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1. Ilkke teknisk resumé

Der er foretaget en kortleegning af, hvilke radaranlaeg og radiokaeder, der potentielt kan
blive pavirket af den planlagte Kriegers Flak Havmgllepark, og pavirkningerne er vurde-
ret.

Danske radaranlaeg vurderes at kunne blive pavirket af havmgllerne, fordi tilstedeveerel-
sen af havmgllerne kan medfgre refleksioner, skyggevirkninger, upraecise registreringer
eller mangelfulde - eller helt udeblevne registreringer.

Den stgrste pavirkning vurderes at vaere pa Forsvarets flyradaranlag pa Mgn. Pa dette
radaranlag vil havmeglleparken optraede som et sakaldt “blindt hul”, hvor lavtgdende fly
forsvinder pa radarbilledet, nar de befinder sig over havmelleparken samt i et random-
rade pa ca. 200 m. Yderligere vil Forsvarets radaranlaeg pa Stevns kunne blive pavirket af
havmgllerne.

Havmellernes st@rrelse kan have indflydelse pa omfanget af pavirkningerne pa radaran-
leg, men det er iseer afstanden mellem havmgllerne, der er afggrende for, i hvilken grad
radaranlag vil pavirkes af havmglleparken. Jo mindre afstand mellem havmgllerne, jo
stgrre pavirkning, idet kortere afstande mellem havmgllerne medfgrer mere interferens
og flere skygger pa radarbillederne, og dermed vanskeligggr afdaekningen af omraderne
mellem havmgllerne.

Det konkluderes, at uanset valg af havmglletype og opstillingsmgnster vil pavirkningerne
pa landbaserede radaranlaeg veaere af et sddant omfang, at der er behov for at ivaerksaet-
te afhjeelpende foranstaltninger pa de eksisterende radaranlaeg i form af justeringer,
ombygninger, etablering af nye radaranlzaeg (sakaldte “gap-fillere”) eller komplet ud-
skiftning af eksisterende radarer.

Det tyske forsvar har et radaranlaeg pa Riigen ca. 35 km sydgst for Kriegers Flak, og
svensk forsvar har et radaranleeg ved Falsterbo ca. 30 km fra forundersggelsesomradet
til Kriegers Flak Havmegllepark. Der vurderes ikke at veere pavirkninger af de svenske og
tyske radaranlzaeg, hvorfor der ikke forventes at veere behov for at iveerkszette afveerge-
foranstaltninger for disse radaranlaeg.

Havmegllerne kan ogsa forarsage interferens pa skibsradarer. Dog navigerer skibe med
GPS og er ikke afhaengige af radarer, og pavirkningen af skibsradarer vurderes at veere af
mindre omfang.

| omradet for havmglleparkens placering og i en afstand pa 200 m herfra er der ingen
udstedte tilladelser til radiokaeder og pavirkningen pa radiokaeder er derfor irrelevant.

De nzermere forhold vedrgrende afvaergeforanstaltninger skal afklares og koordineres
mellem den kommende koncessionshaver, Forsvaret og myndigheder i Danmark. Afkla-
ringen skal foretages i god tid, inden projektering og anlaegsarbejder pabegyndes, og pa-
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virkningen af radarinstallationer bgr vurderes med udgangspunkt i europaeiske standar-
der for vurdering (EOROCONTROL).
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2. Indledning

Denne baggrundsrapport er udarbejdet af NIRAS for Energinet.dk i forbindelse med
VVM-redeggrelse for etablering af Kriegers Flak Havmgllepark.

Formalet med baggrundsrapporten er at gennemfgre en kortlagning af eksisterende ra-
daranlaeg og radiokaeder samt at vurdere virkningen pa disse ved etablering af havmgller
og transformerplatforme pa Kriegers Flak.

Havmglleparken er beliggende i et omrade, som stgder op til EEZ! graansen mellem
Danmark, Sverige og Tyskland. Radar- og radiokeedeanlaeg i savel Danmark, Tyskland
som Sverige kan derfor veere udsat for pavirkninger fra den planlagte havmgllepark og er
omfattet af indevaerende rapport.

Fglgende indgar i rapporten:

e Kortleegning af bergrte radaranleeg anvendt til civilt eller militaert brug, omfat-
tende savel stationaere som mobile anlaeg og vurderinger af de potentielle pa-
virkninger fra havmglleparken pa danske, tyske og svenske radaranleeg.

e Kortlegning af bergrte radiokader anvendt i civilt eller militaert brug omfatten-
de savel stationaere som mobile anlaeg og vurderinger af potentielle indvirkning
pa danske, tyske og svenske radiokzeder.

e Kortleegning af indvirkning pa skibsradaranlaeg i nationale og internationale sejl-
ruter i relation til pavirkning pa elektronisk navigation i relation til navigation
med ekkosignal fra landbaserede kystovervagningsradarer og skibsradarer (an-
tikollision).

L EEZ: den eksklusive gkonomiske zone. Betegner det havomrade, hvor en kyststat har eneret pa at udnytte de naturressourcer, der er i ha-
vet, havbunden og undergrunden. Zonen straekker sig over maksimalt 200 sgmil fra graensen af statens territorialfarvand.


http://da.wikipedia.org/wiki/S%C3%B8mil

3. Teknisk projektbeskrivelse

Kriegers Flak er beliggende i @stersgen ca. 15 km gst for Mgn og graenser mod svensk
sgterritorium mod nordgst og sydgstligt mod tysk sgterritorium, jf. Figur 3-1. | umiddel-
bar naerhed er havmglleparken Baltic Il under konstruktion pa tysk sgterritorium, mens
et lignende projekt er pa standby pa svensk territorium efter de indledende undersggel-
ser.

Undersggelsesomradet for Kriegers Flak Havmgllepark er pa 250 km” og omkranser et
ca. 150 km?” stort lavvandet omrade kaldet Kriegers Flak. Centralt i omradet er udlagt et
ca. 28 km? stort areal til rastofindvinding, hvor der ikke kan opstilles havmgller eller
etableres transformerplatforme. Derfor vil havmeglleparken blive adskilt i en gstlig (110
km?) og en vestlig (69 km?) del, med mulighed for installering af hhv. 400 MW og 200
MW. Baseret pa de eksisterende danske havmglleparker forventes det, at der af Energi-
styrelsen gives tilladelse til, at 200 MW havmgllepark ma optage et areal op til 44 km”.

Detailinformationer om det tekniske projekt fremgar af den tekniske projektbeskrivelse
(Energinet.dk, 2014).
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Danmark

( Tyskland

Forundersggelsesomrade llandferingskabel === Territoriel greense, Danmark (EEZ)

m Friholdelsesomrade - Kabelkorridor

- Kriegers Flak Havmellepark

Figur 3-1. Den planlagte beliggenhed af Kriegers Flak Havmgllepark (600 MW) pa dansk
sgterritorium.

3.1 Havmgllerne

Den installerede kapacitet pa Kriegers Flak Havmgllepark er begrzaenset til 600 MW. Ud-
gangspunktet for den tekniske projektbeskrivelse er, at kapaciteten af hver enkelt hav-
mglle vil vaere mellem 3 MW og 10 MW. Afhaengigt af, hvilken mgllestgrrelse, der vael-
ges, vil havmglleparken komme til at besta af mellem 60 og 200 havmeller for at na den
installerede effekt pa 600 MW. Der gives desuden mulighed for etablering af ekstra
havmegller for at sikre, at en tilstraekkelig streamproduktion opretholdes, hvis nogle af
havmgllerne er ude af drift. Ved 3 MW gives mulighed for at etablere 203 havmgller,
mens der ved 10 MW gives mulighed for at etablere 64 havmgller.

Det praecise design og udseende af havmellen vil afhaenge af producenten, som bliver
valgt af koncessionshaveren. Den tekniske projektbeskrivelse tager udgangspunkt i de
mindste og stgrste havmglletyper, som er aktuelle for Kriegers Flak. Den maksimale hgj-
de af havmegllerne malt fra havoverfladen til gverste vingetip forventes at veere 230 m
for den stgrste havmglletype (10 MW). Typiske dimensioner for havmegllerne fremgar af
Tabel 3-1.



Tabel 3-1. Typiske dimensioner for 3 MW og 10 MW havmgller.

Havmgllekapacitet (MW) Rotordiameter (m) Totalhgjde (m) Navhgjde (m)
3 MW 112 137 81
10 MW 190 220 125

3.2 Havmglleparkens layout

Der er foreslaet to mulige opstillingsmgnstre for havmgllerne pa Kriegers Flak; hen-
holdsvis for 3 MW og 10 MW havmgller, se Figur 3-2og Figur 3-3. Den korteste afstand
mellem 3 MW havmgllerne er omkring 500 meter, mens den korteste afstand mellem 10
MW havmgllerne er ca. 900 meter.

Svensk farvand

: 5
Tysk farvand _  Km

Kriegers Flak Havmgllepark Undersagelsesamréde =m=um Territoriel graense, Danmark (EEZ) f': T \
: 3MW havmglle @  Transform erplatform f

= Balticll e
i (m}
e 27 MR

Figur 3-2. Foresldet opstillingsmgnster for 3 MW havmgller pa den gstlige og den
vestlige del af havmglleparken pd den danske del af Kriegers Flak (lilla po-

lygoner). De to orange cirkler viser placeringen af transformerplatforme.
Pé den sydgstlige del af kortet er havmgllerne i den tyske havmgllepark
Baltic Il vist.
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Kriegers Flak Havmallepark Undersggelsesomrade ===«= Territoriel graense, Danmark (EEZ)
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Figur 3-3. Foresldet opstillingsmgnster for 10 MW havmgller pd den gstlige og den
vestlige del af havmeglleparken pé den danske del af Kriegers Flak (lilla poly-
goner). De to orange cirkler viser placeringen af transformerplatforme. Pa
den sydgstlige del af kortet er havmgllerne i den tyske havmgllepark Baltic Il
vist.



4. Radaranlzg og radiokzeder
4.1 Radaranlzaeg

Radar er en forkortelse for RAdio Detection And Ranging. Anvendelsen af radar spaender
bredt og omfatter bl.a. overvagning af luftrummet og skibstrafik, vabenbrug og meteo-
rologi samt anvendelse til og maleopgaver. Radarer viser positioner for objekter, og nog-
le anlaeg beregner kurs og fart pa de identificerede objekter.

Grundprincippet i en radar er, at et radarsignal (kort impuls med en hgj frekvens, typisk
1-40 GHz) udsendes fra antennen i én retning. Hvis radarstralen rammer en genstand
(eks. et fly eller en havmglle), reflekteres en lille del af stralen tilbage og opfanges af
modtageren gennem antennen som et ekko. Signalet forstaerkes og visualiseres pa en
skarm. Retningen til et target (f.eks. et fly) kendes ud fra antennens orientering, og af-
standen findes ud fra den tid, det tager fra pulsen udsendes, til refleksionen kommer til-
bage.

Rakkevidden af et radarsystem afhaenger af mange faktorer, specielt bglgelaengden af
det udsendte signal, antennestgrrelsen og dens hgjde over jordoverfladen, sendeeffek-
ten, pulslaengden, modtagerstgjen, den anvendte signalbehandling samt malets radar-
tveersnit (styrken af ekkoet fra radarmalet). Specielt flyradarer har stor reekkevidde (>
100 km). Radarer til overvagning af skibstrafik har mindre raekkevidde end flyradarer,
der primeert er bestemt af jordens krumning, men ogsa af hvor hgjt radaren er placeret.

Rakkevidden bestemmes ogsa af, at signalet skal kunne na frem og tilbage mellem rada-
ren og flyet, inden naeste puls sendes af sted. Hvis man veaelger en laengere 'lyttetid’, kan
antennen ikke dreje sa hurtigt rundt og dermed opdatere radarbilledet sa hurtigt. En af
grundene hertil er, at et fly skal rammes af et vist antal pulser, for at man kan vaere sik-
ker pa, at det virkelig er et fly og ikke tilfaeldige stgjpulser.

Clutter er stgj fra reflekterende faste terraeengenstande, mest i naeromradet. Det er ofte
gnskeligt at kunne skelne mellem ting, der bevaeger sig, og ting, der ikke bevager sig.
Funktionen MTI (Moving Target Indicator) fjerner ubevaegelige ting, sa radarbilledet bli-
ver mere overskueligt (RABC & CanWEA, 2010).

4.2 Radiokaeder

Radiokaeder benyttes til telekommunikation og datatransmission af f.eks. radio- og TV-
signaler pa samme made som kabelnettet og er et godt alternativ til f.eks. kabler, saerligt
hvor kabelfgring er vanskelig pa grund af landskabet, bymaessig bebyggelse eller over
vand.

Radiokaeder benyttes typisk af mobiloperatgrer eller af firmaer, der tilbyder bredband,
til overfgrsel af data i deres bagvedliggende infrastruktur (backbone).
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| relation til radiokaeder skelnes mellem ”Punkt-til-punkt tilladelse” og ”Fladetilladelse”.
Ved Punkt-til-punkt tilladelse gives tilladelse til en radiokaede, som sender mellem to po-
sitioner, og enhver forhindring i nzerheden af den direkte linje mellem disse positioner
kan give forstyrrelser af forbindelsen. Erhvervsstyrelsens generelle vejledning anfgrer, at
i tilfeelde af, at der skal opfgres bygningsvaerker (i dette tilfaelde havmeglleparken) inden
for en afstand af ca. 200 m fra punkt-til-punkt sigtelinjen og bygningsvaerket, skal den
pagaldende tilladelsesindehaver kontaktes for at sikre, at der ikke vil opsta konflikt mel-
lem radioksedeforbindelsen og havmelleparken. | tilfaelde, hvor sigtelinjen skaerer ind
igennem havmglleparken, skal der ske en flytning af positionerne for punkt-til-punkt
forbindelsen.

Ved en fladetilladelse gives tilladelse til at anvende en radiokadekanal inden for et vel-
defineret geografisk omrade. | tilfaelde af geografisk overlap af fladetilladelsen og hav-
mglleparken vil en stgrre ombygning af anleegget for fladedaekning vaere ngdvendig.
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5. Metode og forudsatninger

Kortlaegning af den eksisterende viden om radaranlaeg og radiokaeder er foregéet ved
gennemgang af litteratur samt ved at tage personlig henvendelse til relevante danske
styrelser og Forsvaret.

Der er afholdt fglgende mgder:

o Sogfartsstyrelsen den 14. marts 2013

e Erhvervsstyrelsen den 15. marts 2013

e Forsvarets Materiel Tjeneste (FMT) den 18. marts 2013
e Sgvaernets Operative Kommando (SOK) den 7. maj 2013

Vurderingerne er baseret pa havmglleparkens placering i forhold til radar- og radioan-
leeg. Vurderingerne er foretaget med udgangspunkt i en fremskrevet situation, hvor
etablering af havmeglleparken vare i ca. to ar, og havmelleparken vil vaere i drift senest i
2021.

Vurderingerne af pavirkningerne er foretaget med udgangspunkt i ”Vurderingsmetode
VVM af Kriegers Flak Havmgllepark” (NIRAS, 2013).

5.1 0-alternativet

For at kunne lave en vurdering, er det ngdvendigt med et sammenligningsgrundlag. |
vurderingerne sammenlignes med 0-alternativet, der defineres som den situation, hvor
havmeglleparken ikke etableres.

Der foreligger ikke oplysninger om planer for ombygninger af eksisterende radaranlaeg
eller etablering af nye radaranlaeg eller radiokaeder inden for havmglleparkens pavirk-
ningsomrade inden etablering af havmglleparken pabegyndes. Det danske kystradarpro-
jekt, KYRA, er fuldt udbygget (Jeppesen, S.D., 2013). De radaranlaeg, der findes i dag,
danner derfor grundlag for vurderingen af de eventuelle pavirkninger pa radaranlaeg fra
havmegllerne pa Kriegers Flak.

Den tyske havmellepark Baltic | er allerede i drift, og Baltic Il er under konstruktion og vil
veaere i drift, nar etablering af Kriegers Flak Havmegllepark pabegyndes. O-alternativet er
altsa en situation, hvor disse havmglleparker er i drift. Der foreligger ingen oplysninger
fra Forsvaret eller andre institutioner om, at eksisterende danske, svenske eller tyske
radaranlaeg skal ombygges for at afvaerge pavirkninger fra de tyske havmelleparker
(SOK, 2013).

10
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6. Eksisterende forhold

6.1 Danske radaranleg

Forsvaret er jf. Lov om etablering af udbygget radarovervagning af Danmarks farvands-
omrader ansvarlig myndighed for de danske kystradaranlaeg (Forsvarsministeriet, 2005).
For at fa fuld deekning af alle vaesentlige danske farvande har Forsvaret etableret en
raekke kystradarer, der deekker alle veesentlige danske farvandsafsnit (Jeppesen, S.D.,
2013). Kystradarsystemet i Danmark har som hovedformal at skabe forbedret overvag-
ning af og @dget sikkerhed i de danske farvande samt at beskytte havmiljget. Ud over at
varetage en rakke civile samfundsopgaver skal den forbedrede overvagning endvidere
bl.a. styrke haevdelsen af dansk suveranitet.

De naermeste radaranlaeg, som opereres af Forsvaret, er beliggende pa Mgn, Peberhol-
men og Stevns (Forsvaret, 2013):

e Mpgn er beliggende ca. 15 km vest for Kriegers Flak. Pa Mgn er installeret en to-
dimensionel lavt-deekkende radar (lavtflyvende fly, radaren deekker op til 10.000
fods hgjde).

e Peberholmen er beliggende ca. 50 km nord for Kriegers Flak. Radar for overvag-
ning af havoverfladen (skibe).

e Stevns er beliggende ca. 30 km nordvest for Kriegers Flak. Radar for overvagning
af havoverfladen (skibe).

Placeringerne af radaranlaeggende er vist pa Figur 6-1.
6.2 Tyske radaranlzaeg

Det tyske forsvar har et radaranlaeg pa Rigen (Long Range Air Defence Radar, Puttgar-
ten), som ligger ca. 35 km sydgst for Kriegers Flak, Figur 6-1.

6.3 Svenske radaranleg

Det svenske forsvar har et radaranleeg ved Falsterbo ca. 30 km fra forundersggelsesom-
radet til Kriegers Flak Havmegllepark, Figur 6-1.
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. Radar Underspgelsesomrade

Figur 6-1. Placering af radaranleeggene pG M@n, Peberholmen, Stevns, Riigen (Putgar-
ten) og Falsterbo samt forundersggelsesomrddet for Kriegers Flak Havmglle-
park.

6.4 Radiokaeder
Forsvarets Materieltjeneste og Erhvervsstyrelsen oplyser, at der i omradet for havmglle-
parkens placering eller i en afstand inden for 200 meter fra havmeglleparken, ikke er ud-

stedt tilladelser til punkt-til-punkt radiokaeder eller fladedaekning (Forsvaret, 2013)
(Erhvervsstyrelsen, 2013).

12
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7. Mulige pavirkninger af radaranleeg og radiokader
7.1 Radaranlaeg

Radarsignaler kan forstyrres af tilstedevaerelsen af havmgller. Forstyrrelserne optraeder
oftest pa radarskarmen som refleksioner, skyggevirkning, upreecise registreringer eller
mangelfulde - eller helt udeblevne registreringer (RABC & CanWEA, 2010).

Erfaringerne stammer iszer fra engelske undersggelser af pavirkningen pa fly- og marine
radaranlaeg. Erfaringer fra Danmark vedrgrende pavirkninger pa radaranlaeg fra de eksi-
sterende havmaglleparker er imidlertid begraensede (SOK, 2013).

En radar kan daekke et omrade, der er bestemt af hgjden af radaren samt hgjden af de
objekter, der skal detekteres: Jordens krumning seetter begraensninger for radarens ho-
risontale reekkevidde.

| princippet kan der pa grund af havmegllerne forekomme to typer radarrefleksioner, som
kan forstyrre radarbilledet:

1. Radarstralen rammer et havmelletarn, reflekteres pa dette, rammer et skib og re-
flekteres fra skibet via tarnet tilbage til radaren. Her registreres den som et falskt
ekko i samme retning som havmgllen, men i stgrre afstand, svarende til den laen-
gere tid signalet har vaeret undervejs.

2. Radarstralen rammer et skib, reflekteres pa dette, rammer et havmglletarn og re-
flekteres fra dette via skibet tilbage til radaren. Her registreres den som et falskt
ekko i samme retning som skibet, men i stgrre afstand.

| forbindelse med planlagning af havmglleparker er det vigtigt at undersgge, om der er
radaranlaeg i naerheden, herunder:

e Radarer for overvagning af lavtflyvende fly under 10.000 fod.
e Radarer for kystovervagning af skibstrafik.

e Radarer pa skibe for antikollision med andre skibe, objekter eller anlaeg, som kan
blive forstyrret som fglge af havmgllernes tilstedevaerelse.

For lavt-deekkende radarer til overvagning af fly kan tilstedevaerelsen af havmgllerne
medfgre, at fly forsvinder pa radarbilledet, nar disse er over havmglleparken og i et
randomrade omkring havmelleparken.

For kystovervagningsradarer og skibsradarer vil havmgllerne tilsvarende kunne pavirke
radarernes evne til palideligt at detektere skibe i naerheden af havmeglleparken, eller ski-
be, som er placeret foran eller bag denne.
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Det varst tenkelige scenerie

Det er den samlede maengde “clutter” (ugnskede ekkoer), der giver problemer med ra-
dartolkningen, og mht. forstyrrelser af radaranlaeggene er det naesten underordnet, om
der opsaettes mange sma eller fa store havmgller. Det er primaert stgrrelsen af arealet,
hvor havmellerne placeres, der er afggrende for forstyrrelsens omfang (SOK, 2013). Dog
afhanger pavirkningen af radarsignalerne ogsa af afstanden mellem havmegllerne, sale-
des at jo teettere havmgllerne star, jo stgrre interferens og flere skygger skaber havmegl-
lerne, med deraf vanskeligheder for radarerne for at se mellem havmgllerne (SOK, 2013)
(Hansen et al., 2012). Derfor kan scenariet med 203 stk. 3 MW havmgller anses for at gi-
ve de stgrste problemer i forhold til scenariet med 64 stk. 10 MW havmgller.

7.2 Radiokader

Havmgller og andre objekter kan gdelzaegge eller forringe signalet, hvis de er placeret i
en radiokades sigtelinje. Pavirkningerne afhaenger af, hvilken type modulation, der an-
vendes (f.eks. AM radio, Analog TV og digitalt TV) (RABC & CanWEA, 2010).
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8. Vurderinger af pavirkninger i anleegsfasen

Potentielle pavirkninger af radaranlaeg og radiokaeder skyldes udelukkende tilstedevae-
relsen af havmgllerne. Pavirkningerne vil forekomme gennem hele havmglleparkens le-
vetid. De vil veere mindst i starten af anlaegsfasen og gges i takt med, at der opsaettes
flere havmgller. Vurderingen af pavirkningerne er nzermere beskrevet i Kapitel 0, som
omhandler pavirkninger i driftsfasen.
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9. Vurderinger af pavirkninger i driftsfasen
9.1 Radaranlzaeg

Begge typer havmagller vil pavirke radaranlaeggene, men pavirkningerne vil formentlig
veere st@rst ved etablering af 3 MW havmgller, fordi disse star teettere end 10 MW hav-
mgller.

Dansk forsvars radaranlaeg pa Stevns og Mgn vurderes at kunne blive pavirket af hav-
mollerne, mens Forsvaret umiddelbart vurderer, at anleegget pa Peberholmen ikke vil
blive pavirket (Forsvarsministeriet, 2015). Pavirkningerne af de danske radaranlaeg vil
formentlig veere st@rst pa radaranlaegget pa Mgn, hvor der er installeret en todimensio-
nel, lavt deekkende radar (10.000 fod). Her vil havmglleparken virke som et sakaldt
”blindt hul”, hvor lavtgaende fly kan forsvinde pa radarbilledet, nar de flyver hen over
havmeglleparken og i et randomrade pa ca. 200 m omkring havmglleparken.

Det vurderes samlet set, at uanset havmgllernes stgrrelse og opstillingsmgnster vil pa-
virkningerne af kystradaranlaggene vaere vaesentlige, og der vil veere behov for at
ivaerksaette afhjaelpende foranstaltninger pa de eksisterende radaranlaeg i form af juste-
ringer, ombygninger, opstilling af nye radaranleeg (sakaldte gap-fillere) eller komplet ud-
skiftning af eksisterende radarer. Dette skal aftales naermere med Forsvaret og myndig-
hederne. Safremt de ngdvendige afveergeforanstaltninger implementeres, vurderes gra-
den af pavirkningerne af kystradaranleeggene at vaere mindre.

Der forventes ikke at veere pavirkninger af de svenske og tyske radaranlaeg, hvorfor der
ikke vurderes at vaere behov for at iveerksaette afvaergeforanstaltninger for disse radar-
anlaeg.

| relation til skibstrafik oplyser Sgfartsstyrelsen, at savel kystovervagningsradarer
(Stevns) som radarer pa skibe vil kunne pavirkes af havmeglleparken (Sgfartsstyrelsen,
2013). Pavirkninger af kystovervagningsradarer fra havmegller er bl.a. pavist i den engel-
ske havmgllepark North Hoyle Windfarm (Maritime & Coastguard, 2013). Mht. navigati-
on er skibe ikke afhaengige af radarer, da de navigerer vha. GPS. Radarer anvendes for at
undga kollision med andre skibe eller genstande, som f.eks. havmegller. Desuden vil den
lyssaetning, der etableres i havmglleparken vil give supplerende information til skibene i
forbindelse med navigationen. Det vurderes derfor, at pavirkningen af skibsradarer vil
veere af mindre grad.

9.2 Radiokaeder

Idet der ikke er ikke er udstedt tilladelser til punkt-til-punkt radiokaeder eller fladedaek-
ning inden for 200 meters afstand fra havmglleparken, vil havmellerne ikke pavirke ra-
diokaeder.
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10. Vurderinger af pavirkninger i demonteringsfasen

Potentielle pavirkninger af radaranlaeg i demonteringsfasen skyldes tilstedevarelsen af
havmegllerne. Pavirkningerne vil reduceres efterhanden, som havmgllerne fjernes.
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11. Sammenfattende vurdering

Den samlede vurdering af pavirkninger fra Kriegers Flak Havmgllepark pa radaranlaeg er
opsummeret i Tabel 11-1.

Tabel 11-1.  Samlet vurdering af pavirkninger af radaranlaeg.

Vurderinger af de samlede pavirkninger (anlaegsfase, driftsfase, demonteringsfase)

Pavirkning Grad af forstyrrelse Vigtighed Sandsynlighed Varighed Pavirkningsgrad

Pavirkning af dan- . .
Nationale inte-
ske kystradaran- )
Hgj resser/ Interna-

leg pga. forstyr- X .
tionale inetres-

Hgj Permanent Vaesentlig
relser fra havmgl-

ser
lerne
Vil forarsage forstyr- Pavirkningen
£ i v Vedrgrer dansk Der er doku- . 5
relser af radarbille- k vil forekom-
Argument . forsvar og evt. mentation for,
det, der kan give me hele
i . tysk og svensk at havmeller
sikkerhedsmaessige . havmegllepar-
forsvar pavirker radarer .
problemer kens levetid
Pavirkning pa
skibsradarer pga. Lokale interes- . )
Lav Hgj Permanent Mindre
forstyrrelser fra ser
havmgllerne
Kan forarsage min-
dre forstyrrelser i
radarbilledet pga.
refleksioner fra .
Pavirkningen
havmgllerne. Dette .. Der er doku- .
K . Kan pavirke i vil forekom-
kan give gget risiko i _ mentation for,
skibstrafiksik- i me hele
Argument for at overse andre at havmgller gi-
. i kerheden . havmgllepar-
fartgjer. Skibe er ver refleksioner

kens levetid
dog ikke afhaengige ens levetl

af radarer til naviga-
tion, men kun til at
undga kollision.

18



f
NIRANS

12. Afveergeforanstaltninger

For at nedbringe pavirkningerne pa kystradaranlaeg i Danmark vil der vaere behov for at
iveerkseette afhjeelpende foranstaltninger pa de eksisterende radaranlaeg i form af juste-
ringer, ombygninger, etablering af nye radaranlaeg (sakaldte gap-fillere) eller komplet
udskiftning af eksisterende radarer.

En naermere undersggelse er ngdvendig for at kunne vurdere behovet for afveergeforan-
staltninger, nar det endelige parklayout er fastlagt. Erfaringer fra andre havmglleparker
viser, at opsaetning af nye radarer, sakaldte "gap-fillere”, reducerer havmgllernes pa-
virkninger af radarer meget effektivt bade ved overvagning af fly og af skibe (Thomsen
et al., 2011) (Hansen et al., 2012).

Forsvaret har fglgende kommentarer vedrgrende afveergeforanstaltninger ved danske
radaranlaeg (Forsvaret, 2013):

e Stevns: Der er behov for opstilling af gap-filler-radar, som evt. kan monteres pa
eller i neerheden af havmgllerne.

e Mpgn: Der vil vaere behov for, at radaranlaegget pa Mgn skal ombyg-
ges/opdateres.

En naermere undersggelse af pavirkningerne af Forsvarets radarinstallationer i omradet,
bgr tage udgangspunkt i retningslinjerne i publikationen "EUROCONTROL Guidelines on
How to Assess the Potential Impact of Wind Turbines on Surveillance Sensors”
(EUROCONTROL, 2014). Den overordnede parameter i denne vejledning er afstanden
mellem en vindmgllepark og den naermeste radar. Dette udtrykkes som forskellige zoner
for primeer (PSR) og sekundaer (SSR) radar. Luftradaren pa Mgn falder i Zone 3 (PSR) og
Zone 2 (SSR) i vejledningen, og der vil derfor i henhold til vejledningen skulle foretages
en detaljeret vurdering af havmellernes pavirkninger af radaren og eventuelle afvaerge-
foranstaltninger.

Vejledningen indeholder et spgrgeskema, der kan tilvejebringe de data, som er ngdven-
dige for at kunne foretage en kvalificeret vurdering af pavirkningerne af Forsvarets ra-
darinstallationer. Dette spgrgeskema skal udfyldes og indsendes til Forsvaret til naerme-
re undersggelse.

De nazrmere forhold vedrgrende afvaergeforanstaltninger i forhold til radaranlaeg skal
afklares, og koordineres mellem den kommende koncessionshaver, Forsvaret og myn-
digheder i Danmark. Afklaringen skal ske i god tid inden projektering og anlaegsarbejder
pabegyndes, saledes at dyre andringer eller forsinkelser undgas pa et senere tidspunkt i
processen.
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Efter etablering af afveaergeforanstaltninger vil der kun vaere en mindre pavirkning af ra-
darer, jf. Tabel 12-1.

Tabel 12-1. Samlet vurdering af pavirkninger af radaranlaeg efter implementering af af-

veergeforanstaltninger.

Vurderinger af de samlede pavirkninger (anlaegsfase, driftsfase, demonteringsfase)

Pavirkning

Pavirkning af
danske kystra-
daranlaeg (fly)
pga. forstyrrel-
ser fra havmgl-
lerne

Argument

Grad af forstyrrelse

Lav

Ved etablering af
gap-fillere mm. vil
der ikke vaere nogen
forstyrrelser, der vil
pavirke overvagnin-
gen

Vigtighed
Nationale inte-
res-

ser/Internation
ale interesser

Vedrgrer dansk

20

Sandsynlighed

Lav

Der er doku-
mentation for
at gap-fillere Ig-
ser problemer
radar interfe-
rens

Varighed

Permanent

Pavirkningen vil
forekomme
hele havmglle-
parkens levetid

Pavirkningsgrad

Mindre
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13. O-alternativet

Safremt Krigers Flak Havmegllepark ikke etableres, vil der ikke veere pavirkninger pa radar
og radiokaeder fra projektet.
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14. Kumulative effekter

Baltic Il samt den svenske havmgllepark, der muligvis etableres pa den svenske del af
Kriegers Flak kan bidrage til kumulative pavirkninger pa radar og radiokader. Bornholm
Havmgllepark er beliggende ca. 100 km fra Kriegers Flak Havmgllepark og vurderes ikke
til at kunne bidrage med en kumulativ pavirkning.

Ved planlaegning og etablering af kombinationer af afvaergeforanstaltninger, som naevnt
i Kapitel 12, forventes kumulative effekter ved etablering af flere havmeglleprojekter at
kunne reduceres.

Pavirkningerne af kystradaranlaeg kan dog f@rst vurderes konkret, nar den kommende
ejer af havmglleparken har planlagt projektet mere detaljeret, herunder at der er fore-
taget valg om havmgllernes stgrrelse og type og truffet beslutning om havmgllernes op-
stillingsmgnster. Det vil efterfglgende veere op til havmglleparkens ejer at aftale eventu-
elle ombygninger af radaranlaeggene med ejerne af disse.
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15. Manglende oplysninger

Der er afholdt mgder og skaffet information fra alle relevante myndigheder. Der vurde-
res derfor ikke at vaere mangler eller viden, der kan fa betydning for vurderingen.
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