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Indledning

DONG Energy gnsker at opstille 6 forsggsvindmgller pa havet ud for Frederiks-
havn inden for et afgreenset omrade pa ca. 7 km?.

Det betyder, at der skal foretages en vurdering af mglleparkens eventuelle mil-
jomaessige pavirkninger af bl.a. de marine naturtyper i projektomradet.

Neervaerende kortleegningsrapport og konsekvensvurdering er et input til VVM
redeggrelsen.

Indholdet i kortlaegningsprojektet tager afsaet i konklusionen fra det mgde, der
blev afholdt i Skov- og Naturstyrelsens i sommeren 2007, hvor undersggelses-
omfang, fokus og metode blev aftalt. Rapporten belyser altsa de forekommen-
de naturtyper i projektomradet og vurderer hvilke konsekvenser, etableringen
af 6 moller evt. matte have pa disse naturtyper.

Omradet fra Frederikshavn ud mod Laesg har i de senere &r vaeret udpeget som
et szerligt fokus omrdde af Skov- og Naturstyrelsen. Det har bl.a. betydet, at
SNS har ivaerksat en reekke kortlaegningsprojekter, der har haft til formal at
tilvejebringe viden om forekommende naturtyper og udbredelse af disse natur-
typer.

DONG ‘s projektomrade for de 6 forsggsmgller er placeret syd-gst for Hirshol-
mene. I omradet rundt om Hirsholmene er der registreret boblerev, hvorfor det
ikke kan udelukkes, at der ogsd kan forekomme boblerev i DONG ‘s projektom-
o

rade.

Gennem sin tiltraedelse til EU’s habitatdirektiv har Danmark forpligtet sig til at
beskytte de naturtyper, der har specielle faellesskabsinteresser (Special Com-
munity Interest - SCI).

I relation til den fgrste Natura 2000-planrunde har der vist sig et behov for en
selektiv kortlaaegning af Boblerev (1180) i den nordlige del af Kattegat. Dette
skyldes bl.a., at boblerevene er helt unikke i europaisk sammenhaang, hvilket
betyder, at Danmark har en saerlig forpligtelse til at beskytte dem.

Boblerev er opstaet som fglge af gas, der traenger op gennem havbunden i et
bzelte vest for Hirtshals i Skagerrak og i den nordlige del af Kattegat fra Frede-
rikshavn over mod Laesg og videre ned mod Anholt. For at kunne beskytte dis-
se boblerev er det af afggrende betydning at fa identificeret, hvor i de danske
farvande de er lokaliseret.

Boblerevene er, ud over at vaere geologisk interessante, ogsa biologisk interes-
sante, idet naturtypen rummer et meget rigt gkosystem med varieret dyre- og
planteliv.

Rev (1170, stenrev) udggr en meget lille del af det samlede havbundsareal i de
danske farvande. Igennem arene er der hentet store maengder sten fra revene

til havnemoler og andre anlagsarbejder. Denne opfiskning af sten har nedbrudt
stenrevene og det ofte alsidige plante og dyreliv, der er knyttet til stenrev som

naturtype. De fa tilbageblevne og ubergrte stenrev er derfor ligeledes omfattet

af beskyttelse.
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1.1 Formaél

Formalet med kortlaegningen af DONG s projektomrade er at identificere og
verificere udbredelse af potentielle naturtyper som boblerev, stenrev og omra-
der med skalgrus eller grus (der er levested for lancetfisk)

Samlet udgar kortleegningen et specifikt input til den VVM-redeggrelse, der skal
udarbejdes i relation til etablering af 6 forsggsmgller i omradet syd-gst for
Hirsholmene.

1.2 Metode og resultat

Kortleegningen er gennemfgrt for DONG Energi A/S i 2007 af Orbicon A/S i
samarbejde med GEO. Den anvendte metode kombinerer side scan sonar med
visuel dokumentation og omfatter kort skitseret fglgende elementer:

Akustisk kortlaegning af bundtyper med side scan sonar
— Opmaling og tolkning vha. side scan sonar af generelle bundtyper i pro-
jektomradet. P& baggrund af tolkningen udvaelges positioner som mal for
en narmere visuel dokumentation af fysisk-biologiske parametre.

Visuel undersggelse af fysisk-biologiske parametre
- Verificering og visuel dokumentation ved dykning med undervandsfoto-
eller video pd udvalgte positioner af forskellige bundtyper tolket ud fra
side scan sonarkortlaegningen.

Logbog, rapport fra GEO og undervandsbilleder fra de visuelle verifikationer
samt sidescanbilleder med eksempler af de identificerede naturtyper udggr det
primare grundlag for beskrivelsen af de identificerede bundtyper. Det var ikke
muligt at anvende videooptagelser af paravanetraeekket mellem de tre sydligste
mgllepositioner, da sigtet var under 1 meter.
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Generel omradebeskrivelse og afgrsensning

Forsggsmeglleomradet i den nordlige del af Kattegat, syd-gst for Hirsholmene er
vist som figur 1 nedenfor.

Figur 2 (naeste side) viser en side scan mosaik af forsggsmglleomradet.
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Figur 1: Oversigtskort, der viser placeringen af det kortlagte omr8de syd-gst for Hirsholmene
samt de seks mgllers placering
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Figur 2: Side scan mosaik af det kortlagte omr8de, de seks mallers placering (rede markeringer af POS 5-10), de alternative mallepositioner (pink markeringer af POS 5-10), samt po-
sitioner til visuel verifikation (FRH 01-11).
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Kortlaegningsmetode

Som grundlag for en vurdering af den anvendte metode til kortlaegning af ma-
rine naturtyper, herunder metodens operationalitet og validitet, redeggres i
dette kapitel for aktiviteter, metoder og udstyr anvendt under kortlaegningens
forskellige faser fra feltarbejde til datatolkning.

3.1 Metodevalg og -design

Som indledningsvist skitseret omfatter den gennemfgrte naturtypekortlaegning i
Kattegat to overordnede elementer, hhv. en akustisk kortlaegning af havbunden
kombineret med en visuel undersggelse af fysisk-biologiske parametre.

3.2 Akustisk kortlaegning med side scan sonar

Som grundlag for at identificere og beskrive de forskellige naturtyper i det ak-
tuelle omrdde i den nordlige del af Kattegat, er der gennemfgrt en akustisk
geofysisk undersggelse vha. side scan sonar.

Med side scan sonar er det muligt at adskille sedimenttyper p& grundlag af for-
skellighederne af de reflekterede signaler. Desuden kan objekter p& havbunden
som eksempelvis boblerev, stenrev og andre bundformer identificeres og af-
graenses.

Side scan systemet udsender 8 - 10 gange pr. sekund et vifteformet strale-
bundt af akustiske impulser pa tvaers af sejlretningen. Strdlerne rammer et
begraenset udsnit af havbunden, typisk 150 - 250 meter afhaengigt af det an-
vendte udstyr og den valgte ‘range-setting’. Afstanden mellem sejllinierne er
derfor afggrende for kortlaegningens oplgsning.

Den aktuelle side scan kortleegning er gennemfgrt med 100 % daekning.

Alle side scan sonar data blev optaget digitalt, og optagelserne blev Igbende
monitoreret. Efter endt survey blev side scan data gennemgaet og 10 positio-
ner blev udpeget som mal for visuel verifikation. De 10 lokaliteter repraesente-
rer samlet de forskellige havbundstyper, som er identificeret i omradet. Efter-
falgende blev observationerne sammenlignet med side scan tolkningerne.

Bathymetriske data blev primaert opsamlet for at stgtte tolkningen af side scan
opmalingen, men ogsa for at sikre en jaevn og ensartet afstand mellem fisk og
havbund. ‘Range-setting’ af side scan sonaren har ved kortlaegningen vaeret 2 x
75 m og en sejllinieafstand pa 125 meter. Dette “range” og linieafstand bety-
der, at der opnads en gennemsnitlig effektiv arealdaekning af havbunden pa ca.
80 - 90 % afhaengig af bredden af den "blinde vinkel” under side scan fisken.

3.3 Visuel undersggelse (ground truthing)

P8 baggrund af efterfglgende tolkning af data fra side scan sonar undersggel-
serne er udvalgt i alt 10 stationer som mal for en visuel undersggelse (ground
truthing) af fysisk-biologiske parametre.

Formalet med denne del af kortlaegningen er, foruden at verificere de tolkede
bundtyper og dermed bidrage til forst3elsen af fordelingen af naturtyper, at
beskrive og vurdere de enkelte omrdders generelle substratmaessige og biologi-
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ske forhold. I den forbindelse laegges vaegt p& dominerende flora- og faunafor-
hold.

I overensstemmelse med denne malsaetning er de 10 stationer udvalgt, sa der
opnas en bred daekning af de forskellige naturtyper, men med seerlig fokus lagt
pa verifikation af potentielle boblerev tolket ud fra side scan soneringen.

De visuelle undersggelser var pa baggrund af eksisterende bathymetriske op-
lysninger (primeaert sgkort), planlagt gennemfgrt ved punktdykning, idet vand-
dybderne ikke noget sted overstiger 25 meter.

Ved hvert punktdyk er undervandsfoto suppleret med en tilhgrende logbog over
observerede substratmaessige og biologiske forhold samt relevante registrerin-
ger af dybde mm (Bilag 1, logbog). Stationernes placering fremgdr desuden af
side scan mosaikken (figur 2).

Figur 3: Foto: Mikkel Schmedes, stort sgpindsvin
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Kortlagte naturtyper i Kattegat

Opgavens primaere formal er at identificere og verificere forekomsten af boble-
rev i undersggelsesomrddet. Sekundzert at identificere og verificere en raekke
andre naturtyper som stenrev, stenede omrader med varierende daekning af
sten, sandbund med varierende bundformer, blgdbund og grusbund og
skalgrus.

I det efterfglgende vil der blive givet eksempler pa de registrerede naturtyper.

4.1 Beskrivelse af bundtyper

P& baggrund af feltarbejde og datatolkning kan der foretaget en inddeling af
havbundens sedimenter i de kortlagte omrader i en raekke forskellige kategori-
er som f.eks.:

BOBLEREV

STENREV eller STEN med spredte sandpartier
SANDBUND eller BLODBUND

GRUSBUND eller BUND med SKALGRUS

sl N

Det skal understreges, at naturtypedefinitioner, i henhold til opdraget for den
gennemfgrte kortlaegning, ikke direkte modsvarer Habitatdirektivets naturtype-
definitioner, med undtagelse af boblerev (1180) og stenrev (1170).

De identificerede naturtyper beskrives i det fglgende. Beskrivelserne kan laeses
med direkte reference til bilag 1 og 2. Desuden henvises der til de visuelle veri-
fikationer i form af foto (jf. bilag 3).

Generelt skelnes der i beskrivelsen ikke mellem brug af ordene ‘bundtype’ og
‘naturtype’. Begge anvendes bredt i betydningen 'havbunden inkl. sediment,
substratmaessige og biologiske forhold’.
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1. BOBLEREV

Bundtypen boblerev er helt saeregen. Det registrerede boblerev er den lave
type med huler, hylder og plader og udhaeng der giver boblerevet en kolossal
stor 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.

Eksempel pa naturtypen ses i nedenstdende figur 4.

a0

Figur 4: SIdescan bilede af naturtypen boblerev.
Samling af mindre boblerev med negativt relief

Figur 5 og 6 viser undervandsfotos fra den visuelle verifikation af boblerevet.
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Figur 5: Foto, Mikkel Schmedes - Hule under boblerev, FR 01

Figur 6: Foto, Mikkel Schmedes - Dgdningeh8nd, boblerev, FR 01
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STENREV

Naturtypens forekomst og udbredelse i det kortlagte omréde er meget spar-
som, men der er registreret et enkelt mindre stenrev med huledannende ele-
menter. Stenrevet er ca. 10m i diameter og ligger som en klump af sten, der
rager ca. 1 m op fra bunden. Der er store sten pa op til 0,8m, men de fleste
sten er 30-40 cm.

Eksempel pa naturtypen ses i figur 7.

Kyt 3 ' R
Figur 7: Eksempel p8 bundtypen 'STENREV med relief’.
Target FR 07 og FR 08 - stenrev p8 uniform sandbund

Figur 8 og 9 viser undervandsfotos fra punktdykningen ved positionen.
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Figur 9: Foto, Mikkel Schmedes - Fjergrenede polypdyr, FR 07
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SANDBUND eller BLODBUND

Bundtypen betegner sandbund eller blgdbund i form af siltet sand / silt. Bund-
typen kan rumme mindre indslag af spredte sten eller smasten. Karakteristiske
eksempler pd naturtypen ses i nedenstdende figur 10.

Figur 11 viser undervandsfoto fra punktdykningen ved positionerne.

Figur 11: Foto, Mikkel Schmedes - sgstjerne, FR 04

DONG Energi A/S: Kortlaegning af forsggsmglleomrade ved Hirsholmene, 2007
side 14



2. GRUSBUND eller BUND med SKALGRUS

Denne bundtypedefinition deekker en naturtype der er domineret af grus og
smasten eller skalgrus. Kornstgrrelserne for disse substratfraktioner ligger i
intervallet ca. 2 - 10 cm.

Den naevnte naturtype er ikke identificeret i DONGs projektomrade.

Andre observationer
VRAG

I forbindelse med kortlaegningen er der ikke registreret vrag eller andre fund af
kulturhistorisk interesse

Garn og tovveerk mm.

P& det registrerede boblerev blev der observeret garnrester og tovvaerk der var
filtret ind i og sad fast pa boblerevene.
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4.2 Diskussion af kortlaegningens resultater, metode mv.

Diskussion af kortleegning og fremtidige undersggelser

Aspekter af den gennemfgrte kortlaegning, som anses for at veere af vaesentlig
betydning for det fremkomne resultat behandles i dette afsnit. Afslutningsvist
peges pa enkelte forhold af praktisk og metodisk karakter, der i szerlig grad
vurderes at kunne bidrage til forbedring af fremtidige undersggelser.

Kortlaegning vha. akustisk teknik og visuel dokumentation

I naervaerende kortlaegningsprojekt er projektomradet forst sidescannet og ef-
terfglgende er der udpeget targets til visuel verifikation.

For at opnd preecision i selve dykningen, blev dykkerbdden opankret i positio-
ner for det udpegede target. Sdledes skal dykkeren blot falge ankertovet ned til
det udpegede target. Metoden virkede efter hensigten, sdledes lykkedes det
dykkerne at verificere de udpegede targets. Og det er indlysende at jo stgrre
sikkerhed der er for, at det er det rigtige target der bliver visuelt dokumente-
ret, jo stgrre er sikkerheden i den samlede naturtypeudpegning af f.eks. boble-
rev.

Kombinationen af metoderne sidescan sonering og dykning giver et solidt kort-
laegningsveaerktgj. Sidescan sonaren til den geografiske udbredelse af de for-
skellige naturtyper og dykningerne med den visuelle verifikation, et billede af
de biologiske og substratmaessige forhold og kvalitet.

DONG Energi A/S: Kortlaegning af forsggsmglleomrade ved Hirsholmene, 2007
side 16



5 Konsekvensvurdering

Den planlagte opstilling af 6 forsggsvindmeller pa havet ud for Frederikshavn er
blevet kortlagt og konsekvensvurderet som del af en samlet VVM redeggrelse.
Fokus i konsekvensvurderingen er mglleparkens eventuelle miljgmaessige pa-
virkninger af marine naturtyper i projektomradet med seerlig fokus p& en even-
tuel forekomst af beskyttede naturtyper som boblerev og stenrev. DONG 's
projektomrade for de 6 forsggsmgller er placeret syd-gst for Hirsholmene, og
da der i omradet rundt om Hirsholmene er registreret boblerev, kan det ikke p
forhand udelukkes, at der kan forekomme boblerev i DONG “s projektomrade.

Efter gennemfgrsel af akustisk kortlaegning af bundtyper med side scan sonar
samt efterfglgende visuel undersggelse af fysisk-biologiske parametre kan det
konkluderes, at der ikke i forbindelse med denne konsekvensvurdering er fun-
det beskyttede naturtyper inden for en afstand pa& 500 meter fra placeringerne
af de planlagte forsggsvindmgller eller de alternative mglleplaceringer.

P& baggrund af de foreliggende oplysninger om projektets omfang, mgllernes
placering og resultaterne af side scan sonar og visuel undersggelse, vurderes
de 6 planlagte forsggsvindmgller ud for Frederikshavn derfor ikke at medfgre
vaesentlige negative pavirkninger for beskyttede marine naturtyper.

Figur 12: Foto: Mikkel Schmedes, taskekrabbe
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Bilag 1

Logbog for de visuelle verifikationer

(Udarbejdet af Orbicon)
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|Opgave: DONG |Dato / tid: 16.12.07 |Omrdde: Frederikshavn |[FrH 01

Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 28.308 10° 37.776 12,4m 0,1m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Storrelse Form andet andet andet
+ 0,3m Dykker: MIS
Bemeaerkninger : (substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

2 sma boblerevrev pa hver 1m2, som rager 30 cm op. Ser ikke ud til at veere aktive

Der ligger noget kabel

Flere flade plader i omadet, en mere pa 1m2, nogle pglseformede rev, nogle knaekkede

plader (en pa ca. 5m?2, der stikker 30 cm op - den ligger naermest lige pa positionen).

Endnu et omr. Med 5-7m2 rev med pladestruktur, der er kgdblad.

Afgnavede alger (delesseria), kaellingehar

Dgdningehandkoral, taskekrabber, sgstjerner, eremitkrebs, pigget sgstjerne, havkarusse,

kutlinger, sganemone

Det er som om revet ligger i en fordybning, den omkringliggende sandbund ligger pa 12,2m

dybde.




|Opgave: DONG |Dato / tid: 16.12.07 |Omrdde: Frederikshavn |[FrH 2

Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 28.460 10° 37.782 12,1m 0,1m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Storrelse Form andet andet andet
Dykker: MIS
Bemeaerkninger : (substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Der er markering med stor, gul bgje med gult kryds samt opankringstov.

Sandbund uden noget seerligt at bemaerke.

Der er muligvis den store betonklods (1x1m samt 2m hgj), som bgjen er tgjret til, der

har givet udslag pa sidescan'en.

Krabbe, sgstjerne, pigget sgstjerne, polypdyr pa sammenskyllede alger, eremitkrebs,

kamstjerne

Mange muslinger pa kaden.




|Opgave: DONG [Dato /tid: 15.12.07 |[Omrdde: Frederikshavn [FrH 03
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 28.331 10° 38.672 19,0m 0,3m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: ESP

Bemaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Blgd, gra, siltet bund - dybden varierer fra 18,6-19,0. Ellers er der ikke noget at bemaerke.

Enkelte skaller

Enkelte tarnsnegle, enkelte pigget sgstjerne




|Opgave: DONG |Dato / tid: 16.12.07 |Omrdde: Frederikshavn |[FrH 04
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 28.419 10° 38.314 12,1m 0,1m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Storrelse Form andet andet andet
Dykker: MIS

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Bemeaerkninger :

Siltet, lidt sand / leret bund, dvs. blgd bund med sma bglgeribber.

En del skaller og algerester.

Sgstjerne, tarnsnegle, eremitkrebs, krabber, kamstjerne, taskekrabber, pigget sgstjerne




|Opgave: DONG [Dato / tid: 15.12.07 [Omride: Frederikshavn [FrH 5
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 27,755 10° 37,900 14,8m 0,3m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: MIS

Bemaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Sandbund med lidt silt, fastere bund med mindre silt end paravanetransektets bund.

Lidt skaller, bl.a. fra molbogsters

Eremitkrebs, tarnsnegle, sma sganemoner, smakrabber, kamstjerner, bgrsteorm (lanice conchilega)




|Opgave: DONG |Dato / tid: 15.12.07 [Omride: Frederikshavn  |FrH 06
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 27.806 10° 38.418 19,5m 0,3m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: MIS

Bemaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Meget silt, leret, blagd bund med fordybning i bunden, som muligvis er et trawlspor

Kan ikke se, hvad der giver den stribede bund pa sidescan'en

Enkelte algerester, tarnsnegleskaller




|Opgave: DONG |Dato /tid: 15.12.07 [Omrade: Frederikshavh [FrH 7
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 26.777 10° 37.401 16,4m 0,3m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: MIS

Bemaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Stenrev ca. 10m i diameter, det ligger som en klump af sten. Det rager ca. 1m op fra bunden.

Store sten op til 0,8m store, de fleste sten er 30-40 cm.

En sten pa 1m x <1m

Stenene danner huler

Lidt garnrester

Ingen alger, men der ligger lgse palme- eller fingertang

Dgdningehand, eremitkrebs, alm. sgstjerne, taskekrabber (under sten), polypdyr pa sten, pigget sgstjerne,

havkarusse, berggylt, sgpindsvin, galatheakrabbe

Sigt pa ca. 1,5m




|Opgave: DONG |Dato /tid: 15.12.07 |Omrade: Frederikshavh [FrH 08
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 26.792 10° 37.420 16,3m 0,4m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: ESP

Bemaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Darlig sigt (ca. 1m)

Blgd bund, forholdsvis fastsiltet bund, enkelte skaller, ujaevne fordybninger op til 70cm i diameter pa bunden.

Enkelte tarnsnegle, en hel del pa 10 cm, taskekrabber, sgstjerner

Der er lidt furer i bunden, som maske stammer fra trawl. I omradet er bunden lidt mere ujaevn end ellers.




|Opgave: DONG |Dato / tid: 15.12.07 [Omride: Frederikshavn  |[FrH 09
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 26.663 10° 37.843 18,8 0,4 Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: ESP

Bemaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Ca. 15m fra position: Blgd, siltet bund (samme bundtype som i paravanen), samme bundtype i stort omrade

Tarnsnegle, eremitkrebs, krabber, pigget sgstjerne, pelikanfodsneg|

Pa den eksakte position er bunden lidt mere hard, men stadig plut-agtig siltet bund. Lidt flere tarnsnegle,

og lidt lgstliggende alger

Rigtig darligt sigt.




|Opgave: DONG |Dato /tid: 15.12.07 [Omrade: Frederikshavn |FrH 10
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 26.565 10° 37.058 13,6 0,4m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: ESP

Bemeaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Forholdsvis hqérd sandbund med en smule silt, med spredte stgrre og mindre sten. Nar man kommer

uden for omradet er der fa sten og ellers sandbund

Sganemoner, eremitkrebs, piggede sgstjerner, taskekrabber




|Opgave: DONG |Dato / tid: 14.12.07 [Omrade: Frederikshavn |Pos. 5
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 26.503 10° 38.255 19,7 0,5 Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: MIS

Bemaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Siltet, blgd bund

Enkelt sgstjerne, sganemone, kutling og eremitkrebs

Meget strgm




|Opgave: DONG |Dato /tid: 14.12.07 [Omrade: Frederikshavn [Pos. 6
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 26.881 10° 38.270 19,9 0,4 Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: MIS

Bemaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Siltet blgdbund

Enkelte kutling, pigget sgstjerne, kamstjerne

Fordybning i bunden som om der har veeret suget

Sigtca. 1m




|Opgave: DONG |Dato /tid: 14.12.07 |Omrade: Frederikshavnh |Pos. 7
Pos. N Pos. E Dybde Bolgehgjde | Dyk / Rov Bill. + / - Videonavn (DVD)
57° 26.259 10° 38.286 20 0,3m Dyk
Boblerev + / - Hgjde Stgrrelse Form andet andet andet
Dykker: MIS

Bemaerkninger :

(substrat, vegetation, fauna, eksponeringsforhold og andet)

Rigtig darlig sigt

Siltet bund

Enkelte pigget + alm. sgstjerne, tarnsnegl, eremitkrebs, krabbe
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Havbundskortleegning ved Hirsholmene, Frederikshavn

Sidescan sonar survey

GEO Projekt nr. 30552
Rapport 1, 2007-01-25

Sammenfatning

GEO har for Orbicon A/S udfgrt sidescan sonar malinger ved Hirsholmene ud for
Frederikshavn for DONG Energy. Surveyen har til formal at kortleegge bundtyperne forud
for etableringen af 6 forsggsvindmagller i omradet.

Ud fra sidescan sonar data blev der udpeget 10 positioner som af Orbicon er undersggt
ved punktdyk. Efterfglgende blev resultaterne fra den visuelle verifikation og sidescan
undersggelsen sammenlignet, og tolket med fokus pa boblerev, hardbundsforekomster
og andre sarbare naturtyper.

GEO

Maglebjergvej 1
2800 Kgs. Lyngby
TIf.: +45 4588 4444
Fax: +45 4588 1240
geo@geo.dk

Deres ref.: Orbicon
GEO Projekt nr. 30552, Rapport 1, Hirsholmene
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1 Introduktion

For at kunne identificere forskellige naturtyper har GEO, for ORBICON A/S, udfart et
sidescan survey ved Hirsholmene udfor Frederikshavn. Undersggelsesomradet er
defineret af DONG Energy.

Sidescan sonar data er efterfglgende blevet brugt til at udpege en reekke egnede
positioner til visuel verifikation. Orbicon har udfegrt 13 punktdyk i omradet med bundtype
beskrivelser, der er benyttet til at kalibrere sidescan tolkningen.

2 Planleegning

Figur 2-1 viser undersggelsesomradet med de planlagte mgllepositioner. Vandybden
varierer fra ca. 11 m i den nordvestlige del til over 20 m i den sydgstlige del.

For at opna fuld daekning blev der valgt en range-setting pa 2 x 75 m og en
linjeseparering pa 125 m. Data blev optaget ved 100 kHz til brug for kortlaegningen.
Linjerne blev lagt i en overvejende N-S gaende retning.
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Figur 2-1: Sgkort med Undersggelsesomradet og de planlagte mgllepositioner indtegnet (fra

Det Levende Sgkort).

Deres ref.: Orbicon
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3 Arbejdsperiode og personale

Mobilisering af skibet, kalibrering og survey blev udfgrt i perioden 2007-10-31 til 2007-
11-01. Udover skibets 5 mand store besaetning bestod surveyholdet af en surveyor og en
elektroniktekniker fra GEO.

4 Undersggelse

4.1 Udstyr
| forbindelse med survey’en blev fglgende udstyr anvendt:
4.1.1 Survey skib

Surveyen blev udfgrt fra M/S Madog. Skibet er ejet af Nord-marine ApS og indlejet af
ORBICON A/S.

4.1.2 Positionering

Positioneringen af skibet var baseret pa DGPS ved anvendelse af DG-16 sensor.
Retningen af skibet blev bestemt ved hjeelp af skibets Anschitz Gyro.

Far survey blev positionen og skibets Gyro kalibreret langs kaj i Frederikshavn, hvor
retningen og positionen er kendt. Positionen blev derudover tjekket mod skibets GPS.

Til dataopsamling blev benyttet software pakken Navipac. Undersggelsen blev
gennemfgrt ved anvendelse af koordinatsystemet UTM Zone 32, datum WGS 84.

4.1.3 Sidescan sonar

En sidescan sonar udsender 8 — 10 gange pr. sekund akustisk impulser mod havbunden
pa tveers af sejlretningen.

P& baggrund af det reflekterede signal kan forskellige sedimenttyper og objekter pa
havbunden afgreenses og opmales.

Til opsamling af sidescan sonar data anvendte GEO en EG & G DF1000 sonar.
Undersggelsen blev udfgrt med en range-setting pa 2 x 75 m. Data blev opsamlet digitalt
med et CODA DA200 system.

4.1.4 Enkeltstrale Ekkolod

Bathymetriske data blev opsamlet med et Navisound 2000 ekkolod ved 33 og 210 kHz.

5 Dataopsamling, processering og tolkning
5.1.1 Positionering

Alle positioner til skibets referencepunkt, antenner, gyrokurs, lay-back og offsetpunkter
blev opsamlet sammen med navigationen. Alle positioner pa udstyret beregnes ud fra
disse oplysninger.

Deres ref.: Orbicon
GEO Projekt nr. 30552, Rapport 1, Hirsholmene a4/7
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5.1.2 Sidescan sonar data og visuel verifikation

Alle sidescan sonar data blev optaget digitalt, og optagelserne blev Igbende monitoreret.
Efter endt survey blev sidescan data gennemgaet og 10 positioner blev udpeget som mal
for visuel verifikation. Denne udpegning blev foretaget af GEO og Orbicon i samarbejde.

De 10 lokaliteter repraesenterer samlet de forskellige havbundstyper som er identificeret
i omradet. Efterfglgende blev observationerne sammenlignet med sidescan tolkningerne.

Sidescan sonar data giver fuld deekning, men med begreaenset oplgselighed. Visuelle
observationer er derimod foretaget indenfor et lille omrade, men med meget hgj
oplgselighed. Endvidere giver dykker observationer oplysninger om biologien i omradet.

Tolkningen af sidescan sonar optagelserne er foretaget med stgtte fra de visuelle
beskrivelser, en generel erfaring fra sidescan data og lokale forhold. Havbundstyperne
genkendes endvidere pd baggrund af reflektiviteten, konkrete objekter (sten, sand ...
0sV.) og et generelt mgnster.

5.1.3 Enkeltstréle Ekkolod

Bathymetriske data blev primeert opsamlet for at stgtte tolkningen af sidescan
opmalingen, men ogsa for at sikre en jeevn og ensartet afstand mellem fisk og havbund.

5.2 Tolkning

Bilag AO1 viser en 100 kHz sidescan mosaik af det undersggte omrade. Punktdyk
positioner samt mgllepositioner er markeret. Dykker beskrivelserne fra de forskellige
positioner, der knytter sig til geologien i omradet er vist i tabel 5-1 og naerbilleder fra de
udpegede positioner er vedlagt pa bilag BO1 til B0O9.

Mosaikken pa bilag AO1 er produceret med en konstant, tidsvariabel forstaerkning af
signalet, for at visualisere reflektivitets variationerne. Reflektiviteten varierer med
havbundens rughed, men den malte reflektivitet er ogsa afhaengig af fiskens hgjde over
bunden.

Mod vest — nordvest ses en forholdsvis hgj reflektivitet, der mod sydgst gradvist aflgses
af moderat til lav reflektivitet (Bilag A01). Vanddybden stiger ogsa fra ca. 11 til 21 m fra
nordvest mod sydgst, og dette har til en vis grad indflydelse p& den obseverede
reflektivitets variation. Dog vurderes det at mosaikken ogsa viser en reel variation i
havbundens rughed.

Den relativt hgje reflektivitet i den vest — nordvestlige del tolkes som en sandet
havbund. Dette stgttes af dykkerbeskrivelserne (Tabel 5-1, FR 01, 02, 05 og 10). Mod
det dybere vand i sydgst bliver miljget gradvist mindre dynamisk, og her aflejres mere
finkornet materiale (fint sand, ler og organisk materiale). Dette indikeres af overgangen
til moderat og lav reflektivitet og fra dykkerobservationerne (Tabel 5-1, FR 03, 04, 06,
07, 09).

Stedvist ses ujeevnheder og anormale partier, der er blevet udpeget som mal for visuelle
observationer.

Deres ref.: Orbicon
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Hirsholmene
Lok. Dykker Observation Bilag| Bemeerk
Mglle 5isiltet, blgd bund -
Mglle 6|siltet, blgd bund -
Mglle 7|siltet bund -
2 sma boblerevrev pa hver 1m2, som rager 30 cm op. Ser ikke ud til at veere
FR O1 |aktive. Revet ligger i en fordybning, den omkringliggende sandbund ligger p4 | BO1| Boblerev
12,2m. Der er observeret noget kabel.
Sandbund uden noget seerligt at bemeerke. Det er muligvis den store beton-
FR 02 [klods (1 x 1 x ¥2 m), som en bagje er tgjret til, der har givet udslag pa si- BO2
descan'en.
Blad, grd, siltet bund - dybden varierer fra 18,6-19,0. Ellers ikke noget at
FRO3| ¢ Y ° BO3
bemaerke.
FR 04 [siltet, lidt sand / leret bund med sma bglgeribber. B0O4
Sandbund med lidt silt, fastere bund med mindre silt end paravanetransek-
FR 05 P BOS
tets bund.
Meget siltet, leret, blad bund med fordybning i bunden, som muligvis er et
FROG| 9 yPning ’ BO6
trawlspor
Stenrev ca. 10m i diameter, det ligger som en klump af sten. Det rager ca.
FR 07 99 P g BO7| Stenrev
1m op fra bunden.
Blgd bund, forholdsvis fastsiltet bund, enkelte skaller, ujeevne fordybninger
FR 08 ! ybning BO7 | Stenrev
p& op til 70cm i diameter p& bunden.
Ca. 15m fra position: Blgd, siltet bund (samme bundtype som i paravanen),
FR 09 P ¢ P P > | Bos
samme bundtype i stort omrade.
Forholdsvis hard sandbund med en smule silt, med spredte stgrre og mindre
FR 10 P g BO9
sten. Nar man kommer uden for omradet er der fa sten og ellers sandbund.

Tabel 5-1: Dykker observationer af geologien og sidescan tolkningen. Signaturen

refererer til.

Deres ref.: Orbicon
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6 Resultater

Overordnet set fremstar bunden i omradet som en forholdsvis homogen bund uden

CLEO

stgrre variationer. Sand dominerer i den vest — nordvestlige del og aflgses gradvist af
fint sand og gytje mod sydgst.

Der er observeret en mindre samling af boblerev i den nordvestlige del af omradet og to

sma stenrev i den sydvestlige del. Disse naturtyper er markeret pa sidescan mosaikken
pa bilag A0l og i tabel 6-1 er positionerne listet. Bilag BO1 viser billedet af boblerevene
og pa bilag BO7 ses et image af de to stenrev.

Af menneskeskabte objekter er der observeret flere trawlspor (ex. bilag BO6) og ved

position FR 02 er observeret en bgje, tgjret til en betonklods (bilag B02).

Position, UTM32, WGS84

Naturtype | Bilag

Jstlig Nordlig
Boblerev BO1 597 731 6 371 077
Stenrev BO7 597 424 6 368 225
Stenrev BO7 597 442 6 368 262

Tabel 6-1: Positioner for observerede naturtyper.

Deres ref.: Orbicon
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Legend:

FR 01 Dykker Lokaliteter
POS.5 Planlagte Mgllepositioner
m POS6 Alternative Mgllepositioner

Noter:
Survey Skib Set-up
Navigation : Thales DGPS
Gyro : Anschutz
Ekkolod : Navsound 515 - 33/210 kHz
Side Scan Sonar : EG&G DF1000 w Coda - 100/500 kHz

Lydhastighedsmaler : GMI SVEP

A1 Papir - Skala 1:10000
3

4

Meters

Koordinatsystem:

DATUM : WGS 84
PROJEKTION : UTM Zone 32
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Target FR 04. Stedvist gget reflektivitet muslinger?. Mod gst ses data med mindre reflektivitet, som er opta
get i lidt bedre vejr. Dette indikerer at det spaettede udseende kan veere forsteerket af stgj.

. 100KHz mosaik-image.
o Easting/Northing = 598264 / 6371301 (Cirkel Center) WGS84, UTM32
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Bilag 3

Visuel dokumentation:

undervandsfoto (CD-rom)

CD-rom er vedhaeftet rapportens bagsideomslag

(Udarbejdet af Orbicon)

DONG Energi A/S: Kortlaegning af forsggsmglleomrade ved Hirsholmene, 2007
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