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01 ‘ Forord

Regeringen fremlagde den 19. januar 2007 sin langsigtede
energipolitik. Udspillet beskriver regeringens energipolitiske
mal frem mod ar 2025 og de initiativer, som skal iveerksaettes
for at na malene.

For vedvarende energi er det saledes malet, at andelen af el-
produktionen fra vedvarende energikilder, hvoraf stegrstedelen
kommer fra vindmgller, skal @ges til 36 9, i 2025. Dette skal
ske ved udbygning med vindmgller pa havet og ved udskift-
ning/erstatning af zeldre eller uheldigt placerede vindmgller
pa land med sta@rre og mere effektive mgller.

En massiv udbygning - iszer pa havet - giver behov for testfa-
ciliteter, hvor store nyudviklede vindmgller kan gennempraves
grundigt, inden de opstilles i stgrre antal pa havet.

I forarbejdet til regeringens langsigtede energipolitik er der
da ogsa peget pa en raekke omrader pa land og kystnzert, som
vil veere velegnede til placering af sakaldte test- eller demon-
strationsmaller. Et af disse omrader er pa havet gst for Frede-
rikshavn.

DONG Energy ansggte i marts 2007 Energistyrelsen om tilla-
delse til at igangseette forundersggelser for placering af 6 de-
monstrationsvindmeller indenfor et naermere afgraenset om-
rade pa havet gst for Frederikshavn.

Energistyrelsen gav den 1. juni 2007 tilladelse til, at der
kunne gennemfgres en forundersggelse med VVM-redegg-
relse for mulige konsekvenser af at placere 6 store demon-
strationsvindmeller indenfor et afgraenset omrade samt ka-
belfgring mellem mgllerne og fra mglleomradet til land.

Energistyrelsen gav efterfalgende tilladelse til en udvidelse af
omradet med flere muligheder for kabelforbindelser til land.

Efter de indledende undersggelser blev det klart at det var
ngdvendigt med en naermere kortleegning af splitternernes
forekomst i omradet, og en feltundersggelse blev gennemfart
ijuni/juli 2008. Samtidig blev der gennemfgrt en dykkerun-
dersggelse af et muligt kabeltracé. I forbindelse med disse
undersggelser forleengede Energistyrelsen tilladelsen til for-
undersggelser til 1. oktober 2008.

Projektet ejes af NearshoreLAB A/S, som er et aktieselskab
med MBD Offshore Power A/S og DONG Energy som ejere.

Laesevejledning

VVM-redeggrelsen bestar af en hovedrapport inklusiv et ikke-
teknisk resumé. Beskrivelsen af de eksisterende forhold samt
miljgkonsekvensvurderingerne er bl.a. baseret pa en raekke
forundersggelser, som er dokumenteret i form af tekniske
baggrundsrapporter.

Referencer

Der anvendes tre referenceniveauer i redeggrelsen:

— 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

Redegarelsen kan laeses og downloades fra DONG Energy “s
hjemmeside (www.dongenergy.dk) samt pa Energistyrelsens
hjemmeside (www.ens.dk) eller rekvireres pa CD-ROM ved
henvendelse til DONG Energy.

Figur 1.1
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Visualisering af mallerne set fra Seeby Havn incl. de 4 eksisterende maller./6/






02 ‘ Ikke teknisk resume

Regeringen fremlagde den 19. januar 2007 sin langsigtede
energipolitik. Udspillet beskriver regeringens energipolitiske
mal frem mod ar 2025 og de initiativer, som skal iveerksaettes
for at na malene. For vedvarende energi er det saledes malet,
at andelen af elproduktionen fra vedvarende energikilder,
hvoraf stgrstedelen kommer fra vindmagller, skal gges til 36 9%
i2025. Dette skal ske ved udbygning med vindmeller pa ha-
vet og ved udskiftning/erstatning af aldre sma vindmgller pa
land med starre og mere effektive mealler.

En massiv udbygning - iszer pa havet - giver behov for testfa-
ciliteter, hvor store nyudviklede vindmgller og fundamenter,
nye metoder til montage m.v. kan gennemprgves grundigt, in-
den de opstilles i stgrre antal pa havet.

I forarbejdet til regeringens langsigtede energipolitik er der
da ogsa peget pa en raekke omrader pa land og kystnzert, som
vil veere velegnede til placering af sakaldte test- eller demon-
strationsmaller. Et af disse omrader er pa havet gst for Frede-
rikshavn.

DONG Energy ansggte i marts 2007 Energistyrelsen om tilla-
delse til at igangseette forundersggelser for placering af 6 de-
monstrationsvindmeller indenfor et naermere afgraenset om-
rade pa havet gst for Frederikshavn, se figur 2.1.

Projektet ejes af NearshoreLAB A/S, som er et aktieselskab
med MBD Offshore Power A/S og DONG Energy som ejere.
DONG Energy varetager behandlingen af projektet.
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VVM-redegarelsen omfatter demonstrationsvindmellerne, det
interne kabelnet samt kabel til land.

2.1 Projektet

Det ansggte projekt omfatter placering af seks vindmgller pa
havet gst for Frederikshavn Havn samt midlertidige aktivite-
ter primeaert i forbindelse med udvikling og test af fundamen-
ter, monteringsteknikker, kabellaegning m.v.

Forundersggelsesomradet udger ca. 7 km? og ligger ca. 4 km
ost for Frederikshavn Havn og saledes relativt teet pa de facili-
teter og anlaeg, som skal betjene mgller og andre anlaeg i
etablerings- og driftsfasen. To forslag til placering af de 6
vindmegller er vist i figur 2.1. Omradet hvor mgllerne opstilles
vil optage et areal paialt1,2-1,5 km2

De seks mgller foreslas placeret i en nord/sydgaende raekke,
alternativt med de 3 nordlige og sydlige mealler forskudt 10°
mod nordgst. Den alternative placering er foreslaet efter for-
handlinger med fiskerne og tager mest mulig hensyn til en
vigtig trawlrute, som gar gennem omradet. Afstanden mellem
megllerne vil blive 700-800 m afhaengig af mgllernes stgrrelse
og havbundsforholdene.

Mgllerne vil veere demonstrationsvindmgller med forskellige
funderingskoncepter. Tarnets hgjde vil vaere mellem 85 og 115
m og afstanden fra vandspejlet til vingespids i hgjeste posi-
tion 150 til 200 m.
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Forundersggelsesomradets og mellernes placeringer, hovedforslag og alternativet der tager hensyn til trawlfiskeriet.



2.1.2 Fundamenter
Fundamentstyperne er endnu ikke fastlagt, da testomradet
ogsa skal bruges til at afprave nye fundamentstyper.

Pt. undersgges falgende muligheder for fundamenter til mal-
lerne ved Frederikshavn:

— forskellige typer af bgttefundamenter

— et gravitationsfundament i beton, som kan flyde

— en beton tripod

— et sugeanker-fundament i beton

2.2 Landskabelige og visuelle forhold

De landskabelige og visuelle pavirkninger som falge af vind-
mollerne er dokumenteret i en saerskilt visualiseringsrapport,
hvor vindmellerne er visualiseret fra 23 forskellige punkter pa
land og pa havet. Vurderingerne af pavirkningen er opdelt i
hhv. naerzonen (0-5 km), mellemzonen (5-13 km) og fjernzo-
nen over 13 km fra meollerne.

I naerzonen pa 5 km er vindmgllerne dominerende. Naerzonen
til vindmgllerne omfatter det gstligste af havnen, havomradet
og Hirsholmene.

I mellemzonen fra 5 til 13 km er vindmallerne pa grund af af-
standen mindre markante og ikke dominerende. Detaljerne i
den enkelte vindmglle kan vaere sveer at opfatte, og vindmal-
lernes starrelse vil harmonere med de gvrige landskabsele-
menter, som man altid oplever teettere pa. Ofte kan det veere
sveert at vurdere vindmellernes starrelse, idet afstanden til
vindmgllerne ikke kendes. Bevoksning og terrzen er afggrende
for, om vindmallerne er synlige. Sigtbarheden spiller en stor
rolle.

I fjernzonen over 13 km vil vindmellerne blive oplevet fra ky-
sterne og fra hgjdepunkter bag kysterne. Sigtbarheden spiller
en afgerende rolle. I fjernzonen vil man ikke se vindmgllernes
detaljer, og vingerne vil ofte forsvinde mod baggrunden. Vind-
mellernes starrelse i forhold til andre landskabselementer i
samme afstand fra beskueren og samspillet med de eksiste-
rende vindmgller vil traede tydeligt frem.

2.2.1 Valg af visualiseringspunkter

Der er visualiseret fra steder, hvor folk faerdes, hvor de bor, og
hvor de tilbringer fritiden samt fra udsigtspunkter. Visualise-
ringspunkterne ligger i byerne langs kysten, pa Hirsholm, pa
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Figur 2.2

Forskellige fundamenttyper.
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Visualisering

Figur2.3  Fotopunkt fra Nordstrand Skanse /6/.
havet og pa diverse udsigtspunkter bag kysten fra Saeby til
Skagen.

Der er flest visualiseringspunkter i mellemzonen, da naerzo-
nen kun bergrer den gstligste del af havneomraderne i Frede-
rikshavn.

2.2.2 Synlighed

Fra Hirsholm vil vindmellerne opfattes som store og domine-
rende. Vindmgllerne vil understrege udviklingen, hvor de sma
samfund affolkes, og fremtiden ligger i de store bysamfund
med tilhgrende store, tekniske anlaeg. Lysafmaerkningen af
vindmgllerne vil sammen med fyret og lysene fra Frederiks-
havn give en kraftig forggelse af lyspavirkningen pa Hirsholm,
specielt nar man ser mod sydgst.

I Frederikshavn ligger havnen foran de centrale dele af byen.
Vindmgllerne vil derfor kun ses i mindre grad over bygninger
og bevoksning i byens centrale dele. Det er vurderet, at der
ikke vil veere gener fra vindmgllerne set fra selve byen.

Fra kysterne syd for Frederikshavn vil vindmellerne blive set
mere eller mindre forskudt for de eksisterende vindmgller pa
havnen, og mgllerne vil sta som et roligt og letopfatteligt tek-
nisk anleeg i modseetning til de nuvaerende havnearealer.

Fra de nordlige kyster vil vindmgllerne syd for Hirsholm veere
de mest markante elementer, og de vil ofte overskygge ople-
velsen af Hirsholm. Ved Nordstrand Skanse vil udsigten vaere
domineret af vindmgller, idet de eksisterende vindmagller star
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Frederikshavn, Nordstrand Skanse

Mellemzone

ret teet pa Skansen. De nye vindmagller vil ikke forhindre, at
man kan opleve Skanseanlaegget.

I byens udkant vil vindmellerne vaere mest synlige fra bolig-
omrader i Kilden, fra hgjdepunkter og fra udsigtspunkter. Der-
fra vil man opleve de nye vindmeller i samspil med de eksiste-
rende mgller og med industrihavnen foran byen. De nye
vindmgller vil sta som et roligt og dynamisk modspil til hav-
nen. Enkelte steder i byen vil man kunne opleve vingespidser
over bygningerne, som for eksempel fra rundkerslen pa Hjar-
ringvej. Men generelt vil vindmellerne pa havet ikke give vee-
sentlige gener.

I Strandby vil der ikke veere vaesentlige visuelle gener fra
vindmgllerne, der primeert vil blive oplevet fra havnen og en-
kelte etageboliger ved havnen.

I fjernzonen kan man i klart vejr se vindmgllerne fra kysten fra
Lyngsa til Skagen og fra hgjdepunkter inde i landet. Specielt
fra Tolne Bakker vil der vaere en maerkbar forggelse af tekni-
ske anlaeg i det fjerne, hvor man ogsa kan se Frederikshavn
og de eksisterende vindmgller.

I fjernzonen er vindmgllerne ikke markante, og deres relativt
beskedne udbredelse medfgrer, at der ikke er fundet noget vi-
suelt uheldigt indtryk af vindmellerne syd for Hirsholm.

2.2.3 Lysafmeerkning
Mgllerne bliver hgjere end 150 m, og de skal derfor forsynes
med lysafmeerkning af hensyn til flysikkerheden. Afmaerknin-



1 Frederikshavn, Pikkerbakken
Mellemzone

Figur 2.4

gen skal aftales med - og godkendes af — Statens Luftfarts-
vaesen.

Da der bliver tale om mgller af varierende hgjde, og da mgl-
lerne bliver opstillet i flere etaper over en arreekke, vil hver en-
kelt mglle sandsynligvis skulle lysafmaerkes. Lysafmaerknin-
gen af hensyn til flysikkerheden vil formodentlig besta i et
hvidt blinkende lys pa 2.000 til 20.000 Candela. En sadan be-
lysning vil fra omraderne nord og syd for havnen veere meget
markant, specielt i situationer, hvor man ikke har de mange
lys fra byen og den eksisterende havn inde i synsfeltet.

Lysafmeerkning af hensyn til skibstrafik vil formodentlig besta
af et fast gult lys, ca 5 m over havoverfladen. Denne lysaf-
maerkning forventes ikke at give gener pa land.

Lysafmaerkningen af vindmgllerne vil i mellemzonen fgje-
endnu et element til det moderne industrisamfunds visuelle
fremtraeden, og give en forggelse af lyspavirkningen i de
mgrke timer.

2.2.4 Visuelle pavirkninger ved alternativt

opstillingsmgnster
Det alternative opstillingsmenster i to forskudte raekker giver
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Visualisering alternativ.

Visualisering forslag

Fotopunkt fra Pikkerbakken, alternativ (@verst) sammenlignet med hovedforslag (nederst) /6/.

en mindre harmonisk opstilling. I mellemzonen vil der veere
enten et meget stort eller et meget lille mellemrum ved de
midterste vindmagller.

Fra sydsydvest og nordnordgst vil vindmellerne blive oplevet
som to raekker.

Det er vurderet, at det alternative opstillingsmgnster er min-
dre harmonisk og letopfatteligt, men det giver ikke alvorlige
visuelle gener sammenlignet med hovedforslaget.

2.3 Miljgpavirkninger

Projektomradet ligger umiddelbart gst for Hirsholmene natur-
reservat og det internationale naturbeskyttelsesomrade, der
bestar af Habitatomrade nr. 4, Ramsaromrade nr. 8 og Fugle-
beskyttelsesomrade nr. 11. Nord for projektomradet ligger
ggruppen Hirsholmene. Hirsholmene er levested for en lang
reekke dyre- og plantearter, som er typiske for danske smager
omgivet af et marint miljg. For fuglenes vedkommende drejer
det sig om bl.a. havterne, fjordterne, sildemage, svartbag,
stormmage, skarv og toppet skallesluger. Den pa landsplan
sjeeldne tejst yngler pa gerne, der ogsa gennem flere artier
har veeret et af de absolut vigtigste yngleomrader for den in-
ternationalt beskyttede splitterne.
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Farvandet omkring Hirsholmene er desuden karakteriseret
ved de efter danske forhold usaedvanligt rige bundsamfund,
forst og fremmest i forbindelse med store stenrev. Omradet
rummer ogsa enkelte forekomster af den beskyttede marine
naturtype boblerev.

Af havpattedyr findes bade en bestand af speaettet seel samt
enkelte grasaeler, ligesom marsvin optraeder hyppigt i det om-
kringliggende farvand.

Gennem medlemskabet af EU og de hermed forbundne inter-
nationale naturbeskyttelses aftaler har Danmark forpligtiget
sig til at opretholde en gunstig bevaringsstatus for de arter
og naturtyper, som de internationale naturbeskyttelsesomra-
der er udpeget for.

Etableringen af de seks demonstrationsvindmeller har bade i
anleegs- og driftsfasen en mulig effekt pa det omgivende miljg
i omradet. Miljevurderingen er udfert pa grundlag af en be-
skrivelse af omradets basistilstand, hvorpa der er foretaget
analyser af og overvejelser om de mulige pavirkningers kon-
sekvens for miljoet.

Miljgeffekterne kan veere midlertidige og dermed primeert
knyttet til anleegsperioden eller vedvarende, og hermed iszer
knyttet til den efterfglgende driftsperiode. I det falgende er
fremhaevet de vaesentligste pavirkninger.
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HIRSHULMENE 3
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Figur 2.5

Projektomradet ved Frede-
rikshavn og beliggenheden
af de forskellige beskyttel-
sesomrader.

Rad linie: sammenfaldende
graense for Fuglebeskyttel-
sesomrade nr. 11 og Habi-
tatomrade nr. 4.

Grgn linie: Nordlige del af
Habitatomrade nr. 4.
Graenserne for Ramsarom-
rade nr. 8 og Fuglebeskyt-
telsesomrade nr. 11 er
sammenfaldne.

Chmshodnl
1

Sort stiplet linie: Hirshol-
mene naturreservat.

Bla raster: forundersggel-
sesomradet

2
kilometer

2.3.1 Anleegsfasen

Pattedyr og stgj

Ved ramning af monopeel-fundamenter udsendes stgj, der kan
skreemme szeler og marsvin veek fra anleegsomradet. Hvis
denne fundamenttype anvendes ma det derfor paregnes, at
bade szeler og marsvin kan blive vaesentligt forstyrret i den
periode, hvor nedramningen pagar. Da projektomradet ikke er
kendt for at veere af seerlig stor betydning for havpattedyr, og
da andre fourageringsomrader findes i neerheden, vurderes
forstyrrelsen af havpattedyr i anlaegsfasen at vaere ubetydelig.

2.3.2 Driftsfasen

Fugle

Omradet omkring Hirsholmene er levested for en lang raekke
fugle og selve Hirsholmene er bl.a. udpeget som fuglebeskyt-
telsesomrade. Dyre- og plantearter pa Hirsholmene er typiske
for danske smager omgivet af marint miljg, og for fuglenes
vedkommende drejer det sig om bl.a. havterne, fjordterne, sil-
demage, svartbag, stormmage og toppet skallesluger.

Beskrivelsen af forekomsten af ynglende fugle i omradet er ba-
seret pa eksisterende data fra Dansk Ornitologisk Forenings
landsdeaekkende lokalitetsregistreringsprojekt samt ved nae-
sten arlige teellinger gennemfart i privat og halvoffentligt regi.
Derudover er indhentet informationer fra Zoologisk Museum.
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Figur 2.6 Boblerev, hule. Billede fra dykkerundersggelsen
Forekomsten af rastende fugle er beskrevet pa baggrund af
regelmaessige opteellinger af vandfugle fra fly i vinterperio-
den, som DMU gennemfarer som en del af et overvagnings-
program for omradet.

@gruppen rummer store bestande af splitterne, havterne,
fjordterne og tejst som udger udpegningsgrundlaget for ud-
pegningen af Fuglebeskyttelsesomrade nr. 11.

Af de beskyttede fuglearter pa Hirsholmene er splitternen den
eneste, hvor det vurderes, at mgllerne kan udggre en risiko for
bestanden.

Figur 2.7
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Det er splitterners eventuelle fouragering og lokale traekbe-
vaegelser indenfor forundersggelsesomradet, der potentielt
kan udgare en risiko for kollision.

En undersggelse blev derfor gennemfart i maj-juni 2008, hvor
splitterne blev observeret fra en bad i undersggelsesomradet
og fra fyrtarnet pa Hirsholm. Resultaterne af undersggelsen
viser at fuglene ikke fouragerer i omradet, men op til 25 9, af
fuglene i kolonien flyver igennem til og fra fourageringsomra-
derne ved Laesg og langs Jyllands kyst. Fuglenes flyvehgjde er
ogsa registreret. Kun ganske fa fugle flyver hgjere end 20 m,
og da vindmagllernes vingespidser vil vaere min. 30 m over ha-
vet, vurderes der ikke at vaere vaesentlig risiko for, at fuglene
kolliderer med mallerne. Se ogsa afsnit 7.4.4. og baggrunds-
rapport.

Marine naturtyper

Konsekvensvurderingen af mglleparkens eventuelle miljg-
maessige pavirkninger af marine naturtyper i projektomradet
har haft seerlig fokus pa en eventuel forekomst af beskyttede
naturtyper som boblerev og stenrev.

Der blev i december 2007 gennemfart en akustisk kortlaeg-
ning af bundtyper med side scan sonar samt efterfglgende
undersggelse af fysisk-biologiske parametre ved dykning,

I projektomradet blev der fundet et boblerev og et stenrev.
Begge lokaliteter er fundet i en afstand af mere end 500 me-
ter fra placeringerne af de planlagte vindmgller eller de alter-
native mglleplaceringer. Ved undersggelsen af kabeltraceet
blev der fundet et stenrev som betgd, at kabelruten er eendret
en smule, se figur 2.8.

Skibstrafikken i omradet — kun stgrre skibe. Hovedruterne er de kraftigt rade omrader.
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Pa baggrund af de foreliggende oplysninger om projektets
omfang, mgllernes placering og resultaterne af side scan so-
nar og visuel undersggelse, vurderes de 6 planlagte forsggs-

vindmgller ud for Frederikshavn samt nedgravning af sgkablet

til Frederikshavn derfor ikke at medfgre vaesentlige negative
pavirkninger for beskyttede marine naturtyper.

Sejladskollisionsrisiko
I forbindelse med forundersggelser for etablering af de 6
vindmgller gst for Frederikshavn er skibstrafikken i omradet

kortlagt og sejladssikkerheden vurderet. Omfanget af disse ri-

sikoanalyser er aftalt med Sgfartsstyrelsen.

Der er bl.a. vigtige faergeruter til og fra Frederikshavn mod
Norge og Sverige, som passerer teet pa malleomradet. Ogsa
anden tung skibstrafik passerer omradet @st for mgllerne.
Lystsejlads forventes ikke at veere vaesentlig, idet lystsejlerne
typisk vil benytte farvandet naermere kysten pa vestsiden af
Hirsholmene. Fiskerne fra Frederikshavn og Strandby benyt-
ter omradet bl.a. til trawling efter sild og brisling.

Den totale kollisionsfrekvens for hovedforslaget og den alter-
native placering er ens nar der ses bort fra fiskefartgjer. Fre-
kvensen er fundet til 5.4-10-3 pr. ar, svarende til at en pasej-
ling vil finde sted én gang pa 185 ar.

Nar fiskefartgjer inkluderes stiger kollisionsfrekvensen be-
tragteligt og returperioden er fundet til 5 ar og 10 ar for hen-
holdsvis hovedforslaget og den alternative placering.

Disse frekvenser er konservative dels fordi sandsynligheden
for en menneskelig fejl og/eller radar fejl regnes dobbelt sa

Luftfoto af Hirsholm

stor for fiskefartgjer som for andre skibe, samt fordi trafik
med fiskeskibe afspejler en usaedvanlig situation med eks-
trem hgj fiskeriaktivitet, som kun forekommer i en kort peri-
ode (1 til 2 maneder) med flere ars mellemrum.

Dette skal sammenholdes med, at vindmglleparkens levetid er
maksimalt 30 ar.

Med basis i de ovenfor givne resultater og redeggrelser vurde-
res det, at den risiko, som de planlagte 6 maller udger for
skibsfarten i omradet, er acceptabel. Mgllernes placering vil
derfor ikke veere dikteret af den beregnede kollisionsrisiko,
men kan styres af praktiske forhold herunder hensynet til fi-
skeriet omkring megllerne og til fiskeskibenes passage igen-
nem mglleparken.

Stgj og skyggekast
Mgllernes stgjbidrag til omgivelserne er beregnet og viser, at
der ikke vil ske overskridelser af stgjbidraget pa Hirsholm,

Middelgrunden Vindmellepark
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som er det eneste sted, hvor beboelser kan blive berart af stzj. 2.4 Overvagningsprogrammer
Det samme geelder for skyggekast, hvor skyggetiden pa Hirs- Der er ikke pa nuvarende tidspunkt planlagt overvagnings-
holm vil veere under en time om aret. programmer.

Parti fra Hirsholm
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03 ‘ Baggrund for projektet

Figur 3.1.
Malsaetning for andelen af

elproduktionen fra vedvarende
energikilder /36/

TWh
20
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24%
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3.1 Politiske malsaetninger

Regeringen fremlagde den 19. januar 2007 sin langsigtede
energipolitik. Udspillet beskriver regeringens energipolitiske
mal frem mod ar 2025 og de initiativer, som skal iveerksaettes
for at na malene.

Udspillet fastsaetter mal for:

- reduktion i anvendelsen af fossile braendsler

- andelen af vedvarende energi

- den arlige energispareindsats

- en styrket indsats for forskning, udvikling og demonstra-
tion af nye energiteknologier

- anvendelsen af biobraendstoffer til transport

For vedvarende energi er det saledes malet, at andelen af el-
produktionen fra vedvarende energikilder, hvoraf stegrstedelen
kommer fra vindmgller, skal @ges til 36 9, i 2025, se figur 3.1.
Dette skal ske ved udbygning med vindmeller pa havet og ved
udskiftning/erstatning af aeldre sma vindmgller pa land med
starre og mere effektive maller.

En massiv udbygning - iszer pa havet - giver behov for testfa-
ciliteter, hvor store nyudviklede vindmgller kan gennempraves
grundigt, inden de opstilles i stgrre antal pa havet.

3.2 Baggrund for projektet ved Frederikshavn
Projektets basale idé er at give rammer for aktiviteter, der kan
fremme en anvendelsesbaseret forskning og udvikling med
det mal at reducere miljgpavirkninger og omkostningerne ved
produktion af vedvarende energi pa havet.Testcentret vedr.
offshore er en udlgber af et erhvervsudviklingsprojekt, hvor
Frederikshavn Kommune igennem en del ar har sggt at skabe
rammerne for virksomheder og nye arbejdspladser inden for
vedvarende energiteknologi.

Det er tanken at etablere test- og demonstrationsfaciliteter
pa og ud for Frederikshavn Havn. Faciliteterne bestar dels i
adgang til test- og demonstrationsarealer pa land og pa havet
med tilhgrende forskellige typer fundamentsstadepladser,
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dels i referencestadepladser, og dels i hjeelpeveerktajer og
maleudstyr til gennemfgrelse af konkrete projekter.

Laboratoriets faciliteter ggr det muligt at gennemfare forsgg
inden for mglleteknologi, offshore teknik samt fundering.

NearshoreLAB A/S er etableret af DONG Energy A/S og MBD
Offshore Power A/S i feellesskab og samarbejder med bl.a.
Aalborg Universitet. Desuden forventes NearshoreLAB at
indga i et samarbejde med Frederikshavn Forsyning A/S med
henblik pa lokal forankring omkring udvikling og anvendelse
af vedvarende energi.

Projektet og de hermed forbundne reelle muligheder for at gen-
nemfgre nyskabende aktiviteter og erfaringsopsamlinger er af-

Tests med begttefundamenter
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Fig. 3.2

haengig af en placering relativt teet ved Frederikshavn Havn og
faciliteterne pa land, herunder de eksisterende fire testmgller.

3.2.1 Indpasning af vedvarende energi i
Frederikshavn

Frederikshavn Kommune arbejder pa at blive vedvarende
energiby og den ultimative vision er at omstille hele det pri-
vate og offentlige energiforbrug til vedvarende energi (VE) in-
den 2015. En stor del af den vedvarende energi kan i givet fald
komme fra de nye vindmgller.

Vedvarende energikilder, og iseer vindkraft, karakteriseres af
en fluktuerende energiproduktion. Det vil derfor veere ngdven-
digt, at der parallelt med en fremtidig udbygning med VE sik-
res, at energien bedre kan indpasses i systemet.

I forbindelse med nye VE produktionsanlzeg i Frederikshavn,

er der derfor lagt op til, at Frederikshavn bruges som labora-

torium for, hvordan disse bedst muligt kan indpasses i det lo-
kale energisystem.

Formalet er at udforske og analysere de metoder, der findes
til bedre indpasning af VE i det lokale energisystem i Frede-
rikshavn, dvs. sikre at der til enhver tid er overensstemmelse
mellem lokalt produceret og forbrugt energi.

I den forbindelse kan samspillet mellem el- og varmeforsynin-
gen vise sig at veere seerlig interessant, idet f.eks. vindmalle-

Udsnit af visualisering med de 4 eksisterende mgller ved havnen og 4 af de kommende 6 meller ved Hirsholm

produceret el kan omsaettes til varme og lagres termisk (i un-
dergrunden) til senere fjernvarmeforbrug.

Projektet "Vedvarende Energiby” er et feellesprojekt mellem
Aalborg Universitet, DONG Energy og Frederikshavn Forsy-
ning.

3.3 Reduktion i udledning af drivhusgasser
Etableringen af nye vindmgller gst for Frederikshavn vil fgre
til en reduktion i udledningen af CO,, SO, og NO,. CO, bidra-
ger til den forggede drivhuseffekt og er sammen med andre
drivhusgasser med til at gge den globale opvarmning. En re-
duktion 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-
mgllerne vil erstatte. Tal fra Energinet.dk viser, at 1 kWh vind-
kraft i 2006 sparede 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.

De seks vindmgller ved Frederikshavn forventes at producere
mindst 75.000 MWh pr. ar svarende til ca. 25 9, af elforbruget
i Frederikshavn Kommune. Sat i relation til at den tilsvarende
energi skulle komme fra kul, vil mallerne arligt skane miljget
for udledning af ca. 60.000 tons CO,, 1 tons SO,, 9 tons NO,
samt 3.000 tons slagger/flyveaske, se tabel 3.1.

Arlig produktion Sparet CO, Sparet SO, Sparet NOx

Tabel 3.1
Produktion fra forsggsmellerne og

Sparet slagge og flyveaske

75.000 MWh 60.000tons  1tons 9 tons
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heraf sparet udledning til miljeet.

3.000 tons
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04 ‘ Vindmglleomradet

4.1 Planleegningsmaessige forhold

Neerveerende VVM-redeggrelse omhandler demonstrations-
vindmgllerne, det interne kabelnet samt kabel til land. Derfor
bergres kun planforhold, der knytter sig til forholdene pa den
foreslaede placering samt i omradets umiddelbare naerhed og
saledes ikke planforhold pa land.

4.1.1 Planforhold for mgller og kabler

Selve vindmgllerne samt kabelfgring mellem mgllerne etable-
res udenfor eksisterende beskyttelsesomrader, og etablerin-
gen er ikke umiddelbart omfattet af de begreaensninger, der er
for disse omrader.

Den planlagte kabelfgring til land vil ga igennem eksisterende
beskyttelsesomrader, hvilket vil indga i de vurderede effekter
i kap. 7. For enkelte forhold i forbindelse med kabelruten ude-
star en vurdering og dette er beskrevet i kap. 11.

Ligeledes vil en del transport med fartgjer til og fra land i an-
leegs- og driftsfasen forventelig forega gennem eksisterende
beskyttelsesomrader, hvilket vil indga i de vurderede effekter
ikap.7.

4.1.2 Generelle planforhold

Den geeldende regionplan 2005 for det oprindelige Nordjyl-
lands Amt vil pa sigt aflgses af en regional udviklingsplan
(RUP) for Nordjylland.

Regionplanen for 2005 har defineret malsaetning for kystvan-
dene i omradet /38/.
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Den generelle basismalsaetning for kystvandene skal sikre en
vandkvalitet, der medfarer at dyre - og plantelivet kun i be-
graenset omfang er pavirket af menneskelig aktivitet, og at
vandkvaliteten ggr omradet anvendeligt til iseer badning og
alsidigt fiskeri. Der er defineret basis malsaetning ud for Fre-
derikshavn Havn.

Omrader af seerlig stor biologisk eller rekreativ interesse er
udlagt med malsaetning med skaerpede krav. Saledes er der
en skaerpet malsaetning i beskyttelsesomraderne omkring
Hirsholmene samt for badevandet langs stort set hele kysten
omkring Frederikshavn.

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

4.1.3 Internationale beskyttelsesomrader

Lige vest for forundersggelsesomradet ligger Natura 2000-
omrade nr. 4. Natura 2000-omradet har sine primeere natur-
veerdier pa og omkring Hirsholmene. Omradet er udpeget
som habitatomrade nr. 4, fuglebeskyttelsesomrade nr. 11 og
Ramsaromrade nr. 8, se figur 4.1.

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 perio-

den 1998 - 2004.

Figur 4.1
Beskyttelsesomrader.

Rad linie: sammenfaldende
graense for Fuglebeskyttel-
sesomrade nr. 11 og Habi-
tatomrade nr. 4.

Grgn linie: Nordlige del af
Habitatomrade nr. 4.
Graenserne for Ramsarom-
rade nr. 8 og Fuglebeskyt-
telsesomrade nr. 11 er
sammenfaldne.
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Sort stiplet linie: Hirshol-
mene naturreservat.

Bla raster: forundersggel-
sesomrade.

B 4

—_—
~kilometer

.....
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Beskyttelsesomrade

Habitatomrade nr. 4

Hirsholmene, havet vest herfor og
Ellinge A’s udlgb

(Miljeministeriets bekendtggrelse nr. 782
af 1. november 1998)

Odder (Lutra lutra)

Galdende arter og naturtyper

Hedepletvinge (Euphydryas aurinia)
Havlampret (Petromyzon marinus)

Graseel (Halichoerus grypus)
Speettet seel (Phoca vitulina)

Sandbanker med lavvandet vedvarende deekke af havvand

Rev
Boblerev

Enarig vegetation pa stenede strandvolde
Flerarig vegetation pa stenede strande
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 grensvaerklit )

Kystklitter med graris
Fugtige klitlavninger

Vandlgb med vandplanter

Fuglebeskyttelsesomrade nr. 11 Ynglende arter:

Hirsholmene Splitterne

(Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 782 Fjordterne

af 1. november 1998) Havterne
Tejst

Arterne er opfart pa Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t. gaeldende Bilag I og yngler regelmeessigt i
omrddet i vaesentligt antal, dvs. med 1%, eller mere af den nationale bestand.

Treekfugle®:
Tejst

?Arten har en relativt lille, men dog veesentlig forekomst i omrddet, fordi forekomsten bidrager
veesentligt til at opretholde artens udbredelsesomrdde i Danmark samt til artens overlevelse i
kritiske perioder af dens livscyklus, f.eks. i isvintre, i feeldningstiden, pa traekket mod yngleste-

derne og lignende.

*: Seerligt truede naturtyper og arter pa europaeisk plan (sakaldt prioriterede).

Tabel 4.1

Fuglebeskyttelsesomrdder

Fuglebeskyttelsesomrader er omrader, hvor ynglefugle som er
sjeeldne, truede eller falsomme overfor eendringer af leveste-
der beskyttes og omrader, hvor fugle som regelmaessigt gee-
ster Danmark for at faelde fjer, raste under treekket eller over-
vintre skal beskyttes.

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

Ramsaromrader

Ramsaromraderne er ikke udpeget pa grundlag af et EF-direk-
tiv ligesom habitat- og fuglebeskyttelsesomrader, men pa
grundlag af en international konvention. Ramsaromrader er
vadomrader med sa mange vandfugle, at de har international
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 1 9, af en bestand af en art eller underart
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Udpegningsgrundlag for habitat- og fuglebeskyttelsesomrader, /26/.

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

Udpegningsgrundlag for habitat- og fuglebeskyttelsesomra-
der fremgar af tabel 4.1.

4.1.4 Reservater
Hirsholmene er udpeget som et reservat af hensyn til dyr,
planter, landskabsformer o.a., /23/.

Naturreservat

Miljg- og energiministeren har med virkning fra 1. september
1995 revideret bekendtgarelsen for Hirsholmene Naturreser-
vat. Reservatordningen indebzerer, at jagt er forbudt i den
nordlige del af omradet. Desuden er faerdsel forbudt pa de ube-
boede ger samt i en zone pa seterritoriet omkring disse i en af-
stand af 50 meter regnet fra hgjeste, daglige vandstandslinie.

Breetsejlads, sejlads med vandscootere, brug af vandski samt
sejlads med motordrevet fartgj med hgjere hastighed end 10
knob er forbudt indenfor det jagtfri omrade. Pa Hirsholms
Sendre Mole er feerdsel forbudt i perioden 1. april til og med
31.juli.

VVM-REDEG@RELSE | VINDM@LLE OMRADET



Figur4.2
Reservatbestemmelser for
Hirsholmene, /23/.

Reservater for vandfugle

I forbindelse med vedtagel-
sen af lov om jagt og vildt-
forvaltning, der tradte i
kraft 1 1994, besluttede Fol-
ketinget, at det danske re-
servatnetvaerk for vand-
fugle skulle udbygges.
Inden ar 2000 er ca. 50 re-
servater derfor blevet op-
rettet eller udvidet.

5T 20007 %
[JLR L N

De nye reservater udbygger
det eksisterende netveerk
af beskyttede omrader for
ynglende og traekkende
vandfugle i Danmark. Hirs-
holmene er en del heraf.
Reservaterne er fristeder,
hvor fugle og pattedyr har

HIRSHOLMENE

fred til at raste og sege

Reservalbestommelser

fade, /23/.
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Ved to lokaliteter pa sgterritoriet med kalkstensformationer
(boblerev) er opankring og fiskeri med skrabende redskaber
forbudt, se figur 4.2 (markeret med cirkel), /23/.

Placering af boblerev i omradet er ved at blive kortlagt af
Skov- og Naturstyrelsen, og der kan saledes blive tale om en
udvidelse af det beskyttede omrade, nar boblerevene er ende-
ligt identificerede.

4.2 Geomorfologisk karakteristik af omradet
Beskrivelse af de geologiske forhold samt rastoffer er primaert
baseret pa data fra de geofysiske undersggelser udfgrt i for-
bindelse med naerveerende VVM.

Forundersggelsesomradet er i hgj grad udformet af isfrem-

stad i slutningen af Weichel istiden. I forbindelse hermed er
der forst dannet nogle nordvest-sydgstgaende ispreszoner og
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i en senere fase af istiden nord-sydgaende ispreszoner. De
sidstnaevnte kan erkendes inden for undersggelsesomradet
og i forbindelse hermed, er der formodentlig presset ZAldre
Yoldialer op i en zone parallel med kysten, dvs. langs kanten
af det undersggte omrade.

Istidsaflejringerne er af stor betydning for undersggelsesom-
radet. Jordlagene i omradet indeholder kun aflejringer fra den
seneste mellemistid (Eem interglacial tiden) i form af organisk
rige marine aflejringer, lag fra den sidste istid - Weichsel isti-
dens - marine- (£ldre Yoldialer), smeltevandslag og stedvis
morane-aflejringer samt senglaciale marine aflejringer (Yngre
Yoldialer) og postglacialt Holoczaent sandede aflejringer.

De organisk rige Eem aflejringer giver ophav til dannelsen af

metangas fra disse jordlag, som traenger op til overfladen
gennem spraekker i leret eller porgse lag og giver ophav til
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Fig. 4.3

Seismisk profil fra den sydlige del af forundersggelsesomradet /5/.

Tykkelse af Holoceer

B os- 1.om
B io-15m
B i5-20m
B 20-25m
P 25- 3.0m
[ 30-35m
| ]ss-40m
| ]ao-asm
| ]as-50m
| |50-55m
[ 55-60m
I 60-65m
I 65-7.0m
I 7.0-7.5m
B 75-8.0m

Figur4.4  Tykkelsen af sandlaget i projektomradet.

dannelsen af boblerev, som bl.a. er beskrevet ved Hirshol-
mene.

Det Aldre Yoldialer bestar hovedsageligt af ler, men ind imel-
lem er der mere sandede enheder som kan veere rige pa sterre
sten. Generelt set er der et vist indhold af spredte sten i det
/ldre Yoldialer, der er teenkt tilfgrt ved isbjerge, som under
afsmeltning taber stenene ned i havet, hvor leret afsaettes. De
betegnes som dropsten. Ved den efterfglgende erosion under
fastlandstiden er disse sten blevet opkoncentreret i lag som
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ligger umiddelbart pa eller naer havbunden i omradet specielt
pa de lavvandede omrader, hvor kabelliniefgringerne er fore-
slaet.

I forbindelse med Weichsel-gletscherens tilbagesmeltning
blev der i senglacial tid aflejret store maengder udvaskede ler-
partikler, der dannede det Yngre Yoldialer i Kattegat. Det
Yngre Yoldialer ligger ofte i hullerne imellem det forstyrrede
/ldre Yoldialer, hvor det aflejres horisontalt eller svagt drape-
rende over det underliggende sediment.
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05 ‘ Projektbeskrivelse

5.1 Projektets placering Omradet ligger ca. 4 km gst for Frederikshavn Havn, se figur
Det ansggte projekt omfatter placering af seks vindmeller pa 5.1 og saledes relativt teet pa de faciliteter og anleeg, som skal
havet gst for Frederikshavn Havn samt midlertidige aktivite- betjene mgller og andre anleeg i etablerings- og driftsfasen.
ter primeert i forbindelse med udvikling og test af fundamen-

ter, monteringsteknikker, kabellsegning m.v. Forundersggelsesomradet udger et areal pa ca. 7 km?. Endvi-

—r——7

INDLOBET TIL
FREDERIKSHAVN |z
1:50000(56°) WGS-84

L] 1000m

L S

T *' T T

Figur 51  Forundersggelsesomradet med kabeltracé markeret med radt. NearShorelLAB og de eksisterende fire testmaller pa Frederikshavn Havn
er markeret med blat.
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Figur5.2  Mgllernes placeringer.

Beskrivelse Nord Dst

Mglleposition 5 6367 743 598 292

Mglleposition 6 6368 444 598 291

Mglleposition 7 6 369 145 598 290

Mglleposition 8 6 369 846 598 289

Mglleposition 9 6 370547 598 288

Mglleposition 10 6371248 598 287

Tabel 5.1 UTM koordinater i zone 32 for hver af de 6 mgller (mgllerne nr. 1-4 er de eksisterende mgller ved havnen).
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dere er der skitseret el-tilslutning til den eksisterende 60/10
kV station Sandholm pa havnen gennem en 50 m bred tracé
gennem naturbeskyttelsesomradet. Kabelruten vil veere ca.
4,5 km. Kabelruten er betinget af forekomsten af beskyttede
naturtyper og muligheder for at afprave kabellzegningsteknik-
ker.

Mgllernes placering
Placering af de 6 vindmaller er vist i figur 5.2. Omradet hvor
mellerne opstilles vil optage et areal paialt1,2 -1,5 km2

De seks mgller foreslas placeret i en nord/sydgaende raekke
med den sydligste malle som position 5 og den nordligste som
position 10. Afstanden mellem mgllerne vil veere 650-800 m
afhaengig af mgllernes stgrrelse og havbundsforholdene. I det
viste koncept er afstanden mellem mgllerne 700 m.

Mgllerne vil veere demonstrationsvindmgller med forskellige
funderingskoncepter. Tarnets hgjde vil vaere mellem 85 og 115
meter og afstanden fra vandspejlet til vingespids i hgjeste po-
sition 150 til 200 meter. Afstanden fra vandspejlet til vinge-
spids i laveste position vil blive minimum 30 m.

Placering og opstillingsmgnster for mgllerne er valgt pa

grundlag af falgende hensyn og forelgbige undersggelser i

omradet:

- Vanddybder og bundforhold

- Hensyn til de vigtigste sejlruter i omradet

- Hensyn til de beskyttede omrader, naturtyper og arter om-
kring Hirsholmene

- Mgllernes visuelle pavirkning

- Neerhed til nettilslutning og NearshoreLAB

Disse forhold er naermere beskrevet og analyseret i kap. 7.

Tidsplan

Test af fundamenter forventes at kunne forega fra sommeren
2008, og permanent placering af de farste to fundamenter og
efterfglgende montering af vindmaeller i 2009. Det bliver de(n)
sydligste mglle(r), som placeres fgrst.

5.2 Projektets omfang

5.2.1 Levetid

Hovedkomponenterne dimensioneres til en levetid pa 20 — 25
ar. Efter endt brug af vindkraftanlzegget er ejeren af anlaegget
forpligtiget til at reetablere havomradet ved at fjerne havmgl-
lernes bestanddele.

5.2.2 Restriktioner i offentlighedens anvendelse af
omradet

Af hensyn til sikkerheden vil der i anlaegsfasen frem til idrift-
seettelsen blive sggt etableret adgangsforbud for uvedkom-
mende med en sikkerhedszone pa 500 meter til omrader, hvor
anleegsarbejde eller test af fundamenter er i gang.
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I driftsfasen vil der som minimum geelde de begraensninger,
der folger af Sgfartsstyrelsens bekendtgarelse om beskyttelse
af sgkabler og undersgiske rgrledninger (Kabelbekendtgarel-
sen), herunder krav om etablering af en sikkerhedszone pa
200 meter pa hver side af sgkablerne. Sikkerhedszonen inde-
baerer, som udgangspunkt, bl.a. forbud mod opankring og an-
vendelse af bundslaebende fiskeredskaber. Det er dog hensig-
ten, at kabler til land og mellem mgllerne nedbringes i
"trawlsikker” dybde eller pa anden made beskyttes, saledes at
trawlfiskeriet i omradet kan fortseette.

Herudover vil der ikke veere 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
af hensyn til risiko for skader pa skibe eller fiskeredskaber vil
det blive anbefalet at holde en afstand til mgllerne pa mini-
mum 50 m.

5.2.3 Afmeerkning
De seks mgller skal afmaerkes af hensyn til savel sejlads som
luftfart.

Sgafmaerkning

Da der bliver tale om en enkelt raekke mgller med stor af-
stand (700 til 800 m) mellem mgllerne, og da mgllerne bliver
rejst i etaper af 1 - 2 mgller ad gangen over en arraekke, for-
ventes det, at mgllerne afmeerkes individuelt som enkeltan-
leeg.

Fer og under etablering af mgllerne samt i perioder med tests
af fundamenter, skal der etableres en midlertidig seafmaerk-
ning.

Den midlertidige afmaerkning vil fra anleegsarbejdets opstart
omfatte det aktuelle omrade arbejdsomrade inklusiv en sik-
kerhedszone. Den midlertidige afmaerkning fgr etablering vil
besta af gule lystender med en effektiv lysevne pa mindst 2
sgmil.

Alle lystgnder vil veere forsynet med gul krydstopbetegnelse,
radarreflektor og refleksband. Afmaerkningen og sterrelsen af
sikkerhedszonen skal aftales med Farvandsveesenet og god-
kendes af Sgfartsstyrelsen.

Forinden arbejdsomradet kan ophzves, og den midlertidige
afmeerkning kan inddrages, skal Farvandsveesenet have gi-
vet accept, og den permanente afmaerkning skal vaere idrift-
sat.

Permanent sgfartsafmaerkning af mgllerne skal som minimum
besta af et antal gule lanterner med en effektiv lysevne pa
mindst 5 sgmil. I forhold til IALA’s (International Association
of Lighthouse Authorities) anbefalinger forventes sgafmaerk-
ning med blinkende gult lys med en reekkevidde pa mindst 5
sgmil pa alle mealler.
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Yderligere kan opsaetning af Racon (radar varselsfyr, der in-
deholder en radarsender og en radarmodtager) pa de to yder-
meller blive sandsynlige krav.

Det endelige forslag til den permanente afmaerkning skal
godkendes af Farvandsvaesenet og Sefartsstyrelsen.

Flyafmeerkning

Da mgllerne bliver mindst 150 m hgje skal de afmeaerkes af
hensyn til luftfarten. Pa baggrund af indledende mgder med
Statens Luftfartsveesen foreslas alle 6 maller afmaerket med
hgj intensivt hvidt lys, som reguleres i forhold til baggrundlu-
minans. Lyskilderne placeres pa toppen af nacellen og midt
pa mglletarnet og skal veere synlige fra alle retninger.

I afsnit 7.1 er lysafmeerkningen naermere beskrevet og ogsa
visualiseret i baggrundsrapporten: Demonstrationsvindmel-
ler ved Frederikshavn — Astetisk vurdering og visualisering,

/6/.

5.3 Beskrivelse af anleegget

I det folgende gives en beskrivelse af de forskellige kompo-
nenter i projektet. Da der er tale om forsggs- og demonstrati-
onsanleeg for bade fundamenter og meller, skal beskrivel-
serne kun betragtes som mulige eksempler.

5.3.1 Moller
Der er endnu ikke truffet beslutning om hvilke typer mealler,

=

Eksisterende mgller pa Frederiks-
havn Havn, totalhgjde 125 m

Figur5.3  Eksempler pa mglledimentioner.
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Mglle med 122 m rotor,
totalhgjde 152 m

der vil blive anvendt. Det er dog sikkert, at de enkelte mgaller
vil have en effekt pa minimum 3 MW. Der er ikke fastsat en
ovre graense for mglleeffekten, men i forhold til lokaliteten og
markedet i gvrigt vil melleeffekten sandsynligvis ikke veere
stgrre end 5 - 6 MW, men endnu starre mgller kan ikke afvi-
ses. I tabel 5.2 er angivet nogle forventelige hoveddata for
mgllerne. Den p.t. starste kommercielt tilgeengelige mglle er
en 5 MW maskine fra det tyske firma REpower. Denne mglle
har en rotordiameter pa 126 m og en totalhgjde pa 163 - 183
m, afhaengigt af tarnhgjden.

Farven pa alle synlige mglledele vil veere lys gra (RAL 7035 el-
ler tilsvarende). Mgllerne vil have positiv omlgbsretning med
uret set fra luv, og alle vaesentlige tekniske installationer vil
veere placeret i mglletarnet, saledes at vindmgllen fremstar
som en homogen konstruktion. Det kan dog ikke udelukkes, at
f.eks. transformeren placeres udenfor mgllen pa fundaments-
platformen.

Mgllen bestar af et tarn, en rotor og en nacelle (mgllehat).
Tarnet bestar af et stalrgr med en diameter pa 4-6 meter i
bunden og omkring 3 meter i toppen. Den praecise diameter
afhaenger af, hvilken mglletype der veelges. 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 regule-
res ved hjzelp af et mekanisk eller hydraulisk system, der er
placeret i navet.

Mgalle med 152 m rotor,
totalhgjde 182 m
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Mgllens gvrige bestanddele afhaenger af den specifikke mglle-
type, men maskindelene er typisk placeret i nacellen, mens
placeringen af den elektroniske styring og kontrol vil veere
mere varierende afhaengigt af malletype. Maskindelene om-
fatter eksempelvis generator, gearkasse, bremser, transformer
m.m.

5.3.2 Fundamenter

En af de mest markante forskelle fra land- til havbaserede
mgller er fundamentet. Omkostningerne til fundamentet ud-
ger for offshore vindmgller omkring 30-40 9 af projektets
samlede investering, hvor det for landbaserede megller typisk
kun udggr omkring 10 %. Jo starre dybde en offshore melle
placeres p3, jo stgrre vil omkostningerne til fundamentet
veere.

Tabel5.2  Hoveddata for mgllerne.

Et vigtigt formal med projektet ved Frederikshavn er at ud-
vikle, afprgve og demonstrere nye fundamenttyper til havpla-
cerede vindmeller.

Herhjemme benytter man typisk seenkekasse- og monopeel.
Saledes er bl.a. havmglleparkerne ved Vindeby og Tung Knob
forankret med saenkekasser (gravitationsfundament), mens
der er anvendt monopeel til mgllerne i parkerne ved Samsg og
Horns Rev, hvor havbunden bestar af sand.

Monopeel

Der findes forskellige muligheder, nar der skal veelges funda-
ment til offshore vindmeller. Den mest simple konstruktion er
den sakaldte monopael. Denne type fundament bestar af et
langt stalrgr, 4-6 m i diameter, som placeres 10-25 meter

3-7MW

100 - 150 meter

90 - 106 meter over havet

Ca. 30 meter over havet
Maksimalt 200 meter over havet

Lys gra/grabla

Figur 5.4

Installation af offshore substation (Barrow, 2006).
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Battefundament

Gravitationsfundament

Figur 5.5  Principperne i forskellige fundamenttyper .

nede i havbunden — afhaengigt af bund- og vejrforhold. Raret
kan enten hamres ned i havbunden eller det kan installeres i
et boret hul. Det simple design gar produktion og installatio-
nen forholdsvis hurtig og billig. Til gengeeld er der begraens-
ning pa, hvor denne type fundament kan anvendes, idet en
stenfyldt havbund kan veere problematisk. Ligeledes er funda-
menttypen ikke egnet til vanddybder pa over 25 m.

Tripod og Jacket

Ved stgrre vanddybder kan man i stedet benytte et tripodfun-
dament, hvilket muligger installation pa dybder op til 100 m.
Fundamentet er en videreudvikling af monopzelen og bestar
af tre ben, som rammes ned i havbunden eller stilles pa bat-
ter.

Bade tripod og jacket (se figur 5.5) kan veere aktuel i Ne-
arshoreLAB, enten pa sugebgtter eller med mindre rammede
pzele. Tripoden har typisk et tarn, som gar ned under havover-
fladen, hvor den grener ud i tre ben. Princippet kendes fra
visse olie- og gasplatforme.
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Monopeael Tripod

Sankekasse/gravitationsfundament

En tredje fundamenttype er den sakaldte saenkekasse (ogsa
kaldet gravitationsfundament). Her saenkes en kasse fremstil-
let i beton, stal eller en kombination heraf, ned pa havbunden,
hvorefter den fyldes med sand eller andet materiale for at gge
vaegten af den.

Denne type fundament er kendt fra brobygning og udmaerker
sig ved at veere billig i produktion samt ved det faktum, at de
kan anvendes i omrader, hvor man pga. sten i havbunden ikke
kan anvende monopel og tripod. Derudover kan man spare
udgifter til transporten af seenkekasserne, idet de typisk vil
kunne flyde og pa den made kan bugseres til deres bestem-
melsessted.

Bottefundament

Et eller flere af fundamenterne ved Frederikshavn vil sandsyn-
ligvis vaere bgttefundamenter. Et af fundamenterne til de 4
eksisterende vindmagller pa Frederikshavn Havn er saledes et
bgttefundament.
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Bottefundament pa
homogen havbund

o e ifa

Fig.5.6

Fundamentet, der er et pladefundament med skgrter, ligner
en omvendt bgtte, hvilket har fgrt til navnet. Pa Aalborg Uni-
versitet er der udviklet en ny made til installation af disse
bgtter ved nedsugning.

Fordelen ved denne fundamenttype er bl.a., at bgtten efter
mellens levetid pa ca. 20 ar kan "pustes” op igen ved en slags
omvendt installationsproces. Herved kan fundamentet nemt
fjernes og stalet kan genanvendes.

Foruden de naevnte findes en raeekke mindre anvendte funda-
menttyper - bl.a. et flydende fundament som kan anvendes i
havdybder pa op til 1.000 m. Denne type bliver dog nzeppe af-
prgvet ved Frederikshavn, da vanddybden helst skal veere
mindst 100 m.

5.3.3 Projektet i Frederikshavn

Fundamenttyperne er endnu ikke fastlagt, da denne site farst
og fremmest skal bruges til at afprgve nye fundamentkoncep-
ter.

Pt. undersgges falgende muligheder for fundamenter:

- et bgttefundament

- et gravitationsfundament i beton, som kan flyde, (indtil det
saenkes) evt. med mgllen monteret under installationen

- en beton tripod.

- et bgttefundament i beton eller med fundamentdele udfgrt
i compositmateriale med hgjstyrkebeton.
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Battefundament pa hav-
bund med harde lag

Eksempler pa dimensionering af bgttefundament afhaengigt af havbundens beskaffenhed.

Feelles for alle fundamentkoncepterne er, at:

- grundplanet (arealet pa havbunden) udggr maksimalt 40 x
40 m, hvorom der skal lzegges et 5 m bredt og 2 - 4 m tykt
scourbeskyttelseslag (scour = havbundserosion)

- strukturen i vandsgjlen vil have en effektiv tykkelse pa
maks. 20 m.

- alle hovedstrukturer er udfert i stal eller beton, eller kombi-
nationer af dette

- ved fundamenttyper der skal ned i havbunden, kan der
veere ramning under installationen af fundamentet. Forven-
teligt skal 2-4 fundamenter ned i havbunden. Tiden for
ramning af det enkelte fundament vil dog veere kort. Ram-
ning af en monopeel tager typisk 2 til 4 timer.

Forsgg med fundamenter

Inden et forsggsfundament placeres permanent for etablering
af en vindmaglle, vil der veere en testperiode, hvor fundamen-
tets egenskaber undersgges i forhold til f.eks. forskellige hav-
bundstyper og monteringsteknik. Disse forsgg vil ikke ngd-
vendigvis forega i selve mglletraceet og vil formentlig heller
ikke omfatte fundamentstyper, som kraever nedramning af
pzele i havbunden.

Midlertidige forseg og afprevning af fundamenter vil typisk
ske i det planlagte mglletrace eller i omradet umiddelbart
vest herfor. I enkeltstaende tilfeelde vil det veere ngdvendig at
anvende det dybere omrade gst for mallerne, hvis starre hav-
dybde er gnskelig for visse operationer.
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1. Conductar

2. Conduchor screen
3. Imulafion

——4, Imulgtion screen
5, Swelling tope

4. Lead olloy sveath
7. Phase sheal

8. Fibre optic coble
2. Fller

10, Binder

11. Bedding

12. Arovour

" 13. Owrtar serving

Nr. Bestanddele
1 Leder af trukne kobbertrade, langgaende vandteet
2 Lederskaerm, halvledende PEX
3 Isolation, PEX
4 Isolationsskaerm, halvledende PEX
5 Halvledende kveelende tape
6 Blylegeringskappe
7 Kabellederkappe, halvledende polyethylen
8 Lyslederkabel
9 Polypropylene garn (fyldmateriale)
10 Tape, halvledende nylon tape
11 Underlag for sgarmering, polypropylene garn og asfalt
12 Sgarmering, galvaniserede staltrade

13 Ydre beskyttelse, polypropylene garn og asfalt

Figur5.7  Illustration af PEX-kabel med angivelse af bestanddele.

Nar der er behov for at gennemfgre sadanne forsgg, vil pro-
jektet blive anmeldt til Energistyrelsen med henblik pa hgring
af relevante myndigheder med hensyn til miljgforhold, af-
maerkning af hensyn til skibsfarten, fiskeri m.v.

I forbindelse med selve fundamenterne og mgllerne vil der
blive gennemfart en raekke afprgvninger og demonstrationer
af sekundeere strukturer, f.eks. boatlandings, metoder til
ilandseaetning af mandskab og materiel pa mgllen/fundamen-
tet mv.

Sgkabel
Da formalet med anlaegget er at afpreve og kvalificere tekni-
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ske lgsninger til anvendelse i store offshore vindmelleparker,
vil der kunne blive anvendt en raekke forskellige sgkabellgs-
ninger, forskellige spaendingsniveauer, AC og DC (jeevnstrgm
og vekselstream) og kombinationer deraf.

Sekablerne forventes drevet ved spaendingsniveauer mellem
10 og 60 kV.

Der taenkes anvendt oliefrit PEX-kabel eller tilsvarende. Sg-
kablerne vil kunne have indbygget optiske fibre til kommuni-
kation og maling. De vil som udgangspunkt veere 3 fasede
kabler med stal -sgarmering, men der vil vaere mulighed for
forsgg med andre udformninger.

Vindmellefundamenterne vil blive forbundet med sgkabler
indbyrdes og til land. Antallet af sgkabler til land og konfigu-
rationen af sgkabler i parken er ikke fastlagt pa forhand, men
vil afhaenge af hvilke tekniske muligheder, der er relevante at
afprove.

Sekablerne beskyttes ved placering i havbunden til en sikker
dybde, som er afhaengig af bundforholdene, minimumsdybde
vil typisk veere 1 m. Der forventes afpravet forskellige nedbrin-
gelsesmetoder - f.eks. spuling, gravning og plgjning. Desuden
vil der blive foretaget forsgg med forskellige beskyttelsesme-
toder - f.eks. placering pa havbunden med beskyttelse i form
af rgr, overdeekning og lignende.

Kabelstraekningen til land gennem de beskyttede omrader vil
dog sa vidt muligt blive gravet ned af hensyn til at minimere
sedimentspild.

Transformerstation

Nettilslutningen forventes at blive i den eksisterende 60/10
kV station i Sandholm via en ny 60 kV transformer med tilhg-
rende teknikbygning pa ca. 200 m2. De 4 nuveaerende mgller er
ogsa tilsluttet denne station.

Anlaegget til vindmelleparken forventes at besta af falgende

hovedelementer:

- koblingsanlaeg, som er samlepunkt for kabler fra mgllerne

- 60 kV transformer, tilsluttet koblingsanlaeggets samleskin-
ner

- 60 kV koblingsanleeg for tilslutning til nettet

- fasekompenseringsanleeg

- transformer til jording af kablerne til mgllerne, egetforbrug,
samt evt. tilslutning af nedgenerator

- batterier for backup af styresystem

Desuden vil teknikbygningen rumme tavler for fiernkontrol og
lokal betjening af stationen og mglleparken, kommunikation

osv., samt evt. lager/veerksted for almindelige reservedele.

I tilknytning til transformerstationen og teknikbygningen for-
ventes det, at det er hensigtsmaessigt at afseette plads til pla-
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Figur 5.8

Eksempel pa betonelementer til beskyttelse af kabler og rar
pa havbunden. Elementerne bliver med tiden bevokset og
fungerer som kunstige rev.

cering af containere o. lign. til testudrustning (f.eks. contai-
nere af skibscontainertype).

Forsgg med HVDC (High Voltage Direct Current) vil ngdven-
diggere yderligere udbygning af transformerstationsanleeg-
get. Det beskrives dog ikke naermere her.

Frederikshavn Forsyning A/S forestar udbygning af station
Sandholm. Ansvaret for kabellzegning og nettilslutning afkla-
res i det videre projektforlgb under hensyntagen til de kon-
krete fremtidige systemer og demonstrationsaspekter.

5.4 Anleegsfasen

Etablering af havmgller er en omfattende og kraevende entre-
prengropgave. Offshore-arbejdet er falsomt overfor vejrfor-
holdene. Aktiviteterne vil veaere stgrst i forars- og sommerma-
nederne, hvor vejret er bedst, men forventes ogsa at kunne
forega i efterars- og vintermanederne. 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 og
Farvandsveaesenet saledes, at relevante oplysninger til skibs-
farten kan udsendes i Efterretninger for Sgfarende. Endvidere
tilretteleegges anlaegsaktiviteterne sa vidt muligt, sa fiskeriet
ikke pavirkes ungdigt.

Nedenfor er beskrevet, hvordan anlaegsfasen forlgber ved
konventionelle projekter. Da der er tale om forsggs- og de-
monstrationsprojekter, kan der blive tale om andre frem-
gangsmader og teknikker.

Kort skitseret bestar anleegsarbejdet af falgende hovedele-
menter:

- Udbringning/ramning/montage af fundament

- Udleegning af erosionsbeskyttelse

- Udleegning og indtreekning af kabler i fundament

- Nedbringning af kabler i havbund

- Installation af mglletarn og montering af nacelle og rotor
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Valg af fundamenttype har indflydelse pa forlgbet af anlaegs-
fasen.

5.4.1 Etablering af fundamenter

Pa grundlag af de forelgbige geofysiske undersggelser der er
foretaget i omradet, forventes der at veere velegnede bundfor-
hold til afprgvning af forskellige fundamenttyper.

Inden et konkret projekt szettes i veerk, skal der dog foretages

meget detaljerede geotekniske undersggelser (boringer ned i

havbunden), iseer hvis det drejer sig om fundamenter, der skal
ned i havbunden - f.eks. monopeel eller bgttefundament.

Monopeelfundament — eksempel pa fundament, der skal ned
i havbunden

Fremstilling af monopaelfundamenter kan med fordel ske i en
havn, sa der er mulighed for at udskibe paelene direkte til mgl-
leomradet. Pa grund af den relativt store diameter kan det
veere vanskeligt at transportere bade monopele og over-
gangsstykker pa land.

Overgangsstykkerne feerdiggeres sa vidt muligt inden udskib-
ning, hvilket betyder, at der monteres adgangsarrangement
samt rgr (J-tubes) til opfgring af sgkablerne. De faerdige mo-
nopele og overgangsstykker samt erosionsbeskyttelse for-
ventes saledes transporteret med pram eller coaster fra frem-
stillingshavn til mglleomradet.

Monopeelen rammes herefter 20-30 meter ned i havbunden
med en hydraulisk hammer. Herefter stabes overgangsstykket
0g monopaelen sammen.

Efterfalgende udleegges erosionsbeskyttelse i form af sten
omkring fundamentet.

Gravitationsfundament

Starrelsen af gravitationsfundamenter betyder, at fremstillin-
gen skal ske i en havn, hvorfra fundamentet efterfalgende kan
udskibes til havmglleomradet. Fremstillingen af fundamen-
terne med stgbning og haerdning kan enten finde sted direkte
pa pramme eller pa kajen i udskibningshavnen. Via pram
transporteres fundamentet til mglleomradet.

For fundamentet placeres skal havbunden afrettes, og der
skal eventuelt udlzegges afretningsmateriale. Herefter kan
gravitationsfundamentet placeres pa havbunden og efterfgl-
gende opfyldes bundpladens kamre med ballast.

Erosionsbeskyttelse i form af sten udlaegges omkring funda-
mentet.

5.4.2 Kabler

Kabler forventes leveret fra kabelfabrikken pa tromler til en
havn i naerheden af lokaliteten. Kabeltromlerne kan her lastes
over pa udleegningsfartgjet og udleegges direkte fra tromlen
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Figur 5.9

Installationsfartgj i gang med at montere moller.

eller ogsa kan man veelge at spole én, to eller tre kabellzeng-
der over pa en fastmonteret spole pa udlaegningsfartgjet.
Kablerne udlzegges derefter direkte fra spolen.

Udleegningsarbejdet omfatter ligeledes ophaling af sgkabel
gennem J-tubes, som er fastmonteret udenpa eller indeni
megllefundamenterne. 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
leegges tilrette pa eller i fundamentet for senere fastggrelse til
kabelstiger og montage af endemuffer, nar mglletarnet er
monteret pa fundamentet.

Nar sgkablet er halet op og forankret, leegges 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 meter ned i havbunden eller beskyttet pa
anden made f.eks. ved overdaekning.

Uanset at der for kabelomraderne udlaegges en 200-meter
beskyttelseszone, hvori der ikke ma ankres, vil der veere en ri-
siko for at dette alligevel sker. Specielt skal der tages hensyn
til, at sandvandringer kan andre havbundsprofilet, og dermed
blotlzegge kabler, som ikke ligger tilstraekkelig dybt i havbun-
den. Der er tre metoder til at nedbringe sgkabler:

- udleegning i gravet rende,

- nedplgjning og

- nedspuling,

som det forventes, at det vil veere relevant at anvende og lave
forseg med. Desuden vil der kunne blive lavet forsgg med an-
dre kabelbeskyttelsesmetoder - f.eks. placering pa havbun-
den med beskyttelse i form af rgr, overdeekning og lignende,
se figur 5.8.

5.4.3 Installation af maller

De enkelte mgllekomponenter leveres pa havnekaj. Transport
frem til havneomradet ved udskibning kan ske med lastvogns-
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tog, men det kan ogsa blive aktuelt at udskibe mgllerne di-
rekte fra mglleproducentens produktionsfaciliteter. Inden ud-
sejling til mglleomradet foretages sa stor en del af
slutmontagen som muligt.

Mgllerne transporteres til havmglleomradet ved hjeelp af pram
og sleebebad. 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 melle. For at rejse megllen er det
ngdvendigt at foretage 4 - 5 lgft. Fgrst monteres den nederste
melletarnssektion 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 og herefter kan mgllen idriftseettes.

5.5 Driftsfasen

Under normal drift vil mgllerne veere fjernovervaget. De en-
kelte meller skal dog efterses og serviceres. Udover de plan-
lagte serviceeftersyn fglger udkald til fejlretning og reparation.

5.5.1 Drift og vedligehold

De planlagte serviceeftersyn pa megllerne forventes at finde
sted med intervaller pa 6-12 maneder eller derover. Udover
planlagt service kan der forventes besgg i mglleomradet for
fejlretning, reparation eller udfgrelse af tests.

Der kan ogsa blive behov for at efterse kabler og fundamen-
ter. Med hensyn til kablerne er der en risiko for, at disse bliver
blotlagt pa grund af sandvandring og materialeflytning. Over-
deekningen vil derfor skulle efterses lgbende.

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

5.5.2 Transport

Sejlafstanden fra mallerne til Frederikshavn er ca. 4,5 km, og
sejltiden til mgllerne ca. Y5 time. I forbindelse med starre re-

parationsarbejder kan det vaere ngdvendigt at anvende starre
anleegsfartgjer som pramme, sleebebade, flydekraner og jack-
up-platforme.

5.5.3 Fysiske indgreb og tilstedevaerelse
De fysiske indgreb og tilstedevaerelsen af de enkelte kompo-
nenter pavirker omradet pa forskellig vis.

Mgllerne

Havmellernes fysiske tilstedeveerelse pavirker landskabsfor-
holdene i omradet. Til vurdering af effekterne pa landskabs-
forhold indgar i VVM-redeggrelsen en visualisering af malle-
parken, se afsnit 7.1. og seerskilt rapport /6/.

Udover de visuelle konsekvenser, der er belyst i visualise-

ringsrapporten, kan den fysiske tilstedeveerelse af mgllerne
betyde, at der er risiko for skibskollisioner og kollisioner mel-
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Krgjegear olie

Gearolie

Gearoliefilter

Bremsebelaegninger

Hydraulikolie

Filtre pa hydraulik-oliesystem

Kgleveaeske-vand

Kglevaesker-siliconeolie!

Smgremiddel (hovedleje)

Smgremiddel (kraje krans)

Smegremiddel (vingelejer)

Smgremiddel (generatorlejer)

Sleeberinge

|>|
-+

Maengde, liter (system)

Skiftehyppighed, maneder mL. skift

Skiftehyppighed, maneder ml. skift

Art (arter)

Antal systemer

Mangde, liter

Antal

Maengde, liter

Skiftehyppighed, maneder mL. skift

> > > >
= ~+ ~+ =

Antal

Forbrug, kg/ar

*Muligt forbrug af kelervaeske-siliconeolie, der dog afhaenger af molletype.

Tabel 5.3 De forventede forbrug af hjaelpestoffer og materialer for én 2,3 MW mglle.
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50-100
Semisyntetisk
60-240
500-700
Semisyntetisk

Ca. 60

1-2
Sintermetal
1-2

2-3
Syntetisk eller mineralsk
225-285

60

1-3

12-60

Ca. 100
509% glucol
36-60

1800

Olie eller fedt
6-10

Fedt

Ca.3

Fedt

6-9

Fedt

1-4

12

80% Cu

Ca.2-4
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lem de roterende mgllevinger og treekkende fugle. Risiko for
skibskollisioner og kollision med traekkende fugle er belyst i
kapitel 7 og rapport om konsekvensvurdering vedrgrende
fugle, fisk og havpattedyr /1/.

Fundamenterne

Fundamenterne inklusiv erosionsbeskyttelse vil beslagleegge
et areal pa ca. 10.000 m? afhaengig af fundamenttype. Funda-
menterne vil til gengeeld bidrage med en forggelse af det
samlede overfladeareal.

Pa lengere sigt vil fundamenterne koloniseres af dyr og plan-
ter i et stgrre omfang end pa den omkringliggende havbund. I
forbindelse med havmglleparken Horns Rev 1 er der udfart
undersggelser, som viser, at biomassen pa fundamenterne og
erosionsbeskyttelsen er forgget med op til 60 gange i forhold
til biomassen pa den sandede havbund.

Kablerne

I driftsfasen geelder de begraensninger, der folger af Sefarts-
styrelsens bekendtgarelse om beskyttelse af sgkabler og un-
dersgiske rgrledninger (Kabelbekendtggrelsen), herunder
krav om etablering af en sikkerhedszone pa 200 meter pa
hver side af sgkablerne. Sikkerhedszonen indebeerer bl.a. for-
bud mod opankring og anvendelse af bundsleebende fiskered-
skaber med mindre der gives dispensation.

Kablerne bringes ned i havbunden eller overdaekkes, og kab-
lerne vil ikke umiddelbart ved deres fysiske tilstedevaerelse
give anledning til miljgpavirkninger. Omkring kablerne vil der
dog kunne dannes elektromagnetiske felter, hvilket er beskre-
vet senere i dette afsnit.

5.5.4 Anvendte stoffer og materialer i driftsfasen
Mgllernes drift og fysiske tilstedeveerelse kan give anledning
til miljgpavirkninger. Miljgpavirkningerne kan bl.a. relateres
til anvendelsen af forskellige stoffer og materialer.

Forbrug af hjeelpestoffer og materialer

I forbindelse med drift og vedligehold af mgllerne kan det
blive aktuelt at udskifte sliddele, smaremidler, kalevaesker
m.m. I tabel 5.3 er angivet et estimat for forbruget af diverse
hjeelpestoffer og materialer for én mglle, i dette tilfeelde en
2,3 MW mglle.

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

5.5.5 Forventede reststoffer og emissioner i
driftsfasen

Pavirkningerne fra havmelleparken i forbindelse med driften
som fglge af frembringelsen af reststoffer og emissioner er
beskrevet nedenfor.
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Luftkvalitet

De forskellige fartgjer, der benyttes i anlaegs- og driftsfasen
bruger braendstof, der giver anledning til emission af udsted-
ningsgasser. Dette braendstofforbrug og den relaterede emis-
sion af udstegdningsgasser er dog begraenset sammenlignet
med emissionen af udstgdningsgasser generelt og fra den av-
rige skibstrafik i omradet.

Vedligehold af overfladen pa fundament og mealletarn

I forbindelse med vedligehold af overfladen pa fundament og
mglletarn kan det blive ngdvendigt at fjerne malingsrester og
foretage ny overfladebehandling. Dog tilstraebes 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-
greenset. I tilfeelde af vedligeholdelsesopgaver som kunne
give anledning til udslip til vandmiljget, vil opsamling af ma-
terialet tilstreebes sa vidt muligt.

Ligeledes fglges anbefalinger og retningslinier vedrgrende
overfladebehandling, og det tilstraebes ikke at anvende Tribu-
tyltin-holdigt antifouling-maling og begronings-haeemmende
midler (biocider).

5.6 Andre pavirkninger under drift
5.6.1 Stgjfra mgllerne

Hirsholm er den eneste @, som er beboet. Der er ikke leengere
fastboende pa Hirsholm, men 5-6 af beboelserne i byen be-

II.&Q\TI
Strand,

Figur 510 Beregning af stgjbidrag ved 8 m. pr sek. Mallernes kilde
styrke er 106,4 dB(A).
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nyttes primaert som sommerhuse og bebos en del af aret. Af-
standen fra Hirsholm til den nordligste og naermeste mglle
bliver ca. 1,5 km.

I folge bekendtgerelsen om stgj fra vindmegller fra december
2006 geelder falgende regler for, hvor meget stgj vindmaeller
ma bidrage med, nar der er tale om sommerhuse eller andre
rekreative omrader:

- Ved 6 m pr. sek.:37 dB(A)

- Ved 8 m pr. sek.: 39 dB(A)

En stgjberegning viser, at stgjbidraget ved beboelserne pa
Hirsholm vil blive mindre end 34 dB(A) ved vindhastigheden
8 m pr. sek. Som udgangspunkt for beregningen er anvendt
en vindmglle, med en kildestyrke pa 106,4 dB(A) ved 8 m pr.
sek. (bilag 1).

Ud fra denne beregning kan det antages, at vindmgllen naer-
mest Hirsholm kan have en maksimal kildestyrke pa 111- 112
dB(A) ved vindhastigheden 8 m pr. sek, hvis stgjbidraget pa
39 dB(A) skal overholdes ved sommerhusene.

Lavfrekvent stgj

Det vurderes, at lavfrekvent stgj ikke vil veere et problem nar

vindmgllebekendtggrelsens graenser for stgj overholdes. Lav-
frekvent stgj og den aktuelle diskussion omkring faenomenet
er neermere beskrevet i kap. 11.

Skyggekast
En vindmelle kaster skygge, nar solen skinner, og hvis det

Shadow hours|per year
Real vaue calculation.

0
\ 20-20
~ polm A o _ ER
- y RS
h | 75-99
100- 149
J 150-200

Dude gniea |
i b n..m,‘

1000 2000 3000 4000m

Fig. 5.11 Beregning af skyggekast. Det ses, at ingen beboede omra

der vil blive ramt af skyggekast.
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Fig.5.12  Skyggekalenderen viser at skyggekast vil kunne opleves pa

Hirsholm i januar maned kL. ca. 9.30 til kL. godt 10.

samtidig bleeser, rammes et areal i omgivelserne af roterende
skygger fra vingerne. Naboer indenfor kort afstand kan opleve
hurtige skift mellem lys og korte "glimt” med skygge. Disse
skyggeglimt kan vaere generende.

Problemets omfang afhaenger forst og fremmest af
- I hvilket verdenshjgrne mgllen star set fra naboen
- Afstanden mellem mgllen og naboen

- Hvor stor vindmallens rotor er, og

- Tilen vis grad af vindmgllens navhgjde

Simuleringen af skyggekast viser, hvordan rotorskyggen be-
veeger sig fra solopgang til solnedgang pa en bestemt dag et
bestemt sted. Skygger er i Danmark lange ved solopgang og
solnedgang og korte omkring middag.

Ved beregninger af skyggekast angives resultatet i skyggeti-
mer fra mgllevingerne pr. ar i et udvalgt punkt.

Resultatet af beregningerne viser det antal skyggetimer man
kan blive udsat for, hvis man opholder sig indendgrs i et rum
med et stort vindue, eller udendgrs pa en terrasse, der vender
ud mod mellerne.

Der beregnes to tider: den absolut maksimale "worst case”,
idet udregningerne bl.a. er baseret pa en antagelse om, at so-
len skinner hele dagen fra solopgang til solnedgang, at det
samtidig blaeser saledes at vingerne roterer, og at rotoren krg-
jer saledes, at den ngjagtigt fglger solens bevaegelser. Ligele-
des beregnes en "reel vaerdi”, hvor det indregnes, at solen
ikke altid skinner og at det kan vaere vindstille, og at rotoren
ikke star vinkelret pa sollyset hele tiden. I stedet regnes med
statistiske data for sol, vindretning og vindhastighed.

I Vindmgllecirkulaeret anbefales en vejledende veerdi (reel
veerdi) for skyggekast pa maks. 10 timer arligt.

Nedenstaende beregning viser, at beboelserne pa Hirsholm i
en worst-case situation kan blive bergrt af skyggekast i 5 - 10
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timer om aret. Beregnet som reel tid drejer det sig om 20 - 34
minutter om aret.

5.6.2 Stgj under vand

Under drift vil mgllerne frembringe stgj via tarn og fundament
til vandet. Pa baggrund af de malinger der er udfert ved hav-
mgller, bl.a. i Danmark, Sverige og England, forventes under-
vandsstgjen at veere af relativ lav intensitet og frekvens. Vind-
meller 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 baggrundsstagjen.

5.6.3 Elektromagnetiske felter

Omkring elektriske kabler dannes der elektromagnetiske
felter, hvor bade det magnetiske felt og det inducerede
elektriske felt antages at kunne have en effekt uden for kablet.
I en undersggelse udfgrt i 2005 /39/ blev det magnetiske og
inducerede elektriske felt modelleret for et 33 kV sgkabel. Da
kablerne er flerfasede og har skaerme kan det antages, at ni-
veauerne udenfor kablet er uafhaengige af spaendingsni-
veauet. Det inducerede elektriske felt blev fundet at veere
maksimalt 2,5 mV/m og det magnetiske felt 0,015 mT. Til
sammenligning kan det naevnes, at det naturlige magnetiske
felt er pa ca. 45 mT. Ligeledes vurderes det inducerede elek-
triske felt at veere ubetydeligt, og forventede effekter saledes
minimale eller fraveerende.

5.6.4 Emission fra sleeberingssystem

I nogle af de potentielle vindmelletyper anvendes et sleebe-
ringssystem, som overfarer 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 de-
res generatorer, hvorfra primeert grafitstev frigives. Sadanne
generatorer vil vaere forsynet med filtre til opsamling af stgvet.
Filtrene vil udskiftes i forbindelse med planlagte serviceefter-
syn, bringes i land og bortskaffes efter gaeldende regler.

5.6.5 Affaldsproduktion

Det affald, der produceres i forbindelse med opfgrelsen af de
seks demonstrationsvindmgller bestar af affald fra driften af
fartgjer og @vrigt entreprengrudstyr, herunder fra de mand-
skabsfaciliteter som vil veere ombord pa fartgjerne, samt fra
byggepladskontorer. De primaere affaldsstremme er sanitets-
affald fra fartgjer, bygge- og anleegsaffald til genanvendelse,
kemikalie- og olieaffald, samt dagrenovation, som inkluderer
keokkenaffald, papir og pap til genanvendelse og diverse
brandbart affald fra fartagjer og byggepladskontorer.
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For alt affald produceret i mglleomradet under anlaegsarbej-
det geelder, at affaldet som minimum skal sorteres og handte-
res i overensstemmelse med regler fra International Maritime
Organization eller tilsvarende.

5.6.6 Uheld

Ved placering af vindmeller pa havet er der umiddelbart en
risiko for paseijling, og pa baggrund af en analyse af
skibstrafikken i omradet er risikoen for skibskollision
vurderet. Denne vurdering fglger i kapitel 7.

Under drift kan der ske uheld i forbindelse med spraengte olie-
eller hydraulikslanger og -rer samt gdelagte pakninger osv.
Mgllerne 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 tilfeelde, der sker uheld.

Der kan ogsa ske uheld i forbindelse med kabelskader. Der
anvendes et oliefrit kabel for at forebygge risiko for eventuel
forurening.

5.7 Afvikling af mglleomradet

Ejeren af havmgllerne er forpligtet til at genetablere den tidli-

gere tilstand i opstillingsomradet samt afvikle anleegget efter

en af Energistyrelsen godkendt afviklingsplan. Planen for af-

vikling af vindmgllerne og kabelforbindelserne mellem mgl-

lerne 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. forventes
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
anleggene. Afviklingsplanen vil endvidere indeholde en re-
degerelse for og vurdering af planens miljg- og sikkerheds-
maessige konsekvenser samt en tidsplan for gennemfgrel-
sen. Pa nuvaerende tidspunkt er det ikke muligt at forudsige,
hvilke krav der vil blive stillet pa nedtagningstidspunktet til
sortering og genbrug af de enkelte komponenter, der indgar
i mgller, fundamenter m.v. Mgllerne og eventuelle meteoro-
logimaster kan nedtages og skrottes efter brug. Bortskaf-
felse af fundamentet vil afhaenge af den valgte fundament-
type. Monopelen forudsaettes skaret over 1 meter under
havbunden og skrottes efter afskraelning af beton fra over-
gangsstykket. Gravitationsfundamentet kan fjernes i et
stykke, knuses og neddeles og materialerne sorteres. Ligele-
des kan kablerne tages op, shreddes og sorteres til genan-
vendelse.
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06 ‘ Alternativer til projektet

6.1 0 -alternativet

O-alternativet er det alternativ, hvor testomradet for funda-
menter og demonstrationsvindmgller ikke etableres. Da der
er tale om et testomrade vil den umiddelbare konsekvens
veere, at det ikke bliver muligt at udvikle og teste fundamen-
ter og andre teknikker til installation af vindmgller til havs i
tilknytning til de allerede etablerede faciliteter i Frederiks-
havn.

Dette vil veere uheldigt, hvis Danmark fortsat skal veere fgre-
nde med hensyn til udbygning med vedvarende energi i form
af vindmglleparker pa havet. Udbygningen pa havet stiller sti-
gende krav til gkonomi, teknikker og metoder.

Mgllerne opstilles pa dybere vand og i leengere afstand fra ky-
ster og havne, og vejrforholdene pa det abne hav ger det van-
skeligere at reparere og servicere mgllerne, ligesom omkost-
ningerne til fundering og tilslutning til elnettet stiger med
vanddybde og afstanden til land. Dette kraever, at mgllerne
bliver sa store som muligt samtidig med, at de bliver meget
palidelige i drift, saledes at prisen pa den producerede el kan
holdes sa lav som muligt.

For Frederikshavn by vil O-alternativet betyde, at der skal fin-
des andre alternativer til energiforsyningen, hvis malet om
Frederikshavn som 100 9, selvforsynende med energi skal
opfyldes. De planlagte udviklingsprojekter med vindkraft som
en integreret del af bade el- og varmeforsyningen vil saledes
ikke kunne gennemfares.

6.2 Alternative placeringer af vindmgllerne

I forbindelse med forundersggelser til projektet blev forskel-
lige alternative placeringer overvejet. Placeringsmulighe-
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derne skulle dog leve op til visse grundlzeggende krav. For det
forste skulle testomradet ligge i rimelig afstand fra de eksi-
sterende testfaciliteter pa Frederikshavn Havn, og vanddyb-
der og havbundens beskaffenhed skulle give mulighed for at
afprgve forskellige fundamenttyper.

I farste omgang blev Energistyrelsen ansggt om en placering
med 6 mgller i en bue i forleengelse af de 4 eksisterende mal-
ler, se figur 6.1. Dette forslag blev imidlertid afvist bl.a. fordi 2
af mgllerne (@ indenfor naturbeskyttelsesomradet ved Hirs-
holmene, og fordi placeringen ville genere skibstrafikken ind
og ud af havnen.

Omradet syd for Frederikshavn blev ogsa overvejet, men ikke
narmere undersggt, fordi vanddybderne i dette omrade gene-
relt er for lave til afprgvningen af visse typer fundamenter.
Ogsa syd for Frederikshavn ville mgllerne komme i konflikt
med skibstrafikken.

6.3 Placering af mgllerne indenfor
forundersggelsesomradet

Starten pa forundersggelserne inddrog ogsa alternative for-
slag til mellernes placering indenfor undersggelsesomradet,
hvor der blev udfert visualiseringer med megllerne opstillet i
én hhv. to reekker, se figur 6.2. Resultatet blev, at én raekke var
at foretraekke i forhold til det visuelle indtryk af mallerne set
fra Frederikshavn. Af hgringssvarene fra ansggningsrunden
fremgik det desuden, at mgllerne af hensyn til beskyttede na-
turtyper og fugleliv bgr placeres i omradets gstligste del. Hen-
synet til skibstrafik og sejlruter trak dog i modsat retning,
idet en vestlig placering var at foretraekke.

Herefter blev det de indledende geofysiske undersggelser,
som blev afgarende for, hvor mgllerne gnskes placeret. Flere

Figur 6.1

Placeringsforslag for 6 maller
i bue i tilknytning til de eksi-
sterende 4 meller pa Frede-
rikshavn Havn.
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Figur 6.2

Eksempler pa opstilling af de 6 meller pa én eller to raekker
(A og AB eller AB og B).

af de fundamenttyper, som gnskes afpravet, kraever, at der
findes et relativt dybt sandlag eller andre bundtyper, som ikke
er for "harde”.

Den geologiske kortleegning viser (figur 6.3), at der ca. midt i
omradet findes relativt dybe sandlag (det Holoczene toplag),
og mgllerne foreslas placeret pa en nord/sydgaende linje sa-
ledes, at det bliver muligt at placere fundamenter (og efterfal-
gende mgller) i de dybeste "sandhuller”.

Inden der evt. skal etableres maller pa disse placeringer, skal
der udfares geotekniske boringer, som viser sammensaetnin-
gen af de lokaliserede sedimentlag i omradet.

Tykkelse af Holoczer

B o5 1.0m e
o5 |
B 15 2.0m
B 20-25m
B 25- 3.0m
I 3.0-35m
[ J35-40m
[ J40-45m
[ ]4s-50m
[ ]50-55m
[ 55-60m
[ 6.0-6.5m
I 65-7.0m
I 7.0-7.5m
I 7:5- 8.0m

Figur 6.3

36

6.3.1 Alternativ placering indenfor
forundersggelsesomradet

En undersggelse af de fiskerimaessige interesser i omradet vi-
ser imidlertid, at en vigtig rute for trawlfiskeri efter sild og
brisling gar igennem omradet (se figur 6.4), og at fiskefarta-
jerne ikke umiddelbart kan passere mallereekken med trawlet
ude. Dette har fart til udarbejdelse af et forslag til en alterna-
tiv placering af mgllerne, saledes at der bliver en trawlgen-
nemseijlingsport pa ca. 600 m mellem mglle 7 og 8 (se fig.
6.5). De geofysiske betingelser for placering af fundamenter
afviger ikke vaesentligt fra hovedforslaget.

Konsekvenser ved alternativt opstillingsmgnster

En drejning af mgllerne 5 og 6 med 100 op mod nordgst og
mgllerne 8 og 9 med 10° mod sydast betyder, at mallerne i ha-
jere grad end i hovedforslaget vil "skygge” for hinanden i for-
hold til de fremherskende vindretninger fra sydvest. For at
mindske produktionstabet som fglge heraf er afstanden mel-
lem de 3 nordligste maller gget til 800 m. Endvidere vil der
blive tale om andret kabelfaring og kablerne i de omrader,
som krydses af trawlruten, vil skulle bringes laengere ned i
havbunden. Dette forventes at veere teknisk og skonomisk
muligt samt uden vaesentlige miljgmaessige pavirkninger
sammenlignet med hovedforslaget.

Fugle og havpattedyr
Der vurderes ikke at veere risiko for konsekvenser ud over,
hvad der er vurderet for hovedforslaget.

Beskyttede naturtyper
Der vurderes ikke at vaere negative konsekvenser i forhold til
hovedforslaget.

Sandlagets (det Holocaene toplag) tykkelse i undersggelsesomradet samt forslag til placering af fundamenter og maller.
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Figur 6.6  Hovedforslag og alternativ set fra Hirsholm.

Skibstrafik og sikkerhed
Det er vurderet, at der i forhold til risiko for skibstrafikken
ikke er forskel fra hovedforslaget.

Visuelle konsekvenser

Opstillingsmgnsteret bliver mindre let at opfatte og vil blive
oplevet forskelligt afhaengig af beskuerens standpunkt.
Alternativet er visualiseret fra Hirsholmen, hvorfra man vil
opleve den stgrste forandring set i forhold til det oprindelige
opstillingsmgnster.

38

Fra syd vil opstillingen blive oplevet som to parallelle raekker
med tre mgller. Bevaeger man sig mod nord fra Saeby vil den
blive oplevet som en lang reekke, med et stort mellemrum ved
de to midterste mgller. Mellemrummet vil blive mindre og
mindre, indtil man kommer nord for raekken, hvor de to mid-
terste vindmeller vil glide ind over hinanden, og man vil op-
leve en reekke med uregelmaessige mellemrum .

I visualiseringsrapporten /6/ er medtaget en raekke visualise-
ringer, som illustrerer dette.
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07 ‘ Virkning pa miljoget

7.1 Landskabelige pavirkninger og
visualisering /6/

Til denne VVM-redeggrelse hgrer en selvsteendig visualise-
ringsrapport. I det falgende er medtaget et uddrag fra denne
rapport.

7.1.1 Visualisering

Afstandszoner
Omgivelserne til vindmeglleparken er opdelt i tre zoner, for at
systematisere vurderingen af den visuelle pavirkning.

Naerzonen 0 -5 km

I naerzonen pa 5 km er vindmgllerne dominerende. Naerzonen
til vindmellerne ud for Frederikshavn omfatter det gstligste af
havnen, havomradet og Hirsholmene. I naerzonen er forskel-
lene i vindmgllernes design tydelig. De forskellige design pa
mellerne giver et uroligt indtryk pa teet hold, og nogle af vind-
megllerne kan blive tunge og lidt klodsede.

Mellemzonen 5 -13 km
I mellemzonen fra 5 til 13 km er vindmellerne pa grund af af-
standen mindre markante og ikke dominerende. Detaljerne i

. B o
A
A |

e A e T
i ruimpdr g | g §

Figur7.1  Fotovinkler i naer-, mellem- og fjernzone.
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den enkelte vindmglle kan veere sveere at opfatte, og vindmal-
lernes starrelse vil harmonere med de gvrige landskabsele-
menter, som man altid oplever teettere pa. Ofte kan det vaere
sveert at vurdere vindmgllernes starrelse, idet afstanden til
vindmgllerne ikke kendes. Bevoksning og terreen er afggrende
for, om vindmellerne er synlige. Sigtbarheden spiller en stor
rolle.

Fjernzonen

I fjernzonen over 13 km vil vindmgllerne blive oplevet fra ky-
sterne og hgjdepunkter bag kysterne. Sigtbarheden spiller en
afgarende rolle. I fijernzonen vil man ikke se vindmellernes de-
taljer, og vingerne vil ofte forsvinde mod baggrunden. Der er
visualiseret fra steder, hvor folk faerdes, hvor de bor, og hvor
de tilbringer fritiden - og fra udsigtspunkter.

Visualiseringspunkterne ligger i byerne langs kysten, pa Hirs-
holm, pa havet og pa diverse udsigtspunkter bag kysten fra
Saeby til Skagen.

Der er flest visualiseringspunkter i mellemzonen, da naerzo-
nen kun bergrer den gstligste del af havneomraderne i Frede-
rikshavn.

Udvalgte fotopunkter
Der er udarbejdet visualiseringer fra relevante fotovinkler, se
figur 7.1. Et udvalg af fotovinkler er vist i det fglgende.

Hirsholm ligger ca. 1,2 km nordvest for vindmgllerne. Vindmel-
lerne vil kunne ses fra det meste af gen (se figur 7.2). Fra Hirs-
holm vil vindmgllerne veere store og dominerende. De vil sta
over bevoksning og bygninger og virke meget voldsomme. De
er specielt voldsomme, fordi stgrrelsen pa vindmgllerne vokser
mod nord. Opstillingsmgnsteret i en lang raekke med indbyrdes
lige stor afstand giver et roligt og letopfatteligt mgnster.

Vindmellerne vil kunne ses fra stranden langs hele Albaek
Bugt. Nord for havnen vil man se mod gst mod Hirsholm og
de nye vindmgller, se figur 7.3. Herfra er de nye vindmgller
mest markante. De star klart adskilt fra Hirsholm, men over-
skygger oplevelsen af gen.

Fra lystbadehavnen oplever man trafikken og anleeggene pa
den eksisterende havn, og de nye vindmaller vil sta klart ad-
skilte fra disse, men vil indga markant i den samlede ople-
velse, hvor faergerne, der vil sejle rundt om vindmglleomradet,
ogsa er et veesentlig element, se figur 7.4. De nordligste af de
nye vindmeller vil sta bag havnen teet pa de eksisterende
vindmgller eller mellem de mange master ved lystbadehav-
nen. Herfra er det sveert at adskille de mange tekniske anlzeg.
Nar man bevaeger sig langs lystbadehavnens omrade, vil man
dog klart fornemme, at der star to adskilte raekker vindmaller.

Fra kysterne syd for Frederikshavn vil vindmellerne blive set
mere eller mindre forskudte for de eksisterende vindmeller pa
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Figur 7.2 Fotopunkt 1 (Hirsholm), naerzonen.
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Frederikshavn, Nordstrand Skansz

Msllemzone

AEzzand il e raler €6 km
Assiand lil eksiserende mader: ~1 km

Setapiingsatsand & iz 40 o Eksisterende forhold

Frederikshavn, Nordstrand Skanse

Mellemzone

Figur 7.3 Fotopunkt 4 (Nordstrand Skanse), mellemzonen.
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Eksisterende!forhold

Visualisering

Figur 74  Fotopunkt 10 (Frederikshavn Marina), mellemzonen.
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Hirsholm

Afctand til nye meller: 80km
Afstand til eksisterends malisr 4,3 km

Betragtningsafstand af foio: 40 cm b EkSISterende fOThOld

Frederikshavn, Pikkerbakikeh A
Mellemzone

—

Visualisering

Figur7.5  Fotopunkt 11 (Frederikshavn Pikkerbakken), mellemzonen.
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© Grmram

HIRSHOLMENE |30

Eksisterende forhold

Visualisering

Figur 7.6 Fotopunkt 13 (Strandby), mellemzonen.
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HIRSHOLMENE 1"_‘|“"'"""'

L)
FREDERIKSHAVN

Afstand til nye maller: 5,6 km
Afstand til eksisterende maller: ca 1km
Betraginingsafstand af foto: 40 cm

Figur. 7.7 Natvisualisering fra Nordstrand Skanse (samme som i fig. 7.3)

havnen og sta som et roligt og letopfatteligt teknisk anlzeg i
modseaetning til de nuvaerende havnearealer.

Fra udsigtspunktet Pikkerbakken er der en betagende udsigt
over Frederikshavn by. Herfra oplever man den travle trafik-
havn og de nye vindmgller vil sta som et roligt og dynamisk
element i modspil med erhvervshavnen, se figur 7.5. Mgllerne
star tydeligt og opstillingsmensteret opfattes klart.

I Strandby vil man primeert se vindmgllerne syd for Hirsholm
fra selve havnen og enkelte etageboliger ved havnen. Selve
byen er omgivet af bevoksning, og bygningerne er lave. Ud-
sigten fra havnen er vist pa visualisering nr. 13 (fig. 7.6) hvor
de nordligste vindmagller er synlige over den ydre havnemole,
8,6 km borte. De star tydeligt, og opstillingsmgnsteret opfat-
tes klart. Til venstre for vindmgllerne ser man Hirsholm med
fyret.

7.1.2 Lysafmarkning

Mgllerne bliver hgjere end 150 m, og de skal derfor forsynes
med lysafmeerkning af hensyn til flysikkerheden. Hver enkelt
melle vil sandsynligvis skulle lysafmaerkes med hvidt blin-
kende lys pa 2.000 til 20.000 candela. En sadan belysning vil
fra omraderne nord og syd for havnen veere meget markant,
specielt i situationer, hvor man ikke har de mange lys fra byen
og den eksisterende havn inde i synsfeltet.

Lysafmaerkning pa alle mgllerne vil i de mgrke timer give en
kraftig dominans. Det hgjintensive hvide lys vil give de star-
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Natvisualisering

ste gener i naerzonen. Lyset vil blive set overalt i de marke ti-

mer, og iseer blinkene vil vaere igjnefaldende. Den hvide farve

vil dog veere mindre generende end andre farver, der er blevet
brugt til lysafmaerkning, specielt nar det er stjerneklart.

7.2 Kyst og hav
7.2.1 Basisbeskrivelse

Kystmorfologi

Kystlandskabet omkring Frederikshavn er praeget af flere
markante landskabselementer. Byomradet og landskabet
nord for byen fremstar med en lav kyst og store, flade land-
skaber. Landet er dannet som et sammenhangende marint
forland, der streekker sig helt op til Skagen. Kysten umiddel-
bart nord for Frederikshavn er ikke preeget af de betydelige
klitformationer, som leengere nordpa karakteriserer kysten,

/27/.

Kystlinien er preeget af mange, fremskudte stenrev med Hirs-
holmene leengst mod nordgst. Frederikshavns placering skyl-
des et kompleks af stenrev, som tidligt har givet mulighed for
at etablere beskyttede ankerpladser teet pa land. Havnen er
etableret pa opfyldninger, der straekker sig langt mod @st, nae-
sten 1 km fra den oprindelige kystlinie, /27/.

Langs Kattegatkysten syd for Frederikshavn findes klart

skarne terrasser med bagvedliggende fossile klinter fra isha-
vet og Stenalderhavet, /23/.
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Figur 7.8

Bathymetrisk kort over undersggelsesomradet.

Skagens Odde er ca. 30 km lang og mellem 5 og 20 km bred og
dermed formentlig verdens stgrste odde. Odden er dannet gen-
nem de sidste ca. 8.000 ar ved en stadig tilveekst af strand-
volde og kystklitter pa nordspidsen pa grund af en meget bety-
delig sedimenttransport koblet med relativ landhaevning.

Langs oddens basis vest for Frederikshavn ses kystklinter fra
savel ishavet som Stenalderhavet med foranliggende, haevede
lagune- og barrieresystemer. Disse landskaber illustrerer ty-
deligt kystens historie siden sidste istid, Weichsel istiden.

Det marine forland nord for Frederikshavn indeholder des-
uden vigtige informationer om betydningen af den relative
landhaevning for den kystmorfologiske udvikling. I perioder
med ingen eller lille landhaevning - f.eks. under Stenalderha-
vets maksimale udbredelse og de nuveaerende forhold - dannes
barrierer med veludviklede laguner. I perioder, hvor den rela-
tive landhaevning foregar hurtigt, dannes derimod de karakte-
ristiske rimme-doppe landskaber, som bestar af teetliggende
barriererygge med klitdannelser (rimmer) adskilt af smalle
lavninger eller laguner (dopper).

Den gradvise udvikling af odden kan saledes afleeses i rimme-

doppeomradernes barriere- og strandvoldssystemer, som ikke
mindst er yderst veludviklede i Strandby-omradet, /23/. De
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stgrste strandvoldssletter findes i de omrader, hvor strandfor-
skydningen har veeret stgrst. Derfor findes de store strand-
voldssletter foran klitterne ved Frederikshavn og Seeby og
danner kilometerbrede rimme-dobbe landskaber, /32/.

Vanddybde /5/

Dybderne i undersggelsesomradet varierer saledes, at der
langs den vestlige graense for omradet er vanddybder imellem
11 og 14 m, mens der langs den gstlige afgraensning er dybder
imellem 17 og 21 m. Vanddybder stiger i sydlig retning inden
for omradet. Det bathymetriske kort viser, at der et fladt lav-
vandet omrade imellem Frederikshavn og Hirsholmene, med
vanddybder pa ca. 5 m. Vanddybderne gges langsomt ud mod
Laesg Rende, hvor den sterste gradient ligger inden for den
vestlige del af undersggelsesomradet, hvor 15 m kurven forlg-
ber.

Vanddybden i omradet, hvor mgllerne kan placeres, varierer
mellem 10 og 20 meter. Vanddybden stiger mod @st og er
stgrst i det sydgstlige hjgrne, hvor vanddybden er over 20
meter. Tidevandsforskellen er meget begraenset og er i star-
relsesordenen 0,3.

Vandkvalitet
Der er foretaget malinger af iltforholdene ved bunden i arene
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1998-2001 pa en malestation i Laesg Rende, der i denne sam-
menhaeng vurderes repraesentativ for forundersggelsesomra-
det. Den malte iltkoncentration varierer her mellem 5-10 mg/L
afhaengig af arstiden med de laveste veerdier i sensommeren,
/20/.

Arsgennemsnittet for saltholdigheden i overfladevandet (1-5
m vanddybde) i omradet er typisk omkring 25-26 %o, /21/.

I omradet hvor Kattegat og Skagerrak mgdes, den sakaldte
Kattegat-Skagerrak-front sker en betydelig opblanding mel-
lem bund- og overfladevand. I fronten sker en naturlig op-
blanding af naeringsrigt bundvand til det mere naeringsfattige
overfladelag. Denne tilfgrsel af naeringssalte farer til en rela-
tiv hgj produktion af planktonalger i det nordlige Kattegat.
Flere alger i vandet vil pa den ene side give mere naering til
bunddyrene, men vil samtidig betyde, at der nar mindre lys
ned til de bundlevende plantesamfund pa lavere vanddybde,

/21/.

Derudover har for store udledninger af nzeringssalte i omra-
det bl.a. givet problemer med iltsvind og heraf negativ pavirk-
ning pa bundfaunaen. Forhgjede niveauer af naeringssalte gi-
ver ogsa foraget vaekst af etarige tradformede alger, fedtmag,
/22/.

Potentielle effekter pa vandkvalitet som fglge af opfarelsen af
mgllerne, savel midlertidige som vedvarende effekter, vil for-

venteligt vaere af meget lokal karakter og af forsvindende be-

tydning.

Is /3/

Omradet ligger i den nordlige del af Kattegat og derfor teet pa
Skagerrak. I Skagerrak forekommer som regel kun drivis, der
er opstaet ved lgsrivelse af fastis i Kattegat, mens fastis i
strenge isvintre kan give alvorlige problemer i den sydlige del
af Kattegat. I sidste arhundrede var der i gennemsnit isvinter
hver ca. 6. ar.

Is gst for Frederikshavn er saledes meget begraenset, og vil
derfor ikke have naevneveerdig indflydelse pa skibstrafikken i
omradet.

Vind /3/

De typiske vindretninger er fra vest til sydvest, og det er ogsa
fra disse retninger, at vindhastigheden er hgjest. Steerke
vinde - dvs. vind af stgrre hastighed end 14 m/s — kan fore-
komme i alle arets maneder, men vil hyppigst forekomme i
vinterhalvaret. Middelvindhastigheden varierer mellem 6 til 8
m/s og er mindst om sommeren og stgrst om vinteren.

Bolger /3/

Balgerne er vindgenererede og stgrrelsen afhaenger derfor af
vanddybde, vindhastighed og det frie straek, bglgerne kan
bygges op over. Det stgrste frie straek er fra nord, men denne
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Boblerev malet af Chr. W. Hansen efter videooptagelser. Sgjlerne er ka-
rakteristiske for omradet ved Hirsholmene. /21/

vindretning er sjeaeldent, og vindhastigheden ved vind fra nord
og dermed ogsa bglgehgjden vil ofte veere begraenset i star-
relse.

Den signifikante bglgehgjde er typisk under 1 m, men betyde-
ligt sterre belger kan forekomme.

Strem /3/

Stremmen i Kattegat og de indre danske farvande er staerkt
betinget af savel afvandingen af @stersgen som meteorologi-
ske forhold. Denne afvanding medfgrer en hyppigt nordga-
ende overfladestrgm. Dog er vindens indflydelse pa hav-
strgmmene sa stor, at man ikke kan opstille generelle regler
for strammens retning og hastighed.

Udstremmende overflade-Kattegatvand feder den Baltiske
strgm, en strgm som leber mod uret rundt i Skagerrak og er
koncentreret langs den svenske og den norske kyst. Bredden
af denne strgm er typisk 10 km.

Stremhastigheden i forundersggelsesomradet er normalt me-
get begraenset (typisk under ca. 15 cm/s), men stremhastig-
heder op mod 1 m/s st for forundersggelsesomradet ud mod
rute B kan observeres.

Hgje stremhastigheder er normalt nord- eller sydgaende,
mens mindre strgmhastigheder kan veere vestgaende.

Bundforhold /8/

Omradets bundforhold og bundforholdene i kabeltracéet er
blevet kortlagt ved en akustisk kortleegning af havbunden
kombineret med en visuel undersggelse af fysisk-biologiske
parametre. Med denne teknik er det muligt at adskille sedi-
menttyper og desuden kan objekter pa havbunden som ek-
sempelvis boblerev, stenrev og andre bundformer identifice-
res og afgraenses.

Mgllemradet

P& baggrund af efterfglgende tolkning af data fra kortlaegnin-
gen af omradet blev der udvalgt i alt 10 positioner som mal
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Figur7.9  Side scan mosaik af det kortlagte omrade, de seks mallers placering (rede markeringer af POS 5-10), de alternative positioner (pink mar

keringer af POS 5-10) samt positioner til virtuel verifikation (FRH 01-11).
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Hirsholmene

Lok. Dykker Observation Bilag Bemeaerk
Mglle 5  Siltet, bled bund
Mglle 6  Siltet, bled bund -
Mglle 7  Siltet bund -
FRO1 2 sma boblerev pa hver 1 m?, som rager 30 cm op. Ser ikke ud til at veere aktive. Revet ligger i en fordyb- BO1 Boblerev
ning, den omkringliggende sandbund ligger pa 12,2 m. Der er observeret noget kabel.
Sandbund uden noget szerligt at bemaerke. Det er muligvis den store betonklods (1 x 1 x 1/2 m), som en
FR 02 . o X . B02
bgje er tgjret til, der har givet udslag pa sidescanen.
FR 03 Blad, gra, siltet bund - dybden varierer fra 18,6-19,0. Ellers ikke noget at bemaerke. B03
FR 04 Siltet, lidt sand / leret bund med sma bglgeribber.
FR 05 Sandbund med lidt silt. fastere bund med mindre silt end paravanetransektets bund. BO5
FR 06 Meget siltet, leret, bled bund med fordybning i bunden, som muligvis er et trawlspor B0O6
FR 07 Stenrev ca. 10 m i diameter, det ligger som en klump af sten. Det rager ca. 1 m op fra bunden. BO7 Stenrev
FR 08 Blgd bund, forholdsvis fastsiltet bund, enkelte skaller, ujaevne fordybninger op til 70 cm i diameter pa BO7 Stenrev
bunden.
FR 09 Ca. 15 m fra position: Blgd, siltet bund (samme bundtype som i paravanen), samme bundtype i stort BOS
omrade.
Forholdsvis hard sandbund med en smule silt, med spredte stgrre og mindre sten. Nar man kommer uden
FR 10 . n B09
for omradet er der fa sten og ellers sandbund.
Tabel 7.1.  Dykker observationer af geologien og sidescan tolkningen

for en visuel undersggelse af fysisk-biologiske parametre, se
figur 7.9.

Opgavens primeaere formal var at identificere og verificere
forekomsten af boblerev i undersggelsesomradet. Sekundeert
at identificere og verificere en raekke andre naturtyper som
stenrev, stenede omrader med varierende deekning af sten,

Figur 710 Boblerevet pa FRO1 (naerbillede).
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sandbund med varierende bundformer, blgdbund og grus-
bund og skalgrus.

I det efterfglgende vil der blive givet eksempler pa de regi-
strerede naturtyper.

Det skal understreges, at naturtypedefinitioner, ikke direkte
modsvarer Habitatdirektivets naturtypedefinitioner, med und-
tagelse af boblerev (1180) og stenrev (1170).

Generelt skelnes der i beskrivelsen ikke mellem brug af or-
dene ’bundtype’ og 'naturtype’. Begge anvendes bredt i be-
tydningen 'havbunden inkl. sediment, substratmaessige og
biologiske forhold'.

Der er fundet sma boblerev og stenrev pa pos. FR 01 og FR 07.
Disse er neermere beskrevet nedenstaende.

Boblende rev

Naturtypen boblerev bestar af klipper, s@jler, beleegninger og
plateauer under havoverfladen, som er opstaet ved sammen-
kitning af sandsten ved hjeelp af en kulstofholdig cement dan-
net af mikroorganismer. Naturtypen bestar af disse meget be-
maerkelsesveerdige dannelser, som er fulde af sma rer og
huller, og som med mellemrum frigiver gasser, hovedsageligt
methan. Heraf stammer navnet boblerev. Methanen kommer
sandsynligvis fra mikroorganismers nedbrydning af gammelt
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Figur7.12  FR 07 og FR 08. Stenrev pa uniform sandbund.

plantemateriale. Naturtypen rummer generelt et meget rigt
dyreliv med farvestralende organismer.

Man ved ikke praecis, hvornar boblerevene blev dannet, men

det er sandsynligt, at processen begyndte efter afslutningen
af sidste istid. Det nordlige Danmark haevede sig efter borts-
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meltning af istidens gletschere, og haevningen fgrte til ero-
sion af de lavvandede kystomrader. Derved er boblerevene
gradvist "vasket ud” af havbunden.

Det registrerede boblerev er den lave type med huler, hylder
og plader og udhaeng der giver boblerevet en kolossal stor
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Figur 713 Troldhummer pa FR 07.

Figur 7.15 Eksempler pa bundtypen 'SANDBUND eller BLODBUND”.

overflade. Dette giver mulighed for et meget varieret liv af
flora og fauna.

Boblerevet ligger pa ca. 12,5 m dybde pa en ellers ensartet
sandbund. Pa det registrerede boblerev blev der observeret
garnrester og tovveerk der var filtret ind i og sad fast pa bob-
lerevene.

Rev

Naturtypen rev er omrader, hvor havbunden rager op og har
stenet eller anden hard bund. Revet kan eventuelt veere blot-
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tet ved ebbe. Fra havbunden og opefter indeholder revene
ofte en ubrudt lagdeling af forskellige dyre- og plantesam-
fund. Det giver de enkelte rev en stor rigdom af dyr og planter,
som ofte er helt forskellig fra andre, selv nzertliggende rev.
Det er iszer den faldende saltholdighed ned gennem de dan-
ske farvande fra Kattegat gennem baelterne til @stersgen om-
kring Bornholm, der er arsag til, at dyre- og plantelivet er me-
get forskelligt fra rev til rev.

Rev findes i en vis udstraekning indenfor de samme omrader
som de boblende rev.
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Figur 7.2.9 Sestjerne pa sandbund FR 04.

Stenrev

Naturtypens forekomst og udbredelse i det kortlagte omrade
er meget sparsom, men der er registreret et enkelt mindre
stenrev med huledannende elementer.

Stenrevet er ca. 10 m i diameter og ligger som en klump af
sten, der rager ca. 1 m op fra bunden. Der er store sten pa op
til 0,8 m, men de fleste sten er 30-40 cm.

GRUSBUND eller BUND med SKALGRUS

Denne bundtypedefinition daekker en naturtype der er domi-
neret af grus og smasten eller skalgrus. Kornstgrrelserne for
disse substratfraktioner ligger i intervallet ca. 2 - 10 cm.
Denne naturtype er ikke identificeret i projektomradet.

SANDBUND eller BLADBUND
Bundtypen betegner sandbund eller blgdbund i form af siltet
sand / silt. Bundtypen kan rumme mindre indslag af spredte
sten eller smasten. Karakteristiske eksempler pa naturtypen
ses i nedenstaende figur 7.15.

Kabletracé

Undersggelserne er i ferste omgang gennemfart ved paravane-
dykning langs det planlagte kabeltracé. Ved paravanedykning
traekkes dykkeren efter en bad med en hastighed af 1-2 knob.
Dykkeren kan af-stemme sin hgjde over havbunden, sa der op-
nas det bedst mulige overblik ved de aktuelle betingelser. Be-
stemmende faktorer er bl.a. sigtbarhed og stremforhold.

Dykningerne blev udfart af erhvervsdykkere med marinbiolo-
gisk ekspertise. Ved dykningerne benyttes tovejskommunika-
tion mellem dykkeren og overflademandskabet. De observe-
rede data afrapporteres lgbende af dykkeren, og registreres af
overflademandskabet ved inddatering pa baerbar PC.

Nordre Red

Hjellen

4
—__ Deget
/ ) -
Siransrev
7 Spejderrev
7
Maltrev

\;EREDERIKSHAVN

Trestensrevel

05 1

‘ ilometer irin

Dekningsprocent
Sten = 10 cm

0-

@® =
e 7

Figur 7.17 Kort med det oprindelige kabeltracé (gran linie), alternativ kabeltracé (red linie) samt illustration af de registrerede stenforekomster an

givet som en daekningsprocent af sten stgrre end 10 cm.
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Ved dykningerne er det blandt andet muligt at registrere over-
ordnede vegetationsforhold, dominerende dyr samt, at regi-
strere substrat- og dybdeforhold. Under dykningen bliver de
enkelte parametre lgbende bedgmt i dykkerens synsfelt. Ved
de aktuelle dykninger havde dykkeren et begraenset synsfelt
pa fa meter, da sigten i vandet var uszedvanlig darlig.

Flertallet af de undersggte parametre bedemmes pa bag-
grund af deres deekningsgrader. Daekningsgraden er den an-
del af havbundens areal, der er deekket af en given parameter
(muslinger, sten, sand osv.).

Ud over dykkerbeskrivelserne fra paravanetraekkene forelig-
ger der desuden videodokumentation af det oprindelige ka-
beltracé og af det alternative kabeltracé.

Resultatet af dykning langs det planlagte kabeltracé viste

overordnet fglgende:

- Der er ikke observeret boblerev langs kabeltracéet.

- Hele den farste del af tracéet fra den sydligste melle til ca.
500 meter st for Deget, er ren mudder- el-ler sandbund.
Dybden lang denne del af tracéet varierer fra ca. 19 meter
ved den sydligste mglle til ca. 9,5 meter, ca. 500 meter ast
for Deget.

- Fraca. 500 meter gst for Deget og de falgende ca. 850 me-
ter gar der oprindelige tracé igennem et stenrev. Dybden
langs denne del af tracéet varierer fra ca. 9,5 — 5,3 meter pa
toppen af stenrevet.

- Herefter falger ca. 600 meter med ren sandbund med dyb-
der fra ca. 6,5 - 5 meter

- Vest, nord-vest for Deget er der registreret endnu et sten-
rev, dog meget begraenset i udstraekning, dybde ca. 4,5 me-
ter

- Fra dette lille stenrev bestar bunden, langs den resterende
del af kabeltracéet, af rent sand med dybder fra ca. 4,5 -
0,9 meter.

- For at undersgge stenrevenes udstraekning blev der gen-
nemfgrt 6 paravanetraek nr. (3+4) vinkelret pa det plan-
lagte kabeltracé. Resultatet af disse supplerende paravane-
traek viser at stenrevet straekker sig langs med Deget og
ender pa ca. 10 meters vanddybde i en nord-gstlig retning
fra Deget.

- Pabaggrund af de supplerende paravanetreek er der udpe-
get et alternativt kabeltracé nr. (5), nord om stenrevene.

Der blev desuden gennemfgrt punktdyk pa stenrevet med det
primaere formal at dokumentere stenrevets overordnede bio-
logi ved visuel dokumentation (undervandsbilleder).

7.2.2 Konsekvensvurdering

Mglleomradet

Fokus i konsekvensvurderingen er mglleparkens eventuelle
miljgmaessige pavirkninger af marine naturtyper i projekt-
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omradet med seerlig fokus pa en eventuel forekomst af
beskyttede naturtyper som boblerev og stenrev.

Efter gennemfgrsel af akustisk kortleegning af bundtyper med
side scan sonar samt efterfglgende visuel undersggelse af fy-
sisk-biologiske parametre kan det konkluderes, at der ikke i
forbindelse med denne konsekvensvurdering er fundet be-
skyttede naturtyper inden for en afstand pa 500 meter fra
placeringerne af de planlagte forsggsvindmgller eller de al-
ternative meglleplaceringer.

Pa baggrund af de foreliggende oplysninger om projektets om-
fang, mellernes placering og resultaterne af side scan sonar
og visuel undersggelse, vurderes de 6 planlagte forsggsvind-
meller ud for Frederikshavn derfor ikke at medfgre vaesentlige
negative pavirkninger for beskyttede marine naturtyper.

Potentielle effekter pa bundforhold og hydrografiske forhold,
som beglge- og strgmforhold, savel midlertidige som vedva-
rende, vil forventeligt veere af meget lokal karakter og af for-
svindende betydning. Det er endvidere vurderet, at der ikke vil
forekomme hverken midlertidige eller vedvarende effekter pa
kystlandskabet som fglge af opfarelsen af de 6 maller ved
Frederikshavn.

Kabeltraceet

Med henblik pa at belyse de forekommende beskyttede natur-
typer langs kabeltracéet og vurdere hvilke konsekvenser ned-
gravningen af kablet evt. matte have pa disse naturtyper, blev
der i juni 2008 gennemfgrt en dykkerundersggelse af det
foreslaede kabeltrace. Resultatet viste, at kabeltraceet i for-
hold til det oprindelige forslag, skulle flyttes jf. den rgde linje i
fig. 7.17 for at undga et stenrev nord for Deget.

Undersggelsens resultater er dokumenteret i en saerskilt rap-
port /9/.

Konsekvensvurderingen forholder sig udelukkende til anleegs-
aktiviteternes eventuelle pavirkning af de to marine naturty-
per stenrev og boblerev, idet det iszer er disse naturtyper, der
er sarbare for forstyrrelse eller gdeleeggelse ved gennemgrav-
ning.

Det planlagte kabeltracé fra den sydligste mglle til ilandfe-
ringspunktet nord for Frederikshavn havn er blevet kortlagt
og konsekvensvurderet som del af VVM redeggrelsen. Fokus i
konsekvensvurderingen er kabeltracéets eventuelle milje-
maessige pavirkninger af marine naturtyper i projektomradet
med seerlig fokus pa en eventuel forekomst af beskyttede na-
turtyper som boblerev og stenrev.

I relation til EF-Habitatomrade nr. 4 " Hirsholmene og farvan-
det vest herfor”, kan falgende forhold frem-drages i relation
til det planlagte anleegsarbejde:

- Det foreslas at benytte det skitserede alternative ka-
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Figur 7.18 Kort med angivelse af de gennemfarte paravanetraek. Hver enkelt prik er en observation. De enkelte farver og tal refererer til paravane

traekkene i bilag 2 i den tekniske baggrundsrapport /9/.

beltracé, der har en nordligere rute uden om Deget end det
oprindelige kabeltracé (se figur 7.18). Herved opnas mindst
mulig forstyrrelse af de registrerede stenrev.

- Forstyrrelse af omradets bundforhold vil vaere kortvarig,
med mindst mulig spild, da kablet vil blive nedgravet (ikke
nedspulet, der giver stgrre resuspension). Der forventes in-
gen effekter efter anleegsarbejdet.

- Pa sterre vanddybde, hvor bunden primeert bestar af finkor-
net materiale kan spild, i forbindelse med gravearbejdet,
spredes over nogen afstand, men mangderne vil vaere me-
get beskedne med den anvendte teknik og derfor uden be-

tydning for de forekommende fauna-arter.

Pa lavere vanddybder bestar bunden primeert af grovkor-
nede sedimenter som sand og sten. Saledes vil det materi-
ale, der spildes ifm. gravearbejdet, kun spredes indenfor
kort afstand. Desuden vil spildmangderne veere beskedne
med den anvendte teknik.

De neerliggende stenrev, nord-gst og nord-vest for Deget vil
derfor ikke blive bergrt i vaesentlig grad af suspenderet ma-
teriale, hvis det alternative kabeltracé benyttes.

Desuden domineres algesamfundet pa stenrevene af robu-
ste, flerarige arter, som forventeligt kan tale en vis omlej-

Figur 7.19 Radalger og fingertang med koloni af mosdyr. Fra stenrevet N@ for Deget
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ring af sand, idet vanddybden ved stenrevene er relativ lav.
I forbindelse med blaesevejrshaendelser fra nordlige og ost-
lige retninger vil der kunne forekomme resuspension af
sand af mere massiv karakter end den effekt, der kan opsta
fra det kortvarige gravearbejde.

Konklusion

Pa baggrund af det indsamlede datamateriale (paravanedyk-
ninger) er den sammenfattende vurdering, at nedgravning af
sgkabel fra den sydligste mglle til ilandfaringspunktet nord
for Frederikshavn havn, ikke medfgrer en vaesentlig negative
pavirkning, pa kort eller lang sigt, af Habitatomrade nr. 4 og
naturtyperne "Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke
af havvand”, "Rev” og "Boblerev”, safremt det alter-native ka-
beltracé veelges.

7.3 Skibstrafik /3/+/4/
Pa baggrund af plot for omradet med registreringer af skibe,
som er udstyret med AIS (Automatic Identification System)

Car e el

e

0

samt informationer fra Frederikshavn Havn er sejlruter identi-
ficeret og skibstrafikken estimeret for omradet omkring Fre-
derikshavn. Endvidere er kollisionsrisici for skibstrafikken
vurderet.

7.3.1 Basisbeskrivelse

Hovedparten af skibstrafikken omkring Frederikshavn er faer-
getrafik. Hertil kommer at kommercielle skibe med begraenset
dybgang - typisk 4 til 6 meter — kan fglge rute B, som er en
nord-sydgaende sejlrute godt 6 sgmil (ca. 11 km) @st for Fre-
derikshavn frem for dybvandsruten rute T, som fgrer skibene
gst om Leesg.

Et eksempel pa typiske sejlruter for passagerskibene fremgar
af figur 7.20.

Baseret pa figur 7.20 og 7.21 samt information fra Frederiks-
havn Havn er fglgende sejlruter gst for Frederikshavn identifi-
ceret:

- Frederikshavn - Leesg (Feergerute)

PRERAENEENS |

Figur 7.20 Plot af passagerskibe 01.01.07 til 30.04.07. Figur 7.21 Plot af tankere 1.01.07 til 30.04.07.
Rute 1 Rute 2 Rute 3 Rute 4 Rute 5
Skibstype Rute B Frederikshavn Frederikshavn Frederikshavn Frederikshavn
- nordgaende inkl. - sydgaende - Ggteborg - Leeso
Oslo feerger
Cargo 2.700 300 400 400 0
Feerger 0 1.200 0 4.350 2.400
Hurtig feerger 0 0 0 1.450 0
Tanker 1.100 100 0 100 0
Andet 3.200* 100 100 100 0
Total 7.000 1.700 500 6.400 2.400
Tabel 7.2 Estimeret skibstrafik pa de forskellige ruter.
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- Frederikshavn — Ggteborg (Feergerute med almindelig og
hurtigfaerge)

- Frederikshavn - Oslo (Fzergerute)

- Rute B (Nord-sydgaende sejlrute gst for Frederikshavn med
tankere og cargo skibe)

For en del af AIS registreringerne er skibstypen ikke angivet,
men ved at sammenholde AIS-data med informationer fra
Frederikshavn Havn er det fundet, at en stor del af disse er
feerger.

Skibstyperne fra AIS dataene er inddelt i flg. 6 grupper, se ta-
bel 7.2.

Fladefartgjer, fiskefartgjer og lystbade i omradet er ikke inklu-
deret i ovenstaende analyse, fordi disse skibstyper normalt
ikke er udstyret med AIS.

7.3.2 HAZID

Farste trin i en risikoanalyse er at fa identificeret de mulige
hazarder (ugnskede haendelser), der kan medfgre person-
skade, skade pa miljget eller gkonomiske tab. Baggrund for
denne gvelse er kortleegningen af skibstrafikken i omradet
baseret pa AIS-data og data fra Frederikshavn Havn.

Populeert sagt bestar en HAZID i, at man indkalder en rele-
vant gruppe mennesker og gennemfgrer en "brainstorm” om
et bestemt emne. I dette tilfeelde haendelser der kan fare til, at

Navn Firma/Organisation/Profession

Svend Erik Andersen Strandby havn og fiskeriforening

Erik Nielsen Strandby havn og fiskeriforening

Peter Frey Sofartsstyrelsen

Jesper Thomsen Frederikshavn Havn A/S
Flemming S. Sgrensen  Farvandsvaesnet

Sgren A. Nielsen NearshoreLAB

Ole Riis Lods

Peter Have Skov og Naturstyrelsen

Christian Muff Frederikshavn Marina
Ole Beck Stean Line Denamark A/S
Kim Mgller Pedersen Sgveernets Operative Kommando
Tommy Pedersen Fladestationen Frederikshavn
Louis Sgrensen A7S Em Z. Svitser
Claus Christensen DNV. HAZID leder
Pernille Holm Skyt DONG Energy

Tove Kjeer Hansen DONG Energy

Tabel 7.3  HAZID deltagere og profession og / eller organisation

56

et skib kolliderer med en vindmglle og fglgevirkningerne
heraf. Endvidere giver deltagerne deres bud pa, hvordan en
ugnsket haendelse kan forebygges/undgas.

HAZID’en blev i forbindelse med dette projekt udfgrt pa Scan-
dic Hotel i Frederikshavn torsdag d. 30. august 2007.

Hazard gruppen identificerede hazarder relateret til fiskeri,
lystsejlere og fladefartgjer samt skibe daekket af AIS. For de
identificerede hazarder er frekvenser og konsekvenser skan-
net og pa baggrund af dette er risikoen evalueret ud fra en ri-
sikomatrice. Endelig blev der for de forskellige hazarder iden-
tificeret mulige risikoreducerende tiltag.

Risikoen fra hazarder relateret til fiskeri i omradet blev ikke
evalueret ved denne lejlighed, men blev gennemfart i novem-
ber 2008, hvor der forela en analyse af fiskeriet i omradet.
HAZID for fiskefartgjer er saledes medtaget i beregningerne
af risikoen for kollisioner (se afsnittet 7.3.4).

Sammensatningen af HAZID gruppen afspejlede de forskel-
lige interessenter i omradet, samt forskellige professioner sa-
ledes, at gruppen deekkede sa bredt som muligt.

De identificerede hazarder fra HAZID’en er rapporteret og
praesenteret i nedenstaende tabeller. Forskellige mulige akti-
onspunkter og risikoreducerende tiltag er ogsa angivet.

En naermere forklaring pa de anvendte begreber og metoder
kan leeses i baggrundsrapporten /4/ (Hazard identifikation og
kvalitativ risiko, evaluering af sejladssikkerheden for 6 vind-
mgller ved Frederikshavn)

Hazarder som pavirker den almindelige skibstrafik under an-
leegs- og driftsfasen er beskrevet i de fglgende afsnit.

7.3.3 Pavirkninger i anlaegsfasen

Anlaegsarbejdet forventes at forega etapevis over en 5 ars pe-
riode. Det forventes, at anleegsfartgjerne i de aktive perioder
vil sejle til Frederikshavn hver dag.

For anleegsfasen er det antaget, at kun skib-skib kollisioner er
relevante, da vindmgllerne kun er delvist etableret. Pa grund
af den etapevise etablering af mgllerne, og den dertil harende
relativt lave intensitet i antallet af anleegsfartgjer, forventes
denne risiko at vaere ubetydelig.

7.3.4 Pavirkninger i driftsfasen /3/+ /4/

I det folgende er vurderet hvilken foragelse af kollisionsrisiko,
der kan tilskrives mglleparken under drift. Mgllerne er plan-
lagt placeret under hensyntagen til de sejlruter, hvor der er
identificeret den starste trafikintensitet, nemlig rute 4 (se fi-
gur 7.20 og tabel 7.2) mellem Frederikshavn og Ggteborg
samt rute B. Der er analyseret for bade hovedforslaget og al-
ternativet, som tager hensyn til fiskernes trawlrute.
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Delsystem Afvigelse Hazard
Hurtigfeerge Kursaendring pga. Bolger kan medfare
nord-syd gaende trafik person skade
eller andet trafik ind/
ud af Frederikshavn
Hurtigfeerge Kurseendring pga. Materiel skade

Installationsfartgjer

nord-syd gaende trafik
eller andet trafik ind/
ud af Frederikshavn

Kollision

Risiko reducerende tiltag/
Rekommandation

Installation bgr ikke ske i perioden 15/6-15/8 Proce-
dure skal sikre at installation ikke sker ved passage af
hurtigfeerge Hvis disse tiltag implementeres vurderes
det at hazarden er acceptabel. (R<0)

Installation bgr ikke ske i perioden 15/6-15/8, da dette
er hgjsaeson for hurtigveergen (mange daglige ture)
Procedure skal sikre at installation ikke sker ved pas-
sage af hurtigfeerge Hvis disse tiltag implementeres
vurderes det at hazarden er acceptabel. (R<0)

2 -1 1

*)  Arbejdsomrade og sejladskorridor Koordinering af
skibstrafikken relateret til installation Perioden med
kun fundamenter installeret bgr minimeres

*) Kollision i forbindelse med installationen af de 6 meller vil baseret pa erfaringer fra Rgdsand formentlig vaere hgj. Det vurderes dog, at hvis der ud-
leegges arbejdsomrade og sejladskorridor sammen med trafikkontrol eventuelt i samarbejde med Frederikshavn Havn, samt at perioden med funda-
ment uden tarn minimeres, sa er hazarden begraenset .

Tabel 7.4  Identificerede hazarder i anleegsperioden.
Delsystem Afvigelse Hazard C P R Risikoreducerende tiltag/
Rekommandation
Hurtigfeerge Kurseendring pga. Bglger kan medfare 2 101 Procedure skal sikre at personoverfarsel ikke sker mens
nord-syd gaende trafik person skade ved hurtigfeerge passere. Hvis dette tiltag implementeres
eller andet trafik ind/  overfgrsel mellem vurderes det at hazarden er acceptabel. (R<0)
ud af Frederikshavn mglle og skib
Hurtigfeerge Kurseendring pga. Dget design balge- 3 30 Bolgelast fra en passerende hurtigfaerge skal
nord-syd last ved
gaende trafik eller teet passage (ca. 0.5 medtages i design basis for mgllerne. Dette
andet trafik sgmil)
ind/ud af Frederiks- vil medfgre at hazarden er acceptable (R<0)
havn
Hurtigfeerge Havari / black-out Drivende kollision 3 -4 -1 Slebebad iFrederikshavn vil kunne komme til und-
med melle saetning
Hurtigfeerge Menneskelig fejleller ~ Direkte pasejling 4 -4 0 AISogracon paydermgllerne
teknisk svigt
Konventionel feerge Ruten skal endres Drivende kollision 3 -3 0 Sleebebad i Frederikshavn vil kunne komme til und-
mod syd for feerger tiL  med mealle saetning
Norge
Konventionel feerge Ruten skal andres Direkte pasejling 4 -3 1 AIS (Automatic Identification System) pa meallerne og
mod syd for faerger til racon (Radar og Beacon) pa yderste mglle i hver ende
Norge
Fiskeri Fisker i mglle omrade  Mindre kollision med 1 ? ? Evaluering udestar. Afventer analyse af fiskeriet i
mglle som falge af omradet.
mindre/ingen mangv-
redygtighed
Fiskeri Fisker i mglle omrade  Sterre kollisionmed 2 ? ? Evaluering udestar. Afventer analyse af fiskeriet i
meglle som fglge af omradet.
mindre/ingen mangv-
redygtighed
Fiskeri Fisker sejler igennem  Drivende kollision 1 -2 -1 Bedst muligt afmeerkning af mgllerne Pga. den korte
mellerne med mglle driv afstand vil sleebebad ikke veere en risikoreduce-
rende foranstaltning
Fiskeri Fisker sejler igennem  Direkte pasejling 2 ? ? Evaluering udestar. Afventer analyse af fiskeriet i
mellerne omradet.
Tabel 7.5  Identificerede hazarder i driftsperioden.

Analysen fokuserer alene pa skib-mglle kollisioner som fglge
af etablering af de 6 mgller. Skibstrafikken i omradet, hvor
mellerne er foreslaet placeret, er begraenset og besejles stort
set kun af mindre fartgjer. Opstillingen af mgllerne vil derfor
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ikke flytte en naevneveerdig meengde skibstrafik veek fra omra-
det, og en eventuel forggelse af skib-skib kollisioner som
folge af gget trafikintensitet gst for omradet er saledes vurde-
ret at veere forsvindende.
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Delsystem

Lystsejlere (Sejlbade)

Lystsejlere (Sejlbade)

Lystsejlere (Sejlbade)

Lystsejlere (Motor-
bade)

Lystsejlere (Motor-
bade)

Skibe i transit i
rute B

Skibe i transit i
rute B

Tankere

Skibe til/fra Frede-
rikshavn fra/mod
nord

Skibe til/fra Frede-
rikshavn fra/mod
nord

Alle

Tabel 7.6

Afvigelse

Nord-syd gaende trafik
gar langs med mgal-
lerne

Nord-syd gaende trafik
gar langs med mgl-
lerne

Nord-syd gaende trafik
gar langs med mgl-
lerne

Nord-syd gaende trafik
gar langs med mgl-
lerne

Nord-syd gaende trafik
gar langs med mgl-
lerne

Menneskelig fejl eller
teknisk svigt

Havari / black-out

STS operationer

Menneskelig fejl eller
teknisk svigt

Havari / black-out

Radarskygge ved
nederste melle ved
udseijling af Frede-
rikshavn

Identificerede hazarder i driftsfasen.

Hazard

Drivende kollision med
molle

Direkte pasejling

Kollision mellem vinge
og mast

Direkte pasejling

Drivende kollision med
molle

Direkte pasejling

Drivende kollision med
melle

Drivende kollision med

molle
Direkte pasejling

Drivende kollision med
melle

Kollision

Analysen omhandler derfor de to fglgende overordnede sce-

narier.

- Direkte pasejling af et operationsdygtigt skib forarsaget af

en menneskelig fejl eller radarfejl i darlig sigtbarhed. Kolli-

sionen vil ske med fuld hastighed eller nzer ved fuld hastig-

hed.

- Kollision med et drivende skib pga. maskinnedbrud eller

"black-out”. Skibet vil typisk drive sidevaerts og kollisionen

vil ske med en reduceret hastighed.

Neerveerende analyse er sidste element i evalueringen af sej-

ladssikkerheden omkring de 6 meller ved Frederikshavn, og

er en overbygning pa HAZID’en, hvor mulige ulykkesscenarier

blev identificeret. De ulykkesscenarier som ikke kunne evalu-

eres eller blev skannet at veere uacceptable under HAZID’en

er her evalueret pa baggrund af yderligere information fra
blandt andet fiskerne i omradet.

Kollisionsfrekvenser

De fundne kollisionsfrekvenser for de to betragtede placerin-
ger af de 6 vindmaeller er samlet i Tabel 7.7 nedenfor. Det skal
bemeerkes, at de rapporterede frekvenser — iseer for fiskefartg-
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C P R Risikoreducerende tiltag/
Rekommandation

1 -3 -2 Evt. forbudsomrade omkring mellerne

2 -3 -1 Evt forbudsomrade omkring mellerne

2 -4 -2 Minimums afstanden er 30 m og dermed er antallet
af sejlbade med mast der kan na mgllevinge yderst
begraenset

2 -2 0 Evt. forbudsomrade omkring megllerne

1 -2 -1  Evt. forbudsomrade omkring mellerne

2 -2 0 AISpamegllerne og racon pa yderste mglle i hver ende

2 -2 0 SlebebadiFrederikshavn vil kunne komme til und-
saetning da driv leengden typisk vil vaere 4-5 km far
kollision

3 -4 -1 Sikkerhedsafstand mellem mglle og STS (Ship To
Ship) operation skal etableres

3 -2 1 AIS pa mgllerne og racon pa ydermgllerne

2 -1 1 Sleebebad i Frederikshavn vil i nogle tilfaelde komme
til undsaetning, men for den korteste driv leengde ca. 1
km vil dette have begraenset effekt

3 4 -1

jerne - er tilstraebt at vaere konservative estimater. Den mo-
dellerede aktivitet af fiskefartgjer i farvandet er baseret pa
meget gunstige fiskesaesoner, der forekommer med flere ars
mellemrum. Aktiviteten er derfor sat noget over det typiske
niveau. Sandsynligheden for at et fiskefartgj kommer pa kolli-
sionskurs mod en mglle og ikke undgar kollisionen er endvi-
dere sat til at veere dobbelt sa stor, som for andre skibstyper.
Dette vurderes ogsa at veere en konservativ antagelse.

Af ovenstaende resultater fremgar det, at kollisionsfrekvensen
for fiskefartgjer reduceres med ca. 459, ved den alternative
placering, mens bidraget fra den gvrige trafik forbliver uaen-
dret.

Det ses, at bidraget fra fisketrafikken tydeligt dominerer risi-
kobilledet, idet dette bidrag udger 95-97 9, af den totale ri-
siko for kollisioner. De konservative antagelser vedrgrende fi-
sketrafikken og ulykkeshyppigheden for disse er steerkt
medvirkende til denne forskel.

Hertil kommer, at fordi fiskefartgjerne generelt er sma og ty-
pisk ikke sejler steerkt, vil konsekvenserne af et fiskefartgjs
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Figur 7.22  Seijlruter inklusive fiskeruter (grenne linier) for hovedforslaget.

sionsfrekvensen, og det vil afhaenge af om fokus er pa person-

kollision mod en mglle veere begraenset. Den store hyppighed

af kollisioner med fiskefartajer udger derfor ikke en stor ri- sikkerhed eller eksempelvis miljgpavirkning. Det skal dog
siko. Den meget lavere hyppighed af kollisioner med andre bemaerkes, at statistik fra kollisioner i danske farvande viser,
skibe, hvor konsekvensen for mallen kunne veere stgrre, gor at

risiko bidraget herfra ogsa er lille. skade sker endnu sjeeldnere.

De estimerede kollisionsfrekvenser deekker alene "alvorlige

at kun ca. hver 10. kollision medfarer olieudslip, og at person-

Konsekvens af kollisioner
kollisioner”, hvor enten skibet eller mallen skal repareres efter

Konsekvenserne ved en kollision er ikke evalueret i naervee-
rende analyse. Konsekvensen vil vaere mere usikker end kolli-
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kollisionen. I tillzeg hertil kan bemaerkes at kollisionsenergien
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Base Case eksklusiv fiskefartgjer
Base Case fiskefartgjer

Total

Alternativ eksklusiv fiskefartgjer
Alternativ fiskefartgjer

Total

Direkte pasejling Sideveerts kollision  Total frekvens
(Menneskelig / radar fejl) (Drivende skib)

5.0-10-3 /199 3.6:10-4 / 2780 5.4-10-3 /186
1.710-1/6 5.310-3 /187 1.810-1/5
1.810-1/6 5.7-10-3 /176 1810-1/5
5.110-3 /197 3.5:10-4 / 2850 5.4-10-3 /184
9.410-2 /11 3.6-10-3 /281 9.810-2 /10
1.0-10-1/10 3.910-3/256 1.0-10-1/10

*Skibstypen er ikke opgivet for hovedparten af disse skibe.

Tabel7.7  Arlig kollisionsfrekvens og den tilhgrende returperiode for de to mulige placeringer af de 6 maller

for et sidevaertsdrivende skib pa grund af den lavere hastig-
hed typisk vil veere mindre end ved en direkte paseijling (bov-
kollision). Derfor vil skaderne i en sideveerts kollision typisk
veere mindre — pa savel skib som mglle. Kun i relation til mil-
jokonsekvenser vil der i sideveerts kollisioner veere stgrre mu-
lighed for beskadigelse af breendstoftankene langs skibssi-
den, hvor en sideveerts kollision giver mulighed for at ramme
en breaendstoftank placeret langs skibssiden.

Ved direkte pasejling (bovkollision) beskadiges skibet ofte
primeert i den forreste del, hvor breendstoftankene af samme
arsag ikke er placeret. Derfor vil olieudslip kun sjeeldent opsta
i en direkte pasejling.

For de hyppigere kollisioner af fiskefartgjer kan konsekvensen
veere tab af trawlet. Dette vil udgare ret bekosteligt tab for fi-

skeren og det forventes, at fiskerne vil reagere pa denne gko-

nomiske risiko ved at veere mere agtpagivende i deres sejlads
i neerheden af mgllerne. Denne effekt kan ikke tages i regning
i beregningen, og udger derfor endnu et konservativt element
i beregningen af kollisionsfrekvensen for fiskefartgjer.

Risikoreducerende tiltag

Ses alene pa den kommercielle skibstrafik vil kollisionsfre-
kvenserne for direkte pasejling kunne reduceres med mindst
20 9, hvis malleparken markeres med RACON og AIS. Denne
reduktion svarer til, hvad der typisk er brugt i andre tilsva-
rende analyser og er en vaerdi, som er godtaget af BSH (Bun-
desamt fiir Seeschiffahrt und Hydrographie) i Tyskland. Det
antages endvidere, at RACON og AIS ikke vil reducere kollisi-
onsfrekvensen for fiskefartgjer, idet de sejler teettere pa meal-
lerne ved passage og vil gennemfgre fiskeri i umiddelbar naer-
hed af mallerne.

Ekstra markering af mgllerne (RACON/AIS) vil derfor ikke
have samme effekt som for den gvrige kommercielle trafik,
der er klar over, at de ikke skal i neerheden af mgllerne.
Implementeres RACON og AIS gges returperioden for kollisi-
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oner mod megllerne for kommerciel trafik (faerger og handels-
skibe) til omkring 225 ar, hvilket er en stigning pa ca. 40 ar,
mens returperioden for kollision mod mgllerne af et fiskefartgj
sk@nnes uandret.

De 6 mgllers indflydelse pa radar og kommunikationsudstyr
er evalueret pa baggrund af et studie udfert pa vegne af Mari-
time and Coastguard Agency (MCA) i England. Pa baggrund
af dette studie er det evalueret, at de 6 mgller ikke vil pavirke
GPS (Global Positioning System), magnetiske kompas, VHF
radio eller mobil telefoner.

Af studiet fremgar det, at mgllerne kan pavirke funktionalite-
ten af radaren pa skibene i naerheden af mgllerne. Der kan op-
sta skyggebilleder eller blinde omrader, hvis skibene er meget
teet pa eller inde i en mallepark, men da der her kun er tale om
6 moller og stort set alt kommercielt trafik (faerger og han-
delsskibe) passerer gst om de 6 maller, er det konkluderet, at
mgllerne ikke vil pavirke skibenes radar og har derfor ikke be-
tydning for sejladssikkerheden.

Konklusion

Med basis i de ovenfor givne resultater og redeggrelser vurde-
res det, at den risiko, som de planlagte 6 mgller udger for
skibsfarten i omradet, er acceptabel. Mgllernes placering vil
derfor ikke veere dikteret af den beregnede kollisionsrisiko,
men kan styres af praktiske forhold herunder hensynet til fi-
skeriet omkring mgllerne og til fiskeskibenes passage igen-
nem mglleparken.

7.4 Biologiske forhold

7.4.1 Fisk /1/ + /2/

Basisbeskrivelse

Forekomsten af fisk i selve forundersggelsesomradet er ikke

beskrevet, men det vides, at der i omradet umiddelbart gst for
Frederikshavn fiskes efter fladfisk, primeert redspaette og der-
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Figur 7.23  Kattegat, ICES-omrade IIIaS (her benzevnt omrade 21).

udover brisling og sild. Desuden fiskes der ogsa efter tunge,
kulso og torsk. Pa baggrund af et pravefiskeri i 2007 er det
vurderet, at projektomradets betydning for tobis er yderst be-
graenset.

Pavirkninger

Der kan forekomme pavirkninger pa fisk i anleegsfasen i form
af stgj og vibrationer fra ramning af fundamenter til mgllerne,
suspenderet sediment fra afgravning til fundamenter samt
habitateendringer som fglge af den gradvise introduktion af
megllefundamenter i omradet.

Endvidere kan der forekomme pavirkninger pa fisk i driftsfa-
sen i form af stgj og vibrationer fra mgllerne, magnetfelter fra
sgkablet samt habitateendringer som falge af introduktion af
megllefundamenter i omradet.

Et mindre vindmglleprojekt vil naeppe i sig selv kunne pavirke
fiskefaunaen vaesentligt i negativ retning, men vil givetvis lo-
kalt kunne endre sammensaetningen af fiskearter og bund-
fauna i kraft af den kunstige rev dannelse, som forarsages af
megllernes fundament.

7.4.2 Fiskeri/2/

Basisbeskrivelse

Det eksisterende erhvervsfiskeri i omradet er undersggt ved
gennemgang af oplysninger fra Fiskeridirektoratets dataregi-
ster samt ved interview med fiskere i omradet.

Oplysninger om fiskeriet i det specifikke omrade er indhentet

fra 6 fiskere fordelt pa de relevante fiskerier (trawl, garn,
snurrevod).
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Figur 7.24 Placering af ICES kvadrat 43G0.

Fartagjer og fangster

Starre fiskefartgjer (leengde over 10 meter) fgrer logbog,
hvori fiskerne noterer fangstsammensaetning og fangstlokali-
tet pa ICES-kvadrat niveau. Mindre fartgjer (mindre end 10
meter) er ikke logbogspligtige, men skal udfylde en sakaldt
farvandserkleering hvilket betyder, at fangsterne blot er regi-
strerede som gjort i Kattegat (ICES-omrade IIIaS), se figur
7.23.

Fiskerdirektoratets database kan saledes kun anvendes til at
give et billede af de starre fartgjers samlede fiskeri i hele
ICES-omrade 43G0, der i areal er naesten 200 gange stgrre
end det areal, som forundersggelsesomradet optager, se figur
7.24.

Starre fartgjer (leengde over 10 meter)

Inden for perioden 2002-2006 har antallet af stgrre fartgjer
med landinger fra ICES-omrade 43GO0 vist en nedadgaende
tendens fra knap 100 fartgjer til godt 50 i arene 2004-2006. I
alt er der indenfor hele perioden registreret landinger fra i alt
169 fartgjer, heraf har 88 kun landet fisk i et af de 5 ar, og 12
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 stgrste landinger udggres af industrifi-
skefartgjer, som overvejende fisker brisling. Antallet af disse —
opgjort som fartgjer, der har landet mere end 100 tons i et el-
ler flere ar inden for perioden — udger 27.

De samlede arlige landinger har i arene 2002-2006 ligget pa

2.000-6.000 tons med en gennemsnitlig arlig landing pa ca.
3.800 tons over de sidste 5 ar.
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Figur 7.25 Slaebestreger for brislingefiskeriet (grenne streger) igennem flere ars fiskeri. Med rgd skravering er vist omrader med sten, som angivet

af fiskerne i omradet.

Trawlfangsterne har i de enkelte ar udgjort omkring 99 9, af
de samlede fangster. De resterende fangster er hovedsageligt
gjort af garnfartgjer.

Trawlfiskeriet kan deles op i fiskeri efter industrifiskearter (to-
bis, brisling, sild) og fiskeri efter konsumarter med rgdspeette,
torsk og jomfruhummer som de vigtigste arter malt i meengde.

Hovedarterne for garnfiskeriet er torsk og stenbider.

Mindre fartajer (leengde under 10 meter)

Inden for perioden 2002-2006 har omkring 100 mindre fartg-
jer arligt haft landinger fra Kattegat (ICES-omrade IIIaS). Det
skal bemzerkes, at eftersom der er tale om mindre fartgjer
med begraenset aktionsradius er det kun det kystnaere far-
vand inden for ICES-omrade IIIaS, der er blevet befisket af
disse fartgjer. I alt er der registreret 154 fartgjer med landin-
ger fra ICES-omrade II1aS og heraf har 53 af fartgjerne haft
landinger i hvert af de 5 ar, som undersggelsen omfatter.

Stort set alle de mindre fartgjer fisker alene med garn. De vig-

tigste fiskearter for disse fartgjer er makrel, redspzette, torsk,
tunge og stenbider.
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Industrifiskeriet

Den vigtigste fiskeart for industrifiskeriet i Kattegat er brislin-
gen, idet det dog skal bemaerkes, at en del af landingerne
ogsa kan besta af mindre sild, som ikke altid er henfart til art,
men blot medregnet under "brisling”. Brislingefiskeriet forega
over det meste af aret, dog med mindre intensitet i tobissae-
sonen (april-juni). Fiskeriet er reguleret med kvoter og bi-
fangstregler.

Ved fiskeri efter brisling anvendes flydetrawl, som kun bergrer
havbunden ganske let - fiskeriet er derfor afhaengigt af, at der
ikke er stgrre sten og andre genstande pa havbunden, som
trawlen kan fa hold i. Endvidere er fiskeriet karakteriseret ved
relativt lange sleebetider pa 3%,-7 timer - med en fart pa om-
kring 3 knob betyder det, at et slaeb kan straekke sig over 20-
40 km.

Der foregar trawlfiskeri i forundersggelsesomradet, se figur
7.25.

Trawlfiskeri efter konsumfisk

I det samme omrade som befiskes af industrifiskerne foregar
der i vinterperioden (december-januar) undertiden ogsa et
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konsum-trawlfiskeri efter sild med starre fartgjer (med RSW-
tanke til opbevaring af sild). Disse fartgjer er hjemmehgrende
dels i Sverige og dels i Gilleleje.

Der foregar desuden et begraenset konsum-trawlfiskeri med
mindre trawlere (motorstgrrelse under 175 HK) i forundersg-
gelsesomradet. Malarterne for dette fiskeri er tunge og iszer
tidligere ogsa torsk. Trawlere med sakaldt bobbins-grej (kug-
ler) er i et vist omfang i stand til at fiske i de stenfyldte omra-
der.

Snurrevodsfiskeri

Der har tidligere veeret et veesentligt fiskeri med snurrevod in-
den for forundersggelsesomradet med torsk og fladfisk som
primaere malarter. Eftersom der kun er ganske fa snurrevods-
fartgjer tilbage i den danske fiskeflade, er det ikke sandsynligt
at denne fiskeriform igen vil blive anvendt i betydeligt omfang
i det omhandlede farvandsomrade.

Garnfiskeri

Der har tidligere veeret drevet et veesentligt fiskeri med garn
inden for forundersggelsesomradet med torsk som malart.
Iseer fiskeri pa sten i den sydgstlige del af omradet har veeret
vigtigt. I takt med den nedadgaende udvikling i torskebestan-
den er dette fiskeri stort set forsvundet fra omradet.

I de ar hvor der er store forekomster af stenbider, hvor iszer
hunfisken (kulso)/rognen er af gkonomisk betydning, udger
forundersggelsesomradet et vigtigt fiskeomrade for garnfi-
skerne i perioden februar-april. Dette fiskeri foregar med
garnlaenker af op til 50-100 garns leengde som undertiden
saettes tvaers over renden mellem de 2 stenomrader, se figur
7.26. Fiskeriet foregar inden for undersggelsesomradet pa
vanddybder mellem 11 og 20 meter. Konflikter med trawlfi-
skerne undgas ved indbyrdes aftaler om hvornar og hvor der
kan fiskes.

Stenbiderfiskeriet har i de sidste 3 ar veaeret darligt, fiskeriet
er helt afhaengigt af tilgangen af fisk pa gydevandring fra
Nordvestatlanten, og den fremtidige udvikling er derfor umu-
lig at forudsige.

Effekter af etablering af mgllerne pa fiskeriet

Effekterne pa erhvervsfiskeriet som fglge af inddragelse af
areal ved etablering af de seks mgller er vurderet i de fal-
gende afsnit.

Der er igangsat en dialog med fiskerne for at begraense effek-
ten pa fiskeriet. Dialogen har bl.a. resulteret i forslag til alter-
nativt opstillingsmgnster for vindmgllerne, se kap. 6.3.1.

Pavirkninger i anlaegsfasen

Dele af omradet vil af sikkerhedshensyn veere afspaerret i an-
lzegsperioden saledes, at fiskeri indenfor denne afspeerring
ikke vil veere muligt. Pa grund af projektets etapevise udbyg-
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Figur 7.26 Eksempler pa garnsaetninger for stenbiderfiskeri (sort streg)
Med rad streg er vist forundersggelsesomradet samt poten
tiel kabelrute. Rgd skravering er omrader med sten som an
givet af fiskerne i omradet.

ning er praecis omfang og varighed af afspzerring ikke fastlagt
endnu, men denne skal fastleegges som beskrevet i afsnit
5.2.2.

Det samlede tab af fiskeri som fglge af de midlertidige effek-
ter i anleegsfasen er vurderet at vaere ubetydeligt.

Pavirkninger i driftsfasen

I det folgende er vurderet effekten af arealinddragelse som
folge af etablering af de 6 mgller pa de forskellige former for
fiskeri i omradet.

Industrifiskeriet

Nar der fiskes industrifisk med flydetrawl sleebes trawlen i
31/,-7 timer med en fart pa 3 knob, hvilket betyder at et slaeb
kan straekke sig over 20-40 km.

Som det fremgar af plot af industrifiskernes sleebestreger (fi-
gur 7.25) foregar der et meget intensivt fiskeri i et snaevert
bzelte (300-400 meter) imellem 2 stenfyldte omrader - og
dermed ogsa midt ned igennem forundersggelses-omradet.

Slaebetiden afhaenger af fangstmasngden, som hele tiden kan
aflaeses pa den elektroniske fangstsensor de fleste moderne
trawlere er forsynet med.

Dagsfangsterne for de pageeldende fartgjer varierer mellem
10 og 50 tons. Ved en jeevn fordeling af fangsterne pa hele
den angivne intensivt befiskede straekning (som eksempel sat
til 30 km) vil fangsterne inden for de 5 km som optages af
mgllerne saledes udgere 1/6 af den samlede fangst — altsa en
mistet fangst pa 1,7-8,3 tons pa en enkelt fiskedag pr. fartgj.

De lange slzeb betyder, at der i givet fald ma sleebes uden om

mglleomradet og ud i farvandsomrader, hvor der kan veere re-
ducerede fangstmuligheder, risiko for ugnsket bifangst og
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Art
Skarv
Knopsvan
Gragas
Gravand
Graand

Ederfugl

e

Toppet skallesluger

Vandrikse

Strandskade

Vibe

Redben

Stenvender

Haettemage

Stormmage

Sildemage

Selvmage
Svartbag

Splitterne

Fjordterne

Havterne
Tejst

Huldue

Skeerpiber

Antal ynglepar 2005
2299
2
5
6
10
75-100
15
12

25

1-2
3173
90
725
3690
452

1285

31

690

16-20

Tabel 7.8 Ynglende fugle pa Hirsholmene 2005.
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Splitterner pa Hirsholm

eventuelt ogsa risiko for skader pa redskaber som falge af
bundkontakt (iszer hvor der er sten), hvorved fiskeriet gares
mindre rentabelt. Afhaengigt af den praecise placering af mgl-
lerne vil det kunne veere ngdvendigt at fartgjerne bjeerger red-
skaberne ved passage af omradet.

Da forundersggelsesomradets leengde er ca. 5 km kan det sa-
ledes blive ngdvendigt at reducere de nuveaerende trawllaeng-
der gennem omradet pa 20-40 km til 15-35 km, svarende til
mellem 10-25 9. Fiskernes fangst af industrifisk fra trawl
gennem forundersggelsesomradet kan saledes risikere at
blive reduceret med mellem 10-25 9. Fiskernes trawl efter in-
dustrifisk udenfor forundersggelsesomradet vil vaere upavir-
ket.

Garnfiskeri

Den primaere malart for dette fiskeri er stenbider, som fiskes
inden for perioden februar-april i de ar, hvor der er store fore-
komster. Garnsaetning kan finde sted indenfor undersggelses-
omradet pa vanddybder mellem 11 og 20 meter.

Stenbiderfiskeriet har i de sidste 3 ar veeret darligt og det er
vurderet, at placering af de 6 mgller ikke vil have vaesentlig
betydning pa dette fiskeri.

Snurrevodsfiskeri

Eftersom der kun er ganske fa snurrevodsfartgjer tilbage i den
danske fiskeflade vil de 6 mgllers placering ingen betydning
have for et evt. resterende snurrevodsfiskeri.

Trawlfiskeri efter konsumfisk

Da trawlfiskeriet efter konsumfisk kun foregar engang imel-
lem og derfor er begreenset er det vurderet, at placering af
de 6 mgller ikke vil have vaesentlig betydning pa dette fi-
skeri.

7.4.3 Fugle /1/

Basisbeskrivelse

Omradet omkring Hirsholmene er levested for en lang raekke
fugle og selve Hirsholmene er bl.a. udpeget som fuglebeskyt-
telsesomrade. Dyre- og plantearter pa Hirsholmene er typiske
for danske smager omgivet af marint miljg, og for fuglenes
vedkommende drejer det sig om bl.a. havterne, fjordterne, sil-
demage, svartbag, stormmage og toppet skallesluger.

Beskrivelsen af forekomsten af ynglende fugle i omradet er
baseret pa eksisterende data fra Dansk Ornitologisk For-
enings landsdaekkende lokalitetsregistreringsprojekt samt
ved naesten arlige teellinger gennemfgrt i privat og halvoffent-
ligt regi. Derudover er indhentet informationer fra Zoologisk
Museum.

Forekomsten af rastende fugle er beskrevet pa baggrund af
regelmaessige opteellinger af vandfugle fra fly i vinterperio-
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den, som DMU gennemfgrer som en del af et overvagnings-
program for omradet.

Ynglende fugle

I tabel 7.8 er sammenstillet en oversigt over antallet af yngle-
par i 2005. Her ses, at agruppen rummer store bestande af
splitterne, havterne, fjordterne og tejst som udger udpeg-
ningsgrundlaget for udpegningen af Fuglebeskyttelsesom-
rade nr. 11. Hirsholmene rummer desuden vigtige ynglebe-
stande af flere andre arter, der er fatallige eller sjeeldne i
Danmark som helhed, sasom skeerpiber og stenvender.

Hirsholmene er udpeget som fuglebeskyttelsesomrade nr. 11
"Hirsholmene” og udpegningsgrundlaget omfatter ynglende
arter, der er opfert pa Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t. geel-
dende Bilag I som splitterne, fjordterne, havterne og tejst, der
ogsa som traekfugl opholder sig i omradet i internationalt be-
tydende antal.

Udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomradet fremgar
af afsnit 4.1.3.

Splitterne

Splitternen er den stgrste af de terner, der yngler i Danmark.
Den yngler i teette kolonier langs Nordeuropas kyster fra Stor-
britannien og Holland til Danmark, Sydsverige og Polen. En

Splitterne pa Hirsholmene
1993-2007
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Figur 7.27 Antal ynglende splitterner (par) pa Hirsholmene 1993-2007.

anden bestand er udbredt omkring Middelhavet, Sortehavet
og det Kaspiske hav. Endvidere yngler den i Vestindien og det
sydgstlige USA.

I Danmark yngler splitternen naesten udelukkende i haettema-
gekolonier, hvor fuglene placerer rederne som teette enklaver
midt inde i magekolonierne. Herved drager ternerne fordel af
haettemagernes hidsige forsvar af deres koloni. Sidst i marts
ankommer de fgrste terner til ynglepladserne i Danmark, og i
april besaetter de i store skarer de foretrukne magekolonier.
FfEggene leegges i sidste halvdel af maj, og de fgrste unger er

Figur 7.28  Splitternekolonien pa Hirsholm 2006 /1/.
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Figur 7.29. Havkaruds, fografi fra projektomradet

flyvefeerdige midt i juli. Allerede i juli starter de farste splitter-
ner pa efterarstraekket — i fgrste omgang en form for mellem-
traek - til seerligt neeringsrige kystomrader med gydende tobi-
ser indenfor nogle hundrede kilometer fra kolonien. Splitterne
fra Hirsholmene traekker primeert til den jyske vestkyst, hvor
de bl.a. samles i tusindvis ved Blavands Huk. Traekket videre
sydpa starter i august, hvor hovedparten af fuglene traekker til
Vestafrikas kyster. Den danske ynglebestand af splitterner er i
dag centreret om to store, relativt stabile kolonier pa hen-
holdsvis Hirsholm og Langli (Vadehavet), hvor Langli-kolo-
nien i de senere ar er vokset til at veere den starste.

Hirsholmene har gennem flere artier veeret et kerneomrade
for den danske ynglebestand af splitterne. Bestandenes star-
relse har varieret meget over arene, og der har vaeret en gene-
rel tilbagegang i antallet af ynglende par. I de seneste ar er
bestanden faldet til lidt under 1.000 par, se figur 7.27.

Arsagen til tilbagegangen skyldes formodentlig en kombina-
tion af flere forskellige negative pavirkninger. Heettemagen
har veeret i kraftig tilbagegang pa Hirsholmene de senere ar
samtidig med, at sglvmagerne har veeret i fremgang. Dertil
kommer, at Hirsholm er under tilgroning med grees, tagrer og
indfarte buske neer splitternernes koloni. Det bevirker, at ter-
nernes store unger har sveert ved at na ned til kysten, hvor de
bliver flyvefeerdige.

Splitterne-bestandens stgrrelse pa Hirsholmene menes der-
med at veere en funktion af et kompliceret samspil mellem an-
tallet af store og sma mager, forstyrrelser og de vegetations-
maessige forhold pa holmene. Hertil kommer fadeudbuddet i
yngletiden. Endeligt er forstyrrelser fra turister i stigende
grad med til at true fuglekolonierne ved Hirsholm Fyr. Dette
problem er dog delvist l@st nu efter opsaettelse af skilte og
hegn.

Ynglebestanden af splitterne pa Hirsholmene er ikke alene af
stor national betydning, men er ogsa central for hele split-
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terne-bestanden i @stersg, Kattegat og Nordsg-omradet.
Splitterner lever af sma fisk, som de fanger ved at dykke fra 5
— 10 meters hgjde i omrader med vanddybder under 20 meter.
Undersggelser i den tyske del af Vadehavet har vist, at 90 9,
af fuglene henter deres fadeemner indenfor en afstand af 26,2
kilometer fra ynglekolonierne.

Splitternen fisker typisk langs kysterne af det abne hav, men
ogsa over rev og lavvandede grunde. De splitterne der yngler
pa Hirsholm fouragerer tilsyneladende primzert langs Jyllands
ostkyst. Iseer i unge-tiden ses en jeevn strem af splitterner, der
flyver til og fra kolonien mod fastlandet. Ternerne passerer pa
deres vej typisk hen over bade Kglben og Deget og nar fast-
landet lidt nord for Frederikshavn.

Splitternerne fra en koloni pa gen Griend ved den hollandske
Nordsgkyst fodrede naesten udelukkende deres unger med
sild, brisling, kysttobis og tobiskonge. Disse fiskearter fore-
kommer ogsa hyppigt i farvandet omkring Hirsholmene, og
det er derfor naerliggende at antage, at de ogsa her udggr den
primeere fade for ternerne. Hvilke af de enkelte sma fiskearter,
der pa et givet tidspunkt er tilgeengelige for ternerne, varierer
fra ar til ar. I 2007 er det saledes observeret at splitternen
bragte bade tobis, sild samt sma havkaruds til deres unger.
De voksne terner bringer normalt ungerne én fisk ad gangen,
og disses starrelse tilpasses labende ungernes aktuelle star-
relse.

Havterne og fjordterne

Med hensyn til de to andre ternearter, der indgar i udpeg-
ningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomradet, er ogsa hav-
og fjordterne gaet tilbage siden midten af 1990erne. 1 1994
ynglede 100 par havterner og 175 par fjordterne, og i 1998
faldt antallet af ynglende hav- og fjordterne til henholdsvis
30-40 par og ca. 5 par. I 2007 ynglede 50-100 par havterne
pa Hirsholm. Et lille antal fjordterner ynglede i 2007 pa De-
get.

Hav- og fjordterne lever som splitternen primaert af smafisk
som fanges ved dykning mens fuglene flyver. I modsaetning til
splitternen sgger bade hav-og fjordterne helt overvejende
fode teet inde under land pa relativt lavt vand. Fuglene fra de
sma kolonier pa henholdsvis Hirsholmene og Deget formodes
derfor helt overvejende at sgge fade over det lave vand teet pa
ynglepladserne og omkring de forskellige ger.

Tejst

Tejsten har generelt vaeret i fremgang som ynglefugl pa Hirs-
holmene i de senere artier. Farst i 1990erne blev bestanden
pa selve Hirsholmene saledes opgjort til 616 par tejst plus
yderligere 125 par pa Deget. I 2005 var antallet af ynglepar
pa Hirsholmene steget til 690 par og bestanden pa Deget til
150 par. I yngletiden opholder tejstene ved Hirsholmene sig
teet inde under land i omrader med lavt vand. I juli-septem-
ber spredes de fra ynglepladserne i Kattegat, men kun ung-
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fuglene foretager egentlige traekbevaegelser til resten af Kat-
tegat. Ynglebestanden af tejst vurderes at veere relativt
stabil.

Tejsten sgger fgde naer bunden og kun pa relativt lavt vand. I
den sydlige del af udbredelsesomradet, herunder Danmark,
lever den iseer af marine fisk, farst og fremmest tangsprael.
Tejsten udviser stor variation i fadevalget mellem kolonier,
arstider, ar og individer. I yngletiden fouragerer fuglene rela-
tivt teet pa land, om vinteren mere marint.

Madger

Hovedparten af de store mager (sglvmage, sildemage og
svartbag) yngler pa Graesholm nordvest for Hirsholm. Her
etablerede det farste salvmage par sig i 1936, og bestanden
er siden steget voldsomt. De store mager, der yngler pa Graes-
holm, lever primzert af fiskeaffald og fouragerer derfor hoved-
sageligt inde ved Frederikshavn samt over det abne hav, hvor
der pagar fiskeri eller renses konsumfisk. Selvmagerne aeder
ogsa gerne andre fugles ag, og for at reducere tabet af terne-
kuld pa Hirsholm, bekeempes de sglvmage par, som forsgger
at etablere sig her.

Allerede i 1930’erne og 40’erne ynglede der 5-8.000 par
hzaettemager pa Hirsholmene og efter voldsomme fluktuatio-
ner i de fglgende artier, toppede bestanden i 1985 med
26.000 par. Siden er bestanden reduceret til godt 3.000 par.
Haettemagerne finder i yngletiden hovedparten af faden inde
over fastlandet, hvor isaer de mange minkfarme i Nordjylland
menes at byde pa gode fourageringsmuligheder. Der ses der-
for en stadig strem af haettemager pa vej til og fra kolonien
pa Hirsholm, ind over Deget og videre til fastlandet. Haette-
magerne sgger normalt ikke fgde over det abne hav i denne
periode.

Skarv

Skarven er en anden almindelig ynglefugl pa Hirsholmene,
hvor en lille ynglebestand etablerede sig pa Graesholm i 1998.
Bestanden voksede til 2.300 par i 2005, men er siden faldet
igen til omkring 1.650 par i 2007 primzaert som fglge af man-
gel pa fade, dvs. fisk.

Ud over ynglefuglene opholder der sig ofte et stort antal ikke-
ynglende skarver ved Hirsholmene. Skarverne ved Hirshol-
mene fouragerer normalt pa det lave vand indenfor fuglebe-
skyttelsesomradet samt ud for Jyllandskysten og optraeder
ikke regelmaessigt i sterre antal ude i projektomradet. En un-
dersggelse fra Nissum Bredning har desuden vist, at skarver
normalt passerer vindmeller i god afstand, hvorved kollisioner
undgas.

Rastende fugle

Opteellinger har vist, at det lavvandede farvand omkring Hirs-
holmene, Kjglpen og Deget er overvintringsomrade for isaer
havdykeenderne ederfugl og sortand samt sglvmage og gra-
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and. Den seneste opteelling, der er vurderet at veere repraesen-
tativ for omradet, blev foretaget i 2004, se tabel 7.3.

Yderligere analyser af forekomsten af fugle indenfor dette om-
radet har vist at ederfugl, og sortand er de hyppigst forekom-
mende arter i forundersggelsesomradet. Der er dog tale om
meget fa fugle, da de fleste opholder sig langs den jyske @st-
kyst. Det lave antal i forundersggelsesomradet skyldes formo-
dentlig, at vanddybden her er stgrre end hvad disse arter nor-
malt foretraekker at opholde sig pa, nemlig under 10 m.

Samlet set vurderes det, at forundersggelsesomradet ikke ud-
gor et vigtigt raste- eller fourageringsomrade for overvin-
trende havfugle.

Traekkende fugle

Ud over de lokale fourageringstogter som primaert udfgres af
splitterner og mager, foregar der forar og efterar ogsa mere
omfattende traeekbeveaegelser, som omfatter en bred vifte af ar-
ter. Disse omfatter overordnet to typer af traekbevaegelser:
traek langs den jyske gstkyst og treek mellem fastlandet over
Hirsholmene til og fra Sverige.

Vandfugle

Der foregar givetvis et vist vandfugletraek langs den jyske gst-
kyst bade forar og efterar, men starre traeekbevaegelser er ikke
dokumenteret. Det er desuden sandsynligt, at et sadant traek
primeert omfatter fugle, der flyver teet inde under land og som

Art Antal observerede individer

Sule 3
Skarv 140
Gravand 12
Graand 1.238
Ederfugl 2.538
Sortand 442
Toppet skallesluger 36
Strandskade 15
Almindelig ryle 128
Stormmage 7
Sglvmage 1.335
Svartbag 12
Haettemage 4
Ride 31
Alk/lomvie 1

Tabel 7.9  Antal observerede individer i farvandet ud for Frederikshavn

ijanuar 2004 i et omrade, der daekker fuglebeskyttelsesom
radet samt en yderligere buffer mod nord og syd.
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Figur 7.30 Taskekrabbe, pos. 1

derfor kun i meget begraenset omfang traekker gennem det
foreslaede mglleomrade.

Landfugle

Visse dage om foraret pagar et mindre udtreek om dagen fra
fastlandet mod Hirsholmene og videre mod Sverige. Om ef-
teraret forekommer tilsvarende et mindre indtraek om dagen
af fugle, der kommer fra Sverige og passerer ind over Hirshol-
mene og videre ind mod Frederikshavn.

Det vurderes, at disse traekbevaegelser har et ret begraenset
omfang og hovedsageligt vil fglge raekken af smager mellem
fastlandet og Hirsholm og derfor ikke vil passere igennem det
nye mglleomrade.

Nattraek af landfugle foregar oftest over en bred front og i
stor hgjde. Da mglleomradet ud for Frederikshavn ydermere
ikke ligger pa en decideret treekrute, ma det formodes at me-
get fa nattraekkende fugle vil passere gennem det nye mgalle-
omrade.

Pavirkninger i anlaegsfasen

Der kan forekomme suspenderet materiale i vandsgjlen helt
lokalt, forstyrrelser fra skibstrafikken samt tab af levesteder,
som kan nedszette fuglenes muligheder for at fouragere. Da
det pavirkede omrade imidlertid er relativt lille og pavirknin-
gen tidsbegraenset, vurderes pavirkningen samlet set at veere
lille.

Det er vurderet, at de forhold, der primzert kan have en effekt
pa fugle, i store traek vil veere forbundet til driftsfasen og af
mere vedvarende karakter.

Pavirkninger i driftsfasen
De primeere effekter pa fugle som fglge af opfarelsen af mal-

leparken er vurderet at knytte sig til driftsfasen.

Kollision
Det er primeert splitternens eventuelle fouragering og lokale
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Figur 7.31 Neerbillede fra boblerev, pos. 1

traeekbevaegelser indenfor det foreslaede mglleomrade, der po-
tentielt kan udgere en risiko for kollision.

Det blev derfor besluttet at yderligere undersgge splitterner-
nes forekomst og adfeerd i omradet. Denne undersggelse er
naermere behandlet i afsnit 7.4.4.

Kollisionsrisikoen for de @vrige arter er vurderet at veaere ube-
tydelig.

Derudover kan der forekomme forstyrrelser fra trafikken og
fra mallerne samt tab af levesteder, som kan nedszaette fugle-
nes muligheder for at fouragere. Da det pavirkede omrade
imidlertid er relativt lille og pavirkningen tidsbegraenset, vur-
deres pavirkningen samlet set at veere lille.

Fysiske cendringer

Opstillingen af vindmellerne med tilhgrende fundamenter vil
betyde en a&ndring af det fysiske miljg i mgllernes naerom-
rade. Dette skennes dog at have meget lille betydning for om-
radets fugle, da det pavirkede areal er begraenset, og pavirk-
ningen sker pa et sted, hvor kun fa fugle opholder sig.

Forstyrrelse

Nogle vandfugle, bl.a. lommer, er kendt for at kunne vaere me-
get falsomme over for menneskeskabte anleeg pa havet, og
disse arter kan potentielt set miste raste- og fourageringsom-
rader. Det er naesten udelukkende havdykaender, der optraeder
regelmaessigt pa havet i det potentielle mglleomrade. Pa
grund af deres lave antal er det vurderet, at forstyrrelser i
driftsfasen ikke vil udggre et vaesentligt problem.

7.4.4. Splitternerne og gvrige udpegningsarter

Efter en intern hgring af udkast til VVM-redeggrelsen
konkluderede By- og Landskabsstyrelsen, at der var tvivl om,
hvorvidt projektet som fglge af habitattab eller gget
kollisionsrisiko kan skade splitternernes bevaringsstatus, og
at VVM’en derfor burde suppleres med en undersggelse for at
imgdekomme denne tvivl.
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Observationer fra bad i mglleomradet (Foto: Flemming Pagh Jensen).

Endvidere gnskede By- og Landskabsstyrelsen at fa relevante
oplysninger om de gvrige fuglearter i udpegningsgrundlaget

(Havterne, Fjordterne og Tejst), som evt. blev observeret ved

samme lejlighed.

Der blev derfor gennemfgrt en undersggelse i maj-juni 2008.
Undersggelsen og dens resultater er rapporteret detaljeret i
/10/ (Forsggsvindmeller ved Frederikshavn — undersggelse
vedrgrende fouragerende splitterne i farvandet syd for Hirs-
holmene 2008. Orbicon. August 2008)

I det folgende er opsummeret de vigtigste resultater og kon-
klusioner.

Lz s o

] ﬂllrrltj;ﬂ

| Halmanayn Rey

Undersggelsens formal

Undersggelsen havde til formal at tilvejebringe oplysninger
om, i hvilket omfang og under hvilke omsteendigheder split-
terner fra kolonien pa Hirsholm forekommer i forundersggel-
sesomradet i farvandet syd for Hirsholmene.

Opgaven fokuserede pa:

- I hvilket omfang splitterner i ungefodringsperioden foura-
gerer i det havomrade, hvor vindmgllerne gnskes opstillet.

- I hvilken flyvehgjde de fouragerende fugle i givet fald be-
vaeger sig igennem omradet (vurdering af potentiel kollisi-
onsrisiko med den pagaeldende vindmglletype).

- I hvilket omfang andre fuglearter, herunder seerligt Tejst,
Havterne og Fjordterne, i samme periode findes i det fore-
slaede projektomrade.

Metode

Undersggelsen blev tilrettelagt saledes, at den omfattede den
kritiske ungefodringsperiode i maj-juni, hvor de voksne fugle
er maksimalt aktive i fadesggningen.

Opgaven blev lgst ved to delundersggelser:

- Systematiske observationer fra en bad.

- Supplerende observationer af splitternekolonien pa Hirs-
holm med henblik pa at klarleegge fuglenes foretrukne fly-
veretning bort fra kolonien.

Observationer i malleomrdadet
Indenfor undersggelsesomradet blev der udlagt 4 observati-

Gl Haye

Nodpsiray ‘

Ku et

mMr.uh.u.' of
Stalhage

S mansray

Soeiderre

A LT

| . Dits Anirg
| 1
Ll

Dog ol

Tresters e

" FREDERIKSHAVN-
\

& s
it

Sxiroy

| b

Figur 7.32 Det foreslaede vindmglleomrade med den foreslaede placering af forsggsvindmellerne (prikker) og de udlagte observationspunkter
(tallene 1-4). Skraverede omrader angiver det omrade, der vurderes daekket fra hvert observationspunkt.

VVM-REDEG@RELSE | VIRKNING PA MILI@ET

69



onspunkter. Alle fugle kunne under rimelige vejrforhold fra
disse punkter observeres i en afstand pa op til 1000 meter
(Figur 7.3).

Der blev i alt gennemfgrt 36 timers observationer fra skib, li-
geligt fordelt pa 6 dage i perioden 29. maj — 18. juni 2008. Pa
alle observationsdage blev gennemfgrt 4 timers registreringer
morgen/formiddag og 2 timers registreringer om eftermidda-
gen. Morgen/formiddag registreredes ngjagtigt 1 time pr.
punkt, om eftermiddagen 30 minutter pr. punkt.

Observationerne daekker forskellige vejrtyper, herunder alle
vindretninger med undtagelse af N@ og alle vindstyrker indtil
9m/s.

Der er ikke foretaget observationer pa dage med vedvarende
regn eller hyppige byger eller pa dage med generelt darlig sigt.

Fra hvert af de 4 observationspunkter blev for de arter, der
indgar i udpegningsgrundlaget for Fuglebeskyttelsesomradet,

Observationer fra fyrtarnet pa Hirsholm (Foto: Flemming Pagh Jensen).

noteret: antal individer, kompasretning i forhold til opteellings-
punktet, kompasretning for fuglens flugt, afstand til fuglen i
meter, fuglenes vurderede flugthgjde i meter samt fuglens ad-
feerd (fouragering, transportflugt, liggende pa vandet el.a.).
Desuden noteredes, om flyvende fugle medbragte fisk.

For gvrige arter noteredes kun art, antal, flugthgjde og adfeerd.

Punkt nr.
Art Total
1 2 3

Lom sp.V 2 2 2 1 7
Mallemuk 1 1
Sule 2 5 5 12
Skarv? 448 (255) 115 (75) 185 (129) 194 (120) 942 (579)
Flgjlsand? 88 (5)% 88 (5)
Sortand? 199 (16)4 77 (6) 61 (6) 87 (9) 424 (37)
Ederfugl? 12 (3) 8(3) 11(2) 13 (2) 44 (10)
Spurvehgg 2 2
Lille Kobbersneppe 1 1
Ragdben 1 1
Almindelig Kjove 1 1
Havterne 4 1 2 7
Splitterne 208 131 257 417 1013
Lomvie 2 2
Tejst 1 8 17 51 87
Landsvale 5 5)
Marsvin 1 1 2
Total 983 346 538 772 2639

Y Inkl 2 fugle artsbestemt til Rgdstrubet Lom.

2 For flokfuglene Skarv, Flgjlsand, Sortand og Ederfugl er antallet af flokke anfart i parentes.
3 Alle set pa nordgaende treek inden for et snaevert tidsrum (12. juni eftermiddag — 13. juni morgen).

4 Heraf 113 fugle i 10 flokke i samme tidsrum som Flgjlseenderne.

Tabel 7.10  Registrerede arter fordelt pa observationspunkter. i perioden maj-juni 2008
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Mager noteredes ikke, da disses antal og adfeerd i mglleomra-
det delvist betinges af skibets tilstedevaerelse. Mager tiltraek-
kes ofte af skibe, da disse repraesenterer en mulig fedekilde
(fiskeaffald).

Observationer fra fyrtarn

Med henblik pa at vurdere fuglenes foretrukne flyveretning fra
Hirsholm til fourageringsomraderne blev foretaget en reekke
observationer af fuglene i splitternekolonien pa Hirsholm. Ko-
lonien bestod i 2008 af ca. 1.100 par.

Observationerne blev foretaget fra Hirsholm Fyr, hvorfr a hele
kolonien og en stor del af det tilstedende farvand kan over-
skues uden at forstyrre de ynglende fugle. Der blev foretaget
observationer morgen/formiddag (5 timer) samt eftermiddag
(3 timer).

Resultaterne af observationer fra bad

Registrerede arter

Tabel 7.10 giver en oversigt over de registrerede arter fordelt
pa observationspunkter. Det bemaerkes, at udpegningsarten
fjordterne slet ikke sas i mglleomradet.

Skarv er fortrinsvis registreret pa det vestligste af punkterne,
punkt 1 (449, af flokkene, 48%, af fuglene). Dette kan skyl-
des, at dette er det mest kystneere af de 4 punkter samt tilste-
deveerelsen af egnede lavvandede fourageringsomrader.

Flajlsand er kun set (treekkende) pa det mest kystnaere punkt
(1). Sortand er ogsa primeert set pa punkt 1; men arten er dog
jeevnt fordelt, hvis de fugle, der sas samtidig med Flgjlsaen-
derne 12-13. juni ikke medregnes. Ederfugl er ogsa jeevnt for-
delt.

Spurvehgg, Lille Kobbersneppe og Rgdben. Disse land-/kyst-
fugle er kun set pa det punkt, der ligger leengst fra land
(punkt 2). Spurvehagene og Kobbersneppen blev set pa di-
rekte (nordgaende) treek lavt over vandet.

Tejste pa vandet ud for Hirsholm (Foto: Flemming Pagh Jensen).
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Figur 7.33  Registrerede flyvehgjder for Splitterne i mglleomradet.

Landsvale. De 5 registrerede Landsvaler er alle set pa det
mest kystnaere punkt (1).

Splitterne og Tejst er begge klart hyppigst pa punkt 4, der lig-
ger neermest kolonien pa Hirsholm (Splitterne: 41 9, af fug-
lene, Tejst: 59 %), og optraeder sjaeldnest pa det S@-ligste
punkt (2).

Langt de fleste observationer geelder fugle set i transport-
flugt, f.eks. mellem yngle- og fourageringsomrader eller mel-
lem fouragerings- og rastomrader. For visse arter er der for-
mentlig tale om kompensation for strgm- eller vinddrift (f.eks.
lommer, suler, Sortand) eller direkte treek (Flgjlsand, Spurve-
hgg og Lille kobbersneppe).

Fouragerende fugle
Kun fa fugle sas fouragerende inden for mglleomradet:

Mallemuk: Den eneste registrerede fugl flgj hen til skibet, for-
mentlig for at se, om der var noget fiskeaffald at hente; den
landede pa vandet og fulgte baden et stykke tid.

Almindelig Kjove: Den eneste registrerede fugl sas fourage-
rende, dvs. den forfulgte mager og terner.

Splitterne: Blot 2 af de i alt 1.013 registrerede fugle blev set
fouragerende i omradet, hhv. pa punkt 2 og 3. Desuden blev
ét individ set lette fra vandoverfladen. Sa godt som alle fugle
sas i transportflugt. De 2 fugle, der blev set fouragerende, flgj
henholdsvis 10 og 15 meter over havoverfladen

Enkelte fugle sas liggende pa vandet. Foruden ovennaevnte
Splitterne drejer det sig om to fiskeaedende arter, der foura-
gerer ved dykning fra vandoverfladen:

Skarv: 13 fugle i 8 grupper (1,4 9% af de registrerede).

Tejst: 5 fugle (6 9% af de registrerede). Mindst én af disse fou-

ragerede aktivt, dvs. den sas dykke med mellemrum. Antallet
af Tejste, der ligger pa vandet (og saledes ma antages at fou-
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ragere i omradet), er dog utvivlsomt undervurderet, idet det
ofte er vanskeligere at opdage en fugl pa vandet end en fly-
vende fugl. Registreringschancen aftager med stigende vind-
styrke og bglgehgijde.

Splitternernes flyvehgjde

1.013 fugle blev registreret, heraf de 1.010 med flyvehgjde
mellem 1 og 35 meter (se figur 7.33). Ved 3 lejligheder er
Splitterner registreret uden hgjde. Disse fugle kunne hagres
kalde i nzerheden af skibet, og det kunne hgres, at de flgj
hgijt, sandsynligvis 30 meter eller mere over havoverfladen.
Fuglene blev aldrig set, formentlig fordi den betydelige
hgjde gjorde det vanskeligt at opdage dem pa baggrund af
himlen.

Gennemsnitsberegning uden disse fugle: gennemsnit 4,5 me-
ter, 57 9, af det samlede antal fugle er registreret flyvende
lavt (ca. 1 meter) over vandet.

Hvis de hgrte fugle indregnes som = 30 meter: 7,8 9, af regi-
streringerne = 20 meter, 1,5 % > 30 meter over hav-
overfladen.

Sa godt som alle fugle sas i transportflugt. De 2 fugle, der
blev set fouragerende, flgj henholdsvis 10 og 15 meter over
havoverfladen.

Flyveretning og flugtbaner
Splitterne: Der er registreret flugtbaner pa de enkelte punkter
og observationsdage. Eksempler pa denne registrering frem-

gar af figur ... Pilene er 500 meter lange og viser flyveretnin-

nLuu isnen
56

WRSTOCMENE

gen ud fra det punkt, hvor fuglen blev opdaget. Udgaende
fugle er markeret med rgdt, hjemgaende med sort. Bemeerk,
at én pil kan daekke over flere fugle.

Naesten samtlige nordgaende fugle havde mere eller mindre
direkte kurs mod kolonien. For i alt 110 af disse (23 %) kunne
det direkte ses, at fuglen havde en medbragt fisk i naebbet.

For de udgaende fugle ses en vis tendens til, at fuglene enten
falger en S@-lig kurs (mod Laesg) eller en SSV-lig kurs (foura-
gering langs Jyllands @-kyst). En S@-lig flyveretning ses
navnlig pa punkt 4 (i mindre omfang pa punkt 2 og 3), mens
den SSV-lige kurs dominerer pa punkt 1 og ogsa ses i de vest-
lige dele af det omrade, der daekkes fra punkt 3 og 4. Se f.eks.
figuren fra 13. juni (figur 7.34 til hgjre), hvor tendensen er
seerlig tydelig.

Pa baggrund af observationerne den 17. juni, hvor flest fugle
blev set, er det beregnet, at op til 259, af den daglige foura-

gering fra splitternekolonien kan indebzere passage gennem
forundersggelsesomradet.

Registreringer fra fyrtarn

Pa hver af de fem observationsdage er der fra fyrtarnet regi-
streret udflyvningsretninger pa 103-142 Splitterner, i alt 606
fugle, se tabel 7.11.

Tallene tyder pa, at fuglene kun i begraenset omfang fourage-
rer i neeromradet omkring Hirsholmene. I observations-

perioden gik over 88 Y, af det totale antal registrerede foura-
geringstogter til omrader mere end 1-2 km fra kolonien. 40 9,

Qle h+rg Hagn ©

| (

Figur 7.34 Bevaegelsesmgnstre for Splitterner i malleomradet den 18. og 13. juni. Udgaende fugle er markeret med rgdt, hjemgaende med sort.

Bemaerk at én pil kan daekke over flere fugle.
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af disse — eller 36 9, af samtlige fourageringstogter — indebar
passage gennem forundersggelsesomradet.

Fugle, der passerer gennem omradet, ma formodes at have
kurs mod Laesg eller - for de vestligste fugles vedkommende -
mod Jyllands @-kyst S for Saeby. Omtrent lige sa mange fugle
flyver i en SV-lig retning med kurs mod Jyllands @-kyst S for
Frederikshavn, mens vaesentlig feerre fugle flyver i en NV-lig
retning og ma formodes at fouragere langs kysten mellem
Frederikshavn og Skagen. Stort set ingen fugle flyver i retnin-
ger mellem N og @S@.

Konklusioner

- Registreringerne fra bad tyder pa, at op til 25 9, af de dag-
lige fourageringstogter fra Splitternekolonien pa Hirsholm
indebaerer passage gennem forundersggelsesomradet.

- Kun yderst fa splitterner fouragerer indenfor forundersggel-
sesomradet. Langt den overvejende del af registreringerne
vedrgrer fugle i transportflugt til og fra kolonien.

- Mindst 1,5 9, af passagerne foregar i hgjder pa 30 meter el-
ler mere over havoverfladen - flere i svage vinde (< 4 m/s),
feerre i steerke vinde.

- Der er en klar tendens til, at fuglene flyver hgjest ved lave
vindstyrker (< 4 m/s). Dette kan veere af betydning, idet
kollisionsrisikoen ma formodes at vaere sterst i forbindelse
med roterende mgllevinger. Det oplyses i den forbindelse
at mgllerne fgrst starter op ved vindhastigheder pa 3-4 m/
sek. Desuden er omdrejningshastigheden variabel, d.v.s. jo
mindre vind, jo langsommere rotation.

- Der foregar passager af splitterner gennem hele omradet,
men klart flest i den N@-lige del (naermest Hirsholmene) og
feerrest i den S@-lige del. Ved vinde omkring V, der begun-
stiger fouragering langs Jyllands @-kyst, ses ogsa en del
Splitterner i den SV-lige del af omradet. Fzerrest fugle ses i
omradets S@-lige del, der bergres mindst af de to hoved-
flyveruter (hhv. mod Leesg og ned langs Jyllands kyst).

- I gennemsnit 129, af fourageringstogterne gik til naeromra-
det indenfor 1-2 kilometer fra kolonien, d.v.s. agruppen
Hirsholmene og farvandet omkring.

- Kun yderst fa havterner og ingen fjordterner sas i mglleom-

a

Splitterne med tobis; Hirsholm 2008 (Foto: Flemming Pagh Jensen).

radet. Med hensyn til Tejst er saerligt den nordlige del af
omradet omkring observationspunkt 4 af betydning. Faer-
rest Tejste sas i sydest.

- Trods de relativt mange passager af splitterner gennem
mglleomradet vurderes kollisionsrisikoen, bl.a. grundet
fuglenes foretrukne flyvehgjde og opstillingsmensteret
med mgallerne i en raekke fra NN@ til SSV, at vaere ret be-
graenset.

7.4.5 Marinbiologi - bundfauna og vegetation /8/
Bundfauna og vegetation i forundersggelsesomradet er ikke
saerskilt undersggt, men i det omfang der er fundet specielle
naturtyper eller bundforhold ved kortlaegningen af omradet,
er disse beskrevet i kap. 7.2., hvor bl.a. den flora og fauna,
som knytter sig til stenrev og boblerev, er omtalt.

Dato
Omrade Total
28.05 29.05 30.05 31.05 01.06
Mgllesektor 41 36 26 62 51 216
SV-sektor 20 47 49 52 51 219
NV-sektor 13 21 23 19 12 88
@/N@-sektor 5 2 2 2 2 13
Naeromrade 24 23 8 7 8 70
Total antal 103 129 108 142 124 606

Tabel 7.11  Udflyvning af splitterner (antal fugle) fra kolonien pa Hirsholm fordelt pa datoer og 5 sektorer.
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7.4.6 Havpattedyr /1/

I relation til forundersggelsesomradet er der identificeret tre
arter af marine havpattedyr, nemlig marsvin, spaettet szl og
graseel.

Basisbeskrivelse

Marsvin

Marsvinet er den mest almindelige og den eneste ynglende
hval i alle danske farvande. Marsvin er i henhold til habitatdi-
rektivet defineret som en bilag 4-art. Den er relativ sjelden i
farvandet omkring Bornholm, i den centrale del af Limfjorden
og den sydlige del af @resund, men der er observeret nyfgdte
unger i alle omrader.

Danmark har forvaltningsmaessigt ansvar for tre mere eller
mindre adskilte bestande, nemlig i Nords@en og Skagerrak, i
de indre danske farvande og i den indre del af @stersgen om-
kring Bornholm.

I perioden 1997-2002 blev 52 marsvin maerket med satellit-
sendere med henblik pa at kortleegge dyrenes vandringer i de
danske farvande. Dyrenes vigtigste opholdssteder viste sig at
variere noget alt efter arstiden, men szerligt vigtige levesteder
blev fundet i farvandet omkring Skagen, i Storebzelt omkring
Sprogg, farvandet syd for Gedser Odde, farvandet syd for

Ebeltoft ved Djursland, det meste af Lillebzelt samt farvandet
omkring Als, Sgnderborg og Flensborg Fjord, se figur 7.35.

Der er ikke fundet oplysninger specifikt vedrgrende vindmal-
leomradet, men ud fra et overordnet kendskab til dyrenes ud-
bredelse, levesteder og adfaerd er det givet, at der forekom-
mer marsvin i farvandet ud for Frederikshavn, herunder
projektomradet.

Dyrene dykker ofte til bunden, hvor mange fisk holder til.
Marsvinene er aktive hele dggnet og dykker naesten lige sa
ofte om natten som om dagen. I de danske farvande foretraek-
ker marsvinene dybder mellem 20 og 40 meter, og dykker
ikke leengere ned end 200 meter.

Undersagelser af pavirkning fra vindmeller

De maske mest omfattende undersggelser af marine vindmal-
leparkers effekt pa marsvin er foretaget i danske farvande i
forbindelse med etablering af vindmglleparkerne ved Horns
Rev ud for den jyske vestkyst og Nysted i farvandet syd for Lol-
land.

Mellem 1999 og 2006 blev marsvin registreret ved hjzelp af
skibstzellinger med henblik pa at kortlaegge deres fordeling og
anvendelse af farvandet i og neer vindmealleomradet i savel
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Figur 7.35 Positioner for marsvin meerket med satellitsender i perioden 1997-2002. Marsvin maerket i de indre danske farvande er angivet med bla
prikker, mens marsvin meerket i Skagerrak er angivet med rade prikker, /21/.
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Figur 7.36.
Vigtige omrader for graseel /40/, ovenfor, og spaettet sael, til

hajre, i de danske farvande i august 2000. Fordelingen af
graseel er baseret pa maksimumstal fra de enkelte omrader,
og tallene er ikke korrigeret for szler, der la i vandet under
teellingerne /41/.

konstruktions som etableringsfasen. Ved bade Horns Rev og
Nysted blev mulige effekter under savel konstruktionsfasen
som under den efterfglgende driftsfase undersggt ved hjeelp
af akustisk monitering fra 2001 til 2005.

Pavirkning af omradets marsvin sas primaert i konstruktionsfa-
sen, og kun ved Nysted sas en negativ effekt de farste to ar af
driftsfasen med en efterfglgende tendens til normalisering af
antallet af dyr. Ved Horns Rev, som er et vigtigt omrade for
marsvin og med generelt hgjere teetheder af dyr end ved Ny-
sted, sas en svag negativ effekt i konstruktionsfasen og en
kraftig men kortvarig reaktion i forbindelse med nedramning af
pezele til fundamenter. Ved Nysted, et omrade med lavere teet-
hed af dyr, sas en kraftig negativ reaktion i konstruktionsfasen,
hvor dyrene naesten fuldsteendigt forlod vindmglleomradet.
Ogsa et referenceomrade 10 kilometer vaek blev pavirket.

Resultaterne fra de to vindmglleparker kan sammenfattes:

- Kraftige negative reaktioner pa ramning i begge vindmglle-
omrader.

- Generelt ret svag reaktion under konstruktionsfasen ved
Horns Rev.

- Kraftig reaktion under konstruktionsfasen ved Nysted.

- Ingen reaktion under driftsfasen ved Horns Rev.

- Den kraftige reaktion, der startede under konstruktionsfa-
sen, fortsatte de fgrste to ar af driftsfasen ved Nysted. Ef-
terfglgende sas en tendens til normalisering af antallet af
dyr.
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Sammenfattende tyder undersggelserne ved Horns Rev og
Nysted pa, at selve etableringsfasen, herunder szerligt ned-
ramning af pzele, har en negativ effekt pa omradets marsvin,
men at dyrene efterfglgende vender tilbage til omradet, og at
deres antal normaliseres efter relativt fa ar.

Det kunne dog ogsa konstateres, at der var en relativt stor
forskel mellem de to vindmealleomrader i forhold til den tid,
det tog at vende tilbage til normalsituationen.

Seeler

Der forekommer regelmaessigt to arter af szeler i de danske
farvande, graseel Halichoerus grypus og speettet seel Phoca vi-
tulina.

Graseel er sjeelden i Danmark men traeffes regelmaessigt i Va-
dehavet, pa Totten pa Anholt og pa Rgdsand ved Gedser i et
samlet antal pa under 50. Graszaelen holder sig til klippekyster
og sandstrande, og gar pa land for at hvile sig, skifte pels og
yngle.

Spaettet szl forekommer i alle danske farvande, men er dog
sjeelden i det sydfynske ghav og ved Bornholm. Spaettet sael
er en udpraeget kystnaer szl, som er afthangig af at kunne
komme pa land hele aret.

I Danmark har man talt de spaettede szeler siden 1976. Den-
gang var bestanden pa cirka 4000 dyr. Frem til 1987 voksede
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antallet af saeler med ca. 129, om aret. I 1988 skete der et
dramatisk fald i antallet af speettede szeler, idet mere end
halvdelen af den danske bestand dgde under en epidemi af
maeslingevirus. I ar 2005 var den samlede bestand af speet-
tet szl i Danmark omkring 12.000 dyr, som ynglede pa i alt
16 lokaliteter. Dette tal viser, at de forskellige bestande af
spaettet szl er vokset mellem 6 og 139, om aret siden 1988
(41).

Det stgrste antal speettede saeler forekommer pa land i yngle-
perioden i juni-juli maned samt under faeldningen i august
maned. De kan dog observeres pa land aret rundt (41).

I det nordlige Jylland er bl.a. omraderne omkring Laesg og An-
holt vigtige kerneomrader for den danske bestand af speaettet
szl. Med hensyn til den langt sjeeldnere graszel er gjort en-
kelte observationer af dyr i farvandet ud fra Frederikshavn og
ved Hirsholmene, men det naermeste omrade af en vis vigtig-
hed for arten er Totten pa Anholt mere end 100 kilometer syd
for mglleomradet.

Sammenfattende er der ikke fundet data, der tyder p3, at det
potentielle vindmglleomrade ud for Frederikshavn rummer
specielt vigtige forekomster af de to szelarter.

Undersagelser af vindmellers pdvirkning af sceeler

Der er foretaget en raekke undersggelser af havvindmellers
pavirkning pa sezler, eksempelvis ved Nasrevet Wind farm,
Gotland, Sverige. Selvom mange af de undersggte forhold ad-
skiller sig fra situationen ved Frederikshavn, kan andre under-
sggelser dog danne grundlag for en generel vurdering af hav-
vindmgllers pavirkning pa seeler.

Mglleparken ved Gotland bestar af 5 turbiner pa 500 kW, og
der er en veletableret koloni af graszeler 1,5 km. fra parken.
Resultater fra undersggelser fgr og under konstruktion, samt
efter et ars drift viste ikke indikationer pa pavirkninger fra
mellerne. Seelernes eneste reaktion var pga. forstyrrelse fra
bade, der passerede teet forbi kolonien under konstruktionsfa-
sen (Westerberg 1999).

I forbindelse med anleeg af de danske havvindmelleparker pa
Horns Rev og pa Redsand ved Nysted er der gennemfgrt in-
tensive moniteringsprogrammer for kortlaegning af effekter
pa seeler. De omfattende far- og efterundersggelser ved Horns
Rev og Nysted omfattede visuelle iagttagelser, optellinger fra
skib, videooptagelser og maerkning af szeler med satellitsen-
dere. De eneste negative effekter pa szler blev registreret i
forbindelse med ramning. Ved Nysted vindmgllepark var der
feerre seeler til stede pa land i perioden, hvor nedramning af
spunsveaegge fandt sted. Skibsteellinger ved Horns Rev be-
kreefter dette, idet ingen szeler blev observeret i vindmalleom-
radet i forbindelse med nedramning af peele.

Sammenfattende kunne fglgende konstateres i forbindelse
med undersggelserne ved Horns Rev og Nysted:
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— Feerre szeler sas pa land i forbindelse med nedramning af
spunsvaegge ved Nysted.

— Tegn pa forstyrrelser i forbindelse med ramning sas ved
begge vindmeglleomrader.

— Ved ingen af parkerne kunne konstateres eendringer i dyre-
nes hyppighed i den falgende konstruktionsfase.

— Ingen negative pavirkninger kunne konstateres i lgbet af
selve driftsfasen.

I slutrapporten for miljgundersggelserne pa de to projekter
naevnes dog, at det ikke har veeret muligt at folge eventuelle
"small scale eendringer” som f.eks. eendringer i adfeerd hos de
sezeler, der befinder sig inde i selve vindmglleomraderne.

Da seeler befinder sig bade i vand og pa land, er det relevant
at vurdere stgjen i begge medier. Seelers mest almindelige re-
aktion pa menneskeskabt luftbaren stgj er at bevaege sig ud i
vandet. Herved vil de blive udsat for stgj under vandet, som
udbreder sig fra mallehusets bevaegelige dele (nav og gear)
ned gennem tarnet og fundamentet. Frekvenserne vil vaere de
samme som den luftbarne stgj, men intensiteten (styrken)
kan veere anderledes.

Desuden vil udbredelsen veaere helt anderledes end i luft, da
lyd bevaeger sig hurtigere (ca. 1.500 m/s) samt deempes mere
i vand. Deempningen vil primaert afhaenge af vanddybden og
bundforholdene.

Generelt er seeler dog gode til at veenne sig til menneskeskabt
stgj. De kan saledes vaenne sig til seel-skraeemmere med kilde-
styrke op til 195 dB, hvis der er meget fgde i nerheden. Sa
snart szlerne opfatter, at der ikke er umiddelbar fare forbun-
det med en lyd (eller lydkilde), vil deres adfzerd vende tilbage
til det, den var, far lyden blev introduceret.

Undersggelser har pavist, at en eventuel pavirkning fra vind-
mgller pa seeler vil veere indirekte, i form af forstyrrelser pa de
fisk, som szelerne kommer til omradet for at jage. Havvind-
mgller har dog ogsa ofte vist sig at tiltraekke fisk, hvilket til-
skrives en kunstig rev-effekt i konstruktionen af fundamen-
terne, som giver bedre muligheder for skjul, fade m.m.

Pavirkninger i anlaegsfasen

Sedimentspild

Sedimentspildet i forbindelse med evt. afgravning til funda-
menter kan fare til forringede fourageringsmuligheder for sae-
ler og marsvin. Der findes ikke kvantitative data om forekom-
sten af marsvin og seler ved Hirsholmene, men det er givet,
at arterne forekommer i omradet, selvom der naeppe er tale
om et kerneomrade for nogle af dem. Problemet skannes
ydermere at veere begraenset, da pavirkningen i givet fald er
kortvarig og meget lokal.

Forstyrrelse
Ved ramning af monopeaelfundamenter udsendes stgj, der kan
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skreemme szeler og marsvin veek fra anlaegsomradet. Hvis
denne fundamenttype anvendes ma det derfor paregnes, at
bade seler og marsvin kan blive vaesentligt forstyrret i den
periode, hvor nedramningen pagar. Ved Frederikshavn vil der
i givet fald kun blive tale om fa fundamenter og ramningen af
det enkelte fundament varer typisk 2-4 timer. Da projektom-
radet ikke er kendt for at veere af seerlig stor betydning for
havpattedyr, og da andre fourageringsomrader findes i naer-
heden, vurderes forstyrrelsen af havpattedyr i anleegsfasen at
veere ubetydelig.

Tab daf levesteder

Bade sedimentspil og forstyrrelse fra anleegsarbejderne vil i
praksis fgre til et midlertidigt tab af levesteder omkring mal-
lerne igennem anlaegsfasen. Problemet vil imidlertid vaere
kortvarigt og lokalt og skennes derfor ikke at have vaesentlig
betydning for hverken szeler eller marsvin.

Pavirkninger i driftsfasen

Forstyrrelse

Tidligere undersggelser af marsvins og seelers reaktion pa
etableringen og driften af havmgller andre steder i danske
farvande (Horns Rev og Nysted) har vist, at marsvin og szeler
kan forstyrres af anleegsarbejderne, men at bade marsvin og
saeler vender tilbage til malleomradet i driftsfasen.

Marsvin
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Tab df levesteder

Det areal, der beslaglaegges af mgllefundamenterne, er sa
lille, at et eventuelt tab af levesteder for havpattedyr skannes
at veere ubetydeligt.

Stgj og vibrationer

Erfaringer fra Horns Rev 1 indikerer, at der ikke forekommer
nogen adfaerdsreaktion i forhold til driftsstgj. Bade marsvin
og speettet szl er regelmaessigt observeret indenfor vindmgl-
leparken.

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 stagjniveauet vil ske i et frekvensomrade, hvor dy-
rene ikke er szerlig falsomme.

De samlede vedvarende effekter pa marine pattedyr, som
folge af stgj og vibrationer, er saledes vurderet at veere af
mindre omfang og betydning.

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.
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Havpattedyr, samlet vurdering

Etableringen af vindmalleparken kan medfgre en vaesentlig,
men kortvarig forstyrrelse af marsvin og szler i projektomra-
det hvis der veelges en fundamenttype, der indebaerer ned-
ramning af emner i havbunden. Erfaringer fra andre danske
vindmglleparker viser imidlertid, at bade szeler og marsvin
vender tilbage til omradet i driftsfasen, hvorfor projektet ikke
sk@nnes at have vaesentlige negative virkninger pa omradets
havpattedyr.

7.5 @vrige planlaegningsmeessige forhold

7.5.1 Rastoffer

Holoczene aflejringer kan udggre potentielle rastofforekom-
ster. De sandede holocaene aflejringer i forundersggelsesom-
radet hviler pa en erosionsflade, som skeerer Yngre og ZAldre
Yoldialer.

Sammensatningen af de holocaene sandede lag er ikke kendt,
da der ikke er boringer i undersggelsesomradet. Fra gvrige
boringer i de naerliggende omrader vides dog, at det holoc-

2ne sand generelt er fint med enkelte grovere lag. Sandet bli-
ver mere finkornet med dybden, hvor det bliver mere siltet.
Herudover er der registreret et stigende indhold af organisk
materiale.

Udbredelsen af de holocaene sedimenter i undersggelsesom-

radet er kortlagt. Undersggelserne viser, at tykkelse af det ho-
loczene toplag varierer en del, og at tykkelserne varierer imel-
lem 2 og 8 m, se kap. 4.

Der er tidligere udvundet rastoffer fra omrader omkring Laesa
og ved Skagen, /31/.

Pa baggrund af de fundne relative sma maegtigheder af holoc-
2ne sandlag er det vurderet, at opfgrelsen af de seks maller

ikke vil pavirke fremtidige indvindingsinteresser i omradet.

7.5.2 Rekreativ anvendelse

Basisbeskrivelse
Den rekreative anvendelse af omradet kan forstyrres under

Figur 7.37 Visualisering fra @ksnebjerg. Afstanden til de nye maller er 7-8 km.
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anleeg af de 6 mgller, ligesom den endelige tilstedeveerelse af
megllerne kan fa indflydelse pa omradets anvendelse.

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

Strande

Kysten omkring Frederikshavn er preeget af mange bade-
strande, og 11 strande pa gstkysten i Frederikshavn kommune
er tildelt det bla flag i 2007, /29/. Derudover er der i Praeste-
bugten pa Hirsholmene en lille sandstrand, /30/.

Udflugtsmal

Umiddelbart syd for Frederikshavn, afsluttet med stejle bak-
ker mod @st, ligger et stort bakkelandskab med Pikkerbakken
som det markante hgjdepunkt. P& bakken er der flere for-
svarsanleeg. Krudttarnet er en del af et faestningsvaerk, hvor-
fra Tordenskjold foretog sine udfald mod svenskerne. Museet
har en militeerhistorisk udstilling. Bunkermuseet er en intakt
tysk bunker. Herregarden Bangsbo er en ren bindingsveerks-
idyl med en stor park, og er samtidig by- og egnsmuseum.
Omradet fungerer som et attraktivt udflugtsomrade bl.a. pa
grund af de enestaende udsigtsforhold.

Hirsholm har ikke leengere fastboende, mens der er et dusin
fritidshuse pa gen, som ogsa besgges af lystsejlere og en-
dagsturister, der i reglen kun gaester gen i fa timer ad gangen.
Der afgar postbad fra Frederikshavn til Hirsholm og retur tre
gange ugentligt.

Turisme
Kystomradet anvendes i udstrakt grad til sommerhusom-
rade.

o~ el
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Mange turister nyder en dag pa Hirsholmen. Faktisk er mas-
sive forstyrrelser fra turister i stigende grad med til at true
fuglekolonierne ved Hirsholm Fyr.

Lystsejlads

Frederikshavn Marina har plads til 350 fritidsbade som sejl-
bade, motorsejlere, motorbade, speedbade, fiskejoller samt
enkelte fiskerbade.

Der forekommer ogsa lystsejlads til Hirsholm.

Lystfiskeri
Der foregar lystfiskeri langs kysten og i havet omkring Frede-
rikshavn, der har en aktiv lystfiskerforening.

Jagt

I omradet omkring Hirsholmene nordvest for forundersggel-
sesomradet er der udstedt forbud mod jagt. Selve eksistensen
af reservatet pa Hirsholmene kan dog tiltreekke vandfugle-jee-
gerne i omraderne udenfor reservatet.

Dykning
Der foregar dykning ud for Frederikshavn, hvor der er stenrev,
koraller og vrag at dykke pa.

Pavirkninger
Der forventes ingen effekt pa omfanget af sommerhusudlej-
ning langs kysten som falge af opferelsen af de seks mgller.

Det kan ikke udelukkes, at nogle kan fa gdelagt deres ople-
velse af den uforstyrrede natur og det fri udsyn over havet.

Det vurderes samtidig, at de seks mgller kan blive genstand
for nysgerrighed og det forventes at forekomsten af lystsej-

36. Albeek Bugt

Omradet, der afgraenses ved en linje gennem fglgende positioner:
1) 57°355° N 10° 25,6 E, Albaek Havn.

2) 57° 355" N10°39,6"E.

3) 57°30,3" N10° 39,6 E.

4) 57°26,9" N10° 35,7 E.

5) 57°26,9" N 10° 33,6 E, Frederikshavn Havn.

figur 7.38

Skitse som viser fareomrader, hvor der kan vaere bundminer eller
andre spraengstofholdige genstande. I disse omrader advares mod
ankring, fiskeri med bundslaebende redskaber samt arbejder pa
havbunden. Kabeltracéet kommer til at ga igennem omrade 36

79



Figur 7.40 Radiokeedenet fra Regionplan 2001 (etablerede og plan
lagte) vist med sort streg.

lads, lystfiskeri og maske dykning vil eges som falge af etab-
lering af mallerne.

7.5.3 Marinarkeaeologi

Kulturarvsstyrelsen skal hgres i alle sager, hvor der skal ske
etablering pa eller indgreb i havbunden, f.eks. ved anlaegsar-
bejde, opgravning, klapning mv. Styrelsen giver i den forbin-
delse sin vurdering af, om de planlagte arbejder eller aktivite-
ter vil forstyrre beskyttede kulturhistoriske interesser. Hvis
det er tilfeeldet, kan Kulturarvsstyrelsen palaegge bygherren
at betale for en marinarkaeologisk forundersggelse.

Der er ved en akustisk kortlaegning af havbunden kombineret
med en visuel undersggelse af fysisk-biologiske parametre
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ikke registreret vrag eller andre fund af kulturhistorisk inte-
resse i vindmealleomradet, /8/.

7.5.4 Civil og militeer luftfart
Fra Aalborg udgar bade civil og militzer flyvning.

Aalborg Lufthavn er Danmarks trediestgrste og Kebenhavn-
ruten er Danmarks sterste indenrigsrute. Derudover flyves til
flg. internationale destinationer: London, Malaga, Oslo, Ber-
gen og Feergerne.

I forbindelse med Flyvestation Aalborg er der udlagt omrader,
der kan anvendes til militeer treeningsflyvning /24/, se figur
7.39. Forundersggelsesomradet ligger i periferien af et af
disse omrader.

Der er et par mindre regionale samt en del private flyveplad-
ser i Nordjylland (inkl. Leesg).

Der forventes ingen pavirkninger pa luftfart i omradet som
folge af opferelsen af demonstrationsmgllerne, safremt luft-
fartsafmaerkning etableres pa vindmellerne.

7.5.5 Militeere skydepladser/omrader
Der er ikke identificeret nogen militaere skydepladser i nzer-
heden af forundersggelsesomradet, /25/.

7.5.6 Bundminer og andre sprangstofholdige
genstande

Figur 7.38 viser omrader, der formodes at indeholde bundmi-
ner eller andre spraengstofholdige genstande, og hvor der ad-
vares mod ankring, fiskeri med bundslzebende redskaber
samt arbejder pa havbunden.

Forundersggelsesomradet ligger udenfor omrader, der formo-
des at indeholde bundminer og andre spraengstofholdige
genstande. En betydelig del af kabelforbindelsen til Frederiks-
havn ligger imidlertid indenfor omradet, og tracéet skal scan-
nes for miner o.L. inden evt. gravearbejde pabegyndes

7.5.7 Telekommunikation

Vindmaeller skal respektere Telestyrelsens radio- og radarkae-
deforbindelser og maritime anleeg samt Forsvarets radioan-
leeg.

Der er ikke identificeret nogen navigationsanlaeg i omradet.
Der er ikke identificeret nogen radiokaeder i en afstand af 200
m til forundersggelsesomradet, se figur 7.40.

Der er ikke identificeret nogen sgkabler eller rgrledninger i
forundersggelsesomradet eller langs den planlagte kabelrute.

Etablering af de 6 demonstrationsvindmgller vil ikke have no-

gen direkte konsekvenser for gvrige planleegningsmaessige
forhold.
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08 ‘ Foranstaltninger til reduktion af miljgpavirkninger

I det folgende er beskrevet de foranstaltninger der, pa bag-
grund af de vurderede effekter, er fundet ngdvendige for at re-
ducere skadelige miljgpavirkninger som falge af opfgrelsen af
demonstrationsvindmgllerne.

Der er i forbindelse med den foreslaede projektudformning al-
lerede foretaget justeringer i forhold til det oprindeligt fore-
slaede projekt med henblik pa at begraense effekter pa isaer
naturbeskyttelsesomradet samt skibstrafik ind og ud af hav-
nen. Dette er tidligere beskrevet i afsnit 6.2, s. 35.

De foranstaltninger, som kan teenkes foretaget, kan grupperes i:
- Bygherrens styring af de miljgmaessige forhold

- Foranstaltninger vedr. anlaeeggets udformning

- Foranstaltninger i anlaegsfasen

- Foranstaltninger i driftsfasen

Foranstaltningerne gennemgas enkeltvis i det falgende.

De fremkomne anbefalinger vil blive inddraget i den praktiske
tilretteleeggelse af anleegs- og driftsarbejdet, under hensynta-
gen til de tekniske, gkonomiske og tidsmaessige rammer for
dette.

8.1 Styring af miljemaessige 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 forudseetninger som ligger til grund for miljgvurderin-
gen opfyldes, alternativt revurderes og forelzegges rele-
vante myndigheder

- At de krav som myndighederne fastsaetter 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 lignende funktion, idet det er
malsaetningen, at driften af demonstrationsvindmellerne skal
omfattes af en konsekvent miljgstyring pa niveau med ISO
14001.

8.2 Anlaggets udformning

For at mindske den visuelle pavirkning fra anleegget anbefales
folgende, /6/:

- Mgllerne opstilles i een lige reekke. Opstillingsmansteret i

Seeler hviler sig pa stenseetning foran en af de eksisterende mgller ved Frederikshavn havn.
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en lang raekke med indbyrdes lige stor afstand giver et ro-
ligt og letopfatteligt manster.

- Mgllerne vil have forskellig design og hgjde. Man kan mind-
ske den visuelle pavirkning pa Hirsholm ved at placere de
forste og laveste vindmgller mod nord.

- For at gare indtrykket mest muligt roligt, bgr vindmgllerne
have samme farve. En lys gra farve tonet let bla vil falde
bedst ind i havmiljget, viser et tidligere studie af farver pa
vindmgller pa havet.

Bygherren vil inddrage disse anbefalinger i den praktiske ud-
formning af havmelleparken.

8.3 Anlaegsfasen

Kollision i forbindelse med installationen af de 6 meller vil
baseret pa erfaringer fra Redsand formentlig veere hgj. Det
vurderes dog, at hvis der udleegges arbejdsomrade og sej-

Anlgb til off-shore vindmaller

ladskorridor sammen med trafikkontrol eventuelt i samar-
bejde med Frederikshavn Havn, samt at perioden med funda-
ment uden tarn minimeres, sa er risikoen begraenset.

8.4 Driftsfasen

For at mindske skibskollisionsrisici under driftsfasen anbefa-

les fglgende, /4/:

- Det anbefales, at der ikke sker personoverfgrsel fra malle til
skib, mens en hurtigfaerge pa rute 2 (Frederikshavn — Ggte-
borg) passerer.

- Der ber etableres AIS (Automatic Identification System) pa
megllerne og racon (Radar og Beacon) pa yderste mglle i
hver ende.

Endvidere vil etableringen af et effektivt miljgstyringssystem
minimere risikoen for eventuelle miljguheld under drift, bl.a.
ved planlagt service, alarmsystemer i mgllerne mv.

)
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09 ‘ Overvagningsprogrammer 0og sociogkonomiske

konsekvenser

Pavirkning af forhold i anlaegsfasen er generelt vurderet at
veere mindre og begraensede, og der foretages derfor ingen
yderligere overvagning af disse forhold.

9.2 Overvagning i anlaegsfasen

De vaesentligste pavirkninger i driftsfasen er vurderet at veaere
risikoen for at splitterner kolliderer med megllerne. De gvrige
potentielle pavirkninger er vurderet at veere af mindre betyd-
ning.

En undersggelse (se afs. 7.4.4) viser imidlertid, at selv om en
stor del af splitterne i kolonien pa Hirshom passerer gennem
omradet pa vej til og fra fourageringsomraderne ved bl.a.
Leesg, er risikoen for kollision med mgllerne meget lille, blL.a.
fordi ternerne passerer omradet i lav hgjde. Der er derfor ikke
umiddelbart planer om yderligere overvagning.

9.3 Sociogkonomiske konsekvenser

Etablering af de 6 demonstrationsvindmeller kan have en pa-
virkning (direkte eller indirekte) pa de sociogkonomiske for-
hold i lokalomradet samt pa regionalt og nationalt plan.

Socio- og miljggkonomi

Socio- og miljggkonomiske studier i forbindelse med etable-
ring af de store havmglleparker har belyst savel positive som
negative effekter i forhold til pavirkningen af erhverv i lokal-
samfundene nzer havmglleparkerne /34/ + /35/.

Analyserne viste, at der forud for opfarelsen var en generel
frygt for, at projekterne ville have en negativ indflydelse pa
erhvervsinteresserne i omradet — primaert turismen og fiske-
riet.

Analyserne har vist, at der efter parkens opfarelse 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 efterfglgende viste sig,
at parkens tilstedeveerelse ikke afholdt turisterne fra at
komme til omradet, blev de negative holdninger tilsynela-
dende vendt til accept af parken.

En anden del af analyserne konkluderede desuden, at en stor
del af de negative holdninger udsprang af manglende infor-

W\

Splicterne med Havkarusse.

Splitterne med Brisling.

T

—

Splicterne med Tobis

Splitterne med Tobis.

Splitterner, der medbringer fisk til kolonien ved Hirshelm (Foto: Flemming Pagh Jensen).
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mation om projektet. I den forbindelse er der indgaet i en dia-
log med bl.a. de lokale fiskere for at finde et kompromis, sa
mgllerne indenfor det udpegede forundersggelsesomrade
placeres, hvor de generer erhvervsfiskeriet mindst muligt.

9.4 Lokal erhvervsudvikling

Etableringen af de 6 mgller vil generere gkonomisk aktivitet i
forhold til anleegsarbejde, produktion af mgller, fundamenter,
kabler mv. Disse leverancer vil endvidere have en indirekte af-
smittende effekt pa underleverandgrer i andre dele af den gko-
nomiske sektor, som igen vil kraeve input fra andre brancher og
sa fremdeles. Efterspgrgslen efter savel arbejdskraft som pro-
dukter vil deekkes ind af bade hjemlige leverandgrer og import.

Det er i forbindelse med opfarelse af de store havmglleparker
vurderet, at cirka en fjerdedel af arbejdet i anleegsfasen typisk
vil stamme fra lokal arbejdskraft, mens den lokale andel i
driftsfasen vil udgere omtrent tre fjerdedele.

9.5 Udviklingselementet

Projektets gennemfarelse kan veere med til at sikre, at Dan-
mark kan fastholde sin fgrerposition med hensyn til udbyg-
ning af vindmaller pa havet.

Ved etablering af forsggsfaciliteter for afprgvning af tekniske
lgsninger kan der herved bidrages til en optimering af fremti-
dens teknologi for havmgller.

Fyrtarnet pa Hirsholm
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10 Vanskeligheder og mangler

I dette kapitel beskrives kort de vanskeligheder og mangler,
der er omkring oplysningerne i rapporten og ved vurderingen
af konsekvenserne for miljoet.

Forholdene omhandler:

- Manglende oplysninger

- Manglende tilgeengelig viden om pavirkninger
- Afgreensning af opgaven

I det folgende er disse forhold kort beskrevet.
10.1 Manglende oplysninger

Kabelrute

Kabeltracéet til land er kortlagt vha. dykkerundersggelse med
henblik pa at kortleegge beskyttede naturtyper - stenrev og
boblerev. Dykkerundersggelsen betad, at det oprindelige tracé
blev @ndret for at undga at skade et stenrev nord for Deget.

Der mangler at blive udfert geofysiske undersggelser i dele af
kabeltracéet samt at scanne tracéet for miner og spraengstof-
fer.

Det er sandsynligt, at kablet i omraderne med dybe sandlag

vil blive gravet ned i min. 1 meters dybde. Hvor der er mange
sten og/eller harde lerlag, kan andre teknikker til at beskytte
kablet komme pa tale.

10.2 Manglende tilgeengelig viden om pavirkninger
Der har i det seneste ars tid veeret en del debat omkring de
nye meget store vindmgller og bl.a. en frygt for, at lavfrekvent
stgj fra de store meller skulle udggre et szerligt problem.

Infralyd- og lavfrekvent stgj
Ved infralyd forstas lyd med frekvenser under 20 Hz. Lavfre-
kvent lyd har frekvenser fra 20 til 160 Hz.

Menneskets gre er generelt ikke ret falsomt overfor dybe to-
ner, og undersggelser har vist, at infralyd skal have en styrke
pa 80 — 125 dB for at kunne opfattes af mennesker.

Hegretaersklen for lavfrekvent lyd er 15 — 80 dB, lavest for de
hgje frekvenser i omradet.

Miljastyrelsen har i "Orientering Nr. 9 1997 Lavfrekvent stgj,
infralyd og vibrationer i eksternt miljg”, givet falgende vejle-
dende greenseveerdier for boliger indendgrs (vindmeller er
ikke omfattet):

I frekvensomradet 10 — 160 Hz (lavfrekvent stgj)
KL 18 - 07: LpALF =20dB
KL 07-18: LpALF =25dB

I frekvensomrader under 20 Hz (infralyd)
hele dggnet: LpG =85dB
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Ved malinger af lavfrekvent stgj anvendes en sakaldt A-vaegt-
ning af de forskellige frekvenser. Ved malinger i infralydsom-
radet anvendes G-vaegtning, fordi de meget lave frekvenser
normalt ikke er hgrbare.

Det er begraenset, hvad der er fortaget af malinger af infralyd
fra vindmgller, men erfaringen er, at der ikke optraeder infra-
lyd fra vindmaller, og der er indtil nu ikke stillet krav til vind-
megller om graenseveerdier for infralyd og lavfrekvent stgj.

I juni 2005 kom en rapport fra AUC, /33/ med analyser af ma-
linger pa vindmgller og decentrale kraftvarme veerker. Der er
malt lavfrekvent stgj indendgrs i boliger og kontorer. Afstan-
den til mallerne er fra 90 og op til 700 m, typisk pa 300 - 400
meter, og mgllestgrrelsen varierer fra 0,75, 1, 2 og 2,75 MW.
Der er ikke noget der tyder p3, at stgjens frekvenssammen-
saetning har noget at ggre med mgllernes stgrrelse, sasom
f.eks. at store mgller udsender en stgrre andel af lavfrekvent
stgj end mindre mgller.

I alle tilfeelde ligger niveauet af infralyd langt under den nor-
male hgretzerskel, og det vurderes derfor, at infralyden ikke vil
veere arsag til gener. I lavfrekvensomradet er der i flere til-
feelde malt stgj, som ligger over den normale haretaerskel, og
som vurderes at kunne genere serligt falsomme mennesker.
Imidlertid er der ikke fundet veerdier, der overskrider Miljgsty-
relsens vejledende greensevaerdier.

12006 er der, i et samarbejde med vindmellefabrikanterne og
konsulentfirmaet DELTA og Aalborg Universitet, Miljgstyrelsen,
Energistyrelsen m.fl., igangsat et projekt om lavfrekvent stgj
fra store vindmeller og den oplevede genevirkning af stagjen.

Projektet har som hovedformal:

1. At afklare, hvorvidt der er et vaesentligt indhold af lavfre-
kvent stgj/infralyd i stgjen fra moderne vindmaeller (eller
andre karakteristika, der kan forveksles hermed), herunder
fastleeggelse af en egnet udendgrs malemetode,

2. At fastleegge en metode til at beregne/estimere det lavfre-
kvente stgjniveau/infralydniveauet indendgrs i boliger og
sammenhangen mellem niveauet udendgrs og den lavfre-
kvente stgj/infralyd indenders,

3. At fastleegge en metode til at bedemme den naturlige bag-
grundsstgjs niveau og maskerende virkning for lavfrekvent
stgj/infralyd,

4. At give en bedgmmelse af genevirkningen af lavfrekvent
stgj/infralyd fra vindmgller samt foresla en metode til sam-
menligning af hgretaerskler og malte spektre.

Indtil videre er der gennemfgrt malinger og beregninger, som
viser at:

- stgjens sammensaetning (fordeling pa frekvensomrader)
ikke generelt er forskellige for store og sma vindmaeller.
Store vindmagller stgjer oftest mere end sma, men som re-
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gel erstatter fa store vindmeller mange sma, og i disse til-
faelde vil naboer oftest opleve en reduktion af stgjen

- stajen fra store vindmaller ikke indeholder infralyd i det
hgrbare omrade

- det indhold af stgj i det lavfrekvente omrade, som er fundet
i enkelte tilfeelde pa prototypevindmaller, stammer fra me-
kaniske komponenter som gear eller generatorer, og ikke
fra den aerodynamiske stgj fra vingernes beveegelse gen-
nem luften. "Mekaniske” stgjproblemer kan lgses i kon-
struktionsfasen.

-

Bedgmmelsen af stgjens genevirkning skal gennemfgres af
Alborg Universitet, og dette arbejde er endnu ikke afsluttet.

10.3 Afgraensning af opgaven

Kumulative effekter

Miljgpavirkninger pa de pageeldende Natura 2000 udpegnings-
arter er vurderet i kap. 7. Projektets kumulative effekter i for-
bindelse med en evt. udvidelse af havnen samt gvrige projekter
i omradet er ikke vurderet i naervaerende VVM-redeggrelse.

Postbaden til Hirsholm
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Bilag1l Stgj og skyggekast beregninger
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