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Definitioner:

Anlaegsaktiviteter: Alle aktiviteter, der er forbundet med anlaegget af en
vindmgllepark.

Anlaegsfase: Den periode, hvor projektet anleegges, inklusive permanente
og midlertidige strukturer. anleegsfasen slutter, nar alle projektstrukturer
er pa plads, og driftsfasen begynder.

Afviklingsfasen: Tiden efter, at driftsfasen er afsluttet, og hvor projekt-
strukturerne fjernes fra det marine miljg.

Miljgfaktor: Miljgfaktorerne er defineret i EU's VVM-direktiv (EU 1985) og
omfatter: mennesker, fauna og flora, jord, vand, Iuft, klima, landskab,
materielle aktiver og kulturarv.

Footprint: Det omrdde af havbunden, der enten er midlertidigt eller per-
manent beslaglagt af projektstrukturen (f.eks. sten, fundamenter, klipper,
erosionsbeskyttelse).

EEZ: Eksklusive gkonomiske zone (landegreense mellem Danmark og Sve-
rige)

Forundersggelsesomrdde: Dette udtryk refererer til det samlede omrade
dvs. bdde kabelkorridoren og forundersggelsesomradet for vindmgllepar-
ken.

Vigtighed: Vigtigheden defineres som den funktionelle vaerdi af miljgfakto-
ren.

Ngglearter: Arter eller taxagrupper, der spiller en kritisk rolle i oprethol-
delsen af et samfunds struktur. I denne rapport refererer udtrykket nggle-
arter til epibentiske arter eller taxagrupper karakteristiske for de enkelte
habitattyper.

Makrofytter: Summen af bentiske alger og blomsterplanter

Miljgpres: Stgrrelsen af trykket er beskrevet af intensiteten, varigheden
og intervallet af trykket.

Driftsfase: perioden fra slutningen af anlaegsfasen til afviklingsfasen.
Projekt: Dette udtryk refererer til hele processen med planlaegning, anlaeg
og drift af vindmglleparkerne.

Projekt pdvirkning: Alle pdvirkninger, der stammer fra projektet pa grund
af anlaegsaktiviteter (se der). Den samme anlaegsaktivitet kan fordrsage
adskillige forskellige tryk (f.eks. uddybningsaktivitet, der fgrer til stigning i
b&de suspendere de sedimenter og sedimentation). Presset klassificeres
efter deres forhold til de forskellige projektfaser: anlaegs-, drifts- eller af-
viklingsfase eller som strukturrelateret.

Projektstruktur: Alle fysiske dele af projektet placeret i det marine miljg i
anlaegsfasen og forbliver i omradet over den komplette driftsfase (f.eks.
vindmgller med deres fundamenter, kabler, transformerstationer).

ROV: Fjernstyret undervandsdrone.

Vindmglleomrddet: Det omrdde hvori der kan opstilles vindmgller.
Kabelkorridoren: Det omrade hvori ilandfgringskablerne skal anlaegges.
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Sammenfatning

Aflandshage Vindmgllepark planlaegges anlagt i @resund syd for Aflandshage in-
denfor et forundersggelsesomrade pd cirka 56 km2. Forundersggelsesomra-

det graenser op til Danmarks eksklusive gkonomiske zone (EEZ) mellem Danmark
og Sverige. Vindmgllerne vil blive opstillet mere end 8 km fra den naermeste kyst.
Vindmglleparken forventes at fa en installeret effekt pa op til 300 MW, og vil bestd
af 45 stk. 5,5-6,5 MW vindmgller, 31 stk. 7,5-8,5 MW vindmgller eller 26 stk. 9,5-
11 MW vindmgller.

Forma&let med denne rapport er at beskrive og vurdere miljgpdvirkningerne i for-
bindelse med anlaegs-, drifts- og afviklingsfasen samt ved kabelnedlaegning for
den bentiske marine flora, fauna og marine habitattyper i forundersggelsesomra-
det for Aflandshage Vindmgllepark. Vurderingerne i rapporten baseres pa eksiste-
rende viden fra undersggelser i naerheden af forundersggelsesomradet, samt pd
ROV-undersggelser (fjernstyret undervandsfartgj) udfert pa udvalgte positioner i
forundersggelsesomradet. Der er igennem de seneste 10 ar foretaget adskillige
NOVANA-undersggelser (det danske miljgovervdgningsprogram) i den sydlige del
@resund og i Kgge Bugt. Undersggelserne omfatter den bentiske infauna, alegraes
og makroalger. Kortleegning af alegraes i de kystnaere omrdder er desuden supple-
ret med analyser af luft- og satellitfotos.

Kortlaegningen af de marine habitattyper viste at de dominerende marine habitat-
typer i forundersggelsesomradet er bestdende af bart sand og sand med vegeta-
tion (8legraes og bgrstebladet vandaks), samt omrader med blandet bund (sand,
grus og smasten med enkelte mindre omrdder med bestrgning af stgrre sten >10
cm). Sandbund med &legraes og bgrstebladet vandaks straekker sig fra kysten ud
til 6-7 metres dybde og findes kun i kabelkorridoren. Bgrstebladet vandaks domi-
nerer kystnaert p& vanddybder fra 0-1,5 meter og fra 1,5-2 meters dybde erstattes
borstebladet vandaks gradvist af dlegraes, som er den dominerende plante med
sammenhangende bevoksninger ud til ca. 7 meters dybde. Makroalgerne i forun-
dersggelsesomrddet findes i omradet med bestrgning af stgrre sten og domineres
af skorpeformede rgdalger (Red crust) og brunalgen alm. vatalge (Ectocarpus sili-
culosus), der lever bdde fastsiddende og lgstliggende.

Blgdbundsfaunaen er antalsmaessigt praeget af enkelte dominerende arter. Isaer
forekomster af juvenile bldmuslinger (Mytilus edulis), dyndsnegle (Peringia ulvae),
havbgrsteormene (Pygospio elegans) og (Scoloplos armiger) er antalsmaessigt do-
minerende. Biomassen er domineret af blgddyr (Mollusca), hovedsageligt bldmus-
linger, men ogs8 af hjertemuslinger (Cerastoderma spp.), strandsnegle (Littorina
littorea) og dyndsnegle. Der er ikke registreret sdrbare eller sjzeldne arter af ma-
kroalger eller invertebrater i forundersggelsesomrddet for Aflandshage Vindmgille-
park.

Pavirkninger p& den marine flora og fauna fra anlaegget af vindmglleparken med
tilhgrende kabler i anleegsfasen er: suspenderet sediment, sedimentation og fysisk
forstyrrelse. I driftsfasen vurderes pavirkninger som tab og aendringer af habitat
(introduktion af hdrdsubstrat).

Vurderingerne af mulige pdvirkninger af bundflora og -fauna er foretaget pa bag-
grund af de scenarier, som resulterer i de hgjeste sedimentkoncentrationer fra an-
laegsaktiviteterne og de stgrste midlertidige eller permanente sendringer af hav-
bunden. De hgjeste sedimentkoncentrationer og de stgrste sendringer af havbun-
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den vil fremkomme ved anlaeg af mange vindmgller (45 stk. 5,5-6,5 MW vindmgl-
ler), som etableres med gravitationsfundamenter, samt nedspuling af inter array
kabler og ilandfgringskabler for mange vindmgaller.

Der er dels modelleret pd den maksimale koncentration af suspenderet sediment,
og dels varigheden af tidsrummet, hvor koncentrationen af suspenderet sediment
vil kunne overstige 10 mg/! og 50 mg/|. Modellen fokuser p& sedimentkoncentrati-
oner i vandsgjlen 1 meter over havbunden.

Udbredelsen og maengder af suspenderet sediment og sedimentation er modelle-
ret. Den maksimale koncentration af suspenderet sediment er kortvarigt (f8 timer)
op til 7.000 mg/I, lokalt hvor der graves. En forgget koncentration af 50 mg/I, ved
nedlaegning af kabler, kan i en kort periode ses i naesten hele kabelkorridoren og i
den vestlige del af vindmglleomrddet. Varigheden af sedimentkoncentrationer over
>50 mg/l og >10mg/I er henholdsvis 24 timer og 5 dage. Med baggrund i de rela-
tivt lave koncentrationer af suspenderet sediment og den korte varighed af pavirk-
ningen, samt de marine flora og fauna’s tolerance over for hgje sedimentkoncen-
trationer, vurderes pdvirkningen fra suspenderet sediment at vaere lille.

Marine blomsterplanter (dlegraes og bgrstebladet vandaks) samt fasthaeftede ma-
kroalger kan blive negativt pavirket af leengerevarende skyggeeffekter og forrin-
gede lysforhold. Den leengste sammenhangende periode, hvor lysreduktionen ved
bunden overstiger 80% af overfladelyset, er pa op til 3 dage i et mindre omrade i
den kystnaere del af kabelkorridoren, samt i det kystnaere omrdde syd for Amager.
I og omkring stgrstedelen af forundersggelsesomradet for Aflandshage Vindmgille-
park vil perioden vaere begranset til mellem 1 - 2 dage. Det samlede antal dage
hvor lysreduktionen overstiger 80% er pa mellem 2-12,5 dage i kabelkorridoren.
For det kystnaere omrdde umiddelbart syd og sydvest for Amager, vil lysreduktio-
nen overstige 80% i en periode pd sammenlagt 15 dage.

Den rummelige udstraekning af pavirkningen vurderes at veere lokal, mens sand-
synligheden for at pdvirkningen forekommer vurderes at vaere lav/medium for 8le-
graes. For de gvrige blomsterplanter og makroalger vurderes sandsynligheden for
at pavirkning forekommer at vaere lav. Da det er ganske fa dage (maksimal 3 dag)
hvor den sammenhangende lysreduktion overstiger 80% af overfladelyset vurde-
res varigheden af pavirkningen at veere kortvarig. Samlet vurderes pavirkningen af
forhgjet koncentrationer af suspenderet sediment p& dlegraes og makroalger i og
omkring kabelkorridoren for Aflandshage Vindmgllepark at vaere lille og reversibel.
Forhgjede koncentrationer af suspenderet sediment vurderes ikke at pavirke dyb-
degraensen for hovedudbredelsen af dlegraes i og omkring forundersggelsesomra-
det for Aflandshage Vindmgllepark.

Sedimentation af opsleemmede partikler er modelleret til at vaere i stgrrelsesorde-
nen 1-10 millimeter. I ca. 97% af forundersggelsesomradet er sedimentaflejringen
mindre end 1 mm, og kun kystnaert nér niveauet 10 mm. Ved sedimentaflejringer
mindre end 10 mm bliver ingen af de etablerede organismer pavirket. De mest
sarbare organismer er makroalgerne i sporestadiet, hvor de skal settle (synke til
havbunden) og fasthaefte til det harde substrat. Der er dog ingen overlap mellem
omrader med sedimentation >1 mm og omradet kortlagt med hardbund. Pdvirk-
ningen fra sedimentation af suspenderet sediment pa bdde flora og fauna er sale-
des lille.

I forbindelse med anlaegget af ilandfgringskablerne vil havbunden blive bearbejdet.
Den samlede forstyrrelse eller midlertidige “footprint” fra kabellaegning er <0,7 %
af kabelkorridoren. Kablerne til ilandfgring vil uundgaelig skulle fgres igennem et
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eller flere dlegraes mosaik omrader. Dele af dlegraesomrdderne vil blive skadet un-
der gravearbejdet i kabelkorridoren. Med en estimeret horisontal vaekst fra ale-
graes pa 16 cm pr. 3r, og en gravebredde pa ca. 1-1,5 meter for hver kabel, vil det
varer 6-9 8r inden 3legraesset igen har indtaget de pavirkede omrader, og den
halve tid hvis 3legraesset har mulighed for at sprede sig fra begge sider af renden.
Med afszet i det begraensede og midlertidige “footprint” fra kabelkorridoren og den
relativ lange reetableringstid, vurderes effekten fra gravearbejdet i forbindelse
med nedlaegning af kablerne i kabelkorridoren pd habitattypen Sand med blom-
sterplanter (8legrees og vandaks) og associerede fauna at veere moderat.

Habitattab som fglge af fundamenter og erosionsbeskyttelsesdakning af havbun-
den udggr kun knap 0,2 % af det samlede havbundsareal i vindmglleomradet. De
tabte habitattyper er dog udbredt over forholdsvis store arealer i forundersggel-
sesomradet og omradet generelt, og da det beslaglagte omrade er lille, vurderes
effekten pa flora og fauna at veere lille.

De nye harde strukturer, der etableres i vindmglleomradet, vil straks blive koloni-
seret af opportunistiske arter. Over tid udvikles der stabile hdrdbundssamfund pa
de nye harde substrater. Forstyrrelsen/zendringen som fglge af tilforsel af nye
harde strukturer vil vaere begraenset til vindmgllernes umiddelbare naerhed. For-
styrrelsen kan betragtes som positiv, da den fgrer til en hgjere samlet artsdiversi-
tet i vindmeglleomradet, ikke alene i form af det nyligt introducerede hdrde sub-
strat, men ogsa ved at styrke artsdiversiteten pd og omkring de spredte sten, der
allerede findes i omradet. Det nye hdrdbundssubstrat forventes saledes at have en
afsmittende effekt pa de omkringliggende marine samfund, i hele vindmgllepar-
kens levetid, men da tilfgrsel af nye hardbundssubstrat kun udggr 0,2 % af det
samlede havbundsareal i vindmglleomradet vurderes effekten kun at veere lille -
men positiv.

Med baggrund i de relativt lave koncentrationer af suspenderet sediment og den
korte varighed af pvirkningen, samt de marine flora og fauna’s tolerance over for
hgje sedimentkoncentrationer, vurderes pavirkningen fra suspenderet sediment at
veere lille.
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Indledning

Kgbenhavns Kommune har et mal om at vaere CO2-neutral senest i 2025. Et vae-
sentligt virkemiddel til opfyldelse af malet, er opfgrelse af vindmgller. Borgerre-
praesentationen har i 2010 besluttet, at kommunens arbejde med at realisere
vindmgller hovedsagelig skal ske i samarbejde med HOFOR. HOFOR har pa bag-
grund heraf udarbejdet en vindmgllestrategi, hvor en del af vindmgllerne er plan-
lagt at blive opfgrt pa land og en del pa havet. M3let er, at HOFOR VIND A/S se-
nest i 2025 har opfgrt 300 MW ved Aflandshage samt 160 MW ved Nordre Flint pd
havet.

Denne rapporten praesenterer detaljerne i beskrivelsen af eksisterende forhold og

vurderingen af pdvirkning p& havbundens flora og fauna i og i naerheden af forun-
dersggelsesomrddet for Aflandshage Vindmgllepark. De potentielle pavirkninger og
graden af pdvirkning pd havbund flora og fauna er delt op i pdvirkninger relateret

til anlaegs-, drifts- og afviklingsfasen. Desuden beskrives eventuelle afvaergeforan-
staltninger samt overvdgningsprogrammer.

Forundersggelsesomrddet pa havet har en stgrrelse pa 56,5 km2. Heraf udggr 42
km? vindmglleomradet som omfatter vindmgllerne, interne kabler mellem vindmgl-
lerne samt en eventuel transformerstation pa havet. Forundersggelsesomrddet pa
havet omfatter desuden en 12,5 km? kabelkorridor til anlaeg af op til seks paral-
lelle sgkabler, der skal transportere stremmen fra vindmgllerne og frem til Aved-
grevaerket, hvor strammen blive tilsluttet det eksisterende hgjspaendingsnet. Den
overordnede betegnelse ‘forundersggelsesomrddet’, daekker dermed bade omra-
det, hvor vindmgllerne planlaegges at blive opfgrt, samt omradet hvor kablerne fra
vindmglleparken fgres ind til land og nettilslutning.

Formal

For pavirkninger p& havbundens flora og fauna som folge af opfgrelsen af Nordre
Flint Vindmgllepark kan vurderes, skal den grundlaeggende viden om havbundens
flora og fauna undersgges og beskrives. Derudover skal de potentielle pvirknin-
ger, der kan forekomme i forbindelse med Aflandshage Vindmgllepark, belyses.

Beskrivelsen af de eksisterende forhold og forekomst af bundflora og fauna i og
omkring forundersggelsesomradet ved Aflandshages Vindmgllepark er baseret pd
eksisterende viden, samt malrettet feltundersggelser i forundersggelsesomradet
for Aflandshage Vindmgllepark udfgrt sommeren 2020. Ligeledes er vurderingerne
af pavirkninger af vindmglleparken pa bundflora og fauna baseret pd eksisterende
viden fra tidligere vindmglleparker og understgttet af den nyeste tilgaengelige vi-
denskabelige forskning indenfor omradet.

De overordnede form&l med rapporten er:

e At beskrive og vurdere betydningen af forundersggelsesomradet for Aflands-
hage Vindmgllepark for havbund flora og fauna.

e At belyse potentielle pavirkninger under anlaegs-, drifts-, og afviklingsfasen af
Aflandshage Vindmgllepark p& havbundens flora og fauna og vurdere betydnin-
gen af disse pavirkninger.

e At identificere potentielle kumulative virkninger p& havbund flora og fauna som
fglge af Aflandshage Vindmgllepark og andre nzertliggende anlaegsprojekter.



Figur 2.1: Kort over forunder-
spgelsesomrddet for Aflands-
hage Vindmgllepark. Kortet vi-
ser vindmglleomr8det samt for-
undersggelsesomridet.
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Projektbeskrivelse

Aflandshage Vindmgllepark og tilhgrende ilandfgringskabler til nettilslutning pa
land planlzegges anlagt i @resund syd for Aflandshage indenfor et forundersggel-
sesomrade pa 56,5 km?2 (Figur 2.1). Forundersggelsesomradet graenser op til Dan-

marks eksklusive gkonomiske zone (EEZ) beliggende mellem Danmark og Sve-
rige.

Signaturforklaring

Aflandshage Vindmgllepark
Forundersggelsesomrdde pé land

Forundersggelsesomréde pd havet - kabler

[_] Forundersggelsesomréde p& havet - vindmgllepark
[1 Aflandshage vindmglleomrdde

Den eksklusive gkonomiske zone (EEZ)

10
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Vindmglleparken forventes at fa en effekt pa op til 300 MW og udggre et areal pd
ca. 42 km? (Figur 2.1). Vindmgllerne vil blive opstillet mere end 8 km fra den naer-
meste kyst, og vil for de stgrste vindmgller have en totalhgjde pa op til 220 meter.
Kabelkorridoren for installation af ilandfgringskablet udger ca. 12,5 km? (Figur
2.1).

Opstillingsmgnstret for vindmglleparken er udarbejdet af HOFOR, og er til brug for
miljgkonsekvensvurderingerne praesenteret for en lille vindmglle p 5,5-6,5 MW,
mellem vindmglle p8 7,5-8,5 MW og en stor vindmglle pd 9,5-11,0 MW.

Turbinetypen er ikke fastlagt p& nuvaerende tidspunkt, men den valgte turbine for-
ventes at have en effekt pd mellem 5,5 og 11 MW. Vzalges de stgrste vindmgller
p& 11 MW vil det betyde opstilling af op til 26 vindmgller ved fuld udbygget Af-
landshage Vindmgllepark. Afhaengigt af, hvilken vindmgllestgrrelse der vaelges, vil
en fuldt udbygget vindmgllepark komme til at bestd af enten 26 store vindmgller,
31 mellem vindmegller eller 45 sma vindmgller.

Stremmen, der bliver produceret i vindmglleparken, fgres i land via ilandsfgrings-
kabler, og vindmglleparken tilsluttes elnettet ved Energinets 132 kV-sta-

tion ved Avedgrevaerket. Antallet af ilandfgringskabler vil veere op til 6 stk. 33 eller
66 kV, ved en fuldt udbygget vindmgllepark p& 300 MW. Fgr tilslutningen til 132
kV-nettet, skal speendingen fra eksportkablerne transformeres til 132 kV.

Fundamenter

Vindmgllerne installeres pd fundamenter, som star fast pa havbunden og som om-
gives af en erosionsbeskyttelse bestdende af sten og/eller beton. Det forventes, at
der vil blive anvendt en af fglgende typer fundamenter:

e Monopeel
e Gravitationsfundament

Monopale

Monopzele er den mest anvendte type af fundamenter, og er installeret i 70-80 %
af alle eksisterende vindmgller p& havet. En monopeel er en stalpzel, der rammes
ned i havbunden. Hvor langt palen skal rammes ned, afhaenger af vindmagllens
stgrrelse, vanddybde, vejrforhold, og sedimentets beskaffenhed, og vil variere af-
haengig af de lokale forhold.

I Tabel 2.1 er vist de estimerede dimensioner for monopalefundamenter til de tre
vindmegllestgrrelser placeret pd en vanddybde pa mellem 5 og 25 meter.
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Tabel 2.1: Ansl8ede mono-
paele-dimensioner

Figur 2.2: Skitse af en mono-
pael med erosionsbeskyttelse.
Overgangsstykket p8 de ende-
lige monopeaele vil vaere kortere
end p4 illustrationen
(Energinet, 2015).
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Monopzele

Vindmglle, antal 45 31 26
Diameter ved havbunden, m 4,5-7,0 5,5-8,0 6,0-9,5
Pzlelzengde, m 40-65 50-70 50-80
Veegt pr. peel, t 300-600 450-700 550-750

Nedramningsdybde under
havbundsniveau, m

16-31 18-34 20-39
Afhaengig af det forventede erosionstryk, som afhanger af strem og bglgeforhold
omkring fundamentet og af havbundens beskaffenhed, anlaegges der typisk erosi-
onsbeskyttelse i form af udlaegning af sten pa havbunden omkring fundamentet.
Erosionsbeskyttelse er naermere beskrevet i afsnit 2.3.

Et eksempel p& erosionsbeskyttelse for et monopaelsfundament ses af Figur 2.2.

+ 4000 OVR90
INTERFACE

T
+ 3.700 DVRSO
PLATFORM EDGE!

+ 0.050 DVR90,
MSL

- 1,764 DVR90
PLATFORM BOTTOM

- 13.000 DV!

RSO
§ CABLE ENTRY HOLES

- 16.700 DVR90

TOP OF SCOUR PROTECTION
- 18.000 0"
MUDLINE

I Tabel 2.2 er angivet det skgnnede omfang og type af erosionsbeskyttelse af mo-
nopzle. Veerdierne er ansldede, og vil kunne variere afhaengig af det endelige valg
af design og anlaegsproces.
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Tabel 2.2: Ansl8et omfang og
type af erosionsbeskyttelse

omkring monopeele.

2.1.2
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Erosionsbeskyttelse - monopale

Vindmglle- Lille vindmglle vin Stor vindmglle
starrelse 5,5-6,5 MW 9,5-11 MW

Antal vindmgller, # 45 31 26

Volumen per funda-
ment, m3

Fodaftryk, deeklag,
per fundament, m?

Fodaftryk, filterlag,
per fundament, m?
Samlet erosionsbe-
skyttelse volumen
ved 45/31/26 vind-
mgller, m3

Samlet fodaftryk
ved 45/31/26 vind- 25.800-45.200 20.800-36.100 20.300-34.700
mgller, m?

1.150-2.000 1.350-2.300 1.600-2.700
500-900 600-1.050 700-1.200

600-1.000 700-1.150 800-1.350

51.500-90.300 41.700-72.200 40.500-69.500

Gravitationsfundament

Et gravitationsfundament er en beton- eller stalkonstruktion, der hviler pd havbun-
den ved hjzlp af tyngdekraften. Gravitationsfundamenter er anvendt i vindmglle-
parker i danske, svenske og belgiske farvande. De er velegnede til placering pa en
relativt hard havbund og er iszr velegnede, hvor der er forholdsvis stor is-pavirk-
ning.

Der anvendes generelt to type gravitationsfundamenter; en flad, 8ben stal- eller
betonkasse, og en kegleformet saenkekasse. Kun den flade, 8bne type er relevant
for Aflandshage Vindmgllepark og er neermere beskrevet her.

Det flade gravitationsfundament er anvendt i danske og svenske havvindmgllepar-
ker, bl.a. Nysted Havmgllepark og Lillegrunden. Det bestar at en fladbundet base
med et centralt stdlskaft til montage af vindmgllen og med &bne kamre til ballast
(se Figur 2.3). Nar gravitationsfundamentet er placeret p3 lokaliteten, fyldes kam-
rene med ballast, som typisk udggres af sand og/eller tunge stenmineraler.
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Figur 2.3: Skitse af et gravitati-
onsfundament med flad bund
og ballastkamre.

Inden installation af gravitationsfundamentet skal havbunden klarggres. Det fore-
gar ved, at havbundens gverste lag fjernes ned til faste aflejringer. Gravearbejdet
vil typisk foregd med en gravemaskine eller sedimentsuger installeret om bord pd
en pram. Det afgravede materiale vil blive lastet p& pramme og bortskaffet pd
godkendte klappladser indenfor vindmglleparkens afgraensning. Det afgravede ma-
teriale erstattes med grus eller sten for at etablere et stabilt underlag (en sakaldt
skaervepude) for gravitationsfundamentet.

Omfanget af klarggring af havbunden afhaenger af bundforholdene og vindmgllety-
pen. De eksisterende bundforhold for Aflandshage Vindmgllepark er beskrevet i
kapitel 4.1. I Tabel 2.3 er angivet overslag over maengder ved en udgravnings-
dybde p& 2 meter.
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Tabel 2.3: Ansl8ede oprens-
ningsmaengder til gravitati-
onsfundamenter.

Tabel 2.4: Estimat af stgrrelse
og veegt af gravitationsfunda-
menter. Intervaller angiver
mindste og hgjest veegt/rum-
fang ganget mindste og hgje-
ste antal vindmgiller.
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Gravitationsfundamenter

Vindmgllekapacitet m 7,5-8,5 MW

Udgra_vning, m 23-33 25-45 26-50
(ca. diameter)
i 3
Oprenset materiale, m 1.200-1.800 1.400-2.500 1.600-3.200
(pr. fundament)
3
Stenbed, m 115-1.000 130-1.400 160-1.700

(pr. fundament)!
1 Baseret pd en steninddaekningstykkelse pd 0.3 - 1 m

Denne type fundament afhaenger vaegten af ballast, og dets evne til at modvirke
de belastninger der kommer fra vindmgllen. Der er en direkte sammenhaeng mel-
lem vindmgllestgrrelse og stgrrelse og vaegt (masse) af det ngdvendige funda-
ment. Elementer som vanddybde, is og bglgepdvirkning har ogsd indvirkning pa
dimensionerne af det endelige fundament.

I Tabel 2.4 er vist estimeret stgrrelse og vaegt af gravitationsfundamenter.

Gravitationsfundament

31 26

Vindmglle, antal 45

Skaft diameter, m 5,0-6,5 5,5-7,0 6,0-7,5
Base diameter, m 23-30 25-35 26-40
SRR Gl 2.000-4.200 2.300-5.000 2.500-5.000
Ballast pr. enhed, m3 1.700-3.000 2.000-4.000 2.500-5.000
Total beton veegt, t 90.000-189.000 71.300-155.000 65.000-130.000

Total ballast vaegt, t 76.500-135.000 62.000-124.000 65.000-130.000

Der anlaegges typisk erosionsbeskyttelse i form af udlaegning af sten omkring gra-
vitationsfundamenterne, se afsnit 2.3.

I Tabel 2.5 er angivet det skgnnede omfang og type af erosionsbeskyttelse om-
kring et gravitationsfundamenter. Veerdierne er ansldede og baseret pd udlaegning
af erosionsbeskyttelse i et beelte, der er 5 - 10 meter bredere end gravitationsfun-
damentets base. De endelige maengder vil variere afhaengig af det endelige valg af
design og anlagsproces.
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Tabel 2.5: Skgnnet omfang og
meaengde af erosionsbeskyt-
telse omkring gravitationsfun-
damenter. Intervaller angiver
mindste og hgjeste
veegt/rumfang ganget mind-
ste og hgjeste antal vindmgal-
ler.

2.2
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Gravitationsfundament - erosionsbeskyttelse

Antal vindmgller, # 45 31 26
Ydre diameter ved 23-30 25.35 26-40
havbund, m

Ydre diameter ved

havbund inklusiv ero- 33-50 35-55 36-60
sions-beskyttelse!, m

SRS ST (I 880-2.500 940-2.850 970-3.150

fundament?!, m?3
Samlet erosionsbe-
skyttelse volumen ved
45/31/26 vindmgller,
m3

Samlet fodaftryk ved
45/31/26 38.500-88.350 29.850-73.650 26.450-73.500
vindmgller, m?

! Afhaenger af det endelige design.

39.600-113.100 29.200-87.650 25.300-81.700

Offshore transformerstation

Den offshore transformerstation, der eventuelt anleegges, forventes at have en
laengde pa 35 - 40 m, en bredde pd 25-30 meter og en hgjde pd 15-20 m. Det hg-
jeste punkt pa en HVAC-platform forventes at veere 30-35 meter over havets over-
flade (Figur 2.4). Transformeren opsamler og eksporterer den elektricitet, der ge-
nereres af vindmglleparkens turbiner gennem specialiserede undersgiske kabler.
En transformerstation er derfor en vaesentlig komponent i vindmglleparker, iszer i
tilknytning til store vindmglleparker som producerer flere megawatt. Transformer-
stationer har desuden den vigtige funktion, at stabilisere og maksimere spandin-
gen for elektriciteten genereret af vindmgllerne, reducere potentielle elektriske tab
samt overfgre elektriciteten til land. Den ngjagtige placering afhanger af vindmgl-
lekapaciteten. Generelt placeres den transformerstationen centralt relativt teet pd
kabelkorridoren til ilandfgringskabler, og fungerer saledes som et knudepunkt for
inter array kabler mellem vindmgllerne og ilandfgringskablet, der leder elektricite-
ten til land.

Fundamentet for transformerstationen vil vaere enten en monopeel eller gravitati-
onsfundament, svarende til fundamenterne anvendt til vindmgllerne. Eneste afvi-
gelse er, at der vil vaere 4-8 J-rgr til installation af forbindelseskablerne og et J-rgr
til eksportkabel til ilandfgringskablet.
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Figur 2.4. Eksempel p& en off-
shore transformerstation (Foto:
EON, now RWE Renewables).

2.3 Erosionsbeskyttelse
Erosion er den lokalt forekommende nedbrydning og fiernelse af sediment i omra-
det omkring basen pa en struktur, der er placeret i farvand pavirket af strém og
bglger. Hvis havbunden er eroderbar og strgmhastigheden er tilstraekkelig hgj, kan
der dannes der erosionshuller rundt om strukturen.

Erosion forekommer, ndr strgm og bglger gger stremhastigheden rundt om funda-
menter, og andrer strgmmens lodrette hastighedsgradient til en trykgradient
langs kanten. Med trykgradienten fremkommer en hvirveldannende nedadgdende
strem, der pavirker havbunden og fjerner partikler fra havbunden.

Erosion handteres generelt i anlaaggenes design ved en af fglgende fremgangsma-
der:

e Der anlaegges erosionsbeskyttelse rundt om strukturen, typisk ved at udlaegge
sten rund om fundamentet. Det beskytter sedimentet og forhindrer, at det
skylles vaek. Erosionsbeskyttelsen danner permanent stgtte omkring funda-
mentet.

o Det tillades, at der dannes erosionshuller, og der tages hgjde for dem i funda-
mentets dimensioner ved at antage en stgrre vanddybde og fravaer af den
gverste del at havbunden.

Den sidstneevnte tilgang vil generelt medfgre, at et fundament skal vaere laengere
og tungere. I de tilfaelde, hvor sedimentets beskaffenhed vil medfgre erosionshul-
ler, har sedimentet ofte 0gsd en ringe baereevne. Her vil erosionsbeskyttelse have
en begraenset effekt pd fundamentets stgrrelsen, og den kan derfor udelades.
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Figur 2.5. Eksempel p§ erosi-
onsbeskyttelse (tegning Ram-

boll).

2.4

2.4.1
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Erosionsbeskyttelse bestar typisk af to lag granit sten, et filterlag og et inddaek-
ningslag. Alternativt anvendes et mere geometrisk bredspektret enkelt skeervelag.
Erosionsbeskyttelsen udleegges generelt i en omkreds pd ca. 10-15 meter omkring
paelefundamenter. Tykkelsen pa filterlaget forventes at vaere 0,7 - 0,9 m, mens
tykkelsen pa daeklaget vil vaere 0,7 -1,5 meter. Omkring gravitationsfundamenter
daekker erosionsbeskyttelsen generelt et omrdde, der er 2-3 meter bredere end
fundamentets base og har en kombineret tykkelse p& ca. 2 meter.

Kabler pa havet

Imellem vindmgllerne installeres intern array kabler, der forbinder vindmgllerne.
Derudover vil elektriciteten, der produceres i vindmglleparken, fgres i land ved
hjeelp af ilandfgringskabler.

Vindmglleparken sluttes til det eksisterende elnet ved Energinets station ved Aved-
grevaerket via undersgiske kabler. Sgkablerne placeres i en kabelkorridor mellem
vindmglleparken og kysten. Kabelkorridoren daekker et areal pa ca. 12,5 km?, og
kabelstraekningen pa vand er ca. 16 km.

Der vil blive installeret op til 6 parallelle ilandfgringskabler med et spandingsni-
veau pa 33 eller 66 kV i korridoren. De enkelte vindmgller og hver gruppe af 5-10
vindmgller (afhaengig af vindmgllestgrrelse) forbindes med inter array kabler.

Installation af sgkabler

Afhaengig af havbundens beskaffenhed installeres kablerne i havbunden ved ned-
spuling, plgjning, udrulning i en gravet rende, eller de laegges direkte p& havbun-
den og deekkes efterfglgende med sten eller anden beskyttende materiale.
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Der forventes, at kablerne generelt graves 1-1,5 meter ned i havbunden. Den en-
delige dybde afhaenger af havbundsundersggelsen og valg af anlaegsmetode. Op til
10 % af kablerne ma forventes at blive placeret pa direkte pd havbunden og vil
blive beskyttet ved tilfgrsel af sten eller anden beskyttende materiale.

Afhaengigt af havbundsforholdene vil kablerne enten blive nedspulet (jettet), lagt
med plov, vertikal nedspulet eller nedgravet med gravemaskine. Endelig kan kab-
let blive deekket med sten for beskyttelse i de omrader, hvor bunden er for hard.
Sgkablerne graves 1-1,5 meter ned i havbunden som beskyttelse mod fiskeaktivi-
teter, ankre osv. Gravedybden kan variere og afhanger af bundforholdene og det
valgte graveudstyr. Effektiviteten af kabelbeskyttelsen afhanger ikke kun af grav-
dybde, men ogsd p& maengden af materiale, der fjernes fra grgften, og hvor hur-
tigt kablet daekkes til igen. Det er vigtigt at undga en situation, hvor kablet er lagt
ned til typisk 1-1,5m, men ligger blottet i en dben greft, fordi alt materiale naer
kablet er veek. Den bedste beskyttelse opnas, hvis grgften er smal og straks fyldes
med det originale materiale efter kabler er placeret i renden. Det forventes at op
til 10 % af kabelruten inkluderer at kablerne beskyttes med sten, skaerver eller
andre beskyttelsesforanstaltninger.

Nedspuling af kabler “jetting”

Der findes forskellige typer og stgrrelser af nedspulingsudstyr. Mindre nedspulings-
maskiner har normalt overfladevandspumper og har brug for hjeelp fra dykkere.
De bliver typisk brugt pa lavt vand. Stgrre nedspulingsmaskiner (ROV - Remotely
Operated Vessel), med indbyggede vandpumper er ofte fjernstyret og er i stand til
at fungere pa store vanddybder. ROV’en placeres over kablet og flyttes fremad,
mens kablet falder ned i renden i havbunden. Bredden af havbunden pavirket af
selve nedspulingen vil vaere ca. 0,7-1,2 meter, afhaengigt af kablestgrrelse og det
anvendte nedspulingsudstyr. Fremdriftshastigheden for nedspulingsoperationen af-
haenger af havbundens beskaffenhed. Generelt forventes der en hastighed pd 500-
2.000 m/dag.

Kabelinstallation med plov

En anden kabelinstallationsmetode er ved direkte nedgravning af kablet i havbun-
den med en plov. Kablet fgres ind i en selvlukkende fure, der er skaret af en hav-
plov. Havploven bugseres af et specialfartgj. Denne metode kraever homogene og
blgdere havbund, end nedspulingsmetoden. Nar et kabel naermer sig havbunden,
fgres det gennem ploven, der indsaetter kabel ind i en smal fure. Forskellige plov-
design er tilgaengelige, saledes de passer til forskellige bundbetingelser. Den tradi-
tionelle plov er velegnet til mudrede underlag, mens sandede sedimenter muligvis
kraever en plov udstyret med spuleudstyr til at skaere en grgft, som kablet place-
res i, hvilket reducerer den ngdvendige mekaniske fremdriftskraft af fartgjet.

Plovmetoden bruges ofte til nedgravning af telekommunikationskabler og lette
strgmkabler. Det er dog praktisk muligt at bruge en stor plov, til at nedgrave
stgrre strgmkabler, om end denne metode indebaerer nogle risici. Er ploven ikke
egnet til den specifikke opgave, eller hvis ploven ikke fungerer korrekt, kan det
medfgre gget risiko for at beskadige det kabel det egentlig skulle beskytte. Saerlig
inhomogen havbund, hvor ploven kan stgde pa store sten, bundgarnspeele eller
andre store indlejrede genstande, som kan fordrsage en pludselig sidevaerts bevae-
gelse, der gger risikoen for skade kablet.

Bredden af havbunden pdvirket af selve plgjningen vil vaere ca. 1-2 meter af-
haengigt af kablets stgrrelse og det anvendte udstyr. Hastigheden for plgjning er
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afhaengig af havbundens beskaffenhed og det anvendte udstyr. Generelt kan der
forventes en hastighed p& 100-2.000 m/dag.

Vertikal nedspuling

Vertikal nedspuling (nedspulingsassisteret plov) bestar af et spulehoved/svaerd
med vandhgjtryksdyser forrest. Kablet fgres gennem spulehoved og udlaggelse og
beskyttelse dermed i én operation. Metoden er udbredt i Asien og i nogle europzei-
ske lande. Metoden er velegnet til dybe installationer i nedspulings egnede hav-
bund, hvor vanddybde er relativt lav. Metoden er imidlertid meget tidskraevende
og er i nogen udstraekning sdrbar over for aendringer i vejret. I tilfeelde af hardt
vejr kan spulehoved efterlades i havbunden, mens kabelskibet eller prammen har
vejrlig. Metoden er meget velegnet til installationer af kabler dybt i havbunden,
neer skibsfart og i havne. Bredden af havbunden pavirket af den lodrette in-
jektorinstallation og hastigheden kan forventes at veere den samme som den ge-
nerelle plovoperation naevnt tidligere, dvs. 1-2 meter bredde og fremdrift pd 100-
2.000 m/dag.

Udgravede render

Den mest sandsynlige installationsmetode for undersgiske kabler forventes at
veere i udgravet rende. I tilfelde af hdrdbund som ler eller komprimeret sand
fremstilles graften pa forhdnd. Dermed kan kabellaegningen og beskyttelse af kab-
let opdeles i to separate operationer. Med denne metode er kablet fgrst anbragt i
den tidligere forberedte grgft i havbunden.

Efter at kablet er installeret i grgften, kan grgften igen fyldes med det udgravede
materiale, eventuelt med tilfgjede sten eller grus. I sidstnaevnte tilfeelde opnds det
optimale beskyttelsesniveau, nar grgften over tid har fyldt sig selv. Installationen
ved udgravning er bekostelig sammenlignet med udlaegning med bade plov og
nedspuling. Udgravede grgfter ved hjaelp af en gravemaskine er velegnede til
vanddybder mindre end 18 meter.

For at vaere sikker pa, at kablet bliver placeret p& bunden af greften, kan det vaere
ngdvendigt til en vis grad at nedspulekablet, saerligt hvis grgften er kollapset eller
fyldt med organisk materiale. Bredden pa greften i havbunden vil vaere ca. 1-2
meter afhaengigt af stgrrelse pd grabben pa gravemaskine. Generelt kan dybden af
grgften og bredden af renden veelges sdledes det giver maximal beskyttelse. Tem-
poet for grgftearbejdet afthaenger af den havbundens beskaffenhed. Generelt kan
forventes en fremdrift p& 100-1.000 m/dag. Den supplerende nedspuling kan vaere
ngdvendigt, og vil blive foretaget i materiale, der allerede er forstyrret ved rende-
gravningen. Fremdriftshastigheden kan derfor vaere pd 2.000-3.000 m/dag.

Beskyttet med steninddaekning

Steninddaekning som beskyttelsesmetode bestar af at inddaekke kablet med sten
og klippestykker sa de danner en korrekt designet forhgjning. Denne applikation er
ofte til rgrledninger. Dybde, bglge, havstrgm, klippestgrrelse, bakkehaldning og
bakkehgjde er vigtigste variabler til at designe passende kabelsikring med stenind-
deekning. Der anvendes normalt klippestgrrelser fra 10 til 40 cm, afheengigt af ap-
plikationen. Typisk vil der blive anvendt et dumpingskib, hvorfra klippestykkerne
skubbes overbord i jeevnt tempo. Denne stendumpningsmetode anvendes typisk
pd lavt vand. Til dybere vand kan der bruges et teleskopisk faldrgr. Inddeeknings-
bredde af daekning kan forventes at vaere op til 9 meter. Processen med stenud-
laegningen afhaenger af operationen og i vid udstraekning pa den anvendte me-
tode. Der kan forventes en fremdriftshastigheden pa 100-1.000 m/dag.
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Afvikling af vindmglleparken

Levetiden af vindmglleparken forventes at vaere 35 8r. Det forudsaettes, at to ar
fgr udlgb af vindmgllernes levetid skal koncessionshaver indsende en afviklings-
plan. Uanset afviklingsmetoden vil denne veaere i overensstemmelse med “best
practice” og alle gaeldende lovkrav vedrgrende afvikling pa det pdgeeldende tids-
punkt.

P& nuveaerende tidspunkt er det ukendt, hvordan havvindmelleparken skal afvikles.
Dette skal aftales med myndighederne inden arbejdet igangseettes.

Omfang af afviklingsfasen

Det vil i afviklingsprocessen blive tilstraebt at minimere bade de kortsigtede og
langsigtede effekter p& miljget, samt at sikre sikkerheden til sgs. Baseret pd viden
om den eksisterende teknologi antages det, at afvikling af havvindmglleparken vil
omfatte fglgende:

e Vindmgllerne og transformerstationen fjernes helt,

e  Strukturer fjernes helt eller delvist til havbundsniveau,
e Nedgravede inter forbindelseskabler kabler fjernes helt,
e Ilandfgringskabler fjernes helt,

e Kabellandingen fjernes helt,

e Erosionsbeskyttelsen efterlades pa havbunden.

Fjernelse af vindmglleparken

Vindmgllerne og transformerstationen fjernes med de samme maskiner og meto-
der som blev anvendt i forbindelse med anleeg. Operationerne vil ske i den mod-
satte raekkefglge.

Fjernelse af transformerstationen
Afvikling af transformerstationen vil forega i denne raekkefglge:

e Afbrydelse af vindmgller og tilhgrende hardware.

e Fjernelse af alle vaesker, stoffer p& platformen, herunder olier, smgremid-
ler og gasser.

e Fjernelse af selve platformen fra fundamenter ved hjalp af en lift og et
fartgj som dem, der anvendes til installationen.

e Fundamenter nedrives afhangig af den valgte konstruktion.

Fjernelse af nedgravede kabler

Ved optagning af nedgravende kabler, vil processen for optagning grundlaeggende
vaere modsat kabellaegningsprocessen. Materiellet anvendes modsat, kablerne op-
rulles pd skibe eller skeeres i 1,5 lange stykker, s& snart det er taget op. Disse
stykker transporteres til land med henblik p& genbrug.

Fjernelse af fundamenter

Fundamenterne nedbrydes helt eller delvist. P& nedrivningstidspunktet forventes
strukturerne at have udviklet sig til naturlige stenrev og hensyn hertil vil indg3 i
afviklingsplanen. Genbrug eller fjernelse af fundamenter vil blive aftalt med myn-
dighederne i forbindelse med godkendelse af afviklingsplanen.

Erosionsbeskyttelse
Erosionsbeskyttelsen kan blive efterladt pa stedet og forventes at kunne fungere
som naturlige stenrev, Hensyn hertil vil indga i afviklingsplanen. Genbrug eller
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fjernelse af erosionsbeskyttelsen vil blive aftalt med myndighederne i forbindelse
med godkendelse af afviklingsplanen.
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Metode

Forundersggelsesomradet for Aflandshage Vindmgllepark er beliggende i den syd-
lige del af @resund og Kgge Bugt, som vist i Figur 2.1. Det marine forundersggel-
sesomrade udggres af et ca. 56,5 km? stort omrade, der straekker sig fra kysten
ud til vanddybder pa op til ca. 14 meter. I forundersggelsesomradet forventes for-
skellige marinbiologiske samfund, der alle skal beskrives og kortleegges. Bag-
grundsbeskrivelserne af de marinbiologiske samfund af bade flora og fauna er fo-
retaget ud fra eksisterende data, samt resultaterne af den geologiske havbunds-
kortleegning (GEUS, 2020). For at verificere havbundkortlaegningen og indsamle
viden om, hvilke habitattyper der er i omradet, blev der i forbindelse med naervae-
rende projekt foretaget ROV- undersggelser af udvalgte positioner. I ROV-under-
sggelsen er der lagt vaegt pd at kortlaegge organismer og habitater, der er szerligt
sarbare overfor pavirkninger fra de forestdende anlaegsaktiviteter. Ved at sam-
menholde den biologiske kortlaegning med beskrivelsen af havbundens beskaffen-
hed fra den geophysical undersggelse (GEUS, 2020) og hydrografiske forhold
(NIRAS, 2021), er der udarbejdet kort over fladeudbredelsen af de enkelte habi-
tattyper.

Kortleegning af den marine flora og fauna og deres udbredelsen omfatter sdledes
fire overordnede metoder og datakilder:

Side-Scan Sonar (SSS) kortlaegning af havbundssedimenttyperne.
Ortofotos og satellitfotos

Gennemgang af eksisterende miljgdata.

Supplerende feltundersggelse (ROV).

A WN B~

Substrattyper i forundersggelsesomradet
Havbundssedimenttyperne i forundersggelsesomradet for Nordre Flint Vindmglle-
park er kortlagt af GEUS under de geofysiske undersggelser ved brug af Side-Scan
Sonar (SSS). P8 baggrund af den konstruerede sidescan sonar data er havbunds-
sedimenttyperne klassificeret ud fra GEUS klassificeringssystem (GEUS, 2020a).

Overordnet er havbunden i forundersggelsesomrddet for Aflandshage Vindmglle-
park klassificeret og inddelt i fglgende 3 substrattyper:

e Sand: Homogent lag af Igst, godt sorteret sand.

e Sand, grus og smasten (grus / groft sand): Blandet sedimenter med
en tykkelse p& mere end 0,5 m

e Morane eller hdrdbund: H3rdbund bestdende af blandede substrater
med sand, grus og smasten med en varierende maengde af stgrre sten.
Substrattypen adskiller sig ved at indeholde et stgrre antal sten >10 cm.
Stenene ligger oftest spredt (bestrgning) og kun i ét lag.

For en mere detaljeret beskrivelse af GEUS' standard klassificeringssystem henvi-
ses til baggrundsrapporten (NIRAS, 2021).

Sedimentkortlaegningen af forundersggelsesomrédet for Aflandshage Vindmgille-
park er vist i Figur 3.1.
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Figur 3.1. Sedimentkortlaeg-
ning indenfor forundersggel-
sesomrdet for Aflandshage
Vindmgllepark. Kilde (GEUS,
2020a).
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Signaturforklaring

Il Morane
[]Sand
I Grus / groft sand

Dybdekoter (5m) 0 1 2 3 4 5km

Den dominerende havbundssedimenttype i forundersggelsesomradet er sand, hvil-
ket er geeldende for bade kabelkorridoren og omradet for opstilling af vindmgl-
lerne. Der forekommer f& omrader som er karakteriseret, som moraene, samt et
stgrre omrade i vindmglleomradet, som er karakteriseret som grus/groft sand.

Habitatklassificering

For at omformulere sedimenttyper til habitattyper i omradet, vil sedimentkortlaeg-
ningen kortlagt af GEUS under de geofysiske undersggelser sammen med de biolo-
giske undersggelser udfgrt i forundersggelsesomradet for Aflandshage Vindmglle-
park bruges til at klassificere habitattyperne.
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Der findes flere forskellige europeeiske klassificeringssystemer til at definere habi-
tattyperne ud fra en kombination af de fysiske forhold (havbundssedimenttyper)
og de tilknyttede plante- og dyresamfund. I 2017 blev en ny kategorisering af ha-
bitattyper til anvendelse under havstrategidirektivet fastlagt (Olesen et. al., 2020),
hvilken anvendes i denne rapport.

Systemet er delvist baseret pa det reviderede EUNIS og bestar af 22 sakaldte
"overordnede habitattyper” hvoraf findes der 16 habitattyper i danske havom-
rader. I klassificeringen er havbundssubstratet inddelt i fem habitatgrupper: 1)
klippe, sten og biogent rev, 2) groft sediment, 3) blandet sediment, 4) sand og 5)
dynd.

Disse substratgrupper er igen inddelt efter lysgennemtrangningen, som afhaen-
ger af dybde og vandets klarhed (Olesen et. al., 2020).

Der er seks dybdegrupper:

a. Littoral, som er tidevandszonen.

b. Infralittoral, som er en konstant vanddaekket zone, der har tilstraekkelig lysned-
traengning til, at dlegrees og grenne makroalger kan leve der. Habitattyperne er
domineret af makroalger.

c. Cirkalittoral, som er en zone med svag lystilfgrsel, der domineres af fauna, men
med tilstraekkelig lys til rgd- og brunalger.

d. Offshore cirkalittoral, som er den nederste del af den circalittorale zone. Her er
ikke lys nok til planter-nes fotosyntese.

e. @verste og nederste bathyal, som er kontinentalskraningen, der i danske hav-
omrader kun findes i det nordligste Skagerrak.

f. Abyssal, som er dybhavet og ikke findes i danske havomrader.

Feltprogram og undersggelse

Feltundersggelserne for kortleegning af havbundens flora og fauna indenfor
forundersggelsesomradet for Aflandshage Vindmgllepark blev udfgrt med ROV
(Remote Operated underwtaer Vehicle) videooptagelser (Figur 3.2).
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Figur 3.2: Fotos af de to ROV
anvendt til feltundersggelserne.
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2020-06-19 14:55:42

P& baggrund af SSS-kortlaegningen blev der udvalgt 12 positioner i forundersggel-
sesomradet for Aflandshage Vindmgllepark til ROV-undersggelser (Figur 3.3.). Po-
sitionerne er bl.a. udvalgt ud fra omrdder hvor havbunden fremstar szerlig "ru”,
hvilket kan vaere tegn p& mulige stenrevslokaliteter, dvs. omréder med en teethed
af stgrre sten (>10 cm) over 25% og/eller kalkformationer. Derudover blev nogle
af stationer placeret i felsomme omrader, hvor der er forekomst af
3legraesomrader indenfor Natura 2000-omrade 142, som kabelkorridoren passerer
igennem. De 12 positioner fremgar af Figur 3.3
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Figur 3.3. Oversigt over positi-
oner undersggt med ROV (Re-
motely Operated underwater
Vechicle) i forundersggelses-
omré8det for Aflandshage Vind-
mgollepark. © SDFE
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[] Forundersogelsesomréde Natura2000 - habitatomréder (Danmark) ® ROV-stationer 0 5 10 km

| Vindmglleomréde Natura2000 - habitatomréder (Sverige)

ROV-undersggelsen blev udfgrt den 18. juni 2020, hvor vejrforholdene og vaekst-
saesonen for havbundens flora anses som varende optimal. Ved ROV-undersggel-
ser kan det vaere vanskeligt at identificere vegetationen til artsniveau, da undersg-
gelsens kvalitet afhanger af isaer vejrforhold. ROV-undersggelsen i forundersggel-
sesomradet for Aflandshage Vindmgllepark har derfor til hovedformal, dels at veri-
ficere den geologiske kortlaegning og bibringe viden om habitattyperne i omréder
med meget “ru” havbundsforhold, og dels i det omfang det er muligt, at bibringe
information om daekningsgraden af flora og fauna. ROV-undersggelsen i forunder-
spgelsesomradet for Aflandshage Vindmgllepark gav en god verifikation af sub-
strat- og habitattyperne pa de undersggte positioner. Det var derfor ikke ngdven-
digt at foretage supplerende undersggelser med dykker.

Eksisterende data

De eksisterende data er primaert indhentet fra det danske miljgovervdgningspro-
gram NOVANA, samt fra Iuft- og satellitfotos (ODA, 2020), (Google Earth (C),
2006-2020), (Kortforsyningen, 2020), som anvendes til at kortlaagge daeknings-
grader af sand, sten samt vegetation pd lavt vand over et stgrre areal.

NOVANA undersggelser

NOVANA-programmets undersggelser omfatter infauna, bldmuslinger, makroalger
samt alegraes. Data fra de mest naerliggende NOVANA lokaliteter er anvendt i be-
skrivelsen af havbundens flora og fauna i forundersggelsesomradet for Aflands-
hage Vindmgllepark. Dette inkluderer: 1) data fra de seneste udfgrte 3legraesun-
dersggelser pa de naermeste transekter i 2019, 2) NOVANA-programmets arlige
registreringer af blamuslinger pd transekter i naerheden af forundersggelsesomra-
det opsummeret i tidsperioden 2010-2019 samt 3) Infaunaundersggelserne fra
NOVANA-programmets arlige HAPS-prgvetagning udfert fra i tidsperioden 2010-
2019. For de enkelte infaunaarter er det gennemsnitlige antal og biomasse udreg-
net. Figur 3.4viser placeringen af NOVANA-programmets dlegrees og bldmusling
transekter, makroalge prgvetagningsstationer samt infauna prgvetagningsstatio-
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Figur 3.4. NOVANA undersggel-
ser i neerheden forundersggel-
sesomrdet for Aflandshage
Vindmgllepark. Makroalge- og
infauna-undersggelserne er an-
givet med stationsnumre.
©SDFE
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ner, som er placeret naarmest forundersggelsesomradet for Aflandshage Vindmgl-
lepark. Tre af infauna-prgvetagningsstationer ligger indenfor kabelkorridoren,
mens resten befinder sig udenfor forundersggelsesomradet for Aflandshage Vind-
mollepark. Arter som er registreres pa de naerliggende NOVANA-stationer vurderes
at veere repraesentative for havbundens fauna- og florasamfund i de respektive
habitater i forundersggelsesomradet, da de repraesenterer forskellige dybdeforhold
i Kgge Bugt og som dermed er daekkende for dybdeforholdene i forundersggelses-
omrédet for Aflandshage Vindmgllepark.
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St. 97.120.114

\‘<’ St. 97.120.028

Y

[ Forundersggelsesomréde Dybdekoter (Sm) @ Infauna stationer 9 3 10km

Vindmelleomrade —Alegraesn-ansekter » Makroalge (NOVANA)

4 Eksisterende forhold

4.1

Vanddybderne i Aflandshage vindmglleomradet gar fra 5 til 14 meter. Sedimen-
terne i omrddet bestdr hovedsageligt af substratkategorierne sand, groft
sand/grus og moraene baseret pd GEUS klassificeringssystem. Kabelkorridoren fra
Aflandshage Vindmgllepark til land, fares i en lige linje fra vindmglleomradet til
Avedgre Holme. P& sin vej fra vindmglleparken til ilandfgringspunktet reduceres
dybden jaevnt fra 12 meter ind imod kysten.

Fysiske forhold

I @resund er der en stor variation i vanddybde, saltholdighed og bundsedimenter,
som tilsammen danner mange forskellige habitater. Den sydlige del af @resund fra
omkring Saltholm og Kgge Bugt er relativt lavvandet, med vanddybder lavere end
10-15 meter, Figur 4.1.. Kystomrader i den nordlige del af @resund er ligeledes
lavvandede (op til 15 meter) med flere vige og bugter, mens den dybe rende fra
Kattegat fortsaetter ind i @resund @st og syd om gen Hven, med vanddybder ned
til 30-45 meter. Vandmasserne ud til 10-15 meters dybde, herunder forundersg-
gelsesomradet for Aflandshage Vindmgllepark, er domineret af udstrgmmende
brakvand fra @stersgen med en saltholdighed typisk under 20 %o, mens de dybere
dele fra >20 meter er domineret af indstremmende bundvand fra Kattegat/Ska-
gerrak med et hgit saltindhold pa 32-34 %o. @resunds bundflora og fauna er szer-
ligt tilpasset forholdene i en eller flere af disse vandlag. Imellem de to vandmasser
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Figur 4.1. Oversigt over dyb-
deforholdene i og omkring for-
undersggelsesomr8det for Af-
landshage Vindmagllepark.
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dannes et blandingslag (springlag), af varierende tykkelse. Den vertikale placering
af springlaget er foruden maengden af saltvand og brakvand afhangig af vindret-
ning. Saliniteten i og omkring forundersggelsesomradet for Aflandshage Vindmglle-
park kan derfor periodevis nd over 30 %o. Vandtemperaturen ved i omrddet varie-
rer over dret mellem 0-22 °C. De maksimale stremhastigheder er omkring 0,5
m/s, imod nord og bglgehgjden er op til 2 meter. De stgrste stremhastigheder ses
ved Drogden, (NIRAS, 2021). Havbundstyper i @resund er generelt meget varie-
rede og danner en mosaik af stgrre og mindre omrader med ler, mudder, sand,
grus og sten (GEUS, 2020a).
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.\Jjﬂ\
.

[ Forundersogelsesomrade Dybdekote (5m) 0 5 10 km
Vindmolleomrade — 20-25
® Vindmgllelayout, sm& vindmgller — 15-20
10-15

5-10

4.2 Alegraes og andre blomsterplanter i og omkring ka-

belkorridoren

Indenfor forundersggelsesomrddet for Aflandshage er alegraes (Zostera marina) og
andre blomsterplanter alene registreret i kabelkorridoren, position 18-21, som alle
er beliggende i kabelkorridoren (Figur 3.3.), hvor havbunden bestar af sand.
Denne type af legraes er meget tolerant for svingende saltkoncentrationer og
vokser ved koncentrationer fra 5-40 %o. Arten er almindelig udbredt langs Dan-
marks kyststraekning og er pa den danske rgdliste vurderet at vaere livskraftig
(Moeslund et al., 2019). Generelt er 8legraesset i kabelkorridoren meget pletvist
fordelt, med store tzette bede, opbrudt af bare sandflader. To NOVANA-3legraes
transekter ligger i kabelkorridoren (Avedgre og Sgholm transekterne) Figur 4.2.
Den maksimale dybdegreense pa disse transekter er henholdsvis 8,3 meter og 7,7
meter og hovedudbredelsen findes indenfor dybderne 6,7 meter til 6,9 meter.
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Figur 4.2: Registrerede deek-
ningsgrader af 8legraes i og
omkring forundersggelsesomr§-
det for Aflandshage Vindmglle-
park baseret p§ NOVANA-data
samt observationer i forbin-
delse med ROV-besigtigelsen.
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Ved analyse af luft- og satellitfotos af den kystnaere del af forundersggelsesomra-
det, vurderes det at daekningsgraden af alegraesset er pa ca. 35-40% i kabelkorri-
doren pa de lave vanddybder ud til ca. 7 meter (som er omkring den nedre udbre-
delsesgreense for dlegraes i omradet).
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Figur 4.3. Luftfoto der viser
omr8der med 8legrees i kabel-
korridoren for Aflandshage
Vindmgllepark.

Aflandshage Luftfoto -

Alegraskortlaegning —— Kabelkorridor - Alegraes mosaik

0

'—\—!—I —— 7 meter dybdekoter Borstebladet vandaks
Km

Havgraes (Ruppia spp.) er i forbindelse med NOVANA-undersggelserne kun regi-
streret i 2012 pa en enkelt position pa 1,8 meters dybde, og er ikke siden blevet
registreret i neerheden af forundersggelsesomradet. Under ROV-besigtigelserne
udfert i 2020 blev der ligeledes ikke registreret havgraes i forundersggelsesomra-
det. Havgraes forventes dog at kunne forekomme sporadisk i den lavvandede,
kystneere del af kabeltraceet.

Bgrstebladet vandaks (Stuckenia pectinata) blev ved ROV-besigtigelsen i 2020 re-
gistreret pa station 21 (Figur 3.3), med en udstraekning fra vandkanten ved kysten
ud til ca. 1,5-2 meters vanddybde i kabelkorridoren. Ved vanddybder stgrre end
1,5 meter aftager bevoksningen med bgrstebladet vandaks gradvist, og erstattes
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Figur 4.4: Foto pverste. af
bgrstebladet vandaks
Stuckenia pectinata, dybde
0,5-2m ved Avedgre og ne-
derste. 8legrees Zostera ma-
rina p8 2-4 meters dybde i
kabelkorridoren- bemeerk de
mange epifytter og lgstlig-
gende makroalger.
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af 8legraesbede. Bgrstebladet vandaks er naturligt forekommende i Danmark og er
pé den danske rgdliste vurderet at vaere livskraftig (Moeslund et al., 2019). P& Fi-
gur 4.3. fremstdr omrédet med bgrstebladet vandaks en kende grgnnere end 8le-
graesomraderne.

Ved ROV-besigtigelsen af blomsterplanter blev der desuden registreret vaekst af
epifytter, szerligt pd vandaks. Den procentvise daekning af de Igstliggende eutrofie-
ringsbetingede makroalger (fedtemgg, hovedsageligt bestdende af de tradformede
brunalger Ectocarpus spp. og Pylaiella litoralis) i det kystnaere omrade, blev vurde-
ret til generelt at veere p8 40-80% i omraderne med blomsterplanter, hvor disse
overlejres og indhylles i fedtemgg. Alegraesset form8ede dog flere steder at skyde
op gennem “dynen” af fedtemgg Figur 4.4. Lgstliggende eutrofieringsbetingede
makroalger daekker ogsa pletvis store omrader af sandbunden.

MP-06-18 12;
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Makroalger

Den biologiske sammensaetning af omradets makroalger beskrives pa baggrund af
data indsamlet som en del af Miljgstyrelsens NOVANA-undersggelser af makroalger
samt pa baggrund af de indsamlede data fra ROV-besigtigelsen. Makroalger lever
fortrinsvis fasthaeftet p& hardbund (havbundsomrader med sten stgrre end 10
cm). Visse enarige arter af tradformede makroalger (fedtemgg) kan leve uden til-
heeftning og vokser frit, drivende over havbunden, hvor de i bl.a. Kege bugt omra-
det i Igbet af sommeren danner tzette, sammenhaengende matter. Makroalgesam-
fundet i den sydlige del af @resund og Kgge bugt-omradet kan generelt betegnes
som yderst sparsom og artsfattig iseer pa grund af manglende egnet substrat, men
0gsa pa grund af et stort naeringsindhold i vandet, som tilgodeser de lgstliggende,
tradformede makroalger, der haammer vaeksten af de fasthaeftede arter. Desuden
hammes udbredelsen af mange makroalgearter af den forholdsvis lave saltholdig-
hed (periodevis ned til 8-12 %o) i sydlige del af @resund, (ODA, 2020).

Som det ses i Tabel 4.1 praeges den fastsiddende makroalgevegetation i hgj grad
af brunalgen (Ectocarpus siliculosus), som overalt i det sydlige @resund og Kgge
bugt ogsd vokser lgstliggende. Skorpeformede rgdalger (Red crust) deekker over-
fladen af sten i alle dybder, men bliver i Igbet af vaekstssesonen som oftest over-
groet af andre alger med opret Igv (trdd- eller bladformede arter). De bladformede
rgdalger, som er de mindst tolerante arter (Coccotylus truncatus, Membranoptera
alata og Delesseria sanguinea), findes kun med ringe udbredelse pa stationen Sg-
vang syd for Amager.

ROV-besigtigelserne af forundersggelsesomradet viste at de mindre hardbundsom-
rader bestdr af sand og grus med bestrgning af stgrre sten i et enkelt lag. Makro-
algesamfundet pa disse sten domineres af rgdalgerne klotang (Ceramium sp.),
ledtang (Polysiphonia sp.) og blodrgd ribbeblad (Delesseria sanguinea), samt en-
kelte brunalger hovedsageligt alm. vatalge (Ectocarpus sp.) og strengetang
(Chorda filum). Omrdderne med blandet substrat er ligeledes under kraftig indfly-
delse af store mangder Igstliggende alger, der driver rundt med den svage strgm
indtil de bliver fanget og sidder fast i enten sten, musling og vegetation.

Der er ikke registreret sdrbare marine elementer eller sjeldne makroalge-arter i
havomradet omkring forundersggelsesomradet. De registrerede arter kan samlet
set betegnes som almindeligt forekommende i havomrdder med forholdsvis lav
saltholdighed (vestlige del af @stersgen).
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Tabel 4.1. Observerede arter af
makroalger og gennemsnitlige
daekningsgrader p8 egnet h8rd-
bund fordelt p§ dybdeinterval-
ler p8 station 97.220.010, So-
vang
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Gruppe Artsnavn

= Chaetomorpha linum 1 1 4 1

)

E § Enteromorpha intestinalis 2

g % Cladophora rupestris 1

= Cladophora sp. 1

Ectocarpus siliculosus 90 67 37 60
Brown crust 17 15 7 10
Eudesme virescens 12 1
Chorda filum 2 1
Pylaiella littoralis 1
Red crust 35 85 80 83
Coccotylus truncatus 23 20
Ceramium rubrum 25 2 1
Dumontia contorta 2 17 3
Ceramium tenuicorne 1 1 3 2
Red calcified crust 6
Delesseria sanguinea 1 2
Polysiphonia fucoides 3 2
Ahnfeltia plicata 1 1
Cystoclonium purpureum 1
Furcellaria lumbricalis 1
Membranoptera alata 1 1
Callithamnion corymbosum 1 |

4.4 Infauna

Infauna betegner den del af dyrelivet, som lever nedgravet i den blgde bund (sand
eller mere finkornet sediment). Bundfaunaen pa den blgde bund i Kgge Bugt kan
generelt beskrives som et typisk lavtvands- eller Macoma-samfund. Karakteri-
stiske arter for denne type af blgdbund er arter som gstersgmusling (Macoma
balthica), hjertemuslinger (Cerastoderma spp.), sandorm (Arenicola marina) og
slikkrebs (Corophium spp). P& NOVANA-prgvetagningsstationen syd for Amager,
med en gennemsnitlig vanddybde p& 4 meter, er der registreret 47 infaunaarter,
mens der pd stationen midt i Kgsge Bugt, med en gennemsnitlig vanddybde p3 ca.
13,5 meter, er registeret 32 forskellige infaunaarter. Selvom der er registeret en
del forskellige arter p8 de to stationer er blgdbundsfaunaen p8 begge stationer an-
talsmaessigt domineret af f3 arter.

P& prgvetagningsstationen syd for Amager, pa det lave vand (4 meters vand-
dybde), er det iszer juvenile bldmuslinger (Mytilus edulis) og dyndsnegl Peringia
ulvae (tidligere Hydrobia ulvae), der dominerer (Figur 4.5). Biomassen af infauna
bestar hovedsageligt af blgddyr (Mollusca), som udggr ca. 75% af den samlede
biomasse (vist i lagkagediagrammet i Figur 4.5). Det er hovedsageligt bldmuslin-
ger, der dominerer, men ogsa hjertemuslinger, strandsnegle og dyndsnegle bidra-
ger til biomassen.
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Figur 4.5. Gennemsnitlige indi-
vidantal pr.art p§ NOVANA-sta-
tionen syd for Amager (4,0
meters dybde). Lagkagedia-
grammerne viser biomassen
fordelingen for de taksonomi-
ske hovedgrupper.
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Amager Syd - st. 97120114

Mytilus edulis
Hydrobia ulvae
Pygospio elegans
Nematoda indet.
Halacaridae indet.
Chironomidae indet.
Tubificoides benedii
Bathyporeia guilliamsoniana
Littorina saxatilis
Cyathura carinata
Pusillina sarsi
Streblospio shrubsolii
Podocoryne carnea
Tubificidae indet.
Hediste diversicolor
Gammarus zaddachi
Marenzelleria viridis
Capitella capitata
(Gammarus sp.

laera albifrons
Cerastoderma glaucum
Microdeutopus gryllotalpa
Idotea balthica

Spio filicornis
Sphaeroma hookeri
Manayunkia aestuarina
Macoma balthica
Theodoxus fluviatilis
Balanus sp.

Tanaidacea indet.

Mya arenaria
Nemertini indet.
Trochochaeta multisetosa
Polycladida indet.
Mysella bidentata
Littorina littorea

Hinia reticulata

Hete romastus filiformis
Haustorius arenarius
Gammarus oceanicus
Electra pilosa

Electra crustulenta
Crangon crangon
Corophium insidiosum
Cerastoderma edule
Calliopius laeviusculus
Arenicola marina
Ampithoe rubricata

0 20 40 60 80 100 120 140 160
GNST. # INDIVIDER PR. HAPS

P8 stationen midt i Ksge Bugt, beliggende pa en vanddybe p3 ca. 13,5 meter, er
det dyndsnegl, havbgrsteormene Pygospio elegans og Scoloplos Armiger samt bl&-
musling der antalsmaessigt er dominerende (Figur 4.6). Biomassen domineres af
blgddyr (Mollusca), som udggr op til ca. 95 % af den samlede biomasse, mens
havbgrsteorme (Annelida) udggr ca. 4% af den samlede biomasse (diagrammet til
hgjre i Figur 4.6). Biomassen af blgddyr udggres isser af sandmusling, gstersgmus-
ling, bldmusling, hjertemusling og dyndsnegl. Biomassen af bgrsteorm udggres ho-
vedsageligt af sandorm.
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Figur 4.6. Gennemsnitlige indi-
vidantal pr.art p§ NOVANA-sta-
tionen i Kgge Bugt (13,5 me-

ters dybde). Lagkagediagram- K@ge Bugt -St. 97120028
merne viser biomassen forde-
lingen for de taksonomiske ho- Hydrobla uivae ]
vedgrupper.
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Der er ikke registreret sarbare infauna-arter, dvs. organismer der ikke taler meget
forstyrrelse i form af sedimentoverlejring og suspenderet sediment eller sjseldne
infauna-arter i forundersggelsesomrddet for Aflandshage Vindmgllepark. Alle regi-
strerede arter kan samlet set betegnes som almindeligt forekommende i danske
havomrader, med forholdsvis lav saltholdighed (vestlige del af @stersgen).

4.5 Makrofauna (Epifauna)
Epifauna betegner den del af dyrelivet, som sammen med makroalger lever oven
p& havbunden, fasthaeftet pd hard bund (havbundsomrdder med sten stgrre end
10 cm), og pa makroalger. Epifaunaen i det sydlige @resund, kan generelt beteg-
nes som yderst sparsom og artsfattig. Den beskedne diversitet er opstaet ved
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Figur 4.7: Daekningsgrader af
bl8muslinger i og omkring for-
undersggelsesomr8det for Af-
landshage Vindmgllepark, base-
ret p§ NOVANA-observationer

samt ROV-besigtigelsen.
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manglende egnet substrat, men ogsa pa grund af omrddets forholdsvis lave salt-
holdighed i den sydlige del af @resund og Kgge bugt. Bldmuslinger henregnes som
epifauna, idet de foretraekker fast substrat til at fasthaefte sig til. Bldmuslinger
daekker naesten alle stgrre sten i forundersggelsesomradet for Aflandshage Vind-
mgllepark. Bldmuslinger kan dog ogsa sidde pa dlegraesstaengler eller pa stgrre
muslingeskaller p& den bare sandbund. Her kan de klynge sig sammen og i visse
tilfaelde danne stgrre strukturer, som betegnes muslingebanker og kan i visse til-
feelde klassificeres som biogene rev (muslingebanker der deekker mere end 2500
m2). Bldmuslinger kan langt bedre end alm. sgstjerne (Asterias rubens), der er
den stgrste preedator pd bldmusling, tdle en forholdsvis lav saltholdighed, som er
kendetegnende pa vanddybder mindre end 9-10 meter i det sydlige @resund. Pree-
dationstrykket pd bldmuslinger i det sydlige @resund og Kgge Bugt er derfor lav,
og bldmuslingen trives derfor i havomradet med beskedne vanddybder i det syd-
lige @resund og Kgge bugt, herunder i og omkring forundersggelsesomrade for
VindmglleparkAflandshage.

Der blev ved ROV-besigtigelsen registreret bldmuslinger fra sm& grupperinger til
teetheder op til 90% p& nogle lokaliteter (Figur 4.7). Foruden fastsiddende pa
stgrre sten blev bldmuslinger ogsd observeret pd muslingeskaller pa den bare
sandbund mellem stenene, hvor der var etablereret mindre bldmuslingebanker. I
forbindelse med NOVANA-alegraesundersggelserne er der nogle &r ogsa registreret
daekningsgrader af bldmuslinger. Registreringerne viser daekningsgrader af bla-
muslinger p& op til 50% i transekterne, hvor der overvages for dlegraes. Blamus-
lingernes udbredelse straekker sig fra kysten og ud til vanddybder, hvor registre-
ringerne stoppede (ca. 7 meter, som er dybdegraensen for alegraes). Det vurderes
derfor, at bldmuslinger er den dominerende epifauna art i det sydlige @resund og
Kgge Bugt.

<A

T e

[] Forundersogelsesomrade % Blamusling g 2 10k
[ E—
Vindmelleomrade 0-5 ® 25-50
Dybdekoter (5m) e 5-10 ® 50-100

® 10-25
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Den hgije deekning af bldmuslinger reducerer i hgj grad etablering af gvrig
epifauna, dels pa grund af konkurrence om plads, og del p& grund af praedation fra
bldmuslingerne pd aeg of larver ved at filtrer vandet. Derudover kan den spar-
somme epifauna diversitet ogsa skyldes, at bunden i en stor del af sommerhalv-
3ret, er deekket af Igst liggende makroalger, som fedtemgg, hvilket begreenser
fourageringsmulighederne. Der blev dog ved ROV-undersggelsen observeret en-
kelte mobile makroinvertebrater i form af strandkrabber (Carcinus maenas) og
dyndsnegle (Peringia spp).

Der er ikke registreret sdrbare faunaarter, dvs. organismer der ikke tdler meget
forstyrrelse i form af sedimentoverlejring og/eller suspenderet eller sjseldne
epifauna-arter i havomradet omkring forundersggelsesomradet for Aflandshage
Vindmgllepark. De registrerede arter kan samlet set betegnes som almindeligt fo-
rekommende i havomrdder med lav saltholdighed (vestlige del af @stersgen).

Habitattyper i forundersggelsesomradet

Baseret pa GEUS’ sedimentkortleegningen i forundersggelsesomradet for Aflands-
hage Vindmgllepark, er der blevet registeret tre havbundssubstrattyper (sand,
grus/groft sand og moraene (hardbund) (GEUS, 2020a). Da forundersggelsesomra-
det for Aflandshage Vindmgllepark (bade kabelkorridor og vindmglleomrade), er
beliggende pa relativt beskedne vanddybder, er omrédet overordnet set klassifice-
ret som dybdegruppe Infralittoral (Olesen et. al., 2020), som er karakteriseret ved
at veere en konstant vanddaekket zone, der har tilstraekkelig lysgennemtraengning
til, at enten 3legraes eller gronne makroalger i de dybere del kan leve der.

Ved at kombinere de karakteristiske havbundstyper i forundersggelsesomradet
med floraen og faunaen, som er identificeret ved ROV-undersggelserne samt ud
fra eksisterende viden er habitattyperne kortlagt.

Der er sdledes kortlagt 2 overordnede habitattyper i forundersggelsesomrade for
Aflandshage: 1) “infralittoral-sand” (som er yderligere opdelt i “bart sand”, besta-
ende af blottede sandflader, og “sand med blomsterplanter” (&legraes og bgrste-
bladet vandaks) og 2) “infralittoralt-blandet bund” bestdende af omrader med
sand, grus og smasten samt hdrdbund, Figur 4.8. I habitatkortlaegningen er hav-
bundstyperne “blandet bund” (sand, grus og smasten) og “hardbund” sldet sam-
men til en habitattype (blandet bund - inklusive hdrdbund), baseret pd ROV-un-
dersggelserne, som viste at disse omrader i habitatsammenhaenge var ens. Det vil
sige at begge omrader bestod af sand, grus med en bestrgning af mindre eller
stgrre sten >10 cm i et enkelt lag. Mangden af sten >10 cm var generelt meget
beskeden. Ligeledes, vil ingen del af blandet bund omrade klassificeres som deci-
deret stenrev, da maengden af hdrdbundssubstrat (sten >10 cm) ikke er tilstraek-
kelig stor (<25%) i omraderne, og dels mangler flora og fauna karakteristisk for
stenrev.
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Figur 4.8: Kortleegning af habi-

tattyper i -forundersggelsesom-
r8det for Aflandshage Vindmgl-
lepark.

Signaturforklaring
Dybdekoter (5m)

Habitattyper

I Sand med vandaks
[ Sand med 8legraes-mosaik
[ sand

0 1 2 3 4 5k

[ Blandet bund (h&rdbund) A b

4.6.1 Kabelkorridor
Habitattypen sand med blomsterplanter (3legraes og bgrstet vandaks (kystnaert))
findes langs hele kysten ved Avedgreveerket og ud til ca. 7 meters vanddybde. Her
findes en mosaik med bede af forskellige blomsterplanter opbrudt af bare sandfla-
der. Det samlede areal med habitattypen sand med blomsterplanter er 2,9 km?2.
Bgrstebladet vandaks dominerer kystnaert p8 vanddybder fra 0-1,5 meters. I dette
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omréde blev der dog ogsd observeret mindre omrader med 8legraes. Fra 1,5-2
meters dybde erstattes bgrstebladet vandaks gradvist af 8legraes, som er den do-
minerende plante. Alegraesset fortseetter herefter med sammenhangende bevoks-
ninger ud til ca. 7 meters dybde (Figur 4.8, gverst).

I kabelkorridoromradet p& dybder over 6-7 meter findes ingen vegetation, hvilket
efterlader store omréder med blotlagte sandflader Figur 4.9, nederst). Det sam-
lede areal i kabelkorridoren med habitattypen bart sand er pa 8,2 km2. I kabelkor-
ridoren forekommer der desuden et mindre omrdde pa 1,15 km2 med blandet se-
diment (moraene). I dette omrdde er der registeret sandflader med bestrgning af
stgrre sten. P8 stenene sidder der tzette klaser af bldmuslinger, hvilket reducerer
maengden af fastsiddende makroalger, der hovedsagelig bestdr af rgdalgerne
(Ceramium spp. og Polysiphonia spp). Foruden fastsiddende makrolager blev der
registreret fedtemggsarter i og omkring de spredte sten.

Figur 4.9: @verst: Foto af typi-
ske omr8der med 8legraes. Ne-
derst: Foto med bart sand,
(med Igst liggende makroalger,
fedtemgag).

S 90020,06 18 12:31:40
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4.6.2

Figur 4.10: @verst: Foto af ty-
pisk moraeneomr8de af habitat-
typen blandet bund (h8rd-
bund). Nederst: Sand med be-
strgning af stgrre sten og min-
dre bl8muslingebanker.
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Vindmglleomrade

Stgrstedelen af vindmglleomrédet (areal ca. 37 km?) er kortlagt som habitattypen
bart sand. Da vanddybden i vindmglleomradet overstiger 7 meter, forekommer der
ikke 8legraes i vindmglleomradet. Sandfladerne i vindmglleomr&derne er i stedet
praeget af talrige sandormehobe og drivende pletvise omrader med Igst liggende
fedtemgg , Figur 4.10 gverst).

I den nordgstlige del af vindmglleomr8det samt i et smalt diagonalt baelte igennem
vindmglleomradet findes et mindre omrade p& ca. 2,5 km? med blandet sediment
(h&rdbund), sammen med et omrade pa 2,4 km2, med havbundssubstrattypen
sand, grus og smasten. ROV-undersggelserne viste at disse omrader i habitatsam-
menhange er ens, dvs. begge omrader bestar af sand, grus med en bestrgning af
stgrre sten >10 cm i et enkelt lag. Maengden af sten >10 cm er generelt meget
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beskeden. Der blev dog pd ROV-position nr. 8 observeret et lille omrdde (ca.
10x10 meter), med flere store sten samlet (se Figur 3.3 for placering af position
8). Alle sten registeret i vindmglleomradet har biologiske karakterer magen til de
sten, der er registeret i kabelkorridoren. P8 stenene blev der observeret klaser af
bldmuslinger, hvilket reducerer maengden af fastsiddende makroalger (Figur 4.10,
nederst). De makroalger der blev observeret, bestod ogsd i vindmglleomradet ho-
vedsageligt af rgdalger (Ceramium spp. og Polysiphonia spp.), foruden fedte-
mggsarter, der bliver fanget og haenger fast i og omkring de spredte sten.

Opsummering

Samlet set er omraderne kortlagte med 2 overordnede habitattyper: Habitattypen
infralittoral-sand som er yderligere adskilt i to habitattyper; 1) bart sand, best3-
ende af blottede sandflader og sand med blomsterplanter (3legraes og bgrstebladet
vandaks) og 2) infralittoralt-blandet sediment (hdrdbund) bestdende af omrader
med grus, smasten og moraene. Der er ingen del af hdrdbundsomrader der klassi-
ficeres som decideret stenrev, da maengden af hardbundssubstrat (sten >10 cm)
ikke er tilstreekkelig stor (<25%) i omraderne, og dels mangler flora og fauna ka-
rakteristisk for stenrev.
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5 Potentielle padvirkning
Alle aktiviteter i projektets tre faser (anleeg, drift, afvikling) kan fordrsage haendel-
ser, der er i stand til at pavirke forskellige elementer i det marine miljg, bade posi-
tivt og negativt. Denne rapport fokuserer alene pd vurderinger af aktiviteter og
haendelser, der kan pavirke den bentiske flora og fauna og de marine habitater
(Tabel 5.1).

Aktiviteter under anlaegs- og afviklingsfasen har en begraenset varighed, hvorimod
pavirkningen i driftsfasen er at betragte som laengerevarende (permanent i hele
vindmglleparkens levetid ~ 35 &r).

Tabel 5.1 Liste over aktiviteter
og pdvirkningselementer p& Projektfase Projektaktivitet Presfaktorer
bentisk flora, fauna og naturty-

per i de tre projektfaser, base- Anlaegsfase Anlxeg af e Suspenderet sediment
ret _pé den tekniske projektbe- vindmgllefundamenter o Sedimentation
skrivelse (NIRAS, 2021). « Midlertidigt forstyrrelse af havbunden
Anlaegsfase Anlaeg af e Suspenderet sediment
kabler e Sedimentation
o Midlertidigt forstyrrelse af havbunden
Driftsfase Ingen (eendring af bund- e Inddragelse af areal - tab af habitat
struktur) « Introduktion af hardbundssubstrat
Afviklingsfase Fjernelse af sgkabler og Suspenderet sediment

Sedimentation
Midlertidig forstyrrelse af havbunden
Fjernelse af hdrdbundssubstrat

vindmgllefundamenter

5.1 Suspenderet sediment
I anlaegsfasen vil der forekomme sedimentspild pa grund af udgravning og praepa-
rering af havbunden. Det suspenderet sediment spredes med havstrgmmen til de
omkringliggende omrader, indtil det sedimenterer p8 havbunden. Efter sedimenta-
tion kan de fineste partikler, pa lave vanddybder, blive re-suspenderet via pavirk-
ning fra bglger og vandstrgm. Den geografiske udbredelse af de forggede koncen-
trationer af suspenderet sediment afhaenger i hgj grad af maengden og de hydro-
grafiske forhold (dvs. strgmretning og hastighed). Sma partikler har den laveste
aflejringshastighed og transporteres derfor laengere vaek end store partikler. Mo-
dellering af forskellige spredningsscenarier for suspenderet sediment i dette pro-
jekt er udfgrt og beskrevet i baggrundsrapporten for kystmorfologi, hydraulik og
sedimentforhold (NIRAS, 2021).

5.1.1 Sensitivitet af havbundens flora (dlegraes og makroalger)
De gennemsnitlige veerdier for koncentrationen af suspenderet sediment langs de
danske kyster er mellem 1 og 5 mg/I p& vanddybder mellem 3 og 12 meter,
(FEMA, 2013), dog forventes koncentrationerne ved bunden at veere lidt hgjere
end de 5 mg/I. P3virkning af bundvegetationen som fglge af suspenderet sediment
i vandfasen fordrsages fgrst og fremmest af en reduktion i den maengde lys, der
treenger igennem vandsgijlen, og dermed er til r&dighed for planternes fotosyntese
0g vaekst.

Alegraes er den dominerende blomsterplante pa det lave vand i og omkring forun-

dersggelsesomréddet for Aflandshage Vindmgllepark. Reduktion af lys ned gennem
vandsgjlen kan potentielt medfgre reduktion i udbredelsen af 8legraes, fordi den
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dybde, planterne kan vokse pd (dybdegraensen), kan blive reduceret, hvis der
traenger mindre lys ned til havbunden (Femern, Sund og Bzelt, 2013).

Der er udfert forsgg med dlegraes, som viser at dlegrees er afhaengig af at ca. 15-
20 % af overfladelyset ndr bunden, for at kunne overleve og vokse (Dennison et.
al., 1993). Alegraesset kan dog overleve kortere perioder under disse reducerede
lysforhold bl.a. fordi alegrees er i stand til at ophobe kulhydratreserver kan over-
leve perioder med svagt lys (Burke et al., 1996). Men mindske lysindfaldet under
denne graense i en laengere periode kan det medfgre en gget dgdelighed (Staehr,
et al., 2019). Pvirkningen er mest kritisk i vaekstperioden, som er fra april/maj til
september. Under danske forhold er det beregnet, at en reduktion i lysmaengden
ved bunden ned til 20 % af overfladelyset over en hel vaekstsaeson vil medfare en
reduktion i dlegraes biomassen pa mellem 5-20 % i vanddybden fra 0,5-5,5 meter
(FEMA, 2013). Det vurderes at en lysreduktion som overstiger 80 % af overflade-
lyset i over en uge sammenhaengende, kan have en negativ pavirkning p& veekst-
raten af 8legraesset (FEMA, 2013). Undersggelser af en nzer slaegtning (Zostera
muelleri ssp.) til legraesset herhjemme (Zostera marina), viser at alegraesset
gger biomassen, hvis der kommer lys mellem to perioder med forhgjede koncen-
trationer af suspenderede sediment og at der kun vil forekomme tab af dlegraes,
hvis lysreduktionen er over 65 % af overfladelyset i over 4 uger (Chartrand,
Bryant, Carter, Ralph, & Rasheed, 2016). P& det lavere vand (<2 meter) er plan-
terne sjeeldent lysbegraensede, og suspenderede partikler vil kun lokalt og i ringe
grad kunne pdvirke vaeksten af blomsterplanter (FEMA, 2013). Pdvirkningen vil
derfor vaere stgrst p& dybder over 2 m, hvor alegraesset oftest er naturligt lysbe-
graenset i danske farvande.

I omrader hvor dlegraes forstyrres og efterfglgende reetableres, er det mest sand-
synligt, at dlegraesset bredder sig vha. rhizom-vaekst, fra naeromraderne til det p&-
virkede alegraessomrade. Hastigheden hvormed dette sker afhaenger af flere para-
metre, men er som udgangspunkt en langsom proces. Studier har vist at dlegraes-
sets evne til at sprede sig horisontal vha. rhizom veekst er ca. 12,5 - 16 cm pr. ar
(Olesen & Sand-Jensen, 1994; Neckles et. al., 2005). P& baggrund af ovenstdende
vurderes dlegraessets sensitivitet at vaere hgj over for suspenderet sediment.

Bgrstet vandaks, som ligeledes er registeret i forundersggelsesomradet for Af-
landshage Vindmgllepark vurderes at have en sensitivitet, som er medium, da de
oftest lever pd meget lavt vand med blgdere bund end &legrees og er tilpasset hgje
sedimentkoncentrationer pa lavt vand.

Makroalger er generelt mere tolerante overfor en reduktion af lysintensitet sam-
menlignet med blomsterplanter. De store brunalger kraever at ca. 0,5 % af over-
fladeindstralingen ndr bunden, for at kunne trives, mens de bladformede rgdalger
kreever at 0,12 % af overfladeindstrdlingen ndr bunden, for at kunne trives. De
skorpedannende alger (som bl.a. forekommer i forundersggelsesomradet) er de
mest hardfgre og kan gro ved lysintensiteter ved bunden pa helt ned til 0,012 %
af overfladelyset, (Markager & Sand-Jensen, 1992). Ved korttidspdvirkning af re-
duktion i lysintensiteten er makroalgerne generelt i stand til at opretholde deres
normale vaekst, uden at miste biomasse eller levedygtighed. Forsvinder makroal-
gerne helt fra et omrade vil reetableringstiden variere fra art til art. Furcellaria
spp. har en lang reetableringstid p& omkring 5-10 &r, Phycodrys spp. Delesseria
spp. en middellang tid 2-5 &r og arter af saccharina spp. og lgstliggende makroal-
ger en genetableringstid indenfor 1-2 &r.
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Makroalger vurderes at have lav sensitivitet, da de generelt er mindre fglsomme
overfor darlige lysforhold samt forholdsvis hurtigt retablerer sig via spredning af
sporer.

P& grund af den naturlige variation i lystilgaengelighed, fordrsaget af isaer andrin-
ger i udbredelsen af fytoplankton, er den naturlige ar-til-&r variation for den benti-
ske vegetationsbiomasse (makroalger og dlegraes) ansl3et til at vaere mellem 10-

25%. Ligeledes er aendringer i dybdegreensen p& 5% ogsa inden for naturlig varia-
tion (NIRAS, 2021; FEMA, 2013).

Sensitivitet af havbundens fauna (infauna og epifauna)
Pavirkning af bundfauna som fgolge af suspenderet sediment i vandfasen er direkte
og kan pavirke det filtrerende dyreliv, som f.eks. muslinger, i form af forringet fg-
deoptagelse eller tilstopning af filtreringsapparatet. En stor del af de filtrerende
bunddyr er desuden fastsiddende, og kan ikke flygte fra omrdder med ugunstige
levevilkdr, men mange arter kan dog holde sig tillukkede i laengere perioder og
klare sig i laengere tid (op til en uge) uden fgde, dog med en potentiel reduktion i
vaekstrate over tid. Mange filtratorer har en hgj vaekstrate, og vil hurtigt genop-
rette deres biomasse efter endt pdvirkning (Velasco & Navarro, 2002) (Navarro &
Widdows, 1997). Leengerevarende pavirkninger (>en uge) med forgget koncentra-
tion (>100 mg/l) af suspenderet sediment kan medfgre gget dgdelighed blandt de
meste fglsom filtrerende bunddyr (Kigrboe et al., 1981) .

Bldmuslingen forekommer talrigt i forundersggelsesomradet for Aflandshage Vind-
mollepark og er den dominerende bundfaunaart pa bade sandbund og hardbund i
og omkring forundersggelsesomradet. Studier har vist, at bldmuslinger er meget
tolerante over for forhgjede koncentrationer af suspenderede sediment (MarLIN,
2015). Det er pavist, at bldmuslinger er i stand til at overleve i mindst 25 dage
ved en koncentration af suspenderet sediment pd 450 mg/l, og at der er ved la-
vere koncentrationer (20-50 mg/I) kun er minimale reduktioner i bldmuslingernes
vaekstrate (Kigrboe et al., 1981). Mobile epifaunaarter kan i et vist omfang flytte
til nye omrader. Dyndsnegle (Peringia ulvae), som er en hyppig art i @resund, har
f.eks. varige bestande i flodmundinger, hvor koncentrationen af suspenderet sedi-
ment varierer mellem 10-300 mg/I (Vejdirektoratet, 2010).

En ggning i koncentration af suspenderet sediment i vandfasen er generelt ikke
kritiske for blgdbundens (sandbund og mudderbund) organismer (Essink et al.,
1986). Koncentrationer p8 mellem 10-50 mg/I over uger vil medfgre kun begreen-
sede forstyrrelser af bunddyrene, og hvis varigheden kun er pa f3 dage, forventes
ingen pavirkning uanset sedimentkoncentrationen (Essink et al., 1986; Lisbjerg,
Petersen, & Dahl, 2002).

Der forekommer desuden betydelige naturlige variationer i koncentrationen af su-
spenderet sediment i @resund, og bunddyrene er normalt udsat for perioder forhg-
jede koncentrationer af suspenderet sediment. Alle blgdbundsarter, der forekom-
mer i og omkring forundersggelsesomradet, er naturligt tilpasset perioder med
hgje koncentrationer af suspenderede sediment. Ved koncentrationer af suspende-
ret sediment under 10 mg/I, vil pévirkningen pa bundfaunaen generelt veere me-
get begraenset, fordi koncentrationen blot tangerer de periodevist naturligt fore-
kommende koncentrationer som organisme er tilpasset.

Baseret pa ovenstdende vurderes sensitiviteten af bundfaunaen (bade blgdbunds-
faunaen og hdrdbundsfaunaen) i og omkring forundersggelsesomradet vurderes at
veere lav.
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Sedimentation

Suspenderet sediment vil med tiden aflejres og akkumuleres pa havbunden.
Denne sedimentationsproces afhaenger iszer af kornstgrrelsen pa sedimentet samt
strempavirkningen. De hydrografiske forhold i omradet har afggrende indflydelse
p&, hvor de forskellige bundmaterialer sedimenterer. Den modellerede sedimenta-
tion for Aflandshage Vindmgllepark er beskrevet i baggrundsrapporten (NIRAS,
2021). Afhaengigt at sedimentaflejringens tykkelse vil det kunne p&virkes havbun-
dens flora og fauna negativt, som i vaerste tilfaelde blive kvalt.

Sensitivitet af havbundens flora (3legraes og makroalger)

For havbundens flora kan sedimentation medfgre fysisk stress, da sediment pa
plantens bladplader reducerer fotosyntesen og naeringsoptagelsen fra vandet
(Lyngby & Mortensen, 1996). Ved alvorlig fysisk stress kan reduktionen af primaer-
produktion og vaekst resultere i gget dgdelighed (Airoldi, 2003). Generelt betrag-
tes en kortvarig, mindre sedimentoverlejring af planter ikke at have nogen effekt
(<10 mm sediment og mindre end 10 dage) (FEMA, 2013). Lignende veerdier fore-
kommer ogsd naturligt og de eksisterende flora er tilpasset sddanne forhold. Me-
get store sedimentlag (mere end 20 cm) kan medfgre dgd og fysisk forstyrrelse af
alle type vegetationssamfund pa den blgde bund, (FEMA, 2013).

Alegrzes og andre blomster vokser p& sandet, blgdbund, hvor der naturligt fore-
kommer omlejring af sediment og er derfor relativt robuste over for en mindre pa-
lejring af sediment. Alegrzes bliver ikke negativt pavirkede ved sedimentaflejringer
under 10 mm, hvis sedimenteringshandelsen er kortere end 10 dage (FEMA,
2013). Overstiger sedimentationen 10 mm, begynder dlegraesset at blive negativt
pavirket og ved sedimentaflejringer pa 20-40 mm er der observeret hgj dgdelig-
hed hos 8legraes (50-90% dgdelighed) (Petersen, 2018). Ligeledes kan alegraesset
(som naevnt i afsnit 5.1.1) vaere laenge om at genetablere sig i et omrade. Ale-
graes sensitivitet overfor sedimentaflejring vurderes at veere hgj.

Sedimentation kan ogsa pavirke rekruttering af makroalger, idet et lag af sediment
pé& hard bund, er kendt for at reducere tilfgrsel af nye sporer og reducer vaekst og
overlevelsen af unge planter (Devinny & Volse , 1978; Chapman et.al., 2002;
Eriksson & Johansson, 2005; Umar et. al., 1998). For voksne individer fastgjort til
h&rdt underlag, medfgrer sedimentation p& 10 mm kun en begraenset grad af for-
styrrelse. Makroalger kan ved hgje sedimentaflejringer ogsa have forhgjet dgdelig,
men pga. af deres kort generationstid vurderes makroalgernes sensitivitet at vaere
lav.

Sensitivitet af havbundens fauna (infauna og epifauna)
P8virkninger af sedimentation p& havbundens fauna varierer afhaengigt af sedi-
mentationshastigheder, lagtykkelse, samfundets karakter og habitatstrukturen. De
mulige pdvirkninger streekker sig fra midlertidig reduceret vaekst for enkelte arter,
til dgdelig gdelaeggelse af hele det bentiske samfund. Scenarierne mellem disse to
ekstremer pdvirker et bundfaunasamfunds funktionelle stabilitet ved sendringer i
fadetilgeengelighed og den fysiske struktur i habitatet (Lohrer et.al., 2004). Alvor-
lige effekter af moderat sedimentation kan forekomme, ndr sedimentationen finder
sted over et laengere tidsrum. ndringer af et samfund som resultat af gget sedi-
mentation kan eksempelvis vaere flugtadfaerd hos mobile arter, der forsgger at
undgd de ugunstige forhold, eller en gget praedation pa infauna-organismer, der
presses op imod sedimentoverfladen p& grund af forringede fgde- eller iltforhold
eller gdelagt levested (f.eks. rgrboende polychaeter). Mange infauna-arters leve-
steder er desuden taet knyttet til en sedimentsammensaetning, med en specifik
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kornstgrrelse og taler derfor ikke store andringer som fglge af sedimentation. Se-
dimentering af mudder (fine partikler) pa et sandbundssamfund vil formodentlig
have en mere alvorlig virkning, end den samme sedimentation i et tilsvarende
mudderfladesamfund tilpasset et silt/ler habitat (Gibbs & Hewitt, 2004). Gentagne
sedimentationsbegivenheder med korte intervaller forventes at forlaange restituti-
onstiden og fordrsage kumulative virkninger pd bundfaunaen. Omvendt kan bund-
fauna-samfund, under gunstige forhold, hurtigt komme sig efter en enkeltstdende
sedimentationsbegivenhed.

Sedimentaflejringer pa mindre end 3 mm forventes ikke at have en skadelig virk-
ning pa bundfaunaen helt generelt (Gibbs & Hewitt, 2004), uanset sedimentations-
raten (inklusive gjeblikkelig sedimentation). Afhaengig af art kan de fleste bunddyr
tale engangsaflejringer af sediment p& mellem 2-26 cm (Essink, 1999). Alle bund-
faunaorganismer er i stand til enten at flygte (mobile invertebrater) fra sddanne
begivenheder, eller justere deres gravedybde (infauna) i overensstemmelse med
sedimentationsmaengden. I forbindelse med udarbejdelsen af VVM for Femern Belt
forbindelsen blev det vurderet at sedimentaflejringer kun ville medfgre vaesentlige
pavirkning pd bundfaunaen, hvis omradet tilferes en sedimentaflejring pd mellem
5-20 cm, samt at det bliver liggende i mindst 10 dage (FEMA, 2013).

Fastsiddende muslinger som bldmusling (der dominerer bade hard- og blgdbunds-
faunaen i forundersggelsesomradet), er forholdsvise intolerante overfor sediment-
aflejring. Bl&muslinger bliver negativt pdvirkede ved sedimentaflejringer p& mere
end 10-20 mm, da deres mobilitet er meget begraenset (Essink, 1999). For bgrste-
ormen Streblospio benedicti og dyndsneglen Peringia ulvae er der blevet fundet
pavirkning fra sedimentation allerede ved en lagtykkelse pd 5 mm (Chandrasekara
& Frid, 1998; Hinchey et.al., 2006).

Sensitivitet over for sedimentation pa havbunden vurderes at vaere hgj for bl-
musling som er den dominerende art i forundersggelsesomradet og enkelte
epifauna sdsom dyndsneglen og filtrerende bgrsteorme, mens den for den reste-
rende del af havbundsfaunaen generelt vurderes at vaere lav/medium.

Midlertidig og permanent tab af havbund

Anlzegget af vindmgllefundamenter vil for@rsage en permanent beslaglaeggelse af
havbunden, som er deskriptor 6 i havstrategiplanen (Miljg- og
Fedevareministeriet, 2019). I disse omrader vil den eksisterende havbund indehol-
dende habitat, flora og fauna vaere tabt permanent. I stedet vil der i Igbet af en
drraekke etableres et samfund af hdrdbundsflora- og fauna-arter p& vindmgllefun-
damenterne.

I forbindelse med anlaeg af kabler mellem vindmgllerne og kablerne til ilandfg-
ringspunktet vil der forekomme en midlertidig beslagleeggelse (forstyrrelse) af
havbunden. Den umiddelbare pavirkning i det beslaglagte omrade er at det eksi-
sterende bentiske habitat ikke laengere er tilgeengeligt og dets organismer dgr. Nar
en midlertidig beslaglaeggelse af havbunden er fjernet, gar der nogen tid inden det
bentiske samfund potentielt er gendannet. Reetableringstiden afhaenger af rekrut-
teringspotentialet fra de omkringliggende omrader, organismernes livscyklus, re-
produktionsevne og karakteren af det tilbageveerende sediment og den tid det ta-
ger at genoprette naturlige abiotiske forhold i det beslaglagte omrade.

Reetableringstiden kan variere fra et par maneder for opportunistiske arter, til ar,
for langsomt voksende og laenge levende arter (sdrbare bentiske samfund). En
permanent beslaglaeggelse kan fare til tab/aendring af naturtyper i en region, nar
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det beslaglagte omrdde er stort og/eller mange sma niche levesteder pavirkes.
Sensitiviteten af bade havbundens flora og fauna i forhold til b&de midlertidig og
permanente beslaglaeggelse af havbunden vil derfor vaere hgj.

Vurderingsmetode

Vurderinger af miljgp&virkninger sigter mod at identificere og evaluere bade vae-
sentlige direkte og indirekte pavirkninger. Der findes ikke en fastlagt terminologi
og graduering for miljgpavirkningens relative stgrrelse, men der er bdde i det eu-
ropzeiske VVM-direktiv og i den danske miljgvurderingslov (LBK nr 973 af
25/06/2020) beskrevet en raekke parametre, der skal indgd i vurderingen af miljg-
pavirkninger.

I denne baggrundsrapport anvendes en terminologi for pavirkningsgrad som vist i
Tabel 6.1. I tabellens hgjre kolonne beskrives de typiske effekter pd miljget ved de
forskellige pdvirkningsgrader, der er vist i venstre kolonne.

En vaesentlig pavirkningsgrad i Tabel 6.1 kan sidestilles med miljgvurderingslovens
(LBK nr 973 af 25/06/2020) anvendelse af begrebet vaesentlig. I Miljgvurderings-
loven ses vurderingen af vaesentlige virkninger i relation til de kriterier, der er an-
fgrt i lovens Bilag 6 pkt. 1 (projektets karakteristika) og pkt. 2 (projektets place-
ring) og de faktorer der fremgar af lovens § 20, stk. 4 idet der tages hensyn til:

a) indvirkningens stgrrelsesorden og rumlige udstraekning

b) indvirkningens art

c) indvirkningens graenseoverskridende karakter

d) indvirkningens intensitet og kompleksitet

e) indvirkningens sandsynlighed

f) indvirkningens forventede indtraeden, varighed, hyppighed og reversibili-
tet

g) kumulationen af projektets indvirkning med indvirkningerne af andre eksi-
sterende og/eller godkendte projekter

h) muligheden for reelt at begraense indvirkningerne.

De forskellige grader af pavirkninger, og den valgte terminologi fremgar af Tabel
6.1.

Pavirknings- Typiske effekter pd miljoet
grad
Vaesentlig Der forekommer pavirkninger, som har et stort om-

fang, hgj intensitet, er graenseoverskridende, kom-
plekse og/eller af langvarig karakter, er hyppigt fore-
kommende eller sandsynlige, og/eller der kan ske irre-
versible skader i betydeligt omfang. Kumulative pa-
virkninger af ovennavnte karakter.

Moderat Der forekommer p§virkninger som ikke er vaesentlige,
men som enten har et relativt stort omfang eller lang-
varig karakter (f.eks. i hele anlaeggets levetid), sker
med tilbagevendende hyppighed eller er relativt sand-
synlige og maske kan give visse irreversible, men helt
lokale skader.

Lille/ingen/posi- Der forekommer pdvirkninger, som kan have et vist
tiv omfang eller kompleksitet, en vis varighed ud over
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helt kortvarige effekter, og som har en vis sandsynlig-
hed for at indtreede, men som ikke medfgrer irrever-
sible skader.

Der forekommer sma pavirkninger, som er lokalt af-
graensede, ukomplicerede, kortvarige eller uden lang-
tidseffekt og helt uden irreversible effekter. Eller der
forekommer ingen pavirkning i forhold til status quo.

Der forekommer positive pdvirkninger.

Til at vurdere omfanget af de enkelte miljgpavirkninger, anvendes forskellige me-
toder for forskellige miljgforhold. Er der lovmaessige krav, der skal overholdes (ek-
sempelvis graenseveaerdier for sediment), anvendes disse til vurderingen. Hvis nati-
onale standarder, lovmaessige krav eller videnskabeligt anerkendte standarder er
overholdt eller opfyldes, vil en pavirkning normalt ikke blive vurderet som vaesent-
lig. Der vil dog i hvert enkelt tilfaelde tages stilling til den konkrete situation i for-
bindelse med vurderingen.

For miljgforhold, hvor der ingen graensevaerdier eller standarder er at pejle efter,
nar miljgvurderingerne skal gennemfgres, vil pavirkningsgraden belyses i relevant
omfang i forhold til fglgende parametre: art, rumlig udstraekning, stgrrelsesorden,
intensitet, kompleksitet, varighed (kort, midlertidig eller permanent forstyrrelse),
reversibilitet, hyppighed og sandsynlighed (hgj, middel og lav). I vurderingen kan
det desuden indgd, om receptoren/miljskomponenten er vigtig/betydelig i forhold
til internationale, nationale, regionale eller lokale interesser, samt fglsomheden
(sensitiviteten) af receptoren. Sensitiviteten kan angives som lav, mellem eller
hgj.

En kombination af ovenstdende parametre danner grundlag for en vurdering af,
om pavirkningsgraden er vaesentlig, moderat eller lille/ingen/positiv (som anvist i
Tabel 6.1). De naevnte parametre indgdr i vurderingerne i det omfang, at det er
relevant i forhold til det enkelte emne.

I tilfeelde af at der konstateres vaesentlige miljgpavirkninger, foresls altid foran-
staltninger der kan undg8, forebygge eller begraense og om muligt neutralisere de
forventede vaesentlige skadelige indvirkninger pd miljget. Hvis vurderingen resul-
terer i en moderat pavirkningsgrad, bliver der som udgangspunkt ikke foretaget en
afvejning af mulige foranstaltninger til at imgdegd indvirkningen. Ved foranstalt-
ninger forstas enten indfgrte afvaergetiltag eller sendringer af projektets karakter
der kan imgdegd en forudsagt indvirkning sa denne neutraliseres, mindskes eller
kompenseres ved eksempelvis at gennemfgre hensigtsmaessige andringer i de-
sign, anlaegsmetode, anlagsperiode eller driftsperiode mv.

Fremgangsmaden for vurderingerne er derfor, fgrst at gennemfgre vurderinger pa
baggrund af det projekt, der er beskrevet i projektbeskrivelsen. Hvis vurderingen
resulterer i en vaesentlig eller i szerlige tilfeelde en moderat pavirkningsgrad, vil der
blive foreslaet foranstaltninger, og der vil blive foretaget en ny vurdering af pa-
virkningen, med de foresldede foranstaltninger for at vurdere, om de er tilstreek-
kelige til at neutralisere eller tilstraekkeligt reducere p&virkningen. I princippet
gentages denne proces, indtil der er fundet tilstraekkelige afvaergetiltag.
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Worst case scenario

Valget af stgrrelsen pa vindmgllerne og fundamenterne samt opstillingsmgnster af
vindmglleparken afhaenger af en raekke faktorer, herunder miljgforhold som f.eks.
sammensaetning af undergrunden og fysiske forhold som f.eks. bglger og vindfor-
hold. Der er fastlagt tre mulige opstillingsmgnstre for vindmglleparken. Opstillings-
mgnstrene vil variere afhaengigt af den valgt vindmgllestgrrelse, som enten

veere en lille vindmglle p& 5,5-6,5 MW (45 stk.), en mellem vindmglle p& 7,5-8,5
MW (31 stk.) eller en stor vindmglle p& 9,5-11,0 MW (26 stk.).

I forhold til potentielle pavirkninger fra sedimentspredning, vil anleeg af mange
sma vindmgller pa gravitationsfundamenter, skabe den stgrste maengde af sedi-
mentspredning da der graves mest ved anlaeg af gravitationsfundamenter og kab-
ler mellem mange vindmgller, se afsnit 2.1 omhandlende vindmgllefundamenter.
Hvad angdr pavirkningen fra introduktion af nyt hardt substrat p& havbunden er
denne ogsd vurderet pd et scenarie, hvor anlaag af mange sma vindmgller, vil
medfgre de stgrste andringer i forhold til den nuvaerende situation. Desuden er
der redegjort for mulige kumulative virkninger fra andre projekter og alternative
Igsninger, som vil kunne reducere de angivne miljgkonsekvenser (Miljgministeriet,
2010).

Nul-alternativet

For at kunne udfgre en miljgkonsekvensvurdering skal der vaere et faelles sam-
menligningsgrundlag. Miljgkonsekvensvurderingerne skal sammenlignes med et
nul-alternativ, der er defineret som en situation, hvor vindmglleparken ikke opfg-
res.
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Vurdering af padvirkningerne i anlaegsfasen
Anlaegsfasen omfatter anlaeg af selve vindmglleparken, og anlaeg af inter array
kabler mellem vindmgllerne og sgkabler til ilandfgringspunktet. Anleegsarbejderne
vil give anledning til sedimentspild (suspenderet sediment samt sedimentation) og
forstyrrelser af havbunden fra arbejdet med at anlaegge fundamenter og transfor-
merplatform og fra kabeludlaegningen.

I forbindelse med vurderingerne af pavirkningen fra Aflandshage Vindmgllepark
pé& havbundens flora og fauna er sedimentspildet modelleret (NIRAS, 2021). Sedi-
mentspredningsmodellen tager udgangspunkt i et worst-case” scenarie med opstil-
ling af mange sm& vindmgller (45 stk) pa gravitationsfundamenter samt 6 paral-
lelle sgkabler til ilandfgringspunktet, med 25 meter indbyrdes afstand.

Der er dels modelleret pd den maksimale koncentration af suspenderet sediment,

og dels varigheden af tidsrummet, hvor koncentrationen af suspenderet sediment
vil kunne overstige 10 mg/I og 50 mg/I. Modellen fokuser p& sedimentkoncentrati-
oner i vandsgjlen 1 meter over bunden. Endvidere er der foretaget en modellering
af sedimentaflejringen (i millimeter) som sedimentation af det suspenderede ma-

teriale vil afstedkomme (NIRAS, 2021).

Fysisk forstyrrelse og habitataendringer

I forbindelse med anlaeg af kabler mellem vindmgllerne og ilandfgringskablerne (6
stk.) vil der som worst-case scenarie blive lavet 6 render med en bredde pa 1 me-
ter. Det samlede midlertidige “footprint” fra kablerne af kabelkorridoren udggr sa-
ledes <0,7 % af det samlede forundersggelsesomrade. Ilandfgringskablerne vil
uundgéeligt skulle fgres igennem et eller flere 8legraes mosaikomrader. Alegraes-
omraderne vil lokalt blive gdelagt under gravearbejdet. Efterfslgende vil alegraes-
set vil reetablere sig ved at sprede sig fra de naerliggende omrdder. Mest sandsyn-
ligt er det, at 8legraesset bredder sig vha. rhizom-vaekst. Hastigheden hvormed
dette sker afhaenger af flere parametre, men er som udgangspunkt en langsom
proces. Studier viser at alegraessets evne til at sprede sig horisontal vha. rhizom-
vaekst at veaere pa mellem 12,5 - 16 cm pr. ar (Olesen & Sand-Jensen, 1994)
(Neckles et. al., 2005). Varigheden for 3legraesset genetableringstid varierer fra

til et omrade og opnaelse af en deekningsgrad pd 95%, varierer fra ar til artier
(Duarte, 1995). Der er dog felteksempler der viser, at re-kolonisering kan vare
b&de hurtigt (Plus et. al, 2003) eller meget langsom/ikke eksisterende (Munkes,
2005). Med en veekst pa 16 cm pr. r, og en gravebredde pa ca. 1-1,5 meter, vil
det tage mellem 6-9 ar, inden alegraesset igen har indtaget de gdelagte omrader,
og ca. den halve tid, hvis reetablering sker fra hver sin side af renden.

P& baggrund af ovenstdende vurderes det, at den direkte fysiske pavirkning af
havbunden som fglge af kabellaegning i omrader med alegraes, vil medfgre en
kraftig, men reversibel pdvirkning af disse lokale 8legraesomrdder af langvarig ka-
rakter. Alegraes vil sandsynligvis reetableres over kortere tid pa de steder, hvor
havbunden retableres med det opgravede havbundsmateriale. Alegraesbaelter er
dog, som tidligere naevnt, udbredt over store arealer i det kystnaere omrade i og
omkring forundersggelsesomradet og omradet generelt, og det pavirkede areal er
derfor forholdsvis lille og ikke enest8ende sammenlignet med den samlede udbre-
delse af 8legraes i omradet. P3virkningen vil bergre mindre del af det samlede
areal med 3legrees i forundersggelsesomradet, og pavirkningen vil ske i en midler-
tidig periode (indtil 8legraesset er reetableret). Det vurderes derfor, at der vil vaere
tale om en moderat pavirkning, af dlegraes og den associerede invertebratfauna.
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7.2 Suspenderet sediment
Anlzeg af gravitationsfundamenter vurderes at ville forarsage det hgjeste niveau af
sedimentspild. En forggelse af mangden af suspenderet sediment i vandfasen,
samt den efterfglgende sedimentation er en uundgdelig folge af anlaegsaktiviteter
p& havbunden.

Resultatet af sedimentspredningsmodellen viser at der kortvarigt (fa timer) vil fo-
rekomme koncentrationer af suspenderet sediment p& op til 7.000 mg/I, lokalt
hvor der graves (Figur 7.1) og op til 1.000 mg/l, i naeromradet til graveaktivitet
(hvis alle vindmgller og sgkabler anleegges samtidigt - teoretisk).

Figur 7.1. Max. Koncentratio-
ner af suspenderet sediment |

forundersogelsesomrédet for Signaturforklaring
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Borstebladet vandaks B 20
(111 Alegraes mosaik 50
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[ 1000
Il 7000

Koncentrationen af suspenderet sediment ligger p& mellem 10-200 mg/! i og om-
kring en stor del af vindmglleomradet og kabelkorridoren iszer det lavvandede om-
rade syd for Amager. Varigheden af perioden, hvor koncentrationen af suspende-



Figur 7.2. Varighed af perio-
den, hvor koncentrationen af
suspenderet sediment oversti-
ger 10 mg/Il i og omkring for-
undersggelsesomr8det Af-
landshage vindmgllepark.
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ret sediment 1 meter over bunden overstiger 10 mg/I er ca. 1-10 dage i forunder-
sggelsesomridet for Aflandshage Vindmgllepark (bdde kabelkorridoren og opstil-
lingsomradet for vindmgllerne), mens den i det kystnaereomrade syd for Amager
er mellem 10-20 dage (NIRAS, 2021) (Figur 7.2).
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Varigheden af perioden hvor koncentrationen suspenderet sediment overstiger 50
mg/| er omradespecifik og ligger pa op til 1 dag i forundersggelsesomradet for op-
stilling af vindmgllerne. I kabelkorridoren vil perioden hvor koncentrationen af su-
spenderet sediment overstiger 50 mg/l vaere pa 2-5 dage, mens den i det kystnae-
reomrdde syd for Amager er pa over 50 mg/I i ca. 5-10 dage (Figur 7.3).
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For at vurdere effekten af sedimentspild p& lysintensiteten ved bunden, er lysre-
duktionen i vandsgjlen modelleret. Den laengste sammenhangende periode, hvor
lysreduktionen ved bunden overstiger 80 % af overfladelyset, er pa op til 3 dage i
et mindre omrade i den kystnaere del af kabelkorridoren, samt i det kystnaere om-
rade syd for Amager. I og omkring stgrstedelen af forundersggelsesomradet for
Aflandshage Vindmgllepark vil perioden vaere begraenset til mellem 1 - 2 dage (Fi-

gur 7.4).
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Det samlede antal dage hvor lysreduktionen overstiger 80 % er vist pa Figur 7.5
og er pa mellem 2-12,5 dage i kabelkorridoren og op til 5 dage i vindmglleomra-
det. For det kystnaere omrade umiddelbart syd og sydvest for Amager, hvor der er
registreret alegraes, vil lysreduktionen overstige 80 % i en periode p& sammenlagt
15 dage (Figur 7.5).
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Figur 7.5: Den laengste periode
(angivet i antal dage), hvor lys-
reduktionen overstiger 80 %
som folge af suspenderet sedi-
ment.
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Pavirkninger i kabelkorridoren
I nedenstaende afsnit vurderes pavirkningen pa havbundens flora (7.2.1.1) og
fauna (7.2.1.2) i forhold til forhgjede koncentrationer af suspenderede sediment.

Havbundens flora

Marine blomsterplanter (8legraes og bgrstebladet vandaks) samt fasthaeftede ma-
kroalger kan blive negativt pavirket af leengerevarende skyggeeffekter og forrin-
gede lysforhold fordrsaget af suspenderet bundmateriale i vandsgijlen, som folge af
graveaktiviteter. Kystnaert i og omkring kabelkorridoren er der kortlagt et omrade
med bgrstebladet vandaks (ud til 2 meters vanddybde), mens der i og omkring ka-
belkorridoren ud til ca. 7 meters dybde er kortlagt dlegraesbede med pletvise om-
rader af bart sand.

Det forventes, at dele af 8legreesbedene vil opleve en reduceret lysmaengde op til

80 % af overfladelyset. Det samlede antal dage hvor lysreduktionen overstiger 80
% er pd mellem 2-12,5 dage i kabelkorridoren. For det kystnaere omrade umiddel-
bart syd og sydvest for Amager, hvor der er registreret alegrzes, vil lysreduktionen
overstige 80 % i en periode p& sammenlagt 15 dage (mens den leengste sammen-
haengende periode vil vaere pd maksimalt 3 dage).

Omradet, hvor der forventes den stgrste pdvirkning fra suspenderet sediment
overlapper med det kystnaere omrdde i kabelkorridoren, samt omradet syd for
Amager. Rlegraes i dette omrédet har en nedre udbredelse p8 7 meter (maksimal
dybde p& 8,3 meter). Det er ved denne dybde, at der forventes den stgrst pavirk-
ning pa alegrzes, da dlegraesset her, er pa graensen til at kunne trives pga. den na-
turlige reduktion i lys ved havbunden. Summen af den naturlig lyssvaekkelse og
den lyssvaekkelse der er forarsaget af den ggede maengde, suspenderede sediment
fra vindmglleprojektet, kan muligvis kortvarigt forarsaget en lysintensitet ved bun-
den, der er mindre end 20 % af overfladelysintensiteten. Intensiteten og varighed
af pavirkningen fra suspenderet sediment pa dlegrees i og omkring kabelkorrido-
ren vurderes at vaere lav.

I kabelkorridoren er udbredelsen af habitattypen blandet bund (hdrdbund) meget
begreenset. Makroalgerne, der sidder fasthaftede til de spredte sten, er rgdalger,
der er tilpasset stgrre dybder og perioder med reduceret lysgennemtrangelighed i
forbindelse med algeopblomstringer om sommeren Intensiteten af pavirkningen pa
makroalger p8 hdrdbundslokaliteterne i kabelkorridoren, vurderes derfor at vaere
lav.

Den rummelige udstraekning af pavirkningen vurderes at veere lokal, mens sand-
synligheden for at pavirkningen forekommer vurderes at vaere lav/medium for &le-
graes. For de gvrige blomsterplanter og makroalger vurderes sandsynligheden for
at pavirkning forekommer at vaere lav.

Da det er ganske f& dage (maksimal 3 dag) hvor den sammenhaengende lysreduk-
tion overstiger 80 % af overfladelyset vurderes varigheden af pavirkningen at
vaere kortvarig.

Samlet vurderes pavirkningen af forhgjet koncentrationer af suspenderet sediment

pa grund af skyggeeffekter og forringede lysforhold pa 3legraes og makroalger i og
omkring kabelkorridoren for Aflandshage Vindmgllepark at vaere lille og reversibel.

57



7.2.1.2

7.2.2

7.2.2.1

WAHAO01-GEN-PRO-05-000010 11. Oktober 2021 www.niras.dk
HOFOR Vind A/S

Forhgjede koncentrationer af suspenderet sediment vurderes ikke at pavirke dyb-
degraensen for hovedudbredelsen af 3legraes i og omkring forundersggelsesomra-
det for Aflandshage Vindmgllepark.

Havbundens fauna

Alle infauna-arter der findes i kabelkorridoren i henhold til kortlaegningen, er na-
turligt tilpasset perioder med hgje koncentrationer af suspenderet sediment. Ka-
belarbejdet forarsager koncentrationer af suspenderede sediment >50 mg/| i nee-
sten hele kabelkorridoren i ca. 2-5 dage. Bldmusling er den mest talrige faunaor-
ganisme i og omkring kabelkorridoren og er en god repraesentant for de filtrerende
faunaarter. Bldmuslingen har en hgj tolerance taerskel overfor forhgjede koncen-
trationer af suspenderet sediment (se afsnit 5.1).

I habitattypen blandet bund blev der ved ROV-undersggelsen ikke registreret an-
dre epifauna-arter end bldmusling. Lokale eller kortvarige episoder med forgget
mangde suspenderet bundmateriale i vandsgjlen, som fglge af anlaegsaktivite-
terne, forventes ikke at kunne afstedkomme yderligere pavirkning af omradets
epifauna.

Der vil kun veere overskridelser af suspenderet sediment pa 50 mg/! i umiddelbar
naerhed af omradet hvor anlaegsarbejdet finder sted, samt i det kystnaere omrade
syd for Amager. Den rummelige udstraekning af pavirkningen vurderes derfor at
veere lokal.

Perioden hvor koncentrationen af suspenderet sediment overstiger 50 mg/| er pd
maksimalt 5-10 dage i og omkring den indre del af kabelkorridoren. Pavirkningen
vurderes derfor at have en kort varighed og med lav intensitet. Da pavirkningen er
begraenset i udbredelse samt varighed er den vurderet som lav/medium og fuldt
ud reversibel.

Den samlede pdvirkning fra suspenderet sediment pd bundfaunaen i og omkring
kabelkorridoren for Aflandshage Vindmgllepark vurderes derfor at veere lille.

Vindmglleomradet

Forhgjede koncentrationer af suspenderet sediment i forbindelse med anlaegsar-
bejdet vil i den vestlige del af vindmglleparken maksimal vaere p& mellem 200-
1000 mg/| ganske kortvarigt (fa timer) (Figur 7.1). Varigheden af perioden, hvor
koncentrationen af suspenderet sediment overstiger 50 mg/I er hgjest 2-5 dage
(Figur 7.3.). Varigheden af perioden, hvor koncentrationen af suspenderet sedi-
ment overstiger 10 mg/! vil forekomme i hele vindmglleomradet, og varigheden vil
veaere op til 5 dage (Figur 7.2)

Havbundens flora

Der er ikke registeret 8legraes eller andre blomsterplanter i vindmglleomrddet. Der
er udelukkende registeret makroalgearter i omradet pa habitattypen blandet bund
(h&rdbund). Udbredelsen af habitattypen blandet sediment (h&rdbund) hovedsage-
ligt begraenset til den gstlige del af omrédet. Dette omrade er kun i meget be-
graenset omfang pavirket af suspenderet sediment med en maksimal koncentra-
tion omkring 7000 mg/l, og en varighed af koncentrationer over 10 mg/I p& 5
dage, se Figur 7.1 og Figur 7.2. Makroalgerne, der sider fasthaeftede til de spredte
sten, er rgdalger, som er naturligt tilpasset stgrre dybder og perioder med reduce-
ret lysgennemtraengelighed i forbindelse med algeopblomstringer om sommeren.
Ifglge resultaterne fra sedimentmodelleringen (NIRAS, 2021) vil der ikke fore-
komme reduktion af overfladeindstrdlingen stgrre end 80% i omradet, hvor der er
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registeret makroalger. Da makroalger forst blive pdvirket ved lysintensiteter min-
dre end 1 % af overfladeindstraling (se afsnit 5.1.1), vil makroalgerne kun blive
pavirket i ringe grad og intensiteten af pdvirkningen vurderes derfor at veere lav.

Den rummelige udstraekning af pavirkningen vurderes at veere lokal, mens sand-
synligheden for at pavirkningen forekommer vurderes at vaere lav.

Da det er ganske fa dage (maksimal 2 dag) hvor pavirkningen finder sted t vurde-
res varigheden af pdvirkningen at veere kortvarig.

Den samlede pavirkning fra suspenderet sediment p3 floraen i og omkring vind-
molleomradet for Aflandshage Vindmgllepark vurderes derfor at veere ingen til
lille.

Havbundens fauna

Alle de infauna-arter som forekommer i vindmglleomradet, er naturligt tilpasset
perioder med hgje koncentrationer af suspenderet sediment. Kabelarbejdet forar-
sager koncentrationer >50 mg/| i den vestlige del af vindmglleomradet. Varighe-
den af perioden, hvor koncentrationen af suspenderet sediment overstiger 50 mg/I|
er under 4 timer og dermed kortvarig. Bldmuslinger, som er den mest talrige fau-
naorganisme i vindmglleomradet og er en god repraesentant for de filtrerende fau-
naarter. Bldmuslingen er tolerant overfor hgje sedimentkoncentrationer og bliver
kun i begraenset omfang pavirket af koncentrationer >50 mg/I, forudsat varighe-
den ikke er mere en 25 dage. P3virkningen vurderes derfor at have en kort varig-
hed med en lav intensitet.

Den rummelige udstraekning af pavirkningen vurderes at veere lokal, mens sand-
synligheden for at pavirkningen forekommer vurderes at vaere lav.

Den samlede pavirkning fra suspenderet sediment pa faunaen i og omkring vind-
molleomradet for Aflandshage Vindmgllepark vurderes at vaere lille.

Sedimentation

Det suspenderet sediment vil efter en kort periode sedimentere i umiddelbar naer-
hed af omrdderne, hvor anleegsarbejdet udfgres og tildeekke bundfloraen og bund-
faunaen, som afhaengigt af de sedimenterede lags tykkelse kan blive negativt pa-
virket og i veerste tilfeelde blive kvalt.

Baseret pa sedimentspredningsmodellen vil sedimentation af det suspenderet ma-
teriale primaert forekomme meget lokalt. De stgrste aflejringer vil forekomme i ka-
belkorridoren, hvor et aflejringslag pd mellem 1 - 20 millimeter kan forventes (Fi-

gur 7.6).

59



WAHAO1-GEN-PRO-05-000010 11. Oktober 2021 www.niras.dk
HOFOR Vind A/S

Figur 7.6. Sedimentation (mm)
i og omkring forundersggel-
sesomr8de for Aflandshage

Vindmgllepark.
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7.3.1

I opstillingsomradet for vindmgller vil stgrste delen af omrédet ikke pévirkes af
sedimentation, da sedimentationsaflejringerne er beregnet til at vaere mindre end
1-2 mm. I den resterende del af vindmglleomradet er sedimentionsniveauet pd
mellem 5-20 mm. Langt stgrste delen af sedimentation i vindmglleomrdet ligger
derfor indenfor de naturlige variationer og naturligt forekomne omlejring af sedi-
mentet. P& grund af de beskedne maengder af sedimentaflejringer i opstillingsom-
radet for vindmgllerne vil pdvirkningen i denne del af forundersggelsesomradet
veere ubetydelig (ingen) og behandles ikke yderligere.

Kabelkorridor

I kabelkorridoren kan der aflejres op til ca. 20 mm sediment i umiddelbar naerhed
af nedlaegningsomradet. Sedimentaflejringen i stgrste delen af kabelkorridoren vil
dog vaere mindre end 4 mm og vil derfor kun i mindre grad pavirket af anleegsar-
bejdet (Figur 7.6.). I de resterende dele ligger sedimentationsniveauet mellem 4-8
mm. Ifglge taerskelvaerdierne beskrevet i afsnit 5.2.1, har sedimentationslag <10
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mm ikke nogen negativ effekt pa 8legraesset. Med de modellerede sedimentations-
niveauer vurderes det derfor, at intensiteten af pavirkning p& havbundens flora i
kabelkorridoren er lav.

Ifglge taerskelvaerdierne beskrevet i afsnit 5.2.1, har sedimentationslag <10 mm
en meget begraenset negativ effekt i form af en vaekstreduktion hos infauna og
epifauna. P& baggrund af de modellerede sedimentationsniveauer vurderes det
derfor, at intensiteten af pavirkning pa fauna organismer fra sedimentation i ka-
belkorridoren er lav.

Den rummelige udstraekning af pavirkningen vurderes at veere lokal, da sediment-
aflejringerne kun vil forekomme i umiddelbar naerhed af anlaegsomradet. Varighe-
den af sedimentaflejringen vurderes at vaere kortvarig, da den kun finder sted, ndr
der anlaegges kabler og fundamenter og det er en begraenset sedimentaflejring der
finder sted. Sandsynlighed for at pdvirkningen forekommer vurderes at vaere
lav/medium, da det er i et begraenset omrade af kablekorridoren og meget be-
graenset omrade i vindmglleomradet, hvor sedimentaflejring kan vaere op til 20
mm.

Samlet vurderes pavirkningen fra aflejring af sediment pd havbundens flora og
fauna at veere lille og fuldt ud reversibel.

Vindmglleparken

Sedimentationen i det meste af vindmglleomradet (ca. 97%) er upavirket i an-
laegsperioden og viser nettosedimentationshgjder <1 mm (Figur 7.6.). Sedimenta-
tionshgjden ligger i dette omrade pa niveau med den forventede baggrund sedi-
mentation, ved naturlig omlejring af sedimentet. I den resterende 3% aft omradet
er sedimentionsniveauet mellem 1-20 mm. Ifglge teerskelvaerdierne beskrevet i af-
snit 5.2.2, har sedimentationslag <10 mm ikke nogen eller kun en meget begraen-
set negativ effekt i form af en vaekstreduktion pa infauna eller epifauna. P& bag-
grund af de modellerede sedimentationsniveauer vurderes det derfor, at der ingen
til lille p8virkning pa fauna organismer fra sedimentation i vindmglleomradet.

Vurdering af pavirkningerne i driftsfasen

I driftsfasen er det kun tilstedeveerelsen af vindmgllefundamenterne med erosions-
beskyttelse, transformerstationen samt tab af habitat, der bliver vurderet. Den
mest betydende pdvirkning er tilfgjelse af hardsubstrat i form af fundamenter og
erosionsbeskyttelse. Vurderingen er begraenset til vindmglleomradet, da der ikke
forventes tilfgjelse af hdrdbundssubstrat i forbindelse med ilandfgringskablerne.

Hardbundssubstrat

Der vil veere permanent inddragelse af areal pa havbund og dermed et tab af leve-
steder, hvor der opstilles vindmgller, samt hvor der anlaegges erosionsbeskyttelse
omkring fundamenterne. Det permanente tab af levesteder for dyr og planter pga.
fundamenter og erosionsbeskyttelse udger kun 0,088 km?2. Det samlede "footprint”
fra vindmgllefundamenter og erosionsbeskyttelse er derfor kun ca. 0,2% af det
samlede vindmglleomrdde og den rummelige udstraekning af pavirkningen vurde-
res at veere lokal. Forstyrrelsen fra den fysiske pavirkning anses derfor at veere
meget lav og dermed vurderes pavirkningen til at veere lille.

Alle hdrdbundsstrukturer fra projektet i form af sten, skaerver, beton eller stal be-
tragtes som hardbundsubstrat. Hardbundsstrukturer er velegnet som habitat for
en raekke fastsiddende bentiske organismer, f.eks. alle makroalger og bentisk
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fauna som bldmuslinger, rurer, sgpunge, mosdyr (polypper) mm. Hardbundstruk-
turer kan derfor fungere som kunstige rev. Kolonisationstypen afhanger af fysiske
og hydrografiske parametre som vanddybde (lystilgeengelighed for flora, madtil-
gaengelighed for fauna), stremme og bglger (eksponering), samt saltholdigheden.

Hardbundsubstrat er oftest en mangelvare i det marine miljg i Danmark. Yderli-
gere hardbundsubstrat har derfor i de fleste tilfeelde en positiv effekt med hensyn
til artsrigdom og biodiversitet. I de tilfaelde hvor ny hardbundssubstrat er placeret
i omrader, hvor der i forvejen naturligt forekommer h&rdbundssubstrathabitat, er
der status quo i forhold til omrédets bentiske habitat- og artsdiversitet

Det hdrdbundssubstrat der etableres i vindmglleomraderne under anlaegsfasen,
forbliver der i hele driftsfasen. I begyndelsen af driftsfasen vil kolonisering af det
nyetablerede jomfruelige hrdbundssubstrat endnu ikke vaere afsluttet, da en sa-
dan kolonisering vil tage ar. Etableringen af et stabilt klimaksflora- og faunasam-
fund kan sdledes tage op til 5-10 ar, (Stettrup el al, 2013) (Jgrgensen et. al.,
2013) (Stenbjerg & Kristensen, 2015). I Igbet af de fgrste ar af driftsfasen kan der
forekomme staerke successionshaendelser mellem pionerarterne (primaert drlige og
opportunistiske arter som et-arlige brune og rgde alger, men ogsa f.eks. Mytilus
edulis). De lokale miljgforhold vil afgsre, hvilken type klimakshardbundssamfund
der endelig etableres. Da det meste af det hdrde substrat i undersggelsesomra-
derne er koloniseret med bldmuslinger (Mytilus edulis), forventes det, at denne art
ogsa vil dominere det nyindfgrte faste substrat ved havbunden. Desuden vil der
0gsd vokse alger og epifauna pa de faste strukturer naer havoverfladen, og der-
med @ges den lokale artsdiversitet potentielt. Etablering af store flerrige makroal-
ger pa udlagte sten er erfaringsmaessigt en proces, som forlgber over flere ar. Den
begyndende kolonisering vil vaere af bentiske mikroalger og bakterier, efterfulgt af
hurtigt voksende organismer som trédalger og sessile dyr. Efterfglgende vil der
ske en etablering af sporofytter, som senere kan udvikle tzette fler@rige bestande
med kgnsmodne makroalger. Den eksakte udvikling er sveer at forudsige, da det
er resultatet af multifaktorielle heendelser. I takt med at nye organismer kommer
til, foregar der en kompleks konkurrence indenfor og imellem etablerede dyre- og
plantegrupper. Der er sdledes mange fysiske, kemiske og biologiske forhold, som
har indflydelse pa sammensaetningen af det endelige klimakssamfund (Jgrgensen
et. al., 2013).

Over tid udvikles der stabile hdrdbundssamfund p& de nyetablerede harde struktu-
rer. Disse samfund vil have en lav grad af forstyrrelse pa de dominerende om-
kringliggende bunddyrssamfund i vindmglleomradet, da de hovedsageligt vil blive
etableret i habitattypen sand, der udggr et stort areal. Den begraensede pavirkning
af blgdbundsomréder fgrer til en hgjere samlet artsdiversitet i vindmglleomradet,
ikke alene pga. det ny-introducerede substrat, men ogsa ved at styrke artsdiversi-
teten omkring de spredte sten, der findes i begreenset omfang i omradet. Forstyr-
relsen kan derfor overordnet betragtes som lille og positiv. Overordnet sendrer
fundamenterne ikke hovedkarakteren af de havnbundsarealerne, da de kun omfat-
ter ca. 0,2% af det samlede sandbundareal i vildmglleomradet.
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Vurdering af padvirkningerne i afviklingsfasen

Vindmglleparken forventes at have en levealder pd 35 &r. I Igbet af den 35-3rige
periode skal der udarbejdes og godkendes en afviklingsplan. De naermere detaljer
for, hvorledes afviklingen skal foregd, er sdledes endnu ikke besluttet, men som
worst-case skal alle kabler, transformerstationen og selve vindmgllerne skal fjer-
nes. Arbejdet hermed vil medfare forhgjede koncentrationer af suspenderede af
sediment, sedimentation og forstyrrelse af havbunden, som potentielt vil kunne
pavirke flora- og faunasamfundene i omradet.

Pavirkningerne fra nedbrydningsarbejdet vil i stor udstraekning kunne sammenlig-
nes med de pavirkninger, der forventes i anleegsfasen. Pavirkningerne pa den ma-
rine havbund samt flora og fauna er derfor overordnet vurderet til at veere lille.

Der er potentielt mulighed for, at dele af erosionsbeskyttelsen kan blive efterladt i
omrédet, hvilket i givet fald vil betyde, at den sdkaldte reveffekt vil kunne opret-
holdes med de deraf fglgende positive konsekvenser for de stenrevsassocierede
plante- og dyresamfund. Fjernes fundamenterne igen forventes den overordnede
effekt pd bundflora og fauna at veere lille, da en reduktion i de arter, der lever i
tilknytning til rev, ma forventes.
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Opsummering af vurderinger

Vurderingerne af pavirkninger pd den marine flora og fauna som fglge af anlaegs-
fasen, driftsfasen og afviklingsfasen af Aflandshage Vindmgllepark er opsummeret

i nedenstdende tabeller.

Kabelkorridoren - Flora:

www.niras.dk

Emne Fase Pavirkningsgrad
Pgede sedimentkoncentrationer i vandsgjlen Anlaeg Lille
Drift Ingen
Afvikling Lille
Sedimentation Anlaeg Lille
Drift Ingen
Afvikling Ingen
Fysiske forstyrrelser Anlzeg Moderat
Drift Lille
Afvikling Lille
Beslaglaeggelse af bunden/Habitatzendringer Anlaeg Lille
Drift Ingen
Afvikling Lille
Kumulative effekter Anlzeg Ingen
Drift Ingen
Afvikling Ingen
Granseoverskridende effekter Anlaeg Lille
Drift Ingen
Afvikling Ingen
Kabelkorridoren - Fauna:
Emne Fase Pavirkningsgrad
Pgede sedimentkoncentrationer i vandsgjlen Anlaeg Lille
Drift Ingen
Afvikling Lille
Sedimentation Anlaeg Ingen
Drift Ingen
Afvikling Ingen
Fysiske forstyrrelser Anlaeg Lille
Drift Ingen
Afvikling Lille
Beslaglaeggelse af bunden/Habitataendringer Anlaeg Lille
Drift Ingen
Afvikling Lille
Kumulative effekter Anlaeg Ingen
Drift Ingen
Afvikling Ingen
Granseoverskridende effekter Anlaeg Ingen
Drift Ingen
Afvikling Ingen
Vindmglleomradet - Flora:
Emne Fase Pavirkningsgrad
Pgede sedimentkoncentrationer i vandsgjlen Anlaeg Ingen
Drift Ingen
Afvikling Lille
Sedimentation Anlaeg Lille
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Drift
Afvikling

www.niras.dk

Fysiske forstyrrelser

Anlaeg
Drift
Afvikling

Beslaglaeggelse af bunden/Habitataendringer

Anlaeg
Drift
Afvikling

Kumulative effekter

Anlaeg
Drift
Afvikling

Granseoverskridende effekter

Anlaeg
Drift
Afvikling

* positiv effekt

Vindmglleomrédet - Fauna:

Emne

Fase

Pavirkningsgrad

Pgede sedimentkoncentrationer i vandsgjlen

Anlaeg
Drift
Afvikling

Sedimentation

Anlaeg
Drift
Afvikling

Fysiske forstyrrelser

Anlaeg
Drift
Afvikling

Beslaglaeggelse af bunden/Habitataendringer

Anlaeg
Drift
Afvikling

Kumulative effekter

Anlaeg
Drift
Afvikling

Granseoverskridende effekter

Anlaeg
Drift
Afvikling
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Figur 11.1: Kumulative aktivite-
ter der bidrager til meengden af
suspenderet sediment i vand-
sgjlen.
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Kumulative virkninger

Anlaeg af Aflandshage Vindmgllepark og projektets pavirkninger pa havbundens
flora og fauna skal vurderes i sammenhang med gvrige aktiviteter, der forarsager
samme pavirkninger som projektet. De projekter, der sammen med Aflandshage
Vindmgllepark vurderes, at vaere relevante i forhold til kumulative p&virkninger,
vurderes at veere rddstofudvinding og klapning af sediment i Kgge Bugt som fglge
af etablering af Lynetteholm samt anlaeggelse af Nordre Flint Vindmgllepark.

Der er udpeget flere rdstofindvindingsomrdder i naerheden af forundersggelsesom-
radet for Aflandshage Vindmgllepark. Rastofindvindingsomraderne omfatter et
samlet omrade pa 26 km? i omradet mellem forundersggelsesomrddet og Kgge,
samt et omrade pa 2,3 km2 og et omrdde pd 8 km?2, henholdsvis vest og gst for
kabelkorridoren (Figur 11.1).

I miljgkonsekvensvurderinger for indvindingsomrade 548-BA (Orbicon A/S, 2014)
er der refereret til tidligere sedimentspredningsmodeller i relation til réstofindvin-
ding, vindmglleparker, broforbindelser, sgkabler og andre infrastrukturprojekter
fra Kattegat, @resund og nordlig @sters@. Disse beregninger viser, at spildmateria-
let kun spredes over et relativt begraenset naeromrade, og at sedimentkoncentrati-
oner i vandfasen oftest ikke overstiger 5-15 mg/| f& hundrede meter fra kilden
(Orbicon A/S, 2014). Da alle réstofindvindingsomréder ligger mere end 1 km fra
forundersggelsesomradet for Aflandshage Vindmgllepark, og da de forhgjede kon-
centrationer af suspenderede sediment fra narveerende projekt er forholdsvis be-
skedne, kortvarigt og primaert forekommer i forundersggelsesomradet, samt det
lavvandet omrade syd for Amager (se afsnit 8.1.3.2), vurderes der ikke at ske en
kumulativ pdvirkning ved at udvinde rastoffer og anlaegge vindmglleparken samti-
digt.

Sandsugehul 1

Sandsugehul 2 v*']
548-EA
o \\\
548-FA
[IKBA Nordhavn A
lordhavn B

97070 SV~ 520N
ke B B\

R et o N

548-AA 2 £ 3
s | ‘ oo
548-BA c48-HA

[ Forundersggelsesomréde 10 km

Vindmglleomrade
Dybdekoter (5m)

Klappladser
27 Réstofindvindingsomréder
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I Kgge Bugt er der udlagt to omrader til klapning af havbundsmaterialer. Den ene
klapplads ligger delvist inden for forundersggelsesomrddet for vindmglleparken,
mens den anden ligger lidt for omradet for opstilling af vindmgller (Figur 11.1).
Maengden af klappet havbundsmateriale er meget begraenset, og det forventes, at
ca. 3-5% af klapningsmaterialet vil blive fart med stremmen, resten vil forblive pa
klappladsen. Klapningsaktiviteterne vil derfor medfgre beskedne forhgjede koncen-
trationer af suspenderede sediment samt begraenset sedimentaflejringerne uden
for klapomradet. Da bade klapningsaktiviteterne og sedimentspild fra anlaeg af Af-
landshage Vindmgllepark er begreenset, kortvarigt og primaert forekommer i naer-
omradet for aktiviteterne, vurderes der ikke at ske en kumulativ pdvirkning ved
b&de at klappe sediment og anlaegge af vindmglleparken samtidigt.

Ved etablering af Lynetteholmen, Hovedforslag 1 og 2, kan der forventes en ku-
mulativ effekt af gravearbejdet og klapningen af sedimentet herfra i Kgge Bugt.
Resultater indikerer, at der kan vaere kumulative effekter med Aflandshage Vind-
mollepark som fglge af sedimentspild ved klapning omkring vindmglleomradet. De
kumulative effekter ved Aflandshage Vindmagllepark er modelleret og beskrevet i
baggrundsrapporten (NIRAS, 2021), hvor der kan ses maksimale koncentrationer i
mg/|, overskridelseshyppigheder af sedimentkoncentration pd 10 mg/l samt sedi-
mentaflejring for henholdsvis Hovedforslag 1 og 2. Resultaterne af modelberegnin-
gerne indikerer, at der ved begge forslag for Lynetteholmen vil forekomme kortva-
rige maksimale koncentrationer af suspenderet sediment pa 200 mg/| i det meste
af vindmglleomradet ved Aflandshage. Varigheden af perioden, hvor koncentration
af suspenderet sediment overstiger 10 mg/l, er lokalt op til ca. 30 dage, og er pa
10 og 20 dage i et stgrre omrdde pa tveers af vindmglleparken fra nord til syd. Det
ses, at koncentrationen af sediment p& alle stationer er under ca. 20 mg/l i 95 %
af tiden, mens den er under 5 mg/l i 85 % af tiden. Den kumulative aflejring er til-
naermelsesvis ens ved Hovedforslag 1 og 2, og enkelte steder i den nordlige del af
vindmglleomradet, i omradet hvor der klappes, vil vaere op til 20 mm (2 cm). I de
resterende dele af vindmglleomradet ligger sedimentationsniveauet pa 1-8 mm.

Der er udelukkende registeret mindre forekomster af makroalgearter i vindmglle-
omradet, som er naturligt tilpasset stgrre dybder og perioder med reduceret lys-
gennemtraengelighed. Ligeledes er alle de infauna-arter, som forekommer i vind-
molleomradet, naturligt tilpasset perioder med hgje koncentrationer af suspende-
ret sediment, og de er dermed tolerante overfor hgje sedimentkoncentrationer. I
vindmglleomrddet kan der aflejres op til ca. 20 mm sediment i umiddelbar naerhed
af klapningsomradet, hvorimod sedimentaflejringen i stgrstedelen af vindmglleom-
radet vil vaere mindre end 8 mm, og derfor kun i mindre grad vil blive pdvirket af
den kumulative effekt.

P& grund af den begraensede forggelse at den rummelige udstraekning af de mak-
simale koncentrationer af suspenderet sediment, den mindre forggelse af varighe-
den af perioden, hvor koncentration af suspenderet sediment overstiger 10 mg/I|
og den begraensede forggelse af sedimentaflejring, vurderes den kumulative effekt
af sedimentspild ved klapning under etablering af Lynetteholm, Hovedforslag 1 og
2, og anlaeg af Aflandshage at veere lille og fuldt ud reversibel.

Nordre Flint Vindmgllepark

Forsyningsselskabet HOFOR Vind A/S planlaegger foruden Aflandshage Vindmglle-
park at anlaegge en vindmgllepark ved Nordre Flint, beliggende ca. 22 km nord for
Aflandshage Vindmgllepark. Udbredelserne af sedimentfaner fra anlaegsaktivite-
terne vil kunne medfgre en kumulativ pdvirkning af suspenderet sediment, safremt
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de to vindmglleparker anlaegges samtidig, hvilket kan medfgre en merpavirkning
pad havbundens flora of fauna. Anlaegsaktiviteterne i de to projekter forventes dog
at foregd successivt, og derfor forventes der ikke at forekomme kumulative effek-
ter med hensyn til suspenderet sediment. En kumulativ virkning fra overlap af af-
lejret sediment fra anlaeg af de to vindmglleparker, vil desuden vaere af s& beske-
den stgrrelse grundet afstanden mellem parkerne, at der ikke vil vaere risiko for
kumulativ pdvirkning af havbundens flora og fauna. Afvaergeforanstaltninger

Idet der ikke er identificeret vaesentlige pavirkninger, vil afvaergeforanstaltninger i
forhold til havbundens flora og fauna ikke vaere ngdvendig.

Graenseskridende virkninger

Aflandshage Vindmgllepark planlaagges opfgrt ved den internationale graense til
Sverige i @resund og afstanden til den svenske kyst vil vaere mellem 13-14 km til
naermeste vindmglle. Anlaegsaktiviteterne kan have en pavirkning uden for forun-
dersggelsesomrddet og i Svenske farvand, da suspenderet sediment kan fgres
med havstrémmen og utilsigtet pavirke de svenske havbundsomrader, herunder
Natura 2000-omrédet Falsterbo halvgen. Ifglge sedimentmodellen vil der i svensk
farvand forekomme en maksimal sedimentkoncentration pd ca. 100-200 mg/I, og
varigheden af sedimentkoncentrationer over 10 mg/| vil veere under 2 dage, Figur
7.1 og Figur 7.2. Ligeledes forventes aflejring af det suspenderede materiale pd
mellem 0 og 1 millimeter, Figur 7.6..

P& baggrund af teerskelvaerdierne beskrevet i afsnit 5.2.1, og det meget korte tids-
rum med forggede koncentrationer vurderes pavirkningen fra suspenderet sedi-
ment og sedimentation og potentielle graenseoverskridende virkninger pd svenske
habitatomrader at veere lille.

Figur 12.1. Placering af de dan-
ske og svenske habitatomr8der
i forhold til forundersoge-
leseom-r8det for Aflandshage
Vindmgllepark.

A

[ Forundersogelsesomrdde Natura2000 - habitatomrdder (Danmark) ® ROV-stationer 0 5 10 km

| Vindmolleomrade Natura2000 - habitatomrader (Sverige)
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Afvaergsforanstaltninger

Idet der ikke er identificeret vaesentlige pavirkninger, vil afvaergeforanstaltninger i
forhold til havbundens flora og fauna ikke vaere ngdvendig.
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Eventuelle mangler

Der er ikke identificeret mangler.

www.niras.dk

69



15

WAHAO01-GEN-PRO-05-000010 11. Oktober 2021 www.niras.dk
HOFOR Vind A/S

Referencer

Airoldi, L. (2003). The effects of sedimentation on rocky coast assem-blages.
Oceanografic Marine Biology Ann Rev 41.,s. 161-236.

Burke et al., B. M. (1996). Non-stuctural carbohydrate reserves of eelgrass
Zostera marina. Mar. Ecol. Prog. Ser. 137, 195-201.

Chandrasekara, W. U., & Frid, C. L. (1998). A laboratory assessment of the
survival and vertical movement of two epibenthic gastropod species:
Hydrobia ulvae (Pennant) and Littorina littorea (Linnaeus), after burial.
Journal of Experimental Marine Biology and Ecology, 221., s. 191-207.

Chapman et.al., A. A. (2002). Differential effects of sediments on survival and
growth of fucus serratus embryos (fucales, phaeophyceae). Journal of
Phycology, Volume38, Issue5, s. 894-903.

Chartrand, K., Bryant, C., Carter, A., Ralph, P., & Rasheed, M. (2016). Light
Thresholds to Prevent Dredging, Impacts on the Great Barrier Reef,
Seagrass, Zostera muelleri ssp. capricorni. Front. Mar. Sci. 3:106. doi:
10.3389/fmars.2016.00106.

Dennison et. al., W. O. (1993). Assessing Water Quality with Submersed Aquatic
Vegetation. BioScience, s. Vol. 43, No. 2. 86-94.

Devinny, J. S., & Volse , L. A. (1978). Effects of sediments on the development of
Macrocystis pyrifera gametophytes. Marine Biology volume 48, s. 343-
348.

Duarte, M. (1995). Submerged vegetation in relation to different nutrient regimes.
Ophelia 41,, s. 87-112.

Energinet. (2015). Technical Project Description for Offhore Wind Farms (200
MW). Offshore Wind Farm at Vesterhav Nord, Vesterhav Syd, Szby,
Sejerg Bugt, Smalands-farvandet and Bornholm. Illustration courtesy of
Rambgll.

Eriksson, B. K., & Johansson. (November 2005). Effects of sedimentation on
macroalgae: species-specific responses are related to reproductive traits.
Oecologia 143(3), s. 438-48.

Essink. (1999). Essink K. Ecological effects of dumping of dredged sediments;
options for management. Journal of Coastal Conservation 5:69-80.

Essink et al. (September 1986). Essink K., Tydeman P., De Koning F., Kleef H.L.
On the adaptation of the mussel Mytilus edulis L. to different SPM
concentrations In: Klekowski RZ, Styczynska-Jurewicz E, Falkowski L

(eds.) Proc. 21st European Marine Biology Symposium, 15-19 Sept. 1986.

Essink, K. (1999). Ecological effects of dumping of dredged sediments: options for
management. . Journal of Coastal Conservation, s. 5, 69-80.

70



WAHAO01-GEN-PRO-05-000010 11. Oktober 2021 www.niras.dk
HOFOR Vind A/S

FEMA. (2013). Fehmarnbelt Fixed Link EIA. Marine Fauna and Flora — Impact
Assessment. Benthic Fauna of the Fehmarnbelt Area - Report No.
E2TR0021 - Volume II. Kgbenhavn: Femern A/S.

FEMA. (2013). Fehmarnbelt Fixed Link EIA. Marine Fauna and Flora — Impact
Assessment. Benthic Flora of the Fehmarnbelt Area. Kgbenhavn: Femern
A/S.

Femern. (2013). VVM-redegarelse for den faste forbindelse over Femern Beaelt
(kyst-kyst). Kgbenhavn: Femern Sund & Beelt.

Femern, Sund og Beelt. (2013). Fehmarnbelt Fixed Link EIA. Marine Fauna and
Flora — Impact Assessment. Benthic Flora of the Fehmarnbelt Area. Report
No. E2TR0021 - Volume 1.

GEUS. (2020). Background Report for geophysical mapping and characterization of
the seabed. Offshore windfarm Aflandshage. GEUS.

GEUS. (2020). Background Report for geophysical mapping and characterization of
the seabed. Offshore windfarm Nordre Flint. GEUS.

GEUS. (2020a). Background report for geophysical mapping and characterization
of the seabed. Aflandshage windfarm area.

GEUS. (2020a). Background Report for geophysical mapping and characterization
of the seabed. Offshore windfarm Aflandshage. GEUS.

Gibbs, M., & Hewitt, J. (2004). Effects of sedimentation on macrofaunal
communities: A synthesis of research studies for Arc. Prepared by NIWA
for Auckland Regional Council. 2004/264. Auckland Regional Council
Technical Report .

Google Earth (C). (2006-2020). Google Earth (C). Kgbenhavn, @resund, Danmark.

Hinchey et.al., E. S. (2006). Responses of estuarine benthic invertebrates to
sediment burial: The importance of mobility and adaptation.
Hydrobiologia, s. 556, 85-98.

Jgrgensen et. al., T. 1. (2013). Tilvejebringelse af et fagligt grundlag for
genetablering af spredte stenrev i de centrale dele af Limfjorden. .
Limfjordsrédet. 36 sider.

Kigrboe et al. (1981). Kigrboe T., Mghlenberg F., Nghr O. Effect of suspended
bottom material on growth and energetics in Mytilus edulis. Mar Biol 61:
283-288.

Kortforsyningen. (29. 10 2020). Kortforsyningen. Hentet fra Kortforsyningen.dk/:
https://kortforsyningen.dk/

LBK nr 973 af 25/06/2020. (u.d.). Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af
planer og programmer og af konkrete projekter (VVM). Miljg- og
Fgdevareministeriet.

71



WAHAO01-GEN-PRO-05-000010 11. Oktober 2021 www.niras.dk
HOFOR Vind A/S

LBK nr 973 af 25/06/2020. (u.d.). Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering af
planer og programmer og af konkrete projekter (VVM). Miljg- og
Fgdevareministiet.

Lisbjerg, D., Petersen, J., & Dahl, K. (2002). Biologikse effekter af rdstofindvinding
pé epifauna. Danmarks Miljgundersggelser. Faglig rapport fra DMU nr.
391, 56 pp.

Lohrer et.al., A. T. (2004). Terrestrially derived sediment: response of marine
macrobenthic communities to thin terrigenous deposits. . Marine Ecology

Progress Serie, 273, s. 121- 138.

Lyngby , J. E., & Mortensen, S. M. (1996). Effects of Dredging Activities on Growth

of Laminaria saccharina. Marine Ecology, Volumel7, Issuel-3, s. 345-354.

Markager, S., & Sand-Jensen, K. (1992). Light requirements and depth zonation.
Marine Ecolgy Progress Series, s. 88:83 - 92.

Miljg- og Fgdevareministeriet. (2019). Danmarks Havstrategi II God miljgtilstand,
Basisanalyse, Miljormdl. Kgbenhavn: Miljg- og Fgdevareministeriet, ISBN:
978-87-93593-73-2.

Miljgministeriet. (2010). Bekendtggrelse om vurdering af visse offentlige og
private anlaegs virkning pd miljoet (VWM) i medfar af lov om planiaegning.
BEK. nr. 1510 af 15/12/2010. Miljgministeriet.

Miller et. al., D. M. (2002). : Detrimental effects of sedimentation on marine
benthos: what can be learned from natural processes and rates?
Ecological Engineering , s. 19, 211-232.

Moeslund et al. (2019). Den danske Ragdliste. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt
Center for Miljg og Energi. www.redlist.au.dk. Danmarks
Miljgundersggelser, Aarhus Universitet.

Munkes, B. (2005). Seagrass systems. Stability of seagrass systems against
anthropogenic impacts. Kiel, Germany. 111 pp.: PhD Thesis, Christian-
Albrechts-University .

Navarro , J. M., & Widdows, J. (1997). Feeding physiology of Cerastoderma edule
in response to a wide range of seston concentration. Marine Ecology
Progress Series 152, s. 175-186.

Neckles et. al., H. S. (2005). Disturbance of eelgrass Zostera marina by
commercial mussel Mytlius edulis harvesting in Maine: dragging impacts
and habitat recovery. Mar. Ecol. Prog. Ser. 285,, s. 57-73.

NIRAS. (2021). Aflandshage/Nordre Flint Vindmgllepark: Baggrundsrapport for
Kystmorfologi, klapning, hydraulik mv. HOFOR Vind A/S.

NIRAS. (2021). Offshore and Onshore Technical Project Description: Aflandshage
Windfarm. HOFOR Vind A/S.

72



WAHAO01-GEN-PRO-05-000010 11. Oktober 2021 www.niras.dk
HOFOR Vind A/S

ODA. (01. 08 2020). Overfladevandsdatabasen (ODA). Hentet fra Miljgministeriets
og DCE, Aarhus Universitetet: https://odaforalle.au.dk/

Olesen et. al., S. 1. (2020). BEALTHAVET NATURKORTLAGNING - Analyse af
eksisterende netvaerk af beskyttede havomr8der i Baelthavet. Kgbenhavn:
Miljg- og Fgdevareministeriet.

Olesen, B., & Sand-Jensen, K. (1994). Patch dynamics of eelgras Zostera marina.
Mar. Eco. Prog. Ser. Vol. 106, s. 147-156.

Orbicon A/S. (2014). Miljevurdering for Faellesomrdde 548-BA Juelsgrund -
Miljovurdering. Glostrup: NCC Roads.

Petersen, J. (2018). Menneskeskabte pavirkninger af havet:- Andre presfaktorer
end naeringsstoffer og klimaforandringer. DTU Aqua-rapport nr. 336-2018.
Institut for Akvatiske Ressourcer, Danmarks Tekniske Universitet. 118 pp.
+ bilag.

Plus et. al, M. D.-P.-M. (2003). Seagrass (Zostera marina L.) bed recolonisation
after anoxia-induced full mortality. Aquatic Botany 77,, s. 121-134.

Purchon. (1937). Purchon R.D. Studies on the biology of the Bristol Channel.
Proceedings of the Bristol Naturalists’ Society 8: 311-329.

Staehr, P., Goke, C., Holbach, A., K.-J. D., Timmermann, K., Upadhyay, S., &
@rberg, S. (2019). Habitat Model of Eelgrass in Danish Coastal Waters:
Development, Validation and Management Perspectives. Front. Mar. Sci.
6:175. doi: 10.3389/fmars.2019.00175.

Stenbjerg, C., & Kristensen, L. (2015). Stenrev som gyde- og opvaekstomr8de for
fisk (Revfisk). Charlottelund: DTU Aqua-rapport nr. 294.

Stgttrup el al, J. S. (2013). Stenrev - Gennemgang af den biologiske og gkologiske
viden, der findes om stenrev og deres funktion i tempererede omr&der.
Charlottenlund: DTU Aqua-rapport nr. 266.

Umar et. al., M. M. (1998). Effects of sediment deposition on the seaweed
Sargassum on a fringing coral reef. Coral Reefs 17, s. 169-177.

Velasco, L. A., & Navarro, J. M. (2002). Feeding physiology of infaunal (Mulinia
edulis) and epifaunal (Mytilus chilensis) bivalves under a wide range of
concentration and quality of seston. Marine Ecology Progress Series 240,
s. 143-155.

73



16

16.1

WAHAO01-GEN-PRO-05-000010
HOFOR Vind A/S

Bilag

11. Oktober 2021

Bilag 1 Habitatklassifikation

www.niras.dk

Kategori \?(;/terordnet habitattype i @stersgen inkl. Beeltha- Total areal, (ka)
Dansk
Littoral Littoral klippe, sten og biogent rev

(tidevands- og kyst-
zone)

(Littoral rock and biogenic reef)

Ikke kortlagt

Littoralt sediment (Littoral sediment)

Endnu ikke konsekvent
kortlagt men findes i hele

Danmark.
Infralittoral (vand- Infralittoral klippe, sten og biogent rev 171
deek- ket zone do- (Infralittoral rock and biogenic reef)
mineret af makroal- | |trajittoralt groft sediment (Infralittoral coarse sedi- 96
ger, zonen ophgrer ment)
0,
ved 1% . Infralittoralt blandet sediment (Infralittoral mixed sedi- 4.021
lysnedtreengning) ment)
Infralittoralt sand (Infralittoral sand) 4.899
Infralittoralt mudder (Infralittoral mud) 2.855
Circalittoral Circalittoral klippe, sten og biogent rev (Circalitto- 87
(faunado- mineret ral rock and biogenic reef)
zone, svag lystil- Circalittoralt groft sediment (Circalittoral coarse sedi- 58
farsel) ment )
Circalittoralt blandet sediment (Circalittoral mixed se- 2.076
diment)
Circalittoralt sand (Circalittoral sand) 2.522
Cirkalittoralt mudder (Circalittoral mud) 3.029

Offshore circalittoral
(nederste del af
circa- littoral, ikke
lys til foto- syntese)

Offshore circalittoral klippe, sten og biogent
rev (Offshore circalittoral rock and biogenic
reef)

Ikke i Danmark

Offshore circalittoralt groft sediment (Offshore
circalittoral coarse sediment)

1.282

Offshore circalittoralt blandet sediment (Offshore
circalittoral mixed sediment)

Ikke | Dstersgen

Offshore circalittoralt sand (Offshore circalittoral 292
sand)
Offshore circalittoralt mudder (Offshore circalittoral 7.167

mud)

Bathyal (kontinen-
talskranin- gen)

@verste bathyalt klippe, sten og biogent rev
(Upper bathyal rock and biogenic reef)

Ikke i Danmark

@verste bathyalt sediment (Upper bathyal sediment)

Ikke | Dstersgen

Nederste bathyal klippe, sten og biogent revn (Lo-
wer bathyal rock and biogenic reef)

Ikke i Danmark

Nederste bathyalt sediment (Lower bathyal sedi-
ment)

Ikke i Danmark

Abyssal Abyssal Ikke i Danmark
Uklassificeret 0,5
Total 28.559
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