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Indledning

Denne baggrundsrapport er udarbejdet i relation til bAde Aflandshage Vindmglle-
park og Nordre Flint Vindmgllepark. HOFOR har arbejdet parallelt med udviklingen
af og forundersggelserne for de to vindmglleparker igennem en arraekke. HOFOR
modtog saledes forundersggelsestilladelser for begge vindmglleparker den 6.
marts 2019 og har afleveret forundersggelser for begge vindmglleparker den 21.
december 2020.

Baggrundsrapporten belyser altsd forholdene i relation til begge vindmglleparker
og indgar i dokumentationen for begge. Det fremgar af rapporten hvor der beskri-
ves eller vurderes forhold i relation til begge vindmglleparker, alene i relation til
Aflandshage Vindmgllepark eller alene i relation til Nordre Flint Vindmgllepark.

Formal

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 med en opdateret ansggning fra november 2017 f3et tildelt forunder-
sggelsestilladelser, dateret 6. marts 2019, med hjemmel i lov om fremme af ved-
varende energi § 22, til at igangseette forundersggelserne for anlaeg af to vindmgl-
leparker i @resund: Aflandshage Vindmgllepark og Nordre Flint Vindmgllepark.

Denne tekniske baggrundsrapport, omhandler eksisterende radar og radiokaader,
og udggr bilag til miljgkonsekvensrapporterne for henholdsvis Aflandshage Vind-
mgllepark og Nordre Flint Vindmgllepark.

Rapporten praesenterer detaljerne i vurderingen af pavirkning pa eksisterende ra-
dar og radiokaeder i og omkring forundersggelsesomradet for de to vindmgllepar-
ker, undtagen alle anlaeg der er tilknyttet Kgbenhavns Lufthavn og gvrige luft-
havnsanlzag. For vurdering af alle anlaeg tilknyttet Kgbenhavns Lufthavn og luft-
fartsanlaeg i gvrigt henvises til baggrundsrapport for flytrafik (NIRAS, 2020).

De potentielle pavirkninger og graden af pavirkning pa eksisterende radar og ra-
diokaeder, er delt op i pdvirkninger relateret til anlaegs-, drifts- og afviklingsfasen,
og eventuelle behov for afvaergeforanstaltninger beskrives.

Bade Aflandshage Vindmgllepark og Nordre Flint Vindmgllepark er beliggende i et
omrade, som stgder op til EEZ1 graensen mellem Danmark og Sverige. Den korte-
ste afstand fra forundersggelsesomradet for Aflandshage til den svenske kyst ved
Falsterbo er ca. 12 km. Den korteste afstand fra forundersggelsesomrddet for Nor-
dre Flint til den svenske kyst ved Malmg er ca. 4 km. Radar- og radiokaedeanlaeg i
savel Danmark som Sverige kan derfor vaere udsat for pavirkninger fra de plan-
lagte vindmglleparker og er omfattet af denne rapport.

Vindmgllerne vil blive placeret som fastlagt i de tre alternativer indenfor hver de-
res afgreensede omrade for henholdsvis Aflandshage Vindmgllepark og Nordre Flint
Vindmgllepark (NIRAS, 2021), (NIRAS, 2020). Omradet indenfor forundersggelses-
omradet pd havet, hvor vindmgllerne opstilles, betegnes “vindmglleomrédet” og
omradet, hvor ilandfgringskablet er planlagt, betegnes “kabelkorridoren” eller “for-
undersggelsesomrade for ilandfgringskablet”. Den overordnet betegnelses af for-
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undersggelsesomradet, daekker dermed bade omradet, hvor vindmgllerne plan-
laegges at blive anlagt samt omradet for ilandfgringskabler. I forhold til mulige be-
tydende virkninger pa radar og radiokaeder vil det vaere projekternes permanente
anlaeg af vindmgller og evt. tilhgrende offshore transformerstation, der vil vaere
relevante. Derfor omhandler denne rapport kun “vindmglleomradet”.



2.1

Tabel 2.1 Estimerede dimensi-
oner p§ de tre vindmgllestar-
relser. Worst-case dimensio-
ner og interval angivet i pa-
rentes. Intervallerne for total-
hgjde kan ikke overskride 220
m og frihgjden over HAT (hga-
jeste astronomiske tidevand)
skal vaere mindst 20 m.
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Projektbeskrivelse

Aflandshage Vindmgllepark

Aflandshage Vindmgllepark bestdr af fglgende projektelementer:

e Vindmglleparken (vindmgller, fundamenter og inter array kabler mellem
de enkelte vindmgller) i @resund

e Ilandfgrselskabler, der leder strammen fra vindmglleparken til kysten ved
Avedgreveerket

e Landkabler i Hvidovre Kommune, der anlaegges fra kysten og frem til
transformerstation

e Transformerstation og nettilslutning ved Avedgre Holme

e Alternativt offshore transmissionsfaciliteter placeret pd separat funda-
ment.

I forhold til mulige betydende virkninger pa eksisterende radar og radiokaeder vil
det veere projektets permanente anlaeg af vindmgller og evt. tilhgrende offshore
transformerstation, der vil vaere relevante.

Projektet omfatter anlaeg af vindmgller med en installeret effekt pd op til 300 MW.
Der indgar tre alternative Igsninger, hvor der i den ene Igsning anlaegges en lille
vindmglle med en effekt pr. vindmglle pd 5,5 - 6,5 MW, mellem vindmglle med en
effekt pr. vindmglle pd 7,5 - 8,5 MW eller en stor vindmglle med en effekt pr.
vindmglle p& 9,5 - 11 MW. Det betyder, at der ved anlaeg af sm& vindmgller mak-
simalt anlaegges op til 45 vindmgller, ved mellem vindmgller anlaegges op til 31
vindmgller og ved anlaeg af store vindmgller op til 26 vindmgller i omradet. Vind-
mgllerne vil have en maksimal hgjde til top vingespids p& 210 - 220 meter (Tabel
2.1).

Vindmglle Rotor Total hgjde HUB hgjde Hgjde over
kapacitet diameter DVR90 DVR90 HAT
(MwW) (m) (m) (m) (m)
6,5 176 210 122 34
(5,5-6,5) (160+10%) (191+£10%) (111+12%) (20-52)
8,5 184 212 120 28
(7.5-8.5) (167+£10%) (193+10%) (109,5+12%) (20-32)
11,0 200 220 120 20
(9,5-11,0) (187+£10%) (210,5£10%) (118,75£12%) (20-46)

En eventuel offshore transformerstation?! vil blive placeret inden for vindmglleom-
radet som er vist i Figur 2.1 herunder som "Undersggelsesomrade for vindmgller”.

Aflandshage Vindmgllepark gnskes placeret i @resund i omradet mellem Stevns og
Amagers sydspids. Afstanden fra kysten og til omraddet, hvor de naarmeste vind-
mgller kan blive placeret, vil vaere mere end 8 kilometer. Vindmgllerne og tilhg-
rende sgkabler til land vil blive anlagt indenfor et forundersggelsesomrade pa 56,5
km?, der fremgar af Figur 2.1. Vindmglleomrddet udggr ca. 42 km2. Vindmgllerne

1 Mest sandsynligt at transformerstationen placeres i naerheden af Avedgreveaerket indenfor
forundersggelsesomradet pa land (se Figur 2.1, signatur “kabelkorridor pa land”)



Figur 2.1: Kort over forunder-
sogelsesomridet for Aflands-
hage Vindmgllepark. Kortet vi-
ser vindmglleomr8det samt om-
r8det for anlaeg af ilandfgrings-
kabler.
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forventes som naevnt at fa en samlet installeret effekt pa op til 300 MW. Dette
svarer til stramforbruget for 300.000 husstande.

A

Aflandshage vindmgllepark

e

Forundersogelsesomréde pd land [ Forundersogelsesomrade - vindmollepark 2 5 10 km
Forunderspgelsesomrdde pa havet - ilandfaringskabler [__] Vindmolleomrade

Vindmgllerne i Aflandshage Vindmgllepark vil anlaegges i et opstillingsmgnster,
som tilgodeser en raekke hensyn, som bl.a. bedst mulig tilgang af vind, bundfor-
hold til fundering, sejladssikkerhedsmeessige forhold og vindmglleparkens visuelle
udtryk. Disse opstillingsmgnstre inklusive lokalisering af eventuel offshore trans-
formerstation fremgar af Figur 2.2.



Figur 2.2: Opstillingsmgnstre
for hhv. lille vindmglle (45 stk.
5,5 - 6,5 MW), mellem vind-
molle (31 stk. 7,5 - 8,5 MW) og
stor vindmglle (26 stk. 9,5 -
11,0 MW) i Aflandshage vind-
mgllepark. Placering af mulig
offshore transformerstation

vist.
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Figur 2.3: Kort over forunder-
sagelsesomridet for Nordre
Flint Vindmgllepark. Kortet vi-
ser vindmglleomr8det samt om-
r8det for ilandfgringskabler.
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Nordre Flint Vindmgllepark

Nordre Flint Vindmgllepark planlaegges anlagt i et omrade i @resund omkring 4-5
km @st for Saltholm. Afstanden fra Kgbenhavn til omrddet, hvor vindmellerne kan
anlaegges, vil vaere mere end 11 kilometer. Afstanden til den svenske kyst ved
Malmg er ca. 4 km. Vindmgllerne og tilhgrende sgkabler til land vil blive anlagt in-
den for et forundersggelsesomrdde pd 33 km?2, hvoraf vindmglleomrddet udger 17
km2. Omraderne fremgar af Figur 2.3.

Nordre Flint Vindmgllepark bestar af folgende projektelementer:

e Vindmglleparken (vindmgller, fundamenter og inter array kabler mellem
de enkelte vindmgller) i @resund

e Ilandfgringskabler pa sgterritoriet fra vindmglleparken til kysten ved Ama-
ger

e Landkabler i Kgbenhavns Kommune fra kysten og frem til transformersta-
tion

e Transformerstation og nettilslutning ved Amagerveerket

Nordre Flint vindmellepark

[] Forundersagelsesomréde p4 land [ vindmolleomrade
[ Forundersggelsesomréde pa havet - ilandferingskabler

Projektet omfatter anlaeg af vindmgller med en installeret effekt p& op til 160 MW.
Der indgdr tre alternative Igsninger, hvor der i den ene Igsning opstilles sm& vind-
mgller med en effekt pr. vindmglle pa 5,5 - 6,5 MW, mellem vindmgller med en ef-
fekt pr. vindmglle pd 7,5 - 8,5 MW eller store vindmgller med en effekt pr. vind-
mglle p& 9,5 - 10,0 MW.

Det betyder, at der ved anlaeg af smd vindmgller maksimalt anlaegges 28 vindmgl-
ler, ved mellem vindmgller maksimalt anlaegges 20 vindmgller og ved anlaeg af
store vindmgller maksimalt anlaegges 16 vindmgller i omradet. Vindmgllerne vil
have en maksimal hgjde til top vingespids p& 210- 220 meter (Tabel 2.1 i afsnit
2.1).
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Vindmgllerne i Nordre Flint Vindmgllepark anlagges i et opstillingsmgnster som til-
godeser en raekke hensyn som bl.a. bedst mulig tilgang af vind, bundforhold til
fundering, sejladssikkerhedsmaessige forhold og vindmglleparkens visuelle udtryk.
Disse opstillingsmgnstre for hhv. lille vindmglle (5,5 - 6,5 MW), mellem vindmglle
(7,5 - 8,5 MW) og stor vindmglle (9,5 - 10,0 MW) fremgar af Figur 2.4.



Figur 2.4: Opstillingsmgnstre
for hhv. lille vindmglle (28 stk.
5,5 - 6,5 MW), mellem vind-
molle (20 stk. 7,5 - 8,5 MW) og
stor vindmglle (16 stk. 9,5 -
10,0 MW) i Nordre Flint vind-
mollepark.
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[ vindmolleomrade
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Radar, luftfartsanlaag og radiokaader

Baggrund

Erfaringer fra andre vindmaglleparker viser, at radarer, luftfartsanlaeg og radiokae-
der kan blive pavirket af skyggeeffekter og refleksioner fra vindmgller. Vindmgller
kan pdvirke skibs- og landbaserede radarsystemer samt radarer benyttet til over-
vagning af Iuftfartstrafikken. Arsagen til interferensen er vindmellernes strukturer,
store hgjde og rotorbevaegelser, som kan reflektere radarsignalerne. Desuden kan
signalerne for telekommunikation og datatransmission forringes, hvis vindmgllerne
placeres i sigtelinjer for radiokaeder eller indenfor Iuftfartsanlaegs respektomrader.

Metode

Der er gennemfgrt en kortlaegning af skibs- og landbaserede radarsystemer og
flyradarer samt luftfartsanleeg og radiokaeder anvendt til telekommunikation og
datatransmission i omrdderne omkring Aflandshage og Nordre Flint Vindmgllepar-
ker. For vurdering af alle anlaeg tilknyttet Kgbenhavns Lufthavn og luftfartsanlaeg i
gvrigt henvises til baggrundsrapport for flytrafik (NIRAS, 2020).

Beskrivelsen af de eksisterende forhold er gennemfgrt ved opdatering af den tidli-
gere kortlaegning fra forundersggelserne for Sejerg Havmgllepark (Rambgll, 2014)
og Krigers Flak Havvindmgllepark (NIRAS, 2015), hvor der blev indsamlet data
vedr. radar og radiokaeder fra Erhvervsstyrelsens frekvensregister, Forsvaret, Dan-
marks Meteorologiske Institut (DMI) og Erhvervsstyrelsen: kort.plandata.dk.

Der er anvendt svar fra bergrte myndigheder fra den 1. offentlighedsfase i miljg-
vurderingen af disse vindmgllerprojekter. Forsvarsministeriet, Ejendomsstyrelsen
har i breve af den 15. november og den 18. november 2019 afgivet svar.

Der er indkommet hgringssvar fra Svenske. Sjofartsverket Sverige har i ESPOO
hgring gjort opmaerksom p& mulige virkninger pd radar og radiokaeder - seerligt
TSS ved Falsterbo (i forhold til Aflandshage) og Flintrennen (I forhold til Nordre
Flint) og negativ virkning p& VTS @resunds radaranlaeg.

Trafikverket, Sverige stgtter Sjofartsverkets hgringssvar.

Der er afholdt et mgde med Forsvaret den 8. oktober 2020 og indhentet hgrings-
svar fra Forsvaret vedr. vindmglleparkernes eventuelle pavirkninger pa Forsvarets
radaranleeg og radiokeaeder.

Der er ligeledes indhentet hgringssvar fra Danmarks Meteorologiske Institut (DMI)
vedr. eventuelle pdvirkninger anlaeg af vindmglleparkerne matte have pd DMI s
vejrradarsystemer.

De indhentede oplysninger er benyttet til at beskrive mulige pavirkninger af radar-
systemer og radiokader, som fglge af tilstedeveerelsen af vindmgller samt mulige
afvaergetiltag.

Forsvaret har den 4. november og den 20. november 2020 afgivet hgringssvar
vedr. mulig pdvirkning af radar og radiokaeder.
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Datagrundlagets validitet

Data der ligger til grund for denne rapport, omfatter en opdatering af de tidligere
kortlaegninger foretaget i forbindelse med forundersggelserne for Seeby Havmglle-
park (Rambgll, 2015) og Krigers Flak Havvindmgllepark (NIRAS, 2015), samt ind-
samling af nye oplysninger i forbindelse med denne baggrundsrapport, herunder
hgring af Forsvaret samt DMI. Kombinationen af disse data vurderes at vaere til-
straekkelige til at vurdere projektets pavirkninger pa radarer og radiokaeder i om-
raddet omkring vindmglleparkerne pa et tilstraekkeligt robust grundlag, og at der
saledes ikke er behov for indsamling af yderligere data. Det skal dog bemaerkes,
at de endelige afveergeforanstaltninger ikke kan fastlaegges, fgr der er foretaget en
naermere teknisk undersggelse, der vil beskrive hvilke konkrete afvaergeforanstalt-
ninger, der er blive ngdvendige. Dette ligger uden for rammerne af miljgkonse-
kvensvurderingen.

Lovkrav og regler

Lov om etablering af udbygget radarovervdgning af Danmarks farvandsomrader
fra 2005 (Forsvarsministeriet, 2005) sikrer Forsvaret grundlaget for en udbygning
og forbedring af Forsvarets kystradarsystemer. Aftaler omkring en potentiel p&-
virkning og mulige afveergeforanstaltninger i forhold til radarer er et anliggende
mellem koncessionshaver og ejeren af radaren.

Der stilles krav til, at visse typer og stgrrelser af luftfartgjer og skibe skal have ra-
dar blandt andet til navigation, identificering og anti-kollisionssystem (BEK nr
9848 af 12/04/2007), og derfor er det relevant at vurdere, om disse radarsyste-
mer bliver pdvirket.

Gealdende regler for radiokaeder findes i Bekendtggrelse af lov om radiofrekvenser
fra 2016 (LBK nr 1100 af 10/08/2016), som bl.a. fastsaetter, hvordan der ansgges
om tilladelse til brug af radiofrekvenser. Der er ingen lovgivning, der direkte sikrer
radiokaeder mod forstyrrelser, og der vil i tilfeelde af, at vindmglleparken fordrsa-
ger pavirkninger, som kraever afvaergeforanstaltninger, skulle indledes en dialog
mellem koncessionshaver og ejer af radiokaeden. Hvis parterne ikke kan blive
enige om en Igsning, vil det i sidste ende vaere en domstol som tager stilling
(Energistyrelsen, 2020a).

Eksisterende forhold

Radaranlag
Radar er en forkortelse for RAdio Detection And Ranging. Anvendelsen af radarer

spaender bredt, bl.a. benyttes radarer til overvdgning af luftrummet og skibstrafik,
navigation, meteorologi og maleopgaver. Vindmglleparker kan forstyrre radaran-
laeg, s& der opstar refleksioner og skyggevirkninger, der kan resultere i upraecise,
mangelfulde eller helt udeblevne registreringer.

Afstanden mellem en radar og en vindmgllepark er bestemmende for, hvor stor
pdvirkningen fra vindmglleparken vil vaere. Generelt gaelder det, at ndr signifikante
dele af en vindmglle, fx rotor-skiven, er over radarhorisonten vil pdvirkninger
kunne forekomme. Jo teettere en vindmglle er pd et radaranlaeg, jo stgrre sand-
synlighed er der for en ugnsket pavirkning af radaren.

Desuden afhaenger en pavirkning af faktorer sdsom type af radarsystem og vind-
mglleparkens opstillingsmgnster. Den geografiske udbredelse og opstillingsmgn-
ster samt antal og dimensioner af vindmgller er s8ledes definerende i forhold til,
hvor meget en vindmgllepark vil pavirke et radaranlaeg.

12



3.3.1.1

Figur 3.1: Placeringen af DMI’s
fem vejrradarer med angivelse
af raeekkevidden p§ 120 km in-
den for hvilken atmosfeeren un-
der 1 kilometers hgjde kan ob-
serveres (DMI, 2020a). Place-
ringen af forundersggelsesom-
r8derne for Aflandshage og
Nordre Flint er indtegnet med
sort linje.

3.3.1.2
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Overordnet vil en vindmgllepark kunne medfgre dannelse af radarskygge bag vind-
mellerne, der bevirker, at bagvedliggende mal enten ikke detekteres eller kun kan
folges darligt, samt en refleksion af radarstraler i vindmglletarne og vinger, hvilket
kan give anledning til falske radarmal (falske ekkoer).

I det folgende beskrives de forskellige radartyper, der potentielt kan blive pdvirket
af Aflandshage og Nordre Flint Vindmglleparker.

Meteorologiske radarer

Vindmglleparker, der er placeret i naerheden af meteorologiske radarer, kan give
anledning til falske ekkoer, der kan fejltolkes som vejrfa&enomener som regn/sne
eller tordenvejr.

Danmarks Meteorologiske Institut (DMI) har fem radarer i Danmark. Radarerne er
placeret pd jordoverfladen og inden for en raekkevidde af 120 km (af hver radar)
er hele Danmarks atmosfaere daekket op til 1 km’s hgjde. Radarerne er placeret pd
Stevns, i Sindal, i Virring, p& Rgmg og pa Bornholm og kan ses pa Figur 3.1.

Aflandshage og Nordreflint Vindmglleparker ligger begge inden for reekkevidden af
vejrradaren pd Stevns. Afstanden mellem vejrradaren til vindmgllerne er p& ca. 15
km for Aflandshage Vindmgllepark, og pa ca. 40 km for Nordre Flint Vindmglle-
park.

& SDFE, WMS-tieneste, Skeermkort deempet ; fooTheX
Signaturforklaring \ 1 f \ A
DMI vejrradar anlaeg Wungdflv | ik ! N s
DMI vejrradar reekkevidde N A ifsmq_borg‘ A ]
{ N\ )|
Sindal

D t# Aarhus

Vi'rri ng

od 17 Stevns L
. forBernholm
»
.
A
°f

0 50 100 km
S

Civile overv8gningsradarer for luftfart

Til overvagning af flytrafikken i Danmark, bruger lufthavnene to forskellige typer
radarer: en primaer radar og en sekundaer radar.

En primeaer radar er en konventionel radar, der udsender en puls af radiobglger. En
primaer radar kan ikke se, hvad der er opfanget af radaren, blot at der er et ob-
jekt.
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De store danske lufthavne har primaere radarer, men benytter i praksis deres se-
kundeere radarer (se nedenfor) til overvdgning af flytrafikken. Generelt har pri-
meere radarer en raekkevidde pa 60 sgmil, svarende til 111 km.

Den sekundeere radar har en vaesentligt laengere raekkevidde (250 sgmil) og virker
ved, at radaren sender et signal ud, som modtages af en transponder, som i dag
er monteret pa alle stgrre fly. Transponderen sender flyposition og en kode til-
bage, og ved hjzlp af koden identificeres hvert enkelt fly (Rambgll, 2014).

Forundersggelsesomraderne for Aflandshage og Nordre Flint Vindmglleparker lig-
ger inden for Kastrup, Roskilde og Sturup (Sverige) Iufthavnsradarers raekkevidde.
Lufthavnsradarer og vurdering af pavirkninger af disse som fglge af Aflandshage
og Nordre Flint Vindmglleparker er beskrevet i baggrundsrapport for flytrafik, og er
derfor ikke omtalt yderligere i denne rapport (NIRAS, 2020).

Forsvarets overvdgningsradarer

Danske radaranlaeg

I Danmark foretager Forsvaret overvdgning af det danske farvand og luftrum ved
hjeelp af radarer. Farvandovervdgningen ledes og koordineres af Forsvarets Opera-
tionscenter (Joint Operations Centre (JOC)) og Igses i samarbejde med Sgvaernets
forskellige centre og udkigsstationer. Overvagning af luftrummet og flyregistrering
varetages af Flyvevabnet.

Aflandshage og Nordre Flint Vindmglleparker er begge placeret inden for radarhori-
sonten af Forsvarets radarer, der anvendes til farvandsovervdgning og flyregistre-
ring p& dansk territorium.

Forsvaret har identificeret fglgende radarer/radarpositioner, hvor de to vindmglle-
parker vil vaere beliggende inden for “Line of Sight” (LOS):
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Militaer maritim overvag-
ning og suveraenitets-

NF: LOS, afstand 37,8 km

KYRA Helsinggr . haevdelse.
Abl: Tkke LOS Bidrager tillige til VTS
SOUND?
KYRA Peberholm NF: LOS, afstand 13,5 Militeer maritim overvag-
km ning og suveraenitets-
AH: LOS, afstand 20,1 haavdelse.
km Bidrager tillige til VTS
SOUND
KYRA Stevns NF: LOS, afstand 54,2 km Militeer maritim overvag-
AH: LOS, afstand 24,2 km  ning og suverzenitets-
haevdelse.
Bidrager tillige til VTS
SOUND
VTS 1 (Nordre NF: LOS, afstand 12,3 VTS-radar (SOUND VTS)
Ragse) km

AH: LOS, afstand 20,1 km
VTS 2 (Nordre NF: LOS, afstand 20,8 km  VTS-radar (SOUND VTS)

Drogden) AH: LOS, afstand 14,9 km
Skalstrup NF: LOS, afstand 46,7 km Militeer luftrumsovervag-
AH: LOS, afstand 24,8 km  ning og suverzenitets-

haevdelse

Placeringerne af radaranlaaggene er vist pa Figur 3.2.

Svenske radaranlaeg

Det svenske forsvar har bl.a. et radaranlaeg ved Falsterbo beliggende ca. 12 km
gst for forundersggelsesomradet for Aflandshage Vindmgllepark og ca. 25 km syd
for forundersggelsesomradet for Nordre Flint Vindmgllepark, se Figur 3.2.

Herudover er der VTS radarstationer ved Falsterbo, Flinterennen, Limhamn
(Malmg), Kullaberg, Glumslév og Klagshamn.

Placeringerne af radaranlaeggene er vist pa Figur 3.2.

2 VTS @resund ((engelsk) Sound Vessel Traffic Service) overvager skibstrafikken i et omrade
kaldet SOUNDREP nord for @resund, fra Kullen i Sverige til lidt vest for Gilleleje og fra syd i
Kgge Bugt og i en sydvendt kasse fra Stevns til et punkt vest for Trelleborg og er delt op i en
nordlig og en sydlig sektor adskilt af @resundsforbindelsen

15
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Skibsradarer (mobile systemer) anvendes pa mange skibe til navigation og med
henblik p8 at undgd kollisioner. Szerligt under forhold med lav sigtbarhed (nat,
tdge, nedbgr mv.) eller i uvejrssituationer anvendes skibsradarer som et vigtigt
navigationsveerktgj.

Forundersggelsesomradet for Aflandshage og Nordre Flint Vindmglleparker ligger i
kort afstand til trafikerede skibsruter i @resund og til Kgge Havn, Avedgre, Kgben-
havns Havn og Malmg Havn. Herudover er der en del trafik med fiskefartgjer og
lystsejlads i umiddelbar naerhed og igennem begge forundersggelsesomrader. Der
henvises i gvrigt til den separate baggrundsrapport vedrgrende sejladssikkerhed
for yderligere detaljer om sejlads i omradet.
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Radiokaeder

En radiokaede er en dataforbindelse mellem to positioner. Radiokseder benyttes til
telekommunikation og datatransmission af f.eks. radio- og TV-signaler pa samme
made som kabelnettet. Det er et godt alternativ til f.eks. kabler, szerligt hvor ka-
belfgring er vanskelig pa grund af landskabet, bymaessig bebyggelse eller over
vand. Radiokaeder benyttes typisk af mobiloperatgrer eller af firmaer, der tilbyder
bredband til overfarsel af data.

I relation til radiokaeder skelnes mellem "Punkt-til-punkt tilladelse” og "Fladetilla-
delse”. Ved Punkt-til-punkt tilladelse gives tilladelse til en radiokaede, som sender
mellem to positioner, og enhver forhindring i naerheden af den direkte linje mellem
disse positioner kan give forstyrrelser af forbindelsen. Erhvervsstyrelsens generelle
vejledning anfgrer, at i tilfeelde af, at der skal opfgres bygningsveerker (i dette til-
feelde vindmglleparken) inden for en afstand af ca. 200 m fra punkt-til-punkt sig-
telinjen og bygningsvaerket, skal den pagaeldende tilladelsesindehaver kontaktes
for at sikre, at der ikke vil opstd konflikt mellem radiokaedeforbindelsen og vind-
mglleparken. I tilfaelde, hvor sigtelinjen skeerer ind igennem vindmglleparken, skal
der ske en flytning af positionerne for punkt-til-punkt forbindelsen.

Ved en fladetilladelse gives tilladelse til at anvende en radiokaedekanal inden for et
veldefineret geografisk omrade. I tilfeelde af geografisk overlap af fladetilladelsen
og vindmglleparken vil en stgrre ombygning af anlaegget for fladedsekning veere
ngdvendig.

Fra Energistyrelsens Frekvensregister er der lavet et udtraek for radiokaader i for-
undersggelsesomrdderne for Aflandshage og Nordre Flint Vindmglleparker
(Energistyrelsen, 2020b). Indenfor omraderne for de to vindmglleparkers placering
eller i en afstand af 200 meter fra vindmglleparkerne, er der ikke identificeret ud-
stedelse til punkt-til-punkt radiokaeder eller fladedaekning.

Den naermeste identificerede radiokaade til forundersggelsesomradet for Nordre
Flint Vindmgllepark er punkt til punkt tilladelse H032919-1 TDC-Nets mellem Flak-
fortet og Peberholmen. Den identificerede radiokaede ligger vest for Saltholm 4-5
km for vindmglleomradet.

Forsvaret har fglgende radiokaedeforbindelser beliggende inden for “Line of Sight”
(LOS) af de to vindmglleparker:

Holmen NF: ca. 15 km Intern kommunikation

NF: Ca. 14 km . I
Kastrup AH: Ca. 17 km Ground-to Air kommunikation

NF: Ca. 17 km I
Aflandshage AH: Ca. 14 km Intern kommunikation

. Intern kommunikation og mari-

Kage Ak Ga A tim kommunikation
Stevns AH: Ca. 17 km Maritim kommunikation
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Vurdering af pavirkningerne i anlaagsfasen

Potentiel pavirkning af radaranlaeg og radiokaeder i anleegsfasen skyldes tilstede-
veerelse af hgje arbejdsfartgjer sdsom kraner. Efterhdnden som vindmglleparken
anlaegges, vil pavirkningen langsomt gges, og nar vindmgllerne er rejst, vil den
svare til pdvirkningerne i driftsfasen. Der er derfor ikke foretaget yderligere vurde-
ringer af anlaegsfasen, men der henvises i stedet til pdvirkningerne i driftsfasen, se
afsnit 3.5.

Vurdering af pavirkningerne i driftsfasen

Potentielle pavirkninger af radaranlaeg i driftsfasen skyldes tilstedevaerelsen af
vindmgllerne og vindmgllevingernes rotation. Forstyrrelserne optraeder oftest pa
radarskaermen som refleksioner, skyggevirkning, upreecis registrering eller man-
gelfuld eller helt udebleven registrering (RABC & CanWEA., 2020).

I princippet kan der p3 grund af vindmgller forekomme to typer af radarrefleksio-
ner, som kan forstyrre radarbilledet ved overfladeovervagning:

1. Radarstralen rammer et vindmglletarn, reflekteres pd dette, rammer et
skib og reflekteres fra skibet via tarnet tilbage til radaren. Her registreres
den som et falsk "ekko” i samme retning som vindmgllen, men i stgrre af-
stand svarende til den laengere tid signalet har vaeret undervejs. P8 radar-
anlaegget ser det derfor ud til, at der er en ekstra genstand, som ikke fin-
des i virkeligheden.

2. Radarstralen rammer et skib, reflekteres pa dette, rammer et vindmglle-
tarn og reflekteres fra dette via skibet tilbage til radaren. Her registreres
den som et falsk ekko i samme retning som skibet, men i stgrre afstand.
P& radaranlaegget ser det derved ud til, at skibet ligger et andet sted, end
det faktisk gar.

Funktionen MTI (Moving Target Indicator) fjerner ubevaegelige ting, s& radarbille-
det bliver mere overskueligt at laese. Det er blandt andet vindmglletdrne, der sor-
teres fra pa radarskaermen, men ved lavluftsovervdgning er det iseer vindmgllevin-
gernes rotation, som giver udfordringer i forhold til radartolkningerne. De rote-
rende vinger er svaere at sortere fra, da radarstrdlerne rammer forskelligt, alt efter
hvor vingerne er i bevaegelsen. Idet de er sveere at sortere fra, vil de dominere
omradet indenfor vindmelleparken i en grad, som ggr, at fartgjer i omradet ikke
kan ses pa radarskaermen (RABC & CanWEA., 2020). Erfaringer fra Anholt Hav-
mgllepark viser, at Forsvarets radaranlzeg ikke kan se skibe eller andre objekter
inden for parkens areal (Energinet.dk, 2015).

Det er primeert vindmglleparkens areal og antal vindmgller, der er afggrende for,
hvor stor en pavirkning vindmgllerne har p& radaranlaeggene. Dog afhaenger pa-
virkningen af radarsignalerne ogsa af afstanden mellem vindmgllerne, sdledes at
jo teettere vindmgllerne stér, jo stgrre interferens og flere skygger skaber vindmgl-
lerne, og dermed er det vanskeligere at detektere fartgjer mellem vindmgllerne
vha. radarer, (Energinet.dk, 2015).
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Meteorologiske radarer
DMI har faet udarbejdet en rapport over de mulige pavirkninger af vejrradarer p3
Stevns. (DMI, 2020b).

DMI vurderer at pavirkningen fra Nordre Flint Vindmgllepark er mindre og kraever
ikke yderligere undersggelser eller afvaergeforanstaltninger.

DMI vurderer derimod, at Aflandshage Vindmgllepark vil fa alvorlige konsekvenser
for den data som DMI’s radar pa Stevns leverer. DMI anfgrer i deres hgringssvar:

Radaren vil med vindmglleparkens planlagte placering opleve kraftige falske ek-
koer fra vindmgllerne, som er naesten umulige at filtrere fra i databehandlingen.
Det vil betyde, at DMI vil f8 forringede data fra den lokation, hvor vindmglleparken
placeres og i en ca. 45 graders sektor bag vindmgolleparken, som bl.a. indbefatter
Kgbenhavns Lufthavn.

Aflandshage Vindmglleparks placering vil blokere og forstyrre radarsignalerne med
blandt andet folgende konsekvenser:

e forringet mulighed for at observere nedbgr over Amager, Kebenhavns Lufthavn
og dele af Kgbenhavn.

o forringede Doppler-hastigheder til vurdering af vindgradient over Kebenhavns
Lufthavn

e forringede kvantitative nedbgrestimater over Amager og Kebenhavn

e forringet radarfremskrivning af nedbgr observeret i Kgge Bugt og over Amager.

Da der ikke er stor forskel p§ hgjden af lille vindmgille, mellem vindmglle og stor
vindmalle, vil et opstillingsmanster med f8 vindmaller give den mindste p8virkning.

Forsvarets radaranlaeg

Forsvarsministeriet, Ejendomsstyrelsen har i brev af den 15. november og den 18.
november 2019 i forbindelse med 1. offentlighedsfase afgivet svar, heri stdr der
bl.a.:

Vindmgller kan afhaengig af deres placering, stgrrelse og antal p8virke Forsvarets
radiokommunikation samt radardaekning, hvorfor der kan vere behov for at fore-
tage nermere analyser heraf.

Aflandshage Vindmglleparks gstlige graense er under en sgmil fra Falsterbo trafik-
separations nordlige graense, hvor skibstrafikken henholdsvis indsnaevres og spre-
des. Der bgr derfor udarbejdes en vurdering af vindmgllernes potentielle negative
indvirkning i form af falske ekkoer p§ skibsfartens navigationsradarer.

Vindmglleparker p8virker i varierende grad Forsvarets lgsning af en raekke myn-
dighedsopgaver, hvilket for eksempelvis omfatter folgende opgaver:

e Overv8gning og suveranitetsh8ndhaevelse p8 soterritoriet.

e Overv8gning og suveranitetsh8ndhaevelse i dansk og tilstadende luftrum.
e FEftersggnings- og redningstjeneste (SAR).

e VTS-opgaver (Vessel Trafic Service).

e Havmiljooverv8gning og forureningsbekaempelse til sgs.
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Der er afholdt mgde med Forsvaret den 8. oktober 2020 og Forsvaret har i brev af
den 4. november og den 25. november 2020 afgivet hgringssvar.

Forsvaret har identificeret fglgende radarer/radarpositioner, hvor de to vindmaglle-
parker vil vaere beliggende inden for “Line of Sight” (LOS) og beskrevet den for-
ventede pavirkning:

Tabel 3.3: Forsvarets radar- Afstand til o .
ive p8vi stand ti Forventet pavirk-
anizg, der kanblive pavirket Placering vindmgllepar- Formal 5
af projekterne. ning
NF: Nordre Flint ken

AH: Aflandshage Militaer maritim over- m

NF: LOS, af- vagning og suverae- iéls:rgzlglts’g (e

KYRA Helsinger stand 37,8 kmm nitetshaevdelse vurderes
AH: Tkke LOS  Bidrager tillige til VTS nodvendig

SOUND

KYRA Peber- NF: LOS, af- Militzer maritim over-

holm stand 13,5 vagning og suverae- JA, analyse (“as-
km nitetshaevdelse. sessment”)
AH: LOS, af- Bidrager tillige til VTS vurderes
stand 20,1 SOUND ngdvendig

km
KYRA Stevns NF: LOS, af- Militzer maritim over-

stand 54,2 km vagning og suverae- L, anelies (e

AH: LOS, af- nitetshaevdelse. 3ﬁi32‘;’;t )
stand 24,2 km Bidrager tillige til VTS dvendi
SOUND ngdvendig
VTS 1 (Nordre  NF: LOS, af- VTS-radar (SOUND JA, analyse ("as-
Rgse) it?\nd 12,3 VTS) sessment”)
. . vurderes
AH: LOS, af ngdvendig

stand 20,1 km
VTS 2 (Nordre  NF: LOS, af- VTS-radar (SOUND JA, analyse (“as-

Drogden) stand 20,8 km VTS) sessment”)
AH: LOS, af- vurderes
stand 14,9 km ngdvendig
Skalstrup NF: LOS, af- Militeer luftrumsover- JA, analyse (“as-
stand 46,7 km vagning og suverae- sessment”)
AH: LOS, af- nitetshaevdelse vurderes
stand 24,8 km ngdvendig

Placeringerne af radaranlaeggene er vist pa Figur 3.2.

Det vurderes, at de ovenneaevnte VTS radarstationer samt kystradarstationerne ved
Helsinggr, Peberholm og Stevns (alle anfert i Figur 3.2) vil blive pdvirket af vind-
mglleparkerne og sdledes have en begraensende indvirkning p& Forsvarsministeri-
ets operative opgavelgsning.

I relation til VTS radarstationerne og SOUND VTS drives via et bilateralt samar-
bejde mellem Danmark og Sverige. Sgveernskommandoen er VTS myndighed i
Danmark og har sdledes alene forholdt sig til eventuelle pavirkninger af radarstati-
oner pa dansk territorium. Det vurderes, at vindmelleparkerne ligeledes vil have
en indvirkning p& svenske radarstationer i @resund, og det anbefales, at den sven-
ske VTS myndighed ved Sjofartsverket inddrages i det videre forlgb for endelig af-
klaring af behovet for afvaergeforanstaltninger.

Sammenfattende er det Forsvarsministeriets vurdering, at alle ovennaevnte radar-
systemer ma forventes pavirket af de to vindmelleparker.
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Deraf fglger, at der med stor sandsynlighed vil veere behov for etablering af afvaer-
geforanstaltninger for at afbgde de gener, som vindmaglleparkerne vil afstedkomme
for de bestdende radarsystemer.

Der vurderes ikke at veere vaesentlig forskel ift. hvilken vindmgllestgrrelse, der op-
stilles.

Skibsradarer

De mobile radarsystemer pavirkes tilsvarende de stationzere systemer. Pvirknin-
gen er dog primeert relevant for skibe, der befinder sig lokalt i omradet omkring
Aflandshage og Nordre Flint Vindmglleparker.

Skibsradarsystemer vil ogsa kunne pavirkes, da sejlruterne i @resund og sejlruter
til Kgge Havn, Avedgre, Kgbenhavns Havn og Malmg Havn forlgber i forholdsvis
kort afstand til vindmglleomraderne.

Betydningen for sejladssikkerheden, af vindmglleparkerne er beskrevet i bag-
grundsrapport for sejladssikkerhed (DNV-GL, 2021).

Radiokaader

Vindmgllerne i badde Aflandshage Vindmgllepark og Nordre Flint Vindmgllepark pla-
ceres i en afstand pd mere end 200 meter fra naermeste udstedt tilladelser til
punkt-til-punkt radiokaeder eller fladedaekning.

Forsvaret har i deres hgringssvar vurderet at de to vindmglleparker ikke vil have
indflydelse pd Forsvarets radiokommunikation.

Der vurderes med afsaet i ovenstaende heller ikke at vaere risiko for, at der kan
ske pdvirkning af radiokaader placeret i Sverige.

Det vurderes pa baggrund heraf, at ingen af de to vindmglleparker vil pavirke ra-
diokaeder i omradet.

Vurdering af padvirkningerne i afviklingsfasen
Potentielle pavirkninger af radaranlaeg i afviklingsfasen skyldes tilstedevaerelsen af
vindmgllerne.

Da der i driftsfasen er gennemfgrt afvaergeforanstaltninger, sd vil pdvirkningerne i
driftsfasen veere ubetydelige.

Kumulative virkninger
Da de to parker ligger forholdsvis taet pd hinanden, vil der kunne opst8 kumulative
virkninger, specielt for de radaranlaeg, der ligger imellem de to parker.

Afvaergeforanstaltninger

Som beskrevet ovenfor vurderer Forsvaret og DMI, at der vil vaere behov for af-
vaergeforanstaltninger for en raekke af Forsvarets radaranlaeg, VTS overvdgningen
i @resund, svenske radarsystemer ved Falsterbo, Flinterennen samt VTS overvag-
ningen i @resund samt DMI’s radar ved Stevns.

Derfor vurderes det, at der kan vaere behov for, at der skal foretages ombygninger
eller opgraderinger af de nuveerende danske kystradaranlaeg. Der kan ogsa vaere
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behov for at der opstilles nye radaranlaeg (sdkaldte ‘gap-fillere’), eller at eksiste-
rende anlaeg opgraderes for at reducere pavirkningerne til et acceptabelt niveau.
Denne fremgangsmade er anvendt ved andre vindmglleparker.

Det kraever dog en ngjere analyse at fa fastlagt det praecise behov for afvaergefor-
anstaltninger. I denne analyse skal pdvirkningerne af bade danske svenske anlaeg
inddrages. Efterfglgende skal der s3 indledes en dialog og forhandling mellem
ejerne af radaranlaaggene og HOFOR Vind A/S for at fastlaeegge de endelige afvaer-
geforanstaltninger, der skal vaere implementeret inden vindmgllerne rejses.

Eventuelle mangler

Vurderingerne i denne rapport er baseret pa erfaringer fra tilsvarende vindmglle-
parker samt dialog med Forsvaret og DMI. Der foreligger sdledes et godt grundlag
for det videre arbejde med at f3 fastlagt de endelige afvaergeforanstaltninger.
Dette kraever dog som naevnt en naermere teknisk analyse, og forhandling mellem
ejerne af radaranlaeggene og HOFOR Vind A/S for at fastlaegge de endelige afvaer-
geforanstaltninger.

Konklusion (af samlet padvirkning)
Vindmglleparkerne vil kunne forstyrre signaler p8 radarer, der anvendes til forskel-
lige formal.

Danske og svenske og radaranlaeg er undersggt i forhold til pavirkning fra Vind-
mgllerne.

Vindmglleparkerne kan medfgre, at kystradarernes evne til at opfange skibe forrin-
ges. Det vurderes, at der er behov for, at der foretages ombygninger eller opgra-
deringer af de nuvaerende danske kystradaranlaeg, at der f.eks. opstilles nye ra-
daranlaeg (sakaldte ‘gap-fillere’), eller at eksisterende anlaeg udskiftes/opgraderes
for at reducere pavirkningerne til et acceptabelt niveau. Pavirkningerne af kystra-
daranlaeg kan dog farst vurderes konkret, ndr der er foretaget valg af vindmgller-
nes stgrrelse og type.

Det vurderes, at alle de beskrevne pavirkninger kan afbgdes uden, at det nuvae-
rende niveau for overvdgning og sikkerhed bliver nedsat.

Overvagning

Der vurderes ikke at vaere behov for overvdgning.
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