammen. Gravitationsfundamentet bestar hovedsageligt af
jernarmeret beton. Yderligere skal der for begge fundamenter
benyttes materialer til erosions- og korrosionsbeskyttelse.

Med hensyn til korrosionsbeskyttelse er der som tidligere be-
skrevet flere muligheder. Overfladebehandling i form af bema-
ling og/eller metallisering vil typisk veaere et 4 - 6 lag maling-
system med en maksimal tykkelse pa 1 mm.

Fundamenterne kan ogsa beskyttes mod korrosion ved brug
af offeranoder. Disse kan eksempelvis besta af aluminium.
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I tabel 5.4.2 er det samlede forbrug af stoffer og materialer til
hhv. 95 monopeel- og gravitationsfundamenter beregnet.

Det interne kabelnet

Kablerne i det interne kabelnet bestar af kobber som det le-
dende materiale, der er omviklet med eksempelvis PEX som
isoleringsmateriale. Polypropylen fungerer som fyld- og be-
skyttelsesmateriale og derudover indgar stal som sgarme-
ring. Bly forhindrer, at vand kan diffundere gennem kappe og
isoleringsmateriale til lederen. De anvendte materialer afgi-
ves under normal drift ikke til omgivelserne. Der vil anvendes
et oliefrit kabel til det interne kabelnet mellem mgllerne og fra
mgllerraekkerne til transformatorstationen for at forebygge ri-
siko for efterfglgende forurening.

I tabel 5.4.3 er angivet en oversigt med de primeere forbrug af
stoffer og materialer i forbindelse med fremstilling af det in-
terne ledningsnet til havmglleparken.

Transport

I anleegsperioden vil der veere en betydelig trafik af fartgjer

i mglleomradet samt i sejlruterne til og fra udskibningshav-
nene. Omfanget af denne trafik kan fgrst opgaeres 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 servicesejlads.

I forbindelse med transporten vil der naturligvis veere et for-
brug af fossile breendsler, men dette forbrug er relativt be-
greenset sammenlignet med de gvrige forbrug.

Forventede reststoffer og emissioner i anleegs-
fasen

Udover de miljgpavirkninger, der kan relateres til anvendelsen
af forskellige stoffer og materialer, kan anleegsarbejdet give
anledning til miljgpavirkninger som fglge af frembringelsen af
reststoffer og emissioner.

Forstyrrelser og stgj

Som naevnt vil der veere en betydelig trafik af fartgjer i mgl-
leomradet samt i sejlruterne til og fra udskibningshavnene i
anleegsperioden, hvilket kan give anledning til forstyrrelser og
stgj. Ud over forstyrrelsen ved selve sejladsen kan anlagsar-
bejderne forarsage stgj under og over vandet, men omfanget
og niveauet af denne stgj kan ikke pa forhand kvantificeres, li-
gesom dens lokalisering vil skifte gennem anlaegsperioden.

I forbindelse med ramning af monopeele er det forventnin-
gen, at lydeffektniveauet (kildestgjen) er omkring 190 dB re
1 s.Pa. Dette er baseret pa malinger udfert under ramning af
monopeele ved den eksisterende mgllepark, hvor de geologi-
ske forhold forventes at tilsvare forholdene pa Horns Rev 2
(ramningsstgjen er direkte knyttet til undergrundens beskaf-
fenhed). Skensmaessigt varer det 1 - 2 time at ramme en pzel,
og det forventes, at der rammes omkring 2 peele pr. degn.
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95 monopzlfundamenter

Materiale Maengde
Stal 34.000 tons
Beton 800 m?
Sten til erosionsbeskyttelse 68.000 m3
Offerapode af aluminium til 130 tons
korrosionsbeskyttelse

95 gravitationsfundamenter

Armeringsstal 12.000 tons
Beton 65.000 m?
Sten til erosionsbeskyttelse 100.000 m3
Offeranode af aluminium til 130 tons
korrosionsbeskyttelse

Ballastmateriale sten/sand 110.000 m3

Tabel 5.4.2 De forventede primeere forbrug af stoffer og ma-
terialer i forbindelse med fremstilling af hhv. 95 monopzel- og
gravitationsfundamenter.

72 km 36 kV sgkabler

Materiale Maengde
Kobber 450 tons
Bly 200 tons
Stal 550 tons
Plastmaterialer 450 tons

Tabel 5.4.3 De forventede primeere forbrug af stoffer og ma-
terialer i forbindelse med fremstilling af det interne lednings-
net.
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Ramning forventes saledes kun udfgrt i fa timer pr. dag og i
en begraenset periode. I alt vil det tage ca. 200 - 300 timer
at ramme alle monopzele, og arbejdet vil vaere fordelt over en
periode pa 4 - 5 maneder.

Suspenderet sediment

I det tilfeelde der veelges en lasning med etablering af gravi-
tationsfundamenter skal havbunden afrettes, hvilket vil med-
fare resuspension af sediment. Yderligere vil nedbringning af
det interne ledningsnet medfgre en forstyrrelse af havbunden
med resuspension af sediment til falge.

Havbundens sammensatning medvirker positivt til at be-
greense effekten af suspenderet sediment, idet havbundens
gverste lag hovedsageligt bestar af mellem-grovkornet sand
med en tilhgrende hgj faldhastighed. Endvidere er der i for-
vejen en naturlig hgj baggrundskoncentration af suspenderet
sand pa grund af de barske balge- og stremforhold og de ak-
tive bundformer i det hgjdynamiske marine miljg.

Affald fra anleegsarbejdet

Det affald, der produceres i anla&egsomradet bestar af affald
fra driften af fartgjer og gvrigt entreprengrudstyr, herunder
fra de mandskabsfaciliteter som vil vaere ombord pa fartgjer-
ne, samt fra byggepladskontorer. De primaere affaldsstrgam-
me er sanitetsaffald fra fartgjer, bygge- og anlaegsaffald til
genanvendelse, kemikalie- og olieaffald, samt dagrenovation,
som inkluderer kgkkenaffald, papir og pap til genanvendelse
og diverse brandbart affald fra fartgjer og byggepladskonto-
rer.

De forventede maengder af affald produceret i forbindelse
med anlaegsarbejdet ved Horns Rev kan vurderes pa baggrund
af erfaringer fra anleegsarbejdet ved Nysted Havmallepark.

Opggarelsen af affaldsmaengder produceret ved Nysted er gjort
pa baggrund af ca. 45 fartgjer i anleegsfasen, som lgb fra 1.
juni 2002 til 31. december 2003. Ud fra fartgjernes eget skan,
samt afhentede meengder affald, udgjorde fartgjernes pro-
duktion af sanitetsaffald, herunder spildevand, en mangde
svarede til den arlige produktion fra ca. tre husstande. Gen-
nemsnitlig producerer en dansk husstand ca. 150.000 liter sa-
nitetsaffald pr. ar. Sanitetsspildevand fra byggepladskontorer
er ikke taget med i denne opggrelse. Anleegsfasen af Horns
Rev 2 vil forlgbe over ca. samme tidsrum, ca. 1 v ar, og for-
modentligt vil antallet af fartgjer vaere noget hajere, da der er
tale om et noget starre projekt. Den samlede mangde af sani-
tetsaffald vil sandsynligvis svare til arsproduktionen af fem til
seks gennemsnitshusstande.

Endvidere baseret pa registrerede maengder breendbart affald
ved Nysted Havmgllepark, estimeres maengden af breendbart
affald fra byggepladsen, herunder fartgjer, entreprengrer og
byggepladskontorer til ca. 90.000 - 100.000 kg.

Fartgjer og entreprengrer skennes at producere ca. 60.000
- 70.000 kg kemikalie- og olieaffald i hele anleegsperioden,
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Affaldsmaengder fra anleegsarbejdet

Sanitetsaffald fra fartgjer 900.000 liter
Dagrenovation / braendbart affald 100.000 kg
Kemikalie og olieaffald 70.000 kg
Bygge- og anleegsaffald til 6.000 kg

genanvendelse

Tabel 5.4.4 Sken over de forventede producerede affalds-
maengder.

og ca. 5.000 - 6.000 kg bygge- og anleegsaffald vil sendes til
genanvendelse.

De forventede maengder af affald produceret i forbindelse
med anleegsarbejdet er anfert i tabel 5.4.4.

For alt affald produceret i maglleomradet under anleegsarbej-
det geelder, at affaldet som minimum skal sorteres og hand-
teres i overensstemmelse med regler fra International Mari-
time Organization eller tilsvarende. Det forudseettes, at der
for samtlige fartgjer, som deltager i anleegsarbejdet, doku-
menteres, at fartgjet er i stand til at opfylde krav fra Interna-
tional Maritime Organization, ligesom der vil blive stillet krav
om dokumentation for korrekt sortering og bortskaffelse af
affaldet.

Endvidere skal havhekommunens affaldsregulativ som ud-
gangspunkt overholdes med hensyn til sortering og opbeva-
ring af affald i anlaegshavnen. Hertil skal bekendtggrelse nr.
1003 om modtagefaciliteter for affald fra skibe, om skibes
aflevering af affald og havnes affaldsplaner overholdes. Be-
kendtgerelsen angiver, at den der driver en havn, skal sgrge
for at der etableres modtagefaciliteter for driftsaffald fra ski-
be. I samme bekendtgarelse er der krav om udarbejdelse af
en affaldsplan.

Udstgdningsgasser fra transport

De forskellige fartgjer, der benyttes i anleegsfasen bruger
braendstof, der igen giver anledning til emission af udstgd-
ningsgasser. Dette braendstofforbrug og den relaterede emis-
sion af udstadningsgasser er dog begraenset.

Uheld

Den starste uheldsrisiko med miljgpavirkning som falge vur-
deres at veere kollision mellem to anleegsfartgijer, hvor der
kunne leekkes olie. Skaderne i forbindelse med sadanne kol-
lisioner ma dog forventes at veere forholdsvis begraensede, da
sejlhastigheden inden for anleegsomradet vil veere reduceret.

Risikoen for uheld under anlaegsarbejdet er dog vurderet pa

baggrund af det forventede antal fartgjer og entreprengrma-
skiner, se afsnit 8.15.
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5.5 Driftsfasen

Under normal drift vil havmglleparken i princippet vaere ube-
mandet, idet bade mgller og transformerstation er fjernover-
vaget. De enkelte maller skal dog efterses og serviceres. Ud-
over de planlagte serviceeftersyn fglger udkald til fejlretning
og reparation.

Drift og vedligehold

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 meglleleverandgren.

De planlagte serviceeftersyn pa mgllerne forventes at finde
sted med intervaller pa 6-12 maneder eller derover. Der plan-
leegges en arlig revisionsperiode i sommerhalvaret, hvor der
vil blive udfgrt planlagt service. I alt ma det forventes, at der
dagligt i revisionsperioden vil vaere 15-36 servicemontg-

rer. Udover planlagt service forventes der besag i parken alle
dage, hvor vejret tillader det til fejlretning og reparation.

Endelig fastleeggelse af planen for drift og vedligehold skal
dog ses i sammenhang med, at drifts- og vedligeholdelses-
metoderne kan eendres gennem parkens levetid - dels som en
konsekvens af, at der udvikles nye og bedre metoder og dels,
fordi behovene kan a&ndre sig gennem parkens levetid.

Permanent placering af servicepersonale i malleparken vur-
deres i gjeblikket ikke at veere en lgsning for den normale drift
og vedligehold, men det kan veere relevant i forbindelse med
koncentrerede serviceopgaver, f.eks. ved det arlige serviceef-
tersyn. Der planlaegges i denne forbindelse etableret en bebo-
elsesplatform til omkring 20 personer pa 600 — 700 m? fordelt
pa 3-4 etager. Beboelsesplatformen vil blive etableret i for-
bindelse med transformerplatformen eller pa en selvstaendig
pzel med en bro mellem beboelses- og transformerplatform.

Udover mgllerne er der ligeledes behov for at efterse kabler

og fundamenter. Med hensyn til kablerne er der en risiko for,
at disse bliver blotlagt pa grund af sandvandring og materia-
leflytning. Overdaekningen vil derfor skulle efterses lgbende.

For fundamenterne vil det vaere ngdvendigt lgbende at efterse
og eventuelt udbedre erosionsbeskyttelsen.

Transport

I forhold til drift og vedligehold er det relevant at vurdere for-
skellige transportmuligheder som sejlads og helikoptertrans-
port, ligesom en mere eller mindre permanent placering af
servicepersonale i mglleparken vil blive overvejet.

Valg af transport vil afhaenge af situationen, og bade bad- og
helikoptertransport vil blive taget i betragtning og vurderet.
Det primaere transportmiddel i forbindelse med drift og vedli-
gehold vil vaere skib, men i begraenset omfang vil helikopter-
transport til transformerstationen blive benyttet i forbindelse
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med drift og vedligehold af bade havmglleparken og transfor-
merstationen. “Hoist” af servicepersonale ned pa selve mal-
lerne forventes ikke at blive aktuelt. Helikoptertransporten vil
under alle omstaendigheder veere relevant for beredskabet i
forbindelse med ulykker. I forbindelse med Horns Rev 1 hav-
mgllepark blev der fastlagt en transportkorridor for helikop-
tertrafikken. Det forventes, at dette ogsa vil ske for Horns Rev
2. Ruten vil fastlaegges af Energinet.dk, der bliver ejer og ope-
rater af helideekket i samarbejde med de relevante myndig-
heder.

Sejlafstanden til Horns Rev 2 fra naermeste havne — Esbjerg
og Hvide Sande - er ca. 60 km, og sejladstiden fra service-
havn til mglleparken er 2-2% time. Transporttiden fra land til
transformerstationen med helikopter er omkring 45 minutter.

I forbindelse med starre reparationsarbejder kan det vaere
ngdvendigt at anvende stgrre anlaegsfartgjer som pramme,
sleebebade, flydekraner og jack-up-platforme.

Fysisk indgreb og tilstedeveerelse
Det fysiske indgreb og tilstedeveerelsen af de enkelte kompo-
nenter i havmelleparken pavirker omradet pa forskellig vis.

Mgallerne

Havmalleparkens fysiske tilstedeveerelse pavirker landskabs-
forholdene i omradet, men mglleparkens relativt fierne pla-
cering fra land vil betyde, at parken kun vil have en begraen-
set synlighed fra de kystnaere egne. De store forsggsmgller er
placeret i starst mulig afstand fra kysten i omradets nordvest-
lige hjgrne.

Til vurdering af effekterne pa landskabsforhold indgar i VVM-
redeggrelsen en visualisering af mglleparken inklusiv trans-
formerplatformen og en eventuel beboelsesplatform. Visuali-
seringen omfatter dag- og natafmaerkning (af hensyn til luft-
og skibsfart) i simuleret meget klart, klart og diset vejr.

Udover de visuelle konsekvenser, der er belyst i visualise-
ringsrapporten /8/, kan den fysiske tilstedeveerelse af hav-
mglleparken betyde, at der er risiko for skibskollisioner og
kollisioner mellem de roterende mgllevinger og traekkende
fugle. Risiko for skibskollisioner og kollisioner mellem de ro-
terende mgllevinger og treekkende fugle er belyst i kapitel 8.

Fundamenterne

Fundamenternes tilstedeveerelse inklusiv erosionsbeskyttel-
se vil beslagleegge et areal pa op til 100.000 m? afhaengig af
fundamenttype. Dette svarer til under 0,3 9 af havmellepar-
kens samlede areal. Fundamenterne vil til gengeeld bidrage
med en forggelse af det samlede overfladeareal med op til
150.000 m>.

Med deres tilstedeveerelse vil fundamenterne virke som for-
hindringer for bglger og strgms frie beveegelighed, der kan
pavirke sedimentforhold og hydrografi i omradet. Pa leengere
sigt vil fundamenterne koloniseres af dyr og planter i et starre
omfang end pa den omkringliggende blade havbund. I forbin-
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Hjeelpestoffer og materialer

Krgjegear olie

Maengde, liter

50-100

Art Semisyntestisk

Skiftehyppighed, maneder mL. skift 60-240
Gearolie Maengde, liter (system) 500-700

Art Semisyntestisk

Skiftehyppighed, maneder ml. skift Ca.60
Gearoliefilter Antal 3

Skiftehyppighed, maneder ml. skift 12
Bremsebelaegninger Antal systemer 1-2

Art (arter) Sintermetal
Forbrug pr. ar, seet 1-2
Hydraulikolie Antal systemer 2-3
Art (arter) Syntestisk eller mineralsk
Mangde, liter 225-285
Skiftehyppighed, maneder mL. skift 60
Filtre pa hydraulikoliesystem Antal 1-3
Skiftehyppighed, maneder ml. skift 12-60
Kalevaesker - vand Maengde, liter Ca. 100
Sammensaetning 509 glucol
Skiftehyppighed, maneder ml. skift 36-60
Keleveesker - siliconeoliet Maengde, liter 1800
Smgremiddel (hovedleje) Art Olie eller fedt
Maengde, liter/ar 6-10
Smgremiddel (krgjekrans) Art Fedt
Maengde, liter/ar Ca.3
Smgremiddel (vingelejer) Art Fedt
Mangde, liter/ar 6-9
Smgremiddel (generatorlejer) Art Fedt
Maengde, liter/ar 1-4
Sleeberinge Antal 12
Sammenszatning (% del metaller - art) 809, Cu
Forbrug, kg/ar Ca.2-4

! Muligt forbrug af kelervaeske-siliconeolie, der dog afhaenger af mglletype.

Tabel 5.5.1 De forventede forbrug af hjeelpestoffer og materialer for en malle.
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delse med Horns Rev 1 er der udfert undersggelser, som har
vist, at biomassen pa fundamenterne og erosionsbeskyttelsen
er foraget med op til 60 gange i forhold til biomassen pa den
sandede havbund.

Kablerne

I driftsfasen geelder de begraensninger, der falger af Sgfarts-
styrelsens bekendtggrelse om beskyttelse af sgkabler og un-
dersgiske rgrledninger (Kabelbekendtgarelsen), herunder
krav om etablering af en sikkerhedszone pa 200 meter pa
hver side af sgkablerne. Sikkerhedszonen indebeaerer bl.a. for-
bud mod opankring og anvendelse af bundsleebende fiskered-
skaber.

Kablerne i det interne ledningsnet bringes ned i havbunden,
og kablerne vil ikke umiddelbart ved deres fysiske tilstedevee-
relse give anledning til miljgpavirkninger. Omkring kablerne
vil der dog kunne dannes elektromagnetiske felter, hvilket er
beskrevet senere i dette afsnit.

Anvendte stoffer og materialer i driftsfasen
Havmglleparkens fysiske tilstedeveerelse og driften af hav-
melleparken kan give anledning til miljgpavirkninger. Miljgpa-
virkningerne kan bl.a. relateres til anvendelsen af forskellige
stoffer og materialer.

I det fglgende redeggres alene for arten og omfanget af pa-
virkningerne i driftsfasen. Vurderingen af konsekvenserne
for miljget som fglge af pavirkningerne og de metoder, der er
anvendt til forudberegning af konsekvenserne, beskrives i ka-
pitel 8.

Forbrug af hjeelpestoffer og materialer

I forbindelse med drift og vedligehold af mgllerne kan det
blive aktuelt at udskifte sliddele, smgremidler, kglevaesker
m.m. I tabel 5.5.1 er angivet et estimat for forbruget af diverse
hjeelpestoffer og materialer for en mglle.

For det affald, der generes som falge af udskiftning i driftsfa-
sen geelder, at affaldet som minimum sorteres og handteres i
overensstemmelse med regler fra International Maritime Or-
ganization eller tilsvarende.

Transport

I driftsfasen benyttes flere forskellige transportmuligheder
som sejlads og helikoptertransport. Det primzaere transport-
middel i forbindelse med drift og vedligehold vil veere et skib,
men i begreenset omfang vil helikoptertransport til transfor-
merstationen blive benyttet.

I forbindelse med transporten vil der naturligvis veere et for-
brug af fossile breendsler, som dog er begraenset.

Forventede reststoffer og emissioner i driftsfa-
sen

Pavirkningerne fra havmglleparken i forbindelse med driften
som fglge af frembringelsen af reststoffer og emissioner er
beskrevet nedenfor.
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Vedligehold af overfladen pa fundament og mal-
letarn

I forbindelse med vedligehold af overfladen pa fundament og
mglletarn kan det blive ngdvendigt at fjerne malingsrester og
foretage ny overfladebehandling. Dog tilstreebes et funda-
mentsdesign og en sadan overfladebehandling af fundamen-
tet, at vedligeholdsniveauet er mindst muligt. Udslip af evt.
malingsrester og materiale fra overfladebehandling, sasom
sand fra sandbleesning, forventes derfor at veere meget be-
graenset. [ tilfeelde af vedligeholdelsesopgaver som kunne
give anledning til udslip til vandmiljget, vil opsamling af ma-
terialet tilstraebes sa vidt muligt.

Ligeledes falges anbefalinger og retningslinier vedrgrende
overfladebehandling, og det tilstreebes ikke at anvende Tribu-
tyltin-holdigt antifouling-maling og begronings-hammende
midler (biocider).

Staj over vand

Mgllerne vil under drift frembringe stgj. Stajudbredelsen over
vand vil indenfor 1 km fra havmglleparken veere reduceret

til 35 dB. Til sammenligning kan det naevnes, at den tilladte
graense for udendgrsstgj fra vindmgller til naermeste beboelse
pa landjorden i landomrader er 40 dB.

Nar mgllerne er i drift vil baggrundsstgijen fra vind og balger
pa grund af de barske vejrforhold i @vrigt veere sa stor, at ste-
jen fra mallerne ikke kan skelnes fra baggrundsstgjen, og op-
levelsen vil veere, at mgllerne ikke kan hgres.

Stgj under vand

Under drift vil mgllerne frembringe stgj via tarn og fundament
til vandet. Pa baggrund af de malinger der er udfaert ved hav-
mgller, bl.a. i Danmark, Sverige og England, forventes under-
vandsstgjen at veere af relativ lav intensitet og frekvens. Vind-
mgller genererer primeert fa dominerende frekvenser fra 30
Hz op til 800 Hz, og i omradet over 800 Hz vil der ikke vaere
stgjniveauer, som i en afstand af 260 meter fra mgllen over-
stiger baggrundsstgjen.

Elektromagnetiske felter

Omkring elektriske kabler dannes der elektromagnetiske fel-
ter, hvor bade det magnetiske felt og det inducerede elektri-
ske felt antages at kunne have en effekt uden for kablet. I en
undersggelse udfgrt i 2005 /23/ blev det magnetiske og in-
ducerede elektriske felt modelleret for et 33 kV sgkabel. Det
antages, at det naervaerende kabel er sammenligneligt trods
forskellen i spaendingsniveau. Det inducerede elektriske felt
blev fundet at veere maksimalt 2,5 /.V/m og det magnetiske
felt 0,015 /.T. Til sammenligning kan det naevnes, at det na-
turlige magnetiske felt er pa ca. 45 ;.T. Ligeledes vurderes det
inducerede elektriske felt at veere ubetydeligt, og forventede
effekter saledes minimale eller fraveerende.

Aluminiumsemission

Fundamenterne kan beskyttes mod korrosion ved brug af of-
feranoder, der eksempelvis bestar af aluminium. Brugen af
offeranoder giver anledning til emission af aluminium. Den
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samlede arlige emission af aluminium vil veere i stgrrelsesor-
denen 6.500 kg pr. ar. Havvands naturlige indhold af alumini-
um er omkring 0,002 mg/L, og emissionen fra havmelleparken
svarer til baggrundskoncentrationen i 3,2x109 m3 havvand,
hvilket er af samme stgrrelsesorden som nettovandfgringen
gennem havmaglleparken pa et 14 dagn.

Emission fra sleeberingssystem

I nogle af de potentielle vindmglletyper anvendes et slabe-
ringssystem, som overfgrer styringsforbindelser og forsyning
imellem nacelle og nav. Forbindelsen sker via kontaktflader,
der kontinuert slides, hvorved der emitteres stgv. Disse kon-
takter i sleeberingssystemet er dog meget sma, og kontaktfla-
derne er guldbelagt for at mindske slitage samt sikre forbin-
delse. Emissionen er derfor meget begraenset og stavet vil i
hovedreglen forblive i nav og nacelle, hvorfra det kan opsam-
les, bringes i land og bortskaffes efter geeldende regler.

Visse mglletyper anvender ligeledes et sleeberingssystem i
deres generatorer, hvorfra primaert grafitstgv frigives. Sa-
danne generatorer vil veere forsynet med filtre til opsamling
af stgvet. Filtrene vil udskiftes i forbindelse med planlagte
serviceeftersyn, bringes i land og bortskaffes efter geeldende
regler.

Udst@dningsgasser fra transport

De forskellige transportmidler, der anvendes i driftsfasen bru-
ger breendstof, der giver anledning til emission af udsted-
ningsgasser. Emissionen af udstadningsgasser i driftsfasen
er dog begraenset sammenlignet med emissionen af udstgd-
ningsgasser generelt og fra den gvrige skibstrafik i omradet.

Uheld

Ved placering af vindmagller pa havet er der umiddelbart en
risiko for pasejling, og pa baggrund af en analyse af skibstra-
fikken i omradet er risikoen for skibskollision vurderet. Denne
vurdering fglger i kapitel 8.

Under drift kan der ske uheld i forbindelse med spraengte olie-
eller hydraulikslanger og -rgr samt gdelagte pakninger osv.
Mallerne er dog sadan indrettet, at eventuelle olieleekager op-
samles i mgllen.

Endvidere er der risiko for uheld i forbindelse med servicering
af mgllen, hvor der kan spildes smgre- og kglemidler. I denne
sammenhang er det afggrende at have nogle fornuftige ruti-
ner omkring servicering og sikre sig, at servicefartgjet er ud-
styret med det ngdvendige udstyr til at opsamle eventuelle
spild i det tilfaelde, der sker uheld.

Der kan ogsa ske uheld i forbindelse med kabelskader. Til det

interne ledningsnet anvendes der et oliefrit kabel for at fore-
bygge risiko for eventuel efterfglgende forurening.
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5.6 Afvikling af
havmglleparken

Ejeren af havmglleparken er forpligtiget til at genetablere den
tidligere tilstand i opstillingsomradet samt afvikle anleegget
efter en af Energistyrelsen godkendt afviklingsplan. Planen
for afvikling af vindmgllerne og kabelforbindelserne mellem
mgllerne skal indsendes til Energistyrelsens godkendelse,

* senest 2 ar inden udlgb af tilladelsen til elproduktion

* 2 ar fgr det tidspunkt, hvor et eller flere anleeg mv. forven-
tes at ville have udtjent deres formal, eller

* hvis anleegget ikke vedligeholdes eller gdeleegges, eller

« vilkarene ikke opfyldes eller overholdes.

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

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

Havmalleparken vil imidlertidig blive etableret sa det er mu-
ligt at genetablere den tidligere tilstand og handtere de en-
kelte materialer efter de til den tid geeldende regler. Mgllerne,
transformerstationen og eventuelle meteorologimaster kan
nedtages og skrottes efter brug. Bortskaffelse af fundamentet
vil afhaenge af den valgte fundamenttype. Monopeelen forud-
saettes skaret over 1 meter under havbunden og skrottes efter
afskraelning af beton fra overgangsstykket. Gravitationsfun-
damentet kan fjernes i et stykke, knuses og neddeles og ma-
terialerne sorteres. Ligeledes kan kablerne tages op, shreddes
og sorteres til genanvendelse.
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KAPITEL 6

ALTERNATIVER TIL PROJEKTET

I dette kapitel redeggres for forskellige alternativer til Horns
Rev 2 havmgllepark.

Konsekvenserne af at havmglleparken slet ikke opfares, det
sakaldte O-alternativ, vil blive vurderet.

Der vil ogsa kort blive redegjort for screeningsprocessen, der
forte til udpegningen af Horns Rev som udbygningsomrade.
Derudover er der endvidere foretaget en beskrivelse af en al-
ternativ placering indenfor det udpegede forundersggelses-
omrade.

6.1 0O-alternativet

O-alternativet er det alternativ, hvor Horns Rev 2 havmglle-
park ikke etableres. Som grundlag for at vurdere dette alter-
nativ forudsaettes det, at de politiske malsaetninger i savel
"Energi 21” som "Energistrategi 2025” fastholdes, saledes at
den mangde energi som havmelleparken skulle have bidraget
med vil blive erstattet af anden vedvarende energi. Erstatnin-
gen kunne grundlaggende findes via falgende muligheder:

- Udbygning med solceller og/eller balgekraft

- Udbygning med geotermiske anlaeg

- Udbygning med biomassefyrede kraftveerker

- Udbygning med vindmgller pa land

- Udbygning med vindmgller pa havet andre steder end
Horns Rev

Solceller og bglgekraft

Selvom begge disse teknologier gennem de senere ar har
gennemgaet en enorm udvikling, har de til sammenligning
med vindteknologien endnu ikke opnaet et effektivitetsni-
veau, der betyder at de vil veere konkurrencedygtige pa kom-
mercielle vilkar med vindkraft. Solceller og bglgeenergi anses
derfor ikke som reelle alternativer i dag.

Geotermiske anlaeg

Udnyttelse af varme fra jordens indre er en velkendt teknolo-
gi. 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.

Biomassefyrede kraftvaerker

Der er i Danmark i en arraekke gennemfart forskning og ud-
vikling inden for biomasseomradet, og der er falgelig opbyg-
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get offentlig og privat forskningskapacitet pa hgjt internatio-
nalt niveau.

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 energisektoren,
og en eventuel erstatning af energien fra vindkraftudbygnin-
gen med biomasse produceret i Danmark, vil derfor kraeve en
naermere kortleegning af ressourcetilgaengeligheden.

Halm, som af biobraendslerne har den bedste miljaprofil fordi
det er et egentligt bi- eller rest-produkt, varierer fra ar til ar
meget i tilgaengelighed. Udbyttet kan iseer pa grund af vejret
variere op mod 300 9%, /24/. Det samlede forbrug af halm i
Danmark, til alle formal, er faktisk starre end produktionen

i et darligt halmar. Logistisk set ma halmoverskuddet gerne
veere betydeligt for at ikke halmen skal transporteres for langt
for at na til de halmfyrede vaerker, og miljegevinsten pa den
made ga til spilde.

Forbruget af tree til energiformal i Danmark stgttes af en bety-
delig import af bade trzepiller, treepillerastof, breende og kraft-
veerksflis. Sammenlagt flere hundrede tusinde tons om aret.
Hvad traebreendsler angar, er det vigtige element af national
forsyningssikkerhed derfor fraveerende, og miljegevinsten
staerkt reduceret pa grund af den lange transportvej.

Decideret dyrkning med energiformal for gje - energiafgra-
der, har aldrig veeret stort i Danmark af vigtige miljsmaessige
arsager. Meget af jordens nzering ryger med braendslet, med
oget naeringsomsaetning og dermed naeringstab og forure-
ning til felge. Desuden er dedikeret dyrkning af braendsler al-
lerede i dag i skarp konkurrence med afsaetning af arealer til
fedevareproduktion og natur eller rekreation.

Afbraendingen af den mangde biomasse der blev berammet

i biomasseaftalen fra 1993 er inden for de seneste ar blevet
fuldendt og der forligger i gjeblikket ikke en faerdig plan for
fremtidige aftaler om stgtte til biomassefyring. Det er pa den
baggrund usikkert om biomassefyrede kraftveerker kan erstat-
te energien fra Horns Rev 2 havmgllepark.

Vindmgller pa land

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-
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ressourcer pa land blevet optimeret i et omfang der betyder,
at en eventuel videre udbygning 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 mere vanskeligt at fa godkendt nye
opstillingspladser pa land. Det er bl.a. de stadigt starre mgal-
ler, der fgrer til en generelt stigende modstand fra befolknin-
gen i de omkringliggende omrader. Dette kan samtidig ses
som et udtryk for, at det danske landskab naermer sig den
gvre graense for det antal af vindmaeller, der kan indplaceres
heri. I det energipolitiske forlig indgaet i 2004, blev det af-
talt, at saneringen af gamle maller med nye starre mgller skal
bidrage med minimum 175 MW yderligere landbaseret vind-
energi. Denne malsaetning ligger udover de 2 x 200 MW hav-
baseret energi, der blev vedtaget ved samme forlig.

Selvom der stadig resterer et antal muligheder for at age
vindenergibidraget ved udskiftning af mindre effektive zeldre
mgller, sa anses dette naermere som et supplement til hav-
vindenergien end som en decideret erstatning af denne.

Vindmgller pa havet

Pa baggrund af ovenstaende ma det vurderes, at det eneste
reelle alternativ for at erstatte energimeengden fra Horns Rev
2 havmgllepark med anden vedvarende energi, vil veere at
finde en anden offshoreplacering til anleegget. Inden for ram-
merne af udbudsbetingelserne har det kun veeret muligt at
placere havmglleparken inden for det udpegede bruttoomra-
de (se figur 6.1.1).

Der arbejdes i gjeblikket med en ny handlingsplan for havmgal-
ler som erstatning for den hidtidige "Havmglle-handlingsplan
for de danske farvande” fra 1997, og denne forventes at fore-
ligge omkring arsskiftet 2006/2007.
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6.2 @vrige alternativer

Elbesparelser svarende til parkens produktion
Et alternativ til el-produktion vha. vindmgller kunne vaere en
oget indsats for energibesparelser, da det ogsa ad den vej vil
veere muligt at reducere CO,-udledningen. Pt. kan dette ikke
anses som et realistisk alternativ, idet energibehovet gennem
de senere ar tvaertimod har vist en stigende tendens.

Den 10. juni 2005 blev der indgaet en bred politisk aftale om
den fremtidige energispareindsats. Handlingsplanen indehol-
der et kortsigtet mal om, at den arlige effekt af energispare-
indsatsen skal vaere mindst 1 9, af energiforbruget hos for-
brugerne og et langsigtet pejlemarke om at holde energifor-
bruget (ekskLl. transport) pa det nuvaerende niveau frem til
2025.

6.5 Screening

af alternative
placeringsmuligheder i
danske farvande

Som led i planleegningen for udbud af havmaller har Energi-
styrelsen gennemfart tre screeninger af mulige havomrader i
perioden august 2003 til august 2004.

Den fgrste screening blev gennemfgrt i august 2003, og om-
fattede omraderne ved Horns Rev udfor Blavands Huk i Ve-
sterhavet, syd for Leesg i Kattegat, Lysegrund ud for Nordsjzel-
land i Kattegat og Kriegers Flak i @stersgen.

Efterfalgende i april 2004, efter indgaelsen af den energipo-
litiske aftale af 29. marts 2004, gennemfgrte Energistyrelsen
en screening af et havomrade ved Omg Stalgrunde.

Endelig sendte Energistyrelsen i august 2004 en screening af
havomrade ved Rgdsand og Gedser i offentlig hgring.

Efter haring hos relevante myndigheder, styrelser, amter,
kommuner mv. offentliggjorde Energistyrelsen den 2. juli
2004 en udbudsbekendtgarelse med udbud af et areal ved
Horns Rev til en videre udbygning. Der blev siden hen, den 15.
november 2004, ogsa truffet beslutning om at udbyde et are-
al ved Radsand syd for Lolland for en havmgllekoncession.
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Figur 6.1.1 Den rade linie afgraenser det af Energistyrelsen udbudte bruttoomrade.

36 KAPITEL 6 - ALTERNATIVER TIL PROJEKTET



6.4 Alternativ placering af
Horns Rev 2

Efter tildeling af koncession blev der i samrad med Energi-
styrelsen udpeget et forundersggelsesomrade indenfor det
udbudte bruttoomrade, hvori der arbejdes med to placerings-
muligheder — et hovedforslag samt et placeringsalternativ (se
figur 6.4.1).

Savel hovedforslaget som den alternative placering er om-
handlet i denne redeggrelse, saledes at der i henhold til VVM-
bekendtggrelsen praesenteres et reelt alternativ til den fore-
slaede placering.

Beskrivelsen af den alternative placering indgar i de fglgende
kapitler.

6.5 Justeringer til den
i tilbuddet beskrevne
placering

I ENERGI E2’s tilbud af 15. juni 2005 blev der budt ind med
den placering, der ovenfor er beskrevet som den alternative
placering. Det viste sig dog, i forbindelse med forundersg-
gelserne, at der var miljg- og planlaegningsmaessige faktorer,
som betgd, at det ville vaere mere hensigtsmaessigt at arbejde
videre med den nord-syd-orienterede placering som hoved-
forslag. Der blev i den forbindelse udarbejdet et notat til Ener-
gistyrelsen, som belyste de fordele og ulemper, der var ved

at @ndre hovedforslaget — se bilag 1. Notatet belyser i al vae-
sentlighed de pavirkninger som de to forslag kunne have pa:

- Rastofressourcer
- Sejladsrisiko

- Erhvervsfiskeri

- Fugle

- Marine pattedyr
- Visuelle forhold

Konklusionen af notatet var, at den nord-syd-orienterede mgal-
lepark ville have den mindste pavirkning pa de ovenfor be-
skrevne forhold. Kun de visuelle pavirkninger set fra land blev
vurderet at veere mere betydende for denne placering, idet
parkens udstraekning over horisonten set fra land vil veere
bredere end ved den gst-vest-orienterede parkplacering. Nar
den relativt store afstand til land tages i betragtning opvejer
dette pa ingen made de markante fordele som den nord-syd
orienterede park vil have for iszer erhvervsfiskeriet og sejlads-
sikkerheden.

Det viste sig endvidere udfra de hidtil udferte teellinger af
fugle, at der var flere sorteender, som er langt den talrigeste
art pa Horns Rev, i det omrade hvor den gst-vest-orienterede
park var teenkt placeret end i omradet med den nord-syd-ori-
enterede mgllepark. Tzellinger af fugle har dog siden hen vist,
at der er observeret en andring i fuglenes placering, sa der
er flere sorteender indenfor den nord-syd-orienterede place-
ring. Som det senere beskrives (afsnit 7.8), sa er forekomsten
af sorteender pa revet temmelig dynamisk, sa tilstedeveerel-
sen af disse skal bedemmes over en leengere tidshorisont.
Forskellen mellem de to placeringer er dog relativt begraenset
og samtidig er det veerd at bemzerke, at denne placering vil
udgare en mindre barriere i forhold til de nord/sydgaende for-
ars- og efterarstraek.

Efter at notatet med tilhgrende baggrundsdokumentation
havde veeret i krydshering hos de relevante myndigheder,
kunne Energistyrelsen den 1. juni 2006 godkende, at der blev
arbejdet videre med den nord-syd-orienterede park som ho-
vedforslag.
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Figur 6.4.1 Figuren viser hhv. hovedforslaget (a) samt den alternative placering (b). Den lysergde markering viser forundersg-

gelsesomradet.
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KAPITEL 7

BASISBESKRIVELSE AF HORNS REV

I neerveerende kapitel beskrives de eksisterende forhold, som
har betydning for vurderingen af virkningerne pa miljget af
den planlagte havmgllepark Horns Rev 2.

7.1 Introduktion

I tilladelsen til forundersagelser er der givet tilladelse til at
udfgre det skennede ngdvendige omfang af forundersggelser
af basisforholdene, som skal danne grundlag for vurderinger
af miljpeffekter i VVM-redeggrelsen. Som udgangspunkt skal
anvendes de metoder, der er udviklet og anvendt i forbindel-
se med miljgundersggelser for havmglledemonstrationspro-
grammet for Horns Rev 1 Havmgllepark og Nysted Havmal-
lepark.

Basisbeskrivelsen i VVM-redeggrelsen skal deekke selve park-
omradet og de omgivelser, som i veesentlig grad kan blive pa-
virket af havmglleparken og falgende forhold skal indga:

* Hydrografi

* Geomorfologiske forhold

» Kystmorfologiske forhold

» Vandkvalitet

* Bundvegetation og fauna

* Fisk

* Fugle

* Havpattedyr

» Landskabsforhold (visualisering)
» Rastoffer

* Marinarkaeologi: bopladser og vrag
* Rekreative forhold

* Planlzegningsmaessige forhold

* Sejlads
* Luftfart
* Fiskeri

» Militeere gvelsesaktioner
* @vrige forhold: navigationsanlaeg, ammunition mv., kabler
mv.

Formalet med at ivaerksaette forundersggelserne af basisfor-
holdene har veeret at tilvejebringe det ngdvendige grundlag
for dels at foretage kvalificerede effektvurderinger, dels at
skabe et grundlag for en beslutning om at ivaerkseette yderli-
gere undersggelser far, under og efter etablering af havmal-
leparken.

Basisbeskrivelsen er foretaget pa grundlag af data og vurde-
ringer af den eksisterende viden om omradet suppleret med
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data fra en lang raekke forundersggelser udfart i arene 2005-
06.

Derudover er der anvendt data og viden fra det omfattende
undersggelsesprogram (PSO-program), der er igangsat i for-
bindelse med Horns Rev 1 havmgllepark. Der er anvendt data
fra arene 1999 til 2005.

I hvert afsnit redeggres indledningsvist for den metode, der er
anvendt til basisbeskrivelsen af de pageeldende forhold.
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7.2 Hydrografi /1/

Nordsgen har et komplekst tidevandssystem, der primeert sty-
res af tidevandsbglger fra Atlanterhavet. Herudover er hydro-
grafien i Horns Rev omradet drevet af vind- og stremforhol-
dene i Nordsgen samt indstremmende ferskvand fra Elben og
andre store floder i Tyskland.

Pa trods af tidevandsstrgmme, barskt bglgeklima og en kon-
stant opblanding af vandmassen, er dele af omradet periode-
vist moderat lagdelt i de dybere dele syd for revet som falge
af brakvand.

Metode

Vind-, bglge- og stremforholdene i omradet er beskrevet ved
et omfattende modelstudie ved anvendelse af de hydrauliske
modeller MIKE 21 SW og MIKE 21 /25/.

Der har desuden veeret udlagt to balge- og stremmalere i om-
radet for at tilpasse modellen.

Vind og bglger

Resultater fra balgesimuleringer er blevet udtrukket af mo-
dellen for at beskrive de overordnede eksisterende bglgefor-
hold i omradet.

Bglgeforhold svarende til vindretningerne fra nordvest til syd-
vest (330°, 310°, 290°, 270°, 250°, 230° og 210°) er blevet
modelleret for vindhastigheder pa 15 m/s.

Der er udtrukket bglgehgijder og retninger for den centrale del
af Horns Rev 2 omradet samt i punkter henholdsvis nord og
sydgst for Blavands Huk.

Til illustration er vist resultaterne for Horns Rev samt for et
punkt 5 km fra kysten pa ca. 10 m vanddybde, se figur 7.2.1.

Det ses, at balgerne er veesentligt pavirket af det lave vand
pa Horns Rev, hvor bglgerne bryder pa revet og kun relativt
sma bglger kan passere revet uden at bryde. Dette betyder, at
Horns Rev begraenser de kystneere bglgeforhold i leeomradet
af revet vaesentligt.

Strem og tidevand

Under meteorologisk rolige betingelser er stramforholdene
i omradet domineret af tidevandsstremme, hvilket centralt i
omradet pa Horns Rev giver anledning til skiftende nord- og
sydgaende strgm i stgrrelsesordenen op til 0,5 m/s, se figur
7.2.20g7.2.3.
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De steerkeste streamme forekommer under stormsituationer,
hvor vindpavirkning af vandoverfladen forarsager stremha-
stigheder, der er vaesentlig starre end de almindelige tide-
vandsstremme, men med de samme hovedretninger i nord-
og sydlig retning.

Der er tale om vaesentlige lokale variationer i stramretning og
stgrrelse i det betragtede omrade, hvilket skyldes tilstedevae-
relsen af Indre og Ydre Horns Rev samt Slugen og de gvrige
dyb i omradet.

Horns Rev udger en enorm hydraulisk modstand i omradet,
hvilket medfgrer meget starre stremhastigheder pa toppen af
revet end i de omkringliggende omrader. Derudover betyder
det, at vandstrgmmen afbgjes rundt om Horns Rev og gen-
nem Slugen.

Resumé

Nordsgen har et komplekst tidevandssystem, der primeert sty-
res af tidevandsbglger fra Atlanterhavet. Herudover er hydro-
grafien i Horns Rev omradet drevet af vind- og stramforhol-
dene i Nordsgen samt indstremmende ferskvand fra Elben og
andre store floder i Tyskland.

Bglgerne er vaesentligt pavirket af det lave vand pa Horns Rev,
hvor bglgerne bryder pa revet og kun relativt sma bglger kan
passere revet uden at bryde. Dette betyder, at Horns Rev be-
graenser de kystnzere bglgeforhold i leeomradet af revet vae-
sentligt.

De steerkeste streamme forekommer under stormsituationer,
hvor vindpavirkning af vandoverfladen forarsager stremha-
stigheder, der er vaesentlig starre end de almindelige tide-
vandsstremme, men med de samme hovedretninger i nord-
og sydlig retning.
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Figur 7.2.1 Bglgeroser der
angiver bglgehgjde og retning
for bglger pa hhv. Horns Rev
og 5 km fra kysten paca. 10 m
vanddybde.
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7.5 Geomorfologiske
forhold /1/

Geologien langs den jyske vestkyst er domineret af landska-
ber formet under den naestsidste istidsperiode, Saale perio-
den, som sluttede for ca. 100.000 ar siden. Disse formationer
er de sakaldte bakkeger.

Horns Rev ligger vest for Danmarks vestligste punkt, Bla-
vands Huk. Horns Rev bestar af to dele, ydre Horns Rev og in-

dre Horns Rev. De to dele er adskilt af den dybe rende Slugen.

Begge dele af Horns Rev er lavvandede, ca. 1-5 m. Geomorfo-
logisk set er Horns Rev en terminalmoraene.

Den sandsynlige dannelse af revet er, at glacio-fluvialt sedi-
ment (aflejret foran isen under Saale istiden) er blevet skub-
bet op pa et tidspunkt, hvor isen avancerede mod syd. Revet
bestar derfor ikke af det typiske blandede sediment fra en
moraene (grus, sand, silt og ler), men af relativt velsorterede
sedimenter i form af sten, ral, grus og sand.

Denne dannelseshypotese underbygges af, at man flere ste-
der pa det jyske fastland f.eks. ved Kjelst, beliggende kun

ca. 12 km gst for Blavands Huk, finder maegtige aflejringer af
denne type. Dette vidner om, at omradet har veeret beliggen-
de foran en afsmeltende isfront i en laengere periode. Det in-
dre Horns Rev bestar af marine aflejringer som er aflejret pa
grund af laevirkningen fra det ydre Horns Rev.

KAPITEL 7 - BASISBESKRIVELSE AF HORNS REV

Det ydre Horns Rev betragtes som en stabil formation, der
har bibeholdt sin placering siden sin dannelse. I modsatning
hertil er det indre Horns Rev og Blavands Huk forholdsvis mo-
bile formationer, som konstant er under omlejring og tilpasser
sig de til enhver tid fremherskende vind og bglgeforhold. De-
res overordnede form vurderes imidlertid at veere stabil.

I dag fremstar den nordvestlige del af det ydre Horns Rev, syd
for hvor de planlagte placeringer af Horns Rev 2 ligger, som
et rev med vanddybder pa mellem 2 og 6 m. Dette rev er an-
svarligt for dannelsen af den store leeside-formation gst for
omradet i form af indre Horns Rev og Blavands Huk. Selvom
Blavands Huk konstant er underlagt forandringer pa grund

af variationer i hydrografien i omradet, betragtes det som en
forholdsvis stabil formation, som vil fortsaette med at tilpasse
sig til mindre @ndringer i de lokale forhold.

Resumé
Geologien langs den jyske vestkyst er domineret af de sakald-

te bakkeger.

Geomorfologisk set er Horns Rev en terminalmorzane.
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7.4 Kystmorfologiske
forhold /1/

Horns Rev 2 er planlagt placeret i et omrade, der streekker sig
fra den vestligste del af den ydre del af Horns Rev og nordpa,
se figur 7.4.1. Selve revet bestar primeert af holocaene marine
oddedannelser med groft sand, grus og sten, der overlejrer
glaciale bakkeg sedimenter bestaende af grove isaflejrede se-
dimenter.

Revet er meget dynamisk og har en yderst varierende topo-
grafi med flere lavvandede grunde - pa det ydre rev er det
Munk, Tuxen og Vovov, beliggende pa hhv. den gstlige, cen-
trale og vestlige del af det ydre rev.

Metode

En detaljeret beregningsmodel til beskrivelse af bglge-,
stream- og sedimenttransportforholdene er opstillet i 2001 i
relation til Horns Rev 1. Modelkomplekset bestar af MIKE 21
NSW, MIKE 21 HD (samt MIKE 21 NHD) og MIKE 21 STQ3.
Resultaterne fra dette modelkompleks er anvendt til naervee-
rende beskrivelse.

Omradets kystmorfologi

Blavands Huk

Der er en klart sydgaende transport langs kysten nord for Bla-
vands Huk, som skyldes at dette omrade ligger naesten fuld-
staendig i lee af Horns Rev for bglger fra sydvest. Derfor er det
kun bglger fra nordvest, som driver den sydgaende transport.
Denne transport fodrer materiale ind i omradet kaldet Ulven,
hvorimod kun en lille fraktion fortsaetter langs kysten sydvest
for Blavands Huk.

Kystlinien fra nord for Blavands Huk til sydspidsen af Skallin-
gen a&ndres gradvist. Saledes har det mest vestlige punkt flyt-
tet sig op til 500 m indenfor 200 ar, se figur 7.4.2. Resultater
fra de efterfglgende beregninger viser, at transportraten er
faldende mod Blavands Huk, hvilket indikerer at denne sek-
tion af kysten har en tilvaekst, som konfirmeres af den histori-
ske udvikling. Denne reduktion i transporten skyldes leeeffek-
ten fra ydre Horns Rev.

Kystlinien syd for Blavands Huk er vigende, hvilket ogsa ses af
figur 7.4.2. Disse to kystlinie-bevaegelser resulterer i en nord-
lig flytning af Blavands Huk.

Ydre Horns Rev

Det ses af beregningerne, at der forekommer transport mod
revet fra bade nord og syd, og at transportraterne langs revet
i gstlig retning er meget hgje.

Der er formodentlig en tendens til erosion i den vestligste del
af revet og en tendens til aflejring pa den gstlige spids af re-
vet. De beregnede transportrater for udvalgte storme (Feb.
1999 og Okt. 2000) indikerer, at store maengder sand trans-
porteres fra den ene side af revet til den anden side.

44

Umiddelbart vest for spidsen af ydre Horns Rev forekommer
meget hgje transportrater mod nordvestlige til nordlige ret-
ninger i situationer med nordlig strem, der yderligere giver
anledning til steerk lokal strem i omradet. Dette skyldes den
betragtelige hydrauliske modstand, som Horns Rev yder pa
omgivelserne, hvilket betyder en indsnaevring i vandstrem-
men rundt om spidsen af revet. Dette har betydet en uddyb-
ning af omradet syd for revet og aflejring nord for dette om-
rade.

Indre Horns Rev
Transportforholdene i dette omrade er meget komplicerede.

I situationer med nordvestlige bglger bliver sand tilfart dette
omrade fra kysttransporten, hvor det aflejres pa de sydlige
skraninger af grundene i dette omrade. I situationer med syd-
vestlige bglger transporteres dette sand igen mod nord. Det
resulterende transportmgnster er saledes en returnering af
den sydlige kysttransport til omraderne nord for indre Horns
Rev.

Samtidig er der ogsa skiftende transportmgnstre indenfor
meget sma afstande, hvilket afspejles i skiftet mellem grunde
og dyb i dette omrade.

Alt dette indikerer, at det indre Horns Rev er en morfologisk
aktiv formation i kontrast til det ydre Horns Rev, som hgjst
sandsynligt er stabil pa grund af sammensaetningen af pri-
meert grove materialer.

Bundsediment

Bundsedimenterne pa Horns Rev bestar primaert af holocaene
marine oddedannelser med groft sand, grus og sten, der over-
lejrer glaciale bakkeg-sedimenter bestaende af grove isaflej-
rede sedimenter.

Store omrader med blotlagte oddedannelse-formationer fin-
des gst for Vovov og mod sydgst. Grove isaflejrede sedimen-
ter findes i den nordlige del af det nordastlige ydre Horns Rev
og sydvest for Horns Rev.

Finere materiale som postglacialt fint- og mellemkornet sand
samt leret og siltet sand findes gst for revet for eksempel i
Slugen.

Pa de udvalgte placeringer for Horns Rev 2 varierer bundse-

dimenterne mellem groft sand/grus med smasten og fint- til
mellemkornet sand.
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Figur 7.4.2 Kystliniesendringer ved Horns Rev og Skallingen 1804-1990
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Figur 7.4.3 Definition af de syv
kontrolkasser (A - G), hvor sedi-
mentbudget opstilles.

Kontrolkasse Sedimentbudget for Omtrentligt areal af  Initiel opvaeksthastig-
(se Figur 7.4.3) kontrolkasse kontrolkasse hed af havbund

[m3/ar] [km?] [em/ar]
A +1.944.000 218 1,49
B +222.000 105 0,35
C -1.679.000 359 -0,78
D -797.000 188 -0,70
E +534.000 341 0,26
F -130.000 147 -0,15

Tabel 7.4.1 Sedimentbudget for

G +1.676.000 94 3,00 de i figur 7.4.3 definerede kon-

trolkasser.
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Sedimenttransport

Tidevandsstrgmmene skaber bundformer som sandbanker og
-ribber, der vidner om transport af sediment i bade nord- og
sydgaende retning. Alle bundstrukturer i omradet, bortset fra
dem i tidevandskanalen, indikerer en fremherskende trans-
port med retning mod syd og sydast.

Variationen af nettotransporten ned langs kysten nord for
Blavands Huk er beregnet gennem syv tvaersnit placeret fra
kysten og vinkelret ud til 10 m-dybdekonturen, se figur 7.4.3.

Sedimentbudgettet for de syv kontrolkasser er opstillet i tabel
7.4.1, hvor en nettoaflejring angives ved positive tal og ero-
sion ved negative tal.

Resultaterne viser, at omradet nord for Blavands Huk er ri-
meligt stabilt, da der kun er et mindre tab af sand her. En lille
transport finder sted rundt om Blavands Huk og bekraefter
tidligere undersggelser, der viser at de store meengder, der af-
lejres i Gradyb leengere mod syd saledes ikke kommer fra om-
radet nord for Blavands Huk. Netto-langstransporten er syd-
gaende og bliver gradvist mindre taettere pa Blavands Huk,
hvilket indikerer at kysten er under fremrykning.

Det tyder pa, at der ikke er en udveksling af sand pa tveers af
Slugen, dvs. mellem Ydre Horns Rev og Indre Horns Rev med
den bagvedliggende kyststraekning. Horns Rev er med andre
ord en selvstaendig enhed, der modtager sand fra de tilsta-
dende omrader.

Resumé

Horns Rev ligger vest for Danmarks vestligste punkt, Bla-
vands Huk. Horns Rev bestar af to dele, ydre Horns Rev og in-
dre Horns Rev. De to dele er adskilt af den dybe rende Slugen.
Begge dele af Horns Rev er lavvandede.

Pa de udvalgte placeringer for Horns Rev 2 varierer bundse-
dimenterne mellem groft sand/grus med smasten og fint- til
mellemkornet sand.

Transportraten langs kysten er faldende mod Blavands Huk,
hvilket indikerer at denne sektion af kysten har en tilveekst,
som konfirmeres af den historiske udvikling. Denne reduktion
i transporten skyldes leeeffekten fra ydre Horns Rev.

Der forekommer transport mod revet fra bade nord og syd, og
transportraterne langs revet i gstlig retning er meget hgije.

KAPITEL 7 - BASISBESKRIVELSE AF HORNS REV
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7.5 Vandkvalitet /2/

Metode

Der er indhentet eksisterende data for omradet for sta-
tioner malt manedligt af Ribe Amt i perioden 1998-2004.
Seerligt en station placeret ved Blavand Vest, syd for Bla-
vands Huk med 14 m vanddybde og ca. 5 sgmil fra det
planlagte vindmglleomrade, er relevant i denne sammen-
haeng og kan repraesentere forholdene i det planlagte
vindmglleomrade.

Ilt

Iltkoncentrationerne i omradet er hgje som resultat af de
generelt gode opblandingsforhold i de kystnaere omrader
i Nordsgen, se figur 7.5.1. Det skal dog nzevnes, at lave
iltkoncentrationer (4-5 mg/l) og forhold med iltman-

gel (< 2 mg/l) er malt langs med den jyske vestkyst og

i omraderne nord og nordvest for Horns Rev i perioden
1981-86.

Nzeringsstoffer
Koncentrationen af neeringsstoffer i omradet er generelt
hgje pga. udledning fra de tyske floder.

Koncentrationen af de uorganiske nzeringsstoffer nitro-
gen, fosfor og silikat udviser identiske seesonmaessige
mgnstre, eksemplificeret ved uorganisk kveelstof i figur
7.5.2.

Akkumulering og relativt hgje koncentrationer er obser-
veret i vinterperioden, hvor planteplankton-aktiviteten er
lav. Planteplanktons primaerproduktion stiger i labet af
foraret, og som et resultat af dette stiger behovet for uor-
ganiske naeringsstoffer udover det, som udledes til van-
det. Som en konsekvens af dette begynder koncentratio-
nen af naeringsstoffer i vandet at falde.

I efterarsperioden bliver planteplankton begraenset pa
grund af lyset, og forbruget af uorganiske naeringsstoffer
falder. Dette resulterer i en stigning i koncentrationen af
uorganiske neeringsstoffer, som fortsaetter med at stige
indtil det falgende forar.

Klorofyl

Der er malt klorofylkoncentrationer, som kan give et
groft overslag pa planteplankton-biomassen. Klorofyl-
koncentrationerne er malt til mellem 3-5 pg Chl/l om for-
aret og 5-10 pg Chl/l om sommeren. Den arlige gennem-
snitlige koncentration er mellem 2-10 ug Chl/L, se figur
7.5.3.
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Planteplankton i de kystneere omrader deekket af Jyllands-
stremmen indeholder ofte forhgjet planteplankton-biomasse i
forhold til den centrale Nordseg.

Generelt har primarproduktionen i omradet vist en stigning i
arene 1990-98 og omfattende opblomstringer af planteplank-
ton, som forarsager misfarvning af vandet, er et tilbageven-
dende feenomen i omradet.

Sigtbarhed

Den gennemsnitlige sigtbarhed i vandet ved Blavand Vest lig-
ger pa mellem 1 til 6 m i sommerperioden. Den relative lave
sigtbarhed i omradet skyldes det hgje niveau af suspenderet
materiale i vandmasserne, heriblandt suspenderet plante-
plankton.

Den enorme resuspension i omradet i vinterperioden kommer
til udtryk ved den lave sigtbarhed, der er observeret i perio-
den november-januar. Pa dette tidspunkt af aret er biomassen
af planteplankton lav, og kan kun bidrage meget lidt til den
observerede lave sigtbarhed.

Resumé

Iltkoncentrationerne i omradet er hgje som resultat af de ge-
nerelt gode opblandingsforhold i de kystnaere omrader i Nord-
sgen.

Koncentrationen af naeringsstoffer i omradet er generelt hgje
pga. udledning fra de tyske floder.

Planteplankton i de kystneere omrader influeret af Jyllands-
stremmen indeholder ofte forhgjet planteplankton-biomasse i
forhold til den centrale Nordseg.

Den relative lave sigtbarhed i omradet skyldes det hgje ni-

veau af suspenderet materiale i vandmasserne, inklusiv plan-
teplankton i forars- og sommermanederne.
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Figur 7.5.1 Den malte iltkoncentation (mg/l) pa bunden ved
Blavand Vest.
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Figur 7.5.2 Den malte koncentration (ug N/L) af uorganisk
kveelstof ved Blavand Vest.
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Figur 7.5.3 Saesonvariation i klorofyl (ug Chl/l) ved Blavand
Vest.
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7.6 Bundvegetation og
fauna /3/

Metode

Der er i januar 2006 blevet udfgrt en kortleegning af bundve-
getation og fauna i Horns Rev 2 omradet. Der blev indsamlet
praver pa 24 stationer i de to angivne omrader for vindmglle-
placeringer, se figur 7.6.1.

Pa hver station blev der udtaget en prave til sedimentanalyse
samt en prave til brug for analyse af bundfauna.

Prgvehandtering

Sedimentprgverne blev analyseret i forhold til kornstgrrelses-
fordeling og tarstofindhold og indhold af organisk materiale
blev malt som glgdetab. Pa baggrund af sedimentanalysen
blev sediments sorteringsindex beregnet.

I laboratoriet blev pragverne til identifikation af artssammen-
saetning, udbredelse og biomasse forsigtigt sigtet gennem en
0,5 mm sigte. Faunaprgverne blev sorteret under et mikro-
skop og organismerne blev identificeret ned til mindst mulige
enhed.

Dataanalyse

Resultaterne fra sedimentprgverne blev brugt som grundlag
for en modelleret kortleegning af kornstarrelsesfordelingen i
hele omradet.

Bundfaunaen blev beskrevet pa baggrund af en kombineret
analyse af sedimentkarakteristik og artssammensztningens
udbredelse og biomasse.

Data blev sammenlignet med tidligere malekampagner i neer-
liggende omrader inklusiv Horns Rev 1 omradet.

Sedimentkarakteristik

Generelt bestar havbunden i det planlagte mglleomrade af
naesten rent sand med intet eller meget lavt indhold af orga-
nisk materiale (<1 9). Der blev fundet stor variation i parti-
kelstarrelsen, og havbunden kan karakteriseres som bestaen-
de af mellemfint til groft sand, se figur 7.6.2. Disse forhold er
meget sammenlignelige med de forhold, der findes pa Horns
Rev 1.

Sedimentet er mellem til darligt sorteret pa det dybere vand,

hvorimod sedimentet i de mere lavvandede omrader er bedre
sorteret, selvom der ses stor variation selv over korte afstan-

de. Dette kan skyldes meget varierende stramforhold og star-
re eksponering for bglger pa toppen af revet.

Nord for revet findes en mere ensartet kornstgrrelsesfordeling
af den sandede havbund. Dette kan afspejle et mere stabilt
hydrodynamisk miljg, som er anderledes end de forhold, der
hersker under de kraftigere stremforhold i den sydlige del af
omradet.
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Bundlevende samfund

Fra 1999 til 2005 er der indsamlet omfattende maengder da-
tamateriale i forbindelse med maleprogrammet (PSO-pro-
grammet) for Horns Rev 1.

De bundlevende samfund pa Horns Rev har stor lighed med
bundlevende samfund beskrevet i andre lavvandede kystom-
rader i Nordsgen, hvor sedimentet bestar udelukkende af mel-
lem-grov sand. Denne type samfund kendetegner typisk et
Goniadella-Spisula samfund og karakteristiske arter her om-
fatter havbarsteormene Goniadella bobretzkii og Ophelia bo-
realis samt tykskallet trugmusling, Spisula solida.

De neaevnte arter blev sammen med andre arter som havbar-

steormene Pisione remota og Orbinia sertulata og muslingen
Goodallia triangularis fundet med relativt ensartet sammen-
haeng mellem udbredelse og biomassedominans.

De bundlevende samfund pa Horns Rev er generelt karakte-
riseret ved lavere variation, udbredelse og biomasse sam-
menlignet med neaerliggende omrader, hvor bundforholdene
er mindre ustabile og sedimentet har hgjere indhold af finere
sand og organisk materiale. Som eksempel kan naevnes at an-
tallet af muslinger, som er et vigtigt fadeemne for dykkende
ander som sortand, Melanitta nigra, er meget lavere i Horns
Rev omradet end i naerliggende omrader i Nordsgen.

Den amerikanske knivmusling (Ensis americanus), en frem-
med art der blev indfert til de danske vande i starten af
1980’erne, og som er et vigtigt fedeemne for sortand, blev
fundet med et spredt fordelingsmanster i Horns Rev omradet
12005, se figur 7.6.3. Arten optraeder tilsyneladende i kohor-
ter, hvis placering kan vaere temmelig dynamisk - se i gvrigt
afsnit 8.7.

Mobile bunddyr forekommer ofte pa havbunden i Horns Rev
omradet. I omradet er registreret flg.:

eremitkrebs (Pagurus bernhardus), strandkrabbe (Carcinus
maenas), svemmekrabbe (Liocarcinus pusillus, L. holsatus og
L. depurator), alm. konk (Buccinum undatum), reje (Crangon
crangon), alm. sgstjerne (Asterias rubens), lille boresnegl (Po-
linices polianus) og lejlighedsvist taskekrabbe (Cancer pagu-
rus).

Fordeling af arter i vindmgalleomradet
Der er ikke fundet bundvegetation indenfor det planlagte
vindmglleomrade.

De mest forekommende arter af bundlevende dyr er havbgr-
steorme og muslinger. Generelt bidrager de dominerende el-
ler karakteristiske arter til de fleste af de samlede udbredelser
og til det meste af biomassen ved samtlige pravestationer.
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I det folgende fremgar fordelingen af de mest forekommende
arter i vindmglleomradet, se figur 7.6.4 - 7.6.9.

Bundsamfundet i mglleomradet kan i store treek karakterise-
res som et Venus-samfund i den nordlige del og et Goniadel-

la-Spisula-samfund pa selve revet og i den sydlige del.

Ulig de andre dominerende arter udviser den amerikanske

knivmusling en generel sammenhang med det organiske ind-

hold i sedimentet, hvor Pisione remota, Travisia forbesii og
Goodallia triangularis udviser en sammenhaeng med grovere
sediment.

Resumé

Der er ingen beskyttede eller falsomme bundlevende samfund
i de planlagte mglleomrader. De bundlevende samfund bestar
af en blanding af hovedsageligt to karakteristiske gruppe-
ringer af bundlevende dyr: Venus-samfundet og Goniadella-
Spisula-samfundet. Disse samfund er tilpasset til energiske
miljger og tolererer tildeekning og omfordeling af sediment.
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Figur 7.6.1 Placering af prgvestationer for kortlaegning i januar 2006.

KAPITEL 7 - BASISBESKRIVELSE AF HORNS REV

51



B P e
! M i

:_':_l.n-l-—-_—

5 Care e e
5 ke o m——

B Ps msEE Emed S
= -"l-l—n-l—l-'l-'

]
e o o i = T e B i B

Median grain size
Mm

[Joz-0x3
[_Jos
Jos
[as
o7
I o»
B o
L}

#  Sedment sample

Figur 7.6.2 Modelleret forde-
lingsmenster af kornstarrelsen i

vindmglleomradet.

52

Figur 7.6.3 Udbredelse af
amerikansk knivmusling i Horns
Rev omradet i foraret 2005.
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Figur 7.6.4 Fordeling af havbar-
steormen Aonides paucibran-
chiata.

Figur 7.6.5 Fordeling af havbear-
steormen Goniadella bobretzskii.
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steormen Travisia forbesii.
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Figur 7.6.8 Fordeling af muslin-
gen Goodallia triangularis.

Figur 7.6.9 Fordeling af havbar-
steormen Pisione remota.
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7.7 Fisk /4/

Horns Rev er et steerkt vindpavirket lavvandet rev domineret
af mellemfine til grove sandede sedimenter. Omradet er sa-
ledes staerkt pavirket af resuspension fra bglgeaktiviteter og
den fremherskende staerke strem. Disse forhold er i hgj grad
styrende for de eksisterende fiskesamfund og fastsaetter sa-
ledes sammensaetningen af disse samfund kvalitativt som
kvantitativt.

Strgmtilpassede arter findes typisk i omrader med meget
stram, som for eksempel pa Horns Rev, og typisk vil disse
veere de ikke-stramtilpassede arter overlegne i antal.

Metode

Der er foretaget en spgrgeskema-undersggelse blandt fisker-
ne pa Horns Rev for at supplere den eksisterende viden om
fiskesamfund og fordeling i vindmglleomradet fra tidligere un-
dersggelser. Det kommercielle fiskeri pa Horns Rev vedrarer
primeert tobis.

Derudover er indsamlet information fra fiskeristatistikker og
ICES surveys, samt surveys udfgrt i forbindelse med PSO-pro-
grammet pa Horns Rev 1.

Pa grund af manglende faktuelle informationer om fordeling
og udbredelse af tobis, en af de vigtigste arter pa Horns Rev,
er habitatkvaliteten modelleret pa baggrund af data for sedi-
ment og hydrografi. Modellens resultater er tilpasset ved ind-
arbejdelse af data fra tidligere forskningsfiskeri af tobis ved
Horns Rev udfgrt i forbindelse med PSO-programmet.

Arter pa Horns Rev

Tre danske kortlaegninger (ar 2000-2005) oplister tobis, rad-
spaette, ising og stribet flgijfisk som de mest almindeligt fore-
kommende arter pa Horns Rev. Arter af kutling er sandsyn-
ligvis ogsa almindelige og udbredte, men deres fordeling og
hyppighed bliver typisk undervurderet pa grund af deres be-
skedne starrelse i forhold til maskestarrelsen pa fiskeudstyret.

Fiskefaunaen pa Horns Rev er karakteriseret som et Pleuro-
netctes platessa — Limanda limanda samfund. Dette samfund
er domineret af rgdspaette og ising, men ogsa hvirvellgse dyr
som svgmmekrabbe Liocarcinus depurator og eremitkrebs
Pagurus bernhardus forekommer i hgjt antal i dette samfund.
Disse sidste arter er ogsa fundet i omradet i forbindelse med
fiskeritogter i 2005 og bundfauna-kortlaegninger i 2004 og
2005.

Pleuronetctes platessa — Limanda limanda samfundet adskil-
ler sig fra artssammensaetningen i mindre sandede habitater,
og derfor er det i naerveerende beskrivelse relevant at fokusere
pa udferte undersggelser for Horns Rev 1, som er sammenlig-
nelig med Horns Rev 2 specielt hvad angar sedimentforhold.
Derfor vil der blive givet seerlig opmeerksomhed til de arter,
som forekommer med hgj teethed i undersggelserne af Horns
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Rev 1, det vil sige tobis og redspeette, da disse arter er bade
okologisk og skonomisk vigtige.

Tobis

Tobis spiller en vigtig rolle i skosystemet pa Horns Rev. Da
de er plankton-spisende med en dizet hovedsageligt besta-
ende af zooplankton, udger de et vigtigt led mellem de lavere
og hgjere niveauer i fedekaeden. Tobis er fadeemne for andre
fiskearter, specielt kuller, torsk, redspaette, pighvar og makrel
samt et vigtigt bytte for nogle havfugle og havpattedyr. Der-
udover er tobis en vigtig kommerciel art.

Tobis udviser en tydelig dggnvariation i deres aktiviteter. De
2eder og er aktive i lgbet af dagen og forbliver inaktive og be-
gravet i sedimentet om natten. Derudover udviser de ogsa en
arlig variation, da de ader og opretholder et hgjt aktivitets-
niveau om sommeren og forbliver inaktive og begravet i sedi-
mentet om vinteren.

Tobis gyder deres aeg pa overfladen af sedimentet. Det for-
ventes at, gydeomraderne er identiske med opholdsomrader-
ne for voksen tobis.

Generelt har tobis en taet sammenhaeng med de turbulente,
sandede omrader, der typisk forekommer pa Horns Rev. Der
er tidligere dokumenteret en steerk sammenhang mellem ud-
bredelse af tobis og sedimentkornstarrelse. Den hgjeste teet-
hed af tobis findes saledes i omrader med en middelkornstar-
relse pa 0,25-2 mm (diameter).

Resultater fra habitatmodellen viser, at der findes habitat af

hgj kvalitet pa 10,6 9, af arealet for hovedforslaget og 5,7 %
af arealet for den alternative placering, se figur 7.7.1. Habitat
af mellem kvalitet er fundet i sterst udbredelse i den alterna-
tive placering.

Radspeette

Radspaette er den hyppigst forekommende art blandt fladfisk
pa Horns Rev. Derfor anses rgdspaetten som en god indikator
for vurdering af habitatkvaliteten for fladfisk pa Horns Rev.

Radspaetten er afhaengig af adgang til sediment, der mulig-
ger at de kan nedgrave sig i alle stadier af deres liv, og sam-
menhangen med kornstgrrelse af sedimentet er klar. Sma
individer foretraekker finere korn, hvorimod de stgrre individer
foretraekker mere grove sedimenter. Pa grund af den generelt
staerke strgm pa Horns Rev er der ikke meget fint sediment,
og som en konsekvens heraf er udbredelse af unge rgdspaet-
ter lav, mens udbredelse af zldre radspeetter er hgj. Det sid-
ste klassificerer Horns Rev som et vigtigt habitat for redspaet-
te og andre arter af fladfisk, seerligt ising.

Radspeettens dizet bestar af de mest forekommende og aktive
arter af hvirvellgse dyr. Pa Horns Rev er en af de mest fore-
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kommende arter fundet at veere amerikansk knivmusling, En-
sis americanus, og denne anses for at veere et af de foretrukne
fodeemner for redspaetten.

Sandkutling

Baseret pa eksisterende data og information er sandkutling
formodentlig den mest almindelige og forekommende fiskeart
pa Horns Rev, hvad angar teethed af individer.

Sandkutling starre end 25-30 mm sgger mod dybere omra-
der, typisk mere end 10 m, nar de skal gyde. Derfor forventes
det, at sandkutling benytter de dybere dele af Horns Rev som
gydeomrader.

Stribet flgjfisk

Stribet flgjfisk er registreret med hgj teethed pa Horns Rev. I
de seneste artier er stribet flgijfisk blevet en mere hyppig fore-
kommende art i omradet, og er saledes i dag blandt de almin-
delige arter pa Horns Rev.

Stribet flgjfisk er tidligere registreret pa bade bladt og san-
det sediment, men er ogsa observeret sggende ly fra det bar-
ske strgmklima i udkanten af muslingebanker og rev-omrader
(mgllefundamenter pa Horns Rev 1).

Torsk

Torsk forbindes ikke primaert med sandede habitater. Til trods
for det sandede miljg kan Horns Rev veere af potentiel vigtig-
hed for torsk som fgdeomrade, fordi der her findes en udbre-
delse af nogle af de foretrukne fadeemner som rejer, sandkut-
ling og tobis.

Radlistede arter
Fem af de fiskearter, der er observeret pa Horns Rev i de sene-
ste 17 ar er noteret pa rgdlisten over truede arter i Vadehavet.

Hgreevner hos fisk

Hgreevner hos fisk er interessante i denne sammenhaeng, da
fiskene har forskellige hgreevner alt afhaengig af deres ana-
tomi, se tabel 7.7.1.

Fisk som har udviklet szrlige anatomiske specialiseringer,
der forsteerker deres hgreevner kaldes typisk "hare-speciali-
ster” og har god hgrelse.

Fisk der ikke har god harelse kaldes "hgre-generalister”.
Denne gruppe af fisk inddeles yderligere i to grupper, en der
har ringe harelse og en med relativ god hgrelse. Sidstnaevnte
gruppe har mindre anatomiske specialiseringer.

Resumé

Tre danske kortleegninger (ar 2000-2005) oplister tobis, rad-
speaette, ising og stribet flgjfisk som de mest almindeligt fore-
kommende arter pa Horns Rev.
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Tobis

Tobis spiller en vigtig rolle i skosystemet pa Horns Rev. De
udgear et vigtigt led mellem de lavere og hgjere niveauer i fg-
dekaeden. Tobis er fadeemne for andre fiskearter, specielt kul-
ler, torsk, redspeette, pighvar og makrel samt et vigtigt bytte
for nogle havfugle og havpattedyr. Derudover er tobis en vig-
tig kommerciel art.

Resultater fra habitatmodellen viser, at der findes habitat af
hgj kvalitet pa 10,6 9, af arealet for hovedforslaget og 5,7 %
af arealet for den alternative placering. Habitat af mellem kva-
litet er fundet i sterst udbredelse i den alternative placering.

Radspeette
Horns Rev er et vigtigt habitat for redspaette og andre arter af
fladfisk, seerligt ising.

Hareevner hos fisk

Der skelnes mellem fisk, som har udviklet szrlige anatomiske
specialiseringer, der forstaerker deres hgreevner kaldet "spe-
cialister” og fisk uden sadanne specialiseringer kaldet "gene-
ralister”.

Specialister har god hgrelse og generalister har ringe til mo-
derat hgrelse.
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Arter Almindeligt navn Familie Anatomisk tilpasning Falsomhed
Raja clavata Semrokke Ralidae Ingen svgmmebleere Lav
Anguilla anguilla Al Anguillidae Ingen Mellem
Clupea harengus Sild Clupeoidae Seerlig specialiseret anatomi Hgj
Sprattus sprattus Brisling Clupeoidae Seerlig specialiseret anatomi Hgj
Myoxocephalus scorpius Alm. ulk Cottidae Ingen svemmebleere Lav
Gadus morhua Torsk Gadidae Ingen Mellem
Merluccius merluccius Kulmule Gadidae Ingen Mellem
Melanogrammus aenglefinus Kuller Gadidae Ingen Mellem
Scomber scombrus Makrel Scombridae Ingen Mellem
Pleuronectes platessa Rodspeette Pleuronectidae Ingen svemmeblaere Lav
Limanda limanda Ising Pleuronectidae Ingen svommeblaere Lav
Ammotyidae indet. Tobis Ammotyidae Ingen svommeblaere Lav

Tabel7.7.1 Anatomiske tilpasninger blandt fisk og deres fglsomhed for stgj. Arter i fed skrift er almindeligt forekommende pa

Horns Rev.
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7.8 Fugle /5/

Omradet omkring Horns Rev er velbesggt af fugle, og der er
udpeget flere fuglebeskyttelsesomrader i naerheden.

Metode

I forbindelse med etablering af Horns Rev 1 havmgllepark er
der udfert 34 opteellinger af fugle fra fly i arene 1999-2005.
Der er foretaget opteellinger bade far, under og efter opfarel-
sen af parken. Disse data danner grundlag for en basisbeskri-
velse af fugle i omradet. Undersggelsesomradet fremgar af
figur 7.8.1.

Herudover er der udfgrt 6 opteellinger af fugle fra fly i perio-
den november 2005 til maj 2006 i forbindelse med neaervee-
rende VVM i et delvist overlappende omrade, se figur 7.8.2.
Disse data danner grundlag for en modelleret fordeling af fug-
le i omradet.

Generel forekomst af fugle i Horns Rev omradet
Der er udpeget flere fuglebeskyttelsesomrader i omradet. Her
naevnes de mest nzerliggende:

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 113 "Sydlige Nordsg”, der er
placeret ud for kysten vest for Blavands Huk, omfatter traek-
fugle, der opholder sig i omradet i nationalt eller internatio-
nalt betydende antal.

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 57 "Vadehavet”, der straekker
sig fra Blavands Huk og ned til den tyske greense, omfatter
ynglende arter og traekfugle, der opholder sig i omradet i na-
tionalt eller internationalt betydende antal.

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 55 "Skallingen og Langli”, der
daekker hele Skallingen og Langli, omfatter ynglende arter og
traekfugle, der opholder sig i omradet i internationalt bety-
dende antal.

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 53 "Fang”, der daekker det me-
ste af Fang, omfatter ynglende arter og traekfugle, der ophol-
der sig i omradet i internationalt betydende antal.

Udpegningsgrundlaget for disse fuglebeskyttelsesomrader
fremgar af afsnit 7.14.

De generelt forekommende fugle i Horns Rev omradet frem-
gar af det falgende.

Lom (Gavia sp.)

Fire arter af lommer er observeret i omradet, hvoraf de to sma
arter (rgd- og sortstrubet lom, Gavia arctica og Gavia stellata)
udger langt den overvejende del af lommerne. Fordelingen
mellem rgd- og sortstrubet lom i omradet er vurderet at veere
henholdsvis 78 9, og 22 %,.
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Udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade nr. 113,
omfatter bl.a. rad- og sortstrubet lom, som traekfugle der op-
holder sig i omradet i nationalt betydende antal.

Totalt er observeret 3.919 lommer i arene 1999-2005. Det
stgrste antal fugle er observeret i februar, marts og april, men
med lejlighedsvise hgje antal i november og december. De fle-
ste lommer blev observeret i omradet nordvest og sydvest for
Horns Rev 1 vindmglleomrade med lejlighedsvise registrerin-
ger ved kysten ved Blavands Huk.

Ved de seks opteellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er registreret 735 lommer.

Lappedykker (Podiceps griseigena)

Grastrubet lappedykker er den mest talrigt forekommende
lappedykker observeret pa traek ved Blavands Huk. De fleste
fugle observeres typisk under efterarstraekket i september-
november.

Omradet ud for Blavands Huk blev tidligere betragtet som et
vigtigt overvintringsomrade for grastrubet lappedykker.

Totalt er observeret 9 grastrubede lappedykkere i arene 1999-
2005.

Ved de seks opteellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er registreret 2 lappedykkere.

Sule (Sula bassana)

Ved Blavands Huk er de fgrste suler observeret i juli og de
stgrste forekomster af sule blev registreret i september-
oktober. Forekomsten af suler ved kysten er primeert knyttet
til perioder med kraftig vestenvind, der presser fuglene mod
Blavands Huk.

Totalt er observeret 1.144 suler i arene 1999-2005. Det stgr-
ste antal fugle er observeret fra april til september. De fleste
suler blev observeret vest for vindmglleomradet, men lejlig-
hedsvis ogsa teet ved land rundt om Blavands Huk.

Ved de seks opteellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er registreret 92 suler.

Ederfugl (Somateria mollissima)

Ederfugle forekommer i Vadehavet og ved Blavands Huk pa
alle tidspunkter af aret. Arterne forekommer primeert i de
kystnaere omrader.

Udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade nr. 57,

omfatter bl.a. ederfugl, som traekfugle der opholder sig i om-
radet i internationalt betydende antal.

KAPITEL 7 - BASISBESKRIVELSE AF HORNS REV



Figur 7.8.1 Undersggelsesomradet for opteellinger af fugle fra fly i forbindelse med etablering af Horns Rev 1 mgllepark. Placering af

Horns Rev 2 er markeret med rad ellipse.

Totalt er observeret 27.718 ederfugle i arene 1999-2005. Det
stgrste antal fugle er typisk observeret i februar, men med lej-
lighedsvise hgje teellinger i november og december. De fleste
ederfugle blev observeret i kystnaere farvande rundt om Bla-
vands Huk og Skallingen med et par enkelte offshore obser-
vationer.

Ved de seks opteellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er registreret 3 ederfugle.

Sortand (Melanitta nigra)

Sortand findes hele aret i Vadehavet, ved Blavands Huk og pa
Horns Rev. I juni og juli foretager tusindvis af sorteender et
feeldningstraek til de lavvandede omrader vest for Remg, Fang
og Skallingen, hvor de feelder bl.a. deres svingfjer og derfor er
ude af stand til at flyve i en efterfglgende periode pa 2-3 uger.

Efter faeldning formodes den vaesentligste del af bestanden at

traekke mod syd langs vestkysten af Europa. Omradet vest for
Vadehavet er dog en vigtig rasteplads under efterarstraekket
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og som overvintringsomrade vinteren igennem. Ved Blavands
Huk kulminerer efterarstraekket omkring august-september.
Forarstraekket i Danmark finder sted i perioden marts-maj,
men er mindre udtalt da sterstedelen af sorteenderne traekker
direkte over land fra vadehavet til @stersgen om natten.

Der er foretaget en analyse af dybdefrekvens-fordelingen af
de sortaender, der blev observeret pa selve Horns Rev og dets
naere omgivelser, se figur 7.8.3.

Udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade nr. 57,
omfatter bl.a. sortanden, som traekfugle der opholder sig i
omradet i internationalt betydende antal. Omradet er vigtigt
for feeldning, efterarstraek og overvintring af sortaender, men
er mindre vigtigt i forarsmanederne.

Totalt er observeret 917.700 sortaender i arene 1999-2005.

Det starste antal fugle er typisk observeret i perioden fra no-
vember til april.
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Figur 7.8.2 Undersggelsesomradet for opteellinger af fugle fra fly i forbindelse med forundersggelser til Horns Rev 2 mgllepark.
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Fordelingen af sorteender udviste variationer afhaengig af aret
og saesonen. Omraderne ud for Skallingen og Blavands Huk
blev konsekvent anvendt af fuglene i vinterperioden. Derimod
viste der sig en stgrre variation i forarsmanederne. Her blev
fuglene i starten af perioden observeret pa de sydgstlige dele
og i de senere ar pa de vestlige dele af Horns Rev.

Ved de seks optellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er registreret 88.810 sortaender.

Af det foregaende ses, at sorteender er observeret i omradet i
stort antal i arene 1999-2006. Observationerne viser, at sor-
teender forekommer regelmaessigt i omradet i antal som bety-
der, at forekomsten er af international betydning. I den obser-
verede periode har de udvist stor variation i deres fordeling
indenfor de registrerede omrader.

I den farste del af perioden 1999-2002 viste der sig et ars-
tidsafhaengigt mgnster med fugle, der koncentrerede sig teet
pa land fra september til januar-februar for derefter at flytte
mod de gst- og sydastlige dele af Horns Rev fra marts til april.

I perioden marts til april 2003 blev denne flytningstendens
igen observeret, men denne gang flyttede fuglene ikke kun til
de gstlige dele af Horns Rev, men til de nord- og nordastlige
dele af Horns Rev, hvor der tidligere kun var registreret meget
fa sorteender.

12004 blev den samme tendens atter observeret. I arene
2004 og 2005 i perioden februar-april blev sorteender hoved-
sageligt observeret pa de centrale og vestlige dele af revet
samt i det meste af omradet nord for revet.

I perioden februar-april 2006 er sortaender observeret pa den
vestlige del af revet samt nord og nordvest for revet.

Den procentvise fordeling af antal observerede sortaender ved
kysten og i omradet omkring Horns Rev fremgar af tabel 7.8.1.

En forklaring pa denne flytningstendens kan veere relateret til
sorteenders valg af fedeemne. En undersggelse af maveind-
holdet fra i alt 26 sorteender, skudt pa Horns Rev i 2005 og
analyseret i marts 2006 viste, at fuglene udelukkende havde
spist amerikansk knivmusling. De indtagne muslinger vari-
erede i skalleengde fra ca. 60 til 90 mm, svarende til en alder
pal5til2,5ar.

Amerikansk knivmusling (Ensis americanus) /6/
Amerikanske knivmuslinger har sandsynligvis veeret i Horns
Rev omradet siden starten af 1980’erne. Knivmuslingerne le-
ver begravet i sedimenter som fin- til grovkornet sand, og de
foretreekker omrader med en vis strgm. Fordelingsmgnsteret
for muslingerne kendes ikke, men kan have varieret som falge
af udskiftning af substrat.

Generelt overlever mindre end 1 9, af larverne fra de befrug-

tede g til kolonisering. Som koloniseringsmateriale kan lar-
verne anvende fint til groft sand med de mest optimale for-
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hold i fin- til mellemkornet sand, hvilket ger Horns Rev veleg-
net til kolonisering. I perioden efter kolonisering kan de unge
knivmuslinger lade sig drive med vandet til andre omrader.
Det vides ikke hvor laenge de unge muslinger kan forblive i
vandmassen, og hvorvidt denne mekanisme regulerer forde-
lingen af knivmuslingepopulationer, men ved en leengde pa et
par millimeter vil muslingen synke ned pa bunden, som fglge
af dens vaegt, med mindre at den svemmer aktivt.

En gruppe af voksne knivmuslinger viser tilbgjelighed til at
forblive pa det samme sted hele det voksne liv, selvom de er
delvist mobile og kan flytte sig som en undvigemekanisme
mod predatorer. Ofte er populationer af knivmuslinger domi-
neret af en enkel eller fa succesfulde argange og en hgj densi-
tet af den foretrukne starrelse i en gruppe kan nemt tiltreekke
fugle. Typisk vil biomassen af et knivmuslingesamfund na sit
maksimum, nar den dominerende aldersgruppe er 1,5 til 2,5
ar.

Da der ikke findes tilgeengelige data om stgrrelsesfordelingen
af knivmuslinger pa Horns Rev, vides det ikke om de af sor-
teenderne indtagne muslinger pa 1,5 til 2,5 ar er repraesenta-
tive for starrelsen af muslinger i omradet.

Amerikansk knivmusling har et fordelagtigt veegtforhold mel-
lem kad og skal, der kan forklare, hvorfor fuglene veaelger dis-
se. Sortaender kan have andret deres fordelingsmenster i de-
res sggen efter knivmuslinger med den optimale skalleengde
samt i passende teethed. En anden grund kan veere mangel
pa gvrig egnet fade som f.eks. tykskallet trugmusling (Spisula
solida), der har haft en faldende teethed i omradet fra 2001 til
2004. Dette kan have medvirket til, at fuglene har skiftet til
alternative fedeemner.

Med de store forekomster af sortaender ved Horns Rev er det
sandsynligt, at fuglene, nar hovedfgdekilden er Amerikansk
knivmusling, i l@bet af relativt kort tid kan nedgrzesse et om-
rade pa flere kvadratkilometer for knivmuslinger, der forekom-
mer i den rette koncentration og stgrrelse samt pa den opti-
male dybde, indtil omradet ikke lzengere er fordelagtigt, og
derfor i labet af en saeson eller to vil have behov for at sgge

et nyt primaeromrade at fouragere i. Dette kunne forarsage en
slags periodicitet i fuglenes valg af primeeromrade at fourage-
re i, bestemt af den tid det tager for de naturlige processer at
genopbygge et modent forrad i omradet. Det er derfor sand-
synligt, at fuglene i forhold til fadesagning flytter sig rundt pa
revet i henhold til, hvor der er knivmuslinger.

Nar en ny kolonisering af knivmuslinger finder sted i et omra-
de, der tidligere er blevet nedgreesset, vil det tage populatio-
nen ca. 2 ar at blive attraktiv for sorteender igen. Knivmuslin-
gelarver forekommer i store antal, og muslingen har saledes
et vaesentligt potentiale for at genkolonisere udtemte omra-
der. Til trods for at eksakt viden om amerikansk knivmuslings
dynamik pa netop omradet ved Horns Rev endnu er sparsom-
me, er det vurderet, at den amerikanske knivmusling er et
blivende medlem af det bundlevende samfund pa Horns Rev.
og de for sortaender interessante kohorter pa 1,5 til 2,5 ar vil
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forekomme lokalt fluktuerende i omradet ved Horns Rev samt
langs kysten og i Vadehavet.

Kjove (Stercorarius sp.)
Langt de fleste observerede arter af kjove i omradet er almin-
delig kjove (Stercorarius parasiticus).

Totalt er observeret 66 primaert almindelige kjover i arene
1999-2005. Det stgrste antal fugle er observeret i august
og september, hvor kjover foretager traek gennem de danske
vande.

Ved de seks opteellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er registreret 2 kjover.

Mager (Larus sp.)

Mager findes i hele omradet og forekommer i store antal ved
Horns Rev og Blavands Huk pa alle tider af aret. De fleste ma-
gearter forekommer bade kystneert og offshore, dog ses haet-
temage (Larus ridibundus) hovedsageligt kystnaert og ride
(Rissa tridactyla) primzert off-shore.

Udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade nr. 113,
omfatter bl.a. dveergmage (Larus minutus), som traekfugle der
opholder sig i omradet i internationalt betydende antal. Li-
geledes er dvaergmage omfattet af udpegningsgrundlaget for
fuglebeskyttelsesomrade nr. 57, som traekfugle der opholder
sig i omradet i nationalt betydende antal.

Totalt er observeret 1.451 dvaergmager i arene 1999-2005.
Det starste antal fugle er typisk observeret i marts og april.
Fordelingen af dveergmage varierer, men de fleste fugle er re-
gistreret offshore.

Ved de seks opteellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er registreret 423 dvaergmager.

Totalt er observeret 45.974 sglvmager (Larus argentatus) i
arene 1999-2005. Det starste antal fugle er typisk observeret
i februar, men med lejlighedsvise hgje teellinger i marts-april
og august-november. Sglvmager forekommer primeert ved ky-
sten, men fouragerer ogsa offshore.

Ved de seks flytzellinger i perioden fra november 2005 til maj
2006 er registreret 1.821 sglvmager.

Totalt er observeret 1.125 svartbage (Larus marinus) i arene
1999-2005. Det starste antal fugle er observeret i august og
september. Svartbag forekommer bade kystnaert og offshore.

Ved de seks flytzellinger i perioden fra november 2005 til maj
2006 er registreret 44 svartbage.

Totalt er observeret 3.518 rider i arene 1999-2005. Det star-

ste antal fugle er typisk observeret i marts og august-novem-
ber. Ride forekommer primeert offshore.

64

Ved de seks opteellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er registreret 142 rider.

Terner (Sterna sp.)

Flere ternearter er observeret ved Blavands Huk. Havterne
(Sterna paradisaea) og fjordterne (Sterna hirundo) ankommer
til de danske farvande i april og efterarstraekket saetter ind i
juli-august. Splitterne (Sterna sandvicensis) forekommer nor-
malt ved Blavands Huk fra marts til oktober med hgjeste antal
registreret under treek i april-maj og juli-august.

Udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade nr. 57
omfatter bl.a. split-, fjord- og havterner, som ynglende art.

Skelnen mellem havterne og fjordterne er kun muligt pa teet
hold, og den fundne fordeling i omradet resulterede i 60 %
havterne og 40 9, fjordterne.

Totalt er observeret 3.279 hav-/fjordterner i arene 1999-
2005. Det starste antal fugle er typisk observeret i april-maj
og august-september, hvilket afspejler forars- og efterars-
traekperioderne. Disse terner har en varieret fordeling, men
forekommer med de stgrste koncentrationer af fugle offshore
og rundt om Blavands Huk.

Totalt er observeret 1.066 splitterner i arene 1999-2005. Det
stgrste antal fugle er typisk observeret i april og august-sep-
tember. Fuglene forekommer bade offshore og kystnaert.

Ved de seks opteellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er totalt registreret 523 terner.

Alkefugle (Alca torda/Uria aalge)

Totalt er observeret 2.430 lomvier (Uria aalge) og alke (Alca
torda) i arene 1999-2005. Det starste antal fugle er observe-
ret i februar-marts og august-november. Fordelingen af fug-
lene varierede, men de fleste blev registrerede i de vestlige og
sydlige centrale dele af undersggelsesomradet.

Fordelingen imellem antallet af alk og lomvie er ca. 43 9, alke
0g 57 % lomvier. Ved Blavands Huk er bade lomvie og alk
mest talrige i perioden oktober-november, og mindre antal
forekommer om vinteren fra december til februar.

Ved de seks opteellinger af fugle fra fly i perioden fra novem-
ber 2005 til maj 2006 er totalt registreret 748 alkefugle.

Resumé

Omradet omkring Horns Rev er velbesggt af fugle, og der

er udpeget flere fuglebeskyttelsesomrader i naerheden bl.a.
langs kysten sydpa fra Blavands Huk (Vadehavet) og vest for
Blavands Huk og syd for Horns Rev (Sydlige Nordsg).

De fundne fugle omfatter lommer, lappedykkere, sule, eder-

fugl, sortand, kjover, mager, terner og alkefugle, hvoraf seer-
ligt sorteender er fundet i stort antal.
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Sortaender forekom i antal af international betydning i omra-

det ved Horns Rev i den undersggte periode fra 1999 til 2006.

Det er observeret, at sortaenderne siden 1999 har udvist en
varierende fordeling i omradet. Den variable fordeling af sor-
teenderne kan veere relateret til forekomsten af amerikansk
knivmusling, som er deres primaere fadeemne i Horns Rev
omradet. Vurderet pa baggrund af knivmuslingens populati-
onsdynamik og sortaendernes predation af disse, kan det for-
ventes, at fordelingen af sortaender i Horns Rev omradet til
stadighed vil veere variabel, og potentielt udvise en cyklicitet.
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Ar Kyst Rev
1999 94 6
2000 74 26
2001 46 54
2002 69 31
2003 97 3
2004 71 29
2005 49 51

Tabel 7.8.1 Procentvis fordeling af antal observerede sorten-

der i de kystnaere omrader langs Blavands Huk, Skallingen og

Fang og antal sorteender observeret omkring Horns Rev, be-

regnet for kumulerede tal for arene 1999 til 2005 /26/.
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7.9 Havpattedyr /7/

I relation til Horns Rev 2 er der identificeret to regelmaessigt
forekommende arter af marine havpattedyr, nemlig marsvin
(Phocoena phocoena) og speettet szl (Phoca vituling).

Disse to arter er de mest forekommende havpattedyrs-arter i
de europaeiske kystvande med populationer af marsvin pa ca.
270.000 i Nordsgen. En opteelling af spaettede sezeler i Vade-
havet i august 2005 i faeldningsperioden viste 14.200 speet-
tede seeler, hvoraf de 1.720 szler befandt sig pa dansk terri-
torium.

Danmark har implementeret fuld beskyttelse af begge arter
fra 1997, hvilket ogsa inkluderer forstyrrelse og forebyggelse
af forstyrrelse bl.a. fra stgj.

Metode

I perioden 2002-2005 er marsvins akustiske aktivitet blevet
malt med hydrofoner pa 8 positioner pa Horns Rev (akustiske
data). Disse data er anvendt til at beskrive marsvins aktivi-
teter pa Horns Rev og seerligt i omraderne, hvor Horns Rev 2
parken planleegges. Lydsignalerne hos marsvin kan registre-
res som sakaldte klik.

Yderligere er der i perioden 1999-2005 udfgrt et antal (51)
transektopteellinger af marsvin fra skib i forbindelse med den
biologiske monitering af Horns Rev 1 (visuelle data). Der er
desuden registreret marsvin i forbindelse med opteellinger af
havfugle fra fly.

Den modellerede habitatkvalitet for marsvin er baseret pa en
kobling af de visuelle data og de akustiske data. Koblinger af
disse data er evalueret i forhold til de fysiske oceanografiske
data.

Tilsammen dannede disse analyser, sammen med gvrige ek-
sisterende observationer af marsvin, basis for modellering af
habitatkvaliteten pa Horns Rev.

For speettet szl er der indhentet oplysninger fra skibsbasere-

de observationer og telemetridata fra satellit. Den modellere-

de habitatkvalitet for speaettet szl er baseret pa disse observa-
tioner, der er evalueret i forhold til de topografiske forhold.

Marsvin
Der er mange marsvin i Horns Rev omradet med en lokal po-
pulation estimeret pa omkring 500 til 1.000 individer.

Parvise forekomster af mor og kalv er regelmaessigt observe-
ret sent pa sommeren og tidligt pa efteraret i hele Horns Rev
omradet.

Selvom marsvin er observeret i hele omradet, er der en ten-

dens til at dyrene er koblet til den lokale dynamik, seerligt til
opveeld drevet af tidevandsstrammene. Opveaeldszonerne er
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knyttet til skraningsarealerne i omradet, herunder iszer den
sydvestlige skraning i den sydlige del af Horns Rev 2 omradet,
se figur 7.9.1.

Den nordgstlige skraning benyttes hovedsageligt under syd-
gaende tidevand, mens den sydvestlige skraning, der overlap-
per de sydlige dele af de to mulige vindmglleomrader, hoved-
sageligt benyttes under nordgaende tidevand.

Omradet med hgj habitatkvalitet udger ca. 15 9, af det totale
modellerede omrade.

Speettet seel

Speettet szl yngler i det naerliggende Vadehav og passerer
Horns Rev pa deres vej mod fgdeomrader pa dybere vand i
Nordsgen.

Resultaterne fra modellering af habitatkvaliteten viser, at
speettet szl udviser mere eller mindre de samme habitatten-
denser som marsvin med intensiv benyttelse af de lavvandede
omrader pa revet, skraningerne og de gvrige grunde. Spaettet
szl benytter szerligt de centrale dele af revet, se figur 7.9.2.

Omradet med hgj habitatkvalitet udger ca. 18 9 af det totale
modellerede omrade.

For bade marsvin og speettet szl er der en tendens til falden-
de habitatkvalitet fra syd mod nord i de to mulige vindmglle-
omrader.

Resumé

Der er identificeret to arter af marine havpattedyr, nemlig
marsvin og speettet sel. Der er ikke fundet andre arter, der
kan opfattes som regelmaessige besggende pa Horns Rev.

Marsvin

Selvom marsvin er observeret i hele omradet, er der en ten-
dens til at dyrene er koblet til den lokale dynamik, seerligt til
opveeld drevet af tidevandsstremmene. Opveeldszonerne er
knyttet til skraningsarealerne i omradet, herunder specielt
den sydvestlige skraning i den sydlige del af Horns Rev 2 om-
radet.

Spaettet sael

Resultaterne fra modellering af habitatkvaliteten viser, at
speettet szl udviser mere eller mindre de samme habitat ten-
denser som marsvin med intensiv udnyttelse af de lavvan-
dede omrader pa revet, skraningerne og de gvrige grunde.
Speettet szl benytter saerligt de centrale dele af revet.

For bade marsvin og speettet szl er der en tendens til falden-

de habitatkvalitet fra syd mod nord i de to mulige vindmglle-
omrader.
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Figur 7.9.1 Modelleret habitatkvalitet for marsvin.

oA

T4l

Figur 7.9.2 Modelleret habitatkvalitet for spaettet sael.
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710 Landskabsforhold
(visualisering) /8/

Selvom Horns Rev 2 havmgllepark placeres mere end 30 km
fra kysten, sa vil den i store dele af aret kunne erkendes af
omradets brugere og beboere.

Kystlandskabet syd for Blavands Huk bestar overvejende af
lange brede tidevandsdominerede strande fra Skallingen i
nord til Remg i syd neer den dansk-tyske graense. Mens halv-
gen Skallingen har et veludviklet klitlandskab, hvor klitterne
nogle steder er mere end 20 meter hgje, sa er vadehavsgerne
Fang, Mandg og Remg generelt meget flade barriereger uden
fuldvoksne kystklitter. Der vil saledes veere hgjereliggende
punkter i kystlandskabet pa Skallingen, hvorfra betragtnings-
vinklen mod mgllerne vil vaere mere "gunstig” end pa de la-
vere (og fjernere) strande pa vadehavsgerne.

Nord for Blavands Huk aftager tidevandets betydning og
strandene bliver stejlere og mindre brede. Klitlandskabet by-
der ved Vejers Strand, Gramul Bjerg og Henne Strand pa flere
hgje kystklitter med direkte udsigt over havet.
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711 Rastoffer /9/

Malleparkens etablering vil forhindre rastofindvinding i omra-
det i parkens levetid, og omradets rastofressourcer er derfor
beskrevet.

Metode

Beskrivelse af rastofressourcer i omradet er foretaget ved en
gennemgang og vurdering af eksisterende seismik- og bo-
ringsdata fra omradet samt resultaterne fra de geofysiske un-
dersggelser, der er udfgrt i forundersggelsesomradet i som-
meren 2006 /10/.

Beskrivelsen er primzert koncentreret til omrader uden for 6
m dybdekonturerne, da der normalt ikke gives tilladelse til ra-
stofindvinding for lavere vanddybder. Dette betyder, at dele af
iseer den alternative placering, som er placeret pa revet, ikke
kan forventes at blive udnyttet til ressourceindvinding.

En potentiel rastofressources betydning vil endvidere afhaen-
ge af materialetypen, og sten og grus vil eksempelvis have en
stgrre betydning end sand.

Potentielle rastofforekomster

Pa baggrund af de tolkede data er der foretaget en rastofres-
sourcemaessig underopdeling af omradet i to forskellige typer
af omrader, nemlig omrader med mulige rastofakkumulatio-
ner pa en glacial bakkeg og omrader med marine oddedan-
nelser, se figur 7.11.1.

Glacial bakkeg

Den glaciale bakkeg, der alle steder er overlejret af holocaent
marint sand af forskellig tykkelse, udger i sig selv ingen ra-
stofmaessig veerdi. Bakkegsedimenterne vil typisk besta af en
blanding af ler, silt, sand, grus og sten, der ikke er rentabelt
at udnytte. Hardheden og pakningen af de glaciale bakkegse-
dimenter er ukendt og vil veere afhaengig af det istryk, der har
hvilet pa fladen.

Holoczene sandlag

Der er pa baggrund af analyse af data fra de geofysiske un-
dersggelser udarbejdet et kort, der viser tykkelsen af det ho-
locaene sandlag for hovedforslaget - se figur 7.11.2. Overord-
net set er lagtykkelsen starst neer revet og i den nordgstlige
del af omradet. Kornstgrrelsen varierer en del i omradet, men
generelt er sandet i den nordgstlige del af omradet mellem-
groft, mens det i den sydlige del overvejende bestar af mel-
lemkornet sand. I den centrale del af omradet varierer korn-
stgrrelsen i hele spektret fra fint til groft sand.

Sten og blokke

Der er ved tolkningen af de geofysiske data observeret ca. 30
sten og blokke med starrelser op til 1 m i den centrale vest-
lige del af undersggelsesomradet. Stenene forventes at veere
udfzaeldet ved marin erosion af det glaciale moraenelag, de har
veeret indlejret i.
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Resumé

Der findes potentielle rastoffer for bade hovedforslaget og
den alternative placering. De potentielle rastofressourcer, der
er registreret i omradet, er primaert mellem-grovkornet sand i
forskellig lagtykkelse aflejret ovenpa glaciale bakkasedimen-
ter. Der er ikke observeret sammenhangende lag af starre
maegtighed af de i rdstofsammenhange mere interessante
materialer - grus, ral og sten.
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Figur 7.11.1 Tolkning af omradets rastofforekomster pa baggrund af eksisterende seismiske undersggelser (markeret med sorte
sejllinier) og boringer (markeret med grgnne prikker). De rade arealer er holocaene marine oddedannelser og det brune omrade
er en glacial bakkeg.
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Figur 7.11.2 Konturkort der viser tykkelsen af de holocaene sandaflejringer ovenpa den glaciale flade.
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7.12 Marinarkeeologi /11/

Far arbejdet pa havbunden med at etablere fundamenter og
udleegge kabler kan pabegyndes, er bygherren forpligtet til at
afsgge omradet for eventuelle fortidsminder af kulturhistorisk
interesse som er beskyttet af Museumsloven.

Metode

Der har indledningsvist veeret gennemfgrt en arkivgennem-
gang af eksisterende data fra omradet, heriblandt gennem-
gang af Det Marine Register, Det Kulturhistoriske Centralregi-
ster samt et privat register, der sammenstiller oplysninger fra
fiskerne i omradet.

Herudover har der veeret gennemfart et fladedaekkende geofy-
sisk opmalingsprogram, der bl.a. anvendte side-scan sonar og
magnetometer til kortleegning af anomalier pa havbundsover-
fladen (f. eks. vrag, bundformer, trawlspor o.L.) og metalliske
genstande (ankre, miner, containere, jernaffald mv.).

Bopladser

I omradet har der, i de perioder efter den sidste istid, hvor
havspejlet har staet ca. 14-22 meter lavere end i dag, fore-
kommet kyststraekninger, hvor der kan have veeret stenalder-
boseettelse. De geofysiske data har vist, at toppen af den gla-
ciale enhed er begravet under ca. 2 meter sand i det meste af
omradet. Leengst mod nordgst i omradet formodes det, at der
har veeret en dybere mellemistidsklaft i den glaciale flade. Sa-
fremt en stenalderboplads skulle forekomme i omradet, vil det
veere mest sandsynligt, at denne vil veere at finde langs denne
klgft, hvis den ikke allerede var sandfyldt efter sidste istid.

Tolkningen af de geofysiske data viste, at de potentielle bo-
pladsomrader var sa kraftigt nederoderet, at det ikke vurdere-
des sandsynligt at finde bosaettelsesomrader.

Vrag

Det var pa forhand ventet, at der ikke ville findes flere sikre
vragpositioner i omradet. Dette skyldes bl.a. at vrag, vragdele
m.v. hurtigt sandgar, og at bl.a. paeleorm i lgbet af 40-50 ar
vil have zdt det trae, der ligger over havbundsniveau og som
derfor ikke fgrer til hold ved fiskeriet. Dette betyder ogsa, at
selvom der ikke forekommer synlige vrag eller lgsdele pa hav-
bunden, sa kan begge dele forekomme skjult i havbunden,
hvor det i gvrigt kan veere utrolig velbevaret.

Datagennemgangen viste, at der ikke fandtes objekter, sten-
eller sandstrukturer, der kunne veere eller indikere forekomst
af vrag, ballastbunker eller andet, der matte veere beskyttet af
Museumsloven.

Resumé

Der har veeret foretaget arkivgennemgang af eksisterende
data, samt analyse af geofysiske opmalingsdata for at identi-
ficere eventuelle vrag, stenalderbopladser eller gvrige forhold
af marinarkeeologisk interesse.
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Tolkningen af de geofysiske data viste, at de potentielle bo-
pladsomrader var sa kraftigt nederoderet, at det ikke vurdere-
des sandsynligt at finde bosaettelsesomrader.

Datagennemgangen viste, at der ikke fandtes objekter, sten-
eller sandstrukturer, der kunne veere eller indikere forekomst
af vrag, ballastbunker eller andet, der matte veere beskyttet af
Museumsloven.
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713 Rekreative forhold

Den eventuelle rekreative udnyttelse af omradet kunne veere
strande, udflugtsmal, turisme, lystsejlads, lystfiskeri, jagt og
dykning.

Strande
Langs kysten er 40 km badestrand, og 5 strande er tildelt det
bla flag.

Udflugtsmal

Hele kyststraekningen nord og syd for Blavands Huk giver
gode muligheder for at opleve naturen langs kysten samt ud-
sigten over Nordsgen.

Turisme
Kystomradet anvendes i udstrakt grad til sommerhusomrade.

Lystsejlads

Omradet omkring Horns Rev er forholdsvist barskt med hen-
syn til vind, strem og bglger, og der er lange sejlafstande fra
land. Antallet af lystbade i omradet er derfor vurderet at vaere
yderst begraenset.

Lystfiskeri

Omfanget af lystfiskeri i omradet er vurderet at veere yderst
begraenset pa grund af omradets barske klimatiske forhold og
lange sejlafstande fra land.

Jagt

Jagtlig aktivitet i omradet er vurderet at veere relativt ringe pa
grund af de naevnte omstaendigheder omkring sejlads i om-
radet.

Jagt fra opankret fartgj samt jagt ved vadning er tilladt vest
for Skallingen og Fang. Mandg samt Remg i perioden 1. okto-
ber til 31. januar /27/.

Dykning

Der er ikke fundet vaesentlige sportsdykkerinteresser i form af
marinarkaeologiske fund (skibsvrag), stenrev eller lignende i
mglleomradet.

Resumé

Det er vurderet, at der ikke forekommer mange rekreative ak-
tiviteter i omradet, primaert pa grund af omradets barske kli-
ma og den relativt store afstand til land.
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7.14 Planleegningsmeessige
forhold

Neerveerende VVM-redeggrelse omhandler alene havmglle-
parken samt det interne kabelnet og ikke kabelfgring til land.
Derfor bergres kun planforhold, der knytter sig til forholde-
ne pa de to mulige placeringer samt i omradets umiddelbare
nzerhed og ikke planforhold pa land.

Havmalleparken etableres udenfor eksisterende beskyttelses-
omrader, og etableringen er ikke umiddelbart omfattet af de
begraensninger, der er for disse omrader. Ligeledes vil trans-
port med fartgj til og fra land forega via Gradyb og derfor
udenfor eksisterende beskyttelsesomrader. I det fglgende er
de aktuelle planleegningsmaessige forhold beskrevet, men da
placeringen af mglleparken ikke har indflydelse pa disse, be-
handles emnet ikke yderligere.

Generelle planforhold

Regionplan 2012 for Ribe Amt /28/, opdeler Ribe Amts hav-
omrader i to forskellige typer. Dels er der det mere beskytte-
de Vadehav, som ligger indenfor Skallingen, Fang, Mandg og
Rgmg. Og dels er der Vesterhavet, hvor graensen mod syd er
som for Vadehavet mellem Mandg og Remg, mens graensen i
nord er ved Nymindegab mod Ringkjgbing Amt. Vadehavsde-
len er af naturen opdelt i tre naesten adskilte omrader, nemlig
Gradyb-, Knude Dyb- og Juvre Dyb tidevandsomrader. Horns
Rev ved Blavands Huk skiller til en vis grad vesterhavsdelen
ito.

Derudover knytter Regionplanen forskellige reguleringer til
kysten, der sikrer at natur og landskabelige veerdier savel som
de rekreative veerdier bevares og beskyttes.

Forhold i Nordsgen er reguleret af den sakaldte London-kon-
ventionen 1972, som er ratificeret af lande fra hele verden.
Konventionen har til formal at bidrage til at beskytte miljget
bl.a. ved at regulere dumpning af affald i havomrader.

Dumping er i denne sammenhaeng defineret som overlagt
bortskaffelse til sgs af affald eller andet materiale fra fartg-
jer, fly, platforme og andre menneskeskabte konstruktioner,
sa vel som overlagt bortskaffelse af selve disse fartgjer eller
platforme.

Konventionen forbyder dumping af seerlig farlige materialer,
stiller krav om en forudgaende seaerlig tilladelse til dumping
af et antal gvrige identificerede materialer samt forudgaende
generel tilladelse til andre typer affald og materialer.

Vildtreservat

Hele Vadehavet har status som natur- og vildtreservat med
forskellige bestemmelser for feerdsel, jagt og andre aktivite-
ter, se figur 7.14.1. Feerdsel er ikke tilladt i Hobo Dyb samt pa
vaderne mellem Langli og Skallingen. Langli er ligeledes luk-
ket for offentlig faerdsel, men gen kan besgges til fods fra 16.
juli til 15. september.
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E Jagt og faerdsel forbudt. Pa Langli er faerdsel dog
tilladt i perioden 16. juli til 15. september

E} Jagt pa vandfugle forbudt
|:| Jagt tilladt

Figur 7.14.1 Jagtreservat ved Skallingen /27/.

Internationale beskyttelsesomrader

I omradet omkring Horns Rev er identificeret flere fuglebe-
skyttelsesomrader samt habitat- og Ramsaromrader, se figur
7.14.2.

Fuglebeskyttelsesomrader
Fuglebeskyttelsesomrader er omrader, hvor ynglefugle, som
er sjeeldne, truede eller falsomme overfor eendringer af leve-
steder, beskyttes, og omrader, hvor fugle som regelmaessigt
gaester Danmark for at feelde fjer, raste under traekket eller
overvintre skal beskyttes.

Danmark har udpeget 113 fuglebeskyttelsesomrader, hvoraf
mange findes pa havet, ofte teet pa kysten, hvor de ogsa med-
tager strandenge eller andre naturarealer. Hvert omrade er
udpeget for at beskytte bestemte fuglearter.

Habitatomrader

Habitatomrader udpeges for at beskytte og bevare bestemte
naturtyper og arter af dyr og planter, som er af betydning for
EU. Habitatomraderne er en del af Natura 2000. I Danmark
findes der 254 habitatomrader, der er udpeget i perioden
1998 - 2004.

Ramsaromrader

Ramsaromraderne er ikke udpeget pa grundlag af et EF-di-
rektiv ligesom habitat- og fuglebeskyttelsesomrader, men pa
grundlag af en international konvention. Ramsaromrader er
vadomrader med sa mange vandfugle, at de har internatio-
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nal betydning og skal beskyttes. De er derfor udpeget som
Ramsaromrader af det enkelte land.

Ved mange vandfugle forstas her, at der jeevnligt i omradet:
* opholder sig mindst 20.000
« findes mindst 19, af en bestand af en art eller underart

De danske Ramsaromrader, der er udpeget af hensyn til vand-
fugle, indgar i fuglebeskyttelsesomraderne.

Udpegningsgrundlag for fuglebeskyttelsesomrader og habi-
tatomradet fremgar af Tabel 7.14.1.

@vrige planleegningsmaessige forhold
Af gvrige planleegningsmaessige forhold i omradet kan naev-
nes:

* Militeere skydepladser

* Militeert lavtflyvningsomrade

* Militeert flyvetraeningsomrade

*  Omrade med bundminer

* Kendte rastofressourceomrader

Resumé

Der er i omradet i neerheden af Horns Rev defineret internati-
onale beskyttelsesomrader som fuglebeskyttelses-, habitat-
og Ramsaromrader.

Hele Vadehavet har status som natur- og vildtreservat med
forskellige bestemmelser for feerdsel, jagt og andre aktivite-
ter.

Derudover er forskellige omrader inddraget til militeere avel-
sesaktioner.

Havmagalleparken etableres udenfor eksisterende beskyttel-
sesomrader samt gvrige planleegningsmaessige omrader, og
etableringen er derfor ikke umiddelbart omfattet af de be-
greensninger, der er for disse omrader.
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Figur 7.14.2 Fuglebeskyttelses-, habitat- og Ramsaromrader ved Horns Rev. Placering af Horns Rev 2 er markeret med rad
ellipse.
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BESKYTTELSESOMRADE

G/ALDENDE ARTER OG NATURTYPER

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 53

Fang

(Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 477 af
7. juni 2003)

Ynglende art:

Rardrum

Rerheg

Bla Keerhgg

Hvidbrystet praestekrave
Almindelig ryle
Sandterne

Havterne

Dveergterne

Traekfugle, der opholder sig i omradet i internationalt betydende antal:

Lysbuget knortegas

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 55
Skallingen og Langli

(Miljeministeriets bekendtgerelse nr. 477 af
7. juni 2003)

Ynglende art:
Klyde
Sandterne
Splitterne
Fjordterne
Havterne
Dveergterne

Traekfugle, der opholder sig i omradet i internationalt betydende antal:

Megrkbuget knortegas
Pibeand

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 57
Vadehavet

(Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 477 af
7. juni 2003)

Ynglende art:

Klyde

Hvidbrystet praestekrave
Almindelig ryle
Sandterne

Splitterne

Fjordterne

Havterne

Dveergterne

Traekfugle, der opholder sig i omradet i internationalt betydende antal:

Bramgas

Klyde

Hjejle

Almindelig ryle
Lille kobbersneppe
Megrkbuget knortegas
Lysbuget knortegas
Gravand

Pibeand

Krikand

Spidsand

Skeand

Ederfugl

Sortand
Strandhjejle
Standskade

Stor regnspove
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BESKYTTELSESOMRADE

GALDENDE ARTER OG NATURTYPER

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 57
Vadehavet (fortsat)

(Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 477 af
7. juni 2003)

Radben

Hvidklire

Islandsk ryle

Sandlgber

Traekfugle, der opholder sig i omradet i nationalt betydende antal:
Hvidbrystet praestekrave

Dveergmage

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 113

Sydlige Nordsg

(Miljgministeriets eendringsbekendtgarelse
nr. 1076 af 9. november 2004 til bekendtge-
relse nr. 477 af 7. juni 2003)

Traekfugle, der opholder sig i omradet i internationalt betydende antal:
Dveergmage

Traekfugle, der opholder sig i omradet i nationalt betydende antal:
Radstrubet lom

Sortstrubet lom

Habitatomrade nr. 78

Vadehavet med Ribe A, Tved A og Varde A
vest for Varde

(Miljeministeriets bekendtggrelse nr. 477 af
7. juni 2003)

Havlampret (Petromyzon marinus)

Baeklampret (Lampetra planeri)

Flodlampret (Lampetra fluviatilis)

Stavsild (Alosa fallax)

Laks (Salmo salar) (kun i ferskvand)

*Snaebel (Coregonus oxyrhynchus)

Marsvin (Phocoena phocoena)

Odder (Lutra lutra)

Graseel (Halichoerus grypus)

Speettet seel (Phoca vitulina)

Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
Flodmundinger

Mudder- og sandflader blottet ved ebbe

*Kystlaguner og strandsger

Vegetation af kveller eller andre enarige strandplanter, der koloniserer mudder
og sand

Strandenge

Forstrand og begyndende klitdannelser

Hvide klitter og vandremiler

*Stabile kystklitter med urteagtig vegetation (gra klit og grensveerklit )
*Kystklitter med dvaergbuskvegetation (klithede)

Kystklitter med graris

Kystklitter med selvsaede bestande af hjemmehgrende traearter
Fugtige klitlavninger

Naeringsrige sger og vandhuller med flydeplanter eller store vandaks
Vandlgb med vandplanter

Vade dveergbusksamfund med klokkelyng

Overdrev og krat pa mere eller mindre kalkholdig bund (* vigtige orkidélokalite-
ter)

*Artsrige overdrev eller graesheder pa mere eller mindre sur bund
Tidvis vade enge pa mager eller kalkrig bund, ofte med blatop
Rigkaer

*Skovbevoksede tarvemoser

Tabel 7.14.1 Udpegningsgrundlag for fuglebeskyttelsesomrader og habitatomrader /29/.

*Naturtypen eller arten er prioriteret, hvilket vil sige, at feellesskabet har et szerligt ansvar for at bevare denne.
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7.15 Seijlads /12/

Metode

Pa baggrund af AIS (Automatic Identification System)
plot for omradet samt informationer fra havne, Dover-
streedet og WSD (Wasser und Schifffahrts Direktion) i
Tyskland er sejlruter og den tilhgrende fordeling af skibs-
type og starrelse estimeret for omradet omkring Horns
Rev 2.

Sejlruter og skibstrafik

Skibstrafikken bestar hovedsagelig af nord-syd eller syd-
vest-nordgst gaende skibstrafik samt trafik ind og ud af
Esbjerg havn.

De identificerede sejlruter afhaenger af om hovedforsla-
get eller den alternative placering veelges. De to trafikbil-
leder er vist i figur 7.15.1 og 7.15.2 og det kan ses, at for-
skellene er begraensede.

Hvis hovedforslaget veelges, sa er det antaget, at rute 3,
som tidligere passerede igennem omradet vil forsvinde.
Den arlige skibstrafik her er dog kun 20 skibe, sa betyd-
ningen er begraenset.

Hvis den alternative placering veelges, vil rute 6 og rute 4
blive skubbet mod vest og syd, sa de passerer mgllepar-
ken med en afstand pa 1 semil.

I den angivne arlige skibstrafik i figur 7.15.1 og 7.15.2 er
fiskeskibe medtaget. Det er antaget, at 1.100 fiskeskibe
om aret fglger ruterne fra Esbjerg ud langs Horns Rev,
hvilket er et forsigtigt skan.

Skibstyper
Skibstyperne er inddelt i 6 grupper. Disse er:

* Tankere

» Kemikalietankere

* Faerger og lign. skibe

*  Supplyskibe

* Fiskeskibe

* Alle andre (hovedsageligt stykgods og containerskibe)
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Arsagen til denne inddeling er, at konsekvenserne ved kollisi-
on typisk er store for de farste to grupper. Faerger og supply-
skibe har typisk mere end ét fremdriftsmaskineri og sejler lidt
hurtigere, og endelig er fiske- og supplyskibe medtaget, da de
typisk kender omradet godt og derfor sejler teettere pa revet
og mglleparken.

Skibe i anleegsperioden

Anlaegsperioden er forventet at vare omkring 1% ar. For det ar
med flest installationsfartgjer i anvendelse er der antaget fal-
gende antal dagligt i de forskellige perioder, se tabel 7.15.1.

Nogle af disse fartgjer vil ligge laenge i mglleparken, mens
andre vil sejle frem og tilbage dagligt. Det er antaget, at alle
skibe i gennemsnit vil sejle til Esbjerg hver anden dag, hvilket
er et forsigtigt sken.

Resumé

Pa baggrund af AIS data fra skibene i omradet samt diverse
gvrige tilgeengelige informationer er sejlruter og den tilhgren-
de fordeling af skibstype og stgrrelse estimeret for omradet
omkring Horns Rev 2.

Skibstrafikken bestar hovedsagelig af nord-syd eller sydvest-
nordgst gaende skibstrafik samt trafik ind og ud af Esbjerg
havn.

Periode Antal skibe
marts - maj 7
juni - august 15
september - november 7
december - februar 3

Tabel 7.15.1 Forventet maksimalt antal skibe dagligt i an-
laegsperioden.
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Figur 7.15.2 Skibsruter med arlig antal skibe for den alternative placering.
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716 Luftfart

Neerveerende afsnit beskriver den civile luftfart i omradet. Den
militeere luftfart er beskrevet i afsnit 7.18.

Der forekommer bade trafikflyvning samt gvrige flyveaktivite-
ter, der er mere fritidspraegede, i luftrummet langs kysten og
over havet ved Horns Rev omradet. I henhold til lufttrafikreg-
lerne skal visuel flyvning (VFR) ske med en mindste flyvehgj-
de pa 500 fod svarende til ca. 160 m, og ved passage hen over
teet bebyggelse, sommerhusomrader m.m. kraeves en hgjde
pa mindst 1.000 fod svarende til ca. 315 m over den hgjeste
hindring naermere end 600 meter /30/.

Der forventes ikke at forekomme lavtgaende civil luftfart (ned
til 30 m) i omradet.

Trafikflyvning

Esbjerg lufthavn, der ligger ca. 10 km gst for Esbjerg, er en
international lufthavn. Aktiviteterne bestar af savel ruteflyv-
ning som forretnings- og charterflyvning. Saledes er der fast
rutetrafik og internationale ruter med daglige afgange til bl.a.
London, Stavanger, Bergen og Aberdeen. Derudover forekom-
mer der trafikflyvning af luftfragt.

Lufthavnen har, som den eneste i Danmark, et tusindtal af he-
likopteroperationer til og fra boreriggene i Nordsgen.

Luftrummet over Horns Rev indeholder utallige luftruter til
bl.a. de mange flyvninger fra Esbjerg lufthavn. Almindeligvis
foregar flyvning med starre flyvemaskiner i mange kilometers
hgjde. Helikopterflyvning foregar typisk i hgjder af starrelses-
ordenen 1.500-2.000 fod svarende til ca. 500 m /30/.

Indflyvning over vandet til Esbjerg lufthavn forekommer ty-
pisk henover omradet ved Skallingen.

Fritidsflyvning

Fritidsflyvning i mindre sportsfly vil forega fra mange mindre
flyvepladser og vil typisk forekomme langs kysten og kun i
meget begranset omfang over Horns Rev pga. den store af-
stand til land.

Resumé

Der forekommer en del trafikflyvning inkl. et stort antal heli-
kopterflyvninger samt et begraenset omfang af gvrige flyve-
aktiviteter, der er mere fritidspreegede, i luftrummet langs ky-
sten og over havet ved Horns Rev omradet.
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717 Fiskeri /13/

Metode

Det eksisterende erhvervsfiskeri i omradet er undersggt ved
gennemgang af officielle statistikker repraesenteret ved Fiske-
ridirektoratets dataregister, ved interview med fiskere i om-
radet samt gennemgang af undersggelser foretaget af Dan-
marks Fiskeriundersggelser.

Desuden har undersggelserne af erhvervsfiskeriet veeret kob-
let til den biologiske beskrivelse af fisk, se afsnit 7.7.

Fartgjer og fangster

Starre fiskefartgjer (leengde over 10 meter) fgrer logbog, hvori
fiskerne noterer fangstsammensaetning og fangstlokalitet pa
ICES-kvadrat niveau. Mindre fartgjer (mindre end 10 meter)
er ikke logbogspligtige, men skal udfylde en sakaldt farvands-
erkleering, hvilket betyder at fangsterne blot er registrerede
som foretaget i den centrale Nordsg (ICES-omrade IVb), se
figur 7.17.1. Fiskeridirektoratets database kan saledes kun
anvendes til at give et billede af de starre fartgjers samlede
fiskeri i hele ICES-omrade 40F7, der i areal er naesten 100
gange starre end det areal, som mglleparken vil optage, se fi-
gur 7.17.2.

Starre fartgjer (leengde over 10 meter)

Inden for perioden 2000-2004 har antallet af stgrre fartgjer
med landinger fra ICES-omrade 40F7 arligt ligget pa omkring
140, dog var antallet i 2004 noget hgjere (ca. 170). I alt er der
indenfor perioden registreret landinger fra i alt 352 fartgjer,
heraf har 169 kun landet fisk i et af de 5 ar, og 45 fartgjer har
landet fisk hvert ar.

Statistikken omfatter fartgjer, der har landet lige fra fa hun-
drede kilo om aret til fartgjer, der har landet flere hundrede
tons. Fartgjer med de starste landinger udgeres af industrifi-
skefartajer, som fisker tobis og brisling. Antallet af disse — op-
gjort som fartgjer, der har landet mere end 100 tons i et eller
flere ar inden for perioden — udggr 58.

De samlede arlige landinger har i arene 2000-2003 ligget
pa 6.000-8.000 tons, men i 2004 pa godt det dobbelte (ca.
17.000 tons). Dette giver en gennemsnitlig arlig landing pa
ca. 9.000 tons over de sidste 5 ar.

Trawlfangsterne har i de enkelte ar udgjort 82-95 9/ af de
samlede fangster. Trawlfiskeriet kan deles op i dels fiskeri ef-
ter industrifiskearter (tobis, brisling, sild) og dels fiskeri efter
konsumarter med rgdspeette, torsk, ising og pighvar som ho-
vedarter.

De resterende arlige fangster pa ca. 5-18 9, er fordelt mellem

de 3 gvrige fiskeriformer (garn, bomtrawl og snurrevod) med
de starste fangster i garn og de mindste i snurrevod.
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Hovedarterne for garnfiskeriet er redspeette, tunge, torsk og
pighvar.

Fiskeri med bomtrawl i det pageeldende omrade har alene he-
sterejen som malart, og bifangst af andre arter er yderst mi-
nimal.

Den helt dominerende art for snurrevodsfiskeriet er redspaet-
ten.

Mindre fartgijer (leengde under 10 meter)

Inden for perioden 2000-2004 har omkring 50 mindre far-
tajer hvert ar haft landinger fra den centrale Nordsg (ICES-
omrade IVb). Det skal bemaerkes, at eftersom der er tale om
mindre fartgjer med begraenset aktionsradius, er det kun det
kystneere farvand inden for ICES-omrade IVb, der er blevet
befisket af disse fartgjer. I alt er der registreret 96 fartgjer
med landinger fra ICES-omrade IVb. Kun 17 af fartgjerne har
haft landinger i hvert af de 5 ar, som undersggelsen omfatter,
flertallet af de @vrige fartgjer har kun haft mindre fangster.

Stort set alle de mindre fartgjer fisker alene med garn.

De vigtigste fiskearter for disse fartgjer er readspeette, torsk,
tunge og pighvar.

Fiskeriet

Oplysninger om fiskeriet i det specifikke omrade er indhentet
fra 14 fiskere fordelt pa de relevante fiskerier (trawl, bomtrawl,
garn, snurrevod og muslingefiskeri).

Det er ikke kun fangsten opgjort i maengde, der er afggrende
for erhvervsfiskerne, men i ligesa hgj grad veerdien af fang-
sten - eksempelvis svarer veerdien af 1 tons tunge til veerdien
af 100 tons tobis.

Industrifiskeriet

Horns Rev omradet har siden industrifiskeriets begyndelse i
1950 “erne veeret kendt som en indbringende fiskeplads, dels
pa grund af de store maengder tobis og brisling og dels pa
grund af den korte sejlafstand til Esbjerg og Hvide Sande. I
de senere ar er fiskeriet hovedsageligt gennemfart af ca. 20
mindre industrifartgjer (20-80 BT) hjemmehgrende i Hvide
Sande, dog har ogsa fartgjer fra en lang reekke andre havne
periodisk deltaget i fiskeriet.

Den vigtigste fiskeart for industrifiskerne i Horns Rev-omradet
er tobis. Fiskeriet efter denne art foregar pa helt specifikke lo-
kaliteter med relativ staerk strem og med en relativ grov sand-
bund med lavt indhold af fint materiale (silt). Fiskeriet foregar
i perioden maj-juli, hvorefter der indtil oktober pa det lidt dy-

bere vand hovedsageligt fiskes efter brisling. Brislingfiskeriet
foregar mere jeevnt over hele ICES-omrade 40F7 blandt andet
ogsa i arealet for hovedforslaget, men pa grund af den sakald-
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te "brislingekasse” er fiskeriet kun tilladt uden for perioden 1.
juli - 1. november.

Hele den sydlige skraent af Horns Rev pa vanddybder fra 3-15
meter fra Vovov i gst og mod vest er et vigtigt fiskeomrade for
tobisfiskerne. Det er de lokale fiskeres vurdering, at omkring
809, af de samlede tobisfangster i ICES-omrade 40F7 kom-
mer fra dette omrade. Den alternative placering deekker en
stor del af dette omrade. Ligeledes deekker den sydligste del
af hovedforslaget noget af dette omrade.

Trawlfiskeri efter konsumfisk

Fiskeri med trawl er den vigtigste fiskeriform, nar det geel-
der fangst af konsumfisk. I ICES-omrade 40F7 er malarterne
for dette fiskeri diverse fladfiskearter, primaert rgdspaette og i
visse ar ogsa pighvarren. Hovedparterne af fangsterne ggres i
den nordlige og vestlige del af det pageeldende ICES-omrade
pa vanddybder over 20 meter.

Bomtrawlfiskeri efter hesterejer

Bomtrawlfiskeri efter hesterejer har vaeret drevet af danske
vestkystfiskere i naesten 40 ar. Det kraever en seerlig licens at
fiske efter hesterejer, og antallet er begraenset til 26. Farte-
jerne er hjemmehgrende i Havneby, Esbjerg, Hvide Sande,
Thorsminde og Thyborgn. Alle fartgjer fisker periodisk i far-
vandet nord for Horns Rev.

Fiskeriet foregar langs den jyske vestkyst pa lav vanddybde

- helt ned til 2 meter — fra greensen i syd til Thyborgn i nord.
Hesterejer fiskes sjeeldent pa vanddybder over 25 meter. Om
sommeren fiskes helt ind til kysten/rejelinien, mens fiskeriet

i perioden december-marts foregar laengst ude pa det dybere
vand. Stgrstedelen af fangsterne ggres indenfor en afstand af
12 sgmil fra kysten, og omradet fra Skallingen/Horns Rev og
til Hvide Sande er seerligt vigtigt.

Garnfiskeri

Horns Rev omradet var tidligere en vigtig fiskeplads for et
stort antal garnfiskere iseer fra Hvide Sande. Siden 1995 har
veerdien af omradet vaeret nedadgaende.

Skegnsmaessigt fisker nu ca. 10 af de starre garnfartgijer i peri-
oder indenfor forundersggelsesomradet. Den primaere malart
for dette fiskeri er tunge, som fiskes inden for perioden april-
august pa vanddybder mellem 10 og 25 meter. Mindre garn-
fartgjer (leengde under 10 meter) fisker ikke i naevneveerdigt
omfang i omradet. Ud over tungefiskeriet foregar der et be-
greenset fiskeri efter redspaetter (marts). Tidligere tiders tor-
skefiskeri om efteraret pa det dybere vand er stort set ophgrt.
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Snurrevodsfiskeri

Snurrevodsfiskeriet var indtil for 30 ar siden den vigtigste fi-
skeriform pa den jyske vestkyst og ikke mindst i Esbjerg. Ud-
viklingen for denne del af fiskefladen er imidlertid siden da
gaet voldsomt tilbage, og igennem de seneste ar har kun ca.
10 snurrevodsfartgijer haft landinger fra ICES-omrade 40F7.
Den primaere malart er redspeette.

Muslingefiskeri

Inden for den sydlige del af ICES-omrade 40F7 forekommer 3
muslingearter, som er genstand for fiskeri: trugmusling, hjer-
temusling og blamusling. Alle arter fiskes af danske fiskere
mere kystnaert, end hvor mgllerne taenkes placeret.

Det skal bemeerkes, at fartgjer fra Tyskland og Holland, der
har mulighed for at fiske ind til 12 semil fra kysten, i perioder
fisker bade trugmuslinger og blamuslingeyngel primzert i den
alternative placering af mglleparken.

Resumé

De storre fartgjers samlede fiskeri er opgjort for hele ICES-
omrade 40F7, der i areal er naesten 100 gange starre end det
areal, som mglleparken vil optage. Topografien pa revet og
isaer pa dettes sydlige skraenter betinger dog, at fiskeriet efter
primeert tobis er vigtigere her end i de gvrige dele af ICES-
kvadratet.

De samlede arlige landinger har i arene 2000-2003 ligget
pa 6.000-8.000 tons, men i 2004 pa godt det dobbelte (ca.
17.000 tons).

Trawlfangsterne har i de enkelte ar udgjort 82-95 9 af de
samlede fangster. De resterende arlige fangster pa ca. 5-18
9% er fordelt mellem de 3 gvrige fiskeriformer (garn, bomtrawl
og snurrevod) med de stgrste fangster i garn og de mindste i
snurrevod.

Den vigtigste fiskeart for industrifiskerne i Horns Rev omradet
er tobis.
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718 Militeere
gvelsesaktioner /31/

Omkring Horns Rev findes omrader, hvor der foregar militaere
ovelsesaktioner. I det falgende er disse beskrevet, og for pla-
ceringer af omraderne henvises til kortet, figur 7.18.1.

Skydepladser

I forbindelse med skydning ved Oksbgl skyde- og gvelsester-
reen etableres et midlertidigt afspaerringsomrade pa havet ud
for skydepladsen. Under skydning er al sejlads, ankring og fi-
skeri forbudt i afspaerringsomradet.

Der forventes aktivitet i omradet i ca. 250 dage om aret /32/.

Lavtflyvningsomrade
Der er et militeert lavtflyvningsomrade ved Oksbgl skyde- og
gvelsesterraen, som raekker ud over kysten.

Derudover er der i marts 2005 oprettet et treeningsomrade til
seerlig treeningsflyvning. Ved lavtflyvningsgvelser i dette om-
rade flyves ned til 100 fod over havoverfladen.

Resumé
Omkring Horns Rev findes omrader, hvor der foregar militaere
gvelsesaktioner.

Der er omrader med militeere gvelser som skydning, lavtflyv-
ning og seerlig traeningsflyvning.
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Figur 7.18.1 Militaere omrader ved Horns Rev.
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7.19 @vrige forhold

Navigationsanlaeg og radiokeedesystemer mv.

Navigationsanleeg
Sydgst for Oksbagl er placeret et luftfartsnavigationsanlaeg.

Der er ikke identificeret nogen maritime navigationsanleeg til
brug for TDC’s sendeforhold i omradet.

Radiokaedesystemer

Vindmgllers placering kan have indvirkning som forstyrrelse
pa de overordnede radiokeedeforbindelser, der bruges til for-
skellige former for datatransmission og til fremfering af ra-
dio- og TV-signaler. Derfor kan der ikke opstilles vindmagller i
omrader, som er deekket af de overordnede radiokeedeforbin-
delser, hvis det forventes, at dette kan medfgre en vaesentlig
risiko for forstyrrelser af sendeforholdene.

IT- og Telestyrelsen har oplyst, at vindmeller bgr placeres
mindst 200 m fra sigtelinien i et radiokaedesystem /31/.

Der er ikke identificeret nogen radiokaedesystemer i de to mu-
lige placeringer af havmglleparken.

Ammunition

I omradet omkring Horns Rev findes adskillige identificerede
omrader, hvor der som fglge af formodning om tilstedevae-
relse af bundminer eller andre spraengstofholdige genstande
generelt advares mod ankring, fiskeri med bundslaebende red-
skaber samt arbejder pa havbunden, se figur 7.19.1.

Det formodes, at der i omrade 3 under 2. verdenskrig er ud-
lagt 70 LMB grundminer (indeholdende ca. 750 kg TNT hver).
Omradet er ikke ryddet og minernes preecise placering ken-
des ikke. Det formodes, at spraengeffekten er aftaget med ca.
10-15 9%,. Minerne anses ikke laengere for aktive, og passage
over dem er saledes uskadelig /33/.

Kabler og ledninger mv.
Udover sgkablet fra Horns Rev 1 havmgllepark til land er der
ikke identificeret nogen kabler i det pagaeldende omrade.

Tre ledninger ejet af DONG Energy passerer gennem omradet
nord for Horns Rev. Det drejer sig om 30" gasledning fra Tyra
til Nybro, 24" gasledning fra Sydarne til Nybro og 20" olieled-
ning til Filsg. Der er etableret en beskyttelseszone pa 200 m
pa hver side af disse ledninger /31/. Ingen ledninger passe-
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rer gennem de to mulige placeringer for Horns Rev 2 havmgl-
lepark.

Resumé
Sydgst for Oksbagl er placeret et luftfartsnavigationsanlaeg.

Der er ikke identificeret nogen radiokaedesystemer i de plan-
lagte placeringer af havmglleparken.

Der findes omrader, hvor der er identificeret bundminer og an-
dre former for sprangstof.

Udover sgkablet fra Horns Rev 1 havmgllepark til land er der
ikke identificeret nogen kabler i det pageeldende omrade. Tre
gas- og olieledninger ejet af DONG Energy passerer gennem
omradet nord for Horns Rev.
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Figur 7.19.1 Omrader med bundminer eller spraengstof ved
Horns Rev. Placering af Horns Rev 2 er markeret med rgd el-
lipse.
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KAPITEL 8

KONSEKVENSER FOR MILJZET

I neerveerende kapitel vurderes projektets konsekvenser for
miljget - bade for etablerings- og driftsfasen. Kapitlet fglger
sa vidt muligt den samme inddeling som basisbeskrivelsen.

8.1 Forventede og mulige
effekter

Forventede og mulige effekter i anleegsfasen
Pavirkningen i og omkring selve parkomradet i forbindelse
med anleegsarbejdet opdeles pa falgende aktiviteter:

» Pavirkning af havbund, herunder fysisk omlejring af sedi-
ment og permanent beslaglaeggelse af areal

» Suspenderet sediment fra graveaktiviteter og nedspuling
af kabler

» Pavirkninger fra staj og forstyrrelser

* Andre pavirkninger fra anleegsarbejdet

Forventede og mulige effekter i driftsfasen
Effekter i og omkring selve parkomradet i forbindelse med
driftsfasen opdeles pa falgende aktiviteter:

» Den fysiske tilstedeveerelse af mgllerne
» Stgj og vibrationer fra mgllerne

* Andre pavirkninger fra mgllerne

» Vedligehold af havmelleparken

Pavirkninger fra kabler i driftsfasen opdeles pa falgende ak-
tiviteter:

» Fysisk tilstedeveerelse af kabler
* Andre pavirkninger fra kabler (f.eks. magnetfelter)
* Vedligehold af kabler

Anvendte kriterier for effektvurdering

Da der ikke er opstillet centrale myndighedskriterier for effekt-
vurderingen, er der i naervaerende afsnit opstillet en ramme
for kriterier til brug for den konkrete effektvurdering, der fal-
ger i de naeste afsnit.

De anvendte kriterier til vurdering af effekter pa miljget frem-
gar af Tabel 8.1.1.

Den betydning, som de vurderede effekter tilskrives, fremgar
af Tabel 8.1.2.
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Vurdering af pavirkninger og effekter
I hvert afsnit af dette kapitel er de direkte og indirekte effek-
ter pa de angivne forhold, som falge af projektet, vurderet.

Der er ligeledes foretaget en vurdering af de primzere og se-
kundzere effekter pa de angivne forhold.

Nar intet andet er angivet i teksten, er effekten vurderet at
veere negativ. [ tilfelde hvor pavirkningen vil forventes at
have en positiv effekt pa miljget, er dette naevnt seerskilt.

For samtlige forhold er vurderet, om effekterne fra projektets
pavirkning vil vaere kort- eller langsigtede, og om de saledes
vil vaere af midlertidig eller mere vedvarende karakter.

Hvert afsnit er opdelt i flg. afsnit:

* Midlertidige effekter
* Vedvarende effekter
*  Kumulative effekter

De kumulative effekter som fglge af den relative neerhed til
havmglleparken Horns Rev 1 vurderes saledes for samtlige
forhold. De kumulative effekter er i naerveerende VVM-rede-
gorelse defineret som de samlede effekter fra tilstedeveerel-
sen af Horns Rev 1 og Horns Rev 2 mglleparkerne. Saledes

er tilstedeveerelsen af andre offshore mglleparker, herunder
udviklingsprojekter syd for den dansk-tyske graense, ikke ind-
draget.

Generelt vil de midlertidige effekter som udgangspunkt veere
knyttet til anlaegsfasen, mens de mere vedvarende effekter vil
veere associeret med driftsfasen. I hvert afsnit redeggres ind-
ledningsvist for den metode, der er anvendt til vurdering af ef-
fekter af de pageeldende forhold.
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Kriterium Faktor Note

Vigtighed af forholdet International interesse For fysisk og biologisk miljg er det lokale
National interesse omrade defineret som vindmglleomrade
Regional interesse

Lokale omrader og omrader umiddelbart
udenfor projektet

Kun det lokale omrade

Ubetydelig til ingen betydning

Omfang af effekt eller 2endring

Omfattende Omfangets niveau kan tilskrives bade til
Starre gavnlig/positiv og skadelig/negativ ef-
Mindre fekt

Ubetydelig eller ingen a&ndring

Varighed

Vedvarende - i projektets levetid eller
leengere

Midlertidig — pa lang sigt — mere end
5ar

Midlertidig — mellem - 1-5 ar
Midlertidig — kortsigtet — mindre end
lar

Sandsynlighed for haendelse

Hgj (>75%)
Mellem (25-75%)
Lav (<25%,)

Andet

Direkte/indirekte pavirkning — forarsa-
get direkte af aktiviteten eller indirekte
ved at pavirke andre forhold som fglge
af den direkte pavirkning

Kumulativ — kombineret pavirkning fra
mere end én kilde af pavirkning

Tabel 8.1.1 Kriterier for vurdering af pavirkning frit oversat efter /34/.

Betydning

Beskrivelse

Omfattende pavirkning

Pavirkning af tilstraekkelig vigtighed der kreever alvorlige overvejelse om a&ndringer
i projektet

Sterre pavirkning

Pavirkning af tilstraekkelig vigtighed der krzever alvorlige overvejelse om afvaerge-
foranstaltninger

Mindre pavirkning

Pavirkning hvor det er usandsynligt at den er tilstraekkelig vigtig til at kraeve afvaer-
geforanstaltninger

Ubetydelig — ingen pavirkning

Pavirkning der er vurderet at veere af sa ringe betydning at det ikke vurderes rele-
vant for beslutningsprocessen

Tabel 8.1.2 Rangering af betydning af pavirkning frit oversat efter /34/.
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8.2 Hydrografi /1/

Mallernes fysiske placering pa havbunden kan pavirke de lo-
kale bglge- og stremforhold i omradet.

I det fglgende foretages farst en vurdering af de lokale effek-
ter omkring mgllerne og derefter en vurdering af, om disse ef-
fekter kan forarsage effekter teettere pa kysten og i omradet
generelt.

Midlertidige effekter

Vurderingen af de midlertidige effekter i anlaegsfasen er ba-
seret pa de undersggelser, som blev udfert i forbindelse med
VVM-udarbejdelse pa Horns Rev 1. Her blev det skgnnet, at de
midlertidige effekter pa hydrografien under anlaegsfasen vil
veere ubetydelige.

Vedvarende effekter

Balger

Det er pa baggrund af beregninger vurderet, at der vil veere
tale om en reduktion af bglger kommende fra vest pa 1,7 %
for hovedforslaget. Den tilsvarende reduktion for den alterna-
tive placering er vurderet at veere 5,2 %. Den starre reduktion
skyldes, at antallet af mgller i en vest-gstlig retning er starre
for den alternative placering end for hovedforslaget, hvilket
giver anledning til en stgrre leeeffekt pa bglgerne.

Det er vurderet, at den relativt lille reduktion i bglgehgjden vil
ske umiddelbart bag vindmglleparken. Saledes vurderes det,
at reduktionen i balgehgjden vil blive udjaevnet far balgen nar
de kystnaere omrader. I forvejen er denne tendens udbredt i
omradet som fglge af leeffekten fra Horns Rev, de kraftige
stremme i omradet samt det lange streek ind til kysten.

De vedvarende effekter pa bglgeforholdene er saledes vurde-
ret at veere ubetydelige.

Strgm

Pa baggrund af beregninger er det vurderet, at stremhastig-
heden som falge af vindmglleparken reduceres med maksi-

malt 1 9%. Reduktionen er den samme for hovedforslaget og
den alternative placering.

Reduktionen af streamhastigheden forekommer helt lokalt, og
da stremforholdene i omradet generelt er meget varierende
og komplekse, far en sadan reduktion saledes ingen indfly-
delse pa kystlinien eller den generelle vandgennemstrgmning
i omradet.

De vedvarende effekter pa streamforholdene er saledes vurde-
ret at veere ubetydelige.
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Kumulative effekter

Balger

Der er foretaget en vurdering af, om den kumulative pavirk-
ning fra de to vindmelleparker kan have en effekt pa de kyst-
nzere bglgeforhold.

Den gennemsnitlige reduktion i balgehgjden, safremt de to
parker var placeret helt teet pa hinanden er beregnet at vaere
ca. 3 9, altsa af samme stgrrelsesorden som for en park.

De kumulative effekter pa balgeforholdene er pa denne bag-
grund vurderet at veere ubetydelige.

Stram
Den beregnede reduktion i stramhastigheden er vurderet at
veere forsvindende lille og kun af meget lokal udbredelse.

De samlede kumulative effekter pa hydrografien, som falge
af den relative naerhed til Horns Rev 1, er saledes vurderet at
veere ubetydelige.

Resumé

Balgeklimaet i Nordsgen er barskt bade sommer og vinter, og
strgmforholdene i omradet er meget varierende og komplek-
se. Det vurderes, at bglgehgjden umiddelbart i lae af vindmal-
leparken vil blive reduceret med maksimalt 1,7 % og 5,2 %
for henholdsvist hovedforslaget og den alternative placering.
Denne reduktion er vurderet at vaere ubetydelig, og vil blive
udjeevnet far balgen nar de kystnaere omrader. Reduktionen i
stremhastigheden gennem mglleparken vurderes ligeledes at
veere ubetydelig.

Det konkluderes derfor, at opfarelsen af vindmglleparken

Horns Rev 2 kun vil have ubetydelig indflydelse pa hydrogra-
fien.

3.5 Geomorfologiske
forhold

Det vurderes, at der ikke vil forekomme nogen effekter pa de
geomorfologiske forhold som fglge af opfgrelsen af havmglle-
parken Horns Rev 2.
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3.4 Kystmorfologiske
forhold /1/

Metode

De midlertidige, vedvarende og kumulative effekter pa de
kystmorfologiske forhold er vurderet i det falgende. Erfarin-
ger fra Horns Rev 1 har dannet grundlag for naervaerende vur-
dering.

Midlertidige effekter

Vurderingen af de midlertidige effekter i anlaegsfasen er ba-
seret pa de undersggelser, som blev udfert i forbindelse med
VVM-udarbejdelse pa Horns Rev 1. Her blev det skgnnet, at de
midlertidige effekter pa kystmorfologien under anlaegsfasen
vil veere ubetydelige.

Vedvarende effekter

De vedvarende effekter pa de kystmorfologiske forhold er
vurderet pa baggrund af de beregnede andringer i balge- og
streamforhold, som falge af mglleparken, da balge- og strem-
forholdene er hoveddrivkraefterne for sedimenttransporten i
omradet.

Det er i afsnit 8.2 vurderet, at der vil veere tale om en reduk-
tion af bglger kommende fra vest pa 1,7 9, for hovedforsla-
get. Den tilsvarende reduktion for den alternative placering

er vurderet at veere 5,2 9. Det er vurderet, at den relativt lille
reduktion i balgehgjden vil ske umiddelbart bag vindmglle-
parken. Effekten pa hydrografien i omradet er vurderet at vaere
ubetydelig. Reduktionen i stremhastigheden gennem malle-
parken vurderes ligeledes at veere ubetydelig.

Saledes vurderes de a&ndrede forhold kun at fa ubetydelige
vedvarende effekter pa havbundsmorfologien i vindmalleom-
radet. Endvidere er det vurderet, at der ikke vil optraede ved-
varende effekter udenfor vindmeglleomradet, hvilket betyder
uaendret kystmorfologi og kysttransport langs kysten ved Bla-
vands Huk.

Kumulative effekter

Det er tidligere vurderet, at Horns Rev 1 ingen pavirkning har

pa kystmorfologien i omradet. Ligeledes er det i naervaerende

VVM vurderet, at Horns Rev 2 heller ikke vil betyde effekter pa
omradets kystmorfologi.

De samlede kumulative effekter pa kystmorfologien, som fal-
ge af den neere placering pa Horns Rev 1, er saledes vurderet
at vaere ubetydelige.

Resumé

Reduktionen af balgehgjder og stremhastighed gennem mgl-
leparken er vurderet at vaere ubetydelige, og mglleparken vil
folgelig ikke have betydning for kystmorfologien i omradet.
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3.5 Vandkvalitet /2/

Midlertidige effekter

Under anleegsfasen kan forekomme resuspension af sedi-
ment, udledning af forurenende stoffer samt oliespild, der kan
pavirke vandkvaliteten i omradet. Disse forhold er alle vurde-
ret at veere af midlertidig karakter og meget begraenset i om-
fang.

De samlede midlertidige effekter pa vandkvalitet er saledes
vurderet at vaere ubetydelige.

Vedvarende effekter

Vindmgllernes tilstedevaerelse kan pavirke vandcirkulation-
en i omradet. Denne effekt er vurderet at veere ubetydelig for
mglleparkomradet samt for omradet omkring Horns Rev. Der-
for vurderes det, at dette ingen effekt har pa vandkvaliteten
inklusiv planteplankton og dyreplankton.

De forventede ubetydelige effekter pa stram, bglge og sedi-
mentforhold som falge af vindmglleparken vurderes ikke at fa
nogen indflydelse pa vandkvaliteten, primarproduktion eller
plankton.

En midlertidig forurening fra malingsflager og sandblaes-
ningsmateriale forventes i lgbet af driftsfasen. Det er vurde-
ret, at denne forurening vil vaere midlertidig og meget be-
graenset i omfang samt varighed, og effekten pa vandkvalite-
ten er saledes vurderet at vaere ubetydelig.

Det vandvolumen, som blamuslinger kan filtrere, er modelle-
ret for mgllefundamenter pa Horns Rev 1. Modelresultaterne
har vist, at muslingerne vil filtrere, hvad der svarer til ca. 1 9%
af det vandvolumen, der dagligt gennemstremmer Horns Rev
1. En tilsvarende filtrering af denne starrelsesorden pa Horns
Rev 2 vurderes ikke at have nogen betydning for vandkvalitet,
primaerproduktion eller planteplankton i omradet.

De samlede vedvarende effekter pa vandkvalitet er saledes
vurderet at vaere ubetydelige.

Kumulative effekter

De kumulative effekter pa vandkvaliteten, som fglge af den
nzere placering pa Horns Rev 1, er for samtlige faser vurderet
at vaere ubetydelige.

Resumé

De samlede midlertidige, vedvarende og kumulative effekter
pa vandkvalitet er vurderet at veere ubetydelige.
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3.6 Bundvegetation og
fauna /3/

Der er ikke fundet nogen bundvegetation i omradet og neer-
veerende beskrivelse omhandler saledes kun effekter pa bund-
fauna.

Midlertidige effekter

Stgj og vibrationer

Den eksisterende biotop er vurderet at veere tolerant overfor
stgj og ingen af de tilstedevaerende arter i omradet er sand-
synligvis seerligt falsomme overfor den frembragte stgj.

Muslingers andergr og havbagrsteormes fglehorn kan sand-
synligvis opfange vibrationer og vil formodentlig blive trukket
ind som en afvaergemekanisme der ligeledes benyttes overfor
mulige rovdyr. Det kan ikke udelukkes at, der vil ske en pa-
virkning fra paeleramning helt lokalt pa muslinger og anden
bundfauna. Kort tid efter etableringen af Horns Rev 1 blev en
stor maengde dgde amerikanske knivmuslinger fundet taet pa
megllefundamenterne.

Krabber vil sandsynligvis flygte fra omrader, der er midlerti-
digt pavirket af stgj fra paeleramning, da krabbers niveau for
registrering af stgj er teet pa niveauet for denne stgj.

De samlede midlertidige effekter pa bundfauna som falge af
stgj og vibrationer er vurderet at veere ubetydelige.

Suspenderet sediment

Generelt er bundfaunaen i omradet tilpasset og tolerant over-
for omfordeling af sediment samt meget ufalsom overfor til-
daekning. De fleste arter indenfor de registrerede samfund er
dyr, der lever nedgravet, og de vil sandsynligvis ikke pavirkes
vaesentligt. Fedeindtag og respiration vil sandsynligvis vende
tilbage til normale forhold efter, at dyrene har flyttet sig og
det formodes, at bundfaunaen meget hurtigt vil blive gen-
etableret. Mobile bundlevende arter som sgstjernen, Asteria
rubens, kan flytte sig til overfladen efter tildeekning. Artsrig-
dommen forventes derfor at forblive usendret.

Modellerede resultater for det veerst taenkelige scenarium af
suspenderet sediment i forbindelse med gravitationsfunda-
menter pa Horns Rev 1, viste kun meget lokal og kortvarig
pavirkning med forhgjet turbiditet i vandet, hvilket var meget
mindre end den naturlige variation i omfordeling og aflejring
af resuspenderet sediment i omradet.

De samlede midlertidige effekter pa bundfauna som falge af
suspenderet sediment er saledes vurderet at veere ubetyde-
lige.

Habitataendringer

Installation af interne kabelforbindelser indenfor mglleomra-
det vil medfgre midlertidigt tab af havbund. Pavirkningen er
kortvarig og de samlede midlertidige effekter pa bundfauna

90

som fglge af midlertidige habitataendringer er saledes vurde-
ret at veere ubetydelige.

Vedvarende effekter

Habitataendringer

Etablering af mgllefundamenter og erosionsbeskyttelse om-
fatter et areal svarende til maksimalt 0,3 9, af det samlede
vindmglleomrade (35 km?). Der vil ske et vedvarende tab af
det oprindelige sandede habitat, der erstattes med hard-
bundshabitat. Det bundlevende samfund udviser generelt
hgj tolerance for habitattab. Dette tab af habitat er vurderet
ubetydeligt i forhold til den totale habitat-tilgeengelighed pa
Horns Rev.

Der er ikke fundet truede eller sjaeldne arter indenfor malle-
omradet og kun mindre end 0,3 9, af Venus- eller Goniadella-
Spisula-samfundene indenfor mglleomradet vil blive pavirket.

Introduktionen af hardbundssubstrat vil skabe et nyt hav-
bundshabitat, som vil give mulighed for introduktion af nye
arter i omradet.

Ud over introduktionen af hardbund, kan aendringer i de
generelle stremforhold samt det lokale stremmgnster
omkring mgllefundamenterne pavirke de bundlevende
samfund. Da andringen i stramforholdene er vurderet

at veere minimale (< 1 %), vurderes pavirkningen af havbun-
den og tilhgrende bundlevende samfund at veere

ubetydelig.

De introducerede hardbundshabitater vil veere egnede til ko-
lonisation af en mangfoldighed af marine, hvirvellase dyr og
tilhgrende alger.

Hardbunden kan forgge muligheden for, at bundlevende arter
koloniserer og kan tilbyde et substrat, der er mere attraktivt
for mobilt fauna end den tidligere havbund i omradet.

Tilstedeveerelsen af de tilfarte hardbundsstrukturer vil betyde
kolonisation af mange overfladelevende organismer, som ikke
tidligere har veeret i omradet pa grund af det manglende, eg-
nede habitat. Som en konsekvens af dette kan der ikke opstil-
les nogen klar prognose for artssammensaetningen og sam-
fundsstrukturer i de fremtidige hardbundssamfund i Horns
Rev 2 omradet.

Som det blev fundet for Horns Rev 1, vil Horns Rev 2 og de in-
troducerede hardbundsstrukturer ogsa kunne fungere som til-
flugtssted for flere redlistede arter som havbgrsteormen (Sa-
bellaria spinulosa) og havcypressen (Sertularia cupressina).

Den biomasse, der produceres pa de introducerede hard-
bundsstrukturer, kan veere mange gange starre end den bio-
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masse, der bliver produceret af det oprindelige bundsamfund
pa Horns Rev, hovedsagelig pa grund af det nye habitats eg-
nethed til kolonisation af blamuslinger.

De samlede vedvarende effekter pa bundfauna som fglge af
introduktion af hardbundshabitat er saledes vurderet at veere
af mindre omfang og positiv betydning.

Stgj og vibrationer
De samlede vedvarende effekter pa bundfauna som fglge af
stgj og vibrationer er vurderet at veere ubetydelige.

Elektromagnetiske felter

Det potentielle pavirkningsareal rundt om kablerne er bereg-
net at veere mindre end 1 9, af den totale vindmglleparks are-
al og et muligt tab af habitat i neerheden af kablerne er formo-
dentlig ubetydeligt.

De samlede vedvarende effekter pa bundfauna som fglge af
elektromagnetiske felter er saledes vurderet at veaere ubety-
delige.

Kumulative effekter
De kumulative effekter som falge af den planlagte parks naer-
hed til Horns Rev 1 vindmgllepark er blevet vurderet.

Neaerheden mellem de to meglleparker kan reducere effektive
fisketrawl i omradet mellem parkerne. Dette vil veere gavnligt
for de bundlevende organismers mulighed for at modnes og
vokse til naturlig sterrelse i dette omrade.

Tilstedeveerelsen af hardbundsstrukturer pa Horns Rev 1

kan betyde en hurtigere og mere forskelligartet kolonisati-

on af hardbundssamfund pa Horns Rev 2. Da de introduce-
rede hardbundsstrukturer for de to parker omfatter et relativt
lille areal, er effekterne pa konkurrenceforholdene vurderet at
veere ubetydelige.

De gvrige forhold er vurderet ikke at have nogen kumulative
effekter pa bundvegetation og fauna.

De samlede kumulative effekter pa bundvegetation og fauna
er saledes vurderet at veere af mindre omfang og positiv be-
tydning.

Resumé

De pageeldende bundlevende samfund er tilpasset det energi-
ske miljg i omradet og er tolerante overfor tildeekning og om-
fordeling af sedimenter.

Vurdering af effekter af suspenderet sediment viste kun me-
get lokal og kortvarig pavirkning med forhgjet turbiditet i

vandet, hvilket var meget mindre end den naturlige variation
i omfordeling og aflejring af resuspenderet sediment i omra-
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det, og der forventes saledes ingen effekt pa de bundlevende
samfund.

Den pavirkede havbund, som falge af direkte habitattab, habi-
tateendring eller fysisk forstyrrelse, udger mindre end 0,3 9,
af vindmglleomradet. Dette areal eendres permanent fra sand-
bunds-samfund til hardbunds-samfund som fglge af introduk-
tion af fundamenter og erosionsbeskyttelse.

De samlede vedvarende effekter pa bundfauna som falge af
introduktion af hardbundshabitat er vurderet at veaere af min-

dre omfang og positiv betydning.

De gvrige forhold er vurderet ikke at have nogen betydelige
effekter pa bundvegetation og fauna.
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3.7 Fisk /4/

Fisk, stgj og vibrationer

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.

Torsk er som naevnt interessant, fordi den forekommer i vind-
mglleomradet og repraesenterer gruppen af fisk med delvis
specialiseret anatomi.

Ligeledes er laks interessant, da den repraesenterer gruppen
af fisk uden tilpasset anatomi.

Fisk uden tilpasset anatomi er praktisk taget dgve overfor stgj
i det akustiske felt og anvender i stedet for partikelflytning,
som deres made at "hgre” pa. Gruppen af fisk uden tilpasset
anatomi pa Horns Rev bestar primeert af fladfiskearterne rgd-
spaette og ising samt tobis.

Midlertidige effekter

Suspenderet sediment

Sedimentfaner kan pavirke specielt &g fra fisk, der gyder pa
bunden og kolonisationer af larver af rgdspeette, ising og to-
bis. Da de bergrte omrader forventelig er meget sma i forhold
til hele vindmglleomradet, og da varigheden af pavirkningen
er kort, forventes der ingen vaesentlige effekter.

Voksne fisk, der af adfeerdsmaessige grunde ikke flygter fra
omradet, vil veere udsat for en stigning i risiko for tilstopning
af deres geeller. Sammenlignet med det periodevise hgje na-
turlige niveau af suspenderet sediment ved Horns Rev, er ef-
fekterne fra anleegsaktiviteterne vurderet at veere uden egent-
lig betydning, hverken med hensyn til varighed eller udbre-
delse.

De samlede midlertidige effekter pa fisk som fglge af suspen-
deret sediment er saledes vurderet at veere ubetydelige.

Stgj og vibrationer

Effekter som fglge af stgj og vibrationer ved peeleramning er
vurderet pa baggrund af eksisterende data med sammenhg-
rende veerdier for stgj og undvigeafstande hos fisk.

De mulige effekter som fglge af stgj fra paeleramning er ek-
semplificeret ved torsk (generalist - relativt gode hareevner)
og laks (generalist — darlige hgreevner), der er vurderet at
undvige stgjen fra paeleramning i en afstand pa henholdsvis
5,50g 1,6 km. Se evt. afsnit 7.7.

Selvom torsk kan opfatte lyd sa langt veek som 13 km fra kil-

den, er det vurderet, at den kun vil udvise undvigeadfeerd in-
denfor 5,5 km fra kilden.
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For laks, der anvendes til at illustrere situationen for mindre
fglsomme arter, pa Horns Rev primzert tobis og fladfisk, er det
som naevnt vurderet, at undvigereaktioner kan forventes i en
afstand af 1,6 km, se figur 8.7.1 og figur 8.7.2.

Der er dog nogen forskel mellem de to mulige placeringer
(hovedforslag og den alternative placering). Ved valg af den
alternative placering vil en stgrre del af eksisterende tobis-
habitat (egnet til nedgravning) forblive upavirket, mens valg
af hovedforslaget vil pavirke en starre del af det egnede ha-
bitat.

Valg af hovedforslaget vil dog friholde en stgrre del af det ek-
sisterende tobisfiskeri-omrade fra pavirkning fra vindmealle-
parken.

Det forventes, at fisk sandsynligvis vil flygte fra eller undga
omraderne med de kraftigste pavirkninger, men nar opstillin-
gen af mgllerne er tilendebragt, forventes forholdene i mglle-
omradet normaliseret i lgbet af kort tid.

Staj fra skibstrafik kan ogsa pavirke fisk i omradet. Pavirknin-
gen vil dog veere af kort varighed og sammenlignet med stgj
fra paeleramning vil stgj fra skibstrafik veere ubetydelig.

De samlede midlertidige effekter pa fisk som fglge af stgj og
vibrationer primeert fra peeleramning er saledes vurderet at
veere af stgrre omfang og betydning.

Effekten kan dog reduceres, hvis der iveerkseettes afvaergefor-
anstaltninger.

Habitataendringer

Etablering af mgllefundamenter og erosionsbeskyttelse om-
fatter et areal svarende til maksimalt 0,3 9, af det samlede
vindmglleomrade (35 km?). I anlaegsfasen vil der gradvist ske
et tab af det sandede habitat, der erstattes med hardbunds-
habitat. Dette tab af sandet habitat er vurderet ubetydeligt i
forhold til den totale habitat-tilgeengelighed pa Horns Rev.

Spildproducerende aktiviteter i anlaegsfasen vil midlertidigt
pavirke de eksisterende gydeomrader for tobis, som gyder pa
sedimentet, men effekten pa den totale population af tobis er
vurderet at veere ubetydelig. Ligeledes vurderes det, at spild-
producerende aktiviteter ikke vil have nogen vaesentlig effekt
pa voksne tobis.

De samlede midlertidige effekter pa fisk som fglge af habitat-
andringer er saledes vurderet at vaere ubetydelige.
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Vedvarende effekter

Stgj og vibrationer

Effekter som fglge af stgj fra mallerne er vurderet pa bag-
grund af tidligere malte data for sammenhgrende vaerdier af
vindhastigheder og hgreafstand hos fisk.

I driftsfasen genereres stgj og vibrationer fra vindmaller-

nes gearboks og generator. Derudover vil vingerne generere
aerodynamisk stgj under rotation. Stgj og vibrationer vil blive
transmitteret gennem stalpylonen ned i fundamentet og her-
fra gennem havbund og ud i vandet.

Den afstand til mgllerne, i hvilken de forskellige fiskearter op-
fatter stgjen, varierer mellem 0,4 km til 13 km afhaengig af
deres hgreevner, nar vindhastigheden varierer mellem 8 og 13
m/s, se Tabel 8.7.1. For torsk ses, at den fgrst opfatter stgjen,
nar den er teettere pa vindmellen ved kraftig bleest (7 km ved
13 m/s) i forhold til afstanden ved mindre bleest (13 km ved

8 m/s). Dette skyldes, at baggrundsstgjen ved kraftig blaest i
omradet overdagver den stgj, som mgllen bidrager med.

Den afstand, i hvilken fisk udviser adfaerdsreaktioner som
folge af den stgj de harer, er tidligere modelleret for torsk til
at vaere 1,5-2 km (for vindhastighed pa hhv. 8 m/s og 13 m/s),
safremt ingen baggrundsstgj er medtaget. Der findes ikke til-
svarende resultater for gruppen af fisk med darlige hgreevner.

Det er vurderet, at alle fisk uafhaengig af deres hareevner, vil
pavirkes af partikelflytning helt taet pa mallerne. Pa Horns
Rev forventes partikelflytning som fglge af mgllerne at have
indflydelse pa samtlige arter, bade dem med gode og darlige
hgreevner, indenfor en afstand af 5-10 m fra mgllen. I denne
afstand vil fisk skreemmes vaek. Det forventes dog, at fisk ge-
nerelt vil tilvaenne sig stgjen og med tiden vaere uanfagtet af
mollestgj.

Pa baggrund af at Horns Rev er et bleesende sted med hgj na-
turligt niveau af baggrundsstgj, er de vedvarende effekter fra
stgj og vibrationer fra vindmgallerne pa fiskesamfundet vurde-
ret at veere ubetydelige. Denne vurdering understgttes af de
observerede forhold pa Horns Rev 1.

Elektromagnetiske felter

Selvom der er udfert intensive undersggelser ved Nysted Hav-
mellepark (for et kabel med en langt kraftigere spaending) for
at afdeekke de potentielle effekter af elektromagnetiske felter
pa fiskevandring og adfeerd, foreligger der ikke nogen klare
beviser, heller ikke for al som opfattes som en af de mest fal-
somme arter.

Til trods for at havmgllerne vil blive forbundet ved et netvaerk

af kabler, forventes det resulterende elektromagnetiske felt
inde i mglleparken at blive af en sa lille stgrrelsesorden, at in-
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Vindhastighed 10K Laks
(relativt gode (darlige
(m/s) hgreevner) hareevner)
8 13 km 0,4 km
13 7 km 0,5 km

Tabel 8.7.1 Vurderede hgreafstande for forskellige
meteorologiske forhold.

gen vaesentlig effekt pa fiskenes fordelingsmgnster i omradet
kan forventes.

De vedvarende effekter pa fisk som fglge af elektromagneti-
ske felter er saledes vurderet at vaere af mindre omfang og
betydning.

Habitataendringer

Den endelige etablering af mallefundamenter og erosionsbe-
skyttelse omfatter et areal svarende til maksimalt 0,3 9, af
det samlede vindmglleomrade (35 km?). Pa dette areal vil der
ske et vedvarende tab (svarende til mglleparkens levetid) af
det sandede habitat. Dette tab er vurderet ubetydeligt i for-
hold til den totale tilgeengelighed af denne habitattype pa
Horns Rev.

I stedet for det tabte sandede habitat introduceres hardbund
pa fundamenter og erosionsbeskyttelsen, der resulterer i nye
habitater i omradet. Det forventes, at en kolonisation svaren-
de til den, der blev observeret pa Horns Rev 1 ogsa vil ske pa
Horns Rev 2.

Hardbundsstrukturerne vil i sidste ende blive gyde- og op-
veaekst-omrade for et antal arter, og variationen i fiskearter for-
ventes at stige i lgbet af driftsfasen.

Foruden kunstigt rev-effekten er det vaerd at naevne, at op-
forelse af vindmelleparken som udgangspunkt vil udelukke
kommercielt erhvervsfiskeri med bundsleebende redskaber in-
denfor vindmglleomradet i en periode svarende til parkens le-
vetid (mindst 20 ar). I denne periode vil fiskebestanden kunne
udvikles uden den nuveerende pavirkning fra trawlfiskeri.

De samlede vedvarende effekter pa fisk som fglge af habitat-

andringer er saledes vurderet at veere af mindre omfang og
positiv betydning.

93



Kumulative effekter

De kumulative effekter, som fglge af den planlagte parks neer-
hed til den eksisterende Horns Rev 1 vindmgllepark, er blevet
vurderet.

Pa grund af afstanden mellem de to vindmelleparker forven-
tes det, at driftsstgjen fra Horns Rev 1 ikke vil fa indflydelse
pa stgjen under anleegsfasen af Horns Rev 2, og der vil sale-
des ikke forventes nogen kumulative effekter pa fisk.

I driftsfasen vil de to vindmglleparker pafare stgj til omradet
mellem dem, hvilken kan medfgre en pavirkningszone, hvor
fisk kan opfatte stgj fra begge parker. Da de forventede und-
vige-reaktioner er begraenset til den umiddelbare naerhed af
mgllerne, er det vurderet, at der ingen kumulative effekter er
hverken i omradet mellem de to parker eller indenfor de to
parkomrader.

Med hensyn til kolonisation forventes det, at tilstedeveerelsen
af rev-samfund pa Horns Rev 1 vil betyde en forstaerkning af
processen for Horns Rev 2. Dette kan lede til hurtigere mod-
ning af hardbundssamfundene pa Horns Rev 2 sammenlignet
med tidsforlgbet pa Horns Rev 1.

I tilleeg til disse mere abenbare effekter, kan den samtidige
tilstedeveerelse af to havmelleparker pa Horns Rev veere for-
bundet med synergieffekt, der forarsager hgjere artsrigdom
og variation i hver af de to parker end det ville veere tilfeeldet,
hvis de ikke tilgreensede til andre vindmaelleparker.

Der forventes ingen kumulative effekter fra de gvrige aktivite-
ter i anlaegs- eller driftsfasen.

De samlede kumulative effekter pa fisk er saledes vurderet at
veere ubetydelige i anleegsfasen og af mindre omfang og posi-
tiv betydning i driftsfasen.

Resumé

I det fglgende er fremhaevet de forhold, der kan pavirke fisk i
forbindelse med opfarelse af vindmglleparken. De gvrige for-
hold er vurderet ikke at have nogen vaesentlig betydning pa
fisk.

Stgj og vibrationer fra paeleramning

Reaktionen pa stgj og vibrationer i fisk varierer fra art til art
afhaengig af, om fiskene har udviklet anatomiske strukturer,
der forgger deres hgreevner. Derfor er der forskel pa fisks evne
til at opfatte lyd (st@j og vibrationer).

De mulige effekter fra stgj fra peeleramning er eksemplifice-
ret ved torsk (relativt gode hgreevner) og laks (relativt darlige
hgreevner), der undviger stgjen i en afstand pa henholdsvis
550g1,6 km.

Der er dog nogen forskel pa udbredelse af undvigezoner for
fiskene afhaengig af de to mulige placeringer (hovedforslaget
og den alternative placering). Ved valg af den alternative pla-
cering vil en stgrre del af det eksisterende tobis-habitat (eg-
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net til nedgravning) forblive upavirket, mens valg af hovedfor-
slaget vil pavirke en stgrre del af det egnede habitat.

Valg af hovedforslaget vil dog friholde en stgrre del af det ek-
sisterende tobisfiskeri-omrade fra pavirkning fra vindmealle-
parken.

Det forventes, at fisk sandsynligvis vil flygte fra eller undga
omraderne med de kraftigste pavirkninger, men nar rejsnin-
gen af mgllerne er tilendebragt, forventes forholdene i mglle-
omradet normaliseret i lgbet af kort tid.

Effekter pa fisk som fglge af staj og vibrationer fra pzaeleram-
ning er vurderet at veere af stgrre omfang og betydning. Ef-
fekten kan dog reduceres, hvis der iveerksaettes afveergeforan-
staltninger.

Habitataendringer

Den endelige etablering af mallefundamenter og erosionsbe-
skyttelse omfatter et areal svarende til maksimalt 0,3 9, af
det samlede vindmglleomrade (35 km?). Pa dette areal vil der
ske et vedvarende tab (svarende til mglleparkens levetid) af
det sandede habitat. Dette tab er vurderet ubetydeligt i for-
hold til den totale tilgeengelighed af denne habitattype pa
Horns Rev.

Som erstatning for det tabte sandede habitat introduceres
hardbundsstrukturer i form af fundamenter og erosionsbe-
skyttelsen, der resulterer i nye habitater i omradet. Det for-
ventes, at en kolonisation svarende til den der blev observeret
pa Horns Rev 1, ogsa vil ske pa Horns Rev 2.

Hardbundsstrukturerne vil i sidste ende blive gyde- og op-
veaekst-omrade for et antal arter, og variationen i fiskearter for-

ventes at stige i lgbet af driftsfasen.

Effekter pa fisk som fglge af habitateendringer er vurderet at
veere af mindre omfang og positiv betydning.
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3.8 Fugle /5/

Indledning

I det fglgende er effekterne pa fugle som falge af opfagrelsen
af mglleparken vurderet. Effektvurderingen koncentrerer sig
primaert om sorteender, der er hyppigt forekommende i omra-
det ved Horns Rev.

Det er forudsat, at aktiviteter i forbindelse med etablering,
drift mv. ikke vil indvirke pa de naerliggende fuglebeskyttel-
sesomrader.

Metode

De 6 opteellinger af fugle fra fly foretaget i perioden november
2005 til maj 2006 danner grundlag for en modelleret forde-
ling af fugle for hhv. hovedforslag og den alternative place-
ring.

For sorteender er der ligeledes modelleret den fortraengning af
individer, der forventes som fglge af opfarelse af havmgllepar-
ken, for hhv. hovedforslag og den alternative placering.

Der er til brug for modellering af fordeling af fugle defineret to
arbejdsomrader pa 56 km? og 65 km? for hhv. hovedforslaget
og den alternative placering. Disse arbejdsomrader er saledes
hhv. ca. 60 9, og 85 9, starre end det omrade pa 35 km?, som
mgllerne faktisk kommer til at inddrage. Dette forhold forven-
tes saledes ogsa at veere afspejlet i de fundne resultater. Da
forekomsten af fugle ikke kan antages at vaere geografisk lige-
ligt fordelt indenfor de to arbejdsomrader, er det valgt ikke at
foretage nogen nedjustering af disse resultater.

Til brug for vurdering af risikoen for kollisioner mellem fugle
og mgller er anvendt erfaringer og resultater fra visuelle ob-
servationer og fra radarobservationer udfert i forbindelse med
Horns Rev 1.

Midlertidige effekter

Antallet af dykaender, heriblandt sortaender, er generelt starst
om vinteren og lavest om sommeren. Timingen, i forhold til at
anlaegsarbejdets intensitet er fokuseret i sommermanederne,
hvor vejret er mere roligt, er saledes optimal i forhold til fug-
lenes tilstedevaerelse i omradet. Da anleegsarbejdet samtidig
er af forholdsvis kort varighed i forhold til den samlede levetid
for hele mglleparken er det vurderet, at de midlertidige effek-
ter pa fugle i anleegsfasen vil vaere ubetydelige.

Det er vurderet at de forhold, der primaert kan have en effekt
pa fugle, i store traek vil veere forbundet til driftsfasen og af
mere vedvarende karakter.

Vedvarende effekter

De primeere effekter pa fugle som fglge af opfarelsen af mal-
leparken er vurderet at knytte sig til driftsfasen.
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Direkte habitattab

Der forventes ingen effekt fra det direkte habitattab, da der
kun inddrages et areal svarende til maksimalt 0,3 % af mealle-
parkens totale areal.

Introduktion af hardbund kan betyde en forggelse i forekom-
sten af bundlevende hvirvellgse dyr og andet bytte, som fugle
potentielt set kan aede. Kombinationen af sgstjerners effek-
tive plyndring af kolonier af bundlevende hvirvellgse dyr for-
ventes dog at betyde, at parken ikke vil udggre et nyt attrak-
tivt fedesggningsomrade for fugle, der udnytter forekomsten
af bundlevende dyr.

Mgllerne kan tjene som platforme for hvilende og siddende/
fedesggende fugle og pa denne made tiltraekke fugle, der el-
lers ikke ville udforske parken. Pa samme vis som der for
Horns Rev 1 ikke er fundet en tiltraekning af fiskesedende fugle
til omradet, forventes denne tendens heller ikke for Horns Rev
2, da de to parker forventes at huse sammenlignelige arter.

De samlede vedvarende effekter pa fugle, som fglge af direkte
habitattab, er saledes vurderet at veere ubetydelige.

Fortreengning - effektivt habitattab

Mgllernes tilstedeveerelse kan forstyrre fuglene, og dette kan
udlgse en undvigeadfeerd, som kan betyde en begraenset ad-
gang til raste- eller fadesggningsomrader. Om en sadan effekt
er af vedvarende eller midlertidig karakter afhaenger af om
fuglene veenner sig til mgllerne. Dette forhold kan have betyd-
ning for vurdering af den samlede effekt som falge af forstyr-
relse af fuglene. I den fglgende vurdering er det forudsat, at
fuglene ikke vaenner sig til mgllerne, og at effekten saledes
ma betragtes som vedvarende i malleparkens levetid.

Studier fra Horns Rev 1 og Nysted havmglleparker har tydeligt
vist, at vandfugles undvigeadfaerd er meget artsspecifik. I for-
bindelse med Horns Rev 1 er det observeret, at nogle arter al-
drig flgj mellem mgllerne til trods for deres forekomst udenfor
(f.eks. lommer og suler), nogle flgj sjaeldent mellem mgllerne
(f.eks. sortaender) eller undgik generelt at flyve for langt ind

i parken (f.eks. terner), mens andre (f.eks. skarver og mager)
overhovedet ikke udviste nogen tegn pa undvigelsesadfeerd i
forhold til maglleparkomraderne.

Til brug for at vurdere effekten pa fugle, som fglge af forstyr-
relse, er der beregnet forskellige starrelser af relevans. For
hovedforslaget er pa basis af observationerne fra de 6 opteel-
linger af fugle fra fly beregnet, hvor stor en procentdel af fug-
lene, der befandt sig indenfor dette omrade samt de samme
veerdier for hhv. hovedforslag + en 2 km zone og hovedforslag
+ en 4 km zone, se tabel 8.8.1.

De samme beregninger er udfert for den alternative placering,
se tabel 8.8.2.
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Arter Hovedforslag Hovedforslag Hovedforslag Antal
+ 2 km zone + 4 km zone

% I % I % I -
Lom 2,45 -0,14 5,99 -0,15 12,93 -0,05 735
Sule 1,09 -0,51 9,78 0,12 14,13 0,00 92
Sortand 25,14 0,82 43,83 0,80 64,72 0,84 88.810
Selvmage 313 -0,02 10,82 0,17 14,99 0,03 1.821
Dvaergmage 1,89 -0,27 2,84 -0,49 10,40 -0,17 423
Ride 2,11 -0,22 7,75 -0,01 23,24 0,29 142
Terner 0 -1,00 3,25 -0,44 10,52 -0,17 523
Alk/Lomvie 1,34 -0,42 2,27 -0,57 5,48 -0,48 748
Yoaf totalt 3,24 7,92 14,15
arbejdsomrade

Tabel 8.8.1 Procentdel af fugle i omradet for hovedforslaget baseret pa observationer fra 6 opteellinger af fugle fra fly i forhold

til det samlede fordeling, hovedforslag + 2 km zone og hovedforslag + 4 km zone. Derudover er vist det totale antal fugle obser-

veret under opteellingerne. For hver art og omrade er endvidere angivet Jacobs Index (JI), der varierer mellem -1 (fuldstaendigt

fravaer) og 1 (total preeference).

I tabel 8.8.1 0og 8.8.2 er ogsa angivet de beregnede vaerdier
for Jacobs Index, der ligger mellem -1 og 1. Her betyder et po-
sitivt tal, at arten foretreekker det pageeldende omrade og et
negativt tal, at arten undgar omradet, hvor 1 indikerer total
preeference og -1 fuldsteendigt fraveer.

Det ses af tabel 8.8.1 0og 8.8.2, at for alle vandfuglene er den
procentvise forekomst af fugle, indenfor det primaere omrade
(uden 2 og 4 km zoner), pa under 5 9, undtagen for ride (5,63
%) for den alternative placering og sortand for begge place-
ringer.

Sortand var langt denmest talrigt forekommende fugleart ved
Horns Rev. Rgdstrubet/sortstrubet lom, sglvmage, dvaergma-
ge, hav-/fjordterne, splitterne og alk/lomvie forekom relativt
hyppigt i omradet. Af disse star lommerne, dveergmage og
ternerne pa EF-Fuglebeskyttelsesdirektivets appendix 1.

Det vurderes, at Horns Rev 2 mglleparken vil pavirke forde-

lingen af lommer i antal der ligger langt under 19 niveauet.
Dvaergmager har ikke vist tegn pa at undga Horns Rev 1 mal-
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leparken, og det forventes ikke at antal af international betyd-
ning vil blive pavirket af den planlagte Horns Rev 2 mgllepark.
Det vurderes ligeledes, at ingen af de naevnte terne-arter vil
blive bergrt af Horns Rev 2 mglleparken i antal der naermer
sig 19, niveauet for de respektive arter.*

Til brug for at vurdere effekten af forstyrrelse pa sorteender
er der foretaget beregninger pa baggrund af den modellere-
de fordeling af sortaender, der viser hvor mange fugle, der vil
undvige mglleparken, se tabel 8.8.3.

De modellerede veerdier for fortreengning af sorteender i ta-
bel 8.8.3 er beregnet ved at antage, at alle fugle i begge de

to arbejdsomrader samt en zone pa de naermeste 200-300 m
fortreenges fuldsteendigt plus en gradvist aftagende fortraeng-
ningseffekt ud til en afstand af 2 km fra omradet. Denne mo-
del tager saledes ikke hgjde for eventuel tilvaenning.

* DMU, 2006: NOTAT VEDR. EFFEKTVURDERING I FORHOLD TIL
NATIONAL OG INTERNATIONAL POPULATION AF FUGLE
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Arter Alternativ placering Alternativ placering Alternativ placering Antal
+ 2 km zone + 4 km zone

% JI % JI % JI -
Lom 1,77 -0,38 3,13 -0,50 6,12 -0,46 735
Sule 0 -1,00 3,26 -0,48 9,78 -0,24 92
Sortand 20,77 0,74 32,79 0,67 48,83 0,69 88.810
Selvmage 4,12 0,04 8,51 -0,01 10,98 -0,18 1.821
Dvaergmage 2,13 -0,29 8,51 -0,01 14,89 0,00 423
Ride 5,63 0,20 17,61 0,38 27,46 0,36 142
Terner 1,34 -0,49 11,09 0,13 18,93 0,14 523
Alk/Lomvie 0,94 -0,62 2,94 -0,52 5,48 -0,50 748
Yo af totalt 3,83 8,75 14,98
arbejdsomrade

Tabel 8.8.2 Procentdel af fugle i omradet for alternativ placering baseret pa observationer fra 6 opteellinger af fugle fra fly i

forhold til det samlede fordeling, alternativ placering + 2 km zone og alternativ placering + 4 km zone. Derudover er vist det to-

tale antal fugle observeret under optzellingerne. For hver art og omrade er endvidere angivet Jacobs Index (JI), der varierer mel-

lem -1 (fuldsteendigt fraveer) og 1 (total preeference).

Omfanget af fortreengningen af sorteender er illustreret pa fi-
gur 8.8.1-8.8.6, der viser dels den modellerede fordeling af
sorteender for de respektive optaellinger af fugle fra fly og dels
den modellerede fortreengning af sorteender under de naevnte
forudseetninger.

Starrelsen af den Baltiske/Vesteuropaeiske bestand af sort-
and er angivet til at vaere pa 1,6 millioner individer med et
19%,-niveau pa 16.000 individer. Den danske vinter-bestand
af sortand blev anslaet til at teelle mindst 450.000 individer
ved sidste landsdaekkende inventering i 2004. Af resultaterne
fra beregning af fortreengning af sorteender vist i tabel 8.8.3
fremgar det, at op til 29.135 sorteender potentielt kunne blive
pavirket af projektets hovedforslag, mens 37.133 sortaender
potentielt kunne blive pavirket ved realisering af den alter-
native placering. Saledes vil maksimalt 1,89, af den samlede
flyway bestand og 6,59, af den nationale bestand blive bergrt
af hovedforslaget, mens de korresponderende veerdier for den
alternative placering er 2,39, af flyway bestanden og 8,39, af
den nationale bestand.*
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Det skal bemeerkes, at resultaterne er baseret pa de to ar-
bejdsomrader pa 56 km2 og 65 km2 for hhv. hovedforslag og
alternativ placering.

De samlede fortraengte sorteender vil skulle sgge fgde i andre
dele af omradet, og vil saledes leegge et yderligere pres pa
fourageringslokaliteter generelt i omradet.

De samlede effekter pa sortaender, som fglge af fortraengning,
er saledes vurderet at veere af stgrre omfang og betydning un-
der de angivne konservative forudsaetninger.

Under forudseetning af at den varierende fordeling af sorteen-
der observeret gennem den samlede periode (1999-2006)
kan tilskrives, at fuglene bevaeger sig efter forekomsten af
amerikanske knivmuslinger i en egnet koncentration og star-
relse samt pa optimal dybde, vil fordelingen af sorteender pa

* DMU, 2006: NOTAT VEDR. EFFEKTVURDERING I FORHOLD TIL
NATIONAL OG INTERNATIONAL POPULATION AF FUGLE
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Dato Forekomst Antal potentiel Antal potentiel Antal potentiel Antal potentiel
fortreengte fugle, fortraengte fugle, fortreengte fugle, fortraengte fugle,
hovedforslag hovedforslag alternativ alternativ

placering placering
% %

18.+19. november 2005 33.596 6.646 19,8 8.168 24,3

2. februar 2006 93.848 29.135 31,0 37.133 39,6

25. februar 2006 47.867 11.825 247 8.086 16,9

12. marts 2006 48.898 15.887 32,4 11.893 24,3

15. april 2006 38.542 13.015 33,8 10.455 271

11. maj 2006 9.397 6.172 66,0 5.262 56,0

Gennemsnit 34,6 314

Tabel 8.8.3 Samlet antal sorteender i de to arbejdsomrader for hver af de seks opteellinger af fugle fra fly samt en beregning af
antallet af fortraengte sorteender for hhv. hovedforslag (56 km?) og den alternative placering (65 km?). Modellering af fortreeng-

ning forudsaetter, at der ikke sker nogen tilveenning.

Horns Rev kunne aendre sig. En sadan variation vil dog af-
hange af bade muslingernes reproduktion og settlings-suc-
ces, samt af sorteendernes evne til at nedgraesse omradet for
egnede muslinger.

Kollision

Pa baggrund af de afvigelsesmgnstre og flyvebaner, der er
observeret hos fuglene ved Horns Rev 1 mglleparken, er det
vurderet at risikoen for, at fugle kolliderer med mgllerne, er
vaesentlig reduceret i forhold til, hvis fuglene ikke foretog en
sadan undvigeadfzerd.

Da det forventes, at fuglene ved Horns Rev 2 havmgllepark vil
udvise samme undvigeadfzerd, som fuglene ggr pa Horns Rev
1 mgllepark, er det vurderet, at mgllerne vil udggre en tilsva-
rende lav dgdelighedsrisiko.

De samlede vedvarende effekter pa fugle, som falge af kolli-
sion, er saledes vurderet at vaere ubetydelige.
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Trafik - forstyrrelse

I tilknytning til Horns Rev 1 blev effekten af den ggede he-
likopter- og skibstrafik i omradet i forbindelse med drift og
vedligeholdelsesaktiviteter vurderet at vaere af mindre betyd-
ning for fuglene - primeert fordi forekomsten af fugle i mglle-
parkomradet i forvejen var lav /35/.

Det viste sig ydermere, at den forstyrrelse som helikopter- og
skibstrafikken bibragte ikke medfgrte vedvarende effekter for
fuglenes brug af omradet. Dette kom eksempelvis for sorten-
dernes vedkommende til udtryk ved, at de efter at have vaeret
skreemt op af en helikopter landede i samme omrade igen,
nar helikopteren var passeret. Dette betyder samtidig, at hvis
intensiteten af lavtflyvende helikoptertrafik @ges, sa kunne
dette give anledning til mere vedvarende forstyrrelser og tab
af raste- og fourageringsomrader. Som tidligere beskrevet er
det ikke planen, at servicepersonalet skal “hoistes” ned pa
mgllerne, og der vil saledes kun veere tale om helikoptertrans-
port imellem Esbjerg Lufthavn og transformerplatformen gst
for parken. Denne flyvning vil som naevnt tidligere forlgbe i en
korridor.
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De samlede vedvarende effekter pa fugle, som falge af trafik,
er saledes vurderet at veere ubetydelige.

Tilveenning

I to tilfeelde under optaellinger af fugle fra fly i 2006 er sor-
teender registreret i de nordlige og nordvestlige dele af Horns
Rev 1 havmallepark. Disse observationer kunne potentielt set
markere starten pa en tilvaenningsadfzerd for sortaender til
mgllerne, men det er endnu for tidligt at afggre.

Kumulative effekter
De kumulative effekter som falge af den planlagte parks naer-
hed til Horns Rev 1 vindmgllepark er blevet vurderet.

Treekafstande

Den relative naerhed mellem de to mglleparker kan betyde

en gget traekruteleengde for fuglene i omradet. Den mindste
afstand mellem de to malleparker er beregnet at veere ca. 14
km. Det vurderes sandsynligt, at fuglene vil traekke imellem
de to parker, men idet der ikke findes fortilfaelde med to mal-
leparker i samme naeromrade, kan det ikke entydigt afvises, at
parkerne kan have en barriereeffekt i forhold til treekfugle.

For fugle der treekker gennem Horns Rev omradet en eller to
gange om aret, er den ekstra afstand vurderet at vaere ubety-
delig, nar den samlede traekrutelzengde tages i betragtning.

For fugle der opholder sig i omradet under rasteperioder eller
i vinterperioder, og som foretager daglige bevaegelser mellem
fouragerings- og rasteomrader, kan den ekstra traekruteleeng-
de betyde et forgget energiforbrug. Fugle der typisk opholder
sig i omradet i gennem laengere tid, og som er observeret i
stgrre antal teet pa Horns Rev 1 parken er f.eks. sortaender og
suler. Det forventes dog, at mgllerne vil udggre en mindre for-
styrrelse pa disse fugle, netop fordi observationer ved Horns
Rev 1 viste, at disse arter flgj relativt teet forbi malleparken.
Det er saledes vurderet, at effekten pa disse fugle vil veere
ubetydelig.

Effektivt habitattab
Det effektive habitattab som fuglene vil opleve som fglge af
nzaerheden mellem de to parker er vurderet.

Det vurderes, at niveauet for pavirkning af lommer, dveerg-
mager og terner ikke vil overstige det naevnte 19, niveau for
flyway bestandene, hvis pavirkningerne fra Horns Rev 1 indar-
bejdes i vurderingerne.

En yderst konservativ betragtning for sortaender kunne vaere
at antage, at der forekommer total fortreengning i bade Horns
Rev 1 og 2 mglleparkerne. Det fortraengte antal fugle for ho-
vedforslaget pa Horns Rev 2 er i ovenstaende modelleret til at
udggre mellem 6.172 og 29.135 individer (afhaengig af arsti-
den) baseret pa de 6 opteellinger af fugle fra fly fra november
2005 til maj 2006.

De tilsvarende antal for Horns Rev 1 mgllepark, som andrager
et areal pa ca. 24 km?, kendes ikke og er derfor estimeret til at
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udgare et antal af tilsvarende starrelsesorden. Denne antagel-
se er yderst konservativ, da der ikke er observeret den samme
preeference hos sorteender for Horns Rev 1 i arene 1999-2002
for opfarelsen af parken, som de 6 optzellinger af fugle fra fly
indikerer for Horns Rev 2. Tveertimod har disse observationer
vist et udpraeget fraveer af sorteender i dette omrade bade far
og efter opfgrelsen af Horns Rev 1 mgllepark.

De samlede fortraengte individer fra de to malleparker vil
skulle sgge fgde i andre dele af omradet, og vil saledes laegge
et yderligere pres pa fourageringslokaliteter generelt i omradet.

De kumulative effekter pa det effektive habitattab er saledes
vurderet at veere af starre omfang og betydning under de an-
givne konservative forudsaetninger.

Kollision

Hvis fuglene foretager flere sving pa deres vej gennem Horns
Rev omradet som fglge af tilstedeveerelsen af de to parker,
kan der blive tale om en forgget risiko for kollisioner med mgal-
lerne. Det er dog vurderet, at denne forggelse er minimal. De
kumulative effekter pa kollisionsrisikoen er saledes vurderet
at vaere ubetydelige.

Tilvaenning

Som naevnt kunne de to tilfeelde af sorteender observeret i
dele af Horns Rev 1 havmallepark potentielt set markere star-
ten pa en tilveenningsadfaerd for sorteender til mgllerne, men
det er endnu for tidligt at afggre. Det kan ikke afvises, at en
eventuel tilveenning til Horns Rev 1 mgllepark kan fa en gavn-
lig betydning for fuglenes tilveenning til Horns Rev 2 mglle-
park. Forekomsten af fugle indeni mglleparkerne vil dog have
et betydeligt potentiale for at @ge risikoen for kollisioner, nar
og hvis fuglene forstyrres/skreemmes op af f.eks. bad- og he-
likopteraktivitet.

Resumé
Det er vurderet, at de midlertidige effekter pa fugle i anlaegs-
fasen vil vaere ubetydelige.

De samlede vedvarende effekter pa fugle, som fglge af direkte
habitattab, er vurderet at vaere ubetydelige.

Der er foretaget en modellering af den fortraengning af sor-
teender, der forventes som falge af effektivt habitattab i drifts-
fasen. Resultaterne viser, at det effektive habitattab for sor-
teender er af stgrre omfang og betydning.

De kumulative effekter pa sorteender som fglge af det effek-
tive habitattab er ligeledes vurderet at veere af starre omfang
og betydning.

De samlede vedvarende effekter pa fugle, som fglge af kolli-
sion, er vurderet at veere ubetydelige.

Det er endnu for tidligt at afgere om der sker en tilveenning til

mgllerne, og dette forhold er saledes ikke inddraget i effekt-
vurderingen.
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Figur 8.8.1 Modelleret fordeling af sortaender pa Horns Rev (gverst) baseret pa opteel-

linger af fugle fra fly fra d. 18.+19. november 2005 samt den tilhgrende modellerede for-
treengning (nederst).
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Figur 8.8.2 Modelleret fordeling af sorteender pa Horns Rev (@verst) baseret pa opteel-

linger af fugle fra fly fra d. 2. februar 2006 samt den tilhgrende modellerede fortraengning
(nederst).
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Figur 8.8.3 Modelleret fordeling af sorteender pa Horns Rev (gverst) baseret pa opteellin-

ger af fugle fra fly fra d. 25. februar 2006 samt den tilhgrende modellerede fortraengning
(nederst).
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Figur 8.8.4 Modelleret fordeling af sorteender pa Horns Rev (gverst) baseret pa opteel-
linger af fugle fra fly fra d. 12. marts 2006 samt den tilhgrende modellerede fortraengning
(nederst).
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Figur 8.8.5 Modelleret fordeling af sorteender pa Horns Rev (@verst) baseret pa opteellin-

ger af fugle fra fly fra d. 15. april 2006 samt den tilhgrende modellerede fortraengning (ne-
derst).
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Figur 8.8.6 Modelleret fordeling af sorteender pa Horns Rev (gverst) baseret pa opteellin-
ger af fugle fra fly fra d. 11. maj 2006 samt den tilhgrende modellerede fortraengning (ne-
derst).
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3.9 Havpattedyr /7/

I det fglgende er effekter pa havpattedyr som fglge af opfarel-
sen af mglleparken vurderet.

Metode

Vurderingerne fokuserer pa effekter af undervandsstgj i for-
bindelse med ramning af monopael-fundamenter. Pa basis af
integration af modeller for spredning af undervandsstgj fra
ramning og audiogrammer for de to arter estimeres en hgre-
zone og en responszone, inden for hvilken adfaerdsaendringer
hos begge arter kan finde sted, samt endelig en zone, inden
for hvilken dyrene kan lide skade pa hgrelsen.

Stgj i anleegsfasen baseres pa malte data fra paeleramning,
og stgj i driftsfasen baseres pa malte data indsamlet fra en
offshore vindmglle pa 1,5 MW ved vindhastigheder pa 12 m/s.
Vurdering af effekter pa havpattedyr som falge af staj og vi-
brationer er baseret pa disse malinger.

Baggrundsstgjen i omradet hidrgrer hovedsageligt fra fysiske
og biologiske processer. Fysisk genereret stgj ved Horns Rev

inkluderer vind, bglger, sand i suspension og regn. Den biolo-
giske stgj inkluderer vokalisering mellem marine pattedyr og

kommunikation mellem individer af forskellige fiskearter bl.a.
torsk.

Midlertidige effekter

Suspenderet sediment

Suspenderet sediment fra etablering af fundamenter vurderes
ikke at have nogen direkte effekt pa saeler og marsvin, men
kan eventuelt reducere maengden af fade. Det er dog vurderet,
at de bergrte omrader er meget sma i forhold til hele vindmal-
leparkens omrade.

Da der samtidig er tale om en kort varighed er det vurderet,
at de samlede midlertidige effekter pa marine pattedyr, som
folge af suspenderet sediment, er ubetydelige.

Stgj fra peeleramning

Pzeleramning kan hgres pa lang afstand og selv pa en afstand
af 80 km er der tidligere observeret lydniveauer, som var hg-
jere end baggrundsniveauet.

Stgj fra paeleramning fremkommer som kortvarige impulser,
som marsvin burde reagere staerkt pa. Pa den anden side er
impulserne af kort varighed og formodentligt kortere end den
tid, som marsvinet bruger til at opfatte impulsen fuldt ud. Nar
der foretages en afvejning af disse forhold, forventes en mere
rimelig adfaerdsreaktion.

Observationer fra etablering af Horns Rev 1 vindmallepar-
ken viste, at marsvin reagerede pa stgj fra paeleramning i
en afstand af stgrrelsesordenen mindst 15 km. Her blev dog
anvendt forebyggende foranstaltninger i form af pingere og

KAPITEL 8 - KONSEKVENSER FOR MILI@ET

sael-skreemmere. Formalet med pingere/sael-skreemmere er
at fa dyrene ud pa en afstand, hvor de ikke tager fysisk skade.
Ramp-up skal yderligere sikre, at dyrene far mulighed for at
komme pa starre afstand fgr ramningen tiltager til fuld styrke.
Resultaterne fra Horns Rev 1 kan derfor ikke alene tilskrives
pzeleramningen og de gvrige anlagsaktiviteter. Det viste sig,
at dyrene vendte tilbage til normalt aktivitetsniveau fa timer
efter ramningens ophar.

For speettet seel er den zone, hvor der kan observeres falsom-
hed overfor paeleramning, endnu sveaerere at vurdere end for
marsvin. Saledes er det tidligere observeret, at szlerne pas-
serede Horns Rev 1 under paeleramning. Samtidig har obser-
vationer af szler pa en sandbanke med en afstand pa 10 km
fra rammeaktiviteter vist en reduktion af szeler pa mellem
10-60 9, i forhold til dage, hvor der ikke foregik nogen ram-
meaktiviteter. Denne effekt var dog af kort varighed, og det
samlede antal af speettet szl forblev det samme under hele
anleegsfasen.

Pa baggrund af de mange forudsaetninger og observationer
vurderes det, at de to arter kan hgre paeleramning pa en af-
stand op til ca. 80 km. Ligeledes kan opstilles et forsigtigt
estimat, hvor reaktionszonen for marsvin og spaettet szl de-
fineres som ca. 20 km fra anleegsomradet, indenfor hvilken
moderate til kraftige adfeerdsaendringer hos begge arter kan
finde sted.

For bade hovedforslaget og den alternative placering af vind-
mglleparken betyder dette, at radius pa de ca. 20 km daek-
ker 75 9 af det primzaere habitatomrade for bade marsvin og
spaettet sael pa Horns Rev. Effekten forventes at veere af kort
varighed, og dyrene formodes at kunne udnytte anleegsomra-
det i perioderne mellem ramningerne.

Der vurderes ikke at vaere vaesentlige pavirkninger pa dyrenes
kommunikation som fglge af ramning.

De zoner, inden for hvilke dyrene kan lide fysisk skade pa hg-
relsen, er estimeret til 1.000 og 250 m for henholdsvis mar-
svin og speettet sal. Hvis der ikke anvendes afvaergeforan-
staltninger kan effekter pa grund af fysisk skade pa harelsen
maske fa en betydning, specielt i opveeldszonerne i den alter-
native placering, der benyttes intensivt af marsvin.

De samlede midlertidige effekter pa marine pattedyr, som fal-
ge af stgj og vibrationer primeert fra peeleramning, er saledes

vurderet at veere af stgrre omfang og betydning.

Effekten kan dog reduceres, hvis der iveerkseettes afvaergefor-
anstaltninger.
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Skibsstaj

Skibsstgj pa ca. 0,25 kHz vil blive opfanget af marsvin pa en
afstand af ca. 1 km, hvorimod en speettet sael vil kunne hare
samme skibsstgj i en afstand af ca. 10 km. For begge arter
geelder, at skibsstgj pa ca. 2 kHz vil kunne hgres pa en afstand
af ca. 2-3 km. Herudover vil det kunne forventes, at dyrene vil
udvise adfeerdsaendringer indenfor en afstand af 200-300 m
af kilden.

Der vil kun kunne veere tale om midlertidigt hgretab for dyr,
som opholder sig meget taet pa skibene.

De samlede midlertidige effekter pa marine pattedyr, som fgl-
ge af skibsstgj, er saledes vurderet at veere af mindre omfang
og betydning.

Trafik

Kollisioner med marsvin og seeler er primaert begraenset til
hurtigtsejlende bade som transportbade med serviceperso-
nale og vurderes at veere af ubetydeligt omfang. Generelt er
kendskabet til treekruterne (vandreruterne) for marsvin og
sezeler i den gstlige del af Nordsgen for begraenset til at kunne
vurdere, om skibstrafik i anlaegsfasen vil kunne udgare en po-
tentiel barriere for disse ruter.

I forbindelse med landinger kan helikoptertrafik pavirke mar-
svin. Det involverede omrade for landinger forventes dog at
veere begraenset til heliplatformen, der er placeret gst for par-
ken. Seeler forventes kun at vaere pavirket af denne trafik i me-
get begraenset omfang /36/.

De samlede midlertidige effekter pa marine pattedyr som fal-
ge af trafik er saledes vurderet at veere ubetydelige.

Vedvarende effekter

Stgj og vibrationer

Pa en afstand af 100-200 m vil undervandsstgj fra mallerne

veere hgrbar for bade marsvin og spaettet szl. Pa en afstand

af 1.000 m vil stgjen veere for lav til at marsvin kan hgre den,
men speaettet szl vil dog muligvis kunne hgre mgllerne i den-
ne afstand.

Resultaterne indikerer, at hgrezonen er ret lille. Endvidere er
det lave stgjniveau for lavt til at medfere adfeerdsreaktioner,
samt pavirke dyrenes kommunikation eller medfgre midlerti-
dig fysisk skade pa hgrelsen hos marsvin. Erfaringer fra Horns
Rev 1 indikerer, at der ikke forekommer nogen adfaerdsreak-
tion i forhold til driftsstgj. Bade marsvin og speettet szl er re-
gelmaessigt observeret indenfor vindmglleparken.

Det vides ikke, om et eventuelt valg af starre mgller vil betyde
mere stgj. Det virker dog rimeligt at forvente, at en eventuel
forhgjelse af stgjniveauet vil ske overvejende i det lavere fre-
kvensomrade under 100 Hz. Da begge arter formodentlig ikke
er seerlig felsomme i dette frekvensomrade, er det tvivlsomt
om valg af starre mgller vil betyde en aendret effekt.
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De samlede vedvarende effekter pa marine pattedyr, som fal-
ge af stgj og vibrationer, er saledes vurderet at veere af mindre
omfang og betydning.

Trafik

Effekter som falge af kollisioner med marsvin og seeler er pri-
maert begraenset til hurtigsejlende bade som transportbade
med servicepersonale og vurderes at vaere ubetydelige.

I forbindelse med landinger kan helikoptertrafik pavirke mar-
svin. Det involverede omrade for landinger forventes dog at
veere begraenset til heliplatformen, der er placeret gst for par-
ken. Saeler forventes at vaere pavirket af denne trafik i meget
begraenset omfang /36/. De samlede vedvarende effekter

pa marine pattedyr som falge af trafik er saledes vurderet at
veere ubetydelige.

Elektromagnetiske felter

Marine pattedyr anses generelt ikke for at veere falsomme
over for elektromagnetiske felter. Modellering, malinger og
overvagningsresultater viser generelt, at omfanget af effekter
pa marine pattedyr er ubetydelige.

Habitataendringer

Etablering af fundamenter og erosionsbeskyttelse vil betyde
et tab af det eksisterende sandede habitat for det involverede
areal i hele vindmglleparkens levetid. I forhold til det pavirke-
de areals omfang, der svarer til maksimalt 0,3 9, af hele vind-
mglleparkens areal, er dette tab vurderet at veere ubetyde-
ligt med hensyn til totalt tilgeengeligt habitat for marsvin og
speettet seel pa Horns Rev.

Nye arter kan bebo habitatet og pa sigt kan det kunstige rev
fungere som gyde-og opvaekstomrade for en raekke arter. Va-
riationen af fisk kan forventes at stige under driftsfasen, og
den ggede tilgeengelighed af potentielle byttedyr for marsvin
og seeler kan tiltreekke dyr til vindmelleparken.

Opferelse af vindmglleparken kan betyde udelukkelse af er-
hvervsfiskeri med bundslaebende redskaber indenfor omra-
det i parkens levetid. I denne periode vil tilfaeldige fangster
og forstyrrelser af marsvin blive reduceret i vindmglleparkens
omrade.

Nettoeffekten af etablering af Horns Rev 2 kan ende med at
blive positiv, afhaengig af udvikling af nye habitater og hard-
bundssamfund samt tiltraekning af byttefisk til dette bund-
samfund.

De samlede vedvarende effekter pa marine pattedyr som fal-
ge af habitatandringer er saledes vurderet at vaere af mindre
omfang og positiv betydning.

Kumulative effekter

De kumulative effekter som fglge af den planlagte parks naer-
hed til Horns Rev 1 vindmgllepark er blevet vurderet.
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Det forventes, at driftsstgjen fra Horns Rev 1 ikke vil fa indfly-
delse pa stgjen under anleegsfasen af Horns Rev 2, da drifts-
stgj fra en afstand af ca. 14 km naeppe kan hgres af marsvin
og spaettet sael under moderate forhold. De eventuelle kumu-
lative effekter er saledes vurderet at vaere ubetydelige.

Ligeledes vurderes det at vaere usandsynligt, at driftsstgj fra
den ene vindmgllepark skulle have effekt pa adfzerden af ma-
rine pattedyr i den anden park i driftsfasen.

Der forventes ingen kumulative effekter fra de gvrige aktivite-
ter i anlaegs- eller driftsfasen.

De samlede kumulative effekter pa marine pattedyr er saledes
vurderet at veere ubetydelige i anlaegs- og driftsfasen.

Resumé

Undervandsstgj og -vibrationer som fglge af paeleramning
er fremhaevet som de primaere forhold, der kan pavirke ma-
rine pattedyr i et vist omfang i forbindelse med etablering af
havmglleparken. De gvrige forhold er vurderet kun at veere af
mindre omfang og betydning for marine pattedyr.

I forbindelse med peaeleramning er der estimeret en hgrezo-

ne pa 80 km og en reaktionszone pa 20 km, inden for hvilken
moderate til kraftige adfaerdsaendringer hos marsvin og speet-
tet seel kan finde sted.

For begge potentielle anleegsomrader vil en radius pa 20 km
daekke ca. 75 9, af omradet med hgj habitatkvalitet for begge
arter ved Horns Rev.

Der vurderes ingen vaesentlige pavirkninger pa dyrenes kom-
munikation fra ramning.

De zoner inden for hvilke dyrene kan lide fysisk skade pa hg-
relsen, estimeres til 1.000 m og 250 m for henholdsvis mar-
svin og spaettet sael.

Effekten forventes at veere af kort varighed, og dyrene formo-
des at kunne udnytte anleegsomradet i perioderne mellem
ramningerne.

Effekter pa marine pattedyr som fglge af stgj og vibrationer
fra paeleramning er saledes vurderet at vaere af stgrre omfang
og betydning. Effekten kan dog reduceres, hvis der ivaerksaet-
tes afveergeforanstaltninger.
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3.10 Landskabsforhold
(visualisering) /8/

De visuelle virkninger er belyst med henblik pa at kunne rede-
gere for samspillet med kystomradet. Kystomradet er praeget
af store, beskyttede naturomrader, rekreative omrader og om-
rader for ferie og fritid. Disse omrader er karakteriseret ved, at
udsigten over havet har en seerlig veerdi.

Der er udarbejdet en saerskilt visualiseringsrapport, som bl.a.
rummer storformatillustrationer af det pateenkte anleeg. Dette
afsnit giver en kortfattet beskrivelse af de visualiserede for-
hold.

Metode

Pa baggrund af den indledende analyse af kystlandskabet ved
Horns Rev er der udvalgt en raekke visuelle interesseomrader.
Fra disse er der gennemfart fotograferinger, som viser udsig-
ten mod Horns Rev 2. Pa billederne er de kommende vind-
mgller, baseret pa en 3D-model, indlagt med en fotorealistisk
gengivelse.

Visualiseringerne er simuleret for situationer med meget
klart, klart og diset vejr. I det falgende fremgar udvalgte visu-
aliseringer for situationen med meget klart vejr, der betragtes
som "worst case”.

Visualiseringerne inddrager desuden Horns Rev 1 og samspil-
let mellem de to parker er saledes ogsa vurderet.

Der er fra Blavands Huk desuden gennemfgrt en visualisering
af lysafmeerkningen om natten.

Midlertidige effekter

De midlertidige visuelle effekter knyttet til anleegsperioden,
hvor anlaegsomradet forberedes og mallerne opstilles, er ikke
saerskilt visualiseret.

Vedvarende effekter

Horns Rev 2 placeres bade i stor afstand fra kysten og fra den
eksisterende Horns Rev 1 for, at de to parker fremstar som ad-
skilte enheder. Horns Rev 1 er klart synlig fra land. Horns Rev
2 vil ogsa fremsta synlig, men maerkbart mindre, da den pla-
ceres i dobbelt sa stor afstand fra land som den eksisterende
vindmgllepark. Oplevelsen af vindmalleparken Horns Rev 2
er praeget af, at de store afstande indebeerer, at synligheden
er meget afhaengig af hvor hgjt man feerdes i kystlandskabet,
sigtbarhed og lysets karakter.

Horns Rev 2 vil iseer fremsta synlig pa kyststraekningerne
umiddelbart nord og syd for Blavands Huk, se figur 8.10.1,
hvorimod vindmglleparken for lokaliteter leengere mod nord
og mod sydgst vil fremsta som et lille element i horisonten,
som dog har en stor udstraekning i synsfeltet.
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En del af natafmeerkningen - den der etableres af hensyn til
luftfarten, synkrone flashlys, vil have en betydelig visuel virk-
ning, se figur 8.10.2. Det vurderes dog, at det begreensede
antal mgller, der markeres, sammenholdt med, at der ikke bli-
ver mulighed for at opleve mange lys over ét, forventes at be-
graense pavirkningen vasentligt.

De to platforme til hhv. transformer og beboelse bliver synlige
elementer fra kysten tzet pa Blavands Huk, men kun den gver-
ste del af disse kan ses fra land, se figur 8.10.1.

De samlede vedvarende effekter pa landskabsforholdene er
saledes vurderet at veere af mindre omfang og betydning.

Kumulative effekter
De to mglleparker kan ses samtidig og markerer en stor del af
horisonten.

De saerlige effekter, der opstar ved at mange mgller erkendes
i lange, lige raekker, er sggt undgaet med det valgte opstil-
lingsprincip. Kumulative effekter oplevet fra land vil alene
fremsta omkring Blavands Huk. Afstanden mellem Horns Rev
1 og Horns Rev 2 samt Horns Rev 2 “s starre afstand til land
medvirker til at der ikke opstar kumulative effekter i samspil-
let mellem de to parker.

Natafmaerkningen vil pga. det begreensede antal afmaerkede
mgller ikke forsteerke de kumulative effekter af mange maller
oplevet over ét.

De samlede kumulative effekter pa landskabsforholdene er
saledes vurderet at veere af mindre omfang og betydning.

Resumé

Mgllerne vil i meget klart vejr, "worst case”, fremsta synlige
fra kystlandskaberne omkring Blavands Huk og videre mod
nord. Den visuelle pavirkning forsvinder fgrst helt nord for
Henne Strand og Fang i Syd. I yderomraderne er den visuelle
pavirkning begraenset, men forholdsvis sterst mod nord hvor
en forholdsvis stor del af horisonten markeres af vindmaller.
De to platforme til hhv. transformer og beboelse bliver ogsa
synlige fra land, men vaesentlig mindre dominerende end
Horns Rev 1, og kun den gverste del kan ses over horisonten.
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3.11 Rastoffer /10/

Der er ingen aktuelle udlagte rastofomrader indenfor forun-
dersggelsesomradet. Omkring revets indre dele umiddelbart
syd og @st for den eksisterende park er der udlagt syv indvin-
dingsomrader (524-A, 524-B, 524-C, 524-D, 524-E, 524-F og
524-1), og Skov- og Naturstyrelsen har endvidere oplyst, at
der syd for revet findes vaesentlige forekomster af sten og ral.

Midlertidige effekter
De samlede midlertidige effekter pa rastofressourcerne er
vurderet at veere ubetydelige.

Vedvarende effekter

Forundersggelsesomradet overlapper ikke med eksisterende
indvindingsomrader. Der er ikke observeret vigtige sammen-
hangende forekomster af grus, ral og sten i omradet.

Mallernes tilstedeveerelse vil i parkens levetid forhindre, at de
forekomster af mellem-grovkornet sand, der findes i omradet

kan udnyttes. I rastofmaessig sammenhang er denne materi-
aleforekomst dog af mindre betydning end eksempelvis grus,

ral og sten.

De samlede vedvarende effekter pa rastofressourcerne er vur-
deret at veaere ubetydelige.

Kumulative effekter

De kumulative effekter pa rastofforekomsten, som fglge af
den neere placering pa Horns Rev 1, er for samtlige faser vur-
deret at veaere ubetydelige.

Resumé

De samlede midlertidige, vedvarende og kumulative effekter
pa rastofferne i omradet er vurderet at veere ubetydelige.
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3.12 Marinarkeeologi /11/

Tolkningen af de geofysiske data viste, at de potentielle bo-
pladsomrader var sa kraftigt nederoderet, at det ikke vurdere-
des sandsynligt at finde bosaettelsesomrader.

Ligeledes viste datagennemgangen, at der ikke fandtes objek-
ter, sten- eller sandstrukturer, der kunne veere eller indikere
forekomst af vrag, ballastbunker eller andet, der matte vaere
beskyttet af Museumsloven.

Midlertidige effekter

Pa baggrund af ovenstaende er de midlertidige effekter pa
marinarkaeologien vurderet at vaere ubetydelige. Det er dog
vaesentligt, at bygherre og entreprengrer i forbindelse med
anleegsarbejdet er opmaerksomme pa, at der kan forekomme
vrag, stenalderbopladser eller rester heraf, der ikke har ladet
sig identificere ved datagennemgangen - se bilag 2.

Vedvarende effekter
De vedvarende effekter pa marinarkaeologien er vurderet at
veere ubetydelige.

Kumulative effekter
Der vil ikke vaere nogen kumulative effekter i forhold til mari-
narkaeologiske interesser.

Resumé

Der er ved datagennemgangen hverken identificeret vrag,
stenalderbopladser eller andet af kulturhistorisk interesse,
og der forventes derfor hverken midlertidige, vedvarende el-
ler kumulative effekter i forhold til bevaringsvaerdige fortids-
minder.
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38.135 Rekreative forhold

Midlertidige effekter
Det forventes ingen midlertidige effekter pa de rekreative for-
hold.

Vedvarende effekter

Vurderinger af effekten som fglge af opfarelsen af Horns Rev
1 mglleparken pa omfanget af sommerhusudlejning langs ky-
sten viste, at der ingen pavirkning var.

Det kan ikke udelukkes, at nogle kan fa @delagt deres ople-
velse af den uforstyrrede natur og det fri udsyn over havet.
Denne oplevelse er dog allerede forstyrret af tilstedevaerelsen
af Horns Rev 1 mglleparken.

Det vurderes samtidig, at havmglleparken kan blive genstand
for nysgerrighed. En udstilling i Blavands Huk fyr i forbindelse
med opfgrelsen af Horns Rev 1 viste interesse blandt besg-
gende for kikkertudlejning.

Resumé

Da den rekreative anvendelse af omradet generelt er vurderet
at veere yderst begraenset, er det vurderet, at mglleparken in-
gen veaesentlige effekter vil have pa de rekreative forhold.
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3.14 Sejlads /12/

Metode

Datagrundlaget for analysen fremgar af afsnit 7.15. To ho-
vedscenarier er analyseret i skib-mglle kollisionsanalysen.
Disse er:

» Kollision som skyldes en navigationsfejl, mens skibet er
fuldt operationsdygtigt. Fejlen kan skyldes en radarfejl el-
ler en menneskelig fejl, som kan medfare en direkte pasej-
ling ved teet pa fuld hastighed.

* Kollision som skyldes, at skibet er udsat for en mekanisk
fejl, der stopper fremdriftsmaskineriet og derved resulte-
rer i, at skibet kommer til at drive efter vind og strem. Et
sadan skib vil typisk drive sidevaerts, og kollisionen vil ske
med en meget reduceret hastighed.

Endelig er skib-skib kollisioner bestemt ud fra skibsintensite-
ten og lokale forhold som sigtbarhed og sejlretning.

De identificerede sejlruter vil pavirkes marginalt afhaengig af
om hovedforslaget eller den alternative placering veelges, og
kollisionsfrekvensen for den givne placering er derfor bestemt
for det tilhgrende billede af skibstrafikken, se afsnit 7.15.

Anlagsfasen

For anleegsfasen er det antaget, at kun skib-skib kollisioner er
relevante, da vindmellerne kun er delvist etableret. Da skib-
skib kollisionerne er dominerende, er tilnaermelsen af mindre
betydning.

Sejlruten ud til parken er stort set den samme for de to pla-
ceringer, og forskellen i kollisionsfrekvens er derfor begraen-
set. Resultatet der angiver en returperiode pa ca. 60 ar er vist
i Tabel 8.15.1.

Arsagen til den forholdsvis hgije kollisionsfrekvens skyldes, at
ruten gennem Slugen er meget smal, og operationsmulighe-
derne ved en mgdesituation er derfor begraenset.

Driftsfasen

Hovedforslaget

Hvis hovedforslaget veelges, fas den arlige skib-mgalle kollisi-
onsfrekvens i driftsfasen til 4,310, hvilket svarer til en retur-
periode pa 230 ar. I Tabel 8.15.2 er vist, hvordan frekvensen
er fordelt mellem de to scenarier, henholdsvis direkte pasej-
ling og drivende skib.

Det starste risikobidrag kommer fra supplyskibe og fiskefartg-
jer, som sejler ud langs med Horns Rev. Bidraget fra den nord-
sydgaende trafik er begraenset, da hovedforslagets vestligste
kant ligger lzengere mod @st end spidsen af Horns Rev, som
skibene er tvunget til at sejle uden om.
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Den alternative placering

Den arlige skib-mglle kollisionsfrekvens for den alternative
placering er fundet til 1,2°102, hvilket svarer til en returperio-
de pa 84 ar. Fordelingen af frekvensen mellem de to scenarier,
henholdsvis direkte pasejling og drivende skib, er vist i Tabel
8.15.3.

For den alternative placering kommer det stgrste risikobidrag
fra den nord-sydgaende skibstrafik, som passerer vest om
parken. Samtidig er der igen et betydeligt bidrag fra trafikken,
som gar ud langs med Horns Rev. Den alternative placering
ligger en anelse leengere mod vest end hovedforslaget, og den
opnar derfor ikke samme beskyttelse af Horns Rev.

For at sammenligne de ovenstaende skib-malle kollisionsfre-
kvenser, er den arlige frekvens for en skib-skib kollision be-
regnet for et omrade pa ca. 80x95 km?rundt om Horns Rev.
Frekvensen er fundet til 2,5°102pr. ar svarende til en returpe-
riode pa 40 ar. Heraf fremgar det, at sandsynligheden for en
skib-skib kollision er starre end en skib-mglle kollision. Dette
skyldes til en vis grad omradets stgrrelse, da en skib-skib kol-
lision kan forekomme over alt i omradet, mens skib-mglle kol-
lision kun kan ske i mglleparken. Sgfartsstyrelsen har tilken-
degivet, at de af hensyn til sejladssikkerheden stgtter hoved-
forslaget frem for den alternative placering som den endelige
placering af havmglleparken.

Resumé

Der er udfaert analyse af skib-skib kollisioner i anleegsfasen
samt analyse af skib-mglle kollisioner for de to alternative
placeringer af vindmglleparken i driftsfasen.

For skib-skib kollisioner i anleegsfasen er fundet en returpe-
riode pa ca. 60 ar. Arsagen til den forholdsvis hgje kollisions-
frekvens skyldes, at ruten gennem Slugen er meget smal, og
operationsmulighederne ved en mgdesituation er derfor be-
graenset.

For hovedforslaget er skib-mglle kollisioner fundet at fore-
komme med en returperiode pa ca. 230 ar. For den alternative
placering er skib-mglle kollisioner fundet at forekomme med
en returperiode pa ca. 84 ar.

Til sammenligning er skib-skib kollisioner for et omrade pa

ca. 80x95 km? rundt om Horns Rev beregnet til at have en re-
turperiode pa ca. 40 ar.

KAPITEL 8 - KONSEKVENSER FOR MILI@ET



Placering Hovedforslag Alternativ placering

Arti

na 1,58+102 1,724102
kollisionsfrekvens
Returperiode 63 58

Tabel 8.15.1 Skib-skib kollisionsfrekvens for hovedforslag og den alternative placering un-
der anlaegsfasen.

Scenarier Direkte pasejling Drivende skib Total
(menneskelig fejl)
Arlig
1,2¢10°3 141073 103
kollisionsfrekvens ,2+10 3,110 4,510
Returperiode 820 320 230

Tabel 8.15.2 Arlig kollisionsfrekvens for hovedforslag.

Scenarier Direkte pasejling Drivende skib Total
(menneskelig fejl)
Arlig
1-10°3 103 1,2¢10
kollisionsfrekvens 7,1:10 4,910 ,2+10
Returperiode 140 205 84

Tabel 8.15.3 Arlig kollisionsfrekvens for den alternative placering.
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8.15 Luftfart

Neerveerende afsnit omhandler effekter pa civil luftfart. Effek-
terne pa den militeere luftfart er beskrevet i afsnit 8.17.

Midlertidige effekter
Det forventes ingen midlertidige effekter pa luftfarten.

Afmeerkning i etableringsfasen af hensyn til luftfarten vil dog
veere ngdvendig fra det tidspunkt, hvor totalhgjden i etable-
ringsomradet overstiger 100 m /33/.

Vedvarende effekter
Parken placeres udenfor omrader med militaere lavtflyvnings-
aktiviteter.

Mallernes totalhgjde vil overstige 100 m og vil blive lysaf-
maerket dag og nat efter geeldende regler bl.a. af hensyn til
luftfarten. Forslag til den aktuelle afmaerkning er beskrevet i
kap. 5.

Det beskrevne worst-case-scenarie, se kap. 5, angiver en
maksimal mallehgjde pa 132 m. Sammenholdes dette med
den tilladte minimums-flyvehgjde pa 500 fod svarende til ca.
160 m og de typiske flyvehgjder pa 600 m og op til mange
kilometers hgjde er det vurderet, at effekterne pa luftfarten,
som fglge af mgllehgjden, er ubetydelige.

Der vil blL.a. blive anvendt helikoptertransport af serviceperso-
nale til og fra helikopterdaekket pa transformerstationen ved
mglleparken i begraenset omfang, og der vil saledes veere risi-
ko for kollision mellem helikopter og mgller. Transformersta-
tionen forventes placeret gst for mglleparken, og flyvevejen
til og fra denne er saledes ikke placeret gennem mglleparken.
Derudover forventes det ikke, at der vil blive anvendt 'hoist’
af servicepersonale. Risikoen for kollision med mgllerne er pa
denne baggrund vurderet at veere yderst marginal.
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De samlede vedvarende effekter pa luftfarten er saledes vur-
deret at vaere ubetydelige.

Kumulative effekter
Det forventes ingen kumulative effekter pa luftfarten som fal-
ge af den relative naerhed til Horns Rev 1 mgllepark.

Resumé

Afmaerkning i etableringsfasen af hensyn til luftfarten vil veere
ngdvendig fra det tidspunkt, hvor totalhgjden i etablerings-
omradet overstiger 100 m.

Mgllernes totalhgjde vil overstige 100 m og vil blive lysaf-
maerket dag og nat efter gaeldende regler bl.a. af hensyn til

luftfarten.

De samlede effekter pa luftfarten er vurderet at veere ubety-
delige.
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3.16 Fiskeri /13/

Metode

Effekterne pa erhvervsfiskeriet som falge af inddragelse af
areal ved etablering af malleparken er vurderet. Endvidere er
ogsa vurderet forhold, der vedrgrer effekter pa fiskeforekom-
ster.

Der har veeret fgrt en dialog med fiskerne for at begreense ef-
fekten pa fiskeriet som fglge af etablering af mglleparken.

Det er ikke kun fangsten opgjort i meengde, der er afggrende
for erhvervsfiskerne, men i hgjere grad veerdien af fangsten -
eksempelvis svarer veerdien af 1 tons tunge til veerdien af 100
tons tobis.

Midlertidige effekter

Fiskeforekomster

Under anlaegsfasen, hvor den primeere kilde til pavirkning af
fiskeforekomster er som fglge af stgj og vibrationer fra pzele-
ramning, kan mange fiskearter i omradet blive forstyrret pa
forskellig vis. Falsomme fisk som torsk kan udvise undvigead-
feerd indenfor 5,5 km fra kilden. Dette betyder, at undvige-
reaktioner forventelig vil finde sted i hele den vestlige del af
Horns Rev. For mindre falsomme arter som tobis kan undvige-
reaktioner forventes for en begraenset del af den vestlige del
af Horns Rev.

Den midlertidige effekt pa fiskeriet som fglge af pavirkning af
fiskeforekomster er saledes vurderet at veere ubetydelig, og
nar anleegsfasen er afsluttet vil de bergrte fisk formodentlig
vende tilbage til omradet.

Inddragelse af areal

En vaesentlig del af mglleomradet vil af sikkerhedshensyn
veere afspaerret i anleegsperioden saledes, at fiskeri i malle-
parken og indenfor et omrade af 500 m fra mglleparken ikke
vil veere muligt.

De samlede landinger gennem de sidste 5 ar er pa gennem-
snitlig ca. 9.000 tons i et omrade, der i areal er naesten 100
gange starre end mglleomradets areal. Pa trods af at fiskene/
skaldyrene ikke er jeevnt fordelt i hele ICES-kvadratet, men
varierer i forekomst i forhold til de fysiske parametre, er det
samlede tab af fiskeri som falge af de midlertidige effekter
vurderet at veere ubetydeligt indenfor mglleparkomradet.

Vedvarende effekter

Fiskeforekomster

I driftsfasen, hvor den primaere kilde til pavirkning af fiske-

forekomster er som fglge af stgj og vibrationer fra mgllerne,
kan fiskearter i omradet blive forstyrret pa forskellig vis. Da

Horns Rev er et bleesende sted med hgijt naturligt niveau af
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baggrundsstgj, er effekterne fra stgj og vibrationer fra vind-
mgllerne pa forekomst af fisk vurderet at veere ubetydelige.

Inddragelse af areal

Etablering af de interne kabler i mglleomradet vil betyde, at
der sandsynligvis vil blive udstedt forbud mod fiskeri med
bundsleebende redskaber i mglleomradet. I det falgende er
vurderet effekten af denne arealinddragelse pa de forskellige
former for fiskeri i omradet:

Industrifiskeriet

Nar der fiskes industrifisk sleebes trawlen i 3-15 timer med en
fart pa 3 knob, inden den hales om bord. Det er meget almin-
deligt at vende rundt uden at hale trawlen ind. Anvendelse af
de lange sleeb betyder, at det kan blive ngdvendigt at sleebe
uden om mglleomradet og ud i farvandsomrader, hvor der kan
veere reducerede fangstmuligheder og risiko for ugnsket bi-
fangst.

I henhold til fiskernes egen vurdering hidrgrer ca. 80 9, af to-
bisfangsterne i hele ICES-omrade 40F7 fra den alternative
placering.

I forhold til den vigtigste art for industrifiskeriet, tobis, bety-
der valg af hovedforslaget et mindre tab end den alternative
placering.

Bomtrawlfiskeri efter hesterejer

Det fremgar af basisbeskrivelsen, at der i den nordlige halvdel
af arealet for hovedforslaget foregar et fiskeri efter hesterejer,
som vil blive umuliggjort, safremt der opstilles mgller her.

Garnfiskeri

Skegnsmaessigt fisker nu ca. 10 af de stgrre garnfartgjer i pe-
rioder inden for det planlagte mglleomrade. Den primaere
malart for dette fiskeri er tunge, som fiskes inden for perioden
april-august pa vanddybder mellem 10 og 25 meter. Det er
uvist, hvorvidt garnfiskeri i mglleparken vil blive tilladt.

Snurrevodsfiskeri

Mglleomradet har ikke nogen vaesentlig betydning for det
resterende snurrevodsfiskeri, der hovedsageligt foregar pa
vanddybder over 20 meter.

Trawlfiskeri efter konsum fisk

Hovedparterne af fangsterne ggres i den nordlige og vestlige
del af det pageeldende ICES-omrade pa vanddybder over 20
meter, og selve mglleomradets betydning for dette fiskeri er

derfor for naervaerende ringe.

Muslingefiskeri

Alle arter fiskes af danske fiskere mere kystnzert end, hvor
mgllerne taenkes placeret og det vurderes saledes, at mgalle-
parken ikke far betydning for muslingefiskeriet.
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Samlet vurdering

Som naevnt har der veeret fart en dialog med fiskerne, der har
fort til, at den nordligste del af forundersggelsesomradet er
friholdt for maller, hvilket er positivt for rejefiskeriet. De syd-
ligste maller for hovedforslaget er ligeledes rykket mod nord
for at komme fri af revet og det vigtige industrifiskeri efter to-
bis.

For den alternative placering har det ikke vaeret muligt at til-
passe mglleplaceringerne tilstraekkeligt til at afveerge de rela-
tivt starre effekter, der vil forekomme i dette omrade pa seer-
ligt industrifiskeriet efter tobis.

De samlede landinger de sidste 5 ar er opgjort til gennem-
snitlig ca. 9.000 tons i et omrade, der i areal er naesten 100
gange starre end mglleomradets areal. Variationen i topografi
og @vrige fysiske parametre betinger dog, at nogle omrader
indenfor ICES-kvadratet er mere vaesentlige for fiskeriet end
andre.

Veerdien af fangsterne i hovedforslaget er vanskelige at kvan-
tificere, men er vurderet at veere vaesentlig mindre end veerdi-
en af industrifiskeriet i den alternative placering.

Pa denne baggrund er det samlede tab af fiskeri som falge af
de vedvarende effekter vurderet at veere af mindre omfang og
betydning for hovedforslaget og af starre omfang og betyd-
ning for den alternative placering.

Kumulative effekter

De kumulative effekter pa fiskeriet, som falge af den nzere pla-
cering pa Horns Rev 1, er for samtlige faser vurderet at veere
ubetydelige.
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Resumé

Det er vurderet, at etablering af mglleparken kan reducere
mulighederne for erhvervsfiskeri i omradet, da inddragelse af
areal i forbindelse med etablering af mglleparken kan medfg-
re begraensninger i fiskerimulighederne.

Der har veeret fgrt en dialog med fiskerne, der har fort til, at
den nordligste del af forundersggelsesomradet er friholdt for
mgller, hvilket er positivt for rejefiskeriet. De sydligste maller
i hovedforslaget er ligeledes rykket mod nord for at komme fri
af revet og det vigtige industrifiskeri efter tobis. Derudover er
de samlede landinger de sidste 5 ar opgjort til gennemsnit-
lig ca. 9.000 tons i et omrade, der i areal er naesten 100 gange
starre end mglleomradets areal.

Der forventes ikke at forekomme vaesentlig reduktion i fiske-
forekomster, og der forventes saledes ingen effekt af betyd-
ning pa fiskeriet i denne henseende.

De samlede effekter pa fiskeri er vurderet at veere af mindre

omfang og betydning for hovedforslaget og af sterre omfang
og betydning for den alternative placering.

KAPITEL 8 - KONSEKVENSER FOR MILI@ET



38.17 Militeere
gvelsesaktioner

Midlertidige effekter
Transport i anlaegsfasen planlaegges at forega udenom de ek-
sisterende omrader for lavtflyvning.

Der forventes saledes ingen midlertidige effekter pa militeere
ovelsesaktioner som falge af opferelsen af havmgalleparken.

Vedvarende effekter

Havmglleparken placeres udenfor det militeere lavtflyvnings-
omrade samt det seerlige flyvetraeningsomrade, og det forven-
tes saledes ikke, at malleparken vil hindre aktiviteter i de nu-
veerende traeningsomrader.

Kumulative effekter

Der forventes ingen kumulative effekter pa militzere gvelses-
aktioner som fglge af naerheden til den eksisterende havmal-
lepark Horns Rev 1.

Resumé

Der forventes ingen midlertidige, vedvarende eller kumulative
effekter pa militeere gvelsesaktioner som fglge af opfarelsen
af havmglleparken.
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8.18 @vrige forhold

Midlertidige effekter
Transport i anleegsfasen planlagges at forega udenom de ek-
sisterende omrader for bundminer/spraengstof.

Der forventes saledes ingen midlertidige effekter pa de gvrige
forhold som fglge af opfarelsen af havmelleparken.

Vedvarende effekter

Navigationsanleeg

Havmagalleparken placeres udenfor omrader med navigations-
anleeg, og det forventes saledes ikke, at mglleparken vil fa be-
tydning for disse anleeg i omradet.

Radiokaedesystemer

Havmaglleparken placeres udenfor omrader med radiokzede-
systemer, og det forventes saledes ikke, at mglleparken vil fa
betydning for disse systemer i omradet.

Ammunition

Havmagalleparken placeres udenfor eksisterende forbudsom-
rade med bundminer og spraengstof, og det forventes saledes
ikke, at mglleparken vil fa betydning for militeerets faerdsel i
dette omrade.

Ligeledes vil transport til og fra havmglleparken forega uden-
for omrader med bundminer og spraengstof og vil ikke hindre
aktiviteter i disse.

Kabler mv.

Havmglleparken placeres udenfor omrader med eksisterende
kabler og ledninger inklusiv deres sikkerhedszoner, og det for-
ventes saledes ikke, at mglleparken vil fa betydning for disse
forhold.

Kumulative effekter

Der forventes ingen kumulative effekter pa de gvrige forhold
som fglge af naerheden til den eksisterende havmgllepark
Horns Rev 1.

Resumé

Der forventes ingen midlertidige, vedvarende eller kumulative
effekter pa de gvrige forhold som falge af opfarelsen af hav-
mglleparken.
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KAPITEL 9

FORANSTALTNINGER TIL REDUKTION AF

MILI@PAVIRKNINGER

I det fglgende er beskrevet de foranstaltninger der, pa bag-
grund af de vurderede effekter, er fundet ngdvendige for at re-
ducere skadelige miljgpavirkninger som fglge af opfgrelsen af
havmglleparken.

Med afvaergeforanstaltninger teenkes f.eks. pa foranstaltnin-
ger, der ivaerksaettes med henblik pa at skraeamme eventuelle
havpattedyr midlertidigt bort fra omradet i forbindelse med

anlaegsfasen af parken, sejladssikkerhedsmaessige tiltag og
lign.

Der er i forbindelse med den foreslaede projektudformning,
med valget af den nordlige placering som hovedforslag, al-
lerede foretaget justeringer i forhold til det oprindeligt fore-
slaede projekt med henblik pa at begraense effekter pa isaer
erhvervsfiskeriet af tobis. Dette er tidligere beskrevet i afsnit
8.16 Fiskeri.

De foranstaltninger, som kan taenkes foretaget, kan gruppe-
res i:

* Bygherrens styring af de miljgmaessige forhold
» Foranstaltninger vedr. anlaeggets udformning
* Foranstaltninger i anleegsfasen

* Foranstaltninger i driftsfasen

Foranstaltningerne gennemgas enkeltvist i det falgende.

9.1 Styring af
miljgmaessige forhold

I forbindelse med implementering af projektet anses det af
vaesentlig betydning for en effektiv handtering af miljgmaes-
sige forhold, at der hos bygherren etableres et effektivt sty-
ringssystem for miljgmaessige forhold (miljgledelse).

For anleegsarbejdet etableres der en styringsfunktion, som pa
grundlag af en miljgpolitik og en raekke formulerede malsaet-
ninger og mal sikrer:

¢ At de forudsaetninger som ligger til grund for miljgvurde-
ringen opfyldes, alternativt revurderes og foreleegges rele-
vante myndigheder

* At de krav som myndighederne fastseetter opfyldes

* At de krav som bygherren fastsaetter opfyldes

* At aktuelle problemer, som opstar under anlaegsarbejdet,
lgses under hensyn til eventuelle miljgpavirkninger

* At der er det ngdvendige beredskab ift. uheld med miljg-
maessige konsekvenser

For driftsperioden etableres en lignede funktion, idet det er
malsaetningen, at driften af mglleparken skal omfattes af en
konsekvent miljgstyring pa niveau med ISO 14001.
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9.2 Anleeggets udformning

For at mindske den visuelle pavirkning fra anleegget anbefa-
les falgende, /8/:

* Mgllerne opstilles i koncentriske radialbuer med ens af-
stand mellem de enkelte buer. Opstillingsmegnsteret bry-
der pa afggrende vis med det traditionelle reekke- eller
blokopstillingsmanster.

* Alle mgller bgr veere ens med samme omdrejningsretning
med uret set fra luv. Det skal dog bemzerkes, at de tre for-
sggsmeller kan have en totalhgjde pa op til 200 m.

* Alle tekniske installationer bgr veere placeret f.eks. i mgl-
letarnet, saledes at vindmgllen fremstar som en homogen
konstruktion

* Lysafmaerkningen bgr medfgre mindst mulige gener for
omgivelserne

* Alle synlige flader pa mgllerne bgr have samme farve (lys
gra er anbefalet)

DONG Energy vil inddrage disse anbefalinger i den praktiske
udformning af havmglleparken.

9.3 Anleegsfasen

For at mindske risikoen for pavirkning af fisk samt marsvin-
og salbestanden i forbindelse med anleeg af havmalleparken
anbefales fglgende, /4/+/ 7/

* Ramp-up procedurer ved pzleramning (blad start, lang-
som stigning af den udsendte stgj)

* Anvendelse af saelskreemmere og pingere under paeleram-
ning (kun ift. marine pattedyr)

Disse anbefalinger vil blive inddraget i den praktiske tilrette-
laeggelse af anleegsarbejdet under hensyntagen til de tekni-
ske, skonomiske og tidsmaessige rammer for dette.

9.4 Driftsfasen

Der er ikke identificeret nogen foranstaltninger til reduktion
af miljgpavirkninger i driftsfasen.

Det kan dog naevnes, at etableringen af et effektivt miljgsty-
ringssystem vil minimere risikoen for eventuelle miljguheld
under drift, bl.a. ved planlagt service, alarmsystemer i mgl-
lerne mv.

Der er i afsnit 10 beskrevet de overvagningsprogrammer, som
der forventes igangsat i forbindelse med opfgrelsen af mgl-
leparken.
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KAPITEL 10

OVERVAGNINGSPROGRAMMER

Dette forslag til overvagningsprogram er formuleret pa bag-
grund af de forventede pavirkninger fra havmglleparken un-
der anlaegsfasen og driftsfasen, samt en evaluering af hvilke
effekter som kunne krzeve en yderligere undersggelse. De
forventede pavirkninger opridses i dette afsnit og forslag til
eventuelle overvagningsprogrammer beskrives overordnet.

Fokus for et eventuelt overvagningsprogram ville saledes
veere at afdeekke uafklarede miljgmaessige pavirkninger samt
at fa besvaret konkrete spgrgsmal gennem det iveerksatte
program.

Det er en forudsaetning, at en eventuel effekt kan dokumente-
res ved at sammenholde resultater fra et eventuelt overvag-
ningsprogram med baselinedata indsamlet til naervaerende
VVM og i seerdeleshed med det omfattende dataseet fra PSO-
miljgprogrammet.

I forbindelse med de kumulative effekter er vurdering af for-
slag til overvagningsprogram udelukkende foretaget for effek-
terne i driftsfasen, da der ikke skennes at forekomme vaesent-
lige kumulative effekter i anlaegsfasen.

10.1 Overvagningi
anleegsfasen

Anlaegsfasen forlgber over ca. halvandet ar, fra foraret 2008
til efteraret 2009, og er derfor en relativ kort periode. De vae-
sentligste pavirkninger er vurderet at stamme fra etablering
af fundamenter, nedbringning af kabler, samt stgj og generel-
le forstyrrelser fra anleegsarbejdet.

Det kan naevnes, at effekten af anlaegsfasen er undersggt i
forbindelse med den eksisterende havmgllepark (Horns Rev
1).

Staj og generelle forstyrrelser under anlaegsarbejdet omfat-
ter primaert stgj i forbindelse med etablering af monopeele,
stgj i forbindelse med nedbringning af kabler og gget skibs-
trafik i omradet. Hertil kan selve etableringen af fundamenter,
gravitationsfundamenter eller monopzele, samt nedgravning,
nedplgjning eller nedspuling af sgkabler medfare en miljgpa-
virkning. Anleegsarbejdet medfgrer saledes en forventet pa-
virkning af:
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Bundvegetation og fauna

Det bundlevende samfund er i hgj grad tilpasset et dynamisk
miljg, og udviser generelt hgj tolerance for hgj turbiditet, til-
deekning og habitattab. Etablering af fundamenter vil perma-
nent aendre et areal svarende til maksimalt 0,3 % af det sam-
lede vindmglleomrade (35 km?). Tab af dette habitat vurderes
at vaere ubetydeligt i forhold til de bundlevende arters tole-
rance, samt den totale habitattilgeengelighed i omradet, og
der fortages derfor ingen overvagning af denne effekt.

Nedbringning af sgkabler i mglleparken medfgrer en midler-
tidig omlejring og forstyrrelse af havbunden, svarende til et
areal pa ca. 0,2 9, af det samlede vindmglleomrade. Da mil-
joet som naevnt er dynamisk, vil havbunden hurtig retableres
over de nedlagte kabler. Som fglge af bundfaunaens hgje tole-
rance overfor omfordeling af sediment samt ufalsomhed over-
for tildeekning formodes det, at bundfaunaen meget hurtigt vil
blive genetableret i det forstyrrede omrade. Der vurderes ikke
at vaere grundlag for overvagning af effekt pa bundfaunaen
ved nedbringning af kabler.

Der er i forbindelse med undersggelserne til denne VVM ikke
registreret bundvegetation i omradet, og der vil saledes ikke
veere effekter i forhold til dette emne.

Den forventede falgepavirkning af habitattab og destruktion
af bundfauna for fisk, fugle og marine pattedyr er marginal, og
udlgser ikke behov for overvagning.

Fisk og fiskeri

Der kan forekomme flugt- og anden stressbetinget adfeerd
hos fisk under etablering af fundamenter og nedbringning af
kabler. Effekten er imidlertid meget kortvarig og lokal, hvor-
for der ikke forventes vaesentlige andringer i fiskefaunaen i
omradet. Tobis er langt den vigtigste art for industrifiskeriet,
og udbredelsen og biomassen af tobis blev netop undersggt
i forbindelse med den eksisterende havmgllepark. Her blev
der ikke fundet effekter i anlaegsfasen i form af reduceret ud-
bredelse eller biomasse, tvaertimod steg forekomsten af tobis
i mglleparkomradet i perioden fra far til efter etablering af
parken markant. Dette kan muligvis tilskrives et forbud mod
trawlfiskeri i omradet. Der foretages ingen overvagning af
denne effekt i anleegsfasen.
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Ligeledes etableres der ikke specifikke undersggelser i forbin-
delse med fiskeri. Hele mglleomradet er under anleegsfasen
af sikkerhedshensyn afspeerret for sejlads og fiskeri, og fiskeri
kan saledes ikke forega indenfor dette omrade. Udenfor mal-
leomradet, vurderes fglgepavirkningen af anlaegsarbejdet for
fisk og fiskeri at veere seerdeles begraenset.

Fugle

Det er primeert staj og aget trafik i omradet, der forventes at
kunne pavirke fuglene i omradet under anlaegsfasen. Resulta-
ter fra undersggelser af fugle i forbindelse med den eksiste-
rende vindmgllepark indikerede, at dykaender og alkefugle
undgik anleegsomradet, hvorimod mager var tiltrukket af om-
radet. Dog blev der observeret forholdsvis fa fugle, og resulta-
terne er derfor ikke statistiske signifikante.

Antallet af dykaender, heriblandt sortzender, er generelt starst
om vinteren og lavest om sommeren. Timingen i forhold til at
anlaegsarbejdets intensitet er fokuseret i sommermanederne,
hvor vejret er mere roligt, er saledes optimal i forhold til fug-
lenes tilstedeveaerelse i omradet. Da anlaegsarbejdet samtidig
er af forholdsvis kort varighed i forhold til den samlede levetid
for hele mglleparken, er det vurderet, at effekterne i anleegs-
fasen vil veere af mindre omfang og betydning for fuglene i
omradet.

De forhold der primzert kan have effekt pa fugle, er derfor ho-
vedsageligt knyttet til den fysiske tilstedeveerelse og drift af
megllerne, og dermed driftsfasen. Der foreslas ingen monite-
ring af fugle i anlaegsfasen.

Havpattedyr

Pavirkningerne som falge af anleegsfasen pa havpattedyr,
som szler og marsvin, er undersggt i forbindelse med anleeg
af den eksisterende havmgllepark.
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Resultaterne herfra viser, at marsvin, som faerdes i Horns Rev
omradet, blev pavirket under etablering af monopeele. Ef-
fekten kom til udtryk ved, at dyrene forlod omradet. Dog skal
det naevnes, at der inden og under ramning af monopeelene
blev anvendt akustisk udstyr specielt beregnet til at skreem-
me marsvinene og szlerne ud af omradet, inden den stgjende
aktivitet gik i gang. Der blev yderligere anvendt "ramp-up”
ved ramning, hvor slagstyrken, efter en naensom begyndelse,
gradvist tiltog i styrke indtil den operative ramningsstyrke var
opnaet. Saledes var dyrene beskyttet mod de hgje lydniveauer
ivandet i neerheden af anlaegsstedet. Pavirkningen var kort-
varig, idet dyrene indenfor fa timer efter afslutning af ramnin-
gen vendte tilbage til anleegsomradet. Saledes vurderes pa-
virkningen af anlaegsfasen pa marsvin at veere begraenset og
kortvarig. Der vurderes ikke at veere grundlag for overvagning
af marsvin i anleegsfasen.

Resultater af undersggelserne af szeler og deres brug af omra-
det under etablering af den eksisterende havmgllepark viser,
at Horns Rev omradet ikke er af szerlig betydning for seelerne
og ingen negative effekter blev fundet for seeler i undersggel-
sen. Der foretages derfor ikke yderligere belysning af effekt pa
seeler under anleegsfasen.

@vrige forhold

Pavirkningen af gvrige forhold, herunder visuelle forhold, ma-
rinarkaeologi, rekreative forhold, sejlads, kystmorfologi, vand-
kvalitet og hydrografi er generelt vurderet at vaere mindre og
begraensede, og der foretages ingen yderligere overvagning af
disse forhold.
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10.2 Overvagningi
driftsfasen

De veesentligste pavirkninger i driftsfasen er vurderet at
stamme fra stgj og drift af mgllerne, den fysiske tilstedevee-
relse af mallerne, samt staj og forstyrrelser i forbindelse med
vedligeholdelse af mgllerne. De nedgravede sgkabler vurderes
at have en ubetydelig pavirkning i driftsfasen.

Eventuelle miljgeffekter af driftsfasen er undersggt igennem
tre ar efter etablering af Horns Rev 1, og resultaterne kan bru-
ges til at vurdere behovet for yderligere monitering.

Behovet for yderligere undersggelser af de eventuelle kumu-
lative effekter er vurderet i dette afsnit.

Bundvegetation og fauna

Fundamenter og erosionsbeskyttelse udger et nyt habitat for
marine organismer, og udviklingen af et sddan hardbundsha-
bitat er moniteret gennem tre ar ved den eksisterende park. Et
lignende dyre- og plantesamfund ma forventes at kolonisere
fundamenter og eventuelle stensaetninger ved Horns Rev 2,
og derved gge biomassen og artsdiversiteten i mglleomradet.
Der vurderes ikke at vaere behov for gentagelse af en sadan
monitering.

De kumulative effekter pa bundvegetation og fauna skannes
at veere fa, dog kan tilstedeveerelsen af hardbundsstruktu-
rer pa Horns Rev 1 betyde en noget hurtigere kolonisering af
hardbundssamfund pa Horns Rev 2. Den eventuelle kumula-
tive effekt moniteres ikke.

Fisk og fiskeri

De samlede vedvarende effekter pa fisk som falge af stgj, vi-
brationer og elektromagnetiske felter er vurderet at vaere af
mindre omfang og uden betydning. Undersggelse af udbre-

delsen og biomassen af tobis blev undersggt i driftsfasen af
Horns Rev 1 og ingen negative effekter blev konstateret.

Etablering af fastsiddende organismer pa og omkring funda-
menter medfgrer, at der skabes nye habitater for fisk og fiske-
yngel. Dette kan betyde en gget biomasse og artsdiversitet
for fisk ved disse nye habitater, og det kan umiddelbart be-
tragtes som en positiv effekt. Trawlforbuddet indenfor malle-
parken opretholdes i driftsfasen, og fraveer af denne aktivitet i
omradet vurderes at have en gunstig effekt pa fiskefaunaen.

Ingen af de forventede effekter vurderes at berettige til yderli-
gere overvagning i driftsfasen.

De samlede kumulative effekter pa fisk er vurderet at veere af
mindre omfang og betydning i driftsfasen, og der er ikke fun-
det behov for yderligere overvagning.

Fugle

De forhold, der primeert kan have effekt pa fugle, er hovedsa-
geligt knyttet til den fysiske tilstedeveerelse og drift af mal-
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lerne. Effekten pa fugle er i hovedtraek det effektive habitattab
som falge af forstyrrelse fra mgller og aget trafik i omradet,
samt risiko for kollision med mgllevingerne.

Studier af fugle ved Horns Rev 1 er blevet gennemfgrt i de

tre fgrste driftsar, og det er fundet at sortaender forekommer

i starre antal pa Horns Rev, hvor de fouragerer specielt efter
amerikansk knivmusling. Det er endvidere fundet, at sortaen-
derne i vaesentlig grad undgar at fouragere i den eksisterende
mgllepark. Sortaendernes fordeling pa revet er dog varieren-
de, og formodentlig i hgj grad afhaengig af knivmuslingernes
udbredelse.

Da det endnu er for tidligt pa baggrund af data fra PSO-milje-
programmet at afggre om sortaenderne vil vaenne sig til tilste-
deveerelsen af parkerne og begynde at udnytte arealerne mel-
lem mgllerne til fadesagning, kan etableringen af Horns Rev
2 iveerste fald betyde tab af endnu et raste- og fouragerings-
areal, der som minimum svarer til mglleparkens areal.

Hvis sorteenderne ikke habituerer vil det samlede antal for-
traengte individer fra de to mglleparker skulle sgge fgde i an-
dre dele af omradet, og vil saledes leegge et yderligere pres pa
fourageringslokaliteter generelt i omradet. De kumulative ef-
fekter som falge af det effektive habitattab er saledes vurde-
ret at veere af et omfang og en betydning, der giver anledning
til at ivaerkseette et overvagningsprogram.

Det foreslas, at der gennemfares monitering af sortaendernes
udbredelse pa Horns Rev efter anlaeg af mglleparken Horns
Rev 2, og at der anvendes de metoder der er brugt i PSO-mil-
jemoniteringsprogrammet og i naervaerende VVM-redegg-
relse, samt at undersggelsesarealet er det samme, saledes at
der kan foretages en sammenligning mellem situationen far
og efter anleeg af Horns Rev 2. Undersggelserne skal desuden
tilretteleegges sadan, at dels eventuel habituering i forhold
til den eksisterende park og dels de kumulative effekter kan
beskrives. Endvidere kunne en undersggelse af sortaendernes
udbredelse inkludere et studium af deres primeere fedeemne,
amerikansk knivmusling.

Idet det er farste gang, at to havmglleparker af denne star-
relse placeres i samme naeromrade kan der reelt kun gisnes
om, hvilke kumulative effekter det vil medfare. Den korteste
afstand mellem Horns Rev 1 og Horns Rev 2 er ca. 14 km, og i
forhold til kortleegning af de kumulative effekter foreslas det,
at en eventuel barriereeffekt kunne undersgges for treekkende
fugle i omradet.

Havpattedyr

Undersggelser af marsvin og szeler ved den eksisterende park
i omradet er udfgrt i 1999-2006, og resultaterne herfra viser
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ingen effekt pa forekomsten af de to havpattedyr i omradet
som falge af stgj, drift og den fysiske tilstedevaerelse af mgl-
lerne og forstyrrelser i forbindelse med vedligehold af parken.

/Endring i fiskefaunaen omkring fundamenterne vurderes at
veere af mindre betydning for forekomsten af szler og mar-
svin indenfor mglleparken, og ligeledes vurderes undervands-
stgj fra mallerne at vaere marginal i forhold til baggrundsstg-
jen i det hgjdynamiske milja.

Der forventes saledes ingen malbar effekt pa marsvin eller
saeler som fglge af driftsfasen af Horns Rev 2, og der planlzaeg-
ges ingen overvagning heraf.

De samlede vedvarende kumulative effekter pa havpattedyr er
vurderet at veere ubetydelige i driftsfasen, og der er ikke fun-
det behov for yderligere overvagning.

@vrige forhold

Pavirkningen af gvrige forhold, herunder visuelle forhold, ma-
rinarkeeologi, rekreative forhold, sejlads, kystmorfologi, vand-
kvalitet og hydrografi er generelt vurderet at vaere mindre og
begraensede, og der foretages generelt ingen yderligere over-
vagning af disse forhold.

Resumé
Behovet for overvagningsprogrammer i hhv. anlaegs- og
driftsfasen er vurderet.

Det vaesentligste forhold, der giver anledning til at foresla
monitering, er det effektive habitattab for sorteender i drifts-
fasen.

Det foreslas saledes, at der gennemfgres monitering af sor-
teendernes udbredelse pa Horns Rev ved de metoder der er
brugt i PSO-miljgmoniteringsprogrammet og i naervaerende
VVM-redeggarelse. En eventuel habituering i forhold til den
eksisterende park og de kumulative effekter bar kortlaegges.
Endvidere kunne en undersggelse af sorteendernes udbredel-
se inkludere et studium af deres primaere fadeemne, ameri-
kansk knivmusling.
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KAPITEL 11

SOCIOZKONOMISKE KONSEKVENSER

Etablering af anlaeg af denne starrelsesorden vil uvaegerligt
have bade direkte og indirekte indvirkning pa af de sociogko-
nomiske forhold i lokalomradet og i en vis grad ogsa pa regio-
nalt og nationalt plan.

11.1 Socio- og
miljggkonomi

I forbindelse med det storstilede PSO-miljgovervagningspro-
gram igangsat i tilknytning til Horns Rev 1 og Nysted Havmal-
leparker, blev der iveerksat et socio- og miljggkonomisk studi-
um med henblik pa at fa belyst savel positive som negative ef-
fekter i forhold til pavirkningen af erhverv i lokalsamfundene
nzer de to havmelleparker, /37/ og /38/.

Studiet blev gennemfart som en tostrenget undersggelse:

» dels som et kvalitativt studie, hvor lokale aktgrer (byrads-
medlemmer, erhvervsfolk, foreningsaktive m.fl.) i naeerom-
raderne omkring parkerne blev interviewet hhv. fgr, under
og efter parkernes opfarelse for at tilvejebringe viden om-
kring eventuelle holdningsaendringer over tid og bevaeg-
grunde for disse. Herudover blev deekningen i lokale og
regionale aviser studeret for at undersgge pressens hold-
ning overfor de to havmglleparker.

* og dels som en kvantitativ spgrgeskemaundersggelse,
hvor 1.400 spgrgeskemaer blev udsendt til hhv. neeromra-
derne omkring Nysted Havmgllepark (350 stk.), Horns Rev
1 Havmgllepark (350 stk.) og til et udsnit pa nationalt plan
(700 stk.). Undersggelsen skulle afdeekke befolkningens
holdning til vindkraft generelt og i seerdeleshed til videre
udbygning pa land og pa havet.

Herudover behandlede den miljggkonomiske analyse en vur-
dering af effekten pa den lokale erhvervsudvikling.

Den kvalitative del af analysen viste, at der forud for opfgrel-

sen af Horns Rev 1 Havmallepark var en general frygt for, at
projektet ville have en negativ indflydelse pa erhvervsinteres-
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serne i omradet — primaert turismen og fiskeriet. Turistindu-
strien frygtede, at tilstedevaerelsen af mglleparken ville foran-
dre kystlandskabet sa betydeligt, at det ville afholde besg-
gende fra at komme i omradet i samme omfang som tidligere
med gkonomiske konsekvenser for bl.a. sommerhusudlejnin-
gen til fglge. De lokale og regionale myndigheder havde der-
for et enske om, at parken skulle placeres pa starre afstand af
kysten end de 14 km, der var intensionen. Omvendt gnskede
erhvervsfiskeriets repraesentanter, at parken skulle placeres
endnu teettere pa kysten, hvor fiskeriet er mindre udbytterigt.

Analyserne har vist, at der efter parkens opfgrelse er sket en
holdningsaendring i lokalsamfundet. Frygten, der gav grobund
for de negative holdninger imod projektet, vedrgrte som oven-
for beskrevet isaer turismen, og da det efterfalgende viste sig,
at parkens tilstedeveerelse ikke afholdt turisterne fra at kom-
me til omradet, blev de negative holdninger tilsyneladende
vendt til accept af parken.

Denne holdningsaendring bakkes op af resultatet fra spgrge-
skemaanalysen i naeromradet omkring Horns Rev, hvor 90 9,
procent af de adspurgte respondenter har en positiv holdning
overfor de eksisterende havbaserede mglleparker, mens 89 %
er positivt indstillet overfor yderligere udbygning af vindkraft
pa havet.

Den kvalitative analyse konkluderede desuden, at en stor del
af de negative holdninger udsprang af manglende informati-
on om projektet. DONG Energy har i forbindelse med det en-
delige layout af Horns Rev 2 Havmagllepark veeret i dialog med
bl.a. de lokale fiskere for at finde et kompromis, sa parken in-
denfor det udpegede forundersggelsesomrade placeres, hvor
den generer erhvervsfiskeriet mindst muligt.

Det visuelle indtryk af parken fra land vil sammenlignet med
Horns Rev 1 havmagllepark veere endnu mindre markant, idet
Horns Rev 2 parken er placeret pa cirka den dobbelte afstand
af kysten. Der er yderligere arbejdet med mikrositingen for at
bryde med den traditionelle raekkestruktur og gere det visu-
elle indtryk mindre igjnefaldende. For en fyldestgarende be-
skrivelse af parkens layout henvises der til visualiseringsrap-
porten /8/.

KAPITEL 11 - SOCIOZKONOMISKE KONSEKVENSER



11.2 Lokal erhvervsudvikling

Etableringen af en mgllepark vil generere gkonomisk aktivitet
i forhold til anlaegsarbejde, produktion af mgller, fundamen-
ter, kabler mv. Disse leverancer vil endvidere have en indirek-
te afsmittende effekt pa underleverandgrer i andre dele af den
gkonomiske sektor, som igen vil kraeve input fra andre bran-
cher og sa fremdeles. Efterspgrgslen efter savel arbejdskraft
som produkter vil deekkes ind af bade hjemlige leverandgrer
og import. I forbindelse med Horns Rev 1 og Nysted havmalle-
parker blev effekten pa den nationale og lokale beskaftigelse
vurderet pa baggrund af en sakaldt "input-output multiplika-
tor model”.

For Horns Rev 1's vedkommende viste modelberegningerne,
at produktion af maller og opfarelsen af parken i alt ville ge-
nerere arbejde svarende til 2.031 mandear, mens den efterfal-
gende 20 ars periode med drift og vedligehold ville generere
1.728 mandears arbejde (omfattende bade direkte og indirek-
te effekter). Det estimeredes, at cirka en fijerdedel af arbejdet
i anleegsfasen ville stamme fra lokal arbejdskraft, mens den
lokale andel i driftsfasen ville udgare omtrent tre fjerdedele.

Ved Horns Rev 1 er der blevet brugt en dansk mglleleverandar,
hvilket har veeret medvirkende til at age andelen af hjemlig
arbejdskraft. Malleleverandgren til Horns Rev 2 vil ikke ngd-
vendigvis veere dansk, og det kan derfor ikke med sikkerhed
antages, at antallet af mandear anvendt i forbindelse med
produktion og rejsning af mgllerne vil have samme stgrrelse
pa bade nationalt og lokalt niveau.

I driftsfasen vil det dog vaere sandsynligt, at den stgrste del af
arbejdet vil udfgres af lokale ressourcer, og idet parken dels
vil have en stgrre kapacitet, dels vil veere beliggende pa starre
afstand af neermeste havn, og dels vil have en laengere leve-
tid end Horns Rev 1 kan det forventes, at arbejdsmaengden vil
forages tilsvarende.
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KAPITEL 12
MANGLENDE OPLYSNINGER OG TILGANGELIG VIDEN

I dette kapitel beskrives kort de vanskeligheder og mangler, 12 . 1 M a ﬂ gle ﬂ d e

der er omkring oplysningerne i rapporten og ved vurderingen .

af konsekvenserne for miljeet. Forholdene omhandler: O p [ys rTI n ge r

» Manglende oplysninger Falgende forhold indgar ikke i naervaerende VVM-redeggrelse,
* Manglende tilgeengelig viden om pavirkninger da oplysningerne mangler:

» Afgreensning af opgaven
* Fordeling og forekomst af tobis. Pa grund af manglende
I det fglgende er disse forhold kort beskrevet. informationer om fordeling og forekomst af tobis er det
i stedet for valgt at modellere habitatkvaliteten pa bag-
grund af sediment og hydrografiske data. De lokale tobis-
fiskere har dog oplyst/kortlagt, hvor de trawler.

* Knivmuslings fordeling i Horns Rev omradet. Oplysninger
om knivmuslings fordeling i omradet findes ikke.

¢ Oplysninger om planteplankton. De manglede oplysninger
om planteplankton i omradet er erstattet med informatio-
ner om klorofylkoncentrationerne, der giver et groft skan
pa biomassen af planteplankton.

* Oplysninger fra Fiskeridirektoratets database er ikke til-

straekkelige. Der er i stedet fremskaffet yderligere og mere
preecis dokumentation direkte fra fiskerne.
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12.2 Manglende tilgeengelig

viden om pavirkninger

For falgende forhold er der pa grund af manglende viden om
pavirkninger foretaget en overordnet vurdering:

» Kumulative pavirkninger pa fugle som fglge af den relative

nzerhed til Horns Rev 1 mgllepark. Der mangler tilgaeenge-

lig viden om de kumulative effekter pa det effektive habi-

tattab og fuglenes traekruter som fglge af flere neerliggen-
de parker.

* Fugles tilveenning til havmgller. Pa grund af manglende til-
geengelig viden om fugles tilveenning til havmaeller har det

ikke veeret muligt at medtage dette forhold i vurdering af
konsekvenser pa fuglene.

» Spild ved skibskollision. Udslip af forureningskomponen-
ter fra meallen vil veere minimale, og det er ikke muligt pa
forhand at vurdere, hvilke stoffer der vil tabes fra skibet,
og hvilken konsekvens det efterfalgende vil kunne fa pa
miljzet.

» Skyggekast fra vindmgllerne pa vandet. En eventuel ef-

fekt af pavirkningen af dyrelivet pa grund af vindmellernes
skyggekast pa havet er vurderet at veere ubetydelig, og der

findes ikke tidligere undersggelser af dette.
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12.3 Fravalgt som
afgreensning

Falgende er fravalgt som afgraesning af opgaven:

Effekter som fglge af anleegs- og driftsaktiviteter pa land.
Neerveerende VVM-redeggrelse omhandler alene havmglle-
parken og det interne kabelnet. Forhold i forbindelse med
ilandfgring og transformerstation er saledes heller ikke
beskrevet.

Handtering af affaldet pa land. Al handtering affald vil ske
efter gaeldende regler. Der sker ikke en naermere vurdering
af behandlingen pa land.

Kollision mellem lystbade-maller. VVM-redeggrelsens vur-
dering af risiko for kollision er ikke foretaget for lystbade-
mglle kollision, da denne type skibe sjaeldent forekommer
i omradet. Derudover vil denne type skibe normalvis ikke
medfgre en stor miljarisiko (olieudslip eller lign.), og de er
ikke i stand til at beskadige mgllerne.
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Notat

Til: Energistyrelsen

Fra: ENERGI E2

Kopi: Pernille Holm Skyt, Per Hjelmsted 04.04.2006

Pedersen, Steffen Andersen

Notat vedr. valg af hovedalternativ for placering af Horns
Rev 2 Havvindmgllepark

ENERGI E2 har i forbindelse med tilbudsgivningen til Horns Rev 2 Havvindmgllepark afgivet
et tilbud, hvor mglleparken er placeret i en reekke @st-vest gdende buer langs den vestligste
del af Horns Rev. Ved tildelingen af koncession og den efterfglgende udstedelse af Tilladelse
til forundersggelser (ultimo august 2005), blev ENERGI E2 tildelt et forundersagelsesomrade
der er ca. tre gange starre end de 35 km? som parken inkl. de tre forsggsmgller ma optage.

Dette har givet ENERGI E2 en reel mulighed til at forholde sig til om de vurderinger og resul-
tater der fremkommer i forbindelse med forundersagelserne giver anledning til at &endre pa
placeringen af Horns Rev 2. Pa den baggrund gnsker ENERGI E2 at eendre hovedalternati-
vet for placeringen fra den i tilbuddet beskrevne, til en placering nord for revet, med nord-syd
gaende buer, se Figur 1.

Dette notat redeger for de undersggelser og resultater, som udger grundlaget for gnsket om
at eendre hovedalternativet. Baggrundsmaterialet i form af rapporter, notater og referater er
vedlagt som bilag.
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Figur 1. Kort med forundersegelsesomradet (lyseredt), samt de to placeringsmodeller benavnt
hhv. "Syd" og "Nord".

Falgende faktorer har veeret afggrende for gnsket om at aendre hovedalternativet for place-
ringen fra den sydlige til den nordlige placering:

Sejladsrisikovurdering
Fiskeri

Rastoffer

Visuelle forhold

Sejladsrisikovurdering

Der har veeret gennemfart en sejladsrisikovurdering af hhv. omrade "Nord” og "Syd”. Resul-
tatet er at kollisionsfrekvensen for den nordlige placering beregnes til 0,0043 pr. ar, svarende
til en returperiode pa 230 ar, mens der for den sydlige placering er beregnet en kollisionsfre-
kvens pa 0,012 svarende til en returperiode pa 84 ar. Returperioden er den beregnede ar-
reekke der vil forlgbe imellem to pa hinanden fglgende kollisioner.

Med hensyn til kollisionsrisikoen i anlaegsfasen, sa vil der ikke veere veesentlig forskel pa de
to placeringer - returperioden for kollisioner under anlzeg vil vaere hhv. 58 og 63 ar for hhv.
"Syd” og "Nord”, hvilket betyder at kollisionsfrekvensen pa den nordlige placering vil veere
marginalt lavere.
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Rapporten med sejladsrisikovurderingen har veeret fremsendt til Sgfartsstyrelsen og Far-
vandsvaesnet, og har efterfelgende, pa et mgde afholdt den 24. februar 2006, veeret praesen-
teret for disse myndigheder af konsulenten der har udarbejdet rapporten. Indhold og metoder
blev diskuteret pa mgdet og en opdateret rapport er udarbejdet (vedlagt). Alle parter var eni-
ge om, at den nordlige placering var den mest hensigtsmaessige i forhold til sejladsen, se
vedlagte referat af mgdet.

Bilag:
e Technical Report, Navigational Risk Assessment, Frequency analysis, Wind Farm Horns Rev 2, March
2006 (DNV)
e Resumé Rapport, Sejladsrisikovurdering for Horns Rev 2, marts 2006 (DNV)
o Referat af mgde med Sgfartsstyrelsen og Farvandsvaesnet den 24. februar 2006.

Fiskeri

Erhvervsfiskeriet i omradet har veeret belyst pa baggrund af landinger, interviews, fiskeristati-
stiske oplysninger mv. Det er fundet at trawlfiskeriet i arene fra 2000-2004 udgjorde 82-95 %
af de samlede fangstmaengder. De resterende fangster er fordelt mellem de avrige tre fiskeri-
former garn, snurrevod og bomtrawl.

Den vigtigste art for industrifiskeriet er tobis som hovedsageligt fiskes pa de sydlige skraenter
af Horns Rev. Det er de lokale fiskeres vurdering at omkring 80 % af de samlede tobisfang-
ster i ICES omrade 40F7, kommer fra netop omradet pa de sydlige skreenter vest og @st for
"WVovov”. En placering af Horns Rev 2 i omrade "Syd” vil derfor have en betydelig negativ ind-
flydelse pa dette fiskeri. Ligeledes vil eventuelle mgller i den sydlige del af "Nord” bergre in-
dustrifiskeriet efter tobis.

Den nordlige del af omrade "Nord” bergrer et vigtigt omrade for hesterejefiskeri, veerdien af
fangsterne i dette omrade er dog vaesentligt mindre en veaerdien af det feromtalte industrifi-
skeri i "Syd”. Hesterejefiskeriet er ikke pA samme made som tobisfiskeriet lokaliseret til en

bestemt bundtype og vil derfor have en stgrre geografisk spredning over tid.

ENERGI E2 har i samarbejde med Energinet.dk afholdt et orienteringsmade for fiskerne i
Hvide Sande den 18. februar 2006. Ogsa her udtrykte fiskerne deres utilfredshed med iseer
placeringen af mgller i den sydlige del af forundersggelsesomradet.

Det kan derfor konkluderes, at den nordlige placering, i forhold til hensynet til fiskeriet, vil vee-
re den mest hensigtsmaessige af de to placeringer, isaer hvis micro-sitingen optimeres sale-
des at de sydligst placerede mgller i "Nord” flyttes fri af revets sydlige skreenter og centrale
dele.

Bilag:
e Fiskerimeessige interesser i mglleomradet Horns Rev 2. Krog Consult, december 2005.
o Kort fra kutters plotter med sleebespor efter tobis
e Kort fra kutters plotter med slaebespor efter hesterejer

Rastoffer

Den 21. oktober 2005 blev der afholdt mgde med Rastofkontoret under Skov- og Natursty-
relsens. Her blev der umiddelbart peget pa at omrade "Nord” vil veere til mindst gene for en
potentiel rastofudnyttelse i omradet. Det blev pa mgdet besluttet, at der skulle udarbejdes en
rapport, der kunne danne grundlag for en begrundet stillingtagen til spgrgsmalet om hvorvidt
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"Nord” eller "Syd” ville vaere den mest hensigtsmaessige placering udfra et rastofmaessigt
synspunkt.

Pa baggrund af eksisterende data fra omradet (bl.a. seismiske transekter og vibrocore borin-
ger) er der efterfglgende lavet en beskrivelse af de rastofmaessige forekomster i omradet.
Det er overordnet fundet, at der indenfor forundersagelsesomradet er to forskellige aflejrings-
typer med mulige rastofmaessige akkumulationer, dels aflejringer pa en glacial bakkeg og
dels omrader med marine oddedannelser. Af den udarbejdede rapport fremgar det, at der
findes potentielle rastoffer i bade omrade "Syd” og omrade "Nord”, dog er der i den nordlige
del af "Nord” ikke ressourcer af vaerdi, mens ressourcerne i de mellemste dele af "Nord” over
den glaciale bakkeg betegnes som tvivisomme. Dette farer samlet set til en vurdering af at
en placering i "Nord” vil have den mindste betydning i forhold til bandlaeggelse af potentielle
rastofforekomster.

Bilag:
e Rastoffer ved HR2 Vindmelleparken, Vurdering af mulige sand- og grusforekomster pa Horns Rev.
GEUS, december 2005.
e Referat af mgde med Skov- og Naturstyrelsen den 21. oktober 2005.

Visuelle forhold

ENERGI E2 har i forbindelse med tilbudsgivningen for Horns Rev 2 havvindmgllepark faet
udarbejdet en visualisering af placeringen i "Syd”. Denne visualisering giver for savel "Syd”
som "Nord” et generelt billede af hvor tydeligt meallerne vil fremsta fra land, idet afstanden til
de mgller der er naermest land vil vaere omtrent den samme i de to placeringsmodeller (ca.
27 km fra naermeste mgille til Blavands Huk). Den veesentligste forskel vil veere at den nordli-
ge placering vil have en laengere udstraekning over horisonten set fra kysten samt at det med
den nordlige placering vil veere muligt fra enkelte positioner pa kysten at se megllerne i en
reekke over ét.

Pa et mgde med Statens Luftfartsveesen den 15. februar 2006 blev lysafmaerkningen i for-
hold til luftfarten drgftet. Statens Luftfartsvaesen vil umiddelbart anbefale at hjgrnemgllerne,
samt mellemstaende mgller i yderste kreds, hvor afstanden overstiger 5 km, markeres med
middelintensivt hvidt blinkende lys (geeldende for mgller under 150 meter). Alle gvrige maller
skal markeres med lavintensivt fast radt lys.

Som det er tilfeeldet i dagtimerne, vil parken ogsa i marke have en starre udstraekning over-
horisonten set fra land ved valg af den nordlige placering frem for den sydlige.

Pa et mgde med Skov- og Naturstyrelsen den 2. marts, anbefalede Skov- og Naturstyrelsen,
at de tre forsggsmaller placeres langs den vestlige afgreensning af parken, saledes at de er
placeret "bag” parken set fra land. Skov- og Naturstyrelsen. Skov- og Naturstyrelsen anbefa-
lede at der udarbejdes en visualisering, som viser de forventede visuelle forskelle ved en
placering i "Syd” og en placering i "Nord”. Visualiseringen preesenteres pa mgde med Ener-
gistyrelsen og Skov- og Naturstyrelsen den 7. april 2006.

Bilag:
e Visualisering udarbejdet i forbindelse med tilbuddet (ikke vedlagt, fremsendt til Energistyrelsen i forbin-
delse med tilbudsgivningen). Haslav og Kjaersgaard, januar 2005.
e Horns Rev Il, Vurdering af alternative placeringsmuligheder, model EW og NS. Haslgv & Kjeersgaard,
januar 2006.
e Referat af mgde med Statens Luftfartsveesen den 15. februar 2006.
e Referat af mgde med Skov- og Naturstyrelsen den 2. marts 2006 (mail af 2. marts 2006)
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e Visualisering af placering i hhv. "Syd” og "Nord”. Haslgv og Kjaersgaard, marts 2006 (medbringes pa
medet den 7. april hos Energistyrelsen).

@vrige forhold

Foruden ovennaevnte forhold er der en raekke andre forhold, der ogsa kan teenkes at have
indflydelse pa valget af placering heriblandt fugle, marsvin, saeler, bundfauna, vandkvalitet,
marinarkaeologi mv.

Det er med baggrund i undersggelserne foretaget i forbindelse med Horns Rev 1 havmglle-
park blevet vurderet, at det ikke vil veere formalstjenstligt at forsgge at afgere hvorvidt disse
faktorer vil influeres mest af en nordlig eller sydlig placering, idet det ikke pa forhand var for-
venteligt at det ville vaere muligt differentiere mellem "Syd” og "Nord” for isaer de naevnte bio-
logiske emner.

Det forventes saledes at veere muligt at lave en beskrivelse af hvad der befinder sig indenfor
hele forundersggelsesomradet af bl.a. bundlevende organismer, fugle og vandkemiske for-
hold, men omradets dynamik vil usandsynliggere en faglig forsvarlig opdeling af disse forde-
linger indenfor de to placeringsalternativer.

Det kan dog nzevnes, at undersggelserne fra Horns Rev 1 har vist at marsvinene primeert
koncentrerer sig omkring det lavvandede grunde pa revet og langs revets sydlige skreenter,
hvilket kunne tale imod den sydlige placering.

Ligeledes skal det naevnes at de forelgbige optaellinger af sortaender tyder pa en hgjere fore-
komst af sorteender pa den vestlige del af Horns Rev, end farst antaget. Fugleteellingerne
gennemfgres af Danmarks Miljgundersggelser, som har udarbejdet et notat med de forelabi-
ge vurderinger af resultaterne af de hidtil gennemfarte fugletaellinger i omradet i perioden
1999-2006. DMU laver den forelgbige vurdering at der er faerrest sortaender i omrade "Nord”.

Bilag:
e Sortande-fordelinger pa Horns Rev 1999-2006. Notat til ENERGI E2. Danmarks Miljgundersggelser,
marts 2006.

Sammenfatning

Med udgangspunkt i dette notat vil ENERGI E2 anmode Energistyrelsen om, at der i det
fremadrettede forlab med VVM-processen arbejdes videre med det nordlige alternativ for
placeringen af Horns Rev 2.

Det skal samtidig understreges, at der fortsat arbejdes videre med den sydlige placering som
alternativ placering, ligesom den resterende del af forundersggelsesomradet bliver under-
segt med henblik pa at fa tilvejebragt den bedst mulige viden om interesserne pa de vestlige
dele af Horns Rev.
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Vedrgrende marinarkeologiske interesser pa anlegsomride for
havvindmellepark Hotns Rev 2 i Notrdsgen

Kulturarvsstyrelsen har den 10. juli 2006 modtaget Vikingeskibsmuseets
afrapportering for gennemfort analyseatbejde forud for udarbejdelse af VVM-
tedegorelse for havvindmellepark Hotns Rev 2.

I forbindelse med Vikingeskibsmuseets gennemgang af seismiske data og
atkivoplysninger — samt analyse og tolkning af samme — et der ikke patruffet
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KULTURARVSSTYRELSEN
Fortidsminder

objekter, punkter eller omtader som vurderes at falder ind under museumslovens
§ 29 g, og som siledes bor dykkerbesigtiges.

Kulturarysstyrelsen skal herefter afgore, at byghetten ikke er nedig at iverkszette
ydetligere marinarkaologiske tiltag, og at anlegsarbejdetne for si vidt gelder
kulturhistoriske interesset pa havbunden umiddelbart kan igangsattes.

Bygherten bor dog vere opmarksom pa, at han stadig er pligtig at standse
anlegsarbejderne, dersom der kommer kulturhistoriske intetesser til syne og straks
meddele dette til Kulturarvsstyrelsen.

Denne afgprelse gzlder alene anlegsomridet ikke traceet for landferingskablet.

- Beskyttelsesbesternmelser
Kulturbistoriske interesser i form af stenalderbopladser, storre oldsagskoncentrationer, kultur- og
udsmidslag, vrag af skibe @ldre end 100 dr samt disses laster og ballasthunker, havne og
ladepladser, syjlsparringer og andre bundfaste forsvarsanieg er fredet i medfor af § 29 g, stk. 1
08 2 ¢ Museumsloven, og ma hverken fjernes eller beskadiges uden Kulturarvsstyrelsens tilladelse.

Torben Malm

Kopi til Vikingeskibsmuseet, Vindeboder 12, 4000 Roskilde
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