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1.1

Figur 1.1: Oversigtskort med
projektomr8det for Frederiks-
havn Havvindmgllepark. Der er
udlagt en 50 meter bred kabel-
korridor rundt om det planlagte
ilandferingskabel. P8 dele af
straekningen p8 land er der
desuden udlagt en korridor af
varierende bredde rundt om
kablet.
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Ikke-teknisk resume

Dette kapitel indeholder et kortfattet resume af hele miljgkonsekvensrapporten for
Frederikshavn Havvindmgllepark. Resumeet er skrevet med henblik pd at give alle
mulighed for at orientere sig om projektet og opnd et samlet overblik over resulta-
terne af de gennemfgrte miljgvurderinger uden at skulle have en szerlig faglig ind-
sigt.

Baggrund

European Energy har ansggt Energistyrelsen om tilladelse til at opstille havvind-
moller i et omrade gst for Frederikshavn. Projektet omfatter placering af op til fem
havvindmgller pd havet gst for Frederikshavn Havn med en installeret effekt pa op
til 72 MW, hvilket er svarende til cirka 75.000 husstande.

Frederikshavn Havvindmgllepark bestar pa havet af havvindmglleparken og sgkab-
ler, der forbinder mgllerne og fgrer den producerede strgm til land. Projektet kob-
les direkte til det eksisterende 150/60 kV stationsanleeg ved Starbakke Station.

Projektomradet bdde pad land og pa havet fremgdr af Figur 1.1. Det ansggte pro-
jektomrdde pd havet udger ca. 5,5 km? og ligger ca. 4 km g@st for Frederikshavn
Havn. Omradet, hvor havvindmgllerne skal placeres, betegnes forundersggelses-
omradet. Som det fremg&r af Figur 1.1, s8 er de fem havvindmgller planlagt til at
blive etableret i den vestligste del af forundersggelsesomradet, og de fem mgller
placeres i en nord/sydgdende raekke. Betegnelsen “projektomradet” daekker derfor
over alle projektets elementer, bade pa land og pa havet, mens forundersggelses-
omrédet alene omfatter det omrade pa havet, som er undersggt i forhold til place-
ring af havvindmgller.

Signaturforklaring

O Placering af hawindmoller Kabelkorridor [ Landkabelkorridor — Landkabel
[ Forunderspgelsesomréde Kabelkorridor, Inter array kabler e Eksisterende kabelstation
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Forundersggelsesomradet til opstilling af havvindmgller er stort set identisk med
det, som Energistyrelsen tidligere har givet DONG Energy (nu @rsted) forundersg-
gelses- og etableringstilladelse til, men som ikke blev gennemfgrt. Den tidligere
etableringstilladelse var gaeldende frem til 31. december 2016, og European
Energy har derfor pd ny ansggt Energistyrelsen om forundersggelsestilladelse til en
havvindmgllepark ud for Frederikshavn.

Kabelruten for ilandfgring er ca. 5 km lang og vil g& gennem Natura 2000-omrade
nr. 4. Dette forhold er bdde belyst i forbindelse med den tidligere gennemfgrte for-
undersggelse for en havvindmgllepark i dette omrade, og i forbindelse med naer-
vaerende miljgkonsekvensrapport i kapitel 22.

Denne miljgkonsekvensrapport indeholder resultatet af miljgvurderingerne af pro-
jektet for Frederikshavn Havvindmgllepark.

Miljgvurdering af Frederikshavn Havvindmgllepark
Anlzeg af vindmglleparker pa havet er omfattet af bestemmelser i miljgvurderings-
loven. Det betyder, at der skal foretages en miljgvurdering af projektet, og at of-
fentligheden og bergrte myndigheder skal hgres, inden der kan gives godkendelse
til, at anlaegget m& bygges.

Miljgskonsekvensrapporten indeholder beskrivelser og vurderinger af anlaeg, drift
og demontering af Frederikshavn Havvindmgllepark.

Energistyrelsen er miljgvurderingsmyndighed for anlaegget pd havet, og Frederiks-
havn Kommune er miljgvurderingsmyndighed for anlaegget pa land. Inden miljg-
vurderingen blev sat i gang, indkaldte Energistyrelsen ideer og forslag fra offent-
ligheden og fra bergrte myndigheder. Denne fgrste offentlighedsfase blev gennem-
fgrt i perioden fra d. 3. juli 2019 til d. 14. august 2019. Der indkom i alt 37 hg-
ringssvar.

P& baggrund af de indkomne hgringssvar samt projektoplysninger fra European
Energy har Energistyrelsen og Frederikshavh Kommune afgraenset indhold og om-
fang af miljgkonsekvensvurderingen for Frederikshavn Havvindmgllepark. Energi-
styrelsen har udarbejdet en sdkaldt afgrasnsningsudtalelse for den del af projektet,
der er beliggende pa havet, og Frederikshavn Kommune har lavet en afgraens-
ningsudtalelse for den del af projektet, der er beliggende p& land.

NIRAS har assisteret European Energy med gennemfgrelsen af miljgundersggelser
og med udarbejdelsen af miljgkonsekvensrapporten for havvindmglleparken.

I anden offentlighedsfase sendes miljgkonsekvensrapporten sammen med myndig-
hedernes udkast til §25 tilladelse i offentlig hgring. Offentlighedsperioden vil vare
minimum 8 uger. I den periode kan hgringssvar med bemaerkninger til projektet
indsendes til myndighederne. P& baggrund af de indkomne bemaerkninger til og
konklusionerne fra miljgkonsekvensrapporten, vil myndighederne afggre, om der
kan udstedes tilladelser til Frederikshavn Havvindmgllepark.

Anlaegsbeskrivelse
Frederikshavn Havvindmgllepark planlaegges anlagt i Kattegat ca. 4 km gst for
Frederikshavn.

De tekniske anlaeg ved Frederikshavn Havvindmgllepark omfatter:
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e Fem havvindmgller med en samlet effekt p& op til 72 MW. Havvindmgllerne
placeres pa havet inden for et forundersggelsesomrade pd ca. 5,5 km2. De er
forbundet af en serie af inter-array kabler.

e Et hgjspaendingskabel til havs der transporterer strgm fra havvindmglleparken
til land (ilandfgringskabel).

e Hgjspaendingskabler pa land som transporterer strammen fra ilandfgrings-
punktet til koblingspunktet til Starbakke Station.

Installation af fundamenter og mgller forventes pabegyndt november 2023.

Anlzag pa havet
Anlaegget pa havet bestar af havvindmgllerne og deres fundamenter samt de ngd-
vendige kabler.

Mollerne

Frederikshavn Havvindmgllepark vil besta af i alt fem havvindmgller pa mellem 7
0g 18 MW hver. Projektet kan etableres som et af to scenarier, som hver bestar af
to forskellige typer mgiller.

De to scenarier er vist pd Figur 1.2. Den nordligste mglle er vist i venstre side og
den sydligste mglle i hgjre side.

Figur 1.2: Diagram med mgllernes opstilling i de to vurderede scenarier. Den nordligste mglle er vist i venstre side og den sydligste
mglle i hgjre side. (Illustration: NIRAS A/S)

Scenariel

A

T

Totalhejde 200m

Scenarie 2

A

Totalhejde 200m Totalhejde 265m Totalhejde 265m Totalhejde 265m

/ﬁ

Totalhejde 182m

Totalhejde 182m Totalhejde 256m Totalhojde 256m Totalhejde 256n

I scenarie 1 vil de to nordligste mgller have en kapacitet p& 12 MW, mens de tre
sydlige mgller vil have en kapacitet pd 16 MW. Mgllerne vil vaere mellem 200 og
265 meter hgje og have en rotordiameter pd mellem 180 og 245 meter.

I scenarie 2 vil de to nordligste mgller have en kapacitet pd 7-9 MW, mens de tre
sydlige mgller vil have en kapacitet pd 13-18 MW. Mgllerne vil vaere mellem 182
0g 256 meter hgje og have en rotordiameter p& mellem 162 og 236 meter.

I begge scenarier vil frihgjden fra havet til nederste vindmgllevingespids vaere 20
meter eller stgrre.
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Vindmgllerne vil blive fastgjort til fundamenter pa havbunden. I Danmark har man
typisk installeret monopzele eller gravitationsfundamenter, men tendensen i de se-
nere r har naermest udelukkende vaeret monopzle.

I forhold til fundamenter vil der blive anvendt en af disse to muligheder:

e En monopeel.
e Et gravitationsfundament i beton, som flydes ud og ssenkes p& havbunden,
evt. med mgllen prae-installeret fra havnen.

Monopalsfundamenter er den langt mest anvendte form for fundamenttype ved
anlaeg af havvindmgller. Monopaele bestar af en rgrformet stalkonstruktion, som
rammes ned i havbunden.

I tilfaelde, hvor nedramning er besveerlig eller umulig, eller hvor havoverfladen er
udsat for store maengder is om vinteren, veelges oftest gravitationsfundamenter,

som bestdr af en betonkonstruktion fyldt med ballast, typisk sten og/eller sand.

De to fundamenttyper er illustreret pa Figur 1.3.

11



Figur 1.3: Principperne i de to
fundamenttyper

1.3.1.2
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Gravitationsfundament Monopzel

Kabler
Der anvendes sgkabler pd op til 66 kV.

Mgllerne forbindes af inter-array kabler, som vil Igbe i lige linjer imellem dem. Der
skal installeres et ilandfgringskabel, som transporterer strammen fra havvindmgl-
leparken ind til kysten.

Kablerne nedsaenkes op til 1 meter ned i havbunden pa stgrstedelen af streeknin-
gen. Dog vil der veere en kortere straekning p& ca. 500 meter gennem Natura 2000
omrédet, hvor kablet passerer imellem beskyttede sten- og boblerev. Her vil kab-
let blive lagt p& havbunden og tildaekket med sten for beskyttelse.

Placeringen af ilandfgringskablet i den del af korridoren, der ligger taettest pd
kortlagte omréder med rev, er vist pd Figur 4.9.

12



Figur 1.4: Korridor og ilandfg-
ringskabel i neerheden af be-
skyttede sten- og boblerev.

Kortet viser dels den linjefaring
for ilandfgringskablet, der er
anvendt til modellering af sedi-
mentspild (se kapitel 1.4.4.1)
samt det endelige forslag til ka-
belfaring.

1.3.2

1.3.2.1

1.3.2.2
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Kortet viser dels den linjefgring for ilandfgringskablet, der er anvendt til modelle-
ringer af sedimentspild, som der kan forekomme ved nedlaegning af kablet (se ka-
pitel 1.4.4.1) samt det endelige forslag til kabelfgring.

& SDFE, WMS-tjeneste, Skaermkort deempet.
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkdr for brug af danske offentlige data

Signaturforklaring

|| Kabelkorridor
- - - Forslag til endelig kabelforing
-—- Ilandfgringskabel
® Boblerev
Boblerev
[ Stenrev

0 100 200 m

Anlaeg pé land

Anlaeg pa land bestar af et koblingspunkt, som udggres af en eksisterende 60 kV
koblingsstation "Starbakke”, samt kabler der leder stremmen fra ilandfgringspunk-
tet til koblingsstationen.

Koblingspunkt
Nettilslutningen pa land vil ske ved den eksisterende 60 kV station “Starbakke”.
Det forventes at tilslutningen kan ske uden forsteerkning af koblingsstationen, men

hvis dette alligevel skulle blive ngdvendigt, forventes det at kunne ske indenfor
det eksisterende stationsomrade.

Kabler

Der skal etableres landkabler fra ilandfgringspunktet og til koblingspunktet ved
Starbakke Station. Selve kabelgraven er ca. 2 m bred og 1,4 m dyb.

Kabelkorridoren har tre bredder afhaengig af landskabets 8benhed, som illustreret
p& Figur 1.5 herunder:

1. Korridor ved vej/bebyggelse (15 meter bred — omfatter vejarealet)
2. Korridor i halv@bent landskab (50 meter bred nord for vej inkl. vej)
3. Korridor i 8bent landskab (100 meter bred).

13



Figur 1.5: Oversigt over land-

kabel og kabeltracé.

1.3.3

1.4
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Signaturforklaring A

[7] Landkabelkorridor
— Landkabel

Frederikshavn

0 500 1.000 m

De steder, hvor kablet skal passere jernbanen og et §3-beskyttet vandlgb, krydses
disse ved hjeelp af styret underboring. Det er desuden muligt at benytte styret un-
derboring pa andre dele af straekningen, hvis dette viser sig at veere ngdvendigt.

Fravalgte alternativer

I forbindelse med den tidligere etableringstilladelse fra november 2010 viste det
sig, at havbundsforholdene var anderledes end fgrst antaget. Dette medfgrte, at
projektet matte revideres. Derfor blev omrddet indsnaevret til kun at indeholde det
nuvaerende forundersggelsesomrade syd for Hirsholmene. Inden for forundersggel-
sesomradet blev en raekke opstillingsmgnstre undersggt i det tidligere projekt. I
forbindelse med udstedelse af en ny forundersggelsestilladelse blev det ved dialog
med Frederikshavn Kommune og borgerne besluttet at reducere antallet af hav-
vindmegller fra seks til fem saledes, at den nordligste havvindmglle, der var taettest
p& Hirsholmene, udgik.

I det valgte alternativ er der taget hensyn til en raekke faktorer heriblandt fiskeri-
interesser og geotekniske forhold.

Projektets miljgpadvirkninger

Etablering af Frederikshavn Havvindmgllepark med tilhgrende kabler og anlaeg pa
land vil potentielt kunne medfgre pdvirkninger pa miljget, herunder eksempelvis
dyrelivet, fiskeriet, sejladsforhold, lufttrafik og visuelle forhold. Dette er beskrevet
og vurderet i naervaerende miljgkonsekvensrapport, og de vaesentligste
konklusioner om projektet og dets konsekvenser for omgivelserne og miljget er
opsummeret i de fglgende afsnit. For det dybere faglige indhold henvises til rap-
portens gvrige kapitler, bilag og baggrundsrapporter.
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Der er ingen lovbestemt metode til miljgvurderingerne, men det fremgar af den
lovgivning, der ligger til grund for miljgkonsekvensrapporten, at graden af pavirk-
ninger skal belyses i forhold til en raekke parametre. Det omfatter eksempelvis pa-
virkningens varighed (er der tale om kort, midlertidig eller permanent forstyr-
relse), hyppighed, reversibilitet, sandsynligheden for pdvirkningen, samt om den
undersggte miljgskomponent er szerlig fglsom over for pdvirkningen. En kombina-
tion af de relevante parametre danner sammen med specialistviden om de enkelte
miljgemner grundlag for en vurdering af, om pdvirkningsgraden er veesentlig, mo-
derat eller lille/ingen/positiv. Metoden er anvendt til at opggre pavirkningerne for
stgrstedelen af de emner, der indgdr i miljskonsekvensrapporten, men for enkelte
emner er der er fastlagte krav, der skal overholdes (eksempelvis greensevaerdier
for stgj), og disse er i s& fald anvendt til vurderingerne. Desuden anvendes vurde-
ringsterminologien ikke i forbindelse med vurderinger af pdvirkninger af omrader
eller arter omfattet af international beskyttelse (Natura 2000-omrader, bilag IV-
arter, samt omrader omfattet af vandomradeplanerne og havstrategidirektivet), da
der i disse vurderinger er der anvendt terminologi fra den relevante lovgivning.

Befolkning og menneskers sundhed

Projektets indvirkning pd menneskers sundhed omfatter de direkte og indirekte
konsekvenser, som projektets miljgforhold kan have for de mennesker, der bliver
pavirket af anlaeg og drift af Frederikshavn Havvindmgllepark.

I de fglgende afsnit er pdvirkningerne af befolkning og menneskers sundhed op-
summeret for henholdsvis anlaegs- og driftsfasen. De mulige pavirkninger i de-
monteringsfasen forventes at svare til pdvirkningerne i anlaegsfasen eller vaere
mindre, og pavirkninger af befolkning og menneskers sundhed er derfor ikke be-
skrevet for demonteringsfasen.

Anlaegsfasen

I anlaegsfasen er det undersggt om befolkningen vil kunne pavirkes af stgj fra an-
laegsarbejde pd havet og pa land eller om anlaegsarbejdet vil kunne pavirke rekre-
ative omrader og interesser. Dette er beskrevet i det fglgende.

Stgj

Stg@j i anlaegsfasen stammer primeert fra nedramning af peele til mgllefundamenter
samt stgj fra nedlaegning af kabler.

Stgjberegningerne viser, at det udelukkende er ved nedramning af den nordligste
molle, der ligger teettest p& Hirsholmene, at der kan forventes risiko for overskri-
delse af de forventede graensevaerdier for anlaegsarbejde om aftenen og natten. Det
vil dog kun tage cirka et dggn at foretage nedramning af et fundament. Stgj vil
sdledes ikke give betydelige gener for den ene beboelse og de sommerhuse, der er
pa Hirsholm.

Ved boliger i Frederikshavn viser beregningerne, at stgjen fra anleegsarbejdet pa
havet kun vil veere svagt hgrbar. Stgjbidraget ma forventes at drukne i baggrunds-
stgjen i byen, der blandt andet stammer fra eksisterende vindmgller placeret pd
havnen samt havneaktiviteter, og stgjbidraget fra Frederikshavn Havvindmgllepark
vil sdledes ikke medfgre pavirkninger af befolkningen.

I forhold til kabellsegningen pa land vil der for de boliger, der ligger teet p& an-
laegsarbejderne for kabellzegningen, i en kort periode (max. 1-2 uger) kunne op-
traede et forhgjet stgjbidrag, men stgjen forekommer kun pd hverdage indenfor
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dagperioden. Der opstar erfaringsmaessigt ikke gener med lavfrekvent stgj fra
denne type anleaegsarbejder. Der vil kortvarigt kunne optraede vibrationsgener.

Samlet set vurderes der at vaere tale om en Jille pdvirkning med stgj fra anlaegsar-
bejderne. Der vurderes derfor ikke at vaere nogen vaesentlig pavirkning af menne-
skers sundhed som fglge af st@j i anlaegsfasen.

Rekreative omrdder og interesser

Sejlruten for feergen Seadog, der sejler til Hirsholmene, kan meget kortvarigt blive
pavirket under selve kabellzegningen, hvis kabellsegningsfartgjet befinder sig pa
Seadogs rute pa tidspunktet for en afgang til eller fra Hirsholmene. Pavirkningen
kan undg8s ved at kommunikere med kaptajnen for at tilretteleegge kabellaeg-
ningstidspunktet, eller ved at koordinere en eventuel mindre a&ndring af sejlruten.

Den eneste mulige pavirkning af rekreative omrdder i naerheden af Frederikshavn i
anlaegsfasen kunne stamme fra ophvirvlet sediment i vandet ved de naermeste ba-
destrande. Beregninger af sedimentspild viser dog, at den kortvarige forggelse i
oplgst sediment i vandfasen ikke pavirker de naerliggende badestrande, da disse
ligger i s3 lang afstand fra projektomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark, at
der ikke vil kunne ske pavirkninger. Anlaegsfasen vil sdledes ikke pavirke de rekre-
ative interesser naer Frederikshavn.

Lystsejlads i omradet vil blive pavirket kortvarigt under selve opstillingen af hav-
vindmgllerne, da der her etableres sikkerhedszoner omkring mgllerne, hvor man
ikke m3 sejle. Lystsejlerne ma derfor sejle uden om de omrader, hvor der er ud-
lagt sikkerhedszoner i anleegsperioden. Ligeledes vil der i forbindelse med kabel-
laegning af ilandfgringskablet vaere begraensning i muligheden for sejlads indenfor
kabelkorridoren, men det varer maksimalt to dage. I dette tidsrum vil lystsejlere
blive afvist af et afviserfartgj. Da lystsejlerne vil kunne valge en anden rute end
gennem kabelkorridoren, og da der er tale om et meget begraenset tidsrum med
restriktioner vurderes det, at pdvirkningen af lystsejlads vil vaere lille.

Sikkerhedszonerne omkring havvindmgllerne og begraensningen af sejlads inden-
for kabelkorridoren, mens der lsegges kabler, vil ogsd geelde for det rekreative fi-
skeri og dykning. Der er dog tale om en begreenset tidsperiode, og det rekreative
fiskeri og dykning kan udfgres andre steder i nseromradet imens.

Driftsfasen

I driftsfasen er det undersggt om befolkningen vil kunne pdvirkes af stgj eller
skyggekast fra havvindmgllerne, eller om havvindmglleparken vil kunne pavirke
rekreative omrader og interesser samt oplevelsen af landskab og kulturmiljg. Re-
sultatet af de gennemfgrte vurderinger er opsummeret i det fglgende.

Stgj

Stgj fra havvindmgller i drift reguleres af den sakaldte vindmgllebekendtggrelse,
og beregningerne af stgj fra Frederikshavn Havvindmgllepark er foretaget i hen-
hold til denne bekendtggrelse. I beregningerne er der, foruden de planlagte mgl-
ler, ogsa inkluderet eksisterende havvindmgller i omradet omkring Frederikshavn,
idet stgjvilkarene gzelder for den samlede stgj fra alle mgller. Der er fire mgller pa
Frederikshavn Havn og tre i oplandet til Frederikshavn, der vurderes at kunne give
anledning til det samlede stgjbidrag ved boliger i Frederikshavn, og som derfor er
medtaget i beregningerne.
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De gennemfgrte beregninger viser, at stgjgraensen kan overholdes ved alle boliger.
Ved Frederikshavn ligger de naermeste boliger neer havnen og stgjen ved disse bo-
liger skyldes primaert st@j fra de eksisterende vindmgller ved havnen.

P& Hirsholm vil projektet medfgre gget stgj, men den geaeldende stgjgraense vil
vaere overholdt med god margen.

Beregningerne viser desuden, at den lavfrekvente stgj fra havvindmagllerne vil over-
holde graensevaerdierne bade ved boliger i Frederikshavn og p& Hirsholm.

Samlet set vil stgjen fra Frederikshavn Havvindmgllepark ikke bidrage til, at stgjen
gges pa land ved Frederikshavn, og der er sdledes ingen pavirkning med stgj fra
havvindmglleparken pa land ved Frederikshavn. P& Hirsholm er det vurderet, at stgj
fra Frederikshavn Havvindmgllepark i driftsfasen vil medfare en lille pavirkning.

Da graensevaerdierne for vindmgllestgj overholdes alle steder pa land, vurderes der
ikke at vaere en vaesentlig pdvirkning vaere af menneskers sundhed som fglge af
stgj i driftsfasen.

Skyggekast
For at belyse skyggekast fra havvindmglleparken er der udarbejdet sdkaldte skyg-

gediagrammer. Skyggerne fra Frederikshavn Havvindmgllepark vil ikke ramme
Hirsholm eller den kystnaere vandflade syd for Hirsholm. Der er en teoretisk mulig-
hed for skyggekast ind pa Frederikshavn men i et begraenset tidsrum p& ca. 15 mi-
nutter et bestemt tidspunkt pa efterdret. Set fra kysten i Frederikshavn vil skyg-
gerne fra mgllerne ikke i betydelig grad adskille sig fra de gvrige skyggekast, der
praeger bybilledet pa dette tidspunkt, og som ikke fremgar af skyggediagram-
merne. I de korte tidsrum, hvor skyggekast vil ramme Frederikshavn, kan der op-
traede lysglimt som fglge af, at mgllevingerne roterer med solen i baggrunden.

Pavirkningen er dog sa sjaelden og kortvarig, at den vurderes som ubetydelig og
der vil ikke vaere pavirkning af menneskers sundhed.

Rekreative interesser

Pavirkningen af rekreative omrdder og interesser i driftsfasen er vurderet for Hirs-
holmene, rekreative omrader neer Frederikshavn samt lystsejlads, rekreativt fiskeri
og dykning i og omkring forundersggelsesomradet.

Som tidligere beskrevet vil der kunne ske en lille stgjp8virkning ved Hirsholmene
ved hgje vindhastigheder. Denne stgj vil dog i vaerste fald vaere svagt hgrbar, idet
den flyder i et med den generelle baggrundsstgj fra bglger etc. Ved lavere vindha-
stigheder, hvor baggrundsstgjen ogsa er lav, vil stgjen fra havvindmgllerne veere
lavere og naeppe hgrbar. Det kan dog ikke afvises, at det under specielle forhold
med vind fra sydlige retninger vil vaere muligt at hgre havvindmgllerne p3 Hirs-
holm. Stgj vurderes derfor at medfgre en lille pavirkning af den rekreative veerdi
pd Hirsholm.

P& Palmestranden i den nordlige del af Frederikshavn vil der kunne forekomme en
lille stgjpavirkning som fglge af driftsstgjen fra havvindmgllerne og de eksiste-
rende havvindmgller pd havnen i Frederikshavn. Denne stgj vil dog naeppe veere
hgrbar i forhold til den generelle baggrundsstgj pa stranden. Stgj vurderes derfor
ikke at pdvirke den rekreative veerdi i de rekreative omrader naer Frederikshavn.
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Kabelbekendtggrelsen foreskriver, at der ikke ma opankres inden for en beskyttel-
seszone pd 200 meter pa begge sider af alle kabler pa havet. Dette vil medfgre
forbud for opankring i forbindelse med rekreativt fiskeri langs ilandfgringskablet og
langs kablerne mellem havvindmgllerne.

Selve havvindmglleparken vil vaere 8ben for sejlads, men tilstedeveerelsen af hav-
vindmgllerne kan potentielt skabe nogle begraensninger for sejladsen. Det anbefa-
les saledes, at sejlende holder en minimumsafstand p& 50 meter til mgllerne. En
forventet omlaegning af sejladsen pa den nuvaerende sejlrute 1A til rute 1B kan
desuden resultere i, at der er flere skibe pa rute 1B, hvormed risikoen for skib-skib
kollisioner forgges en smule. Risikoen for skib-skib kollisioner er dog fortsat meget
lav efter omdirigeringen af trafikken, og det vurderes ikke at udggre nogen vae-
sentlig pavirkning af lystsejladsen. Det vil dog for nogle lystsejlere udggre en min-
dre omvej at skulle benytte den omlagte sejlrute, og pdvirkningen pa lystsejladsen
i omrddet vurderes sdledes at vaere lille.

I forhold til rekreativt fiskeri vurderes der ikke at vaere vaesentlige pavirkninger i
driftsfasen. Dykkere og undervandsjaegere vil potentielt set kunne benytte omra-
det omkring havvindmgllerne som et udflugtsmal, idet de kunstige rev, der kan
opsta ved udlaeg af erosionsbeskyttelse, vil kunne udggre attraktive fiske- og dyk-
kerdestinationer.

Oplevelse af landskab og kulturmiljg

Beboere, turister og andre, som anvender omraderne rekreativt eller feerdes i de
omréder, hvorfra Frederikshavn Havvindmgllepark vil vaere synlig, vil potentielt
blive pdvirket visuelt af havvindmglleparken og lysafmaerkningerne. Denne gruppe
omtales samlet som befolkningen i det fglgende.

Befolkningens oplevelse af naturvaerdier, herlighedsvaerdier og de rekreative vaer-
dier i landskabet og kulturmiljgerne kan pavirkes af den aendrede visuelle pavirk-
ning, som Frederikshavn Havvindmgllepark medfgrer, og er opsummeret i afsnittet
om landskab og kulturmiljg, se afsnit 1.4.2.

Der vil veere stor forskel pd, hvordan mennesker opfatter den sendrede visuelle
pévirkning, som Frederikshavn Havvindmgllepark medfgrer. De vurderede p&virk-
ninger af landskab og kulturmiljg, vil sandsynligvis svare til de pavirkninger, som
vil opleves af mennesker, der fgler sig meget generet af havvindmglleparken. Der-
imod vil de mennesker, der fgler sig mindre generet, opleve en mindre p&virkning,
end den vurderede for landskab og kulturmiljg.

Der er ingen kendte undersggelser som paviser, at et andret landskabsbillede vil
andre pd den rekreative vaerdi og derved sundhedseffekten. Selvom dele af be-
folkningen i omradet vil kunne fgle sig generet af de sendrede visuelle forhold, vur-
deres det derfor, at der ikke er risiko for en pavirkning af menneskers sundhed,
idet der alene er tale om en visuel pdvirkning fra havvindmglleparken.

Afledte effekter pd turisme

Den visuelle p8virkning fra Frederikshavn Havvindmgllepark vurderes ikke af stor
betydning for turisme i omradet. M3ske vil nogle turister fraveelge strandene neer-
mest Frederikshavn, hvis de opfatter havvindmglleparker som meget skaem-
mende, men der vil i s& fald vaere mange andre strande i Frederikshavn Kommune
at tilvaelge, hvor havvindmglleparken enten er mindre synlig eller ikke er synlig.
Pavirkningen vurderes derfor ikke at have et omfang, der vil reducere turismen
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som helhed malt indenfor Frederikshavn Kommune. Opggrelsen over turismeover-
natninger og handel derfra viser, at den stgrste turistaktivitet finder sted i Skagen.
Set fra Skagen og Grenen udggr Frederikshavn Havvindmgllepark alene en lille p&-
virkning af landskabet, og det vurderes derfor, at turismen ikke vil blive pavirket
af havvindmaglleparken. Samlet set for Frederikshavn Kommune vurderes der ikke
at vaere en pavirkning af turisme som falge af driften af Frederikshavn Havvind-
mgllepark.

Landskab og kulturmiljo

Frederikshavn Havvindmellepark vil ikke medfare en fysisk pavirkning pa landska-
ber og kulturmiljger, men kan medfgre en visuel pdvirkning af landskab og kultur-
miljger langs kysten og pa Hirsholm, samt fra de hgjtliggende landskaber bag
kysten, hvorfra der er udsigt over kystlandskabet.

I de fglgende afsnit er vurderingen af havvindmglleparkens pavirkning pa landskab
og kulturmiljger beskrevet i helholdsvis anlags- og driftsfasen.

P8virkning i anlaegsfasen

Anlzegsarbejdet vil foregd inden for korte tidsintervaller. Det vurderes, at de akti-
viteter der vil ske i forbindelse med anlaegsfasen, ikke vil adskille sig betydeligt fra
de gvrige aktiviteter og skibstrafik, der er i omrédet omkring Frederikshavn Havn i
dag.

Havvindmglleparkens visuelle pavirkning pd landskab og kulturmiljg vurderes at
veaere ubetydelig i anleegsfasen.

Pvirkning i driftsfasen

Vurderingen af den visuelle pdvirkning pa landskab og kulturmiljger i driftsfasen
forholder sig til havvindmglleparkens synlighed inden for hhv. naerzonen, mellem-
zonen og fjernzonen.

Nezerzonen omfatter det omrade, der ligger inden for 1-12 km afstand af havvind-
mglleparken. Inden for naerzonen vil mgllerne opfattes som markante og teet pa,
og mgllernes store dimensioner vil overstige de gvrige elementer i landskabet og
kulturmiljgerne. Mgllernes rotationer vil tydeligt kunne fornemmes.

Mellemzonen er det omrade, der ligger i en afstand af 12-27 km fra havvindmglle-
parken. I mellemzonen vil mgllerne vaere tydelige, men vil i hgjere grad indgd i en
skala, der svarer til de gvrige elementer i landskabet. P& vandfladen vil mgllerne
dog stadig fremsta tydelig, og mgllernes rotationer vil kunne fornemmes.

I fjernzonen, som er defineret som det omrade, der er mere end 27 km fra hav-
vindmglleparken, er mgllerne s sma, at de ikke vil opfattes som enkeltelementer,
og vindmgllevingerne og mgllernes rotation vil ikke kunne opfattes. P& den store
afstand vil dele af mgllerne forsvinde bag horisonten p& grund af jordens krum-
ning. Derved kommer havvindmglleparken til at optraede som et band i horisonten.

Mgllernes visuelle udtryk

Havvindmglleparkens visuelle udtryk er vurderet p& baggrund af de to scenarier,
som vist pa Figur 1.2. Mgllerne i scenarie 1 er stgrre end i scenarie 2. Stgrrelses-
forskellen mellem mgllerne i de to scenarier er dog s3 lille, at mgllernes visuelle
pavirkning pd landskab og kulturmiljger vurderes at vaere den samme for begge
scenarier.
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For at give et indtryk af stgrrelsesforholdene, er dimensionerne af de planlagte
mgller i Figur 1.6 sammenlignet med hgjder og dimensioner af de eksisterende
elementer i landskabsbilledet, herunder Hirsholm Fyr, Stena Line feergen, og en
borerig. Der er ligeledes foretaget en sammenligning med en af Storebeeltsbroens
pyloner, for at give et billede pd mgllernes stgrrelsesforhold.

Figur 1.6 Diagram, der viser stgrrelsen p& de mgller set i forhold til gvrige elementer i landskabet. Bemeaerk, at de viste mgller er stili-
stiske og ikke repraesenterer en bestemt model (Illustration: NIRAS A/S).

250 m
200 m
150 m
A
3
UN
s
100 m N
ZIN
y
LN
50 m - 3
A |17
- T
- \ ENREEN
Hirsholm fyr _ Eksisterende molle = @stbroen Storebeelt. Ny melle
-27m Stena Line faerge -125m Borerig pylon - 254m Ny molle _ 565, Ny molle
31im - 150m - 200m -182m
Ud over afstanden vil ogsd vejr- og lysforhold have betydning for Havvindmglle-
parkens pdvirkningsgrad. Vurderingen forholder sig derfor ogs3 til, hvordan mgil-
lerne vil opfattes i bade klart vejr, i diset vejr med nedsat sigtbarhed samt i
mgrke, hvor mgllerne optreeder med natbelysning.
1.4.2.3 Mgllernes synlighed i naerzonen

Inden for naerzonen vil havvindmgllerne generelt fremstd markante og dominer-
ende i landskabsbilledet, da mgllernes store skala betydeligt overstiger stgrrelsen
pd de gvrige elementer i landskabet. Inden for naerzonen vil mgllernes stgr-
relsesforskel i hhv. scenarie 1 og scenarie 2 vaere erkendelig, men ikke i et om-
fang der har betydning for den samlede vurdering af pdvirkningsgraden.

Naerzonen omfatter Frederikshavn bylandskab, dele af det hgjtliggende bakkeland-
skabet omkring Frederikshavn, kyststraekningen nord og syd for Frederikshavn,
samt landskabet omkring ggruppen Hirsholmene.

Fra kyststraekningen omkring Frederikshavn bylandskab vil mgllerne optraede for-
skelligt i landskabet, alt efter hvorfra landskabet opleves. Fra store dele af Frede-
rikshavn by vil mgllerne ikke veere synlige, da de enten helt eller delvist er skjult
af byens bebyggelse. Mgllernes begraensede synlighed vurderes derfor ikke at an-
dre betydeligt p8 det eksisterende bybillede og dermed p& de visuelle forhold. Fra
de kystnaere dele af byen vil havvindmglleparken vaere meget synlig, men vil i de
fleste tilfeelde optraede i sammenhaeng med det eksisterende havneomrade. Der-
ved vurderes mgllerne kun at udggre en mindre visuel betydning for landskabet,
men vil dog i nogen grad forstaerke det tekniske udtryk i landskabet omkring Fre-
derikshavn Havn. Dette er illustreret i Figur 1.7.
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Figur 1.7 Standpunkt 10 (Lystb8dehavn), visualisering af scenarie 1, der viser, hvorledes mgllerne indg8r i et allerede teknisk praeget
landskab omkring Frederikshavn Havn. (Bemeerk at visualiseringen bgr ses i helsidesformat i bilag 6.)

Fra Nordre Skanse, der er udpeget som kulturmiljg, vurderes mgllernes synlighed i
hgjere grad at f& betydning for den visuelle oplevelse af kulturmiljget og det omgi-
vende landskab. Herfra indgdr mgllerne i en forlaengelse af eksisterende havvind-
mgller, hvilket forstaerker det tekniske udtryk, som det fremgar af Figur 1.8.
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Figur 1.8 Standpunkt 4 (Nordre Skanse), visualisering af scenarie 1. (Bemeerk at visualiseringen bgr ses i helsidesformat i bilag 6.)

Fra Frederikshavn bylandskab vurderes omfanget af den visuelle pavirkning sale-
des at veere ubetydelig i store dele af byen, lille i det meste af den kystnaere by,
0og middel eller stor fra kulturmiljget Nordre Skanse samt kysten nord herfor, der
0gsa er en del af det udpegede kulturmiljg.

Set fra det hgjere liggende bakkelandskab, der omgiver Frederikshavn, er mgller-
nes pavirkning pa de visuelle forhold varierende, og afhaenger i stor grad af, hvilke
andre anlaeg eller bygninger mgllerne opleves i sammenhang med. De steder,
hvor mgllerne indgdr i sammenhaeng med Frederikshavn Havn, der i forvejen er
preeget af flere tekniske anlaeg, vurderes den visuelle pdvirkning at vaere mindre
eller ubetydelig, mens den visuelle pavirkning vurderes at vaere middel eller stor
de steder, hvor mgllerne optraeder i det 8bne kystlandskab, der i dag er uden an-
dre tekniske anlaeg.

P& Figur 1.9 er havvindmglleparken vist fra det hgjtliggende landskab og kultur-
miljget Bangsbo Fort. Herfra vil mgllerne fremstd meget synlige, og i en forleen-
gelse af Frederikshavn Havn. Den visuelle pvirkning af landskabet vurderes herfra
at vaere middel p& grund af mgllernes store skala.
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Figur 1.9 Standpunkt 12 (Bangsbo Fort), visualisering af scenarie 1. (Bemeerk at visualiseringen bgr ses i helsidesformat i bilag 6.)

Inden for kystforlandet syd for Frederikshavn er landskabet i hgj grad praeget af
store infrastrukturanlaeg, tekniske anleeg og udsigt til Frederikshavn Havn, ligesom
skibstrafikken i nogen grad preeger kystlandskabet. Havvindmglleparken vil herfra
optreede som et tydeligt element pd den dbne vandflade, og mgllernes store skala
og synlighed vil bidrage til kystlandskabets tekniske udtryk. Den visuelle betydning
af havvindmglleparkens synlighed i kystlandskabet vurderes derfor at veere mid-
del.

Kystlandskabet ved Strandby ligger i den yderste del af naerzonen, med en afstand
til havvindmglleparken p& 8-9 km. Her er terreenet lavtliggende og landskabet er
praeget af bevoksning, og havvindmglleparken vurderes derfor kun at blive synlig
fra det helt kystneaere landskab. Herfra vil mgllerne optraade tydeligt i landskabsbil-
ledet p& grund af mgllernes store skala og havvindmglleparkens store udbredelse
pé vandfladen, og den visuelle betydning af kystlandskabet vurderes derfor at 3
et middel omfang. Dette er illustreret pa Figur 1.10.
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Figur 1.10 Standpunkt 13 (Strandby), visualisering af scenarie 1. (Bemeaerk at visualiseringen bgr ses i helsidesformat i bilag 6).

@gruppen Hirsholmene ligger inden for naerzonen, og er det omrade, der har kor-
test afstand til havvindmglleparken. Afstanden er ca. 1,8 km til den nordligste
mglle og 4,8 km til den sydligste mglle. Den korte afstand og mgllernes store skala
har stor betydning for, at havvindmglleparken vil optraede meget markant og vee-
sentligt vil overstige de gvrige elementer i landskabet. Landskabets 8bne karakter
og det flade terraen har betydning for, at havvindmglleparken generelt vil blive
synlig fra ggruppen, i udsigtsretningen mod mgllerne. Dette er illustreret p& Figur
1.11. P& den baggrund, vurderes omfanget af mgllernes visuelle betydning for
landskabet omkring Hirsholmene at veere stort.
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Figur 1.11 Standpunkt 1a, (Hirsholm), visualisering af scenarie 1. (Bemeerk at visualiseringen bgr ses i helsidesformat i bilag 6.)

1.4.2.4

Mpllernes synlighed i mellemzonen

I mellemzonen vil havvindmglleparken fortsat vaere meget tydelig, men pa grund
af den stgrre afstand vil mgllerne i hgjere grad fremsta som en del af det gvrige
landskabsbillede, hvad angar skala og omfang.

Mellemzonen omfatter dele af bakkelandskabet, den sydlige del af kystforlandet
syd for Frederikshavn, samt det meste af Skagen Odde.

Fra bakkelandskabet vest for Frederikshavn fremstar store dele af landskabet
deekket af skov, som i stor udstraekning er med til at skjule udsigten til mgllerne.
Nogle steder er landskabet dog s& hgitliggende, at der er udsigt hen over skovene,
med vide udsigter over Kattegat. Det gaelder isaer fra landskabet omkring Tolne
Bakker, hvorfra der vil vaere udsyn til havvindmglleparken. Dette er vist pd Figur
1.12. Selv fra den store afstand optraeder mgllerne meget synlige pa den 8bne
vandflade. Den store afstand til havvindmglleparken og den megen bevoksning i
det mellemliggende landskab er dog med til at mindske den visuelle betydning af
havvindmglleparken. Selv om den er meget synlig, vurderes synligheden fra dette
landskab kun at have en lille visuel betydning for landskabets karakter.
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Figur 1.12 Standpunkt 20 (B8lhgje i Tolne Skov), visualisering af scenarie 1. (Bemaerk at visualiseringen bgr ses i helsidesformat i bilag

6)

I landskabet omkring Saeby samt kystforlandet syd for Saeby, er synligheden til
havvindmglleparken begraenset til kysten mellem Saeby og Stensnees, syd for
Lyngsd Strand, p& grund af kystlinjens bugtede forlgb. Landskabets flade terraen
og bevoksningen langs kysten betyder, at det fgrst og fremmest vil veere fra selve
kysten og fra klitterne, at havvindmglleparken vil vaere synlig.

Kystlandskabet har generelt en naturpraeget karakter og med en stor visuel kvali-
tet, og mgllerne vil herfra fremstd tydeligt pa den store vandflade, i et let buet for-
Igb. Den visuelle betydning af havvindmglleparkens synlighed i landskabet vurde-
res at vaere middel, hvilket begrundes i landskabets visuelle kvalitet og mgllernes
store synlighed pa trods af afstanden.

Fra Skagen Odde vurderes havvindmglleparken primaert at blive synlig fra kysten
omkring Albaek Bugt, da bevoksning og bebyggelse generelt begraenser udsigterne
pd tveers af landskabet p8 den gvrige del af odden. Seerligt fra det unikke land-
skab, R3bjerg Mile, er der vidtraekkende udsigter over kystlandskabet, hvor Hirs-
holmene indg8r i landskabsbilledet. Havvindmglleparken vil her dominere udsigten
til Hirsholm, og i gvrigt fremstd som et enkelt element i et meget enkelt og dbent
landskab, se Figur 1.13.
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Figur 1.13 Standpunkt 22 (R8bjerg Mile), visualisering af scenarie 1. (Bemeaerk at visualiseringen bgr ses i helsidesformat i bilag 6.)

1.4.2.5

1.4.2.6

Den visuelle betydning af mgllernes synlighed i landskabet ved R3bjerg Mile vurde-
res middel, til trods for den store afstand. Dette begrundes i, at udsigterne fra R&-
bjerg Mile har en meget hgj landskabsvaerdi, og at oplevelsen af milen som helhed
er unik. Derfor vil mgllernes synlighed have visuel betydning i det enkle landskab
til trods for den store afstand.

Mgllernes synlighed i fjernzonen

I fjernzonen vil havvindmglleparken fortsat veere synlig fra kystlandskabet i klart
vejr, men fra den store afstand vil den generelt have en underordnet visuel betyd-
ning, set i forhold til de gvrige elementer i landskabsbilledet. Mgllernes visuelle be-
tydning for landskabet fra fjernzonen vurderes derfor generelt at have et lille om-
fang.

Mgllernes synlighed i moderat sigtbarhed

Ved nedsat sigtbarhed vil havvindmglleparken helt eller delvis forsvinde i horison-
ten inden for naerzonen, mens den ikke vil vaere synlig fra hverken mellem- eller
fiernzonen. Bade ved darlig og moderat sigtbarhed, vil det isaer vaere mgllernes
hvide lysmarkering, der medfgrer en visuel pdvirkning af landskabet. Figur 1.14 il-
lustrerer synligheden af havvindmglleparken i moderat sigtbarhed pd 8 km.

Ved moderat sigtbarhed, kan havvindmglleparkens synlighed i landskabet nogle
steder have samme omfang som i klart vejr, men den kan ogsa vaere betydeligt
nedsat og kun have et lille omfang. De blinkende lys vurderes generelt kun at
have en mindre betydning for den visuelle pdvirkning af landskabet. P&virkningen
vil vaere stgrst i gravejr, hvor de hvide blink vil optreede mod en grd himmel.
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Figur 1.14 Standpunkt 7 (Palmestranden), illustration af scenarie 1 med en sigtbarhed p8 8 km. (Bemeaerk at visualiseringen bor ses i
helsidesformat i bilag 6.)

1.4.2.7 Natbelysning
Havvindmglleparken vil veere synlig i skumring og mgrke, hvor mgllernes rgde og
gule lysmarkeringer vil fremstd tydeligt op imod den mgrke nattehimmel.

I klart vejr vurderes det, at mgllernes natbelysning vil kunne opfattes selv over

store afstande, og vurderes eksempelvis at kunne ses fra Rabjerg Mile. Det er af
betydning, at udsigten fra R8bjerg Mile i dag er uden lyspavirkning fra gvrige an-
laeg, og mgllernes natbelysning vil derfor aendre landskabsbilledet. Den store af-
stand til mgllerne har dog betydning for, at pavirkning kun vurderes at vaere lille.

Seerligt inden for naerzonen vurderes natbelysningen at have en omfattende be-
tydning for den visuelle oplevelse af landskabet, alt efter hvilket landskabsbillede
det indgér i. Bylandskabet omkring Frederikshavn og det bynzaere kystlandskab syd
for Frederikshavn, er i forvejen meget lyspavirket, mens landskabet nord for Fre-
derikshavn og landskabet p8 Hirsholm i hgjere grad fremstar med begreaenset lys-
pavirkning. Herfra vil mgllerne sdledes i hgjere grad medfare en visuel lyspdvirk-
ning af betydning for landskabsoplevelsen, se Figur 1.15.
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Figur 1.15 Standpunkt 1a (Hirsholm), visualisering af scenarie 1 med belysning, nat. (Bemaerk at visualiseringen bgr ses i helsidesfor-

mat i bilag 6.)

1.4.2.8

Den visuelle pavirkning fra natbelysning vurderes generelt lille i landskaberne i
mellemzonen og fijernzonen, selv om de rgde lys vil vaere synlige pa meget stor af-
stand i klart vejr. Den visuelle betydning vil vaere stgrst fra de landskaber, hvor
der ikke er et eksisterende lysbillede, og hvor landskabet har en naturpraeget
karakter, men pavirkningen vurderes ikke at overstige en lille pdvirkningsgrad. In-
den for naerzonen vil pdvirkningen fra natbelysningen vaere op til vaesentlig.

Projektets p8virkningsgrad

Projektets pavirkningsgrad er fastlagt p& baggrund af en samlet vurdering af land-
skabets eller kulturmiljgets karakter og veerdi, sammenholdt med havvindmglle-
parkens visuelle udtryk og synlighed i landskabet. Pavirkningsgraden bestemmes
ved at kombinere disse parametre.

Frederikshavn Havvindmgllepark vil primaert pdvirke landskabers og kulturmiljgers
visuelle karakter i driftsfasen. De fglgende pavirkningsgrader er derfor alle angivet
for driftsperioden, og vurderingen af pavirkningsgraden er foretaget ud fra de
punkter i landskabet eller kulturmiljget, hvor vindmglleparken er synlig. I anlags-
og demonteringsfasen er det fra alle de undersggte placeringer vurderet, at pa-
virkningen af landskab og kulturmiljg enten er lille, eller at der ikke er nogle p&-
virkninger.

Den visuelle virkning fra vindmglleparken er fra de undersggte punkter pa Hirs-
holm vurderet som vaesentlig - b&de i forhold til landskabet og den visuelle karak-
ter af kulturmiljget p& Hirsholm. Virkningen pa den visuelle karakter af kulturmil-
joet ved Nordre Skanse er vurderet som moderat. For flere visualiseringspunkter
placeret i landskaber langs den nordjyske gstkyst vurderes virkningen fra havvind-
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molleparken ligeledes at vaere moderat. Dette gaelder omréderne ved de under-
sggte punkter nord for Frederikshavn, mellem Frederikshavn og Skagen, mellem
Frederikshavn og Saeby samt syd for Saeby. Derudover er den visuelle virkning fra
vindmglleparken vurderet som moderat for de undersggte punkter i bakkelandska-
bet sydvest for Frederikshavn og Rabjerg Mile. Pavirkningen pd landskabet fra Fre-
derikshavn Havvindmgllepark er lille i de undersggte punkter i Frederikshavn by,
kysten omkring og nord for Skagen og bakkelandskabet vest for Frederikshavn. Li-
geledes er pavirkningen af den visuelle karakter af kulturmiljget ved Bangsbo Fort
vurderet som lille.

Marinarkaeologi
Etableringen af havvindmgller og sgkabler kan potentielt pavirke eventuelle fortid-

sminder i havbunden, og det skal derfor sikres, at disse ikke gar tabt i anleegs-
fasen.

Nordjyllands Kystmuseum har gennemfgrt en indledende arkivalsk kontrol og vur-
derer, at der kan veaere spor af kulturarv. Nordjyllands Kystmuseum har derfor an-
befalet en ny kortlaegning af projektomradet. Denne er gennemfgrt i september
2020, og med afsaet heri kan museet foretage den endelige arkivalske kontrol.

Hvis der er spor af kulturarv i anlaegsomradet, kan der kraeves en undersggelse til
afklaring af, om der er tale om beskyttede marinarkaeologiske fortidsminder samt
deres karakter og udstraekning. Hvis der findes arkaologisk interessante forekom-
ster i anleegsomradet, vil der blive taget forholdsregler til at beskytte disse. Dette
kan vaere i form af friholdelseszoner, hvor fortidsminderne bevares i havbunden.
Eller hvis en direkte pavirkning ikke kan undgas, kan det vaere i form af eventuelle
udgravninger og sikring af fund.

Under anlaegsarbejdet er det desuden bygherrens pligt at kontakte Slots- og Kul-
turstyrelsen og standse arbejdet, hvis der mod forventning dukker spor af kultur-
arv eller vrag op.

Det fysiske marine miljg
I nedenstaende afsnit beskrives de dele af det fysiske marine miljg, der potentielt
kan pavirkes ved anlaeg, drift og demontering af Frederikshavn Havvindmgllepark.

Havbund og sedimentspild

Etableringen af mgllefundamenter og kabler i havbunden vil medfgre en spredning
af sediment, hvor sediment fgrst hvirvlies op i vandet og derefter igen bundfaelder
p& havbunden.

Inden for opstillingsomradet for mgller er der sandbund, som stedvist domineres
af mere fint materiale som for eksempel silt. Naermeste rev ligger i en afstand pa
ca. 330 m fra omradet.

Inden for kabelkorridoren til ilandfgring er der sandbund med f3 enkeltstdende
sten stgrre end 10 cm. De registrerede sten- og boblerev, der ligger taettest pd
korridoren, ligger i en afstand af ca. 20 m fra centerlinjen. Korridoren er 45 meter
p& det smalleste sted, med et stenrev mod syd og et boblerev mod nord, se Figur
9.4 og Figur 4.9.
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med markering af kortlagte
marine naturtyper.
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Sedimentspredning fra anlaegsarbejdet er beregnet i en numerisk model. Der er
regnet pa nedgravning af gravitationsfundamenter for en 18 MW mglle, nedspuling
af kablerne mellem mgllerne (inter array-kabler) samt nedspuling af et ilandfg-
ringskabel, da det er disse aktiviteter, der medfgrer den stgrste sedimentspred-
ning. Som afvaergende foranstaltning er der ogsa regnet pa, at ilandfgringskablet
laegges pa havbunden i stedet for nedspuling pa den mest kritiske straekning ved
passagen af ovennavnte stenrev og et boblerev.

Jget sediment i vandet

Ved nedgravning af mgllefundamenter vil sedimentkoncentrationer over 10 mg/I
kun forekomme i mindre end 6 timer udenfor naerfeltet omkring fundamenterne. I
neerfeltet, dvs. indenfor 50 m fra fundamenterne, vil de 10 mg/| veere overskredet
i den tid, det tager at afrette havbunden (39 timer), og op til 90 timer ved mglle
nr. 5 og 9, hvor der er mere silt og ler, som er leengere tid om at sedimentere.
Nummereringen af mgllerne fremgar af Figur 1.1.

Nedspuling af kablerne mellem havvindmgllerne og ilandfgringskablet vil give an-
ledning til et begreenset spild taet pd bunden, som giver sedimentkoncentrationer
pd 10 mg/l med en varighed p& 6-24 timer i kabeltracéet (zonen ud til 50 m fra
hvert kabel).

Bundfzeldning - sedimentation p8 havbunden

Fra nedgravning af mgllefundamenter vil sandet sedimentere indenfor de naerme-
ste 100 m fra mgllefundamenterne, mens sedimentspildet fra nedspuling af kabler
mellem mgllerne sedimenterer i et bdnd med en bredde p op til 50 m. De maksi-
male sedimenttykkelser er mellem 20 til 50 mm i mindre omrader, men ellers ge-
nerelt under 20 mm. Da der er 380 m til det naermeste rev, vil sedimentspildet
ikke nd derud.
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Fra nedspuling af ilandfgringskablet sker sedimentationen i et bAnd med en bredde
p& op til 50 m. De maksimale sedimenttykkelser er mellem 20 til 50 mm i mindre
omrader, men ellers generelt under 20 mm.

Ved at laegge kablet pa overfladen, for efterfolgende at beskytte med f.eks. beton-
madrasser, fra ca. 50 m fgr til 50 m efter de to rev langs ilandfgringskablet og naer
molle nr. 8, vil sedimentation pd de revene stort set kunne undgds. Sedimentlaget
vil saledes blive reduceret til under 5 mm. P& baggrund af modelleringerne af sedi-
mentspredning er nedspuling fravalgt som anleegsmetode pa disse dele af streek-
ningen.

I driftsfasen kan der opstad mindre erosionshuller nzer de faste konstruktioner som
for eksempel mgllefundamenterne, men det vil ikke pdvirke havbunden eller give
sedimentspredning.

Strom og bglgeforhold

Et af de vaesentligste forhold, der er bestemmende for livet i havet, er strgm og
bglgeforhold. Mgllefundamenterne vil afhaengig af deres udformning give anledning
til en vis modstand mod strgm og bglger, som kan gge stremmen lige omkring
fundamenterne og mindske strgm og bglger nedstrgms for mgllefundamenterne
samt eventuelt pdvirke vandskiftet i omradet og en eventuel lagdeling i vandmas-
serne.

Modellering fra andre havmglleprojekter i danske farvande har dog vist, at an-
dring af stram- og bglgeforhold er meget begranset og lokal. Derfor baseres vur-
dering af hydrografi pd eksisterende viden fra lignende projekter. Det vigtigste
projekt er VVM-redeggrelsen for Saeby Havvindmgllepark i 2015, hvor pavirkninger
af strem og bglger er vurderet ud fra en hydraulisk modellering, som ogsd deekker
naervaerende forundersggelsesomrade. Modelleringen viste, at der kun var mindre
eller ingen p8virkninger pa strom, bglger, vandskifte og lagdeling. Modelleringen
er udfgrt pd et havvindmglleprojekt, der er mange gange stgrre end Frederikshavn
Havvindmgllepark. P& den baggrund er pavirkningen p& strgm, bglger, vandskifte
og lagdeling vurderet til: Ingen.

/Endringer p8 neerliggende kyster
Kystmorfologien er drevet af hhv. strgm, bglger, vandstande, sedimentsammen-
seetning og sedimenttransport.

Den naermeste kyst ca. 2 km fra Frederikshavn Havvindmgllepark er kysten ved
Hirsholmene, Kglpen og Deget, som de fleste steder er stenet og dermed mindre
fglsom overfor aendringer i bglgeklimaet.

Ilandfgringskablet fgres ind til land lige nord for Frederikshavn Havn. Her er kysten
en flad og lavvandet lagune og barrierestrand.

Installationen af ilandfgringskablet nord for Frederikshavn Havn vil kortvarigt give
anledning til spredning af fint sediment i vandet teet pa kysten ved Frederikshavn.
Mangden er relativ lille i forhold til den naturlige transport, og vurderes ikke at
kunne pavirke sedimentet naer kysten. Ligeledes vurderes den sedimentmaangde,
der bringes i suspension, som fglge af anlaegsarbejdet lzengere fra kysten, at vaere
beskeden sammenholdt med den naturlige transport, og dermed ikke at kunne
give anledning til eendringer pa kysten.
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N&r en havvindmgllepark er etableret, vil den ikke sendre p& udformning af naerlig-
gende kyster, medmindre der sker en andring i den energi, der driver sediment-
transporten, hvilket her er bglgeenergien. Pavirkningen fra Frederikshavn Havvind-
mollepark pa bglger og strom, er vurderet til at veere ubetydelig, og da sendringen
i de drivende kraefter er ubetydelig, vil der ikke vaere nogen pavirkning af kysterne
pa de omkringliggende ger (Hirsholmene) eller pa kysten mellem Frederikshavn og
Strandby.

Vandkvalitet

Anlzegsarbejder i havet kan potentielt pavirke vandkvaliteten i og i naerheden af
det omrade, der arbejdes i. I forbindelse med et havvindmglleprojekt kan vand-
kvaliteten pdvirkes som falge af, at miljgfarlige stoffer, naeringsstoffer og ilt-
forbrugende stoffer frigives fra sedimentet, ndr dette spredes ved gravearbejdet
fra det enkelte mgllefundament og fra nedspuling af tilhgrende sgkabler. Herud-
over kan der ske frigivelse af miljgfarlige stoffer fra maling og korrosionsbeskyt-
telse af mgllefundamenter.

Beskrivelser og vurderinger af pvirkninger af vandkvaliteten som fglge af anlaeg
og drift af Frederikshavn Havvindmgllepark er blandt andet baseret pd de udfgrte
beregninger af sedimentspild og sedimentspredning, der er beskrevet i ovensta-
ende afsnit. Som baggrund for beskrivelser og vurderinger er der desuden indhen-
tet tilgeengelige data og oplysninger om vandkvaliteten i naerheden af projektom-
radet, ligesom der som en del af projektet er udtaget 10 sedimentprgver fra hav-
bunden indenfor projektomradet i august 2020. Disse prgver er blandt andet ana-
lyseret for indhold af miljgfarlige stoffer og naeringsstoffer.

Analyserne af sedimentprgverne viser, at hovedparten af de undersggte miljgfar-
lige stoffer findes i lave koncentrationer, og indholdet af miljgfarlige stoffer i sedi-
mentet indenfor projektomradet generelt kan betragtes som lavt og ikke forure-
net. Der kan dog veere risiko for punktvis lettere forurening af sedimentet med
antracen indenfor projektomrddet og med tunge oliekomponenter ved den sydlig-
ste mglle. Resultaterne viser desuden, at der generelt er et lavt indhold af nee-
ringsstoffer i sedimentet, hvilket er forventeligt i et 8bent kystvandsomrade, som
projektomradet ligger indenfor.

I anlzegsfasen kan pdvirkninger af vandkvaliteten ske som fglge af sedimentspild
fra gravearbejde og etablering af kabler. Spredningen af sediment vil i en kortva-
rig periode medfgre lave sedimentkoncentrationer i vandfasen, hvilket for anlaeg af
kablet kun vil forekomme meget lokalt i naerheden af havvindmgllerne og langs
kabelkorridoren. P& baggrund heraf samt da indholdet af bade miljgfarlige stoffer
og naeringsstoffer i sedimentet generelt er lavt, vurderes pdvirkningen fra suspen-
deret sediment i vandfasen og frigivelse af miljgfarlige stoffer, naeringsstoffer samt
iltforbrugende stoffer, at vaere ingen-lille og dermed uden betydning for vandkvali-
teten i omradet.

Mgllerne kan i driftsfasen frigive miljgfarlige stoffer fra korrosionsbeskyttelsen pa
stalkonstruktioner under havoverfladen og fra mgllernes overflademaling. Et litte-
raturstudie fra 2018 viser, at der er tale om meget sm& maengder metaller og an-
dre miljgfarlige stoffer, der langsomt bliver afgivet fra maling og mgllefundamen-
ter til vandomgivelserne. P& baggrund heraf samt da Frederikshavn Havvindmglle-
park etableres i et vandomrade, hvor vandudskiftningen er stor, og fortyndingen
er hgj, vurderes det, at stofafgivelse fra mgllerne alene vil give anledning til en
ubetydelig pavirkning af vandkvaliteten. Miligpdvirkningen fra frigivelse af miljg-
farlige stoffer fra mgllerne vurderes derfor at vaere lille eller ingen.
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Havbundens plante- og dyreliv

Havbunden i opstillingsomradet for havmgllerne bestar af sand- eller bisgdbundmed
et meget sparsomt plante- og dyreliv, der er domineret af almindeligt forekomne
arter af slangestjerner. Kabelkorridoren er beliggende i et omrade, hvor der er en
relativt hgj forekomst af rev, og der findes bade stenrev og boblerev i omradet.
Stenrev bestdr af kompakte substrater pa fast eller blgd bund, som rager op fra
havbunden. Boblerev udggres af formationer af sandsten med bobler af gas - isaer
metan. Gassen kommer sandsynligvis fra mikroorganismers nedbrydning af plan-
temateriale. For bade stenrev og boblerev er det galdende, at de ofte har et arts-
rigt plante- og dyreliv, som vokser p3 eller lever i tilknytning til den harde bund.

Kabelkorridoren er placeret saledes, at den ikke direkte overlapper med nzerlig-
gende sten- eller boblerev. Havbunden i selve kabelkorridoren bestar af sandbund,
som er domineret af f& og almindelige dyrearter sdsom strandkrabber, sandorm og
eremitkrebs. Plantelivet i kabelkorridoren er ligeledes meget begraenset. I et min-
dre omrade taet pa kysten passerer kabelkorridoren i cirka 3-4 meters dybde et
mindre omrade med 8legraes. Der er dog ikke tale om et sammenhaengende 3le-
graesomrade, men mindre, spredte omrader med 3legraes.

Cirka midt pd straekningen passerer kabelkorridoren lige nord for et omrade med
stenrev og cirka 20 meter syd for et boblerev. Disse rev er blevet undersggt af en
dykker, og der er pa begge rev registreret mange store alger samt flere arter af
dyr, der lever i tilknytning til den harde bund.

Anlzeg af sgkablerne vil medfgre, at der skal graves i havbunden, og dermed en
gget dgdelighed af de dyr og planter, der lever i eller vokser pd havbunden. Det
forventes, at etablering af sgkablerne vil ske inden for en periode af maksimalt 2-3
ugers varighed, hvorefter bunddyrene kan genetablere sig, og der er derfor tale
om et midlertidigt habitattab. Da der er tale om en lokal pavirkning inden for det
omrade, hvor kablerne skal etableres, og da pavirkningen sker inden for en meget
lille del af den blgde bund, der er vidt udbredt i omradet, er det overordnet vurde-
ret, at pavirkningen af blgdbundsfaunaen som fglge af det midlertidige habitattab
er lille.

I omradet med pletvis forekomst af dlegrees, som passeres af kabelkorridoren, vil
dlegrees veere lidt leengere tid om at retablere sig. Hastigheden, hvormed dette
sker, afhaenger af flere parametre, men det er som udgangspunkt en langsom pro-
ces. Der vil dog kun veere tale om en meget lille del af det samlede areal med 3le-
graes i neerheden af projektomradet, og det vurderes derfor, at pdvirkningen pa
dlegraes som fglge af midlertidigt habitattab vil vaere Jille.

Bade nar der anlaegges fundamenter til havvindmgllerne, og ndr der anlaegges sg-
kabler, vil der blive frigivet sedimentpartikler, som opblandes - suspenderes - i
vandsgijlen. Dette kan p8virke det filtrerende dyreliv, der findes i naerheden. Sedi-
ment i vandet kan desuden nedszette lysindstrdlingen til planterne, og dermed
nedseettes planternes vaekst. Sedimentfrigivelsen fra anlaeg af havvindmgllerne og
etablering af kablerne vil veere meget begraenset og indenfor den naturlige varia-
tion i Kattegat i hovedparten af det bergrte omrade. Varigheden af perioder med
gget sediment i vandsgjlen vil vaere kortvarig, og det er derfor vurderet, at pavirk-
ningen fra suspenderet sediment af havbundens dyre- og planteliv vil vaere ingen
eller lille.

Ved ophvirvling af sediment i vandsgijlen vil der kunne frigives naeringsstoffer samt
miljofarlige stoffer til vandet, hvilket potentielt kan pavirke de planter og dyr, der
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findes i eller i neerheden af projektomrddet. Sedimentprgver taget i projektomra-
det viser dog, at der ikke er fundet betydelige forekomster af hverken naerings-

stoffer eller miljgfremmede stoffer i havbunden. Det vurderes derfor, at projektet
hverken vil medfgre iltsvind eller forurening som fglge af ophvirvling af sediment.

Det sediment, der oplgses i vandfasen, vil efter en kort periode lzegge sig pd hav-
bunden (sedimentere). Dette vil ske i umiddelbar naerhed af omrdderne, hvor an-
laegsarbejdet udfgres. I naerheden af havvindmagllerne vil der kunne laegge sig et
lag sediment p& op til 5 cm. I kabelkorridoren vil der maksimalt kunne lzegge sig
op til 5 cm sediment i umiddelbar nzerhed af kablet hvor dette nedspules. Bade
kabelkorridoren og omrddet, hvor havvindmgllerne skal etableres, er domineret af
en sandet blgdbund. De arter af planter og dyr, som lever i tilknytning til blgdbun-
den, er generelt tolerante overfor perioder med aflejring med sediment, og pavirk-
ningen af disse organismer fra sedimentation vil veere lokal, forholdsvis kortvarig
og fuldt ud reversibel. Det er derfor vurderet, at der vil vaere tale om en lille pa-
virkning af arter, der lever i tilknytning til den blgde bund.

I omrader, hvor der findes sten- og boblerev i umiddelbar naerhed af kabelkorrido-
ren, nedspules ilandfgringskablet ikke men laegges p& havbunden og tildeekkes
med stenmadrasser eller lignende. Ved anvendelse af en af denne metode reduce-
res det lag af sediment, der vil kunne lzegge sig pd de nzerliggende revomrader til
under 5 mm. Pavirkningen p3 arter, der lever i tilknytning til den harde bund p&
naerliggende sten- og boblerev, vurderes samlet set at vaere lille.

I driftsfasen vil der ske en permanent inddragelse af havbunden i det omrade,
hvor de fem havmgllefundamenter placeres. Der er tale om et mindre havbunds-
areal pd under 1 km?, og omradet bestar hovedsageligt af sandbund. Da der er
tale om en meget lille del af en meget almindelig og udbredt naturtype, er det vur-
deret, at pavirkningen pa havbundens plante- og dyreliv i driftsfasen vil veere lille.

Havmgllefundamenterne og de sten, der anleegges rundt om fundamenterne for at
beskytte dem mod erosion, vil fungere som nye levesteder for dyr og planter. P3
disse fundamenter vil der kunne etablere sig muslinger, alger og andre fastsid-
dende organismer, og de vil p& mange mader minde om stenrevssamfund. Dette
vil bidrage til en gget hyppighed af stenrevslignende dyre-plante-samfund i de in-
dre danske farvande.

Fisk

Omradet, hvor Frederikshavn Havvindmgllepark skal etableres, er domineret af
sandbund, og de hyppigste bundlevende arter af fisk udggres af velkendte arter
sasom rgdspeette, skrubbe, tobis, sandkutling og tangnal. Af arter, som lever i de
frie vandmasser, er det brisling, sild, hvilling og makrel, der dominerer. P& de
sten- og boblerev, der ogsa findes i naerheden af projektomradet, findes der pri-
meert unge torsk, dlekvabbe, ulk, skrubbe, havkarusse og rgdspaette (se Figur
14.3).
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Figur 1.17: Den procentvise
fordeling af fangsten af fisk i
ruser p§ stenrev ved Frederiks-
havn. Gruppen ‘andet’ omfatter
81, snippe, tangspreel, lyssej,
savgylte, skrubbe, ising, tunge,
slethvar, rgdtunge, panserulk,
stenbider, sild (COWI, 2014a)
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N&r havvindmglleparken og sgkablerne etableres, kan fisk potentielt blive pdvirket
af midlertidigt forhgjede koncentrationer af oplgst sediment i vandsgjlen, under-
vandsstgj samt midlertidige andringer af fiskenes levesteder. I forbindelse med
driften af havvindmgllerne kan fisk i omradet pavirkes af tab af levesteder som
folge af arealinddragelse til vindmgllefundamenter, introduktion af nye omréder
med hard bund samt af de elektromagnetiske felter, der omgiver sgkablerne.

Fisk, fiskelarver og fiskeaeg er sdrbare over for oplgst sediment i vandsgilen, da
der blandt andet er risiko for, at sedimentet kan pavirke fiskenes iltoptagelse og
tilstoppe deres fordgjelsessystem med gget dgdelighed til falge. Pavirkningerne fra
forhgjede koncentrationer af sediment i vandfasen fra dette projekt vil dog vaere
tidsbegraenset og lokal inden for og i umiddelbar nzerhed af de omrader, hvor der
sker anlaegsarbejde i havbunden, og pavirkningen pa fisk som fglge af et gget ind-
hold af oplgst sediment er derfor vurderet som ingen til lille.

De fleste fiskearter er i stand til at registrere undervandsstgj fra anlaegsarbejder.
Undervandsstgj vil primaert forekomme som fglge af nedramning af monopeele til
havvindmgllerne, men der vil ogsd vaere stgj fra skibstrafik mv. For fisk, der befin-
der sig teet pa stgjkilden under nedramning af fundamenter, er der risiko for dgde-
lig skade, permanent eller midlertidigt hgretab og/eller sendret adfzerd. Der er
stgrst risiko for dgdelige skader hos fiskelarver og -aeg, da de ikke har mulighed
for at flygte p& samme made som unge og voksne fisk. Fiskeaeg og -larver kan sa-
ledes risikere at dg i en afstand p& op til 1,7 kilometer fra stgjkilden ved nedram-
ning af monopale, mens afstanden vil vaere 231 meter for unge og voksne fisk.
Da stgj i anlaegsfasen vil veere tidsbegraenset og lokal er det alene vurderet at
kunne medfgre en lille pavirkning af fisk.

Tab af eksisterende havbundsarealer som fglge af de fem havvindmgller samt in-
troduktion af nye elementer i havbunden (vindmgllefundamenterne og erosionsbe-
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skyttelse pa bunden) vurderes at pavirke fisk i begreenset omfang i driftsfasen. P&-
virkningsgraden af fisk som fglge af tab af levesteder er derfor vurderet at veere
ingen til lille.

Der genereres elektromagnetiske felter omkring stramfgrende kabler, og visse ar-
ter af fisk vil i nogen udstraekning veere i stand til at registrere disse felter. Styr-
ken af det magnetiske felt omkring ilandfgringskablet fra Frederikshavn Havvind-
mgllepark vil dog veere meget lille, og meget mindre end det naturlige baggrunds-
niveau i de danske farvande. Det er derfor vurderet, at elektromagnetiske felter
omkring kablerne i havbunden ikke vil pvirke fisk i omradet.

Havpattedyr

Marsvin, spaettet szl og grasael er de hyppigst forekommende havpattedyr i indre
dansk farvand. Alle disse arter findes i eller naer projektomradet for Frederikshavn
Havvindmgllepark, og omradet er et vigtigt omrade for isser marsvin i
vinterhalvaret. Bade spaettet szel og grasael forventes at benytte projektomradet,
men der er ingen yngle- og hvilepladser indenfor eller i umiddelbar naerhed af pro-
jektomradet. Naermeste hvileplads for bade speettet szl og grasael er beliggende
ved Laesg ca. 20 km fra projektomradet. Projektomradet vurderes derfor ikke at
veere et vigtigt omrade for spaettede saeler og graseeler.

Det forventes, at bAde marsvin, spaettet sael og grasael benytter projektomradet til
fadesggning, men der er ikke noget i de tilgeengelige data, der tyder p8, at forun-
dersggelsesomradet har nogen vaesentlig betydning for havpattedyrenes fadesgg-
ning.

Den stgrste stgjpdvirkning af havpattedyr vil kunne ske som fglge af nedramning
af monopeele til havvindmgllerne. Undervandsstgijen vil kunne pdvirke dyrenes
kommunikation samt forarsage adfserdsaendringer, for eksempel at dyrene stopper
med at sgge fgde eller flygter veek fra omradet. Teettere pd stgjkilden vil der
kunne opstd midlertidig hgrenedsaettelse (betegnes TTS), og helt taet pa stgjkilden
vil lydene vaere s& kraftige, at der kan opstd permanent hgretab (betegnes PTS)
samt vaevsskader pd andet vaev end hgreorganerne.

Anlagsprojektet for Frederikshavn Havvindmgllepark skal overholde kravene i
Energistyrelsens retningslinjer for anlaeg af monopaele. Der er sdledes krav om, at
talegraensen for permanente hgreskader (PTS) for marsvin og arter af seeler ikke
overskrides. Der vil derfor vaere behov for at deempe undervandsstgjen fra ned-
ramningen af monopale, mens der ikke vil vaere behov for deempning, hvis mgl-
lerne installeres pa gravitationsfundamenter (se Figur 1.3). Daempningen af under-
vandsstgjen kan ske ved anvendelse af boblegardiner (deempning med en ring af
luftbobler), HSD Net (Hydro Sound Damper)/Pile Sleeve, PULSE piling (vaeskelag
mellem stemplerne/hammer - muffe), Hydrohammer eller andre stgjreducerende
systemer samt kombinationer heraf. Der vil endvidere veere behov for at
skreemme havpattedyr bort naer arbejdsstedet fgr opstart, eventuelt i kombination
med en blgd opstart af nedramningen (betegnes en softstart-procedure), hvor de
stgjende aktiviteter langsomt optrappes, sa havpattedyr kan na at bevaege sig ud
af omradet, for der larmes for fuld kraft. Med disse afvaergeforanstaltninger vil
permanente hgreskader (PTS) hos havpattedyr undgds og omradet, hvor der kan
forekomme midlertidig hgrenedsaettelse (TTS) og adfeerdspavirkninger hos havpat-
tedyr, begraenses. Der er som en del af projektet lavet en model for udbredelsen
af stgj under vandet, og pa baggrund heraf foretaget en beregning af de omréder,
der bliver pdvirket af stgj. Resultatet af denne beregning er vist pa Figur 1.18.
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Figur 1.18: Undervandsstgjud-
bredelse ved nedramning af
monopeele. I beregningerne er
det forudsat, at undervandsstg-
jen deempes, s8ledes at t8le-
greensen for permanent hgre-
skade (PTS) for marsvin ikke
overskrides (190 dB re 1 pPa’s
). ©SDF
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Marsvin vil kunne opleve midlertidig hgrenedsaettelse (TTS) ud til 31 km fra ned-
ramningsomradet, mens saeler vil kunne opleve TTS ud til 28 km fra nedramnings-
stedet. B&de marsvin og saeler vil kunne udvise adfaerdssendringer i en afstand pd
op til 19 km fra nedramningsomradet.

— .

For at undgd pavirkning af marsvin i deres mest sarbare periode (perioden mellem
maj og august hvor kalvene fgdes og dier), nedrammes der ikke fundamenter i
denne periode. Pdvirkningen af marsvin er derfor vurderet som lille. For szler vur-
deres pdvirkningen at veere lille uafhaengig af perioden.

Marsvin og szeler kan ogsa blive forstyrret af stgj og aktiviteter fra skibstrafik og
lignende i forbindelse med anleeg og demontering af havvindmglleparken. Ligele-
des kan pavirkningsgraden fra stgj fra havvindmgller i drift samt elektromagneti-
ske felter rundt om sgkablerne vaere lille til ingen. Etablering af nye dyre-plante-
samfund pa vindmgllefundamenterne vil muligvis aendre/gge fadegrundlaget for
havpattedyr en smule og dermed veere en positiv pavirkning. Endelig kan sedi-
ment, der er opblandet i vandsgjlen, potentielt pavirke marsvins ekkolokaliserings-
system. Disse virkninger er dog alle vurderet som ubetydelige, svarende til ingen
pévirkning.

Samlet vurderes det, at projektets pavirkning pd havpattedyr er ingen til lille.

Fugle

Hirsholmene samt havet mellem Frederikshavn, Strandby og Hirsholmene er udpe-
get som fuglebeskyttelsesomrade, og er levested for en raekke ynglefugle. Yngle-
fugle, der gennemflyver Frederikshavn Havvindmgllepark i sggen efter fgde, og
som dermed potentielt kan blive pavirket af havvindmglleparken, omfatter isser
splitterne og tejst, da omkring halvdelen af de danske ynglebestande af de to arter
findes p& Hirsholmene.
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Havet ud for Frederikshavn er desuden et raste- og traekomrade for vandfugle som
edderfugl og sortand, der potentielt kan blive pavirket af havvindmglleparken.

I anleegs- og demonteringsfaserne kan fgdesggende ynglefugle samt traek-

kende og rastende fugle blive midlertidigt fortraengt ved forstyrrelser og stgj fra
anlaegsarbejder pa havet. Endvidere kan fuglenes mulighed for at finde fgde i ha-
vet blive midlertidigt reduceret som fglge af sedimentspild og midlertidige aendrin-
ger i havbunden. Pavirkningen af fugle i anlaegs- og demonteringsfaserne er mid-
lertidig og vurderes samlet at veere lille og uden veaesentlig betydning for fuglebe-
standene.

I driftsfasen kan fuglene ogsd blive fortraengt fra havvindmgllerne og faerdsel i for-
bindelse med vedligehold af havvindmgllerne. Da der kun er lave taetheder af fugle
i omrddet, er fortreengningerne meget sma, og pavirkningen vurderes samlet at
veere lille og uden vaesentlig betydning for fuglebestandene.

Der er endvidere risiko for kollision af fugle med havvindmagller. Fuglekollisioner i
havvindmglleparker kan szerligt opsta i felgende situationer:

e Ved de halvarlige traek mellem yngleomrader og vinterkvarterer

e Ved lokale, daglige traekbevaegelser mellem rastepladser og fourageringsom-
rader eller mellem ynglepladser og fourageringsomrader

e N3r fugle tiltraekkes af havvindmgller

e N3r fadesggende fugle jager byttedyr fra luften

Samlet set er antallet af arlige kollisioner vurderet at vaere meget lavt i forhold til
de bestande, der traekker langs den jyske gstkyst og raster i omradet nzer Frede-
rikshavn Havvindmgllepark. I forhold til den ynglende bestand, som gennemflyver
havvindmglleparken pa vej til fadesggningsomrader, er antallet af arlige kollisioner
ligeledes vurderet til at vaere lavt. Dermed vurderes den samlede pavirkning af
fugle fra kollisioner med Frederikshavn Havvindmgllepark at veere lille.

Fiskeri
Fiskeri udggr sammen med sejlads, flytrafik samt radar og radiokseder emnet ‘ma-
terielle goder’.

Anlzeg og drift af Frederikshavn Havvindmgllepark kan potentielt medfgre en nega-
tiv pavirkning pé fiskeriet ved at kunne udggre forhindringer for eller besvaerlig-
gare fiskeriets udgvelse.

Tidligere undersggelser af fiskeriet i omradet viser, at der har vaeret trawlfiskeri i
forundersggelsesomradet for havvindmglleparken. Der var primeert tale om fiskeri
efter industrifisk sdsom brisling med pelagisk trawl. Ligeledes har der tidligere vae-
ret et periodisk fiskeri med garn efter stenbider og torsk i dele af projektomrédet.
De nyeste, tilgaengelige fiskeridata indikerer dog, at omfanget af bade trawl- og
garnfiskeri i forundersggelsesomradet for havvindmglleparken over de seneste fem
&r har veaeret meget beskedent. I forhold til det nuvaerende fiskeri i kabelkorrido-
ren, sd er dette 0gsd ret begraenset, hvilket blandt andet skyldes, at der er indfgrt
restriktioner mod fiskeri rundt om de sten- og boblerev, som kablet skal passere.

Af hensyn til sikkerheden i forundersggelsesomradet for havvindmgllerne vil der i
anlaegsfasen og frem til idriftsaettelsen af havvindmglleparken blive sggt etableret
adgangsforbud med en sikkerhedszone pd& 500 m til de omrader, hvor anlaegsar-
bejderne er i gang. I mglleomradet forventes der at blive indfgrt et adgangs- og
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sejladsforbud for fiskeriet med en varighed pd op til seks maneder. Men da fiske-
riet i molleomradet er af meget begraenset omfang og kan flyttes til andre fiske-
pladser i den periode, hvor adgangsforbuddet star p&, vurderes det, at pavirknin-
gen pa fiskeriet i mglleomrddet i anlaegsfasen vil vaere lille. I forhold til fiskeri i ka-
belkorridoren, s& forventes trawlfiskeriet ikke at blive pdvirket af kabellaegningen,
da der stort set ikke er registreret trawlfiskeri i kabelkorridoren de seneste fem ar.
Den stgrste potentielle pdvirkning som fglge af kabellaegningen vil ske af fiskeri ef-
ter stenbider ved brug af garn, hvis anlaegsarbejdet gennemfgres i lgbet af fordret,
hvor stenbider-fiskeriet typisk gennemfgres. Det vurderes dog fortsat, at denne
potentielle pdvirkning vil veere lille, da fiskeriet efter stenbider er af begraenset
omfang og da garnfiskeriet kan flyttes til andre fiskepladser i tilfeelde af midlerti-
dige restriktioner. Samlet set vurderes det, at pavirkningen pa fiskeriet i kabelkor-
ridoren i anlaegsfasen er lille.

Den fiskerimaessige konsekvens af driften af Frederikshavn Havvindmgllepark af-
haenger af hvilke vilkar, der vil blive fastsat for et fremtidigt fiskeri. Under forud-
saetning af, at der etableres en restriktionszone p& 200 meter langs med og pa
hver side af alle sgkabler (hvilket er i overensstemmelse med reglerne i den sa-
kaldte kabelbekendtggrelse), kan det i praksis betyde, at fiskeriet med trawl kan
blive besvaerliggjort, da der i s3 fald vil vaere forbud mod brug af bundslaebende
fiskeredskaber og opankring i en 200 meter zone p& hver side af samtlige sgkab-
ler, som forbinder mgllerne, og langs sgkablet i kabelkorridoren. Det forventes
desuden, at der ogsa vil vaere et forbud mod fiskeri indenfor 50 meter fra de en-
kelte mgller. I planlaegningsfasen er der dog s& vidt muligt taget hensyn til andre
interesser i omradet, og placeringen af de endelige mgllepositioner er blandt andet
valgt med henblik pd at pavirke fiskeriet mindst muligt. P& baggrund heraf samt at
fiskeri med bundslaebende redskaber i denne del af forundersggelsesomradet kun
foregar i begraenset omfang, og at der er neerliggende alternative fiskepladser,
vurderes det, at pavirkningen pa fiskeriet med trawl vil vaere lille i driftsfasen.

Eftersom fiskeri med garn ikke er omfattet af bestemmelserne i kabelbekendtgg-
relsen, er der en forventning om, at det fremover vil veere tilladt at fiske med garn
og andre passive redskaber i og omkring forundersggelsesomradet og i kabelkorri-
doren bortset fra i en afstand p8 50 meter fra mgllerne. Desuden vil der som fglge
af fiskeribekendtggrelsen fortsat vaere forbud mod fiskeri med passive redskaber i
bufferzonerne rundt om boblerev i Natura 2000-omrade nr. 4 (se Figur 17.5). P3
baggrund heraf samt at fiskeriet med passive redskaber i omradet generelt er me-
get begraenset, vurderes det, at pavirkning pa fiskeriet med garn og andre passive
redskaber vil vaere ubetydelig i driftsfasen, svarende til ingen/lille p&virkning.
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Figur 1.19: Projektomr8det for
Frederikshavn Havvindmglle-
park vist sammen med stenrev
og boblerev samt bufferzoner
omkring disse, der er omfattet
af restriktioner i forhold til fi-
skeri jf. beskyttelsesbestem-
melserne i Fiskeribekendtggrel-
sen (BEK nr 1389 af
03/12/2017).
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Sejlads
Sejlads udggr sammen med fiskeri, flytrafik samt radar og radiokseder emnet ‘ma-
terielle goder’.

Havvindmgllerne er placeret uden for de stgrste hovedsejlruter i omradet. En en-
kelt mindre sejlrute 1A passerer gennem havvindmglleparken, og en anden mindre
rute 1B gst for havvindmglleparken passerer teet forbi havvindmglleparken.

Der er foretaget en analyse af sejladsforholdene omkring Frederikshavn Havvind-
mgllepark for at vurdere, i hvilket omfang havvindmglleparken vil a&endre det nu-
veerende sejladsmgnster, og for at estimere den ggede risiko for uheld som fglge
af anlaeg af havvindmglleparken.

Som en del af de gennemfgrte undersggelser er der identificeret taenkelige risici
for sejladssikkerheden ved anlaeg og drift af Frederikshavn Havvindmgllepark. Der
er ligeledes foresl3et en raekke specifikke tiltag til at reducere eller eliminere disse
risici, herunder aendring af de sejlruter som i dag g&r gennem omrédet for Frede-
rikshavn Havvindmgllepark.

De gennemfgrte vurderinger viser, at der alene vil vaere /ille pdvirkning p3 sejlads-
forhold som fglge af anlaeg, drift og demontering af Frederikshavn Havvindmglle-
park. Det er Sgfartsstyrelsen, som fastlaagger de endelige krav til opretholdelse af
sejladssikkerheden i danske farvande under anlaeg og drift af havvindmglleparker,
og det er derfor ogsd Sgfartsstyrelsen, der afgsr, om der skal stilles krav om af-
vaergeforanstaltninger i forbindelse med Frederikshavn Havvindmgllepark.
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Flytrafik
Flytrafik udggr sammen med fiskeri, sejlads samt radar og radiokaeder emnet ‘'ma-
terielle goder’.

Vindmgller med en hgjde p8 150 meter eller derover medfarer en gget risiko for
luftfarten, den civile sdvel som den militeere, fordi 150 m er den generelt geel-
dende minimums flyvehgjde. Udover at udggre en kollisionsrisiko kan havvindmgl-
leparken ogsd udggre en turbulensrisiko og pavirke ind- og udflyvningsprocedurer
til lufthavne.

For at belyse projektets pavirkninger af flytrafikken er der indhentet oplysninger
om militaerets interesser i luftrummet fra Forsvarsministeriets Ejendomsstyrelse.
Flyverkommandoen har konkluderet, at Frederikshavn Havvindmgllepark ikke vil
pavirke militaerets interesser i det omkringliggende luftrum. Derfor vurderes p&-
virkningen fra havvindmglleparken p& den militeere luftfart i omradet at veere
lille/ingen. Det vurderes ligeledes, at pdvirkningen fra havvindmglleparken pa ef-
tersggning og redningstjeneste er lille/ingen.

Der er desuden indhentet oplysninger om eksisterende lufthavne, flyvepladser og
flyvestationer.

Den naermeste stgrre offentlige lufthavn er Aalborg Lufthavn, som ligger ca. 60 km
fra projektomradet, hvorfor ind- og udflyvningsprocedurer ikke vil blive pavirket af
Frederikshavn Havvindmgllepark.

Der er en reekke mindre flyvepladser i naerheden af projektomradet for Frederiks-
havn Havvindmgllepark: Saeby, Sindal, Laesg og Stagsted Flyvepladser. Heraf er
det kun for Sindal Lufthavn, at der er behov for en mindre justering af minimums-
flyvehgjden over havvindmglleparken og derfor ogsd indflyvningsprocedurerne.

Havvindmglleparken skal afmaerkes i overensstemmelse med galdende regler.
Dette er en afggrende forudsesetning for at kunne opretholde flyvesikkerheden i
omradet omkring havvindmglleparken. Havvindmglleparken skal desuden indarbej-
des i bergrte flyvekort. Afmaerkes havvindmglleparken efter de gaeldende regler,
sa den fremstdr tydeligt for flyvende, som benytter visuel navigation, vurderes
havvindmglleparken ikke at udggre en fare for disse.

Med de angivne tiltag vurderes pavirkningen fra Frederikshavn Havvindmgllepark
p& den civile flytrafik i omradet at vaere lille/ingen.

Radar og radiokaader
Radar og radiokaeder udggr sammen med fiskeri, sejlads og flytrafik emnet ‘mate-
rielle goder’.

Radar er en forkortelse for Radio Detection And Ranging. Anvendelsen af radar
spaender bredt, bl.a. benyttes radarer til overvagning af luftrummet og skibstrafik,
navigation, meteorologi og maleopgaver.

En radiokaede er en dataforbindelse mellem to positioner. Radiokaeder benyttes til
telekommunikation og datatransmission af f.eks. radio- og TV-signaler pd samme
made som kabelnettet.
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Erfaringer fra andre vindmglleparker viser, at radarer og radiokaeder kan blive pa-
virket af skyggeeffekter og refleksioner fra havvindmgller. Havvindmgller kan pa-
virke skibs- og landbaserede radarsystemer samt radarer benyttet til overvagning
af Iuftfartstrafikken. Arsagen til pavirkningen er havvindmgllernes strukturer, store
hgjde og rotorbevaegelser, som kan reflektere radarsignalerne. Desuden kan sig-
nalerne for telekommunikation og datatransmission forringes, hvis havvindmgl-
lerne placeres i sigtelinjer for radiokaeder eller teet pa Iuftfartsanlaeg.

For at belyse Frederikshavn Havvindmglleparks pavirkning af radarer og radiokae-
der er der gennemfart en kortleegning af eksisterende skibs- og landbaserede ra-
darsystemer og flyradarer. Der er desuden foretaget en kortlaegning af luftfartsan-
lzeg og radiokaeder anvendt til telekommunikation og datatransmission i omradet
omkring Frederikshavn Havvindmgllepark.

Frederikshavn Havvindmgllepark er placeret inden for radarhorisonten af Forsva-
rets radarer, der anvendes til farvandsovervagning og flyregistrering pa dansk ter-
ritorium. Derudover ligger projektomrddet for Frederikshavn Havvindmgllepark in-
den for reekkevidden af Aalborg Lufthavns radarer. For at belyse omfanget af p&-
virkninger pa Forsvarets nzerliggende radarer samt Aalborg Lufthavns primaere ra-
dar vil der blive udarbejdet en detaljeret analyse af pavirkningerne samt en vurde-
ring af hvilke afvaergeforanstaltninger, der er ngdvendige for at eliminere pavirk-
ninger. Den detaljerede analyse kan dog fgrst vurderes konkret, ndr der er foreta-
get endeligt valg af havvindmgllernes stgrrelse og type.

I forhold til luftfartsanleeg, skibsradarer og meteorologiske vejrradarer er det vur-
deret, at Frederikshavn Havvindmgllepark enten ikke vil medfgre en pavirkning,
eller at pvirkningen vil vaere lille.

Havvindmgllerne placeres i en afstand pa ca. 1,8 km veek fra naermeste radiokae-
deforbindelse (se Figur 20.4), hvilket er betydeligt laengere vaek end de 200 m,
der generelt anbefales for at undgd pavirkninger af radiokaedeforbindelser. Det er
derfor vurderet, at der ikke vil vaere pavirkninger af radiokaeder i neerheden af Fre-
derikshavn Havvindmgllepark.
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Figur 1.20: Naermeste kortlagte
radiokaede i forhold til havvind-
mgolleparken (Energistyrelsen,

2020b).

1.4.13

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

© SDFE, WMS-tjeneste, Skaarmkort daampet.
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkar for brug af danske offentlige data f §

0 1 2 km
| I
Signaturforklaring
[ ] Forundersagelsesomréde ® Punkt, radiokaede
Kabelkorridor === Radiokaede
Placering af havvindmgller ~
? NIRAS

Emissioner og klima

Frederikshavn Havvindmgllepark etableres med henblik p8 at styrke udviklingen
indenfor vindenergiproduktion gennem testmgller. Som en del af miljgkonsekvens-
rapporten er der redegjort for projektets klimap&virkninger fra produktion af kom-
ponenter samt fra anlaegs-, drifts- og demonteringsfasen.

Det er, med udgangspunkt i vindmglleparkens forventede levetid p8 ca. 30 &r, be-
regnet, hvor stor en besparelse i emissioner, anlaagget af vindmglleparken vil
medfgre sammenlignet med elproduktion ved hjaelp af fossile braendstoffer.

Produktionen af vindmglleparkens elementer og anlaeg af scenarie 1, som er det
scenarie, der vil medfgre den stgrste udledning grundet det hgjere materialefor-
brug end scenarie 2, medfgrer en totaludledning p& 85.334 ton CO2, 230 ton kveel-
stofoxider (NOx) og 184 ton SO..
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I driftsfasen medfgrer vindmglleparkens elproduktion en besparelse i udledning
ved at fortraenge brugen af fossile breendstoffer. Fratraekkes udledningen fra an-
laegsfasen estimeres projektet samlet at bidrage med en emissionsbesparelse pa
ca. 1,3 mio. tons CO:2 for scenarie 1 og ca. 1,0 mio. tons CO: for scenarie 2. Der er
dog ikke tale om praecise beregninger, da det kommer an pd det fremtidige elfor-
brug og den fremtidige sammensatning af energikilder til fremstilling af el.

Samlet vurderes det, at pavirkningen fra den samlede mangde emissioner fra an-
laeg og demontering af havvindmglleparken er lille, mens vindmglleparkens betyd-
ning for klima vurderes at veere positiv, nar hele parkens levetid tages i betragt-
ning.

Natura 2000-omrdader og bilag IV-arter

Dette afsnit sammenfatter vurderingen af projektets virkning p& Danmarks natur-
beskyttelsesforpligtelser i henhold til EU's to naturbeskyttelsesdirektiver (habitat-
direktivet og fuglebeskyttelsesdirektivet). Disse direktiver palaagger EU's med-
lemslande at bevare en reekke arter og naturtyper, der er sjeeldne, truede eller ka-
rakteristiske for EU-landene. I Danmark er habitat- og fuglebeskyttelsesdirektivet
implementeret i den nationale lovgivning.

Natura 2000-omr8der

Natura 2000-omrdder er naturbeskyttelsesomrader, der er udpeget for at beskytte
arter og naturtyper omfattet af EU's to naturbeskyttelsesdirektiver. For hvert
Natura 2000-omréde er der en liste - det sakaldte udpegningsgrundlag - med
naturtyper, arter og fugle, som det enkelte omrade er udpeget for at beskytte.
Formalet med et Natura 2000-omrade er at sikre gunstig bevaringsstatus for de
arter og naturtyper, som er pa udpegningsgrundlaget for de enkelte Natura 2000-
omrader. Der kan ikke gives tilladelse til et projekt, hvis det i sig selv eller i forbin-
delse med andre planer eller projekter kan medfgre skade p& udpegningsgrundla-
get for et eller flere Natura 2000-omrader.

Figur 1.21 viser forundersggelsesomradet og ilandfgringskorridoren for Frederiks-
havn Havvindmgllepark i forhold til naerliggende Natura 2000-omrader. Det frem-
gar af kortet, at Frederikshavn Havvindmgllepark er planlagt til at blive etableret
umiddelbart udenfor Natura 2000-omrade nr. 4: Hirsholmene, havet vest herfor og
Elling A’s udlgb, og at ilandferingen vil passere igennem dette Natura 2000-om-
rade. Det fremgar desuden af figuren, at der i laengere afstand fra projektomradet
findes en raekke andre Natura 2000-omrader. Etablering og drift af Frederikshavn
Havvindmgllepark vil dog udelukkende medfgre risiko for pavirkning af marine om-
rader, og derfor er Natura 2000-omrader i naerheden af projektomraddet, der ikke
har marine arter eller naturtyper pa udpegningsgrundlaget, ikke beskrevet.

Hvert Natura 2000-omr8de bestar af et eller flere sdkaldte habitatomrader og/eller
et eller flere fuglebeskyttelsesomrader. Alle de danske Ramsaromrader er sam-
menfaldende med EF-fuglebeskyttelsesomraderne, og er derfor ogsd en del af Na-
tura 2000-netvaerket i Danmark.

De Natura 2000-omrader, der er beskrevet og vurderet i denne miljgkonsekvens-
rapport, udggres af (H = habitatomrade, F = fuglebeskyttelsesomrdde, R = Ram-
saromrade):

e Natura 2000-omrade nr. 1: Skagens Gren (H1)

e Natura 2000-omrade nr. 4: Hirsholmene, havet vest herfor og Elling A's udigb
(H4, F11, R8)
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Figur 1.21: Forundersggelse-
somrédet og ilandferingskorri-
doren for Frederikshavn Hav-
vindmgllepark samt naerlig-
gende Natura 2000-omré&der.
Kun Natura 2000-omr&der, der
er nummereret med rgd skrift,
er beskrevet i
miljokonsekvensrapporten. De
ovrige Natura 2000-omr&der
ligger enten p8 land eller ligger
s§ langt fra projektomr8det, at
der ikke er risiko for, at de vil
kunne blive p8virket.
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e Natura 2000-omrade nr. 14: Rlborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord
(H14, F2, F15)

e Natura 2000-omrade nr. 20: Havet omkring Nordre Rgnner (H176, F9, R9)

e Natura 2000-omrade nr. 191: Herthas Flak (H166)

e Natura 2000-omrade nr. 192: Laesg Trindel og Tenneberg Banke (H168)

e Natura 2000-omrade nr. 263: Nordvestlige Kattegat (H9, H42, H165, F127,
R10, R12)!
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P& baggrund af en grundig gennemgang af de relevante Natura 2000-omraders
udpegningsgrundlag og malseaetninger for de arter og naturtyper, som omraderne
er udpeget for, er det vurderet, at anlaeg, drift og demontering af Frederikshavn
Havvindmgllepark kan pavirke marine habitatnaturtyper, havpattedyr (marsvin,
spaettet szel og graszel) samt flere arter af fugle. Resultatet af disse vurderinger er
sammenfattet i de fglgende afsnit.

Habitatnaturtyper

Natura 2000-omr&de nr. 4: Hirsholmene, havet vest herfor og Elling A's udigb
graenser sig op ad havvindmgllernes planlagte placering, og ilandfgringskablet er
planlagt til at blive etableret igennem dette Natura 2000-omr&de. Forundersggel-
sesomradet for havvindmglleparken overlapper ikke med Natura 2000-omrade nr.
4, og der vil derfor ikke ske en direkte fysisk pavirkning af habitatnaturtyper.

1 Omrédet er udpeget i forbindelse med vedtagelsen af en ny habitatbekendtggrelse i novem-
ber 2021. Natura 2000-omréde nr. 263 omfatter fglgende, tidligere Natura 2000-omrader:
nr. 9: Strandenge pa Laesg og havet syd herfor, nr. 46: Anholt og havet nord for, nr. 190:
Kims Top og den Kinesiske Mur og nr. 245: .&Iborg Bugt, gstlige del.
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Fglgende marine habitatnaturtyper er pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-
omrade nr. 4:

e Sandbanker
e Stenrev
e Boblerev

Pavirkningerne af habitatnaturtyper i Natura 2000-omradet vil primaert ske i an-
laegs- og demonteringsfaserne som fglge af sedimentspredning fra arbejde i hav-
bunden. Ilandfgringskablet skal anlaegges igennem Natura 2000-omrade nr. 4,
igennem et omrade, der i Natura 2000-planen er anfgrt som stenrev. Grundige un-
dersggelser af havbunden har dog klarlagt, at udbredelsen af revene er mindre,
end det er anfgrt i Natura 2000-planen, og kabelkorridoren er placeret udenfor
omrdder med stenrev og boblerev. Ilandfgringskablet vil blive etableret i et om-
rade, der bestdr af sandbund, og der vil ikke ske fysisk pdvirkning af omrader med
sten- eller boblerev.

P& en mindre del af streekningen ind mod land vil ilandfgringskablet passere et
omrade, der er kortlagt som habitatnaturtypen sandbanke. Etablering af ilandfg-
ringskablet vil medfgre en direkte pavirkning af denne habitatnaturtype, hvilket
kan medfgre forstyrrelse og tab af bunddyr og planter tilknyttet sandbanke. Inden
for en del af omradet kortlagt som sandbanke, er der ved de gennemfgrte under-
sggelser af havbunden registreret, at der vokser 8legraes inden for et mindre om-
rade. De gennemfgrte vurderinger viser, at anlaeg af kablet inden for den marine
habitatnaturtype sandbanke vil medfgre et kortvarigt/midlertidigt tab af en meget
lille del af habitatnaturtypen. Det samlede omrade, der pavirkes, udggr op til
0,015 % af det samlede areal for habitatnaturtypen sandbanke inden for Natura
2000-omrade nr. 4, og det forventes, at habitatnaturtypen vil vaere fuldt retableret
inden for en periode pa maksimalt 1-2 &r. P& baggrund heraf vurderes det, at den
fysiske pavirkning som fglge af etablering af ilandfgringskablet ikke vil medfgre
skadelige virkninger af habitatnaturtypen sandbanke.
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Figur 1.22: Figuren viser den
del af kabelkorridoren, hvor
kabler skal etableres ved over-
fladeleegning.
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Pavirkningerne af ophvirvlet sediment og sedimentation som fglge af etablering af
ilandfgringskablet i havbunden afhaenger af kablernes installationsmetode. De
planter og dyr, der lever i tilknytning til habitatnaturtyperne sten- og boblerev, er
mere sdrbare overfor tildeekning med sediment, end de dem, der lever i tilknytning
til habitatnaturtypen sandbanke. Ved at anvende overfladelaegning af ilandfgrings-
kablet i de del af ilandfgringskorridoren, der passerer teet pd stenrev og boblerev,
vurderes det, at der vil vaere tale om en begreenset, lokal og fuldt ud reversibel
pavirkning af de neerliggende sten- og boblerev, som ikke vil medfgre skadelige
pavirkninger af disse habitatnaturtyper. Den del af kabelkorridoren, hvor kablet
skal etableres ved overfladelaegning, fremgar af Figur 1.22. Kablet overfladeleeg-
ges ogsa i (eller fores udenom) bufferzonen omkring et boblerev i den gstlige del
af kabelkorridoren. Dette ggres for at undgd at beskadige potentielle boblerevs-
strukturer under havbunden.

Habitatarter

Af havpattedyr er marsvin, speettet szl og graseel pd udpegningsgrundlaget for

flere af de neerliggende Natura-2000-omrader. Derudover er der ogsa enkelte af
de nzerliggende Natura 2000-omrader, der har fisk som stavsild, havlampret og

flodlampret p& udpegningsgrundlaget.

Den stgrste pavirkning af havpattedyr og fisk vil kunne ske i anlaegsfasen som
falge af undervandsstgj fra nedramning af vindmgllefundamenter.

Vurderingerne af pavirkninger er baseret pa en omfattende gennemgang af eksi-
sterende viden om havpattedyr og fisk i de naerliggende Natura 2000-omrader

samt detaljerede beregninger af undervandsstgjens udbredelse.

Havpattedyr
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Beregningerne af undervandsstgj fra projektet er gennemfgrt efter de geeldende
danske retningslinjer for nedramning af vindmgllefundamenter. I henhold til disse
retningslinjer skal undervandsstgjen altid daempes til et niveau, hvor der ikke vil
forekomme permanente hgreskader hos marsvin og szler. Projektet vil derfor ikke
medfgre direkte skade pa de havpattedyr pa udpegningsgrundlaget for Natura
2000-omraderne som fglge af undervandsstgj. Pavirkningerne vil alene kunne
medfgre adfserdssendringer og midlertidig hgrenedsaettelse hos de havpattedyr,
der opholder sig i naerheden af omradet, ndr der nedrammes vindmgllefundamen-
ter.

For havpattedyr vil stgjudbredelsen fra anlaeg af havvindmgllerne brede sig til fgl-
gende to Natura 2000-omréder ved installation af monopeel-fundamenter:

o Natura 2000-omréde nr. 4: Hirsholmene, havet vest herfor og Elling &'s
udigb
e Natura 2000-omrade nr. 20: Havet omkring Nordre Rgnner

Seeler, der befinder sig i eller i neerheden af disse Natura 2000-omrader, vil kunne
blive udsat for stgj fra nedramning af monopaele, der overskrider talegraenser for
adfaerdsaendringer og for midlertidig hgrenedsaettelse. De gennemfgrte vurderin-
ger viser, at pavirkningerne af szeler i og uden for naerliggende Natura 2000-omra-
der som fglge af nedramning vil veere kortvarige og reversible.

Frederikshavn Havvindmgllepark anleegges indenfor et omrade, der har hgj betyd-
ning for marsvin. Der er desuden stor sandsynlighed for, at der forekommer
mgdre med kalve i omradet. Af denne grund vil nedramning af monopaelsfunda-
menter kun finde sted uden for perioden maj-august hvor marsvinenes kalve fgdes
og dier. Baseret pa dette vurderes det, at pavirkningen vil vaere lille.

P& baggrund af ovenstdende er det vurderet, at anleeg og drift af Frederikshavn
Havvindmgllepark ikke vil medfgre skade p& havpattedyr p& udpegningsgrundlaget
for naerliggende Natura 2000-omrader.

Fisk
I forhold til fisk p& udpegningsgrundlaget er det vurderet, at stgjudbredelsen fra
anlaeg af havvindmgllerne vil brede sig til falgende tre Natura 2000-omrader:

e Natura 2000-omrade nr. 1: Skagens Gren

o Natura 2000-omrade nr. 4: Hirsholmene, havet vest herfor og Elling &'s
udigb

o Natura 2000-omrade nr. 14: Alborg Bugt, Randers Fjord og Mariager Fjord

Der er ikke specifikt kendskab til, at stavsild, havlampret og flodlampret findes i
projektomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark, men det kan ikke udelukkes,
at de feerdes i omrddet. Stgj i anlaegsfasen vil vaere tidsbegraenset og lokal, og vil
potentielt kunne medfgre en lille pdvirkning af de tre arter af fisk. Det er derfor
vurderet, at undervandsstgj i forbindelse med nedramning af monopaele ikke vil
medfgre skadelige pavirkninger af fisk pd udpegningsgrundlaget for Natura 2000-
omréde nr. 1, 4 eller 14, uanset om disse befinder sig inden for eller uden for
disse Natura 2000-omréder.

Fugle
Natura 2000-omrade nr. 4, som havvindmglleparken skal etableres umiddelbart
uden for, og som ilandfgringskablet skal passere, bestdr bdde af et habitatomrdde

49



Figur 1.23: Afgreensning af fug-
lebeskyttelsesomr8de F11 vist i
forhold til projektomr8det for
Frederikshavn Havvindmglle-
park.
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og et fuglebeskyttelsesomrade. Afgreensningen af dette fuglebeskyttelsesomrade,
der betegnes F11, i forhold til projektomrddet for Frederikshavn Havvindmgllepark
fremgar af Figur 1.23.
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P& udpegningsgrundlaget for dette fuglebeskyttelsesomrade findes ynglefuglene
splitterne, fjordterne, havterne og tejst. Disse ynglende fugle kan potentielt faer-
des i eller i naerheden af forundersggelsesomrddet for Frederikshavn Havvindmgl-
lepark, og derfor er der foretaget en vurdering af, om fuglene kan blive pdvirket af
anlaeg og drift af havvindmglleparken. Derudover er der i laengere afstand en
reekke fuglebeskyttelsesomrdder, som har traekfuglene edderfugl og sortand pa
udpegningsgrundlaget. Disse arter kan potentielt ogsa faerdes i eller i naerheden af
forundersggelsesomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark, og derfor er der
0gsa foretaget en vurdering af, om anlaeg og drift kan pavirke disse traekfugle.

Vindmgllerne udggr en kollisionsrisiko og en potentiel barriere for fuglenes trakbe-
veegelser. Desuden kan tilstedevaerelsen af havvindmglleparken medfgre, at fugle,
der lever i tilknytning til det omrade p& havet, hvor der skal stilles mgller op, bli-
ver fortraengt fra omradet. For at estimere pavirkningen af fugle p& udpegnings-
grundlaget for naerliggende Natura 2000-omrader, er der gennemfgrt omfattende
beregninger af omfanget af fortraengning, kollision og barriereeffekt for de rele-
vante fuglearter.

De gennemfgrte undersggelser, analyser og beregninger viser, at Frederikshavn
Havvindmgllepark hverken vil medfgre fortreengning eller udggre en kollisionsrisiko
eller barriereeffekt, der er s omfattende, at den er at betragte som en skadevirk-
ning af fugle pa udpegningsgrundlagene for relevante Natura 2000-omrader. Det
geelder sdvel ynglende, rastende, faeldende som treekkende fugle. Det er derfor
vurderet, at havvindmglleparken ikke vil medfgre skade p& bestandene af fugle pa
de relevante Natura 2000-omraders udpegningsgrundlag eller hindre, at der kan
opnas gunstig bevaringsstatus for disse arter.
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Sammenfattende vurdering

Da det indgar i projektets anlaegsforudsaetninger, at ilandfgringskablet ikke ned-
spules p& straekningen taet pd omrader med sten- og boblerev, og at eventuel
nedramning af monopaele sker uden for marsvins ynglesaeson (maj-august), kan
det sammenfattende konkluderes, at anleeg og drift af Frederikshavn Havvindmgl-
lepark hverken i sig selv eller sammen med andre planer eller projekter vil med-
fore skadelige pavirkninger af udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade nr.
1, 4, 14, 20, 191, 192 eller 263 (tidligere Natura 2000-omrader nr. 9 og 245).

Bilag IV-arter
I forundersggelsesomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark kan der findes fgl-
gende arter, som er beskyttet i henhold til habitatdirektivets bilag IV:

e Marsvin
e Arter af flagermus

Arter pd habitatdirektivets bilag IV er beskyttet sdvel inden for som uden for Na-
tura 2000-omrader. Der kan ikke gives tilladelse til projekter, som kan beskadige
eller gdelaegge yngle- eller rasteomrader for bilag IV-arter i deres naturlige udbre-
delsesomrader.

Marsvin

Som beskrevet i ovenstdende er marsvin pa udpegningsgrundlaget for flere af de
naerliggende Natura 2000-omrader, men den er ogsa omfattet af de beskyttelses-
bestemmelser, der er gaeldende for arter pd habitatdirektivets bilag IV.

Marsvin i de indre danske farvande kan opdeles i subpopulationerne gstersgpopu-
lationen, balthavspopulationen og nordsgpopulationen. Det vil primaert vaere mar-
svin fra nordsgpopulationen, der feerdes i og i neerheden af projektomradet for
Frederikshavn Havvindmgllepark, men der kan ogsd forekomme marsvin fra baelt-
havspopulationen, da populationerne overlapper i dette omrade. Begge populatio-
ner af marsvin er stabile.

Som beskrevet i afsnittet om Natura 2000-omrader, sa vil undervandsstgj fra ned-
ramning af monopzle i anlaegsfasen medfgre den stgrste pavirkning af marsvin.
Nedramningen af monopzele foregdr udenfor marsvinenes yngleperiode (maj-au-
gust), og det vurderes derfor, at undervandsstgj hverken vil give anledning til
kortvarige eller langvarige konsekvenser pd bevaringsstatus af hverken nordsg- el-
ler baelthavspopulationen af marsvin, og at omradets gkologiske funktion for mar-
svin ikke vil blive pavirket.

Flagermus

Indenfor projektomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark kan der faerdes
traekkende eller fgdesggende flagermus. Af treekkende flagermus vil det seerligt
veere troldflagermus, men ogsd dveerg- og brunflagermus, der faerdes igennem
omradet, mens vand-, syd- og damflagermus er fundet fadesggende i omradet.
Disse arter er alle almindelige i Danmark, med undtagelse af damflagermus, som
er pa den danske rgdliste. Det er dog kun enkelte, strejfende individer af damfla-
germus, der er fundet i projektomradet, og arten vurderes ikke at treekke igennem
projektomradet.

Flagermus vil seerligt kunne blive pdvirket i havvindmglleparkens driftsfase, hvor
den stgrste potentielle pdvirkning vil veere risiko for kollision med vindmgllevinger i

51



1.4.15

1.4.16

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

bevaegelse. Flagermus forventes hovedsageligt at passere projektomradet i forbin-
delse med efterdrstraekket f& dage om aret, og andelen af de lokale flagermusbe-
stande, der sgger fode i omradet, vurderes at veere meget begraenset.

Det vurderes derfor, at enkelte draebte flagermus ikke vil pdvirke nogen af arterne
pa bestandsniveau, og at omradets gkologiske funktion for flagermus ikke vil blive
pavirket af projektet.

Vandomrddeplaner og havstrategi

Vandomradeplanerne skal forbedre det danske vandmiljg og sikre renere vand i
Danmarks kystvande, sger, vandlgb og grundvand i overensstemmelse med EU's
vandrammedirektiv. Det er derfor vigtigt at vurdere, om etablering, drift- og de-
montering af havvindmglleparken vil vaere til hinder for at opnd mélsaetningerne
om god gkologisk og kemisk tilstand, eller om projektet vil forvaerre tilstanden i
vandomraderne.

Frederikshavn Havvindmgllepark ligger i et havomrade, der er karakteriseret ved
at have en hgj vandudskiftning og dermed en stor opblanding og fortynding. Su-
spenderet sediment og sedimentaflejringer som fglge af anlaagsarbejdet vil vaere
kortvarige og af begreenset omfang, og indholdet af miljgfarlige og iltforbrugende
stoffer samt naeringsstoffer i sedimentet indenfor projektomrddet er lavt. Derfor
medfgrer etableringen af Frederikshavn Havvindmgllepark ikke vaesentlige p3virk-
ninger for kvalitetselementerne rodfzaestede planter, bentiske invertebrater og nati-
onalt specifikke stoffer. Samlet vurderes det derfor, at anlaegs-, drifts- og demon-
teringsfasen for Frederikshavn Havvindmgllepark ikke vil forringe den nuvarende
kemiske og gkologiske tilstand for vandomrade nr. 225 Nordlige Kattegat, Albaek
Bugt eller vaere til hinder for opndelse af malsaetningen om god gkologisk og ke-
misk tilstand i vandomradet. Tillige vurderes det, at anlaegs-, drifts- og demonte-
ringsfasen for Frederikshavn Havvindmgllepark ikke vil forringe den nuveerende
kemiske tilstand for vandomrade nr. 163 Nordlige Kattegat, 12 sm eller veere til
hinder for opndelse af malsaetningen om god kemisk tilstand i vandomradet.

EU’s havstrategidirektiv er implementeret i Danmarks Havstrategi II med det over-
ordnede formal at opna eller opretholde god miljgtilstand i havmiljget. I den dan-
ske havstrategi er der opstillet miljgmal for miljgtilstanden i de danske havomra-
der, og miljsmalene skal sikre, at der opn8s den rette balance mellem menneskets
brug af havet, samtidig med at der sikres et sundt hav. Det er sdledes vigtigt at
vurdere, om havvindmglleparken vil forsinke eller vaere til hinder for opn3else af
god miljgtilstand.

Samlet set vurderes Frederikshavn Havvindmgllepark ikke at forsinke eller veere til
hinder for opn3else af god miljgtilstand fastsat i Danmarks Havstrategi II, da hav-
vindmglleparken ikke vurderes at fgre til veesentlige pavirkninger af miljgtilstanden
i omrddet. Det kan dog forventes, at Miljgstyrelsen som en del af havstrategiens
overvagningsprogram vil stille krav til, at udstraekningen af fysisk tab og fysisk
forstyrrelse af havbundens overordnede habitattyper som fglge af anlaeg af Frede-
rikshavn Havvindmgllepark bliver dokumenteret og indrapporteret.

Samlet vurdering

Frederikshavn Havvindmgllepark vil vaere synlig i landskabet fra flere punkter
langs den nordjyske gstkyst, og den visuelle virkning fra vindmglleparken er fra de
undersggte punkter pd Hirsholm vurderet som vaesentlig - bade i forhold til
landskabet og den visuelle karakter af kulturmiljget p& Hirsholm, mens den vil
vaere moderat eller lille fra en raeekke andre landskaber og kulturmiljger. Derudover
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vil havvindmglleparkens lysafmaerkning ogsd medfere en op til vaesentlig visuel
virkning pa neeromrdderne om natten. I det tilfaelde, at lysmarkeringen af hensyn
til flytrafik ggres radarstyret, vil den visuelle pvirkning blive reduceret betydeligt.

@vrige vaesentlige eller moderate virkninger p& miljget kan undgas eller reduceres
ved at benytte afvaergeforanstaltninger eller ved at tilpasse anlaegget af funda-
menter. For marsvin er det vurderet, at der vil vaere behov for at deempe under-
vandsstgjen fra nedramningen af monopale, mens der ikke vil veere behov for
daempning, hvis mgllerne installeres pa gravitationsfundamenter. Desuden ned-
rammes monopalsfundamenterne udenfor marsvins ynglesason.

For kabelkorridoren, som planlaegges at passere gennem Natura 2000-omrade nr.
4 og igennem omrader med habitatnaturtyperne sten- og boblerev og sandbanke,
undgds moderate pavirkninger ved, pd en udvalgt straekning naer de udpegede
sten- og boblerev, at placere ilandfgringskablet ovenpd havbunden og efterfgl-
gende tildeekke det med sten i stedet for at nedspule det. For alle gvrige aspekter
er projektets miljgpdvirkninger vurderet som vaerende mindre eller ingen.

Da ilandfgringskablet ikke nedspules pa straekningen taet pd omréder med sten- og
boblerev, og at eventuel nedramning af monopaele sker uden for marsvins yngle-
sason (maj-august), er det vurderet, at anleeg og drift af Frederikshavn Havvind-
mgllepark hverken i sig selv eller sammen med andre planer eller projektet vil
medfgre skadelige pavirkninger af udpegningsgrundlaget for naerliggende Natura
2000-omrader. Ligeledes er det vurderet, at projektet kan gennemfgres uden pa-
virkninger af den gkologiske funktionalitet for bilag IV-arter.

Det er desuden vurderet, at Frederikshavn Havvindmgllepark ikke vil veere til hin-
der for at opna malsaetningerne i vandomrddeplanerne om god gkologisk og ke-
misk tilstand, eller forsinke eller veere til hinder for opndelse af god miljgtilstand
fastsat i Danmarks Havstrategi II.
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Indledning
European Energy har ansggt Energistyrelsen om tilladelse til at opstille havvind-
moller i et omréde gst for Frederikshavn.

Projektet omfatter placering af op til fem havvindmgller pa havet gst for Frederiks-
havn Havn med en installeret effekt pd op til 72 MW.

Forundersggelsesomradet til opstilling af havvindmgller er stort set identisk med
det, som Energistyrelsen tidligere har givet DONG Energy (nu @rsted) forundersg-
gelses- og etableringstilladelse til, men som ikke blev gennemfgrt. Den tidligere
etableringstilladelse var gaeldende frem til 31. december 2016, og European
Energy har derfor ansggt Energistyrelsen om en ny forundersggelsestilladelse til en
havvindmgllepark ud for Frederikshavn. Forundersggelsestilladelsen til Frederiks-
havn Havvindmgllepark blev givet d. 21. december 2018.

Etablering af Frederikshavn Havvindmgllepark med tilhgrende ilandfgringskabel vil
potentielt kunne medfgre pavirkninger pa miljget. Energistyrelsen har i forbindelse
med udstedelse af forundersggelsestilladelsen vurderet, at det ikke kan udelukkes,
at projektet vil kunne medfgre vaesentlige pavirkninger af miljget, og at der derfor
skal udarbejdes en sdkaldt miljgskonsekvensrapport, der belyser projektets mulige
pavirkning af miljget og herunder eksempelvis dyrelivet, fiskeriet, sejladsforhold,
lufttrafik og visuelle forhold. Neerveerende rapport omfatter miljgkonsekvensrap-
porten for Frederikshavn Havvindmgllepark.

Frederikshavn Havvindmgllepark

Frederikshavn Havvindmgllepark bestar pa havet af havvindmeglleparken og sgkab-
ler, der forbinder mgllerne og fgrer den producerede strgm til land. Projektet kob-
les direkte til det eksisterende 60 kV stationsanlaeg p& Starbakke Station.

Projektomradet bade pad land og p& havet fremgar af Figur 2.1. Det ansggte forun-
dersggelsesomréde pd havet udger ca. 5,5 km?2 og ligger ca. 4 km gst for den ud-
videde Frederikshavn Havn. Vanddybderne i forundersggelsesomradet for havvind-
mglleparken varierer fra 11 til 21 m, mens dybden i kabelkorridoren varierer fra
under en halv meter teettest pd land til over 18 m ved mgllepositionerne.

Projektet, der er undersggt i naervaerende miljgkonsekvensrapport, omfatter op til
fem havvindmgller med en installeret effekt p& op til 72 MW.

Omradet, hvor mgllerne opstilles, vil optage et areal pd mindre end 1 km2. De fem
mgller placeres i en nord/sydgdende raekke, hvor mgllepositionerne er identiske
med de tidligere tilladte, men den nordligste vindmglle, der indgik i det tidligere
projekt og som I8 teettest p& Hirsholmene, er udgaet.

Kabelruten for ilandfgringskablet forventes at veaere ca. 5 km lang og vil g8 gen-
nem et Natura 2000-omrade. Dette forhold er b&de belyst i forbindelse med den
tidligere gennemfarte forundersggelse for en havvindmgllepark i dette omrade, og
i forbindelse med naervaerende miljskonsekvensrapport i kapitel 22.

For naermere beskrivelse af projektet p& havet og p& land henvises til anlaegsbe-
skrivelsen i kapitel 4.
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Figur 2.1: Oversigtskort med
projektomr8det for Frederiks-
havn Havvindmgllepark.
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2.2 Laesevejledning

Miljgkonsekvensrapporten for Frederikshavn Havvindmgllepark omfatter anlaeg,
drift og demontering (afvikling) af havvindmgllerne og gvrige ngdvendige anlag
pé land og i havet. I det falgende beskrives de delelementer, som rapporten er op-
bygget af:

Kapitel 1 indeholder et ikke teknisk resume, der i et ikke teknisk og let
forstaeligt sprog redeggr for projektet og de mest betydende pavirkninger
af det omgivende miljg.

Kapitel 2 indeholder udover denne lzesevejledning en kortfattet introduk-
tion til projektet og miljgskonsekvensrapporten.

I kapitel 3 beskrives den lovgivning, som ligger til grund for miljgkonse-
kvensrapporten, samt de overordnede faser i miljgvurderingsprocessen.
Desuden indgdr en beskrivelse af den metode, der er anvendt til at vur-
dere og opggre pavirkningerne fra projektet samt en kortfattet beskrivelse
af anden lovgivning, der er relevant for projektet.

Kapitel 4 indeholder en anlaegsbeskrivelse samt en overordnet tidsplan for
projektet.

Kapitel 5 belyser alternativer til projektet. Derudover indeholder kapitlet
en beskrivelse af referencescenariet, som er en beskrivelse af den situa-
tion, hvor projektet ikke gennemfgres.
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o I kapitel 6-23 beskrives de miljgpavirkninger, der er relevante i forbin-
delse med projektet. Miljgvurderingerne er foretaget for fglgende faglige
emner:

- Kapitel 6: Befolkning og menneskers sundhed
- Kapitel 7: Landskab og kulturmiljg

- Kapitel 8: Marin arkaeologi

- Kapitel 9: Bundtopografi og sediment

- Kapitel 10: Hydrografi

- Kapitel 11: Kystmorfologi

- Kapitel 12: Vandkvalitet

- Kapitel 13: Marin flora og fauna

- Kapitel 14: Fisk

- Kapitel 15: Marine pattedyr

- Kapitel 16: Fugle

- Kapitel 17: Fiskeri

- Kapitel 18: Sejlads

- Kapitel 19: Flytrafik

- Kapitel 20: Radar og radiokaeder

- Kapitel 21: Emissioner og klima

- Kapitel 22: Natura 2000

- Kapitel 23: Vandomradeplaner og havstrategi

Emnerne fiskeri, sejlads, flytrafik samt radar og radiokaeder udggr tilsammen
det overordnede emne ‘materielle goder’.

For hvert emne beskrives fgrst de eksisterende forhold, og herefter vurderes
miljgpavirkningerne som fglge af projektet i anleegs-, drifts- og demonterings-
fasen. Der er for hvert emne foretaget en vurdering af projektets pdvirkninger i
kombination med andre planer og projekter (sdkaldte kumulative pvirknin-
ger), ligesom det for hvert emne er beskrevet, om det er vurderet, at der er
behov for afvaergeforanstaltninger. I forbindelse med afsnittet om afvaergefor-
anstaltninger er det beskrevet, hvis der er behov for at indarbejde en overvag-
ningsordning.2 Derudover indgdr der for hvert emne en beskrivelse af, om der
er mangler i viden om emnet, der kan have betydning for vurderingerne.

2 som det fremgar af de fglgende kapitler, er det udelukkende i forbindelse med kapitel 23

om vandomradeplaner og havstrategi, at der er vurderet at veere behov for at indarbejde af-

veergeforanstaltninger.
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Lovgivning, proces og metode

I det fglgende beskrives det lovgrundlag og den proces, der ligger til grund for mil-
jokonsekvensrapporten for Frederikshavn Havvindmgllepark. Efterfglgende beskri-
ves anden lovgivning, der er relevant i forbindelse med projektet.

Miljokonsekvensrapporten

Visse offentlige og private projekter, der kan forventes at fa vaesentlige indvirknin-
ger pa miljoet, er omfattede af reglerne i Bekendtggrelse af lov om miljgvurdering
af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM) (LBK nr 1976 af
27/10/2021), i daglig tale kaldet miljgvurderingsloven. Disse projekter m& ikke
pébegyndes, for de er miljgvurderet, og der er meddelt bygherren en tilladelse til
at pdbegynde projektet.

Miljgvurderingsprocessen for konkrete projekter, der fgr hed en VVM-proces, skal
sikre, at der bliver taget hensyn til miljget inden der meddeles tilladelse til an-
laegsprojekter, som kan fa vaesentlig indvirkning pa miljget.

Anlaeg til udnyttelse af vindkraft til energiproduktion (vindmgller) er omfattet af bi-
lag 2 til ovennavnte lovbekendtggrelse (miljgvurderingsloven). For anleeg opfart
pd bilag 2 er det gzeldende, at der skal foretages en screening af, om projektet
kan medfgre vaesentlige pdvirkninger, og om det derfor er miljgvurderingspligtigt
eller ej.

Energistyrelsen har d. 21. december 2018 i forbindelse med forundersggelsestilla-
delsen vurderet, at det ansggte projekt er VVM-pligtigt, og at projektet skal gen-
nemga en miljgvurderingsproces i overensstemmelse med miljgvurderingsloven
(LBK nr 1976 af 27/10/2021). Projektet kan derfor ikke realiseres, fgr Energisty-
relsen pd baggrund af miljgkonsekvensvurderingen og opsamlingen p& hgringssvar
i 2. offentlighedsfase har udstedt en etableringstilladelse med naermere vilkar for
havvindmglleparken. Frederikshavn Kommune, som er miljgvurderingsmyndighed
for projektets landdel, skal pa tilsvarende grundlag meddele en § 25-tilladelse ef-
ter miljgvurderingsloven for projektets landdel, inden projektet kan realiseres.

Endvidere skal forundersggelserne gennemfgres jf. bekendtggrelse om konse-
kvensvurdering vedrgrende internationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyt-
telse af visse arter ved projekter om etablering m.v. af elproduktionsanlaeg og el-
forsyningsnet pa havet (BEK nr 1476 af 13/12/2010). For landdelen af projektet
geelder tilsvarende Habitatbekendtggrelsen (BEK nr 2091 af 12/11/2021).

Bygherren, som i dette tilfaelde er Frederikshavn OWF ApS, skal fremlaegge en mil-
jokonsekvensrapport for projektet. Formalet med miljgkonsekvensrapporten er at
give det bedst mulige grundlag for sdvel den offentlige debat som myndighedernes
miljgvurdering af projektet samt beslutningen om, hvorvidt der skal gives tilladelse
til projektets realisering.

Formalet med miljgkonsekvensrapporten er at belyse projektets potentielle ind-
virkninger p& miljget - herunder b&de de kort- og langsigtede, samt permanente
pdvirkninger af sdvel positiv som negativ karakter. Ved "miljget” forstas ifslge mil-
jevurderingsloven den biologiske mangfoldighed, befolkningen, menneskers sund-
hed, flora, fauna, jordbund, jordarealer, vand, Iuft, klimatiske faktorer, materielle
goder, landskab, kulturarv, herunder kirker og deres omgivelser og arkitektonisk
og arkaeologisk arv, stgrre menneske- og naturskabte katastroferisici og ulykker
og ressourceeffektivitet og det indbyrdes forhold mellem disse faktorer.
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Miljgkonsekvensrapporten skal beskrive projektets vaesentlige direkte og indirekte
indvirkninger p& miljget, herunder virkninger pa:

Befolkningen og menneskers sundhed
Den biologiske mangfoldighed,
Jordarealer, jordbund, vand, luft og klima,
Materielle goder, kulturarv og landskab og
Samspillet mellem faktorerne i nr. 1-4.

AL

Vurderingerne vedrgrende international naturbeskyttelse skal gennemfgres ud fra
de gaeldende regler herom og derfor fremstd som et selvstaendigt kapitel i miljg-
konsekvensrapporten.

Proces

De overordnede faser i processen for at opna tilladelse til gennemfgrelse af projek-
tet efter miljgvurderingsloven (LBK nr 1976 af 27/10/2021) er skitseret i de fgl-
gende afsnit.

Ansggning om forundersggelsestilladelse

European Energy A/S ansggte d. 18. juli 2017 om tilladelse til at opstille havvind-
moller i et omrade gst for Frederikshavn. Omradet og projektet er stort set iden-
tisk med det, som Energistyrelsen tidligere har givet en etableringstilladelse til.
Etableringstilladelsen, som var gaeldende frem til 31. december 2016, blev ikke
udnyttet af pagaeldende projektudvikler.

Forundersggelsestilladelse

P& baggrund af den indsendte ansggning om forundersggelsestilladelse meddelte
Energi-, Forsynings- og Klimaministeren den 21. december 2018 forundersggel-
sestilladelse til European Energy. Tilladelsen er senere overdraget til Frederikshavn
OWF ApS, som i denne sag repraesenteres af European Energy A/S.

Forundersggelsestilladelsen blev givet med hjemmel i § 22 og 23, stk. 4 i VE-loven
lovbekendtggrelse nr. 1194 af 28. september 2018 med senere a&ndringer (VE-lo-
ven). I henhold til forundersggelsestilladelsen skulle resultaterne fra forundersg-
gelserne afleveres til Energistyrelsen i en miljgkonsekvensrapport senest d. 30.
oktober 2020, men afleveringsfristen er efterfglgende blevet forlaenget til d. 30.
juni 2021.

Samtidig med, at der blev udstedt forundersggelsestilladelse d. 21. december
2018, vurderede Energistyrelsen, at det ansggte projekt er VVM-pligtigt, og pro-
jektet skal gennemfgres i overensstemmelse med miljgvurderingsloven (LBK nr
1976 af 27/10/2021).3 Miljgvurderingspligten indebaerer blandt andet, at projektet
ikke kan realiseres, fgr Energistyrelsen har meddelt etableringstilladelse til anlaeg-
gene pd havet jf. VE-lovens § 25 (LBK nr 984 af 12/05/2021), og far Frederiks-
havn Kommune, som er miljgvurderingsmyndighed for projektets landdel, har
meddelt § 25-tilladelse efter miljgvurderingsloven (LBK nr 1976 af 27/10/2021).
Energistyrelsens tilladelse efter VE-loven erstatter delvist § 25-tilladelsen efter
miljgvurderingsloven jf § 10 i Miljgvurderingsbekendtggrelsen (BEK nr 1376 af
21/06/2021).

3 p3 tidspunktet, hvor der blev givet forundersggelses til projektet, var en tidligere version af
miljgvurderingsloven gaeldende (LBK nr. 1225 af 25. oktober 2018. Bekendtggrelse af lov om
miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter (VVM)).
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Farste offentlighedsfase

En vigtig del af miljgvurderingen af projektet er at inddrage offentligheden i be-
slutningsprocessen. Forud for udarbejdelsen af naerveerende miljgkonsekvensrap-
port er der gennemfgrt en 1. offentlighedsfase fra 3. juli - 20. august 2019 med
indkaldelse af ideer og forslag til emner, der gnskes behandlet i miljgkonsekvens-
rapporten. Der indkom i alt 37 hgringssvar.

I forhold til projektets pavirkninger adresserede hgringssvarene blandt andet stgj
og visuelle gener samt anlaeggenes fysiske pavirkning af havbunden samt fugle.
Emnerne omfattede fglgende:

e Stgjpavirkninger fra mgllerne, herunder stgjens pavirkning af mennesker
og dyr.

e Pavirkninger af omradets boblerev og fugle, samt projektets placering taet
pa Hirsholmene Naturreservat.

e Pavirkninger af fiskeriet i omradet.

e Visuelle pdvirkninger af mgllerne, herunder skyggekast og lysglimt fra
mgllevingerne.

e  Pavirkning af ejendomspriser og turisme.

e Analyse af projektets pavirkning pa radarsystemer og flytrafik.

e @nske om en preecisering af klimagevinster ogsa i Malmg-regionen.

e Undersggelser af ueksploderet ammunition (UXO) i havbunden.

Horingssvarene har indgaet i afgrasnsningen af indholdet i miljskonsekvensrappor-
ten.

Forud for 1. offentlighedsfase blev der afholdt to informationsmgder henholdsvis
den 17. og 22 november 2018 i forbindelse med indsigelsesfrist i relation til forun-
dersggelsestilladelsen ultimo 2018.

Afgraensning af indhold i miljokonsekvensrapporten

Afgraensning af indholdet i miljgkonsekvensrapporten er en vigtig del af processen,
da afgraensningen beskriver, hvor omfattende og detaljerede oplysninger, der skal
fremga i miljgkonsekvensrapporten, herunder om og i hvilket omfang, der skal ud-
fgres feltundersggelser og beregninger som grundlag for miljgvurderingerne.

Omfanget og detaljeringsgraden af de oplysninger og beskrivelser, som bygherren
skal fremlzegge i miljgkonsekvensrapporten, fastsattes endeligt af VVM-myndig-
hederne, som for Frederikshavn Havvindmgllepark udggres af Energistyrelsen og
Frederikshavh Kommune. Energistyrelsen er myndighed for den del af projektet,
der foregdr p& havet (dvs. selve havvindmglleparken og sgkablerne), mens Frede-
rikshavn Kommune er myndighed for den del af projektet, der foregdr pd land (ka-
bellzegning og tilslutning til eksisterende stationsanlaeg).

Myndighedernes udtalelse om afgraensning af rapportens indhold sker ud fra oplys-
ninger, som bygherren indleverer sammen med ansggningsmaterialet, afgraens-
ningsnotatet og de svar, som myndigheden modtager i forbindelse med fgrste of-
fentlighedsfase.

European Energy har indsendt et afgraensningsnotat til Energistyrelsen som grund-
lag for myndighedernes udtalelse. Energistyrelsen har fremsendt den endelige af-
graensningsudtalelse til European Energy den 1. marts 2021. Ligeledes har Frede-
rikshavn Kommune, der er ansvarlig myndighed for projektet pa land, fremsendt
en afgreensningsudtalelse pd baggrund af fremsendt materiale fra European
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Energy. Udtalelsen fra Frederikshavn Kommune er modtaget af European Energy
den 25. februar 2021.

De emner, som er vurderet at skulle indgd i miljskonsekvensrapporten, fremgar af
kapitel 6 til 23. Det er naesten udelukkende emner pa havet, der er vurderet at
skulle indgd i rapporten. For landdelen er det vurderet, at det kun er stgj, der skal
beskrives og vurderes nzermere i miljgkonsekvensrapporten. Baggrunden for
denne vurdering er, at kablet pd land skal etableres i relation til et eksisterende
kabel og at udvidelsen af stationsanlaeg vil ske inden for eksisterende stationsan-
laeg og alene omfatte tilslutning af kabelanlaeg. Anlaegget p& land vil eksempelvis
ikke pavirke beskyttede naturomrader eller andre naturforhold, og den visuelle pa-
virkning af anlaeggene p& land vil vaere meget begraenset og primaert forekomme i
anlaegsfasen.

Afgraensningsudtalelserne fra henholdsvis Energistyrelsen (vedrgrende anlaeg pa
havet) og Frederikshavn Kommune (anleeg p& land) er vedlagt denne miljokonse-
kvensrapport som bilag 9 og 10.

Udarbejdelse af miljokonsekvensrapport

Miljokonsekvensrapporten for Frederikshavn Havvindmgllepark er gennemfgrt pa
baggrund af afgraensningen, der er beskrevet i afsnit 3.1.1.4, og saledes at den
opfylder de lovkrav, der ggr sig geeldende ifglge dansk lovgivning og herunder den
geeldende miljgvurderingslov (LBK nr 1976 af 27/10/2021). Neervaerende miljg-
konsekvensrapport opsummerer resultatet af de miljgmaessige undersggelser og
de gennemfgrte vurderinger af miljgpdvirkningerne som fglge af Frederikshavn
Havvindmgllepark.

Anden offentlighedsfase

Miljgskonsekvensrapporten fremlaegges i den anden offentlige hgring i perioden xx-
xx sammen med Energistyrelsens udkast til etableringstilladelse for anleeg pa ha-
vet og Frederikshavn Kommunes udkast til § 25-tilladelse til anleeg p& land for Fre-
derikshavn Havvindmgllepark. I den anden offentlighedsfase vil det igen vaere mu-
ligt at indsende hgringssvar til Energistyrelsen og Frederikshavn Kommune.

Myndighedernes afgorelse

Efter gennemfgrelse af den offentlige hgring behandles de indkomne hgringssvar.
Forst derefter og pa baggrund af de indkomne bemaerkninger og miljokonsekvens-
rapportens konklusioner vil de ansvarlige myndigheder tage endelig stilling til, om
der kan udstedes en etableringstilladelse til Frederikshavn Havvindmgllepark og §
25-tilladelse (VVM-tilladelse) til landanlaeggene.

Miljovurderingsmetode

En vurdering af miljgpdvirkninger sigter mod at identificere og evaluere vaesentlige
pavirkninger. Der findes ikke en fastlagt terminologi og graduering for miljgpavirk-
ningens relative stgrrelse, men der er bade i det europaeiske VVM-direktiv og i den
danske miljgvurderingslov (LBK nr 1976 af 27/10/2021) beskrevet en raekke para-
metre, der skal indg8 i vurderingen af miljgpavirkninger.

I denne miljgkonsekvensrapport anvendes en terminologi for pavirkningsgrad som
vist i Tabel 3.1. I tabellens hgjre kolonne beskrives de typiske effekter pd miljget
ved de forskellige pdvirkningsgrader, der er vist i venstre kolonne.
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En veesentlig pdvirkningsgrad i Tabel 3.1 kan sidestilles med miljgvurderingslovens
(LBK nr 1976 af 27/10/2021) anvendelse af begrebet veesentlig.

Pavirkningsgrad Typiske effekter pa miljoet

Vaesentlig Der forekommer pavirkninger, som har et stort omfang
og/eller langvarig karakter, er hyppigt forekommende eller
sandsynlige, og/eller der kan ske irreversible skader i betyde-
ligt omfang.

Moderat Der forekommer pavirkninger, som enten har et relativt stort
omfang eller langvarig karakter (f.eks. i hele anlaeggets leve-
tid), sker med tilbagevendende hyppighed eller er relativt
sandsynlige og maske kan give visse irreversible, men helt
lokale skader.

Lille/ingen/positiv Der forekommer pavirkninger, som kan have et vist omfang
eller kompleksitet, en vis varighed ud over helt kortvarige ef-
fekter, og som har en vis sandsynlighed for at indtraeade, men
som ikke medfgrer irreversible skader.

Der forekommer sm& pavirkninger, som er lokalt afgraen-
sede, ukomplicerede, kortvarige eller uden langtidseffekt 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 meto-
der for forskellige miljgforhold. Hvis det er et emne, hvor der er lovmaessige krav,
der skal overholdes (eksempelvis graenseveerdier for stgj), anvendes disse til vur-
deringen. Hvis nationale standarder, lovmaessige krav eller videnskabeligt aner-
kendte standarder er overholdt eller opfyldes, vil en pavirkning normalt ikke blive
vurderet som vaesentlig. Der vil dog i hvert enkelt tilfaelde tages stilling til den
konkrete situation i forbindelse med vurderingen.

For andre miljgforhold er der ingen graenseveaerdier eller standarder at pejle efter,
ndr miljgvurderingerne skal gennemfgres. Det kan for eksempel vaere pavirkninger
af bundfloraen eller rekreative forhold. Her vil pavirkningsgraden belyses i relevant
omfang i forhold til fglgende parametre: art, rumlige udstraekning, stgrrelsesor-
den, intensitet, kompleksitet, varighed (kort, midlertidig eller permanent forstyr-
relse), reversibilitet, hyppighed og sandsynlighed (hgj, middel og lav). I vurderin-
gen kan det desuden indgd, om receptoren/miljskomponenten er vigtig/betydelig i
forhold til internationale, nationale, regionale eller lokale interesser, samt fglsom-
heden (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 vist i Ta-
bel 3.1). De naevnte parametre indgar i vurderingerne i det omfang, at det er rele-
vant i forhold til det enkelte emne. Eksempelvis er det ikke relevant at tale om
sensitivitet, ndr der gennemfgres vurderinger af befolkningen, idet der her m3 ta-
ges udgangspunkt i, at alle mennesker har samme sensitivitet for en given pavirk-
ning.
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Som grundlag for vurderingerne indgar desuden validiteten af datagrundlaget. For
hvert emne er der under metodeafsnittet foretaget en vurdering af, om datagrund-
laget er godt, tilstraekkeligt eller begraenset. En miljgvurdering af, at en pdvirkning
af en given parameter er lav, vil eksempelvis vaere mere tungtvejende, hvis data-

grundlaget vurderes at vaere godt, end hvis datagrundlaget er vurderet til at vaere
begraenset.

Der er som opsummering for hvert kapitel udarbejdet en sammenfattende vurde-
ring af pavirkningsgraden pa tabelform. Vurderingerne er gennemfgrt for de to
scenarier for Frederikshavn Havvindmgllepark, der indgar i projektbeskrivelsen.
For visse emner er der dog ingen forskel pa miljgpavirkningerne mellem de to sce-
narier og i de tilfselde gives en samlet vurdering. Dette er i s8 fald beskrevet i de
enkelte kapitler.

N&r der konstateres vaesentlige miljgpdvirkninger, foreslds altid mulige afvaerge-
foranstaltninger. Hvis vurderingen resulterer i en moderat pavirkningsgrad, bliver
der foretaget en afvejning af, om der skal etableres afvaergeforanstaltninger for at
mindske pavirkningen. Ved afveaergeforanstaltning forstds, at en forudsagt miljgef-
fekt kan undgds, mindskes eller kompenseres ved eksempelvis at gennemfgre
hensigtsmaessige andringer i design, anleegsmetode, anlaegsperiode eller driftspe-
riode. Fremgangsmaéden for vurderingerne er derfor, at der fgrst gennemfgres vur-
deringer pd baggrund af det projekt, der er beskrevet i projektbeskrivelsen.4 Hvis
vurderingen resulterer i en vaesentlig eller moderat pavirkningsgrad, vil der om
muligt blive foresldet afvaergeforanstaltninger, og der vil blive foretaget en ny vur-
dering af pavirkningen med de foresldede afvaergeforanstaltninger for at vurdere,
om de er tilstraekkelige til at reducere pavirkningen. I princippet gentages denne
proces, indtil der er fundet tilstraekkelige afveaergetiltag, hvis det er muligt.

I kapitel 6 til 23 er der med udgangspunkt i ovenstdende fremgangsmade gen-
nemfgrt miljevurderinger for pdvirkninger af de belyste miljgforhold i projektets
anlaegs-, drifts- og demonteringsfase. Der er desuden for alle emner gennemfgrt
en vurdering af pavirkninger som fglge af kumulative effekter. Kumulative effekter
kan beskrives som miljgpavirkninger som fglge af den trinvist ggede pavirkning fra
projektet samt andre eksisterende, udnyttede og uudnyttede tilladelser eller ved-
tagne planer for andre projekter. Kumulative effekter kan forarsages af individuelt
mindre pavirkninger, men som er vaesentlige, ndr de sammenlaagges med andre
pavirkninger fra samme eller andre projekter.

Det skal bemaerkes, at ovenstdende vurderingsterminologi ikke anvendes i forbin-
delse med vurderinger af pvirkninger af international beskyttelse (Natura 2000-
omré&der, bilag IV-arter, vandomradeplaner og havstrategidirektivet), da der her
anvendes terminologi fra den gaeldende lovgivning til at beskrive, om projektet ek-
sempelvis kan skade udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omr&der, veere til hin-
der for opfyldelse af malsaetningerne i vandomrddeplanerne eller vaere i modstrid
med havplanerne. Den metodik, der ligger til grund for vurderinger af Natura
2000-omrader/bilag IV-arter og vandomrédeplaner/havstrategidirektivet, er be-
skrevet i de relevante kapitler.

4 I projektbeskrivelsen er der allerede indarbejdet en reekke miljgoptimerende foran-
staltninger med henblik pd at undgd vaesentlige miljgpavirkninger. Eksempelvis er korri-
doren pa land etableret sdledes, at omrader med beskyttet natur s vidt muligt undgas.
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Anden relevant lovgivning

Udover miljgkonsekvensrapporten, der er udarbejdet i henhold til miljgvurderings-
loven (LBK nr 1976 af 27/10/2021), skal bygge- og anleegsarbejdet planlaegges og
gennemfgres i overensstemmelse med gaeldende lovgivning. Der er sdledes en
reekke love og bekendtggrelser, direktiver og konventioner, som regulerer projek-
tet. I det folgende gennemgas det vaesentligste nationale og internationale lov-
grundlag relateret til miljgvurderingen af Frederikshavn Havvindmgllepark - gen-
nemgangen er dog ikke udtgmmende.

ESPOO-konventionen

Gennem artikel 7 i EU’s VVM-direktiv er Danmark forpligtet til at foretage hgringer
af nabostater om projekter, der kan have graenseoverskridende virkninger. Dan-
mark har ligeledes tiltr&dt den s8kaldte Espoo-konvention (BKI nr 71 af
04/11/1999). Dette er en FN-konvention, der er ratificeret af Danmark og en lang
reekke andre lande, og som er implementeret i miljgvurderingsloven (LBK nr 1976
af 27/10/2021). Konventionen skal modvirke pataenkte aktiviteters graenseover-
skridende skadevirkninger p& miljget, og den fastlaegger rammer for, hvorndr na-
bolande skal orienteres og konsulteres om projekter, der kan have graenseover-
skridende effekt.

Der er lavet en indledende vurdering af, om projektet kan f& maerkbar skadevirk-
ning pa miljget pa tvaers af landegraenser. Det er i den forbindelse vurderet, at
projektet ikke vil have veesentlige graenseoverskridende pavirkninger og at der
derfor ikke er grundlag for at starte en proces i henhold til ESPOO-konventionen af
25. februar 1991. Denne vurdering er via Miljgstyrelsen, der er ESPOO-kontakt-
punkt i Danmark, overbragt til Sverige og Norge ved skrivelser af 25. oktober
20109.

Habitat- og fuglebeskyttelsesdirektivet

EU har vedtaget to naturbeskyttelsesdirektiver, som paleegger EU's medlemslande
at bevare en raekke arter og naturtyper, der er sjaldne, truede eller karakteri-
stiske for EU-landene:

e EU’s habitatdirektiv (Radets direktiv 92/43/E@F ) har til formal at beskytte
arter og naturtyper, der er karakteristiske, truede, sdrbare eller sjaeldne i
EU. Hvert EU-land skal udpege omrader, der kan fungere som sikre leve-
steder for de naturtyper og arter, som er opfgrt pd habitatdirektivets bilag
I og II. Disse omréder betegnes habitatomrdder. Habitatdirektivet omfat-
ter derudover en generel beskyttelse af de arter, som er opfgrt pa direkti-
vets bilag IV (de sdkaldte bilag IV-arter). Beskyttelsen af bilag IV-arterne
gaelder ogsa uden for habitatomraderne.

e EU’s fuglebeskyttelsesdirektiv (Europa-Parlamentets og Radets direktiv
2009/147/EF) har til formal at beskytte levesteder og rasteomrader for
fugle, som er sjeeldne, truede eller fglsomme over for aendringer af leve-
steder i EU. Hvert EU-land skal udpege omréder for at beskytte fugle, der
er omfattet af fuglebeskyttelsesdirektivet. Disse omrader benaevnes fugle-
beskyttelsesomrader.

Natura 2000 er betegnelsen for det internationale gkologiske netveerk af habitat-
omrader og fuglebeskyttelsesomrader i EU.

For hvert Natura 2000-omrade er der en liste - det sakaldte udpegningsgrundlag -
med naturtyper, arter og fugle, som det enkelte omrade er udpeget for at be-
skytte. Formalet med Natura 2000-netvaerket er at sikre gunstig bevaringsstatus
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for de arter og naturtyper, som er pa udpegningsgrundlaget for de enkelte Natura
2000-omrader.

Habitatdirektivets bilag IV indeholder en liste over udvalgte arter, som medlems-
landene er forpligtet til at beskytte, bade inden for og uden for Natura 2000-omra-
derne. Disse arter betegnes bilag IV-arter.

I Danmark er habitatbekendtggrelsen (BEK nr 2091 af 12/11/2021) en vaesentlig
del af implementeringen af EU’s habitatdirektiv og EU’s fuglebeskyttelsesdirektiv,
og habitatbekendtggrelsen har blandt andet til formal at udpege internationale na-
turbeskyttelsesomrader og fastsaette regler for administrationen af disse omrader.
Bestemmelserne i de europaeiske naturbeskyttelsesdirektiver er desuden indarbej-
det i andre danske love og bekendtggrelser. Vurderingen af pavirkninger af inter-
nationale naturbeskyttelsesomréder som fglge af anlaeg og drift af havvindmgille-
parken og ilandfgringskablet vil sdledes ske i henhold til Bekendtggrelse om kon-
sekvensvurdering vedrgrende internationale naturbeskyttelsesomréder samt be-
skyttelse af visse arter ved projekter om etablering m.v. af elproduktionsanlaeg og
elforsyningsnet pa havet (BEK nr 1476 af 13/12/2010).

Forhold vedrgrende Natura 2000-omrader og bilag IV-arter, der er relevante for
Frederikshavn Havvindmgllepark, er beskrevet og vurderet i kapitel 22.

Ramsar-konventionen

Som en del af Natura 2000-netvaerket, der er beskrevet i det foregdende afsnit,
indgdr i Danmark ogsa de sakaldte Ramsar-omrader. Ramsar-omrader er vddom-
rader med s& mange vandfugle, at de har international betydning og skal beskyt-
tes. Ved mange vandfugle forstds her, at der jaevnligt i omrédet opholder sig
mindst 20.000 individer eller findes mindst 1% af en bestand af en art eller unde-
rart. De vAddomrader, der har international betydning, omfatter ikke kun omrader
for fugle. Det er ogsa omrader, der er vigtige for andre organismer. Det er for ek-
sempel omrader, der er vaesentlige fouragerings-, gyde-, opvaekst- eller rasteom-
rader for vigtige fiskebestande (Miljgstyrelsen, 2020e).

Ramsar-konventionen har sit navn efter den iranske by Ramsar, hvor den interna-
tionale aftale blev vedtaget i 1971. Konventionen blev ratificeret af Danmark i
1977, og der er i 1978 udstedt en bekendtggrelse, som indeholder konventionens
tekst (BKI nr 26 af 04/04/1978). Der er efterfglgende foretaget to ndringer af
konventionen, som ligeledes er indarbejdet i dansk lovgivning (Miljgstyrelsen,
2020e).

Ramsar-omraderne er udpeget af det enkelte land. Alle de danske Ramsar-omra-
der indgdr i EF-fuglebeskyttelsesomraderne og er derfor ogsa en del af Natura
2000-netveerket.

Forhold vedrgrende Ramsar-omrader, der er relevante for Frederikshavn Havvind-
mgllepark, er beskrevet og vurderet i forbindelse med vurderingen af Natura
2000-omréder i kapitel 22.

Vandrammedirektivet og vandomradeplaner

EU’s vandrammedirektiv (2000/60/EF) tradte i kraft den 22. december 2000. Di-
rektivet fastlaegger rammerne for beskyttelsen af vandlgb og sger, overgangs-
vande (flodmundinger, laguner og lignende), kystvande og grundvand i alle EU-
lande. Direktivet fastsaetter en raekke miljgmal og opstiller overordnede rammer
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for den administrative struktur for planlaagning og gennemfgrelse af tiltag og for
overvagning af vandmiljget.

Vandrammedirektivets overordnede formal er at fastleegge en ramme for beskyt-
telse af vandlgb og s@er, overgangsvande, kystvande og grundvand, som blandt
andet forebygger yderligere forringelse og beskytter og forbedrer vandgkosyste-
mernes tilstand. Medlemsstaterne skal iveerkszette de ngdvendige foranstaltninger
med henblik pa at forebygge forringelse af tilstanden for alle overfladevandomr&-
der.

EU’s vandrammedirektiv er udmgntet i den danske lovgivning i Lov om vandplan-
laegning (LBK nr 126 af 26/01/2017).

Vandomradeplanerne er et centralt element i gennemfgrelsen af EU s vandram-
medirektiv. I direktivet hedder det, at alle EU-landenes vandomrader: vandligb,
sger, den kystneere del af havet og grundvand skal have “god tilstand” i 2015.

De danske vandomradeplaner indeholder “opskriften” pa, hvordan Danmark vil nd
malsaetningen i vandrammedirektivet. M3let med vandomradeplanerne er, at alle
vandlgb, sger og kystvande skal opnd god gkologisk og kemisk tilstand. For den
marine del af vandomradeplanerne er malet at bedre tilstanden i fjorde og ved ky-
ster ved at reducere udledning af kvaelstof (Miljgstyrelsen, 2020c).

Forhold vedrgrende vandomradeplanerne, der er relevant i forhold til Frederiks-
havn Havvindmgllepark, er beskrevet og vurderet i kapitel 23.

Havstrategidirektivet og lov om havstrategi

Formalet med det europaeiske havstrategidirektiv (Radets direktiv nr 2008/56/EF)
er at sikre god miljgtilstand i alle europaeiske havomrdder inden 2020, og Dan-
mark er gennem havstrategidirektivet forpligtet til at opretholde en god miljgtil-
stand i danske havomrader.

I Danmark er havstrategidirektivet udmgntet i Bekendtggrelse af lov om havstra-
tegi (LBK nr 1161 af 25/11/2019). Offentlige myndigheder er ved udgvelsen af de-
res opgaver forpligtede til ikke at handle i modstrid med de mal og indsatser, der
fastleegges i havstrategien.

Havstrategien gaelder for danske havomrader, herunder havbund og undergrund,
pd sgterritoriet og i de eksklusive gkonomiske zoner. Havstrategien geelder dog
ikke havomrader, der straekker sig ud til en sgmil uden for basislinjen, i det om-
fang disse omrader er omfattet af lov om miljgmal m.v. for vandforekomster og
internationale naturbeskyttelsesomrader (LBK nr 119 af 26/01/2017) samt lov om
vandplanlaegning (vandomradeplanerne) (LBK nr 126 af 26/01/2017).

Forhold vedrgrende havstrategidirektivet, der er relevante for Frederikshavn Hav-
vindmgllepark-projektet, er beskrevet og vurderet i kapitel 23.

Havplandirektivet og lov om havplan

I 2014 vedtog EU et direktiv for havplanlaegning (EUROPA-PARLAMENTETS OG
RADETS DIREKTIV 2014/89/EU af 23. juli 2014). Formalet var at skabe forudsaet-
ninger for bdde at udnytte og bevare marine omrader og samtidig skabe mulighe-
der for afvejninger mellem forskellige interesser for at opnad en baeredygtig fremti-
dig udvikling.
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I henhold til EU’s direktiv om havplanlaagning samt den nationale lov om maritim
planlzegning (LBK nr 400 af 06/04/2020) skal Danmark udarbejde en samlet, fy-
sisk plan (en havplan) for det danske havareal. EU-direktivet fastsaetter en frist for
at havplanen skal udsendes i hgring inden 31. marts 2021. Danmarks fgrste hav-
plan blev sendt i hgring d. 31. marts 2021, og hgringsperioden varede indtil d. 30.
september 2021 (Sgfartsstyrelsen, Danmarks fgrste havplan:
https://www.soefartsstyrelsen.dk/vaekst-and-rammevilkaar/havplan, 2021a). For-
slag til havplan er sendt i hgring af Sgfartsstyrelsen, og planen er udarbejdet i
samarbejde med Klima, Energi og Forsyningsministeriet, Finansministeriet, For-
svarsministeriet, Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri, Indenrigs- og Bo-
ligministeriet, Kulturministeriet, Miljgministeriet og Transportministeriet.

Hvor havstrategien, der er beskrevet i afsnit 3.3.5, har til formal at opnd god mil-
jotilstand i havet, har havplanlaegningen til formal at fremme gkonomisk vaekst,
udvikling af havarealer og udnyttelse af havressourcer pa et baeredygtigt grundlag.
Med havplanen indfgres en helhedsorienteret planlagning for det samlede danske
havareal, hvor man gér fra en tilgang, hvor havet er blevet anvendt ud fra et
farst-til-mglle princip til en langsigtet, tvaersektoriel helhedsplanlaegning for udvik-
ling pa havet, der gzelder i de kommende 10 &r. Havplanen udggr blandt andet en
ramme for, hvordan forskellige aktiviteter kan sameksistere, og dermed en ramme
for gskonomisk vaekst pa et baeredygtigt grundlag.

Forundersggelsesomrddet for mglleparken overlapper et med areal, der er udlagt
som ‘udviklingszone til vedvarende energi’ i udkast til havplanen, ligesom kabel-
korridoren er sammenfaldende (med mindre afvigelser) med en ‘zone til kabelkor-
ridorer for vedvarende energi’ (Sgfartsstyrelsen, 2021b). Projektet for Frederiks-
havn Havvindmgllepark er derfor i overensstemmelse med udkast til havplanen.
Uden for denne zone er arealet udlagt til et ‘natur- og miljgbeskyttelsesomrade’,
og i den sydlige del af forundersggelsesomradet for mglleparken overlapper omra-
det med et areal, der er udlagt som sejladskorridor (Sgfartsstyrelsen, 2021b).

Havmiljgloven

Havmiljgloven (LBK nr 1165 af 25/11/2019) skal medvirke til at vaerne natur og
miljg p& havet, s8 samfundsudviklingen kan ske p& et baeredygtigt grundlag i re-
spekt for menneskets livsvilkar og for bevarelsen af dyre- og plantelivet.

Loven har til formal at forebygge og begreense forurening og anden pavirkning af
natur og miljg, herunder saerligt havmiljget, fra aktiviteter, der kan

1. bringe menneskets sundhed i fare,

2. skade natur- og kulturveerdier pa og i havet, herunder havbunden,
3. veere til gene for den retmaessige udnyttelse af havet eller

4. forringe rekreative veerdier eller aktiviteter.

Havmiljgloven regulerer blandt andet spild/udtgmning af olie, flydende stoffer
transporteret i bulk, spildevand, affald og dumpning af materialer og stoffer mv.
Den del af Frederikshavn Havvindmgllepark, der foregar pa havet, er omfattet af
Havmiljglovens bestemmelser.

Museumsloven

Museumsloven (LBK nr 358 af 08/04/2014) sikrer, at veesentlige elementer af kul-
turarven og naturarven bevares for eftertiden. Alle fortidsminder pa land og p& ha-
vet er omfattet af museumslovens bestemmelser. Ethvert jordarbejde skal derfor
ske under hensyntagen til Museumslovens bestemmelser. Dette gaelder savel pd
tgrt land som under vand.
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Overalt pd det danske sgterritorium er der mulighed for at finde fortidsminder og
skibsvrag. Under sidste istid var der store sletter i det omrade, hvor der nu er hav,
hvor stenalderfolket havde jagt-omrader og bopladser. Det gzelder generelt, at alle
kulturlevn og skibsvrag p& den danske havbund, der er sldre end 100 &r, umid-
delbart er omfattet af beskyttelse.

P8 sgterritoriet skal alle fund af fortidsminder anmeldes til Slots- og Kulturstyrel-
sen. I henhold til museumslovens § 28 (LBK nr 358 af 08/04/2014) omfatter dette
0gsa vrag af skibe, skibsladninger og dele fra skibsvrag, der m& antages at vaere
gaet tabt for mere end 100 &r siden, i vandlgb, sger, i territorialfarvandet eller pd
kontinentalsoklen, dog ikke ud over 24 sgmil fra de basislinjer, hvorfra bredden af
det ydre territorialfarvand males.

Fortidsminder, der ligger udenfor dette ansvarsomrade, er ikke omfattet af muse-
umslovgivningen, hvorfor der ikke kan stilles vilkdr om beskyttelsen, men udeluk-
kende udformes anbefalinger.

Nordjyllands kystmuseum er det arkaeologisk ansvarlige museum for den marine
del af projektomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark, og museet har udfgrt
en arkivalsk kontrol af projektomradet. De marinarkaeologiske forhold i og i naer-
heden af projektomradet pa havet er beskrevet og vurderet i kapitel 8.

Kabelbekendtggrelsen

Kabler og rgrledninger i danske farvande f&r automatisk palagt en 200 meter bred
beskyttelseszone langs med og pa begge sider af kablet jf. kabelbekendtggrelsen
(BEK nr 939 af 27/11/1992). Kabelbekendtggrelsen gaelder ogsa for havvindmglle-
parkens interne kabler, som vil udggre et kabelfelt. Beskyttelseszonen vil her ty-
pisk vaere udlagt som en afgraensning omkring vindmgllefeltet med en afstand pa
200 m til mgller i vindmagllefeltets periferi.

Inden for restriktionsomradet er der blandt andet forbud mod opankring, sandsug-
ning og brug af bundslaebende redskaber (eksempelvis fiskeri med bundtrawl). Af
kabelbekendtggrelsens § 1, stk. 2 fremgar det desuden, at hvis der skal anbringes
peele i havbunden i beskyttelseszonen rundt om et sgkabel, skal der forhandles
med kabel- eller rgrledningsejeren eller dennes stedlige reprasentant om paelenes
anbringelse (BEK nr 939 af 27/11/1992).

Beskyttelseszonen oprettes automatisk, nar anleegsarbejdet annonceres i Efterret-
ninger for Sgfarende, og den bliver gjort permanent efter anlaegsarbejdets afslut-

ning, nar sgkablerne fra havvindmglleparken og frem til land indtegnes i geeldende
sgkort.

Lov om sikkerhed til sgs

Sejladssikkerheden i danske farvande er Sgfartsstyrelsens ansvar i henhold til Lov
om sikkerhed til sgs (LBK nr 1629 af 17/12/2018). Loven saetter rammer for,
hvordan sikkerheden til sgs sikres. De naarmere bestemmelser i forbindelse med
entreprengropgaver pa havet er desuden beskrevet i Bekendtggrelse om sejlads-
sikkerhed ved entreprengrarbejder og andre aktiviteter mv. i danske farvande
(BEK nr 1351 af 29/11/2013).

P& baggrund af ovenstdende lovgivning stiller Sgfartsstyrelsen blandt andet krav
til afmaerkning af forundersggelsesomradet i anleegsfasen, anvendelse af afviser-
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fartgjer m.m. Det er desuden denne lovgivning, der foreskriver, nar der skal fore-
tages sejladssikkerhedsmaessige vurderinger og stilles krav om risikoreducerende
tiltag i forhold til sejlads.

Sefartsstyrelsens godkendelsesprocedure vil ske pa baggrund af en ansggning for
det konkrete projekt.

Forhold vedr. sejlads er beskrevet og vurderet i kapitel 18.
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Anlaegsbeskrivelse

European Energy A/S (EE) ansggte den 18. juli 2017 Energistyrelsen (ENS) om
forundersggelsestilladelse til at opfare op til seks havvindmgller pd havet gst for
Frederikshavn. ENS meddelte endeligt en forundersggelsestilladelse den 21. de-
cember 2019 eftersom Frederikshavn Kommune efter flere borgerkonsultationer
gav en positiv indstilling til projektet, der blev reduceret til fem positioner. Den ud-
stedte forundersggelsestilladelse er gaeldende frem til d. 30. juni 2021, som fglge
af forleengelse. European Energy A/S har siden modtagelse af forundersggelsestil-
ladelsen overdraget tilladelsen til datterselskabet Frederikshavn OWF ApS.

I det folgende afsnit beskrives de forskellige dele af projektet, hhv. pa havet og pd
land.

Anlaeg pa havet

Det ansggte forundersggelsesomréde udggr ca. 5,5 km? og ligger ca. 4 km gst for
den udvidede Frederikshavn Havn og séledes relativt teet p& de faciliteter og an-
laeg, som skal betjene mgllerne og andre anlaeg i anlaegs- og driftsfasen. Vanddyb-
derne i forundersggelsesomradet varierer fra 11 til 21 m, mens dybden i kabelkor-
ridoren varierer fra under en halv meter tzettest pa land til over 18 m ved mglle-
positionerne. Parken vil kunne levere en produktion pa op til 72 MW.

Rammerne for forundersggelsen

Det ansggte forundersggelsesomrdde er stort set identisk med det, som ENS tidli-
gere har givet forundersggelses- og etableringstilladelse til. Det var DONG (det
nuvaerende @rsted), der stod bag ansggningerne. Etableringstilladelsen var geel-
dende frem til den 31. december 2016.

Projektet er efter dialog med Frederikshavn Kommune og borgerne blevet korrige-
ret ned fra seks havvindmgller til fem sdledes, at den nordligste havvindmglle, der
var taettest pa Hirsholmene, er udgaet.

Naermere redeggrelse for fravalgte placeringer af vindmglleomradet, samt alterna-
tive placeringer af vindmgllerne, herunder begrundelse for den valgte opstilling, er
naermere beskrevet i kapitel 5.

Hjgrnekoordinaterne for forundersggelsesomradet, forundersggelseskorridor for
ilandfgring af kabler samt koordinater for mgllepositionerne er vist i Tabel 4.1.
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Figur 4.1: Oversigtskort over
projektomr8det p& havet som
best8r af forundersggelsesom-
r8det for havvindmgllerne samt
en 50 m bred kabelkorridor.
Vindmgllepositionerne er desu-
den vist.

0 1 2km
[
Signaturforklaring
Placering af havvindmeller [~ Kabelkorridor [ Natura 2000-omréde
[ Forundersggelsesomrade Hirsholmene Naturreservat

4.1: Koordinaterne for forundersggelsesomr8det, kabelkorridoren og vindmellerne i systemet UTM zone 32N med datum
WGS84

Forundersggelsesomrade Kabelkorridor Vindmgllekoordinater

ID X Y ID X Y ID X Y

1 598 387 6 371 624 1 597 775 6 369 698 5 597 172 6 367 687

2 599 521 6 367 843 2 594 971 6 369 266 6 597 373 6 368 357

3 596 761 6 366 937 3 594 509 6 369 137 7 597 576 6 369 027
4 593 265 6 368 581 8 597 775 6 369 698
5 593 084 6 368 407 9 598 122 6 370 435

Der er i forbindelse med placering af mgller inden for det ansggte forundersggel-
sesomrade sa vidt muligt taget hensyn til gvrige interesser. Hvad angar fiskeriet,
er de endelige mgllepositioner, valgt i samrdd med fiskeriet.

4.1.2 Projektets tekniske anlaeg
Frederikshavn Havmgllepark bestdr af havmglleparken og sgkabler, der forbinder
mgllerne og fgrer den producerede strgm til land. Landanlaeg til Frederikshavn
Havvindmgllepark er praesenteret i afsnit 4.2.

Kabelruten for ilandfgringskablet er ca. 5 km lang og vil g& gennem et Natura
2000-omrade pd sgterritoriet. Dette forhold er belyst i forbindelse med den tidli-
gere gennemfgrte forundersggelse, sdledes at forslag til kabelkorridorens placering
er mest hensigtsmaessig i forhold til udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omra-
det.
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Havvindmgllernes placering

Placeringen af de fem vindmgller er vist i Figur 4.1. Omradet, hvor mgllerne opstil-
les, vil optage et areal pd mindre end 1 km2. De fem mgller placeres i en
nord/sydgdende raekke identisk med den tidligere tilladelse, hvor den sydligste
molle stilles pa position 5 og den nordligste pa position 9. Afstanden mellem mgl-
lerne vil veere mellem 700-820 m.

Mgllerne vil veere demonstrationsmgller eller kommercielle mgller med mulighed
for forskellige funderingskoncepter.

Der opsaettes 3 moller, der gar op til 265 m i hgjden pd positionerne 5, 6 og 7 og
2 mgller der g&r op til 200 m i hgjden pé positionerne 8 og 9.

Specifikationerne for vindmgllerne er vist i Tabel 4.2.

Antal vindmgller 5 5
el i e 5?603997::1126MI\>INW 5,8603997::71_3—T¥VIV/IW
Effekt per vindmglle [MW] 12 /16 7-9 / 13-18
Installeret kapacitet [MW] 72 53-72
Totalhgjde [m] 200 / 265 182 / 256*
Rotor diameter [m] 180 / 245 162 / 236
Navhgjde [m] 110/ 142,5 106 / 143
Ene;fggfnig]area' ESRUc 25,447 / 47,144 20.612 / 43.744
Afstand vingespids - hav 20 20%

[m]

Placering og opstillingsmgnster for mgllerne er valgt p8 grundlag af fglgende hen-
syn og forelgbige undersggelser i omradet:

- Vanddybder og bundforhold

- Hensyn til fiskeriinteresser

- Hensyn til de vigtigste sejlruter i omradet

- Hensyn til de beskyttede omrader, naturtyper og arter omkring Hirshol-
mene

- Neerhed til nettilslutning

Projektets omfang

Levetid

Hovedkomponenterne dimensioneres til en levetid p& 25-30 ar. Efter endt brug af
vindkraftanlaegget er ejeren af anlaagget forpligtet til at reetablere havomradet
ved at fjerne havmgllernes bestanddele.
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Restriktioner i offentlighedens anvendelse af omr8det

Af hensyn til sikkerheden vil der i anlaegsfasen frem til idriftszettelsen blive sggt
etableret adgangsforbud for uvedkommende med en sikkerhedszone p& 500 m til
omrader, hvor anlaegsarbejde eller test af fundamenter/mgller er i gang.

I driftsfasen vil der som minimum gaelde de begraensninger, der fglger af Sgfarts-

styrelsens bekendtggrelse om beskyttelse af sgkabler og undersgiske rgrledninger

(Kabelbekendtggrelsen) (BEK nr 939 af 27/11/1992), herunder krav om etablering
af en sikkerhedszone p& 200 m pa hver side af sgkablerne. Sikkerhedszonen inde-
bzerer, som udgangspunkt, bl.a. forbud mod opankring og anvendelse af bundslae-
bende fiskeredskaber. Fiskeri er desuden forbudt i visse dele af Natura 2000 omra-
det pga. af udpegningsgrundlaget (boblerev og rev).

Herudover vil der ikke veere nogen restriktioner pa anvendelsen af omradet i for-
hold til sejlende, lystfiskere og sportsdykkere. Der vil dog vaere forbud mod at g i
land p& mgllerne, og af hensyn til risiko for skader pa skibe eller fiskeredskaber vil
det blive anbefalet at holde en afstand til mgllerne p& minimum 50 m.

Afmeerkning
De fem mgller skal afmaerkes af hensyn til sdvel sejlads som luftfart.

Sgafmaerkning

Fgr og under etableringen af mgllerne samt evt. perioder med test, skal der etab-
leres en midlertidig sgafmaerkning. Den midlertidige afmaerkning vil fra anlaegsar-
bejdets opstart omfatte det aktuelle omrdde samt en sikkerhedszone. Afmaerknin-
gen og stgrrelsen af sikkerhedszonen skal aftales med Farvandsvaesenet og god-
kendes af Sgfartsstyrelsen.

Forinden arbejdsomradet kan ophaeves, og den midlertidige afmaerkning kan ind-
drages, skal Sgfartsstyrelsen have givet accept, og den permanente afmaerkning
skal veere idriftsat. Permanent sgfartsafmaerkning af mgllerne skal aftales med og
godkendes af Sgfartsstyrelsen.

Flyafmaerkning

Da mgllerne bliver hgjere end 100 m skal de afmaerkes af hensyn til luftfarten. Til
brug for miljgkonsekvensvurderingen forudsaettes nedennaevnte afmaerkning der
falger specifikationerne i gaeldende regler for havmgller over 150 m
(Trafikstyrelsen, 2014).

Vindmgllerne toppunktafmaerkes p8 nacellens (generatorhovedet) overdel med to
mellemintensive hvidt blinkende lys (type A med en intensitet pd 20.000 candela
(hvidt lys) i dagtimerne, og type B med en intensitet p& 2.000 candela (rgdt lys) i
natteperioden). De to lys pd nacellens overdel placeres sdledes, at der er uhindret
synlighed fra enhver retning (360 grader) i vandret plan uanset mgllevingernes
position.

Vindmgllerne skal derudover afmarkes med minimum tre lavintensive rgde faste
lys (type B med en intensitet pa 32 candela) p& mglletarnet. Lysene placeres i
samme niveau og fordeles jaevnt pd mglletarnets omkreds, sa synlighed fra alle
retninger sikres. Lysene placeres s taet som muligt midt mellem toppunktsaf-
maerkningen og havoverfladen.
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De konkrete afmaerkninger aftales senere med Statens Luftfartsvaesen og Sgfarts-
styrelsen, men bygherre vil forsgge at sgge om dispensation for at bruge nyeste
teknologi til at formindske lysintensiteten i forhold til luftfarten.

Beskrivelse af anlaegget
I det folgende gives en beskrivelse af de forskellige komponenter i projektet pa sg-
territoriet.

Moller

Der er endnu ikke truffet beslutning om hvilken typer mgller, der vil blive anvendt
og miljgvurderingen omfatter derfor 2 scenarier. Det er dog sikkert, at de enkelte
mgller vil have en effekt pa 7 MW-18 MW. Den p.t. stgrste kommercielt tilgeenge-
lige mglle er en 15 MW maskine fra danske Vestas A/S. Denne mglle har en rotor-
diameter pa 236 m, og en totalhgjde pa op til 265 m, afhaengigt af tarnhgjden.

Mens selve kapaciteten (den genererende effekt) af de valgte mgller kan vaere for-
skellige, s8 ligger mgllernes hgjde og deres rotor diametre fast.

Farven p3 alle synlige mglledele vil vaere lysegrd (RAL 7035 eller tilsvarende). Mgl-
lerne vil have positiv omlgbsretning med uret, og alle vaesentlige tekniske installa-
tioner vil vaere placeret i mglletarnet, sdledes at vindmellen fremstdr som en ho-
mogen konstruktion.

Mgllen bestdr af et tarn, en rotor og en nacelle. T&rnrgret vil have en diameter pd
4-8 m i bunden og 3-6 m i toppen, alt afhaengigt af mglletype der vaelges. Maskin-
delene er typisk placeret i nacellen, mens placeringen af den elektroniske styring
og kontrol vil vaere mere varierende afhaengigt af mglletype. Maskindelene omfat-
ter eksempelvis generator, gearkasse, bremser m.m.

Figur 4.2 Eksempler pd molledimensioner

7-9MW
Rotor 162m
Totalhojde 182 m

12MwW 1318 MW 16 MW

Rotor 180m Rotor 236m Rotor 245m
Totalhojde 200 m Totalhojde 256 m Totalhojde 265 m

I Tabel 4.3 er kildestyrkerne for stgj fra de forskellige vindmgller i scenarie 1 og 2
vist.
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Tabel 4.3: Kildestyrker ved Scenarie 1 Scenarie 2
henholdsvis 6 og 8 m/s. De
angivne effekttal er worst

case for begge scenarier. 12 MW 16 MW 9 MW 18 MW
Kildestyrker
Stgj ved 6 m/s
109,6 113,0 108,6 113,0
[dB(A)]
Stejved 8 m/s 118 114,0 118

[dB(A)]

4.1.4.2 Fundamenter
En af de mest markante forskelle fra land- til havbaserede mgller er fundamentet.
Ombkostninger til fundamenter udggr for havmgller omkring 30% af projektets
samlede investering, hvor det for landbaserede mgller typisk kun udggr omkring
10%. Jo stgrre vanddybde havmgllerne placeres pa, jo stgrre vil omkostningerne
til fundamentet veere.
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Figur 4.3: Principperne i de to
fundamenttyper.

4.1.4.2.1
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Gravitationsfundament Monopzel

Monopalsfundamenter

Dette er den mest simple konstruktion og som skrevet tidligere det mest udbredte
fundament. Det haenger sammen med en relativ simpel produktionsproces og
deraf lavere omkostninger end til andre typer fundamenter. En monopael er et
langt stdlrgr, 4,5-10 m i diameter, som placeres 15-30 meter nede i havbunden,
afhaengig af de omradespecifikke forhold som havbunden og vanddybden. Oprin-
deligt mente man, at en monopael havde en begraensning ved 30 meters vand-
dybde, men det har vist sig, at XL monopeele udkonkurrerer andre teknologier selv
ved 30-45 meter.
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Tabel 4.4: Dimensioner for
monopeaele og overgangsstyk-
ker (estimater) per funda-

ment.

4.1.4.2.2

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

Mgllestar- 12 MW 16 MW 7-9 MW 13-18 MW
relse

ielre el 6,0-8,5 7,0-10,0 4,5-6,5 7,0-9,5
meter [m]

Pzle-
laengde 35-70 45-80 30-50 40-75
[m]

Veegt [t] 350-900 450-1.200 300-600 400-1.100

Nedram-

nings-

dybde i 20-40 25-55 15-30 20-50
havbunden

[m]

Leslugfals 3-10 3-10 3-10 3-10
[m]

Ydre dia-
meter [m]

Op til 8,7 Op til 10,2 Op til 6,7 Op til 9,7

Veegt [t] 120-180 150-250 100-150 150-225

Iskonus/platform af beton eller stal

Vagt [t] 400-600 300-900 200-500 300-800
FomenseeomeRe |
Volumen 400-500 600-900
[m3] 600-800 800-1.000
2.200- 2.000-2.400 2.400-3.000
2
Areal [m-] 2.600 2.400-3.200

Gravitationsfundamenter

Den anden mest udbredte fundamenttype, som fremstilles hovedsageligt i beton
og nedszenkes p& havbunden, er gravitationsfundamentet. Kassen, der nedsaenkes
fyldes typisk op med sten og/eller sand for at gge veegten.

Det er meget sjeeldent, at der bruges gravitationsfundamenter i moderne havvind-
molleparker, men der kan vaere forhold, hvor havbunden er meget hard eller der
er store sten, hvor det kan veere en fordel at benytte denne type fundament.
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Tabel 4.5: Dimensioner for
gravitationsfundamenter og
ballast (estimater) per funda-

ment.

4.1.4.2.3
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Gravitationsfundament

Mgllestgrrelse 12 MW 13-18 MW 7-9 MW

Diameter af skaft

6,0-7,0 7,0-8,0 4,0-5,0

[m]

Diameter af base 35-40 45-50 25-30

[m]

Vaegt af beton [t] 3.000-4.000 4.000-5.000 2.000-3.000
e |

Type Sand/olivine Sand/olivine Sand/Olivine

Volumen 2.000-3.000 3.000-4.000 1.000-2.500
N

'[“;1‘92?' af afgravning 2.025 3.025 1.225

VRIS EiF El e 3.050 4.550 1.850

ning [m?3]

‘[’r‘r’]';ime“ af sten 250-450 450-650 150-250

Erosionsbeskyttelse _

Volumen [m?3] 1.300-1.600 1.600-2.000 1.000-1.300

Areal [m?] 2.500 3.600 1.600

Sgkabler

Der kan blive anvendt en raekke forskellige sgkabellgsninger, forskellige spaen-
dingsniveauer og kombination heraf.

Sgkablet vil vaere drevet ved spaendingsniveau pa op til 66 kV. Der anvendes olie-
frit PEX-kabel eller tilsvarende. Sgkablet vil kunne have indbygget optiske fibre til
kommunikation og malinger. Det vil som udgangspunkt vaere et tre-faset kabel
med stdl-sgarmering, men der vil vaere mulighed for forsgg med andre udformnin-
ger.

Sgkablet beskyttes pd hovedparten af straekningen ved placering i havbunden til
en sikker dybde, som er afhangig af bundforholdene, og i en dybde, der vil vaere
op til 1 m. Det forventes generelt, at kablet nedlaegges ved nedspuling men det
kan ogsa blive nedlagt via nedgravning eller lignende. Som beskrevet i 9.1 er ned-
spuling klart den installationsmetode der giver anledning til det stgrste sediment-
spild. Derfor er det ogsd kun denne metode der behandles videre i miljgkonse-
kvensrapporten og de vurderede miljskonsekvenser ved installation af sgkabler p3
denne made vurderes at vaere tilsvarende eller mindre ved brug af andre installati-
onsmetoder som nedgravning.

Sgkablet skal desuden overfladelaegges pa to kortere streekninger i kabelkorrido-
ren, hvor kablet passerer taet forbi beskyttede boblerev. Ved det gstligste af de to
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Figur 4.4: Det gstlige boblerev,
hvor ilandforingskablet enten
overfladelaegges inden for buf-
ferzonen eller nedspules i den
sydligste del af kabelkorrido-
ren..
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boblerev vil kablet enten overfladelaegges indenfor den bufferzone, der er define-
ret i fiskeribekendtggrelsen (BEK nr 1389 af 03/12/2017), eller det vil blive ned-
spulet i den sydligste del af kabelkorridoren, som ligger udenfor bufferzonen (Figur
4.4). Dette ggres for at undga, at der vil kunne ske fysiske pavirkning af potenti-
elle boblerevsstrukturer, som matte ligge begravet i havbunden omkring boblere-
vet. P& den vestlige straekning, hvor kablet bdde passerer et beskyttet boble- og
stenrev, overfladelaegges kablet pd en streekning fra 50 m for til 50 m efter de be-
skyttede rev (Figur 4.5). Dette ggres bade for at undgd fysisk pavirkning af poten-
tielle boblerevsstrukturer under havbunden, samt for at minimere den potentielle
sedimentpavirkning af de naerliggende rev.

Signaturforklaring

[7] Forunderspgelsesomréde ’/'

Inter-array kabelkorridor /

[] Nlandforingskorridor /
O Placering af havvindmeller / /

® Boblerev /

— Boblerev, bufferzone / //
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- . § _ € SDFE, WMS-tjeneste, Skeermkort deempet.
FIgUI’ 4.5: Det vestellge bOb Indeholder data, som benyttes i henhold til vilk&r for brug af danske offentlige data
lerev og stenrev hvor kablet N -
overfladelaegges p8 hele straek- Signaturforklaring
ningen markeret med rod. [1 Kabelkorridor Marine naturtyper (2004-2018)
=== Kabel ] Sandbanke
— Straekning uden nedspuling [ Flodmunding
0 vadeflade
LE34 Feltundersogelse 2020 [ Lagune
[ Stenrev 9 Bugt
[ Boblerev B Rev —
B Boblerev =

Sgkabelkonfigurationen i selve parken (inter array-kablerne) vil Igbe i lige linjer
mellem de enkelte mgller. Der skal fgres ét sgkabel til land (ilandfgringskabel).

Korridoren for ilandfgringskablet, mglleomradet samt placeringen af havmgllerne
og kablerne mellem disse (inter array kabler) fremgar af Figur 4.6.



Figur 4.6: Oversigtskort med
korridor for ilandforingskablet
og inter-array kabler samt for-
undersggelsesomr8det med
placeringen af havvindmgllerne.
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& SDFE, WMS-tjeneste, Skaermkort deempet.
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkér for brug af danske offentlige data

Signaturforklaring

Kabelkorridorer Havvindmoller
[ Inter-array kabelkorridor ] Forundersggelsesomréde
[ Ilandfgringskabelkorridor < Havvindmgller

Korridoren for ilandfgringskablet har p8 stgrstedelen af straekningen en bredde p8
70 meter, da dette er samme bredde som den sidescan-undersggelse, der blev
gennemfgrt som en del af baseline i 2011 (Orbicon, 2011). Der er derfor et indga-
ende kendskab til havbundens beskaffenhed inden for denne korridor.®

Placeringen af ilandfgringskablet i korridoren er vist mere detaljeret pa Figur 4.7
(vestlige del af korridoren) og Figur 4.8 (gstlige del af korridoren). Som naevnt i
ovenstdende etableres der ét ilandfgringskabel.

5 Ved undersggelsen i 2011 blev der foretaget sidescan i hele korridoren, og paravanetraek
langs den tidligere angivne linjefgring. Derudover blev der foretaget vegetationsdyk pa naer-
liggende revomrader.
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Figur 4.7: Oversigtskort for den
vestlige del af ilandfgringskab-
let vist med en korridor, der p§
stgrstedelen af streekningen er
70 meter bred. Korridoren er
indsnaevret i omrdet, hvor der
er mange boble- og stenrev. P§
kortet ses desuden de marine
habitatnaturtyper, der har haft
betydning for udformningen af
korridoren.

Kortet viser den linjefering for
ilandforingskablet, der er an-
vendt til modelleringer af sedi-
mentspild (se kapitel 9).

Figur 4.8: Oversigtskort for den
gstlige del af spkablet, vist med
en korridor p8 i alt 70 meter.
Korridoren er indsnaevret i om-
r8det, hvor der er boble- og
stenrev. P8 kortet ses desuden
de marine habitatnaturtyper,
der har haft betydning for ud-
formningen af korridoren.

Kortet viser den linjefaring for
ilandforingskablet, der er an-
vendt til modelleringer af sedi-
mentspild (se kapitel 9).
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& SDFE, WMS-tjeneste, Skaermkort deempet.
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkdr for brug af danske offentli

Signaturforklaring

Kabelkorridor
- -+ Ilandferingskabel
[ Stenrev
[ Alegraesomréde
[0 Boblerev

® Boblerev

Marine naturtyper (2004-2018)

Sandbanke
1 Flodmunding
I Vadeflade
[ Lagune
B Bugt
B Rev
W Boblerev

5@

Signaturforklaring

___ Kabelkorridor
- -- Ilandfgringskabel
® Boblerev
[ Boblerev
[ Stenrev
Marine naturtyper (2004-2018)

[ Sandhanke
1 Flodmunding
T Vadeflade
[ Lagune
™ Bugt

M Rev

B Boblerev

[N

Placeringen af ilandfgringskablet i den del af korridoren, der ligger teettest p8
kortlagte omrdder med rev, er vist pa Figur 4.9.

Kortet viser dels den linjefgring for ilandfgringskablet, der er anvendt til modelle-
ringer af sedimentspild (se kapitel 9) samt det endelige forslag til kabelfgring.
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Figur 4.9: Korridor og ilandfg-
ringskablet i naerheden af be-
skyttede sten- og boblerev.

Kortet viser dels den linjefaring
for ilandfgringskablet, der er
anvendt til modellering af sedi-
mentspild (se kapitel 9) samt
det endelige forslag til kabelfo-
ring.

Figur 4.10: Korridor og ilandfgo-
ringskablet ved mglle nr. 8.

Kortet viser dels den linjefaring
for ilandfgringskablet, der er
anvendt til modelleringer af se-
dimentspild (se kapitel 9).
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& SDFE, WMS-tjeneste, Skaermkort deempet.
data, som benyttes i henhold til vilkar for brug af danske offentlige data

Signaturforklaring
[ | Kabelkorridor

--- Forslag til kabelfgring
--- Ilandfgringskabel

LE34 feltundersggelse 2020
[ Stenrev
[T Boblerev

200 m

Kabelkorridoren ved tilkoblingen til mglle nr. 8 fremg&r af Figur 4.10. Der er 55

meter mellem korridoren og det naermeste boblerev, der blev kortlagt i forbindelse
med den gaeldende Natura 2000-plan.

Ved ilandfgringen af sgkablet er korridoren skaret til, s& den ikke omfatter deem-
ningen langs spulefeltet (se Figur 4.11).

€ SDFE, WMS-tjeneste, Skaermkort deempet.
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkdr for brug af danske offentlige data

Signaturforklaring

Kabelkorridor

——- Ilandferingskabel

— Inter array kabel

] Forundersggelsesomrade

® Boblerev
’
4
| ssm
\
4
g
0 75 150 m
S
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Figur 4.11: Ilandfgringskablet
og kabelkorridoren omkring
dette ved ilandfgringspunktet
p8 Frederikshavn Havn.

Kortet viser dels den linjefaring
for ilandfgringskablet, der er
anvendt til modelleringer af
sedimentspild (se kapitel 9).
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Inter-array-kablerne forbinder de enkelte havvindmgller. Kablernes preecise place-
ring er ikke fastlagt endnu, men de vil blive placeret indenfor den korridor, der er
vist p& Figur 4.12, og som er i alt 50 meter bred. Korridoren omfatter mgllepositio-
nerne og et areal lige gst for mgllepositionerne.
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Figur 4.12: Kabelkorridoren for
inter-array-kablerne, der for-
binder de enkelte havvindmgal-
ler. Korridoren har en bredde
p8 i alt 50 meter.

4.1.5

Frederikshavn Havvindmgllepark

7. april 2021

www.niras.dk

.
Signaturforklaring

Forundersggelsesomrdde
[ Ilandfgringskabelkorridor
[7] Inter-array kabelkorridor

e Boblerev

.
.
.
.
.
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Anlaegsfasen

Etablering af havvindmgller er en omfattende og kraevende entreprengropgave.
Offshore-arbejdet er fglsomt overfor vejrforhold, men placeringen ud for Frede-
rikshavn egner sig godt til denne slags opgaver. Aktiviteterne kan forega i alle
drets maneder. Der vil dog ikke vaere anleegsaktiviteter i perioden maj til august af
hensyn til parrings- og kaelvningssaesonen for marsvin (se kapitel 15). Med henblik
pa at begraense afhsengigheden af vejret vil s& stor en del af anlaegsarbejdet som

muligt blive udfgrt pd land.
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Anlaegsarbejdet koordineres med Forsvarskommandoen og Sgfartsstyrelsen sdle-
des, at relevante oplysninger til skibsfarten kan udsendes i Efterretninger for Sgfa-
rende. Endvidere tilretteleegges anlaegsaktiviteterne sd vidt muligt, sa fiskeriet
ikke pavirkes ungdigt.

Nedenfor er beskrevet, hvordan anlaegsfasen forlgber ved konventionelle projek-
ter. Kort skitseret bestdr anlaegsarbejdet af folgende hovedelementer:

e Udbringning/nedramning/montage af fundamenter.

e Udleegning af erosionsbeskyttelse.

e Udleegning og indtraekning af kabler i fundamenter.

e Nedbringning af kabler i havbunden.

o Installation af mglletdrn og montering af nacelle og rotor.

Valg af fundamenttype vil have indflydelse pd forlgbet af anlaegsarbejdet. Inden et
konkret projekt seettes i vaerk, kan der vaere brug for at gennemfgre yderligere
undersggelser.

4.1.5.1 Etablering af fundamenter
P& baggrund af de detaljerede geofysiske og geotekniske undersggelser, der er fo-
retaget i omradet, forventes der at veere velegnede bundforhold til afprgvning af
forskellige fundamenttyper.

4.1.5.1.1 Monopeel
Grundet de store dimensioner og vaegt fremstilles monopaele pd fabrikker, der lig-
ger ud mod en havn for nemmere transport. Overgangsstykkerne (hvis relevant),
feerdigggres ogsa pa en eksisterende fabrik og s& vidt muligt inden udskibning,
hvilket betyder, at der monteres adgangsarrangement samt rgr (J-tubes) til etab-
lering af sgkablet. De faerdige monopaele, overgangsstykker/platforme samt erosi-
onsbeskyttelse forventes sdledes transporteret med pram eller coaster fra fremstil-
lingshavn til mglleomradet. Monopaelene far pamalet korrosionsbeskyttelse fra fa-
brikken og yderligere korrosionsbeskyttelse kan vaere ngdvendigt at installere ndr
de er nedrammet. Monopale nedrammes ca. 20-30 m i havbunden med en hy-
draulisk hammer.

For at overholde de gzeldende stgjgreenser i forhold til marsvin (Energistyrelsen,
2016) vil undervandsstgjen fra nedramningen skulle deempes. Det kan blandt an-
det ske ved anvendelse af boblegardiner (deempning med en ring af luftbobler),
HSD Net (Hydro Sound Damper)/Pile Sleeve, PULSE piling (veeskelag mellem
stemplerne/hammer - muffe), Hydrohammer eller andre stgjreducerende systemer
samt kombinationer heraf.

Herefter pdmonteres overgangsstykket (der findes flere metoder) eller platformen
pd monopaelen. Efterfglgende udlaegges erosionsbeskyttelse i form af sten omkring

fundamentet.

4.6: Specifikationer i relation til nedramning.

Mgllestarrelse 12 MW 16 MW 7-9 MW 13-18 MW

Ramning af monopal [dB re

192-262 192-262 192-262 192-262
1pPa2s]



Ramning af monopeel, slagstyrke

[kJ]

4.1.5.1.2

4.1.5.2

4.1.5.3
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3.500 3.500 2.500 3.500

Gravitationsfundamenter

Gravitationsfundamenter er endnu stgrre og mere besveerlige at hdndtere end mo-
nopaele, hvorfor det er f& havne i Europa, der er egnede til produktionen. Det krae-
ves meget plads til produktion af gravitationsfundamenter. Fundamenterne frem-
stilles ved stgbning og haerdning, der finder sted direkte pd pramme eller pd kajen
i en udskibningshavn. Via pramme transporteres fundamenterne til mglleomradet.
Fgr fundamenterne nedsaenkes, skal havbunden afrettes og der skal evt. udleegges
materiale. Herefter kan fundamentet placeres p& havbunden og efterfglgende op-
fyldes med ballast materiale. Erosionsbeskyttelse i form af sten udlaeagges omkring
fundamentet.

Det afgravede materiale vil via lastepramme blive sejlet til depot i Limfjorden,
hvor der er lavet aftale med Fjordudvalget omkring anvendelse af deres deponi,
der er miljgkonsekvensvurderet. Jordbundsprgver er fremsendt til bekraeftelse af
materialet er inden for graenseveerdier til brug for Fjordudvalgets deponi.

Kabler

Kablerne forventes leveret fra kabelfabrikken pa tromler til en havn i naerheden, et
oplagt bud er Frederikshavn Havn. Kabeltromlerne kan her lastes over pa udlaeg-
ningsfartgjet og udlaegges direkte fra tromlen. Kablerne kan ogsa udlaegges di-
rekte fra spolen pa fartgjet.

Udlaegningsarbejdet omfatter ligeledes ophaling af sgkablet gennem J-tubes, som
er fastmonteret udenpa eller indeni mgllefundamenterne. Nar sgkablet er halet op
og forankret, laegges kablet ud pa havbunden over til det naeste fundament og
processen gentages med ophaling og forankring.

Sgkablet etableres som tidligere naevnt pa hovedparten af straekningen i havbun-
den ved nedspuling eller lignende i 1 meters dybde. Dog vil kablet blive lagt pa
havbunden og tildaekket med stenmadrasser pa 2 straekninger gennem Natura
2000 omradet, hvor der skal tages seerlig hensyn til marine naturtyper (se
4.1.4.2.3).

Uanset at der for kabelzonerne udlaegges en 200 m beskyttelseszone, hvori der
ikke ma ankres, vil der vaere en risiko for, at dette alligevel sker. Specielt skal der
tages hensyn til, at sandvandringer kan andre havbundsprofilen, og dermed blot-
laegge kabler, som ikke ligger tilstraekkeligt dybt i havbunden.

Havmoiller

De enkelte mgllekomponenter leveres p& havnekajen. Transport frem til havheom-
radet kan ske ved lastvognstog, hvilket er fortrinsvis relevant for naceller, mens
andre komponenter hgjst sandsynligt vil ankomme via sgvejen. Inden udsejling til
havmglleomradet foretages sa stor en del af slutmontagen som muligt.

Mgllerne transporteres til havmglleomradet og installeres direkte fra et jack-up-
fartgj, alternativt kan mgllerne transporteres ved hjeelp af pram og slaebebdd, hvor
jack-up-fartgjet str klar og lgfter mgllerne pa plads. Erfaringerne har vist, at det
normalt tager op til 24 timer at positionere jack-up-fartgjet og rejse én mglle. Alt
efter mglletype og stgrrelse installeres tarnet i ét eller ogs@ monteres farst den ne-
derste tdrnsektion pa fundamentet efterfulgt af de(n) midterste sektioner og til
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sidst den gverste tdrnsektion. Herefter monteres nacellen og til sidst rotoren. Det
antages, at installationen vil ske i dggndrift.

Efter endt installation testet mgllerne hvorefter de idriftsaettes og overgar til drifts-
fasen

4.1.6 Driftsfasen
Under normal drift vil mgllerne vaere fjernovervaget. De enkelte mgller skal dog
efterses og serviceres. Udover de planlagte serviceeftersyn fglge udkald til fejlret-
ning og reparation.

4.1.6.1 Drift og vedligehold
De planlagte serviceeftersyn pa mgllerne forventes at finde sted med intervaller pa
6-12 maneder. Udover planlagt service kan der forventes fejlretning, reparationer
eller udfgrelse af tests.

Der kan ogsa blive behov for at efterse kabler og fundamenter. Med hensyn til
kablerne er der en risiko for, at disse bliver blotlagt p& grund af sandvandring og
materialeflytning.

For fundamenterne vil det vaere ngdvendigt Igbende at efterse og eventuelt ud-
bedre erosionsbeskyttelse.

4.1.6.2 Transport
Sejlafstanden fra Frederikshavn til mgllerne er ca. 4,5 km, og sejltiden vil veere
maksimalt 30 minutter. I forbindelse med stgrre reparationer eller udskiftning af
komponenter ved test kan det veere ngdvendigt at anvende stgrre anleegsfartgjer
som pramme, slaebebdde, flydekraner og jack-up-skibe.

4.1.6.3 Anvendte materialer
Havmgllernes drift og fysiske tilstedevaerelse kan give anledning til miljgpavirknin-
ger. Miljgpdvirkningerne kan bl.a. relateres til anvendelsen af forskellige stoffer og
materialer.

4.1.6.3.1 Forbrug af hjeelpestoffer og materialer
I forbindelse med drift og vedligehold af mgllerne kan det blive aktuelt at udskifte
sliddele, smgremidler, kglervaesker mm. I Tabel 4.7 er angivet estimater for for-
brug af diverse smgremidler for én mglle.

4.7: Smoremidler per havmglle. De angivne veerdier er worst case for de hgjest mulige effektniveauer for hver vindmglle.

Hydraulikolie [L] 1.450 1.600 1.400 1.500
Krgjeolie [L] 220 320 110 280
Transformerolie [L] 8.000 13.000 3.450 11.700

Gearkasseolie [L] 2.000 3.000 1.000 2.500
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Demonteringsfasen

Havvindmglleparken vil vaere udtjent efter ca. 30 ar, og der vil af myndighederne
veere stillet krav om nedtagning af anlaagget. Demonteringen antages pa nuvae-
rende tidspunkt at veere den samme som anlaegsfasen i modsat raekkefglge og
uden sedimentspild da der ikke vil ske en genopfyldning af fx udgravningen til gra-
vitationsfundamenter.

Det antages, at betonelementer vil blive nedknust og genanvendt som fyldmateri-
ale i andre konstruktionssammenhang. Det samme vil ggre sig geeldende for stal-
konstruktioner, hvor stalet forventes genanvendt til andre formal. En endelig plan
for demontering vil blive udarbejdet i slutningen af parkens levetid som efterfgl-
gende godkendes af myndighederne.

Anlzeg pa land
Ilandfgring af kablet sker ved Frederikshavn Havn, hvor der nettilsluttes ved Star-
bakken Station.

Koblingspunkt

Nettilslutningen pa land vil ske til den eksisterende 150/60 kV koblingsstation
"Starbakke”. Det forventes, at tilslutningen kan ske uden yderligere forsteerkning
af koblingsstationen. Hvis det p3 et senere tidspunkt skulle vise sig ngdvendigt at
udvide koblingsstationen, forventes dette kunne ske indenfor det eksisterende sta-
tionsomrade.

I den eksisterende teknikbygning installeres tavler for fjernkontrol og lokal betje-
ning af havvindmglleparken, kommunikation etc., samt evt. lager/vaerksted for al-
mindelige reservedele.

Kabeltracé

Der tages udgangspunkt i, at kablet etableres langs den viste linjefgring i Figur
4.13, og at korridoren rundt om kablet udggr arbejdsarealer, herunder midlertidigt
oplag af jord m.m. For kabelkorridoren for landkablet opereres der helt overordnet
med tre typer:

4, Korridor ved vej/bebyggelse (15 meter bred - omfatter vejarealet),
5. Korridor i halvdbent landskab (50 meter bred nord for vej inkl. vej), og
6. Korridor i abent landskab (100 meter bred).

Straekningen for landkablet gar fra ilandfgringspunktet p8 havnen videre gennem
Frederikshavn By via Nordhavnsvej, Kragholmen, Sindallundvej, hvorefter jernba-
nen krydses ved underboring og videre via Falledvej, Skagensvej og Vendsys-
selvej. P& denne del af streekningen anvendes korridor type 1, som alene omfatter
vejarealer.

Ca. 700 m henne af Vendsysselvej 8bner landskabet op nord for vejen, hvorfor
korridortype 2 her anvendes de sidste 2 km frem til det punkt, hvor Vendsysselvej
ender. Herefter passeres landbrugsarealer frem til Station Starbakke. P& denne del
af straekningen anvendes korridortype 3.

Anlaegsarbejdet for det samlede kabeltracé forventes at vare maks. 6 maneder,
mens arbejdet maks. vil straekke sig over 3-5 uger fra opstart til fuld reetablering
for de enkelte matrikler. Der findes metoder til nedgravning af kabler, hvor den
periode kabelgraven star 8ben, kan reduceres til ganske kort tid, da etablering af
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Figur 4.13: Oversigt over land-
kabel og korridor.
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kabelgrav, nedlzegning af kabel og reetablering af jordlag sker i en sammenhaen-
gende arbejdsgang.

Generelt bestdr nedgravede kabelsystemer af fglgende proces: kabelsystem i flad
forlaegning, jordledere, lyslederkabel i treekrgr, plast deekbdnd, advarselsnet samt
inddaekning med bakkegrus omkring kabler.

Selve kabelgraven er ca. 2 m bred og 1,4 m dyb og opfyldningen sker med bakke-
grus, den opgravede rdjord og afsluttes med tilbageleegning af det afremmede
muldlag. For at sikre at overfladejorden forstyrres mindst muligt kan tgrven afgra-
ves, laegges til side og laegges tilbage pa samme sted efter opfyldning af kabelgra-
ven.

Hvert kabel forventes at bestd af en aluminiumsleder omgivet af lag af polyethylen
og aluminiumsfolie. Lyslederen laegges i kabelgraven for bl.a. overvagning af funk-
tion under drift.

Der vil i forbindelse med anleegsarbejdet vaere behov for at midlertidige arbejds-
omrader langs kabelgraven samt midlertidige oplag af materialer og maskinel. Ar-
bejdsbaeltet langs kabelgraven anvendes til kgrsel med entreprengrmaskiner samt
til opleegning af den afgravede jord. For at reetableringen af jordlag bliver s3 teet
pa tilstanden fgr opgravningen som muligt, adskilles s& vidt muligt rdjord og muld-
jord/tgrv. N&r kablet er etableret i kabelgraven, fyldes rajorden tilbage, og til sidst
lukkes kabelgraven med muldjord.

Signaturforklaring A

[] Landkabelkorridor
— Landkabel

Frederikshavn

0 500 1.000 m

Kabellaegningen kan etableres ved styret underboring, hvorved udgravning af ka-
belgrav undgas. P& streekninger, hvor der underbores, forbliver overfladejorden
dermed uforstyrret. Som hovedregel kan styret underboring gennemfgres pa
straekninger op til 300 m, men ved szerlige forhold lengere.
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Figur 4.14: Linjefgring af korri-
dor naermest ilandferingspunk-

tet for spkablet.

4.2.3
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Kablet i ilandfgringsomradet bliver primaert etableret i den eksisterende vej, som
det fremgar af Figur 4.14. I omradet ved ilandfgringspunktet er linjefgringen pla-
ceret i udkanten af den § 3-beskyttede strandeng, sdledes at det beskyttede om-
rade ikke bergres. Linjefgringen er herefter fortsat i en lige linje, da det s8 i til-
feelde af, at ilandfgringen af sgkablerne skal ske ved hjzelp af en underboring, vil
vaere muligt at etablere et arbejdsomrade p& det ubebyggede og ikke § 3-beskyt-
tede areal.

11

Signaturforklaring [

| Kabelkorridor
[ Landkabelkorridor

Korridortype 2 er indsnaevret enkelte steder (ved passage af bygninger og beskyt-
tede naturomrader) som vist p8 Figur 4.15 og Figur 4.16.

Det er ikke muligt at undgd, at kablet skal passere et § 3-beskyttet vandlgb (se Fi-
gur 4.16). Passage af dette vandIgb vil ske ved hjzlp af en underboring medmin-
dre kablet placeres i vejen, hvor vandlgbet er underfgrt i et rar.

Styret underboring

Der skal som udgangspunkt underbores ved passage af jernbanen og det § 3-be-
skyttede vandlgb, der fremgar af Figur 4.16. Derudover er det muligt, at der i de-
tailprojekteringen viser sig behov for yderligere underboringer, eksempelvis ved
ilandfgringen eller passage af veje.

Underboring sker med seerligt boregrej, som kraever etablering af en arbejdsplads
p& cirka 25 m2 i hver ende af underboringen. Arbejdspladsens stgrrelse vil af-
haenge af boringens laengde.

Efter underboringen traekkes hvert kabel gennem et plastforingsrgr, og foringsrg-
ret fyldes efterfglgende med bentonit. Dette ggres af hensyn til kravet om varme-
afledning fra kablerne. Bentonit er en blgd lerbjergart, der ogsd anvendes som bo-
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Figur 4.15: Vestlige del af ka-
belkorridor indsnaevret ved be-
byggelse.
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remudder. Boremudder bestdr i hovedtraek af vand, bentonit og forskellige additi-
ver. Det forventes, at der anvendes ikke miljgbelastende additiver i form af biolo-
gisk nedbrydelige polymerer.

Normalt er underboringer mellem 15-300 meter lange. I sarlige situationer kan
laengere straekninger dog underbores. Der er flere forhold, som afggr den mulige
laengde af en underboring, og det er derfor ngdvendigt at lave en konkret vurde-
ring i hvert enkelt tilfaelde.

Underboring af et vandlgb skal holde mindst en meters afstand under den faktiske
bundkote for vandigbet. I forbindelse med planlaegningen af en eventuel underbo-
ring af vandlgbet skal bundkoten derfor méles op.

Jordbundsforholdene kan vaere afggrende for, om underboring kan udfgres. For at
fastlaegge et boreprofil kan der udtages enkelte jordbundsprgver. Forundersggel-
serne skal medvirke til en sikker gennemfgrelse af underboringen og mindske risi-
koen for blow-outs, det vil sige, at boremudderet (bentonit) skyder op i det ter-
raen, som boringen fgres under. Risikoen for et blow-out kan ikke beregnes. Risi-
koen afhaenger af de helt lokale forhold p& lokaliteten og er derfor svaer at forudse
fuldstaendigt. Der ggres imidlertid et stort forarbejde, ndr underboringen planlaeg-
ges for at veelge den praecise metode, det rigtige grej, typen af boremudder og
eventuelle additiver og det praecise forlgb af selve underboringen, men ogs& for
bl.a. at undgd et ugnsket blow-out. Skulle der ske et blow-out, vil boremudderet
gjeblikkeligt blive opsamlet og eventuelle rester skyllet/spulet veek.

.
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Figur 4.16: Beskyttede naturty-
per: mose (brun skravering), sg
(bl§ skravering), overdrev

(orange skravering) og vandlgb

(bl§ stiplet linje).

4.2.4
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Signaturforklaring
— Landkabel
=7 Landkabelkorridor
Beskyttede naturtyper
Ingen
[ Eng
[N Hede
[ tose

[ overdrey
Strarczna
B So

Beskyttede vandigb

Flade

Frederikshavill

Oplagspladser

I forbindelse med anlaegsarbejdet vil der vaere behov for midlertidigt oplag af ka-
beltromler, entreprengrmaskiner m.m. pa en eller flere oplagspladser. Antallet af
og placeringen af disse oplagspladser er ikke endeligt fastlagt, men det forventes,
at de vil blive etableret i tilknytning til kabelkorridoren, og med gode til- og frakgr-
selsmuligheder. Det forventes, at der kan blive behov for at placere en oplagsplads
i det dbne land samt en oplagsplads i naerheden af ilandfgringspunktet.

Oplagspladserne vil blive placeret uden for omrader med szerlige beskyttelsesinte-
resser (herunder § 3-beskyttede naturomrader) og andre arealmaessige bindinger,
der ggr det uhensigtsmaessigt at placere en midlertidig oplagsplads. Placeringen af
oplagspladser vil blive fastlagt i dialog med Frederikshavn Kommune. P& Figur
4.17, Figur 4.18, Figur 4.19 og Figur 4.20 ses henholdsvis kommuneplanlagte are-
aler samt beskyttelsesinteresser og andre arealmaessige bindinger i naerheden af
kabelkorridoren. Det fremgar af disse kort, at det bdde i naerheden af ilandfgrings-
punktet og i det halvdbne landskab er muligt at etablere en midlertidig oplagsplads
uden for omrader med § 3-beskyttet natur, fredskov, fortidsminder m.m.
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Figur 4.17: Kommuneplanlagte
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Figur 4.19: Kommuneplanlagte S TR PR
omr8der i neerheden af ilandfg- - Signaturforklaring
ringspunktet i den nordlige del — Landkabel

af Frederikshavn Havn.

Figur 4.20: Beskyttelsesinteres- [N~ @ ——=—
ser og andre arealmeaessige bin- Signaturforklaring
dinger i neerheden af ilandfg- — Landkabel
ringspunktet i den nordlige del [ Landkabelkorridor

af Frederikshavn Havn. ~=- Sokabel

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

[ Landkabelkorridor
~-- Sokabel
[~ Sokabelkorridor

["] sekabelkorridor

Svengdeby! | 2l

=" Beskyttede naturtyper

== Kulturarvsarealer/Fredede fortidsminder punkt/Fortidsminde

Ingen m
[Heng
[ Hede Fremtidig byzone inden for kommuneplanperioden
M hose [ Fredskov
] overdrev _ !
[ Strandeng [7] veerdifulde kulturmiljer - vedtaget
Hso "7 Strandbeskyttelse



Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

4.3 Tidsplan
Installation af fundamenter og mgller forventes pdbegyndt november 2023. Alt ef-
ter valg af projekt og test gnskes en mere fleksibel installationsperiode, der tillader
installation frem til 2028.

Figur 4.21: Tentativ tidsplan for Tidsplan Frederi Havmollepark 2020 2021 2022 2023 2024
indhentning af tilladelser til samt 1]2]3]a|1]2]3]a[1]2]3]a]|1]2]3]e[1]2]3]4
an/aeg af Frederikshavn Havvind- Forundersegelsestilladelse givet af Energistyrelsen
mﬁllepark. Afgresnsningsudtalelse fra Energistyrelsen og Frederikshavn Kommune

Tekniske forundersagelser og udarbejdelse af miljgkonsekvensrapport under udarbejdelse

Miljgkonsekvensrapport afleveret til Energistyrelsen og Frederikshavn Kommune

Sagsbehandling Energistyrelsen og Frederikshavn Kommune samt rettelser fra anseger

Miljakonsekvensrapport i stjerneharing

Revideret miljokonsekvensrapport afleveret til Energistyrelsen og Frederikshavn Kommune

Sagsbehandling Energistyrelsen

Miljgkonsekvensrapport samt udkast til etableringstilladelse og §25 tilladelse i offentlig haring

Sagsbehandling af heringssvar og hvidbog

Godkendelse af miljskonsekvensrapport

Ansegning om Etableringstilladelse

Etableringstilladelse udstedes

Klageperiode

Evt. Behandling af klager | Energiklagenasvnet

Forundersagelser, micro-siting, marinarkasologi, UXO, borehuller (fase 1 og fase 2)

Produktion af komponenter (fundamenter, maller, kabler mm.)

Installation af fundamenter

Installation af sekabel og eksportkabel

Installation af maller

Tilslutning til net pa land .
Mettilslutning af maller

Den kystnaere havmallepark indvies

Projektudvikler

relsen, Frederikshan Kommune
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Alternativer

I det fglgende beskrives de veesentligste alternativer, som har vaeret undersggt i
forbindelse med Frederikshavn Havvindmgllepark. Der redeggres for hvilke alter-
native Igsninger, der indgdr i projektet, og hvilke alternativer, der tidligere har
veeret undersggt, men som er blevet fravalgt.

Efterfolgende beskrives det sdkaldte referencescenarie, som er den situation, hvor
Frederikshavn Havvindmgllepark ikke etableres.

Miljgskonsekvensrapporten skal ifglge miljgvurderingsloven (LBK nr 1976 af
27/10/2021) indeholde en beskrivelse af de relevante aspekter af den aktuelle mil-
jostatus (referencescenarie) og en kort beskrivelse af dens sandsynlige udvikling,
hvis projektet ikke gennemfares, for sd vidt naturlige sendringer i forhold til refe-
rencescenariet kan vurderes ved hjzelp af en rimelig indsats p8 grundlag af tilgaen-
geligheden af miljgoplysninger og videnskabelig viden.

Undersggte og fravalgte alternativer

I forbindelse med det oprindelige projekt blev der undersggt en raekke alternativer
for dels placeringen af selve testomradet men ogsd mgllernes placering indenfor
det valgte forundersggelsesomrade. Der var en raekke tekniske og fysiske krav,
som skulle veere opfyldt s& som naerhed til infrastrukturen i Frederikshavn og en
ikke for stor vanddybde. Der var desuden en raekke faktorer, som der blev taget
hensyn til i forbindelse med placeringen af havvindmglleparken, herunder fiskeri-
interesser.

I forbindelse med detailprojekteringen, efter at den tidligere etableringstilladelse
var givet i november 2010, viste det sig, at de geofysiske forhold var anderledes
end fgrst antaget. Dette medfgrte, at projektet matte revideres med hensyn til
mollernes placering, da store omrader viste sig ikke at have den ngdvendige bze-
reevne. Denne analyse medfgrte, at omrader, der |13 laengere mod @st og mod syd.
blev fravalgt.

Resultatet af det reviderede projekt med den pa det tidspunkt tilhgrende godken-
delse, er basis for det nuveerende projekt.

Indenfor det valgte forundersggelsesomrade syd for Hirsholmene, er en raekke op-
stillingsmgnstre blevet undersggt. Der blev foretaget en raekke visualiseringer,
hvor mgllerne blev placeret i henholdsvis én og to raekker. Det eksisterende fiske-
rimgnster blev undersggt samt pavirkningen til eksisterende naturbeskyttelsesom-
rader. Identifikationen af de forskellige alternativer skete p8 baggrund af den for-
henveaerende viden om de geofysiske forhold.

I den efterfglgende dialog med Frederikshavn Kommune og borgerne er antallet af
havvindmgller blevet reduceret fra seks til fem séledes, at den nordligste havvind-
molle, der var taettest pd Hirsholmene, er udgaet.

Alternative placeringer af vindmglleomradet

I forbindelse med forundersggelser til projektet blev forskellige alternative place-
ringer overvejet. Placeringsmulighederne skulle leve op til visse grundlaeggende
krav. For det fgrste skulle testomraddet ligge i rimelig afstand fra de eksisterende
testfaciliteter pa Frederikshavn Havn, og vanddybder og havbundens beskaffenhed
skulle give mulighed for at afprgve forskellige fundamenttyper. (Dette er i det en-
delige projekt reduceret til 2 forskellige fundamenttyper).
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Figur 5.1: Placeringsforslag for
6 mgller i bue i tilknytning til de
eksisterende 4 mgller p8 Frede-
rikshavn Havn.

5.1.2
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I fgrste omgang blev Energistyrelsen ansggt om en placering med 6 mgller i en
bue i forlaengelse af de 4 eksisterende mgller pa havnen, se Figur 5.1. Dette for-
slag blev imidlertid afvist bl.a. fordi 2 af mgllerne 13 indenfor naturbeskyttelsesom-
radet ved Hirsholmene, og fordi placeringen ville genere skibstrafikken ind og ud
af havnen.

Omradet syd for Frederikshavn blev ogsd overvejet, men ikke naermere undersggt,
fordi vanddybderne i dette omrdde generelt var for lave til afprgvningen af visse
typer fundamenter. Syd for Frederikshavn ville mgllerne komme i konflikt med
skibstrafikken.
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Undersggte placeringer af mgllerne indenfor forundersggelses-

omradet

En raekke alternative placeringer af mgllerne indenfor forundersggelsesomrddet
blev ogs8 undersggt, og der blev udfgrt visualiseringer med mgllerne opstillet pa
henholdsvis én og to raekker. Resultatet blev, at én raekke var at foretraekke i for-
hold til det visuelle indtryk af mgllerne set fra Frederikshavn. Af hgringssvarene fra
idefasen fremgik det desuden, at mgllerne af hensyn til beskyttede naturtyper og
fugleliv var gnsket placeret i omradets gstligste del. Hensynet til skibstrafik og
sejlruter trak dog i modsat retning, idet en vestlig placering var at foretraekke.

Herefter blev det de indledende geofysiske undersggelser, som blev afggrende for,
hvor mgllerne kunne placeres. Den geologiske kortlaegning viste, at der midt i om-
radet fandtes et relativt dybt sandlag (det Holoceene toplag), som var szerlig vel-
egnet, og det blev undersggt om mgllerne kunne blive placeret pd en nord/sydga-
ende linje saledes, at det blev muligt at placere fundamenter (og efterfslgende
mgller) i de dybeste “sandhuller (Figur 5.2)".
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Figur 5.2: Sandlagets (det Ho-
locaene toplag) tykkelse i forun-
derspgelsesomr8det samt for-
slag til placering af fundamen-
ter og mgller

5.1.2.1 Alternativ placering indenfor forundersggelsesomr8det
En undersggelse af de fiskerimaessige interesser i omradet viste imidlertid, at en
vigtig rute for trawlfiskeri efter sild og brisling gik igennem omradet (Figur 5.3), og
at fiskefartgjerne ikke umiddelbart kunne passere mgllersekken med trawlet ude.
Dette fgrte til udarbejdelse af et forslag til en alternativ placering af mgllerne, s&-
ledes at der blev en trawlgennemsejlingsport pd ca. 600 m mellem mglle 7 og 8

(se Figur 5.4). De geofysiske betingelser for placering af fundamenter afveg ikke
vaesentligt fra hovedforslaget.

Figur 5.3: Trawlrutens (de 9 000 R CP 0 0
grenne streger) forlob gennem 010°36'8120 8 0 0
forundersggelsesomrdet. De ; U YRR Y @AY A
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5.1.2.2 Alternativ placering af kabelkorridor
I forbindelse med fastlaeggelse af kabelkorridoren fra mglleparken til land, blev der
undersggt en reekke alternativer til den foretrukne kabelrute, Figur 5.5. Der er
gennemfgrt en konsekvensvurderingen af kabeltracéets eventuelle miljgmaessige
pavirkninger af marine naturtyper i projektomradet med saerlig fokus pa en even-
tuel forekomst af beskyttede naturtyper som boblerev og stenrev. Ud over den fo-
retrukne kabelkorridor Igb et andet alternativ igennem natura 2000 omradet,
mens de to sidste alternativer begge Igb udenom.
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Figur 5.5: Mulige kabelkorrido-
rer fra mglleparken til land.

1 Legeﬁde

— Planiagt kabelrute

. Ajternativ kabelrute 1
w— Alternativ kadelrute 2
w— Alternatlv kabeirute 3
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- e— w— 0% l Moller

Den foretrukne kabelrute havde en raekke fordele sammenlignet med de tre alter-
nativer:

e Laengden af den foretrukne kabelrute (Planlagte kabelrute) var signifikant
kortere end de gvrige ruter, hvilket ville minimere tabet af strgm i kablet.
Desuden reduceres udgiften til kabel og nedlagning betragteligt.

e I forbindelse med udbygning af Frederikshavn Havn vil de sydlige ruter
(rute 2 og 3) muligvis resultere i en omlaegning af kabelfgringen pa et se-
nere tidspunkt i forbindelse med en sddan udbygning.
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e De sydligere ruter krydser den kommercielle sejlrute flere gange og der vil i
nedlaegningsfasen opsta vaesentlige gener for skibsfarten. Desuden vil en
opankringsfri zone p& 200 meter, formentlig ikke kunne gennemfgres i
omrédet.

o Valg af en laengere kabelrute vil antagelig medfgre risiko for at pavirke
stgrre omrader indeholdende beskyttede naturtyper. Dette skyldes, at en
stgrre maengde fra sedimentspil vil kunne aflejres indenfor Natura 2000
omradet.

Konsekvenser ved alternativt opstillingsmgnster

En drejning af mgllerne 5 og 6 med 10° op mod nordgst og mgllerne 8 og 9 med
10° mod sydgst betgd, at mgllerne i hgjere grad end i hovedforslaget vil “skygge”
for hinanden i forhold til de fremherskende vindretninger fra sydvest. For at mind-
ske produktionstabet som fglge heraf blev afstanden mellem de 3 nordligste mgller
gget til 800 m (disse blev sidenhen reduceret til 2 mgller). Endvidere ville der blive
tale om aendret kabelfgring og kablerne i de omrader, som blev krydset af trawlru-
ten, skulle i givet fald placeres i stgrre dybde i havbunden. Dette blev vurderet at
veere teknisk og gkonomisk muligt og uden vaesentlige miljgmaessige pdvirkninger
sammenlignet med hovedforslaget.

Fugle og Havpattedyr:
I relation til fugle og havpattedyr blev det vurderet, at pavirkningerne var de
samme som ved hovedforslaget.

Naturtyper:
Det samme gjorde sig geeldende for de beskyttede naturtyper hvor pavirkningen

0gsa var den samme som ved hovedforslaget.

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

Visuelle konsekvenser:

Opstillingsmgnsteret bliver mindre let at opfatte og ville blive oplevet forskelligt af-
haengig af beskuerens standpunkt. Fra Hirsholmene ville man opleve den stgrste
forandring set i forhold til det oprindelige opstillingsmgnster. Fra syd ville opstillin-
gen blive oplevet som to parallelle reekker med tre mgller. Set nord for Saeby vil
mgllerne blive oplevet som én lang raekke, med et stort mellemrum ved de to mid-
terste mgller. Mellemrummet ville blive mindre og mindre, indtil betragteren kom
nord for raeekken, hvor de to midterste vindmgiller ville glide ind over hinanden, og
man ville opleve én raekke med uregelmaessige mellemrum.

Som beskrevet indledningsvist, matte valget af det alternative opstillingsmgnster
opgives, idet detailprojekteringen viste, at de geofysiske forhold var anderledes
end farst antaget. Store centrale omrdder indenfor forundersggelsesomradet viste
sig ikke at have den forngdne baereevne.

Konsekvenser ved alternativ kabelrute

Ud fra sikkerhedsmaessige og anlaegstekniske grunde, kunne de sydgdende kabel-
ruter ikke gennemfgres. De to resterende kabelruter Igb begge gennem Natura
2000 omradet. De to ruter passerede de samme naturtyper og den anlaegstekni-
ske pdvirkning i form af sedimentspild var den samme. Den sydligste af de to ruter
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var den laengste og dermed var de omrader som ville blive pdvirket af anleegsakti-
viteterne stgrst her.

Fugle og Havpattedyr:

Ingen af de to ruter igennem natura 2000 omradet ville i forbindelse med anlaegs-
fasen have nogen pavirkning pa fugle eller marine pattedyr. Suspenderet sediment
ville kun kortvarigt medfgre uklart vand, som ikke ville medfgre naevneveerdige
gener for fgdesggende fugle eller marine pattedyr.

Naturtyper:

Kabelruterne passerer gennem omrader med beskyttede naturtyper. Generelt er
den undersggte kabelkorridor sd bred, at der er god plads til justering af kabellg-
bet i relation til beskyttede naturtyper. P& et enkelt sted, ligger de beskyttede na-
turtyper relativ teet pd kabelruten. Netop p& dette sted Igber de to ruter sammen
til et feelles Igb mod land. Den gennemfgrte miljgkonsekvensvurdering viser, at
kablet kan passere dette smalle sted, uden at p&fgre naturtyperne vaesentlig
skade. Den valgte kabelrute er at foretraekke, fordi den har det korteste Igb gen-
nem Natura 2000 omradet.

Skibstrafik og sikkerhed:

I forbindelse med skibstrafik og skibssikkerhed blev det vurderet, at de sydligste
ruter rundt om Natura 2000 omradet ikke var teknisk eller sikkerhedsmaessigt mu-
lige at gennemfgre. De to ruter blev derfor udelukket.

Referencescenariet

Som en del af beskrivelsen af de enkelte miljgforhold i miljgkonsekvensrapporten
er referencescenariet derfor beskrevet for hvert af de aktuelle miljgemner, som en
beskrivelse af status eller den basistilstand, der geelder for det pagaeldende miljg-
emne i dag. Beskrivelsen fremgar af de afsnit, der betegnes “Eksisterende forhold”
i kapitel 6 til 23. I det folgende indgdr en kortfattet beskrivelse af den sandsynlige
udvikling i omradet, hvis projektet ikke gennemfgres. Beskrivelsen omfatter en si-
tuation i 2028, hvis projektet ikke realiseres. Dette tidspunkt er valgt, da Frede-
rikshavn Havvindmgllepark med den nuvarende tidsplan forventes at vaere etable-
ret og i fuld drift pa dette tidspunkt.

Hvis projektet ikke gennemfgres, vil der ikke pafgres miljget pavirkninger som
falge af havvindmglleparken. Omréderne vil primaert fremsta som i de forskellige
beskrivelser af de eksisterende forhold.

Ved referencescenariet vil anvendelsen af projektomrédet p& havet forblive som i
dag, og derfor vil pdvirkningen af havmiljget generelt set forblive uaendret i for-
hold til i dag. P&virkninger af marine naturtyper vil ikke forekomme, og det vil pa-
virkningerne p& marint dyreliv heller ikke. Desuden vil landskabet ikke blive sn-
dret ud over, hvad der eventuelt kan ske i forbindelse med andre projekter.

Forundersggelsesomrddet ved Frederikshavn er taenkt som et testomréde, hvor
nye fundament- og mglletyper kan blive afprgvet. Ved referencescenariet mistes
denne mulighed.

Dette vil vaere begraensende, hvis Danmark fortsat skal veere fgrende indenfor ud-
vikling af nye og kosteffektive havvindmgller. I vaerste fald vil det medfgre, at om-
stillingen til grgn vedvarende energi vil blive haammet og behovet for brug af fos-
sile breendstoffer forlaenget.
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Befolkning og menneskers sundhed

Etablering af store infrastrukturprojekter kan betyde, at befolkningen og i nogle
tilfelde menneskers sundhed og mulighed for rekreative udfoldelser pavirkes.

Projektets indvirkning pa menneskers sundhed omfatter de direkte og indirekte
konsekvenser, som projektets miljgforhold kan have for de mennesker, som bliver
pavirket af anlaeg og drift af Frederikshavn Havmgllepark.

Det marine anlaeg kan potentielt medfgre pdvirkninger af befolkningens sundhed p3
grund af stgj fra mgllerne, stgj fra anlaegsaktiviteter samt visuelle gener, herunder
lys, lysglimt og skyggekast fra mgllerne. Desuden kan vaerdien af rekreative omra-
der og interesser potentielt pavirkes. Disse indvirkninger kan medfgre afledte effek-
ter pd bl.a. turismen.

Metode og datagrundlag

Den bergrte del af befolkningen er kortlagt ved brug af data om indbyggertal fra
Danmarks Statistik (1. kvartal 2021), samt turismetal i form af antal overnatnin-
ger fra Danmarks Statistik (2019-niveuau) og Frederikshavns Kommunes hjemme-
side (2015-niveuau).

I nedenstdende afsnit er anvendte metoder og datagrundlag beskrevet for behand-
ling af stgj, oplevelse af landskab og kulturmiljg, rekreative omrdder og interesser
samt afledte effekter for turisme.

Stgj

Stgjpavirkning fra aktiviteter relateret til havvindmglleparken vil primaert fore-
komme i anlaegsfasen, men ogsd under driftsperioden vil stgj fra vindmgllerne po-
tentielt kunne pavirke det omgivende miljg.

Stgjen i anlaegsfasen stammer primaert fra nedramning af mgllefundamenter samt
anlaegsarbejder pa land (kabellaegning). Beregninger af stgj i anlaegsfasen er ud-
fart efter den feelles nordiske beregningsmetode for ekstern stgj ved hjaelp af be-
regningsprogrammet SoundPLAN. Som kildestyrker er anvendt erfaringstal/malin-
ger fra tilsvarende undersggelser.

Den primeere kilde til stgj i driftsperioden vil vaere st@gj genereret fra turbiner og
mgllevinger. Der er gennemfgrt modellering af stgjudbredelsen for projektets stgj-
pavirkning som det kumulerede stgijbidrag fra projektet inklusive de naermeste
moller pd land, da stgjgreenseveerdier gzelder fra alle moller i et givet omrade, der
kan give et bidrag til det samlede stgjbidrag. Modelleringen og vurderingen er
gennemfgrt pd baggrund af bekendtggrelse om stgj fra vindmgller (BEK nr 135 af
07/02/2019). Til beregningerne af stgj fra havvindmgllerne i driftsfasen er stgjbe-
regningsprogrammet WINDPRO anvendt. Der er foretaget beregning af sdvel lav-
frekvent stgj som alm. st@j (bredspektret stgj). Der anvendes kildedata fra WIND-
PRO. For mgller, hvor der ikke foreligger kildedata, estimeres kildestyrken p& bag-
grund af leverandgroplysninger eller nyere malinger.

Alle stgjberegninger er dokumenteret med beregning af stgjen i udvalgte punkter
og illustreret med stgjkort.

Rekreative omrader og interesser
Der er gennemfgrt en kortlaegning af eksisterende rekreative omrader og interes-

ser i neeromradet af havvindmglleparken. Kortlaegningen tager udgangspunkt i
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kystnaere omrader og strande, samt aktiviteter som lystsejlads, rekreativt fiskeri
og dykning i og omkring projektomradet.

Kortlaegningen og beskrivelser af de rekreative forhold baseres til dels pd rele-
vante informationer og data fra bl.a. Frederikshavn Kommune, offentlige publikati-
oner og databaser samt relevante hjemmesider om friluftsaktiviteter, fiskeri mm.,
hvor opdaterede data er indhentet i forbindelse med denne miljgkonsekvensvurde-
ring. Derudover er det eksisterende relevante materiale fra den tidligere VVM-re-
deggrelse for havvindmgller ved Frederikshavn inddraget, samt materialet fra de
tidligere kortlaegninger af rekreative interesser i omradet i forbindelse med VVM-
redeggrelsen for Saeby Havmgllepark (Energinet.dk og Rambgll, 2015) og kortlaeg-
ning af fritids- og lystfiskeri i forbindelse med VVM-redeggrelsen for udvidelsen af
Frederikshavn Havn (COWI, 2014a).

Beskrivelsen af rekreative forhold fokuserer pd arealer og aktiviteter, der ligger el-
ler gennemfgres sd teet pd projektomradet, at de udover en visuel pdvirkning ogsa
potentielt kan blive pdvirket af stgj, forstyrrelser eller andre gener fra anlaeg og
drift af havvindmglleparken. Fjernere udflugtsmal og udsigtspunkter, hvor der
alene kan forekomme en visuel pavirkning, behandles under emnet: Oplevelse af
landskab og kulturmiljg, se afsnit 6.1.3.

P& baggrund af kortlaegningen foretages der en kvalitativ vurdering af potentielle

pavirkninger pa rekreative omrader og interesser som fglge af etablering og drift

af Frederikshavn Havvindmgllepark. Til vurderingerne anvendes blandt andet op-

lysninger fra anlaagsbeskrivelsen (kapitel 4) og relevante oplysninger og konklusi-
oner fra andre emner, herunder stgj, lystsejllads (kapitel 18) samt visualiseringer
(Bilag 6).

Oplevelse af landskab og kulturmiljg

De nuvaerende visuelle forhold samt havvindmglleparkens visuelle pavirkning af
landskab og kulturmiljg er beskrevet og vurderet i kapitel 7. Der henvises sdledes
generelt til kapitel 7 for en beskrivelse og vurdering af den visuelle pavirkning af
vigtige landskaber og kulturmiljger.

Pavirkning af befolkningens oplevelse af kyst- og kulturlandskabet, naturvaerdier
og herlighedsveerdier i omrddet samt den rekreative anvendelse p land er vurde-
ret p& baggrund af den i kapitel 7 vurderede landskabelige pavirkning.

Skyggekast er undersggt ved skyggestudier udarbejdet i Autodesk 3ds max’ eget
solsystem med korrekte vinkler og bevaegelser for solen pd en given geografisk
placering pd specifikke datoer og tidspunkter. Disse data er kvalitetssikret med
sol-data for Danmark (Azimuth og Altitude). For skyggekast er benyttet alle taen-
kelige positioner for vindmgllernes rotation samt vingernes rotation. Hermed vises
et stgrre teoretisk skyggekast, end skyggekastet vil opleves pa de enkelte tids-
punkter.

Afledte effekter pa turisme

Potentielle afledte effekter pd turisme i omradet er vurderet pd baggrund af de
konstaterede pavirkninger og eksisterende viden fra miljgkonsekvensvurderingen
af Vesterhav Nord Vindmgllepark (Vattenfall, 2020).
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Datagrundlagets validitet

Beskrivelsen af den lokale befolkning og turisme bygger p& statslige og kommu-
nale statistikker og udggr dermed altid den nyeste tilgeengelige information. Disse
data udmeaerker sig ved at veere indsamlet systematisk og er kvalitetssikrede.

Til vurderingen af pavirkninger fra stgj er det afggrende, at det modelvaerktgj,

som anvendes, er godkendst til formalet. Til de gennemfgrte beregninger af stgj i
anlaegsfasen benyttes SoundPLAN, som er et godkendt software til bestemmelse af
stgjpavirkningen pa mennesker. Til beregning af stgj fra havvindmgllerne benyttes
WindPro, som er et softwareprogram udviklet netop til at beregne bl.a. stgj fra for-
skellige typer af vindmgller. Begge programmer regner efter gaeldende danske
metoder.

Det er imidlertid af afggrende betydning, at den stgjkilde, som modelleres, er re-
praesentativ for den eller de mglletyper, der forventes opstillet. I de tilfaelde, hvor
der er tale om allerede eksisterende mglletyper, benyttes de allerede kendte kil-
destyrker. I de tilfeelde, hvor der er tale om kommende mgllertyper, som endnu
ikke har vaeret i produktion, benyttes de af producenten leverede kildestyrker.

Usikkerheden omkring den praecise kildestyrke medfgrer, at der i forbindelse med
det endelige projekt skal foretages yderligere modelleringer med den kendte kilde-
styrke.

Metoden laegger sig sdledes i direkte forlaengelse af alle gvrige tidligere havvind-
mglleprojekter, hvor den endelige mglletype ikke var kendt under udarbejdelse af
miljgkonsekvensrapporten.

I forbindelse med visualiseringen af projektet er det - som det er tilfaeldet for stgj-
modelleringen - vigtigt, at det anvendte software er godkendt til formalet. I naer-
veerende projekt anvendes WindPro, der ligesom for stgjberegningerne ogsa er ud-
viklet til visualisering af vindmgller og dermed opfylder disse krav.

For rekreative interesser vurderes det, at kombinationen af oplysninger fra det tid-
ligere projekt suppleret med oplysninger fra andre, naerliggende projekter, og op-
dateret med nye oplysninger indsamlet i forbindelse med denne miljgkonsekvens-
rapport giver et detaljeret billede af de rekreative interesser i og i naerheden af
projektomrddet. Yderligere indsamling af data vil ikke grundlaeggende kunne zen-
dre dette billede, og det vurderes derfor, at data er tilstraekkeligt fyldestggrende til
at vurdere potentielle pavirkninger pa rekreative forhold.

Datagrundlaget vurderes at vaere tilstraekkeligt til at gennemfgre vurderingerne.

Eksisterende forhold
I det fglgende kortlaegges relevante forhold vedrgrende den bergrte del af befolk-
ningen, samt stgj, rekreative omrdder og interesser.

Befolkningen

Befolkningen omfatter i denne sammenhaang den del af befolkningen, der bor, be-
sgger eller som turister faerdes i omrader, hvorfra Frederikshavn Havvindmgllepark
kan ses. Synligheden af havvindmglleparken er i Kapitel 7 undersggt indenfor en
naer-, mellem og fjernzone omkring havvindmglleparken. Havvindmglleparken er
isaer synlig indenfor narzonen, men langs og naer Jyllands gstkyst kan den ses in-
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denfor mellemzonen og fjernzonen, se afsnit 7.1.4.1 og Figur 7.5. Naerzonen daek-
ker omraddet ud til 12 km fra havvindmglleparken. Naerzonen omfatter beboere
samt turister og besggende i og nzer Frederikshavn og pa Hirsholmene. Mellemzo-
nen gér ud til 27 km fra havvindmglleparken. I mellemzonen er havvindmgllepar-
ken synlig langs kystlinjen syd og nord for Frederikshavn. Mod nord er havvind-
molleparken ogsd synlig fra Skagen Odde, der ligger i fijernzonen. Beboere samt
turister og besggende i mellemzonen og fjernzonen vil sdledes ogsa kunne pavir-
kes, hvis de faerdes, hvor havvindmglleparken er synlig.

De relevante omrdder daekker store dele af den gstlige kystlinje i Frederikshavn
Kommune og en del af baglandet, se Figur 6.1.
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Figur 6.1: Oversigt over konse- ©® SDFE i
kvenszonerne i forhold til Fre- Indeholder data, som benyttes i henhold il vilkar for brugaf/danske offepflige data. A
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Tabel 6.1:Tabellen giver et
overblik over indbyggertallet i
de tre stgrste byer i Frede-
rikshavn Kommune samt Fre-
derikshavn Kommune som
helhed. Desuden vises antal
turistovernatninger i Frede-

rikshavn kommune.
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Tabel 6.1 viser, at der samlet set er op mod 1.459.168 turister, der potentielt kan
blive pavirkede af Frederikshavn Havvindmgllepark. N&r tabellen medtager alle
indbyggere i Frederikshavn kommune, som kan blive pavirket, og ikke kun indbyg-
gerne, der bor helt ud til kysten, er det fordi de rekreative omrader langs kysten
tiltreekker borgere fra hele kommunen. Det kan dog ikke udelukkes, at dele af
kommunens beboere ikke ggr brug af omraderne.

Turisme
(antal overnatninger) 7:8

Indbyggertal®

Frederikshavn

Kommune 59.654 1.459.168
Skagen 8.003 967.106
Frederikshavn 23.296 289.492
Saeby 8.855 324.245

Skagen udggr klart den mest populare turistdestination i Frederikshavn Kom-
mune. I 2018 stod turister for 48 % af detailomsaetningen, og der var omtrent
37.500 besgg i byens turistbureauer mod hhv. 13 % og 21.500 for Frederikshavn
0g 12 % og 15.200 for Saeby (Turisthus Nord, 2019). Antallet af turistovernatnin-
ger i 2015 kan give et overblik over turistfordelingen mellem de tre byer (Tabel
6.1), hvor det fremgdr, at Skagen bidrog med omtrent tre gange s& mange turist-
overnatninger som hhv. Frederikshavn og Saby (Adept - 12byer - Stedvis, 2016).

Stgj

Den eksisterende stgjpavirkning i Frederikshavn stammer bl.a. fra eksisterende
vindmgiller placeret p8 havnen samt havneaktiviteter. Herudover vil stgj fra virk-
somheder og trafik give et bidrag til det generelle stgjbillede i byen. Der geelder
forskellige graenseveaerdier afhaengig af typen af stgj, herunder stgj fra vindmgller,
jernbane, vejtrafik, industrivirksomheder, skydebaner og Iufthavne. Den stgjpa-
virkning, som befolkningen bliver udsat for, vil sdledes vaere en akkumuleret stgj-
pavirkning fra disse kilder, og kan som saddan ikke sammenholdes med én specifik
graenseveerdi. Ofte er stgjen fra trafik den, der giver den stgrste gene for befolk-
ningen, men helt lokalt kan andre forhold ggre sig gaeldende. Figur 6.2 viser typi-
ske udendgrs stgjniveauer. Generelt sd ligger baggrundsstgjen i byomréder pd
mellem 30 - 40 dB(A) om natten og op til over 60 dB(A) i langs steerkt trafikerede
veje i dagperioden.

6 Indbyggertal for 2020 fra Danmarks Statistik.

7 Antal turistovernatninger i Frederikshavn Kommune i 2019 fra Danmarks Statistik. 2019 er
valgt for at give et mere repraesentativt billede af turismen i kommunen fgr COVID-19 pande-
mien.

8 Antal turistovernatninger i Skagen, Frederikshavn og Saeby fra "P& forkant 2030 - en poten-
tialplan” (Adept - 12byer - Stedvis, 2016).
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Figur 6.2: Typiske stgjniveauer
for forskellige aktiviteter
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P& Hirsholmene er der ingen betydende stgjkilder til baggrundsstgjen ud over stgj
fra vind og bglger. I den sammenhaeng ma omradet betragtes som vaerende upa-
virket af menneskegenereret stgj.

Rekreative omrader og interesser
Der er gennemfgrt en kortlaegning af eksisterende rekreative omrader og interes-

ser i neeromradet af havvindmglleparken. Kortlaegningen tager udgangspunkt i
kystnaere omrader og strande, samt aktiviteter som lystsejlads, rekreativt fiskeri
og dykning i og omkring projektomradet. Beskrivelsen omfatter arealer og aktivi-
teter, der udover en visuel pavirkning ogs8 potentielt kan blive pdvirket af stgj,
forstyrrelser eller andre gener fra anlaeg og drift af havvindmglleparken. Fjernere
udflugtsmal og udsigtspunkter, hvor der alene kan forekomme en visuel pavirk-
ning, behandles under emnet: Oplevelse af landskab og kulturmiljg, se afsnit
6.1.3.

Hirsholmene

Hirsholmene bruges primeaert af feriegaester i og med, at der kun bor én person
fast i ggruppen. Kun gen Hirsholm er beboet, og pa de resterende ger i ggruppen
er faerdsel forbudt grundet gernes rolle som fredet reservat (BEK nr 938 af
27/06/2016).

Der er mulighed for at laegge til med egen b&d i havnen pa Hirsholm (se Figur
6.3). Derudover foregdr transport til og fra gen med faergen Seadog eller enkelte
andre skibe, der sejler med passagerer.

Hirsholmene besgges hvert ar af mellem 6.000 til 8.000 mennesker
(Naturstyrelsen, 2021). Landsbyen p& Hirsholm er praeget af det gamle fyr og den
lille kirke. Den resterende bebyggelse pd gen bestar primaert af ferieboliger. Ud-
over at besgge landsbyen er der gangstier pa gen som muligger gature, fuglekig
mm.. Preestebugten p8 Hirsholm udggr desuden en lille sandstrand med mulighed
for badning.
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Figur 6.3: Hirsholmene
ligger nord for projekt-
omr8det for Frederiks-
havn Havvindmegllepark.
Kun gen Hirsholm er
beboet, og gen huser
blandt andet badestran-
den Praestebugten samt
en lille lystb&dehavn.
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6.2.3.2 Rekreative interesser naer Frederikshavn

Neer Frederikshavn ligger en raekke populaere badestrande, se Figur 6.4. Palme-
stranden umiddelbart nord for Frederikshavn ligger ca. 1 km nord for ilandfgrings-
punktet for kablerne fra Frederikshavn Havvindmgllepark. Palmestranden ggr sig,
som navnet antyder, bemaerket ved at huse cirka 90 store palmer, hvilket giver
stranden et sydligt praeg. Stranden er en yndet bgrnevenlig badestrand med liv-
redder (Toppen af Danmark, 2021). Leengere mod nord ligger Strandby Strand (se
Figur 6.4).

Mod syd Igber en laengere strandstraekning fra Haldbjerg ca. 4,5 km syd for iland-
faringspunktet til Saeby Nordstrand ved Saeby. Fra Saeby udgar desuden en
strandpromenade, som fglger stranden ca. halvvejs mod Haldbjerg.

Omtrent 700 meter vest for ilandfgringspunktet for kablet fra Frederikshavn Hav-
vindmgllepark ligger Fladstrand Kirke og Plantagen. Plantagen er en bypark med
grgnne omrader, legeplads til bgrn, en fuglevoliere og sger. I sommerhalvaret be-
nyttes parken ogsa til afholdelse af forskellige aktiviteter.

Langs kysten Igber vandreruten Nordsgstien. Nordsgstien er en international van-
drerute, som i Danmark straekker sig ca. 1.500 km langs Vesterhavet og Kattegat
(Visitnordjylland.dk, 2021). Straekningen naer projektomradet betegnes som “Al-
baek-Saeby straekningen”, og rutens forlgb neer projektomradet kan ses pa Figur
6.4. Ved Frederikshavn Igber stien helt ude ved kysten, hvilket betyder, at denne
passerer ca. 300 meter fra ilandfgringspunktet. P& land fores kablet fra Frederiks-
havn havvindmgllepark desuden langs med Nordsgstien pa en kort distance (ca.
350 meter).
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Figur 6.4: Oversigt over rekrea-
tive interesser p8 land naer pro-

jektomr8det.

6.2.3.3
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Vest for Palmestranden ligger en campingplads. Omradet sydvest for Strandby
Strand er desuden udlagt som sommerhusomrade (Frederikshavn Kommune,
2015).

I det byneere, skovpraegede landskab rundt om Frederikshavn er relationen til ky-
sten i hgj grad begraenset til saerlige udsigtspunkter pd grund af skovene, men
bl.a. Pikkerbakken og terreenet foran Bangsbo Fort- og Bunkermuseum udggr seer-
lige udsigtspunkter. Begge udsigtspunkter ligger lige oven for den tidligere kyst-
skraent og lige over Frederikshavn. Der er derfor vid udsigt over byen, havnen og
Kattegat, og omraderne anvendes rekreativt.

Strandby Strand

Projektomrade
[ Kabelkorridor

[ Landkabelkorridor
[ Forundersggelsesomrade
Rekreative interesser
-

=~ Nordsgstien
—— Badestrande

0 1 2 km
[ Sommerhusomrader C —
® Plantagen
Lystsejlads

Der er et stort antal lystbade i omrddet, men det preecise omfang af lystsejladsen
er ikke kendt (Energinet.dk og Rambgll, 2015). Lystsejladsen udgar hovedsageligt
fra Frederikshavn Marina, Strandby havn og i et mindre omfang Rgnnerhavnen,
som er vist pd Figur 6.5.
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Figur 6.5: Oversigtskort over
lystb8dehavne omkring projekt-
omr8det for Frederikshavn Hav-
mollepark.
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Skibstrafik i omradet Naer Frederikshavn Havvindmellepark er undersggt i kapitel
18. Der er blandt andet udarbejdet en frekvensanalyse (Figur 6.6), som viser hyp-
pigt benyttede sejlruter i omradet. Ud fra frekvensanalysen kan det ses, at ruten
1A gér direkte igennem forundersggelsesomradet, hvor der gnskes opstillet vind-
moller (Figur 6.6). Af skibene pa denne rute udggr lystbade ca. 12%. De reste-
rende hyppigt benyttede sejlruter i omradet ligger laengere veek fra havvindmglle-
parken.
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Figur 6.6: Modellering af den
eksisterende skibstrafik om-
kring forundersggelsesomr8det
for Frederikshavn Havvindmgl-
lepark, baseret p8 AIS-data fra
2019. Den rode farve indikerer
hgj trafiktaethed.

o

Haldbjerg [

6.2.3.4 Rekreativt fiskeri
Ved rekreativt fiskeri forstds fiskeri, som udgves i fritiden - som hobby, og hvor
fangsterne er til privat forbrug og alts8 ikke omsaettes til gkonomisk gevinst. Det
rekreative fiskeri kan inddeles i fglgende fiskeriformer:

- Fritidsfiskeri, som er fiskeri med faststdende redskaber (ruser, garn, krogliner,
tejner),

- Lystfiskeri, som er fiskeri med stang enten fra land, fra smabade eller fra
stgrre turbdde, samt

- Undervandsjagt, som er fiskeri med harpun og snorkeludstyr.

Der er i 2014 registreret cirka 300 fritidsfiskere, som benytter garn, og 80 som be-
nytter ruser/tejner i Frederikshavnsomradet (COWI, 2014a). Stgrstedelen af ski-
bene sejler fra Rgnnerhavnen, Frederikshavn Marina eller Strandby (Tabel 6.2).
Der fiskes &ret rundt, og alt efter saeson fanges blandt andet sild, makrel, havgr-
red, multe, rgdspeette, ising, skrubbe, pighvar, slethvar, tunge, torsk, kulso, sort
hummer, 3l, 8lekvabbe, stenbider, radtunge og taskekrabbe.
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Tabel 6.2: Overblik over fri-
tidsfiskeriet omkring Frede-
rikshavn som oplyst af fritids-

fiskere (COWI, 2014a). Antal joller, der benyttes Antal personer, der driver fri-
til fritidsfiskeri tidsfiskeri
(garn / ruser) (garn / ruser)
Frede-
rikshavn (51/10) (81 / 15)
Marina
Frede-
rikshavn (9/2) (573)
Havn
R@nner-
havnen (90 / 30) (150 / 45)
Strandby (40 / 15) (60 / 20)

Havnemolerne ved Frederikshavn Havn samt de omkringliggende strande er popu-
leere for lystfiskere, og fiskes der med tilstraekkeligt tungt blink, kan fiskerne nd de
kystnaere rev fra kysten (COWI, 2014a).

Derudover er der i og omkring Frederikshavn et aktivt undervandsjagtmiljg, som
blandt andet jager fisk langs med kysten fra Frederikshavn til Strandby mod nord
og fra Frederikshavn til Seeby mod syd samt ud for Hirsholmene (COWI, 2014a).

6.2.3.5 Dykning
Frederikshavn huser en aktiv sportsdykker klub: Frederikshavn Sportsdykker Klub.
Klubben har omkring 50 medlemmer (Frederikshavndykkerklub.dk, 2020). Ifglge
hjemmesiden ‘Vragguiden’ findes der tre omrader med 'naturdyk’ i omradet mel-
lem kabelkorridoren og Hirsholmene (Vragguiden.dk, 2021). Beskrivelserne af
disse indikerer, at der er tale om omrader med boblerev. I omrddet er desuden
angivet enkelte vrag, som der ogsa dykkes ved (Vragguiden.dk, 2021).

6.3 Vurdering af padvirkninger i anlaegsfasen
I det folgende vurderes pavirkninger af stgj, rekreative omrader og interesser
samt oplevelse af landskab og kulturmiljg i anleegsfasen af Frederikshavn Havvind-
mgllepark.

6.3.1 Stgj
Stgj i anlaegsfasen stammer primaert fra nedramning af pzele til mgllefundamenter
samt stgj fra nedlaegning af kabler.

Miljgstyrelsens vejledende stgjgraenser geelder ikke for anleegsarbejder. I mange
tilfeelde gives et tilleeg til graensevaerdierne for virksomhedsstgj i dagperioden ved
boliger, mens man i aften- og natperioden fastholder de vejledende graensevaer-
dier.

Der er taget afszet i, at der geelder en graensevaerdi for anlaegsarbejder pd 70
dB(A) i dagperioden (7-18) pa hverdage samt 40 dB(A) i alle andre tidsrum. Disse
graenseveaerdier anvendes af de fleste kommuner og er ofte fastlagt i kommunale
forskrifter. Frederikshavn Kommune har dog ikke vedtaget nogen forskrift pd dette
omréde.
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Figur 6.7: Stgj fra nedramning
af monopeelfundament. (uden 5
dB tilleeg)
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Midlertidige aktiviteter p& land, herunder bygge- og anlaegsarbejder skal anmeldes
til Frederikshavn Kommune, inden de igangseettes, og kommunen kan herefter re-
gulere aktiviteten vha. af pabud efter § 42 i miljgbeskyttelsesloven. Dette gaelder
dog ikke for anlaegsarbejder pa havet, hvor kommunen ikke er myndighed.

Staj fra nedramning

For anlaegsarbejder pd havet vil der typisk i forbindelse med § 25-tilladelsen
(VVM-tilladelsen) blive stillet vilk3r til stejende aktiviteter og forventeligt med ske-
len til de forskrifter, der gaelder p& land. Der er ved vurderingerne taget afszt i, at
graensevardierne for stgj pd land ogsa er geeldende for aktiviteter pd havet.

Stgj fra anlaagsarbejderne p& havet er vist pa Figur 6.7, hvor stgjudbredelsen for
den mglle, der ligger taettest pa Hirsholmene, er vist.
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Der er beregnet et stgjbidrag fra anlaegsarbejderne pa op til 48 dB(A) ved Hirshol-
mene inkl. impulstillaag pa 5 dB.

Det vil tage cirka 1 dggn at foretage nedramning af et fundament. Dette er inklusiv
forberedelse. Selve nedramningen vil typisk tage 5-6 timer per vindmglle under for-
udsaetning af gunstige vejrforhold.

Da der er tale om fa dages arbejde, vurderes dette saledes ikke at give betydelige
gener for den ene beboelse og de sommerhuse, der er pd Hirsholm.

Ved boliger i Frederikshavn er der beregnet et stgjbidrag pd mindre end 40 dB(A)
fra anlaegsarbejderne pd havet. Stgjen vil sdledes kun veere svagt hgrbar og kun
ved stille vejr og gstenvind. Stgjbidraget ma forventes at drukne i baggrundsstgjen
i byen og sdledes ikke give en pdvirkning af befolkningen.
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6.3.1.2

Figur 6.8: Stgj fra anlaegsarbej-
der p& land.
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Staj fra kabellaegning p& land

I forbindelse med tilkobling af stremmen fra Frederikshavn Havvindmgllepark til el-
nettet pd land, skal der etableres en forbindelse fra ilandfgringspunktet ved Frede-
rikshavn havn til Starbakke station. Dette betyder, at der skal graves et kabel ned
igennem Frederikshavn by og i en straekning i det &bne land.

Der er foretaget beregninger for stgjen, forbundet med sddan en type arbejde,
langs det planlagte tracé for kablet. Figur 6.8 viser stgjudbredelsen langs tracéet
pa land. Stgjen vil stamme fra diverse entreprengrmaskiner i forbindelse med op-
gravning, nedlaegning af kabel og reetablering af omrddet. Ved den enkelte bolig
kan det forventes, at det viste stgjbidrag vil optraede i op til 1-2 uger, men sand-
synligvis foregdr anlaegsarbejdet over kortere tid.
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Der er beregnet et stgjbidrag pa op til 65 dB(A) ved de boliger, der ligger taettest
pa anlaegsarbejderne. Safremt der evt. skal meddeles impulstillzeg p& 5 dB, vil en
stgjgraense p& 70 dB(A) sdledes kunne overholdes.

Generelt kan en stgjgraense pa 70 dB(A) overholdes langs hele tracéet. Derimod vil
en stgjgraense pa 40 dB(A), der vil vaere gaeldende for aften og natperioden, ikke
kunne overholdes inden for et omréde p& 700-800 meter omkring tracéet.

Anlzegsarbejder vil primaert blive udfgrt i dagperioden. Kun i forbindelse med f.eks.
krydsning af veje kan der blive behov for at arbejde udenfor normal arbejdstid,

f.eks. af hensyn til afvikling af trafikken.

Ved underboring af f.eks. veje eller jernbane kan det forventes, at stgjbidraget kan
nad op pd 70 dB(A) ved boliger, der ligger teet pa.
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Der kan forekomme vibrationer i forbindelse med anlaegsarbejder f.eks. ved jord-
komprimering med store maskiner. Kun ved anlaegsarbejder teet pa boliger vurde-
res det, at der kortvarigt vil kunne optraede vibrationsgener. Entreprengrmaskiner
kan ligeledes udsende lavfrekvent stgj, men der opstar erfaringsmaessigt ikke ge-
ner med lavfrekvent stg@j fra denne type anlaegsarbejder.

Der vil sdledes for den enkelte borger i en kort periode - og primaert i dagtimerne
- kunne optraede et stgjbidrag pa op til ca. 70 dB(A).

Samlet vurdering

P& baggrund af de store afstande mellem boliger og havvindmelleparken kan det

konkluderes, at befolkningen ikke vil opleve en gget stgjpavirkning fra anlaegsar-

bejder, med udtagelse af de boliger der ligger taet pa anlaegsarbejderne for kabel-
laegningen. For disse gaelder dog, at der kun i en kort periode (max. 1-2 uger) vil

kunne optraede stgjbidrag pa op til 70 dB(A) i dagperioden pa hverdage.

Samlet set vurderes der at veere tale om en Jille pavirkning med stgj fra anleegsar-
bejderne. Der vil derfor ikke veere nogen vaesentlig pavirkning af menneskers
sundhed som fglge af stgj i anlaegsfasen.

Rekreative omrader og interesser

Pavirkningen af rekreative omrdder og interesser i anlaagsfasen vurderes for Hirs-
holmene, rekreative omrdder neer Frederikshavn samt lystsejlads, rekreativt fiskeri
og dykning i og omkring projektomradet.

Hirsholmene

Sejlruten for Seadog kan meget kortvarigt blive pavirket under selve kabellaegnin-
gen af ilandfgringskablet, hvis kabellaegningsfartgjet befinder sig p& Seadogs rute
pa tidspunktet for en afgang til eller fra Hirsholmene. Det kan dog undgas ved at
kommunikere med kaptajnen for at tilrettelaegge kabellaegningstidspunktet, eller
koordinere en eventuel mindre andring af sejlruten.

Som beskrevet i 6.3.1.1 vil der veere en svag stgjpavirkning p& Hirsholmene i den
korte periode p& ca. 1 dggn, hvor nedramningen af den nordligste vindmglle str
pa. P& baggrund heraf vurderes det, at der ikke vil vaere nogen pavirkning af de
rekreative interesser pd Hirsholmene i anlaagsfasen.

Rekreative interesser naer Frederikshavn

Den store afstand mellem omrdder med rekreative interesser i Frederikshavn og
projektomrédet betyder, at der ikke vil veere nogen pavirkning pa de landbaserede
rekreative interesser nzer Frederikshavn (grénne omrader, vandreruter etc.). Der-
for vil den eneste mulige pavirkning p8 de rekreative interesser nzer Frederikshavn
i anlaegsfasen stamme fra ophvirvlet sediment i vandet ved de naermeste bade-
strande. Beregninger af sedimentspild viser, at der vil vaere en meget kortvarig se-
dimentkoncentration pd 10 mg/| i maksimalt 6 timer lige ved ilandfgringspunktet
(se kapitel 9). Denne kortvarige forggelse i sedimentkoncentration pavirker dog
ikke de naerliggende badestrande, da disse ligger i s& lang afstand fra forundersg-
gelsesomradet, at der ikke vil kunne ske pdvirkninger. Derfor vurderes det, at der
ikke vil vaere nogen pavirkning af de rekreative interesser naer Frederikshavn i an-
laegsfasen.

Lystsejllads
Lystsejladsen i omradet vil blive pavirket kortvarigt under selve opstillingen af
havvindmgllerne, da der her etableres sikkerhedszoner omkring mgllerne, hvor
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man ikke m3 sejle. Formalet med etableringen af sikkerhedszoner er at beskytte
sgfarende mod de risici, der er forbundet med opfgrelsen af havvindmglleparken.
Lystsejlerne ma derfor sejle uden om forundersggelsesomradet i denne periode.

Mens kabellaegning af ilandfgringskablet gennemfgres, vil der vaere begraensning i
muligheden for sejlads indenfor kabelkorridoren. Begraensningen af sejlads inden-
for kabelkorridoren vil dog veere meget kortvarig (forventet ¥2-2 dage). I dette
tidsrum vil lystsejlere blive afvist af et afviserfart@j. Lystsejlerne vil kunne vaelge
en anden rute end gennem kabelkorridoren, og der er tale om et meget begranset
tidsrum med restriktioner. P& baggrund heraf vurderes det, at pdvirkningen af
lystsejlads i anlaegsfasen af Frederikshavn Havvindmgllepark vil veere lille, og der
vil ikke vaere nogen pdvirkning af menneskers sundhed.

Rekreativt fiskeri og dykning

De etablerede sikkerhedszoner omkring vindmgllerne og begraensningen af sejlads
indenfor kabelkorridoren, mens der kabellaegges, vil ogsd gaelde for det rekreative
fiskeri og dykning. Der er dog tale om en begraenset tidsperiode, og det rekreative
fiskeri og dykning kan udfgres andre steder i nseromradet imens.

I kapitel 14 om fisk er det vurderet, at der vil vaere en kortere periode, hvor fi-
skene forventes at sgge vaek fra lokalomradet omkring kabler p& havet og vind-
mollefundamenterne pa grund af ggede sedimentmaengder og forstyrrelse fra an-
laegsarbejderne. Denne pavirkning vil dog kun forekomme meget lokalt nzer an-
laegsomradet, og den vil vaere kortvarig.

Lystfiskere, der fisker fra kysten, vil kunne opleve kortvarige forggelser i sedi-
mentkoncentrationen i vandet neer ilandfgringspunktet. I og med at det i kapitel
14 er vurderet, at fiskepopulationerne i omradet ikke pavirkes af de kortvarige og
geografisk begraensede ggede sedimentkoncentrationer, vil der ikke vaere nogen
pavirkning af det rekreative fiskeri fra kysten.

For det rekreative fiskeri generelt i havet ud for Frederikshavn vurderes det, at an-
lzegsarbejdet og restriktionerne ikke vil pdvirke fangsterne vaesentligt og samlet
set vurderes pavirkningen pa det rekreative fiskeri at veere lille. Der vil ikke vaere
nogen pavirkning af menneskers sundhed.

Oplevelse af landskab og kulturmiljo

Pavirkning af befolkningen vil i anlaegsfasen vaere knyttet til selve anlaegsarbejdet
og vil best i visuel pavirkning fra arbejdsfartgjer s& som for eksempel kraner. An-
laegsarbejdet vil ske i meget korte tidsintervaller, idet monopaele nedrammes in-
den for 5-6 timer pr. stk., og da hver mglle rejses pd en arbejdsdag. Ligeledes vil
udgravning og udlaegning af kabler ske inden for fa arbejdsdage. Pavirkningen
herfra p& kyst- og kulturlandskabet er vurderet som ubetydelig i Kapitel 7 om
Landskab og kulturmiljg. Det vurderes p8 den baggrund, at der ikke vil veere no-
gen pdvirkning af befolkningens oplevelse af kyst- og kulturlandskabet, naturvaer-
dier og herlighedsvaerdier i omradet samt de rekreative vaerdier i landskabet. Der
vurderes ligeledes ikke at vaere nogen pavirkning p& menneskers sundhed.

Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

I det folgende vurderes pavirkninger af stgj, skyggekast, rekreative omrdder og
interesser, oplevelse af landskab og kulturmiljg samt afledte effekter pa turisme i
driftsfasen af Frederikshavn Havvindmagllepark.
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Stgj
Sta@j fra vindmgller i drift reguleres jf. vindmgllebekendtggrelsen (BEK nr 135 af
07/02/2019).

Stgjkravene for vindmgller er inddelt i flere klasser afhaengigt af frekvensomrade,
vindhastighed og arealanvendelse.

I Tabel 6.3 opsummeres stgjkravene, som er opgjort i vindmgllebekendtggrelsen
(BEK nr 135 af 07/02/2019). Stgjgreenserne gaelder for det akkumulerede stgjbidrag
fra alle vindmgller i et givent omrade, og altsd ikke for den enkelte vindmglle eller
det enkelte projekt.

Ved vurderingen af hvilke vindmgller, der skal inddrages, er det normal praksis at
inddrage vindmgller/vindmglleparker, som hver iseer giver et bidrag pa ca. 15 dB
under stgjgraensen (Miljgstyrelsen, 2012). Vindmgller, der giver et bidrag, der er
mindre, kan udelades, da de ikke vil give et betydende bidrag til det samlede stgj-
bidrag i et givet punkt.

Tabel 6.3 Stajkrav for vindmgller i Danmark (BEK nr 135 af 07/02/2019).

. Boligomrader og Nabobeboelse i det
< o
Stgjkrav, [Laeq<] sommerhusomrader abne land

Vindhastighed 6 m/s 8 m/s 6 m/s 8 m/s
Bredspektret
sta@j 37 dB 39 dB 42 dB 44 dB

(63-8.000 Hz)

Lavfrekvent stgj

(10-160Hz) 20 dB 20 dB 20 dB 20 dB

Til greensevaerdierne anfgrt ovenfor gaelder:

e Den angivne vindhastighed er geeldende i 10 meters hgjde.

e Graensevardier for beboelse i det 3bne land er gaeldende i en afstand fra
bebyggelse pa indtil 15 m.

e Greensevaerdierne angivet for lavfrekvent stgj er geeldende indendgrs for
alle bygninger. Der anvendes standardtal for deempning af stgjen inde i
bygningen, og for sommerhusomrader gaelder der specielle deempninger,
der er mindre end for andre boliger.

e Stgjgraenserne er gaeldende for den akkumulerede stgj fra alle vindmgiller i
et givet omrade og gaelder altsd ikke for en enkelt vindmglle eller havvind-
mgllepark.

Stgjbidraget fra det aktuelle projekt skal sdledes sammenlaegges med stgjen fra
alle vindmgller i omradet, der kan give et kumuleret stgjbidrag.

For sommerhusomrader® er der speciel opmaerksomhed omkring lavfrekvent stgj,
idet lydisoleringen (deempningen af stgjen) er mindre end for andre boliger.

¢ Sommerhusomréder er omrader, der i kommuneplan/lokalplan er udlagt til sommerhusom-
rdder. Enkelt beliggende sommerhuse/boliger, der anvendes som sommerhuse, reguleres
som alm. beboelse.
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Stajberegninger

Beregning af st@j fra vindmgllerne er beregnet jf. bekendtggrelse om stgj fra vind-
mgller (BEK nr 135 af 07/02/2019) ved hjzelp af beregningsprogrammet Wind PRO
(V. 3.3.294).

I beregningerne er der, foruden de planlagte mgller, ogsa inkluderet eksisterende
vindmgller i omradet omkring Frederikshavn, idet stgjvilkdrene gzelder for den ak-
kumulerede stgj fra alle mgller.

Der er fire mgller pd Frederikshavn Havn og tre i oplandet til Frederikshavn, der
vurderes at kunne give anledning til et kumulativt stgjbidrag ved boliger i Frederiks-
havn. I baggrundsrapporten findes stgjkort og beregningsresultater for alle scena-
rier. Der er i det fglgende vist et udvalg af stgjkort.

Figur 6.9 og Figur 6.10 viser stgjudbredelsen (for alm. bredspektret stgj) fra savel
projektet som de eksisterende mgller ved Frederikshavn for vindhastigheden pd
hhv. 6 m/s og 8 m/s. Stgjgreensen pa 37/39 dB(A) kan overholdes ved boliger teet
p& mgllerne pd havnen, og projektet bidrager her med ca. 26/30 dB(A) ved hhv. 6
og 8 m/s.

P& Hirsholm er der beregnet et stgjbidrag pa hhv. ca. 35 og 40 dB(A) ved 6 og 8
m/s, der udelukkende stammer fra projektet. Boligen pd Hirsholm og sommerhu-
sene er beboelser i det 8bne land og greensevaerdien er sdledes hhv. 42 dB(A) og
44 dB(A), se Tabel 6.3. Som det ses af Figur 6.9 og Figur 6.10, ligger 42/44 dB(A)
kurverne ude pd havet og ogsd et godt stykke fra Hirsholm.

Ved narmeste sommerhusomrade ved Lerbaek er beregnet et stgjbidrag pa 30
dB(A) set i forhold til en stgjgreense pa 39 dB(A). For lavfrekvent stgj er der bereg-
net et kumulativt bidrag pd 19 dB(A) set i forhold til en stgjgreense pa 20 dB(A).
Dette er vist pa Figur 6.11. Figur 6.12 viser det lavfrekvente stgjbidrag ved alm.
boliger.

Resultaterne viser, at der ikke er fundet boliger, hvori det kumulative bredspektrede
stgjniveau overskrider stgjgraensen.

Resultaterne viser, at der ikke er fundet boliger, hvori det kumulative lavfrekvente
stgjniveau overskrider stgjgraensen.

Ved boligomradet i Frederikshavn overholdes stgjgraenserne kun lige preecist. Stgj-
bidraget fra de eksisterende mgller p& havnen giver her det hgjeste stgjbidrag, og
er 8rsag til at stgjgreenserne kun lige akkurat overholdes.

Scenarie 1 giver et marginalt hgjere stgjbidrag end scenarie 2 for bredspektret stgj.
For lavfrekvent stgj er der beregnet det samme stgjbidrag.
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Figur 6.9: Stgjudbre-
delse (bredspektret stoj)
fra Frederikshavn Hav-
vindmgllepark (scenarie
1) og de eksisterende
vindmoller p8 land (6
m/s).

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021

Projekt:
Frederikshavn_Vindmgllepark

DECIBEL - Kort 6,0 m/s
Beregning: Frederikshavn_Havvindmollepark_1a

0 1 2 3 4 km

www.niras.dk

Brugerikens:

Niras

Ceres Allé 3

DK-8000 Aarhus C

+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk

29-03-2022 13:44/3.3.294

Stoj [dB(A)]

Lr: 32 dB(A)
Lr: 37 dB(A)
Lr: 42 dB(A)

Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsmélestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358

A Ny vindmelle X Eksisterende vindmo® Stoj folsomt omréde
Stojberegningsmetode: Dansk 2019. Vindhastighed: 6,0 m/s

Hgjde over havoverflade fra aktivt linie objekt

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

sros2021001/1  WINAPRO .
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Figur 6.10: Stgjudbredelse Projeke: Brugerikens:
(bredspektret stgj) fra Frede- Frederikshavn_Vindmgllepark g;'r': s

rikshavn Havvindmellepark DK-8000 Aarhus C
(scenarie 1) og de eksisterende +45 8732 3232
vindmgller p§ land (8 m/s). gguswpgr Konnerup / jek@nil

29-03-2022 13:44/3.3.294

DECIBEL - Kort 8,0 m/s
Beregning: Frederikshavn_Havvindmollepark_1a

%
A\ —

4

Stoj [dB(A)]

2 3 4 km
Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsmalestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.35
A Ny vindmelle X Eksisterende vindmo®  Stoj folsomt omréde
Stejberegningsmetode: Dansk 2019. Vindhastighed: 8,0 m/s
Hojde over havoverflade fra aktivt linie objekt

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 31-03-2022 10:11/ 2 WindP
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Figur 6.11: Stgjudbredelse (lavfrekvent
stgj, sommerhusomr8der) fra Frederiks-

havn Havvindmgllepark (scenarie 1) og pole :‘;..m

de eksisterende vindmgiler p& land (8 Frederikshavn_Vindmellepark Cores g3

m/s). DK-8000 Aarhus C
+45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek@niras.dk
Beregnet:
04-04-2022 17:05/3.3.294
DECIBEL - Kort 8,0 m/s Sommerhusomrader
Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_ia_Lavfrekvent - Sommerhusomréder

Stoj [dB(A)]

Lr: 15 dB(A)
Lr: 20 dB(A)

[ I .
0 d 2 3 4 km
Kort: EMD Oper p , Udskriftsm& 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.368.358
A Ny vindmglle X Eksisterende vindmg®  Stgj folsomt omréde
Stejberegr Dansk lavfrekvens 2019. Vir 8,0 m/s t el

Hpjde over havoverflade fra aktivt linie objekt

WindPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk oso+202 132471 WINAPRO .

P& baggrund af de gennemfarte beregninger kan det konkluderes, at de hgjeste
stgjbidrag er beregnet ved boligerne teet pa Frederikshavn Havn, og at stgjen pri-
maert skyldes stgj fra de eksisterende vindmgller p8 havnen.
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Det kan ligeledes konkluderes, at den lavfrekvente stgj fra vindmgllerne, vil over-
holde graensevaerdierne. Stgjkort for lavfrekvent stgj ved 8 m/s fremgar af Figur
6.12. Som det fremgar heraf, vil stgjen inde pd land alle steder veere mindre end
20 dB(A), som er den veerdi, der skal overholdes indendgrs. Der er beregnet et
stgjbidrag p& 19 dB(A) ved naermeste bolig pd Hirsholm og ved sommerhusomra-
det ved Lerbeaek. Ved boliger i Frederikshavn er der beregnet et samlet stgjbidrag
p& max. 17 dB(A).
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Figur 6.12: Stgjudbredelse

(lavfrekvent stgj) fra Frederiks- Projekt: Brugericens:
havn Havvindmgllepark (scena- Frederikshavn_Vindmgllepark Niras
] . ; Ceres Allé 3
rie 1) og de eksisterende vind- DK-8000 Aarhus C
mgller p§ land. +45 8732 3232

Jesper Konnerup / jek
30-03-2022 02:15/3.3
DECIBEL - Kort 8,0 m/s Standardbygninger
Beregning: Frederikshavn_Havvindmgllepark_1a_Lavfrekvent

Stoj [dB(A)]

1 2 3 4 km
Kort: EMD OpenStreetMap , Udskriftsmé&lestok 1:100.000, Kortcentrum UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 @st: 593.379 Nord: 6.36
A Ny vindmelle X Eksisterende vindmo® Stoj folsomt omréde

Stajberegningsmetode: Dansk lavfrekvens 2019. Vindhastighed: 8,0 m/s Standardbygninger
Hgjde over havoverflade fra aktivt linie objekt

windPRO 3.3.294 af EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 31-03-2022 10:17 /1 WiI’

6.4.1.2 Samlet vurdering
Samlet set vil stgjen fra Frederikshavn havvindmgllepark ikke bidrage til, at stgjen
gges pa land ved Frederikshavn. Stgjgreenserne er overholdt i god afstand fra
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land, og st@jbidraget fra mgllerne ligger ca. 10 dB under greensevaerdierne. Der er
saledes ingen pavirkning med stgj fra havvindmelleparken p& land ved Frederiks-
havn.

P& Hirsholm er der beregnet et stgjbidrag pd 40 dB(A) ved 8 m/s, der udelukkende
stammer fra projektet. Der er sdledes tale om gget stgj, men stgjgraensen pa 44
dB(A) ved 8 m/s er overholdt med god margen. Der vurderes at vaere tale om en
lille p&virkning med stgj fra vindmgller pd Hirsholm.

Da graenseveerdierne for vindmgllestgj overholdes alle steder pa land, vurderes der
ikke at vaere en pavirkning vaere af menneskers sundhed som fglge af stgj i drifts-
fasen.

Skyggekast

Der er udarbejdet skyggediagrammer, der illustrerer skyggekast fra havvindmglle-
parken i Igbet af dret. Diagrammerne er vist pd Figur 6.13 og vurderes at veere re-
praesentative for begge scenarier. Bemaerk, at skyggediagrammet alene viser
skygger fra mgllerne, men at der under eksisterende forhold ogsa er skygger fra
mange forskellige elementer, eksempelvis p& havnen.

Diagrammerne illustrerer, at skyggerne ikke vil ramme Hirsholm eller den kyst-
neere vandflade syd for Hirsholm. Tilsvarende viser diagrammerne, at den jyske
kyst generelt ikke vil blive ramt af skyggekast.

Beregningerne viser, at skyggerne fra de to sydlige mgller teoretisk set vil ramme
Frederikshavn i efterdret tidligt om morgenen i et kort tidsrum, ca. 07:15, hvor so-
len star lavt og kaster meget lange skygger mod vest. Skyggeberegningerne for
den 21. september viser, at skyggerne er vak fra kysten allerede fra kl. 07:30.
Diagrammerne viser skyggerne som ensartede, men i virkeligheden vil skyggerne
vaere mere diffuse. Set fra kysten i Frederikshavn vil skyggerne fra mgllerne ikke i
betydelig grad adskille sig fra de gvrige skyggekast, der praeger bybilledet pa dette
tidspunkt.
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SCENARIE1

21. marts

03/21 - KL. 07:00 ¢ 03/21- KL. 09:00 z 03/21-KL.11:00 ¢ 03/21- KL.13:00 ; 03/21-KL.15:00

06/21 - KL.07:00 06/21 - KL. 09:00 ! 06/21-KL.11:00 < 06/21 - KL.13:00 : 06/21 - KL.15:00

21. september

09/21 - KL. 09:00 09/21-KL.11:00 F, 09/21-KL.13:00 & 09/21-KL.15:00

09/21 - KL. 07:00

21. december

12/21-KL.07:00 12/21 - KL.09:00 7 12/21-KL.11:00 7, 12/21-KL.13:00 % 12/21- KL.15:00

Figur 6.13 Skyggediagrammer, der illustrerer mgllernes skyggekast fordelt over fire dogn p4 fire for-
skellige 8rstider. Bemaerk, at skyggediagrammet alene viser skygger fra mellerne, men at der under
eksisterende forhold ogs8 er skygger fra mange forskellige elementer, eksempelvis p8 havnen.

Der er ikke fastsat danske graensevaerdier for gener fra skyggekast, men ifglge
vejledningen til vindmgllecirkulaeret anbefales det, at beboelser ikke pafsres skyg-
gekast i mere end 10 timer om &ret (Naturstyrelsen, 2012). Denne anbefaling vil
ikke blive overskredet som fglge af etablering af Frederikshavn Havvindmgllepark.
Skygger fra mgllerne vil alene forekomme i f8 minutter og vurderes ikke at aendre
de eksisterende forhold betydeligt.
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I de korte tidsrum, hvor skyggekast vil ramme Frederikshavn, kan der optraede
lysglimt som fglge af, at mgllevingerne roterer med solen i baggrunden. Det vil
veere i de tidlige morgentimer, hvor solen star lavt og i forvejen vurderes at med-
fgre glimt/spejlinger over den store vandflade og i relation til de eksisterende ele-
menter langs kysten og iszer pa havnen. Ud fra disse betragtninger vurderes lys-
glimt fra havvindmglleparken ikke at adskille sig betydeligt fra eksisterende for-
hold og at vaere begraenset til f& dage om aret og i et kort tidsrum om morgenen.
Pavirkningen vurderes som ubetydelig. Samlet set vurderes der ikke at vaere no-
gen pévirkning fra skyggekast og lysglimt og der vil ikke vaere pavirkning af men-
neskers sundhed.

Rekreative interesser

Pavirkningen af rekreative omrader og interesser i anlaegsfasen vurderes for Hirs-
holmene, rekreative omrdder naer Frederikshavn samt lystsejlads, rekreativt fiskeri
og dykning i og omkring projektomradet.

Hirsholmene

Der vil kunne vaere en lille stgjpavirkning (ca. 40 dB(A)) p& gen Hirsholm ved hgje
vindhastigheder, som 8 m/s (se afsnit 6.4.1). Denne stgj vil dog i vaerste fald
veaere svagt hgrbar, idet den flyder i et med den generelle baggrundsstgj fra bglger
etc. Ved lavere vindhastigheder, hvor baggrundsstgjen ogsa er lav, vil stgjen fra
vindmgllerne vaere lavere og naeppe hgrbar. Det kan dog ikke afvises, at det under
specielle forhold med vind fra sydlige retninger vil vaere muligt at hgre vindmagl-
lerne pa Hirsholm. Stgj vurderes at medfgre en lille pavirkning af den rekreative
veerdi pa Hirsholm.

Derudover vil der i driftsfasen alene forekomme visuelle pdvirkninger pa Hirshol-
mene som fglge af projektet. Disse behandles i afsnit 6.4.4.

Rekreative interesser naer Frederikshavn

P& Palmestranden vil der kunne forekomme en lille stgjpavirkning (ca. 30 dB(A))
som fglge af driftsstgjen fra vindmgllerne og de eksisterende vindmgller p& havnen
i Frederikshavn (se afsnit 6.4.1). Denne stgj vil dog naeppe veaere hgrbar i forhold
til den generelle baggrundsstgj pa stranden. Ved lave vindhastigheder, hvor der
ikke er stgj fra bglger eller vind vil stgjbidraget fra vindmgllerne vaere endnu la-
vere og ikke hgrbar. Stgj vurderes ikke at pavirke den rekreative vaerdi i de rekre-
ative omrader neer Frederikshavn.

Derudover vil der i driftsfasen alene forekomme visuelle pdvirkninger ved de re-
kreative omrdder naer Frederikshavn som fglge af projektet. Disse behandles i af-
snit 6.4.4.

Lystsejlads

Der m& ikke opankres inden for en beskyttelseszone pa 200 meter pd begge sider
af alle kabler p3 havet, jf. bestemmelserne i Kabelbekendtggrelsen (BEK nr 939 af
27/11/1992). Dette vil medfgre forbud for opankring langs ilandfgringskablet og
langs inter-array-kablerne mellem havvindmgllerne.

Selve havvindmglleparken vil vaere dben for faerdsel, men tilstedevaerelsen af hav-
vindmgllerne kan potentielt skabe nogle begransninger for sejladsen. Det anbefa-
les, at sejlende holder en minimumsafstand pa 50 meter til mgllerne. Det forven-
tes desuden, at den fgrnaevnte rute 1A (Figur 6.6) omdirigeres sdledes, at trafik-
ken, der fgr benyttede denne rute, nu sejler via rute 1B i stedet. Dette vil for lyst-
sejlerne, som fgr benyttede rute 1A, betyde, at disse omdirigeres til en omvej,
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som omtrent er en kilometer lengere end rute 1A. Denne omlagning af sejlru-
terne vil ogsa resultere i, at der er flere skibe pa sejlrute 1B, hvormed risikoen for
skib-skib kollisioner forgges med 2,7 % (se afsnit 18.4). Risikoen for skib-skib kol-
lisioner er dog fortsat meget lav efter omdirigeringen af trafikken via rute 1B.
Dette vurderes sdledes ikke at udggre nogen vaesentlig pdvirkning af lystsejladsen.
Det vil dog for nogle lystsejlere udggre en mindre omvej at skulle benytte rute 1B
frem for rute 1A, hvormed pavirkningen pd lystsejladsen i omradet sdledes vurde-
res at veere lille. Der vurderes ikke at veere nogen pavirkning af menneskers sund-
hed.

Rekreativt fiskeri og dykning

Det vurderes, at der ikke vil vaere vaesentlige pdvirkninger under driftsfasen pa
hverken fritidsfiskeri, lystfiskeri eller undervandsjagt. Fiskene i omrddet vil ikke
blive pdvirket under driften af havvindmglleparken, hverken fra stgj fra vindmgl-
lerne eller fra de elektriske felter omkring kablerne, som vil vaere under bag-
grundskoncentrationen. Naer vindmgllefundamenter kan der ofte ses en lille positiv
effekt i forhold til en stigning i artsdiversiteten af fisk, idet fundamenterne lokalt
kan fungere som kunstige rev, men denne mulige positive effekt vurderes at vaere
lille og ikke vaesentlig i forhold til det rekreative fiskeri. Der forventes ikke at blive
restriktioner i forhold til faerdsel i havvindmglleparken. Derfor vurderes det, at der
ikke vil vaere en pdvirkning af befolkningens muligheder for rekreativt fiskeri i
driftsfasen. Der vurderes ikke at vaere nogen pavirkning af menneskers sundhed.

Dykkere og undervandsjsegere vil potentielt set kunne benytte omradet omkring
vindmgllerne som et udflugtsmal, idet de kunstige rev, der kan opstd ved udleeg af
erosionsbeskyttelse, vil kunne udggre attraktive fiske- og dykkerdestinationer.

Oplevelse af landskab og kulturmiljg

Beboere, turister og andre, som anvender omraderne rekreativt eller faerdes i de
omréder, hvorfra Frederikshavn Havvindmgllepark vil vaere synlig, vil potentielt
blive pdvirket visuelt af havvindmglleparken og lysafmaerkningerne. Denne gruppe
omtales samlet som befolkningen i nedenstdende.

Befolkningens oplevelse af naturvaerdier, herlighedsvaerdier og de rekreative vaer-
dier i landskabet og kulturmiljgerne kan pavirkes af den aendrede visuelle pavirk-
ning, som Frederikshavn Havvindmgllepark medfgrer. Disse pavirkninger er vurde-
ret i kapitel 7 Landskab og kulturmiljg.

Pavirkningen af landskab vurderes at vaere vaesentlig fra Hirsholmene. Set fra ky-
sten nord for Frederikshavn, fra bakkelandskabet vest og sydvest for Frederiks-
havn, fra kysten syd for Saeby, og fra Rabjerg Mile vurderes pavirkningen at vaere
moderat. Langs kysten pd Skagen Odde vurderes pavirkningen at veere moderat
naermest havvindmglleparken og lille ved Skagen og Grenen. Fra de resterende
vurderede omrader vurderes pavirkningen at vaere lille eller ingen, se kapitel 7 og
isaer afsnit 7.4 for naermere beskrivelse.

Befolkningens oplevelse af kulturhistoriske enkeltelementer og kulturmiljger kan
blive pdvirket af zendrede visuelle forhold. Det vil geelde i de tilfelde, hvor hav-
vindmglleparken bliver synlig i et omfang, der pavirker oplevelsen af kulturmiljget,
herunder kulturmiljgets sestetik. P8virkningen vurderes at veere vassentlig pd Hirs-
holm, moderat ved Nordre Skanse og lille ved Bangsbo Fort. Kulturmiljgerne er
beskrevet i kapitel 7, afsnit 7.2 og 7.4.

130



Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

Der er ingen andre pavirkninger af de rekreative forhold pd land end den sendrede
udsigt. Derfor svarer vurderingerne i kapitel 7 til den mulige pavirkning af rekrea-
tive vaerdier.

Det vurderes, at der vil veere stor forskel pd, hvordan mennesker opfatter den aen-
drede visuelle pavirkning, som Frederikshavn Havvindmgllepark medfgrer. De
ovenstdende pavirkninger af landskab og kulturmiljg vurderes at svare til de p&-
virkninger, som vil opleves af mennesker, der fgler sig meget generet af havvind-
molleparken. De mennesker, der fgler sig mindre generet, vil opleve en mindre p&-
virkning, end den vurderede for landskab og kulturmiljg.

Lokalt vil der vaere stor forskel pd synligheden af vindmgllerne. En del vil opleve
en mindsket herlighedsvaerdi af deres bolig, sommerhus eller udearealer, mens
andre ikke vil opleve en stgrre andring af de visuelle kvaliteter. Det vil isaer veere
de borgere, som hyppigt opholder sig pd Hirsholm eller i de kystnaere omrader
neaer Frederikshavn, som vil blive pavirket - enten ved at de kan se vindmgllerne
fra deres bolig/sommerhus, eller nar de benytter omraderne rekreativt.

Der vurderes ikke at veaere en direkte sundhedsmaessig pavirkning som fglge af de
visuelle effekter. Hvis der skal optraede en sundhedsmeessig effekt, vil der vaere
tale om en indirekte pavirkning, for eksempel som fglge af nedsat livskvalitet eller
som fglge af effekter p& befolkningens brug af omradet.

Der er flere undersggelser, som tyder p3, at friluftsliv/ophold i det grgnne kan
have en gavnlig effekt for den enkelte persons helbred. Det kan dog vaere sveert at
undersgge, om det alene er opholdet i det grgnne rum, der har en effekt, eller om
det er den ggede bevaegelse eller friske Iuft, som ofte fglger med. Virkeligheden er
nok, at det er en kombination af flere faktorer (Bischoff, Marcussen & Reiten,
2007).

Nyere forskning sandsynligger, at det grénne rum fremfor byomrader kan veere
med til at nedseette stress bdde forebyggende og helbredende. Dette varierer dog
fra person til person, men sandsynligheden for stress bliver mindre, hvis en person
besgger gregnne omrader jeevnligt (jf. miljgskonsekvensvurderingen for Vesterhav
Nord Havmgllepark fra maj 2020 (Vattenfall, 2020) og referencer heri).

En undersggelse fra 2011 viser, at befolkningens brug af de gronne omrader i for-
ste omgang sker for at nyde vejret og fa frisk luft. I undersggelsen er responden-
terne ligeledes blevet vurderet pa deres stressniveau, og af de personer, som vur-
deres at vaere stressede, er det over 60 %, som benytter de gronne omrader til at
stresse af og slappe af, samt ca. 40 %, som bruger de grgnne omrader til at veere
i fred og ro, fri for stgj (Vattenfall, 2020).

Etablering af havvindmglleparken vil ikke andre pa tilgeengeligheden af de area-
ler, som befolkningen kan anvende til rekreative formal. Men spgrgsmalet er, om
de visuelle effekter fra havvindmglleparken kan betyde, at befolkningen vil bruge
de grgnne/rekreative omrader mindre, end de ellers ville have gjort, og deres livs-
kvalitet derved pavirkes.

Dette vil afhaenge meget af den enkelte borgers opfattelse af en havvindmglle-
park: Opleves havvindmglleparken som skeemmende, neutral eller ligefrem som
en forskgnnelse af landskabet? Borgere, som er vant til at se pd vindmgller, har en
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tendens til at vaere mere tolerante overfor den visuelle pavirkning fra andre vind-
mgller end borgere, der ikke er vant til vindmgller, ligesom modstandere af vind-
mgller ofte vil blive mere generet end tilhaengere (Vattenfall, 2020).

Der er forskellige opfattelser af den visuelle pdvirkning. Undersggelser sandsynlig-
gor, at befolkningens brug af de rekreative omrader har en gavnlig effekt pd sund-
heden, men der er ingen kendte undersggelser som paviser, at et sendret land-
skabsbillede vil andre pa den rekreative veerdi og derved sundhedseffekten
(Crichton & Petrie, 2015).

Selvom dele af befolkningen i omradet vil kunne fgle sig generet af de sendrede vi-
suelle forhold, vurderes der pa baggrund af ovenstdende, at der ikke er risiko for
en pavirkning af menneskers sundhed, idet der alene er tale om en visuel pavirk-
ning fra havvindmglleparken.

Afledte effekter pa turisme

En raekke udenlandske undersggelser har gennem interviews, spgrgeskemaer og
andre analyser vurderet pavirkningen af etablering af marine vindmglleparker pa
turisme og rekreativ udnyttelse af strande. I miljgkonsekvensvurderingen for Ve-
sterhav Nord Havmgllepark fra maj 2020 (Vattenfall, 2020) er resultatet af disse
undersggelser praesenteret. Undersggelserne er ogsa relevante for den potentielle
pavirkning af turisme ved etablering af Frederikshavn Havvindmgllepark. Gennem-
gangen fra miljgkonsekvensvurderingen for Vesterhav Nord Havmgllepark refere-
res i nedenstdende.

En amerikansk undersggelse fra 2016 undersggte gennem en spgrgeskemaunder-
spgelse effekten af etablering af en fiktiv havvindmgllepark p& turisme og udnyt-
telse af strande. Undersggelsen blev gennemfgrt ved at praesentere 2050 personer
for billeder af den strand, de havde besggt, med visualiseringer af en havvindmgl-
lepark i varierende afstand fra kysten. I en afstand svarende til Vesterhav Syd
Havmgllepark (9 km fra kysten), opfattede 48 % dette som negativt, og 16 % gav
udtryk for, at de ville tage til en anden strand, hvis der blev opfgrt en havvindmgl-
lepark i havet 10 km fra kysten. Der var omvendt 10 %, der opfattede, at det var
en attraktion, hvis en sddan havvindmgllepark blev opfart.

I en anden tilsvarende undersggelse fra gstkysten af USA fra 2010, blev personer
ligeledes praesenteret for 1.000 foto-visualiseringer af strande med og uden hav-
vindmglleparker, bl.a. i en afstand af 10 km fra kysten. I denne undersggelse sva-
rede 25 %, at de ville sgge til en anden strand uden en havvindmgllepark, hvis der
var mulighed for det. Omvendt opfattede 40 %, at det var en attraktion, og de
ville gerne besgge en sddan strand og tage en b&dtur omkring vindmgllerne, hvis
det blev tilbudt.

Endelig kan der refereres til en skotsk undersggelse omkring havvindmglleparker
og turisme. I undersggelsen blev der pa forskellige mader undersggt udvikling i tu-
risme i delomrader i Skotland med og uden etablerede havvindmglleparker. Der
kunne i undersggelsen ikke pavises en negativ effekt af etableringen af vindmgl-
lerne. I rapporten defineres begrebet baeredygtig turisme, hvor der tilsyneladende
er en positiv effekt pd denne del af turismen ved etablering af vindmgller i omra-
derne.

Ovenstdende gennemgang indikerer, at mange turister nok foretraekker strande
uden udsigt til marine havvindmglleparker, men ogsd at der er forskellige menin-
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Tabel 6.4: Sammenfattende
p8virkning p8 befolkning og
sundhed under anleeg, drift og
demontering af Frederikshavn
havvindmgllepark.

* Vurderingen gaelder for p§-
virkning af rekreative interes-
ser fra stgj. P8virkning p8
grund af eendrede visuelle for-
hold er vurderet under punk-
tet: Oplevelse af landskab og
kulturmiljo.
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ger blandt turister om betydningen af havvindmglleparker for den rekreative ople-
velse. Forskellene i holdninger synes at variere fra en negativ effekt til en positiv
effekt pa grund af etablering af vindmgller nzer rekreative omrader.

Selvom der muligvis er mange turister, der vil opleve Frederikshavn Havvindmglle-
park, hvis de opholder sig i de rekreative omrader, hvorfra parken vil vaere synlig,
er det ikke sikkert, at dette vil pdvirke deres ophold negativt. Maske vil det endda
have en positiv indflydelse p& dem og veere med til at tiltraekke endnu flere turi-
ster.

Den visuelle pavirkning fra Frederikshavn Havvindmgllepark vurderes ikke af stor
betydning for turisme i omradet. M3ske vil nogle turister fraveelge strandene neer-
mest Frederikshavn, hvis de opfatter havvindmglleparker som meget skaem-
mende, men indenfor Frederikshavn Kommune vil der veere andre strande at til-
veelge. Det vurderes ikke at have et omfang, der vil reducere turismen som helhed
mélt indenfor Frederikshavn Kommune. Opggrelsen over turismeovernatninger og
handel derfra viser, at den stgrste turistaktivitet finder sted i Skagen. Set fra Ska-
gen og Grenen udggr Frederikshavn Havvindmgllepark alene en lille pdvirkning af
landskabet, og det vurderes derfor, at turismen ikke vil blive pavirket af havvind-
mglleparken. Samlet set for Frederikshavn Kommune vurderes der ikke at vaere en
pavirkning af turisme som fglge af driften af Frederikshavn Havvindmgllepark.

Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen

Det er ikke endeligt fastlagt, hvordan demonteringsfasen kommer til at forlgbe,
men processen vil i vid udstraekning indeholde de samme aktiviteter som under
anlaegsfasen. De mulige pavirkninger i demonteringsfasen forventes at svare til
pavirkningerne i anlaegsfasen eller vaere mindre, idet der for eksempel ikke skal
nedrammes vindmgllefundamenter, ligesom kabler pd land ikke forventes fjernet. I
det fglgende er alle aktiviteter. For aktiviteterne i demonteringsfasen (stgj, ople-
velse af landskab og kulturarv, rekreativt fiskeri, lystsejlads og dykning) vurderes
det derfor, at der ikke er risiko for pdvirkning af befolkning eller menneskers sund-
hed.

Sammenfattende vurdering

Vurderingerne af den overordnede pdvirkning pa befolkning og sundhed som fglge
af etablering, drift og demontering af Frederikshavn havvindmgllepark er opsum-
meret i Tabel 6.4. Der henvises til Tabel 7.4 og Tabel 7.5 for vurderingerne af be-
folkningens oplevelse af landskab og kulturmiljg.

Emne Fase Pavirk- Pavirkningsgrad menne-
ningsgrad skers sundhed
befolkning

Anlaeg Lille Ingen

Stgj — Hirs-  Drift Lille Ingen

holmene Demonte- Ingen Ingen

ring
Anlaeg Lille Ingen
Stgj - Fre- Drift Ingen Ingen
derikshavn  Demonte- Ingen Ingen
ring
Anlzeg Ikke rele- Ikke relevant
Skyggekast Drift vant Ingen
Ingen Ikke relevant
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Frederikshavn Havvindmgllepark

Rekreative
interesser -
Hirshol-
menex*

Rekreative

interesser -
neer Frede-

rikshavn*

Lystsejllads

Rekreativt
fiskeri

Dykning

Oplevelse af
landskab og
kulturmiljo

Turisme

Demonte-
ring

Anlaeg
Drift
Demonte-
ring

Anlzeg
Drift
Demonte-
ring

Anlaeg
Drift
Demonte-
ring
Anlaeg
Drift
Demonte-
ring
Anlaeg
Drift
Demonte-
ring
Anlaeg
Drift
Demonte-
ring

Anlaeg
Drift
Demonte-
ring

7. april 2021

Ikke rele-
vant

Ingen
Lille
Ingen

Ingen
Ingen
Ingen

Lille
Lille
Lille

Lille
Ingen
Lille

Lille
Ingen
Lille

Se vurderin-
ger i kapitel
7, Tabel 7.4
og Tabel 7.5
Ikke rele-
vant
Ingen
Ikke rele-
vant

Kumulative effekter

I vurderingerne i kapitel 7 Landskab og kulturmiljg indgdr kumulative virkninger.
Der er sdledes taget hgjde for kumulative virkninger i vurderingen af befolknin-
gens oplevelse af andringer i landskab og kulturmiljg, naturvaerdier og herligheds-

www.niras.dk

Ingen
Ingen
Ingen

Ingen
Ingen
Ingen

Ingen
Ingen
Ingen

Ingen
Ingen
Ingen

Ingen
Ingen
Ingen

Ingen
Ingen
Ingen

Ikke relevant
Ikke relevant
Ikke relevant

vaerdier i omraderne samt de rekreative vaerdier i landskaberne.

Vurderingen af stgjpdvirkning er ogsd udfgrt for den kumulative stgj fra havvind-

mgller.

For de gvrige vurderede emner er pdvirkningerne sd begraensede, at det ikke er
relevant til at undersgge kumulative virkninger.

Afvaergeforanstaltninger

Der er ikke behov for afveergeforanstaltninger.
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Eventuelle mangler i miljgvurderingen

Det vurderes, at den eksisterende viden er tilstraekkelig for miljgvurderingerne (se
desuden afsnit 6.1.5 om datagrundlagets validitet).

135



7.1

7.1.1

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

Landskab og kulturmiljo

Opstilling af Frederikshavn Havvindmgllepark vil ikke fysisk pavirke landskaber og
kulturmiljger, men opstillingen kan med mgllernes synlighed visuelt pdvirke land-
skaber og kulturmiljger langs kysten og p& Hirsholm, samt hgitliggende landskaber
bag kysten, hvor relationen til kysten har betydning. Mgllernes synlighed kan med-
fgre en zndring i, hvordan disse landskaber og kulturmiljger fremtraeder og ople-
ves.

Kapitlet vurderer, hvordan havvindmglleparken vil fremstd, hvis denne betragtes
fra kysten, fra udvalgte punkter i baglandet, fra havet naer havvindmglleparken
samt fra kulturmiljger, hvor landskabets eller kulturmiljgets visuelle karakter har
en sarlig vaerdi, og hvor relationen til kysten er vaesentlig.

Vurderingerne omfatter de to scenarier, der er vist pd Figur 7.1. Mgllerne i scena-
rie 2 er marginalt mindre end mgllerne i scenarie 1. Derfor benyttes scenarie 1, da
det vil medfgre den stgrste pavirkning. Da den visuelle pavirkning fra scenarie 2
vil vaere tilsvarende eller marginalt mindre, vil vurderingerne foretaget p& bag-
grund af scenarie 1 vaere daekkende for begge scenarier. For en mere uddybende
sammenligning af de to scenarier henvises til afsnit 7.4.1.

h&

Totalhojde 200m Totalhojde 200m Totalhojde 265m Totalhejde 265m Totalhgjde 265m

Scenariel

Scenarie 2

Totalhojde 182m Totalhojde 182m Totalhgjde 256m Totalhgjde 256m Totalhgjde 256m

Figur 7.1 Oversigt over de to scenarier, der vurderes. (Illustration: NIRAS A/S)

Metode og datagrundlag

Vurderingen laves med afsaet i en analyse af landskabets karakter, veerdi og sar-
barhed, som kulturmiljgerne er en del af, samt havvindmglleparkens udtryk og
synlighed i landskab og kulturmiljg, se Figur 7.2. Hovedprincipperne i metoden er
beskrevet i de fglgende afsnit.

EKSISTERENDE FORHOLD ANLAGSFASE OG DRIFTSFASE
LANDSKAB OG KULTURMILI@ | LANDSKAB OG KULTURMILI@ | PROJEKTETS VISUELLE KARAKTER | PROJEKTETS SYNLIGHED
Eksisterende karakter Vardi og sarbarhed Hvordan vil projektet se ud? Set fra landskab og
kulturmiljger

PROJEKTETS PAVIRKNINGSGRAD

Figur 7.2 Vurderingen af p8virkningen fra Frederikshavn Havvindmgllepark vil tage afsaet i de fire
parametre, der fremg8r af figuren.

Landskabets karakter

Som udgangspunkt for at vurdere pdvirkningen af landskabets og kulturmiljgers
visuelle forhold er landskabets karakter analyseret og beskrevet efter landskabs-
karaktermetodens principper. For de kulturmiljger, hvor oplevelsen af dem er rela-
teret til Kattegat, og hvor deres oplevelsesvaerdi dermed kan blive visuelt pavirket
af Frederikshavn Havvindmgllepark, er kulturmiljgernes karaktergivende strukturer
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beskrevet saerskilt. Beskrivelsen af sdvel landskab som kulturmiljger har en detal-
jering og et fokus, der er relevant i forhold til at vurdere det konkrete projekt. Da
der ikke sker fysiske @ndringer af hverken landskab eller kulturmiljger, er der lagt
vaegt pd at beskrive de forhold, der har betydning for landskabernes og kulturmil-
joernes visuelle karakter og sdrbarhed. Derfor beskrives iszer landskabets terraen,
kystens form samt landskabets og kulturmiljgernes rumlige og visuelle karakter.
Beskrivelserne er ledsaget af fotos som illustration af de beskrevne forhold.

Analysen og beskrivelsen af landskabet omfatter kyststraekningen mellem Skagen
og Lyngsa Strand, smagerne ud for Frederikshavn samt seerlige udsigtspunkter el-
ler landskabsomrader i baglandet, hvor der er en szerlig relation til kysten, der kan
blive pdvirket af havvindmglleparken. De beskrevne kulturmiljger er afgraenset til
Nordre Skanse nord for havnen, Bangsbo Fort syd for havnen, hvor kulturmiljget
har en betydelig relation til Kattegat, samt Hirsholmene, hvor naerheden til hav-
vindmglleparken betyder, at den visuelle pdvirkning kan blive betydelig. For gvrige
kulturmiljger langs kysten i Frederikshavn vurderes kulturmiljgets oplevelses-
veerdi/fortaelling ikke at veere orienteret ud mod havet, og dermed vurderes en
evt. visuel pavirkning ikke vaesentlig. Analysen og beskrivelsen er lavet med afszet
i kortanalyser, gvrigt tilgaengeligt materiale samt en besigtigelse af landskabet.

Analysen og beskrivelsen af landskab og kulturmiljger repreesenterer punkt 1 i Fi-
gur 7.2.

Landskabets og kulturmiljgets vaerdi og sarbarhed
Vurderingsmetodens punkt 2 handler om at vurdere vaerdien af de landskaber og
kulturmiljger, der kan blive visuelt pavirket af havvindmglleparken, samt deres
sarbarhed over for projektet. Veerdien bestemmes af landskabets eller kulturmiljg-
ets kvalitet og betydning som illustreret p& Figur 7.3.

Lokal- Kommunal/ National/
samfund regional international
N
MIDDEL §
(veerdi 3)
— .
w
=
z
< 3
© LAV MIDDEL =
o (vaerdi 2) (vaerdi 3) b
o)
S
wv
(a)
=z |
3 |
I
RINGE LAV | MIDDEL =
(vaerdi 1) (veerdi 2) : (vaerdi 3) =
[}
| L

LANDSKABELIG BETYDNING

Figur 7.3 Vurdering af landskabets eller kulturmiljoets
veerdi er bestemt af vurderingen af landskabets eller
kulturmiljoets kvalitet og betydning.

Kvaliteten bestemmes ud fra en vurdering af om landskabet eller kulturmiljget
vurderes saerligt karakteristisk, karakteristisk eller karaktersvagt, og om det vur-
deres at have en landskabelig eller kulturmiljgbetinget oplevelsesveerdi.

Betydningen bestemmes ud fra om landskabet eller kulturmiljget alene har betyd-
ning for et lokalomrade, om det har kommunal/regional betydning som falge af
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udpegning i kommuneplan eller anden planleegning, eller om omradet har natio-
nal/international betydning som fglge af f.eks. landsplanlaegning eller fredning.

Landskabet eller kulturmiljget kan vaere sdrbart over for Frederikshavn Havvind-
mollepark, hvis den visuelle pdvirkning fra mgllerne har betydning for landskabets
eller kulturmiljgets visuelle karakter eller oplevelsesveerdi. Sarbarheden vil ofte
knytte sig til landskaber og kulturmiljger med en middel, hgj eller unik veaerdi, og
den kan for bade landskaber og kulturmiljger knytte sig til et afgraenset omrade,
et udsigtspunkt eller et element i landskabet eller kulturmiljget, hvor relationen til
kysten og den store vandflade er vaesentlig.

Vurderingen af landskabets eller kulturmiljgets vaerdi og sdrbarhed repraesenterer
punkt 2 i Figur 7.2.

Havvindmglleparkens visuelle udtryk
Kendskabet til havvindmglleparkens visuelle udtryk er afggrende for at kunne vur-
dere, hvordan den visuelt vil pavirke landskaber og kulturmiljger.

I anlaegsfasen vil det veere anleegsarbejdets omfang og karakter, der har betyd-
ning for projektets visuelle udtryk og dermed den visuelle pdvirkning. Disse for-
hold er der redegjort for i anlesegsbeskrivelsen i kapitel 4.

I driftsfasen har isser havvindmgllernes opstillingsmgnster, indbyrdes afstand,
stgrrelse, farve, design, lysmarkering og lignende betydning for, hvordan havvind-
mglleparken ser ud og vil praege de omgivende landskaber og kulturmiljger. I
dette afsnit bliver der kort redegjort for havvindmglleparkens visuelle udtryk med
afsaet i anlaegsbeskrivelsen i kapitel 4.

Beskrivelsen af havvindmglleparkens visuelle udtryk repraesenterer punkt 3 i Figur
7.2.

Havvindmglleparkens synlighed

I dette afsnit vurderes, hvor synlig havvindmglleparken vil blive fra de omgivende
landskaber og kulturmiljger i anlaegsfasen og driftsfasen, samt i hvor hgj grad det
vil f& visuel betydning for oplevelsen af landskabets eller kulturmiljgets kvalitet.

Konsekvenszoner

Der er mange faktorer, der har betydning for havvindmgllernes synlighed og visu-
elle samspil med den landskabskulisse eller det kulturmiljg, de optraeder i. Konse-
kvenszonerne angiver mgllernes forventede synlighed inden for en naerzone, mel-
lemzone og fjernzone.

Zonegraenserne er i vurderingen af Frederikshavn Havvindmgllepark defineret med
afsaet i mgllernes afstand til kysten, hvor mgllerne nogle steder vil opleves ud over
en 8ben vandflade og andre steder vil optraede i en landskabskulisse med et foran-
liggende landskab og/eller i samspil med smagerne ud for kysten ved Frederiks-
havn. Derfor er zonerne angivet som en mellemting mellem zonerne for land- og
havvindmgller (Birk Nielsen, 2007). Zonerne er bestemt ud fra den hgjeste mgille,
der indgdr i de vurderede scenarier, dvs. en totalhgjde pd 265 meter. De anvendte
zonegraenser er angivet i Tabel 7.1 og illustreret i naeste afsnit pad Figur 7.5.
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Tabel 7.1 Oversigt over de konsekvenszoner, der er brugt i vurderingen af havvindmgllernes synlig-
hed i landskabet og den landskabskulisse, de visuelt optreeder i. De vurderede kulturmiljeer optrae-
der alle inden for naerzonen.

I naerzonen vil havvindmglleparken optraede
markant og mgllerne opfattes som veaerende
teet pd. Mgllernes store dimensioner overstiger

Naerzone 0-12 km alle andre elementer i landskabsbilledet bort-
set fra den store vandflade* eller i kulturmil-
joet. Mgllevingernes rotation er tydelig og de-
taljer p@ mgllerne kan opfattes.

I mellemzonen vil havvindmglleparken fortsat
veere meget tydelig, men mgllerne vil i hgjere
grad veere i skalamaessig balance med de gv-
rige elementer i landskabskulissen. Mgllernes
opstilling vil tydeligt kunne erkendes pa vand-
fladen, og mgllevingernes rotation vil fortsat
kunne opfattes. Efterhdnden som afstanden
bliver stgrre, vil dele af mgllerne blive skjult
bag horisonten af jordens krumning, og mgl-
lernes opstilling vil gradvist blive udvisket.

Mellemzone 12-27 km

I fjernzonen er mgllerne s sma, at det er
sveert at erkende dem som enkeltmgller, lige
som det er sveert at erkende vingerne og de-
res rotation. P& denne afstand forsvinder store
dele af mgllerne bag horisonten pa grund af
jordens krumning. Derved kommer havvind-
mgllegruppen til at optraede som et band i ho-
risonten.

Fjernzone >27 km

* Enkelte elementer p8 Frederikshavn Havn har tilnasermelsesvis samme skala og indg8r visse steder
i visuel sammenhaeng med havvindmgllerne. Det geelder seerligt kraner og borerig.

N&r havvindmgller bliver betragtet over stor afstand, vil jordens krumning have
betydning for mgllernes synlighed, da en del af mglletdrnet forsvinder bag horison-
ten afhaengig af den hgjde, man betragter mgllerne fra. St&r man p& stranden og
kigger pa tveers af vandfladen, vil ca. 30 meter af mgllerne, p& 20 km afstand,
veere skjult under horisonten. P8 30 km afstand vil ca. 70 meter af mgllen vaere
skjult under horisonten.

Synlige elementer

@jenhgjde

Horisontlinje

T e S
bag ho,,iSom‘(Jult

Figur 7.4 Illustration af, hvordan jordens krumning skjuler dele af mollerne, nr man betragter dem
p8 stor afstand (NIRAS A/S).

Visualiseringer

Til at vurdere synligheden i driftsfasen er der udarbejdet visualiseringer fra de 24
punkter, der er vist pa Figur 7.5.

139



Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

Det er som foreskrevet i afgraensningsudtalelsen (Energistyrelsen, 2019) priorite-
ret at anvende samme visualiseringspunkter som i vurderingen af det foregdende
havvindmglleprojekt fra 2008. Dels fordi mgllernes placering er den samme, og
dels fordi punkterne dengang blev udvalgt i et samarbejde mellem By- og Land-
skabsstyrelsen, Frederikshavn Kommune og projektejer med afseet i vaesentlige
udsigtspunkter og en analyse af, hvor folk faerdes, bor og tilbringer fritiden. En-
kelte steder er punktet flyttet en kortere straekning pa grund af zndrede forhold.

© SDFE
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkar for brug af danske‘ offenthge data.
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Figur 7.5 Oversigt over placering af de 24 fotostandpunkter, der er lavet visualiseringer fra samt an-
givelse af konsekvenszonerne jf. Tabel 7.1.
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Der er ikke lavet visualiseringer og vurderinger fra Laesg@, selv om gen ligger i
overgangen mellem mellemzonen og fjernzonen, og mgllerne derfor forventes at
blive synlige i klart vejr. Begrundelsen er, at mgllerne set fra Laesg vil optraede
med Jylland i baggrunden og i sammenhaeng med Frederikshavn. Det forhold, at
mgllerne optraeder med terraen og skov som baggrund vil reducere mgllernes syn-
lighed pa denne afstand. Derfor vurderes den visuelle pavirkning af kystlandskabet
pd Laesg at blive lille i klart vejr, mens mgllerne ikke vil veere synlige ved nedsat
sigtbarhed.

Visualiseringerne er udarbejdet som fotomatch for at give et realistisk bud p3,
hvordan havvindmglleparken vil optraede i forskellige landskabskulisser og kultur-
miljger. Fotooptagelser og udarbejdelsen af visualiseringerne er lavet med henblik
pd at afspejle, hvordan mgllerne vil se ud, n&r man fzaerdes i byen, langs kysten og
i landskabet i gvrigt. Derfor er fotos optaget pa stativ svarende til en gjenhgjde pa
ca. 1,7 meter og med et 35 mm objektiv full-frame, der s3 vidt muligt gengiver
det menneskelige, fokuserede synsfelt. En teknisk beskrivelse af metoden bag vi-
sualiseringerne findes i bilag 6.

Det bemeerkes, at visualiseringerne skal ses i helsidesformat i bilag 6 for at give

det reelle indtryk af havvindmagllernes synlighed. I denne rapport er visualiserin-

gerne indsat som illustrationer til at understgtte teksten, men mgllerne vil i dette
format ikke optraeede med samme synlighed, som ma forventes i virkeligheden.

Det skal desuden bemaerkes, at mgllernes synlighed i landskabet i hgj grad afhaen-
ger af vejret. S8vel sigtbarhed, skydaekke samt solens position har stor betydning
for, hvordan mgllerne fremstdr. De kan, afhaengig af vejret, fremstd lysende hvide
eller mgrkegrd. Det kan ogsa forekomme, at eksempelvis de nordlige mgller frem-
stdr helt hvide, mens de sydlige fremstar gra. Dette forhold skal tages i betragt-
ning, nar visualiseringer bruges til at illustrere havvindmglleparkers synlighed.

Projektets pavirkningsgrad

Vurderingen af projektets pavirkningsgrad er en faglig vurdering med afszet i de
fire parametre, som fremgar af Figur 7.2 og er beskrevet ovenfor. Landskabets el-
ler kulturmiljgets karakter (parameter 1), vaerdi og sdrbarhed (parameter 2), samt
omfanget af projektets synlighed (parameter 3 og 4), bruges til at vurdere projek-
tets betydning for landskabets eller kulturmiljgets visuelle forhold. Med denne vur-
dering bestemmes projektets pavirkningsgrad med udgangspunkt i Figur 7.6.
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Figur 7.6 P8virkningsgraden bestemmes ud fra landskabets el-
ler kulturmiljoets veerdi samt projektets visuelle og karakter-
maessige betydning i landskabet eller kulturmiljoet.
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Datagrundlagets validitet

Det datagrundlag, der ligger til grund for at beskrive eksisterende forhold samt at
vurdere pavirkning af dels landskab, kulturmiljg og visuelle forhold, er solidt. Det
bestar dels af en landskabsfaglig besigtigelse af landskabet, fotooptagelser, GIS-
baserede analyser med anvendelse af et bredt datasaet (bl.a. terreenmodel, geolo-
gisk dannelse, hgje og lave malebordsblade og div. plandata), samt visualiseringer
fra 24 punkter, der repreaesenterer forskellige landskabstyper og kulturmiljger, og
som illustrerer projektet i bdde naer-, mellem- og fjernzone. Visualiseringerne ud-
fgres med hgj preecision med anvendelse af anerkendte metoder. Begge scenarier
er visualiseret i klart vejr, og fra udvalgte punkter begge scenarier ogsa visualise-
ret i mgrke og ved reduceret sigtbarhed.

Datagrundlaget er dermed omfattende og bygger i hgj grad p3 valide data. Det
vurderes, at data er tilstraekkeligt fyldestggrende til at vurdere potentielle pavirk-
ninger pa landskab og kulturmiljg.

Eksisterende forhold

I beskrivelsen af eksisterende forhold beskrives landskabets karakter i afsnit 7.2.1,
mens relevante kulturmiljger beskrives i afsnit 7.2.2. Landskabets og kulturmiljg-
ernes vaerdi og sdrbarhed er beskrevet i afsnit 7.2.3.

Landskabets karakter
Landskabets karakter er bestemt af land-

skabets naturgrundlag samt kulturbetin- FERAZ 2 <C>
gede strukturer. I denne rapport er natur- y
grundlaget beskrevet med fokus pa terraen y
og kyst, mens de kulturbetingede struktu- y
rer er beskrevet med fokus pa landskabets // /
rumlige og visuelle karakter skabt af isaer - /
bevoksning og infrastruktur. Tilsammen Skage,n'./;
har disse forhold betydning for vurderingen Odde |
af havvindmglleparkens pavirkning af land- \
skabets visuelle forhold. : A

Landskabet er inddelt i nogle overordnede
landskabstyper, som de eksisterende for-
hold er beskrevet ud fra: Bakkelandskabet,
Skagen Odde, kystforlandet syd for Frede-
rikshavn samt Hirsholmene. Landskabsty-
perne er vist pad Figur 7.7. Kystbyerne er
0gsa vist pa kortet, men de beskrives un-
der den landskabstype, de indgdr i. Kun Frederikshavn
Frederikshavn er beskrevet saerskilt under NIRQ\S
afsnittet rumlige og visuelle forhold pd =

grund af sin naerhed til projektomradet. Figur 7.7 Oversigt over de overordnede

landskabstyper, som landskabets karakter
er beskrevet ud fra.

bylandskab

Kystforlandet
syd for

B

Landskabets terraen

Landskabets terreen har afggrende betydning for, hvor synlige havvindmgllerne vil
blive i oplevelsen af landskaber og kulturmiljger, da terraenet flere steder ligger
hgjt og giver mulighed for betydelige udsigter. Figur 7.8 viser en terraenmodel
over landskabet omkring Frederikshavn.
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© SDFE
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkar for brug af lige data.

~ Hirsholmene

20y =

= . 37
Figur 7.8 Terraenmodel over landska

bet omkring Frederikshavn.

7.2.1.1.1 Bakkelandskabet
Vest og sydvest for Frederikshavn rejser landskabet sig i de markante randmorae-
ner, hvor Tolne Bakker findes mod vest og Flade Bakker findes mod sydvest. Ter-
raenet er steerkt kuperet og praeget af hgje bakketoppe og dybe klgfter (Kriiger,
2016).

I Tolne Bakker rejser terraenet sig ca. 60-80 m.o.h med Tolne Balhgje som hgjeste
punkt. I Flade Bakker rejser terreenet op over 100 m.o.h, saerligt ved Gaerum He-
deplantage og ved Cloosttarnet lige vest for Kilden. Bakkedraget lige syd for Fre-
derikshavn rejser sig stejlt fra kysten op til 100 m.o.h. I dette landskab findes
bl.a. Pikkerbakken og hgjdepunktet ved rastepladsen @ksnebjerg pa Understedvej.
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Figur 7.9 Udsigt over det kystorinterde bakkelandskab sd for Frederikshavn. Neden for bakken
ligger det flade marine forland, der streekker sig syd for Frederikshavn. (Foto: NIRAS A/S)

Kystforlandet syd for Frederikshavn
Syd for Frederikshavn er landskabet langs kysten et fladt, marint forland, der er
dannet neden for det markante bakkelandskab i takt med at landet har hzevet sig.

Kysten er naesten lige, og kystforlandet er smalt og tydeligt afgraenset af den tidli-
gere kystskreent, der rejser sig stejlt fra det flade terreen mod vest og danner
overgang til bakkelandskabet.

Langs kysten findes ofte klitter, der afgreenser de helt kystnezere arealer langs
stranden fra den bagvedliggende flade.
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Figur 7.10 Udsigt p8 lngs af kysten ved Lyngs Strand. Stranden er tydeligt afgreenset af lave klit-
ter langs kysten. (Foto: NIRAS A/S)

Skagen Odde

Nord for randmoraenerne findes Skagens Odde, der er en vidtstrakt strandvolds-
slette, der blev dannet i takt med, at landet haevede sig efter sidste istid. Landska-
bet ved Frederikshavn har haevet sig ca. 13 meter over nuvarende havniveau, og i
takt med landhaevningen blev der dannet nye strandvolde langs den nye kystlinje.
P8 Skagens Odde har denne gentagende proces bygget landskabet op af en serie
af lave strandvolde, og seerligt i landskabet lige nordvest for Frederikshavn er
dette rimme-dobbe-landskab karakteristisk (Kuyhlman, 2016).

P3 en stor del af odden er landskabet staerkt praeget af flyvesand i form af vandre-
klitter og toppede havklitter (Kriiger, 2016). Szerlig markant er Rabjerg Mile, der
er Danmarks stgrste vandreklit og en af Nordeuropas stgrste. Klitten har et top-
punkt ca. 40 m.o.h., og den rejser sig tydeligt over det omkringliggende, lave
landskab (Toppen af Danmark, 2020).

Mod Kattegat tegner kysten en buet linje omkring Albaek Bugt. Stranden er smal
og ofte afgraenset af klitter.

Hirsholmene

Nordgst for Frederikshavn ligger Hirsholmene, der er en lille ggruppe med gerne
Hirsholm, Graesholm, Tyvholm, Deget og Kglpen. @erne har tilsammen et areal pd
ca. 45 ha. Mens Hirsholm, Graesholm og Tyvholm ligger samlet ca. 7 km fra ky-
sten, ligger Deget og Kglpen p3 linje mellem Frederikshavn og Hirsholm med
jeevn, indbyrdes afstand. @erne ligger pa et flak af overvejende sten fgrt til af isen
under istiden, og efter at sedimentet er skyllet bort, har gerne karakter af skaer-
gdrd (Schou, 2016). Terraenet er lavt, de hgjeste punkter overstiger ikke 5 m.o.h.
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Frederikshavn bylandskab

Frederikshavn er en kystby, der ligger helt ud til Kattegat i overgangen mellem
bakkelandskabet, Skagen Odde og kystlandskabet syd for Frederikshavn, og derfor
er bylandskabet praeget af et varieret terraen. Den kystnaere del af byen ligger pd
det flade, marine kystforland, mens den vestlige del af byen straekker sig op over
den tidligere kystskraent op mod bakkelandskabet.

Kysten langs byen er buet (konkav), idet den mod syd er orienteret i en naesten
lige linje mod Saeby og mod nordvest er orienteret mod Strandby og den bugtede
kystlinje omkring Aalbaek Bugt. Kysten ved Frederikshavn er i en stor del af land-
skabet modelleret af byen og det store havneomrade.

Landskabets rumlige og visuelle karakter

Der er lagt vaegt pa at beskrive landskabets rumlige og visuelle karakter med fo-
kus pa landskabets relation til kysten og havet ud for Frederikshavn, hvor Frede-
rikshavn Havvindmgllepark skal placeres. Til grund for beskrivelsen ligger bl.a. en
besigtigelse af landskabet, hvor det blev konstateret, at de eksisterende mgller
ved Frederikshavn Havn er synlige fra alle de betragtede steder og over store af-
stande. Det er derfor vaesentligt at beskrive landskabets rumlige og visuelle karak-
ter, da de nye havvindmgller generelt ma forventes at blive synlige i landskabsku-
lissen fra de landskaber, hvor der er en visuel relation til kysten.

Bakkelandskabet

Bakkelandskabet omfatter de markante Tolne Bakker og Flade Bakker, der ligger
vest og sydvest for Frederikshavn og er angivet pa kortet i Figur 7.11.

Q& SDFE
holder data, som benyttes i henhold til vilkdr for brug af danske offentlige data.
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Figur 7.11 Kort over bakkelandskabet omkring Frederikshavn og Tolne Bakker.

Landskabets rumlige og visuelle karakter er isaer preeget af det kuperede terraen
samt landskabets bevoksningsstruktur.
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I det bynzere landskab omkring Frederikshavn og i landskabet mod vest i Tolne
Bakker er det iszer det bakkede terreen samt sm& og store skovomrader, der ska-
ber landskabets rumlige og visuelle karakter. I bakkedale er landskabet b&de rum-
ligt og visuel afgreenset af terraen og bevoksning, mens der fra bakketoppe er
mere vidtraekkende udsigter. Nogle steder er det muligt at se hen over skovene,
mens lange skovbryn andre steder indrammer landskabet. Figur 7.12 viser udsig-
ten fra Balhgje i Tolne Skov, der er et af de hgjeste punkter i Tolne Bakker. Herfra
er der vide udsigter over de store skove, og i horisonten kan man se den bld vand-
flade, der tegner horisonten. Der er fra Balhgje ogsa udsigt til Frederikshavn Havn,
hvor bl.a. de eksisterende mgller ved havnen samt kraner og borerig p& havnen er
synlige.

Figur 7.12 Udsigt mod kysten fra B8lhgje i Tolne Skov. (Foto: NIRAS A/S)

I det byneere, skovpraegede landskab er relationen til kysten i hgj grad begraenset
til saerlige udsigtspunkter pd grund af skovene, men bl.a. Pikkerbakken og terrae-
net foran Bangsbo Fort- og Bunkermuseum udggr saerlige udsigtspunkter. Begge
udsigtspunkter ligger lige oven for den tidligere kystskraent og lige over Frederiks-
havn. Der er derfor vid udsigt over byen, havnen og Kattegat. Figur 7.13 viser ud-
sigten fra Pikkerbakken.
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Figur 7.13 Udsigt fra Pikkrbakken, hvor Frederikshavn tydeligt ligger i det flade terreen neden for
den tidligere kystskreent. (Foto: NIRAS A/S)

Lige sydgst for Frederikshavn ligger byen Kilden med boligomrader pd de gst-
vendte bakkesider, der er orienteret mod kysten. Herfra er der udsigt til vandet,
ligesom rute 585, Brgnderslevvej, fungerer som en udsigtskile pa strakningen
forbi Kilden. Fra vejen vest for Kilden indrammer landskabets bevoksning udsigten
mod kysten, mens landskabet gst for Kilden 8bner sig op med vid udsigt over
byen, kysten og vandet.

I bakkelandskabet syd for Frederikshavn har landskabet en mere 8ben karakter,
idet terraenet i hgjere grad er deekket af marker, overdrev og enge. Bevoksningen
star primaert i det mest stejle terraen i landskabets dybe klgfter, og derfor star den
ofte lavt i forhold til det omgivende, storbakkede terraen. Landskabets terraenfor-
mer optraeder i dette omrade meget markante i den rumlige og visuelle oplevelse
af landskabet, og der er fra store dele af landskabet vidtraekkende udsigter.

Understedvej forlgber langs hgjderyggen pa det bakkedrag, der straekker sig syd
for Frederikshavn og naesten parallelt med kysten. Herfra er der uhindret udsigt
over det kystorienterede landskab mod gst, samt det gvrige bakkelandskab mod
vest. Et szerligt udsigtspunkt er @ksnebjerg, som illustreret pd Figur 7.14. Ogsa
gst for vejen er landskabet generelt orienteret mod kysten og praeget af vide ud-
sigter over landskabet og Kattegat.
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Figur 7.14 Udsigt fra @ksnebjerg mod nordgst. (Foto: NIRAS A/S)
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Kystforlandet syd for Frederikshavn

Syd for Frederikshavn kan de kulturbetingede strukturer i det flade landskab ne-
den for de hgje skraenter aflaeses pa det topografiske kort vist pa 7.15. Saeby lig-

ger ca. 12 km syd for Frede- © SDFE
rikshavn og indde|er kyst_ Ihdeholder data, som benyttes i henhold til vilkar for L4 %
i brug af danske offentlige data. S
landskabet i et by- og an-
laegspraeget landskab mellem o
Frederikshavn og Saeby, ®
[

samt et mere updvirket kyst-
landskab syd for Saeby. FREDERIKSHAVN

Mellem Saby og Frederiks-
havn indeholder landskabet
meget bebyggelse, store vej-
anlaeg, bl.a. Europavej, og
tekniske anleeg langs med
Europavej. Det praeger land-
skabets karakter. De helt
kystnaere arealer er dog
daekket af strandenge, og fra
vejene er der flere steder
fine udsigter over stranden-
gene og Kattegat.

Figur 7.16 viser udsigten pa
langs af kysten set fra Euro-
pavej ud for transportcente-
ret ved Haldbjerg. Udsigten
er pa samme tid praeget af
det naturpraegede kystland-
skab og den store vandflade,
men udsigten er ogsa orien-
teret mod Frederikshavn
Havn, der sammen med gv-
rige anleeg i landskabet tilfg-
rer en teknisk praegning af
landskabet.

Figur 7.15 kortet viser den del af kystforlandet syd for
Frederikshavn, hvorfra havvindmgllerne kan blive syn-
lige.
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Figur 7.16 Udsigt fra Europavej ud for transportcenteret ved Haldbjerg. (Foto: NIRAS A/S)

Saeby er en gammel havneby og kgbstad. B&de fra havnen og kysten nord for hav-
nen er der fine udsigter pd langs af kysten, hvor strand, klitter og lav bebyggelse
bag klitterne praeger landskabets karakter og visuelle udtryk. Mod vest afgraenser
den tidligere kystskraent tydeligt kystforlandet med det stejle, skovklzedte terreen,
og mod nord optraeder de hgje elementer pa Frederikshavn Havn tydeligt i hori-
sonten. Figur 7.17 viser udsigten fra Saeby Havn p8 langs af kysten mod nord.

—g—

n

Fiu 7.17 Udsigt fra Saeby Havn mod nord. (Foto: NIRAS A/S)
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Syd for Saeby er kystforlandet i hgjere grad praeget af marker, men det kystnaere
landskab er ogsa preeget af klithede og plantage. Klitterne afgraenser relationen til
kysten fra det flade terraen, sd kysten og den store vandflade opleves kun fra
selve kysten og klitterne. Langs den naesten lige kyst er der selv pd stor afstand
udsigt til Frederikshavn Havn. Eksempelvis er havnen og vindmgllerne ud for hav-
nen i klart vejr synlige fra Lyngsa Strand, der ligger ca. 20 km syd for Frederiks-
havn Havn.

Figur 7.18 Udsigt p8 langs af kysten set fra klitterne ved Lyngs8 Strand. (Foto: NIRAS A/S)
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7.2.1.2.3 Skagen Odde

© SDFE
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkér for brug af danske offentlige data. <C>
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Figur 7.19 Kort over den del af Skagen Odde, hvorfra havvindmgllerne kan blive synlige.

Figur 7.19 viser det kulturbetingede strukturer pa Skagen Odde. Her er det isser
store klitplantager, sm8bakkede klitheder samt langstrakte v@domra&der (dobber)
mellem strandvoldene (rimmer), der sammen med kystbyer og sm& bebyggelser
definerer landskabets overordnede karaktertreek.
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Plantagerne har saerlig betydning for landskabets rumlige og visuelle karakter, idet
de skaber en rumlig afgraensning af landskabet. Ofte har landskabet derfor en luk-
ket eller transparent karakter, hvor udsigterne p& tvaers af landskabet er begraen-
sede. Fra klitterne kan der vaere mere vidtraekkende udsigter, men det er kun Ra-
bjerg Mile, der er sd hgj, at udsigterne raekker over plantagernes bevoksning.

Fra Rabjerg Mile er der vidtraskkende udsigter 360°. Mod nordgst er der udsigt til
Skagen, mod sydgst er der udsigt til Frederikshavn og mod sydvest er der udsigt
til Hirtshals. Figur 7.20 illustrerer udsigten fra R&bjerg Mile mod Frederikshavn,
hvori ogsd Hirsholmene indgar.

Figur 7.20 Udsigt fra R8bjerg Mile mod Frederikshavn. I udsigten indg8r ogs8 Hirsholmene med Hirs-
holm Fyr som orienteringspunkt. (Foto: NIRAS A/S)

Fra det gvrige landskab er den visuelle relation til Kattegat begraenset til det helt
kystnaere landskab, hvor der fra klitterne og stranden er udsigter pa langs af den
bugtede kystlinje og ud over vandet, hvor Hirsholmene indgar i udsigterne mod
@st og sydast.

Langs kysten ligger Strandby ca. 6 km nord for Frederikshavn, og lsengst mod
nord ligger Skagen. Begge byer er fiskerbyer, hvor havnemiljget preeger kystland-
skabet omkring byerne. Bade fra havnene og den gvrige del af kysten er der ud-
sigt pa langs af den bugtede kystlinje og pa tveers af Albaek Bugt. Fra Skagen
Havn er der i klart vejr udsigt til Frederikshavn, hvor mgllerne ved havnen samt
hgje elementer som borerig er synlige i udsigterne over vandet. Her er udsigten
over vandet ogsd praeget af skibstrafik til og fra Skagen Havn.
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7.2.1.2.4 Hirsholmene p—
7 v i Wi Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkdr for #
Af gerne, der indgar i Hirsholmene, b o i lin rertlise s,

er det kun Hirsholm der er beboet.
I dag bruges gen primeert til ferie-
boliger.

Landskabet p& Hirsholm har karak-
ter af skeergdrd, hvor det naesten o
flade terraen har en lysdben karak-
ter, men der er ogsa spredt be-
voksning langs den gstlige kyst.

Centralt pa gen ligger landsbyen
Hirsholm, hvor bebyggelsen isaer er
preeget af det gamle granitfyr fra
1886, den lille kirke fra omkring B ~
1640 samt sm& huse og hus-

mandssteder, der er omgivet af

stendiger. )
Isaer fyret optraeder som et bety- °
deligt orienteringspunkt fra det = i\\“j“‘
omgivende farvand og kysten nord . . °
for Frederikshavn (Schou, 2016). Y o
{0 500 1.000 m P
————— * NIRNS

Figur 7.22 Kort over Hirsholmene, der ligger ud for
kysten ved Frederikshavn.

- s

Fi 'gu7. 23 Hirsholm set fra kyten ved Rgnnerhavn. Isaer Hirsholm Fyr fungerer som orienterings-
punkt ud over havet, men ogs8 de sm8, gule huse er synlige. (Foto: NIRAS A/S)
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De andre ger er uden bebyggelse og nasten uden bevoksning. Den samlede
ggruppe er fredet som naturreservat pa grund af den unikke karakter af skaergdrd,
der giver en saregen natur og et rigt fugleliv (Schou, 2016).

Der er fra gen udsigt over det omgivende farvand. Mod vest er der udsigt til land-
skabet omkring Frederikshavn og pa Skagen Odde. Udsigterne er i de fleste retnin-
ger uden betydelig teknisk pdvirkning. Undtagelsen er udsigten mod omradet ved
Frederikshavn Havn. Generelt nedtones den visuelle pdvirkning af det hgje og
skovdaekkede terraen i baggrunden, men isaer vindmgllerne foran havnen, samt
hgje elementer som kraner og borerig pdvirker udsigterne, da de overstiger terrae-
net og derved fremhaeves mod himlen.

Figur 7.24 Udsigt fra Hirsholm mod Frederikshavn. Seerligt de hgje elementer i form af vindmgller og
borerig markerer sig i udsigten, da de rager over det bagvedliggende terreen. Den gvrige by og havn
er mindre markante, da det bagvedliggende landskab har en visuelt nedtonende effekt. (Foto:
NIRAS A/S)
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7.2.1.2.5 Frederikshavn bylandskab

© SDFE
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkar for brug af danske offentlige data. #

onnerhavn

NIRAS

Figur 7.25 Kort over Frederikshavn der illustrerer, at dele af byen ligger neden for den tidligere kyst-
skreent, mens den vestlige del af byen ligger ovenfor.

Frederikshavn udfylder det mest kystnaere landskab i relation til Frederikshavn
Havvindmgllepark, idet byen straekker sig langs kysten i det flade terraen og bre-
der sig over den tidligere kystskraent op i bakkelandskabet. Det er illustreret pa Fi-
gur 7.25.

Den gamle bydel ligger i det flade terrzen lige vest for havnen. Byen har sin oprin-
delse i fiskerlejet Fladestrand, som siden 1600-tallet har haft sgmiliteer betydning
0g i 1818 fik kgbstadsrettigheder. Med kgbstadsrettighederne andredes navnet til
Frederikshavn (Egon jensen, 2020). I dag fylder havnen fortsat meget i byens ka-
rakter og identitet, idet havnene fylder en betydelig del af kyststraekningen og in-
deholder store anlaeg.

Havnen er szerligt markant fra de helt kystnaere arealer i byen og naer bygraensen
mod nord og syd. Figur 7.26 viser udsigten pa langs af kysten set fra lystb&dehav-
nen mod nord, og Figur 7.27 viser udsigten fra klitterne ved Rgnnerhavnen. Begge
steder er havnens hgje elementer samt de eksisterende mgller ved havnen meget
tydelige og praeger billedet, selv om landskabskulissen disse steder er meget for-
skellig. Begge steder er der ogsd langt mere uforstyrrede udsigter langs kysten,
der er orienteret vaek fra havnen.
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Figur 7.26 Udsigt p8 langs af kysten set fra lystb8dehavnen lige syd for Frederikshavn Havn. (Foto:
NIRAS A/S)

Figu 7.27 Udsigt p8 langs af kysten ved Rﬂnerhavnen mod syd. (Foto: NIRAS A/S) ]

Fra den gvrige by er der flere steder relation til kysten pd grund af det skr&nende
terraen, mens relationen andre steder er begraenset af byens bebyggelse. Flere
steder i byen fungerer vejene som udsigtskiler mod kysten. Det geelder bl.a. Hjgr-
ringvej, der er orienteret mod kysten i retning mod Frederikshavn Havn og pro-
jektomradet. I disse udsigter er relationen til kysten praeget af byen og havnen,
hvor iszer hgjt byggeri i byen og hgje elementer pa havnen pavirker udsigten.
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Figur 7.28 viser udsigten over den kystnaere del af byen, hvor kirkens spir marke-
rer sig som et orienteringspunkt over byens tage, men hvor bybilledet ogs8 er
praeget af bl.a. den hgje borerig pa havnen. I baggrunden optraeder ogsd mgllerne
ved havnen.

Figur 7.28 Udsigt mod kysten fra parkeringsdeekket ved Fotex. (Foto: NIRAS A/S)

Kulturmiljoernes karakter

Overordnet set er Frederikshavn et langstrakt kulturmiljg langs kysten, der i hgj
grad refererer til Frederikshavns historiske betydning som fiskerby, havneby og
skanse. Det er dog kun Nordre Skanse og Bangsbo Fort, der har en kulturhistorisk
fortaelling og oplevelse med en betydelig relation til Kattegat, som vurderes at
kunne blive visuelt pavirket af Frederikshavn Havvindmgllepark. Hirsholmene er
0gsd udpeget som kulturmiljg, og det vurderes pa grund af naerheden til havvind-
molleparken ligeledes at kunne blive betydeligt visuelt pdvirket af mgllernes naer-
hed og synlighed. Det er derfor disse tre kulturmiljger, der er beskrevet i det fgl-
gende.

Nordre Skanse

Nordre Skanse ligger ved Frydenstrands Pynten lige nord for Frederikshavn Havn.
Den blev bygget af tyskerne i 1627-29 i en tid, hvor hele Jylland var besat af tyske
tropper. Skansen blev renoveret i 1660 under Frederik III pd samme tid, hvor
Sgndre Skanse syd for havnen blev bygget (Bangsbo Museum og Arkiv, 2006).

Skansen blev genoplivet ved 150-ars kgbstadsjubilaeet i 1968, hvor de to kanoner,
der i dag ses pa voldanlaegget, blev sat op (Bangsbo Museum og Arkiv, 2006).

I dag opleves skansen i et velafgreenset byrum helt ud til kysten, hvor relationen
til Kattegat er vaesentlig for kulturmiljgets kulturhistoriske fortzelling. Mod @st og
nordgst er udsigten over vandet uden vaesentlig visuel pdvirkning fra store anlzeg,
og der er en tydelig relation til Kattegat og Hirsholm. Figur 7.29 viser udsigten
mod nordgst, der iseer er praeget af skansen, kysten og den store vandflade. Mod
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sydgst er oplevelsen af skansen betydeligt praeget af Frederikshavn Havn og de
moller, der star ved havnen. Det svaekker i nogen grad oplevelsen af kulturmiljget.

Figur 7.29 Udsigten fra Nordre Skanse mod nordgst. (Foto: NIRAS A/S)

Bangsbo Fort

Bangsbo Fort ligger lige syd for Frederikshavn oven for den tidligere kystskraent,
hvor terraenet rejser sig 82 m.o.h. Fortet bestar af et befaestningsanlaeg, der blev
bygget af den tyske besaettelsesmagt under 2. verdenskrig og udbygget af det
danske sgvaern under Den Kolde Krig. Fortet er altsd anvendt i to historiske perio-
der, hvilket adskiller fortet fra andre befaestningsanlaeg i Danmark (Nordjyllands
Kystmuseum, 2020).

Fortet bestdr af 80 betonanlaeg, hvoraf de 70 blev bygget under 2. verdenskrig.
De sidste 10 bunkere blev bygget i 1950 af sgvaernet, som stadigvaek ejer og an-
vender en mindre del af fortet (Nordjyllands Kystmuseum, 2020).

Fra fortet er der vid udsigt over Frederikshavn og Kattegat mod nordgst, hvor Fre-
derikshavn optraeder som en flade af forholdsvis lave elementer, og hvor havnens
hgje elementer tilfgrer en vis grad af teknisk pavirkning af landskabet, se Figur
7.30. I klart vejr kan man fra dette hgje terraen se til bAde Skagen og Leesg. Rela-
tionen til Kattegat er veesentlig for oplevelsen af fortet samt kulturmiljgets kultur-
historiske fortaelling.
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Figur 7.30 Udsigt fra Bangsbo Fort mod nordgst. (Foto: NIRAS A/S)

7.2.2.3 Hirsholm

Kulturmiljget omfatter alle gerne i ggruppen, og har bl.a. afsaet i ggruppens natur-
geografiske grundlag som stenrev og det omfattende stenhuggeri, der har fundet
sted pa gerne. Det kulturmiljg, der iszer kan blive visuelt pavirket af Frederikshavn
Havvindmgllepark, er oplevelsen af den szerligt karakteristiske bebyggelse pa gen,
der tilfgrer gen et enestdende udtryk og en staerk kulturhistorisk fortzellevaerdi.

Figur 7.31 Kulturmiljoet p8 Hirsholm som det opleves ved ankomst med b8d. (Foto: NIRAS A/S)
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Det mest igjnefaldende er fyrtdrnene. Det zeldste er fra 1838 og er sammenbygget
med fyrmesterboligen. Det nyeste er fra ca. 1886 og er bygget af granit af sten-
huggermester Karl Gustav Bovin. Det er iszer dette fyrtarn, der optraeder som et
orienteringspunkt bade set fra vand og fra det kystorienterede landskab pa Ska-
gen Odde (Bangsbo Museum og Lene Pedersen, 2006).

Foruden Bovins fyrtdrn, findes der en del granithuse, der primeert har vaeret bebo-
else for ansatte ved fyrvaesenet og lodseriet. Det er karakteristisk, at husene er
omgivet af stengaerder, der er lavet af sdvel natursten som stenafslag fra stenhug-
geriet. Bebyggelsesstrukturen fremstar i dag i nogen grad tilfaeldig, da der tidli-
gere har veeret flere huse, der med tiden er fjernet. Derfor har der ogsa tidligere
veeret en anden vejstruktur (Bangsbo Museum og Lene Pedersen, 2006).

I dag er oplevelsen af kulturmiljget fortsat praeget af et meget autentisk udtryk,
hvor samspillet mellem gens karakteristiske bebyggelse, gens i hgj grad lysdbne
karakter samt relation til det omgivende hav er vaesentlig.

Figur 7.32 Kulturmiljoet er i hgj grad preeget af de karakteristiske gule huse omgivet af stendiger.
(Foto: NIRAS A/S)

7.2.3 Landskabets og kulturmiljgernes veerdi og sarbarhed
I det fglgende er landskabets og kulturmiljgernes vaerdi og sarbarhed vurderet.
Vurderingen tager afsaet i analysen af landskabet samt eksisterende udpegninger,
der tillaegger landskab og kulturmiljger en veerdi. Disse udpegninger er vist p& Fi-
gur 7.33.
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© SDFE
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkar for brug af ige data.
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Figur 7.33 Afgraensning af bevaringsveerdigt landskab i hele det betragtede omr8de (stort kortud-
snit), samt veerdifulde kulturmiljeer i og omkring Frederikshavn (lille kortudsnit). (Data hentet via
VMS p& plandata.dk, august 2020)

7.2.3.1 Verdi

Store dele af landskabet omkring Frederikshavn og p& Skagen Odde er seerligt ka-
rakteristisk. P& Skagen Odde gzelder det rimme-dobbe-landskabet nordvest for
Frederikshavn, samt de markante klitlandskaber omkring R&bjerg Mile og p& den
nordlige del af Grenen. I bakkelandskabet gaelder det iseer det mest markante ter-
reen i de to randmoraener samt de steder, hvor der er sezerlige udsigtsmuligheder.
Langs kysten syd for Frederikshavn geelder det iszer kystlandskabet syd for Szeby,
og i ggruppen Hirsholmene galder det alle gerne. Disse landskaber er i Kommune-
planen for Frederikshavn Kommune udpeget som bevaringsvaerdige landskaber og
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er med denne udpegning tillagt en veesentlig kommunal betydning. I miljgkonse-
kvensvurderingen tillaegges disse landskaber derfor en hgj landskabsvaerdi jf. Figur
7.3.

Inden for de bevaringsveerdige landskaber er der flere omrader, der er fredet.
Fredningernes formal varierer, idet de nogle steder har til formal at friholde land-
skabet for bebyggelse og sikre offentlig adgang, mens formalet andre steder er at
bevare landskabelige sammenhange bade i forhold til at opleve landskabets geo-
logi og kulturhistorie eller at bevare szerlige naturvaerdier. Fredningen af Rabjerg
Mile har flere formal, iszer at sikre milens fortsatte vandring, sikre offentlig adgang
og hindre bebyggelse. Alle steder knytter fredningerne sig til kvaliteter, der har af-
seet i landskabets fysiske eller visuelle karakter. Fredningerne tillaegger disse ste-
der landskabet en regional betydning, og i miljgkonsekvensvurderingen tillaegges
landskaberne en hgj landskabsveerdi jf. Figur 7.3.

Rabjerg Mile er en unik landskabstype, idet den er den ubetinget stgrste vandreklit
i Danmark og blandt de stgrste vandreklitter i Nordeuropa (Naturstyrelsen,
2020e). Tilsvarende er landskabet p& Hirsholmene unikt, da det er det eneste sted
i Danmark uden for Bornholm, hvor landskabet har karakter af skeergard. Disse
forhold er afggrende for landskabets karakter og tillazgger landskaberne en natio-
nal betydning, og i miljgkonsekvensvurderingen tilleegges landskabet omkring R&-
bjerg Mile og pa Hirsholmene en unik landskabsveerdi jf. Figur 7.3.

Alle de tre behandlede kulturmiljger fremstar saerligt karakteristiske og er udpeget
som veerdifulde kulturmiljger i kommuneplanen for Frederikshavn Kommune. I
miljgkonsekvensvurderingen tillaeagges disse kulturmiljger derfor en hgj vaerdi jf.
Figur 7.3.

S8rbarhed

Der er ikke fysiske landskabstraek eller fysiske dele af kulturmiljgerne, der vil blive
pdvirket af Frederikshavn Havvindmgllepark. Pavirkningen af b&de landskabet og
kulturmiljgerne vil alene have visuel karakter. Landskabets og kulturmiljgernes
sarbarhed over for denne visuelle pdvirkning afhaenger af i hvor hgj grad havvind-
mglleparken vil pdvirke den visuelle oplevelse af landskaberne og kulturmiljgerne
og forringe oplevelsen af landskabets og kulturmiljgernes vaerdier.

Landskaber og kulturmiljger med hgj eller unik vaerdi vurderes som udgangspunkt
sarbare over for havvindmglleparken, hvis synligheden af den i middel eller stort
omfang preeger den visuelle karakter af landskabet eller kulturmiljget.

Landskaber med middel eller lav landskabsvaerdi vurderes kun sarbare over for
havvindmglleparken, hvis parkens synlighed fra disse landskaber far et stort om-
fang, der forringer landskabets visuelle karakter.
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Vurdering af padvirkninger i anlaegsfasen

Anlaegsarbejdets synlighed i landskabet

Anlzeegsarbejdet vil ske i meget korte tidsintervaller, idet monopaele nedrammes
inden for 5-6 timer pr. stk., og hver mglle rejses pd en arbejdsdag. Ligeledes vil
udgravning og udlzegning af kabler ske inden for fa arbejdsdage. I forbindelse med
anlaegsarbejdet vil der sejle store skibe i arbejdsomradet. Anlaegsaktiviteten vil
veere den samme for begge scenarier.

Det vurderes, at de aktiviteter, som anlaegsarbejdet medfgrer, ikke vil adskille sig
betydeligt fra de aktiviteter og den trafik, der i forvejen er i farvandet omkring
Frederikshavn og Frederikshavn Havn. Selv om anlaegsaktiviteten vil vaere synlig
fra forskellige dele af landskabet og fra de kystrelaterede kulturmiljger, vurderes
den ikke at fa en karakter eller et omfang, der vil pdvirke de visuelle forhold. I takt
med at mgllerne rejses, vil den visuelle pdvirkning vaere som vurderet i driftsfa-
sen.

Da antallet af fundamenter er det samme i de to scenarier, vurderes der ikke at
veere forskel i omfanget af anlaegsarbejdets synlighed i anlaegsfasen mellem de to
scenarier.

Projektets pavirkningsgrad i anlaegsfasen

Anlaegsfasen vurderes ikke at medfgre en visuel pavirkning af hverken landskab
eller kulturmiljger, der adskiller sig betydeligt fra eksisterende forhold. P&virknin-
gen vurderes ubetydelig uanset scenarie.

Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

I driftsfasen vurderes de to scenarier, der er illustreret nedenfor pa Figur 7.35.
Vurderingen af pavirkningen forholder sig til havvindmglleparkens visuelle udtryk
og synlighed i landskabet, samt karakteren af det landskab eller kulturmiljg, som
havvindmglleparken opleves i sammenhang med.

Havvindmglleparkens visuelle udtryk

Havvindmglleparkens visuelle udtryk har afggrende betydning for, hvordan mgller-
nes synlighed i landskabet vil pdvirke de visuelle forhold, der i dag kendetegner
landskaber og kulturmiljger.

Havvindmglleparken fraviger de almindelige principper for ensartet opstilling af
mgller. Begge scenarier fraviger ved, at der opstilles mgller i to forskellige stgrrel-
ser.
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Mgpllernes opstilling

Mgllerne er i begge scenarier placeret pa
samme fem geografiske positioner, der er
illustreret p& 7.34. Afstanden mellem po-
sitionerne varierer, men er overvejende
ens mellem de fire sydlige positioner (ca.
700 meter), mens afstanden til den nord-
ligste position er stgrre (ca. 815 meter).
Det betyder, at den nordligste mglle star
lidt mere adskilt fra de gvrige mgller.

Fra de fleste steder vil havvindmgllepar-
ken dog optreede sammenhangende og
med mgllerne overvejende ensartet pla-
ceret pé linje.

Mpllernes hgjde og dimensioner

Tabel 7.2 viser en oversigt over de mglle-
dimensioner, der indgar i de to vurderede
scenarier. Begge scenarier indeholder to
mgllestgrrelser.

De to scenarier er desuden illustreret pa
Figur 7.35, hvor mgllerne er vist med en
indbyrdes afstand svarende til opstillings-
mgnsteret pd Figur 7.34 samt de dimensi-
oner, der er angivet i Tabel 7.2

Figur 7.34 Snit, der illustrerer opstillin-
gen af de fem mgller p& en tilnaermet

linje.

www.niras.dk

O Melles

QO Molles

° Melle 7

O Molles

O Molles
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Tabel 7.2 Oversigt over dimensionerne p8 de mgaller, der indg8r i scenarie 1 og 2. @verste tabel be-
skriver de mgiller, der indg8r i scenarie 1, mens den nederste tabel beskriver de mgller, der indg8r i
scenarie 2.

Effekt pr Navhgjde, Rotordiame- Totalhgjde, Fzgﬁij(fse_gg\]/_

mglle, MW meter ter, meter meter gesp !
meter

12 MW 110 180 200 20

16 MW 142,5 245 265 20

Effekt, MW Navhgjde, Rotordiame- | Totalhgijde, Frihgjde, me-
meter ter, meter meter ter

7-9 106 162 182 25

13-18 143 236 256 25

\(

Totalhejde 200m

Scenarie 2

/l\

Totalhejde 200m

Totalhejde 265m Totalhojde 265m Totalhejde 265m

+

Totalhojde 182m

Totalhojde 182m Totalhgjde 256m Totalhgjde 256m Totalhojde 256m

Figur 7.35 Diagram med mgllernes opstilling i de to vurderede scenarier. Den nordligste mglle er vist
i venstre side og den sydligste mglle i hgjre side. (Illustration: NIRAS A/S)

Figur 7.36 og Figur 7.37 viser eksempler p&, hvordan de to scenarier optreeder fra
hhv. Pikkerbakken og Palmestranden, der begge er steder inden for naerzonen
med frit udsyn til havvindmglleparken.

Begge scenarier bestar af mgller i to forskellige stgrrelser. Denne variation i stgr-
relse vil fra nogle positioner i landskabet vaere meget synlig, eksempelvis set fra
Pikkerbakken, mens forskellen i stgrrelse andre steder vil veere erkendelig men
mindre betydelig, eksempelvis set fra Palmestranden.

Mgllerne i scenarie 2 er marginalt mindre end mgllerne i scenarie 1, hvorfor deres
visuelle pavirkning vil vaere naermest identisk, men dog marginalt mindre end sce-
narie 1. Derfor kan scenarie 1 benyttes, og det vurderes, at vurderingen foretaget
pd baggrund af dette ogsa vil veere daekkende for scenarie 2.
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Eksisterende forhold

Scenarie 1

Scenarie 2

Figur 7.36 Illustration af de to scenarier set fra Pikkerbakken, standpunkt 11. (Bemeerk at visualise-
ringerne er besk8ret i denne figur. Visualiseringerne bgr ses i fuldt format i bilag 6.)
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Figur 7.37 Illustration af de forskellige udtryk, som de to scenarier har set fra Palmestranden, stand-
punkt 7. (Bemeerk at visualiseringerne er besk8ret i denne figur. Visualiseringerne bor ses i fuldt for-
mat i bilag 6.)

Figur 7.38 viser stgrrelsen p8 de mgller, der indgar i de vurderede scenarier, i re-
lation til elementer i landskabet omkring havvindmglleparken. Det giver en for-
nemmelse af den relative skala, som mgllerne vil tilfgre landskabet.

Alle de mgllestgrrelser, der indgar i scenarie 1 og 2, overstiger hgjden pa gvrige
elementer i landskaberne omkring havvindmglleparken, og den stgrste mglletype
overstiger til sammenligning hgjden p& Storebzeltsbroens pyloner.

Den store skala vil isaer have visuel betydning de steder, hvor mgllerne optraeder i
sammenhang med landskaber eller kulturmiljger, hvor skalaen er betydeligt min-
dre. Det geelder eksempelvis set fra Hirsholm, hvor mgllerne vil optraede i samme
landskabsbillede som Hirsholm Fyr og de smad huse p3 gen.

170



250 m

200 m

150 m

100 m

50 m

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

a HEEE

Hirsholm fyr
-27m

Stena Line faerge
-31m

7.4.1.3

7.4.1.4

7.4.2

Eksisterende molle @stbroen Storebezelt. Ny molle

- 125m Borerig pylon - 254m Ny molle _ g5y Ny molle
- 150m - 200m -182m

Figur 7.38 Diagram, der viser storrelsen p8 de mgller set i forhold til ovrige elementer i landskabet.
Bemeerk at de viste mgller er stilistiske og ikke repraesenterer en bestemt model. (Illustration:
NIRAS A/S)

Mpllernes farve og udtryk

Farven pa alle synlige mglledele vil vaere lysegrd (RAL 7035 eller tilsvarende), dog
vil de nederste 15 meter af mglletdrnet vaere malet gul af hensyn til sgfartssikker-
heden. Alle vaesentlige tekniske installationer vil vaere placeret i mglletarnet og
sikrer en ensartet, glat overflade.

Lysafmeaerkning
Alle mgller skal afmaerkes bade af hensyn til sejlads og luftfart.

I forhold til sejlads skal der laves en midlertidig sgafmaerkning i anlaegsfasen samt
evt. i forbindelse med test. Herefter skal der vaere en permanent sgafmaerkning,
der bestdr af et gult lys placeret lige over den gule markering pa& mglletdrnet, dvs.
ca. 15 meter over vandfladen.

I forhold til luftfart skal mgllerne markeres med kraftigt lys pa nacellen, der blinker
hvidt i dagtimerne og rgdt i nattetimerne. I nattetimerne skal der desuden vaere
en rgd, mindre kraftig lysmarkering ca. midt pd mglletarnet. Den konkrete af-
maerkning aftales med Trafikstyrelsen.

Lysafmaerkningen har til formal at sikre mgllernes synlighed under alle vejrforhold
og har isaer betydning for den visuelle effekt i mgrke.

Der henvises til projektbeskrivelsen i kapitel 4 for naermere beskrivelse af lysaf-
maerkning.

Havvindmglleparkernes synlighed i landskabet

I de fglgende afsnit er omfanget samt betydningen af havvindmglleparkens synlig-
hed vurderet og illustreret med udvalgte visualiseringer. Vurderingerne forholder
sig til havvindmglleparkens synlighed inden for hhv. nserzone, mellemzone og
fjernzone, samt i forhold til reduceret sigtbarhed samt natbelysning. Afsnittet har
alene til formal at vurdere, i hvilket omfang havvindmglleparken vil blive synlig fra
de vurderede landskaber og kulturmiljger.
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Der henvises til bilag 6 for at se alle visualiseringer. Da visualiseringerne i denne
rapport er reduceret betydeligt i stgrrelse, vil mgllernes synlighed her vaere mindre
end set i bilag 6. Visualiseringerne bgr derfor ses i helsideformat i bilag 6 og gerne
i en stgrrelse svarende til A3 for at vise den korrekte synlighed.

Neerzone

I nzaerzonen vil mgllerne generelt optraede markante alle de steder, hvor der er re-
lation til kysten og Kattegat og mgllerne er synlige i landskabsbilledet. Det skyldes
i hgj grad mgllernes store skala, der i betydelig grad overstiger gvrige elementer i
det kystnzere landskab, samt deres placering forholdsvist teet pa (under 6 km).

P& denne korte afstand vil forskellen i mgllernes hgjde generelt vaere erkendelig,
og flere steder vil det i betydelig grad pavirke opfattelsen af havvindmglleparken.

Nezerzonen omfatter hele eller dele af alle de landskabstyper og kulturmiljger, der
er beskrevet under eksisterende forhold. I de fglgende afsnit er det beskrevet og
illustreret, hvor synlig havvindmglleparken vil vaere fra de enkelte landskabstyper.
Kulturmiljgerne er illustreret under den landskabstype, de optraader i. Udstraeknin-
gen af neerzonen er vist i Figur 7.5.

Frederikshavn bylandskab

Set fra Jylland vil Frederikshavn Havvindmgllepark sta teettest pa det, der her er
afgraenset som Frederikshavn bylandskab. Den korteste afstand er fra de yderste
dele af Frederikshavn Havn, hvor afstanden er fra ca. 3,5 km til 5,3 km. Nord for
havnen, f.eks. fra Nordre Skanse, er afstanden fra ca. 4,6 km til ca. 5,7 km.

Fra store dele af byen vil mgllerne ikke veere synlige, fordi de er helt eller delvist
skjult af byens bebyggelse. Det er illustreret med visualiseringer fra standpunkt 5,
6 og 8, der kan ses i bilag 6. Figur 7.39 og Figur 7.40 viser eksisterende forhold og
visualisering af scenarie 1 fra standpunkt 6. Herfra vil kun vingespidserne og sted-
vist hele rotoren vaere synlige bag bebyggelse og de eksisterende mgller ved hav-
nen. I begge scenarier vurderes mgllernes begreensede synlighed ikke at sendre
betydeligt pa bybilledet og dermed de visuelle forhold.
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Fgur 7.40 Standpunkt 6, visualisering af scenarie 1. (Bemaerk at visualiseringen bgr ses i helsides-
format i bilag 6.)

Fra de kystneaere dele af byen vil havvindmglleparken vaere meget synlig og vil de
fleste steder optraede i sammenhang med Frederikshavn Havn. Figur 7.41 og Fi-
gur 7.42 viser eksisterende forhold og visualisering af scenarie 1 set pa tveers af
lystbddehavnen og dele af erhvervshavnen. I dette perspektiv har havvindmglle-
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parken en mindre visuel betydning uanset scenarie. Vurderingen er isser begrun-
det med, at kystlandskabet herfra er praeget af mange master og hgje anlaeg. Mgl-
lerne vil vaere en del af dette udtryk, og selv om de i nogen grad vil forsteerke det
tekniske udtryk, vurderes omfanget at vaere mindre.

B2

=

Figur .41 tandpnkt 10 (Lystbdehavn), eksisterende forhold.

Figur 7.42 Standpunkt 10 (Lystb8dehavn), visualisering af scenarie 1. (Bemeerk at visualiseringen
bor ses i helsidesformat i bilag 6.)
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Fra Nordre Skanse, der er udpeget som kulturmiljg, vurderes mgllernes synlighed
at fa stgrre visuel betydning bdde med scenarie 1 og 2. Her er relationen mellem
skansen og Kattegat betydelig for oplevelsen af kulturmiljgets historie. Relationen
er i dag uden teknisk pdvirkning mod gst og nordgst, hvor udsigterne over vandet
0gsd omfatter relationen til Hirsholm. Mod sydgst er relationen til Kattegat betyde-
ligt pavirket af omrédet omkring havnen samt de eksisterende vindmgller.

Figur 7.44 viser visualisering af scenarie 1 set fra Nordre Skanse. Herfra vil hav-
vindmglleparken sta i forlaengelse af de eksisterende mgller og dermed udbrede
det omrdde, hvor oplevelsen af skansen praeges af vindmgller. Dermed vil der op-
std en kumulativ virkning med de eksisterende mgller, der har et betydeligt, visu-
elt omfang. De nordligste mgller vil desuden optraede i udsigterne mod Hirshol-
mene, der i dag optraeder uden teknisk praegning. Betydningen af den visuelle p&-
virkning bade i forhold til oplevelsen af kystlandskabet og kulturmiljget vurderes
middel.

Figur 7.43 Standpunkt 4 (Nordre Skanse), eksisterende forhold.
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7.4.2.1.2

Figr 7. 44Standpunkt 4 (Nordre Skanse), visualisering af scenarie 1. (Bemeerk at visualiseringen

W,

bor ses i helsidesformat i bilag 6.)

Bylandskabet omfatter kysten ved Palmestranden og lidt nord herfor. Fra denne
del af kysten optraeder landskabet i mindre grad preeget af Frederikshavn Havn.
Her er afstanden til havmglleparken fra ca. 5,4 km til 5,8 km og den bliver et vee-
sentligt element p3 den store vandflade, ndr oplevelsen af kystlandskabet er orien-
teret mod sydgst. Her vil havvindmglleparken have en forholdsvis stor udbredelse
pé vandfladen, der visuelt skaber en linje mellem Frederikshavn og Hirsholm. P8
grund af denne udbredelse og havvindmglleparkens placering i forhold til kysten,
vurderes den visuelle betydning at fa et middel omfang. Se visualisering af punkt
4 og 7 i bilag 6.

Fra Frederikshavn bylandskab vurderes omfanget af den visuelle pdvirkning med
afszet i ovenstdende ubetydelig i store dele af byen, lille i det meste af den kyst-
naere by, og middel eller stor fra kulturmiljget Nordre Skanse samt kysten nord
herfor, der ogsa er en del af det udpegede kulturmilja.

Bakkelandskabet

Der er stor forskel p&, hvor synlig havvindmglleparken vil blive fra bakkelandska-
bet i naerzonen. Saerligt i bakkelandskabet vest og lige sydvest for Frederikshavn
vil terreen og bevoksning begraense mgllernes synlighed. Laeangere mod sydvest
har landskabet en mere 8ben karakter, og her skaber det storbakkede terraen flere
steder betydelige visuelle relationer mod Kattegat. Disse steder vil havvindmagl-
lerne optraede meget synlige i oplevelsen af landskabet.

Helt byneert vil havvindmglleparken isaer vaere synlige fra den gstlige del af Kilden,
fra Pikkerbakken og fra Bangsbo Fort, hvorfra der er vid udsigt over byen og Kat-
tegat. Det er illustreret med visualiseringer fra punkt 9, 11 og 12 i bilag 6.
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Figur 7.46 viser visualisering af scenarie 1 fra punkt 12, Bangsbo Fort. Fra denne
hgje position i landskabet vil mgllerne vaere meget synlige, og mgllernes varie-
rende stgrrelse. Generelt gaelder, at mgllernes store skala overstiger gvrige ele-
menter i landskabsbilledet, hvilket gger den visuelle betydning.

Det vurderes, at den visuelle pdvirkning er middel pd grund af mgllernes store
skala.

- -

Figur 7.45 Stadpl}nkt 12 (Banggbo Fort), eksisterende forhold.
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# P T e
Figur 7.46 Standpunkt 12 (Bangsbo Fort), visualisering af scenarie 1. (Bemeerk at visualiseringen
bor ses i helsidesformat i bilag 6.)

Fra de gvrige dele af bakkelandskabet sydvest for Frederikshavn er der flere ste-
der i neerzonen udsigter mod Kattegat, hvor Frederikshavn Havn ikke eller kun i
begraenset omfang er synlig, og hvor havvindmglleparken vil optreede meget syn-
lig p& den store vandflade. Disse steder vil den visuelle betydning af havvindmglle-
parkens synlighed veere middel til stor. Andre steder, vil terreenet helt eller delvist
begraense havvindmglleparkens synlighed, der derfor vil have en mindre eller ube-
tydelig visuel betydning.

Et eksempel pa et landskab med udsigt er @ksnebjerg, som er illustreret pa Figur
7.48.

Fra dette punkt vil det isaer vaere de tre store mgller pa de sydlige positioner, der
vil optreede visuelt markante i landskabet pd grund af deres store skala teet pd ky-
sten, men havvindmglleparken vil i sin helhed have en betydelig synlighed med en
middel visuel betydning.

Med afszet i ovenstdende vurderes det, at betydningen af den visuelle pavirkning
vil variere inden for bakkelandskabet afhaengig af den landskabelige kontekst, som
havvindmglleparken optraeder i. De steder, hvor landskabet opleves med begraen-
set visuel pavirkning fra eksempelvis Frederikshavn Havn, vil betydningen vaere
middel eller stor, mens den andre steder kan vaere lille eller ikke til stede. Det har
betydning for vurderingen, at havvindmglleparken, de steder den bliver synlig, ge-
nerelt vil optreede direkte eller perifert i udsigterne over kystlandskabet og Katte-
gat mod @st, som i dag er uden teknisk pavirkning.
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Figur 7.47 Standpunkt 16 (Oksnebjerg), eksisterende forhold.

Figur 7.48 Standpunkt 16 (@ksnebjerg), visualisering af scenarie 1. (Bemeaerk at visualiseringen bgr
ses i helsidesformat i bilag 6.)

7.4.2.1.3 Kystforlandet syd for Frederikshavn
Den del af kystforlandet, der straekker sig mellem Saby og Frederikshavn, ligger
inden for naerzonen. Her er kystlandskabets visuelle karakter flere steder praeget
af store infrastrukturanlaeg, tekniske anlaeg og udsigt til Frederikshavn Havn pa
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langs af kysten mod nord. Samtidig er oplevelsen af kystlandskabet i nogen grad
praeget af skibstrafikken til og fra Frederikshavn Havn.

Havvindmglleparken vil set fra dette landskab std tydeligt som et velafgraenset
element pd den store vandflade. Afstanden til den neermeste mglle varierer fra 11
km lige nord fra Saeby til ca. 7 km lige syd for Frederikshavn. Alle steder vil mgl-
lernes store skala opleves tydeligt, og mgllernes synlighed vil bidrage til landska-
bets teknisk praegede karakter. I udsigterne over Kattegat mod gst, vil havvind-
molleparken kun perifert indgd i den visuelle oplevelse af kystlandskabet. Visuali-
sering er vist p& Figur 7.50.

Den visuelle betydning af havvindmglleparkens synlighed i kystlandskabet vurde-
res som middel. Det er begrundet i mgllernes store skala og placering i forhold til
kysten. Desuden vurderes mgllerne at bidrage til den tekniske praegning af kyst-
landskabet.
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Figur 7.50 Standpunkt 14 (Europavej), visualisering af scenarie 1. (Bemaerk at visualiseringen bgr
ses i helsidesformat i bilag 6.)

Skagen Odde, kysten ved Strandby

Kun en mindre del af Skagen Odde ligger inden for naerzonen. Det geelder landska-
bet nord og syd for Strandby. Her er terraenet lavt og landskabet er praeget af be-
voksning. Derfor vurderes havvindmglleparken primeaert at blive synlig fra det helt
kystneere landskab. Fra kysten lige syd for Strandby er afstanden til mgllerne fra
ca. 8,3 km til 8,9 km.

Havvindmglleparken vil ogsa fra denne del af kystlandskabet optraede meget syn-
lig p& grund af mgllernes store skala, og den vil pavirke oplevelsen af kystlandska-
bet og relationen over havet mod sydgst. Selv om afstanden til havvindmgllepar-
ken er stgrre end fra Palmestranden, vurderes den visuelle betydning at have
samme omfang. Det er iszer begrundet i, at havvindmglleparken fortsat vil fremsta
i stor skala og med en betydelig udbredelse pa vandfladen, der pavirker oplevelsen
af kystlandskabet og ikke mindst udsigten mod sydgst og relationen til Hirsholm.

Havvindmglleparkens visuelle betydning i kystlandskabet vurderes med afsaet i
ovenst3ende at f& et middel omfang.
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Figur 7.52 Standpunkt 13 (Strandby), visulisering af scenarie 1. (Bemeerk at visualiseringen bgr
ses i helsidesformat i bilag 6.)
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Hirsholmene

Alle gerne i ggruppen Hirsholmene ligger inden for narzonen og med kortest af-
stand til havvindmglleparken. Fra Hirsholm er den korteste afstand til havmglle-
parken ca. 1,8 km til den nordligste mglle og 4,8 km til den sydligste mglle.

Den korte afstand og mgllernes store skala betyder, at havvindmglleparken fra
Hirsholmene vil optraede visuelt meget markant, og mgllerne vil i begge scenarier
vaesentligt overstige landskabets skala. P& grund af landskabets 8bne karakter og
flade terreen, vurderes mgllerne generelt at blive synlige i den udsigtsretning, der
er orienteret mod havvindmglleparken.

Omfanget af den visuelle pdvirkning vil veere stor med begrundelse i netop den
korte afstand til havvindmglleparken samt mgllernes store skala. Visualisering fra
standpunkt 1a er vist pa Figur 7.54, og visualisering fra standpunkt 1b, der er lidt
naermere havvindmglleparken, er vist pa Figur 7.56.

(4

A

Figur 7.53 Standpunkt 1a (Hirsholm), eksisterende frho/d.
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Figur 7.54 Standpunkt 1a, (Hirsholm), visualisering af scenarie 1. (| B
ses i helsidesformat i bilag 6.)

meaerk at visualiseringen bgr

Figur 7.55 Standpunkt 1b, (Hirsholm), eksisterende forhold. (Bemrk at visuaiseringen bor ses i

helsidesformat i bilag 6.)
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Figur 7.56 Standpunkt 1b, (Hirsholm), visualisering af scenarie 1. (Bemeaerk at visualiseringen bgr
ses i helsidesformat i bilag 6.)

Mellemzone

I mellemzonen vil havvindmglleparken fortsat vaere meget tydelig, men p& grund
af den stgrre afstand vil mgllerne i hgjere grad vaere i skalamaessig balance med
de gvrige elementer i landskabskulissen.

Mgllernes opstilling vil fortsat kunne erkendes pa vandfladen, og variationen af
mgller i scenarie 1 og 2 vil fortsat kunne opfattes.

Mellemzonen omfatter dele af bakkelandskabet, den sydlige del af kystforlandet
syd for Frederikshavn samt det meste af Skagen Odde. I de fglgende afsnit er det
beskrevet og illustreret, hvor synlig havvindmglleparken vil vaere fra de enkelte
landskabstyper.

Udstraekningen af mellemzonen er vist i Figur 7.5.

Bakkelandskabet

Bakkelandskabet er rigt pa skov, og derfor vil mgllernes synlighed i hgj grad veere
bestemt af skovenes visuelt afgraensende effekt. Nogle steder vil skovene helt eller
delvist skjule mgllerne (se standpunkt 19 i bilag 6), og andre steder vil der fra hgjt
terraen vaere udsigt hen over skovene med vid udsigt over Kattegat. Det gaelder
isaer fra landskabet omkring Tolne Bakker, der er kendetegnet ved et meget hgjt-
liggende og storbakket terraen. Dermed kan havvindmglleparken forventes at blive
synlig over meget store afstande de steder, hvor der i dag er visuel relation til ky-
sten.

Visualiseringerne p8 Figur 7.58 viser synligheden fra Tolne Bakker.

Havvindmglleparken optraader som en enkel opstilling af mgller, der har et ens ud-
tryk men to forskellige stgrrelser. Havvindmgllerne star selv p& denne meget store
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afstand meget synlige p& vandfladen, og i skala overstiger de elementerne pd Fre-
derikshavn Havn. Afstanden, samt de udbredte skovomrader i forgrunden, medvir-
ker dog til at den visuelle betydning af havvindmglleparken er reduceret til lille.

Figur 7.57 Standpunkt 20 (B8lhgje i Tolne Skov), eksisterende forhold.

Figur 7.58 tanpunkt 20 (B8lhgje i Tolne Skov), visualisering a scenarie 1. (Bemeerk at visualise-
ringen bor ses i helsidesformat i bilag 6)
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Kystforlandet syd for Frederikshavn

Saeby samt kystforlandet syd for Saeby ligger inden for mellemzonen af kystforlan-
det syd for Frederikshavn. P& grund af kystlinjens bugtning vil havvindmgllepar-
kens synlighed vaere begraenset til kysten mellem Szeby og Stensnees syd for
Lyngsd Strand. Landskabets flade terraen og bevoksningsstruktur betyder, at det
overvejende vil veere fra selve kysten og klitterne langs kysten, at havvindmglle-
parken vurderes at blive synlig. Den vil dog ogsa blive synlig fra Solsbaekvej syd
for Saeby, hvorfra der er udsigt over det flade og relativt 8bne kystlandskab.

Langs hele kyststraekningen vil havvindmglleparken sta som et meget tydeligt ele-
ment ud for kysten p& grund af mgllernes store skala, og her vil den indgd i den
visuelle oplevelse af kystlandskabet og de vide udsigter pa langs af kysten mod
nord. Landskabets visuelle kvalitet vurderes generelt stor pa grund af en overve-
jende naturpraeget karakter.

Fra dette kystlandskab vil man se p8 langs af havvindmglleparken, der vil st8 i en
let buet linje. Dermed vil mgllerne std med en uens fordeling og uden et tydeligt,
erkendeligt mgnster. Det vil i stedet for isaer veere mgllernes rotorer, der bestem-
mer havvindmglleparkens visuelle udtryk. Den visuelle betydning af havvindmglle-
parkens synlighed i dette kystlandskab vurderes middel. Det begrundes iseer med
landskabets naturpraegede karakter og visuelle kvaliteter samt mgllernes store
synlighed pa trods af afstanden.

Figur 7.60 viser visualiseringer af havvindmglleparken set fra Lyngsd Strand
(standpunkt 18). Her er afstanden til den sydlige mglle ca. 21 km og afstanden til
den nordlige mglle er ca. 24,5 km.

i

Y. B

e i \ il L= e
Figur 7.59 Standpunkt 18 (Lyngs8 Strand), eksisterende forhold.
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Figur 7.60 Standpunkt 18 (Lyngs8 Strand), visualisering af scenarie 1. (Bemaerk at visualiseringen
bor ses i helsidesformat i bilag 6.)

Skagen Odde, kysten og Raabjerg Mile

Fra Skagen Odde vurderes havvindmglleparken primeert at blive synlig fra kysten
omkring Albaek Bugt, da bevoksning og bebyggelse generelt begraenser udsigterne
pa tveers af landskabet pa den gvrige del af odden.

Fra kysten opleves vide udsigter over Kattegat, hvor Hirsholm og Hirsholm Fyr op-
traeder som et orienteringspunkt p8 vandfladen. Havvindmglleparken vil vaere et
nyt orienteringspunkt teet pd Hirsholm, der i skala langt overstiger Hirsholm Fyr.
Havvindmglleparken vil dermed svaekke oplevelsen af Hirsholm som et (kulturhi-
storisk) orienteringspunkt i kystlandskabet. Dette forhold tillzegges betydning for
vurderingen af den visuelle pavirkning.

Havvindmgllerne vil fra det meste af kyststreekningen st& som en linje, der visuelt
relaterer sig til Frederikshavn Havn. Derfor vil der vaere et visuelt samspil mellem
mgllernes skala og opstillingsmgnster samt elementerne pd havnen. Se stand-
punkt 21 i bilag 6.

Betydningen af mgllernes synlighed vurderes som middel. Selv fra denne afstand
vurderes mgllernes store skala betydelig i kystlandskabets samlede udtryk. P&virk-
ningen vil blive mindre med stgrre afstand til mgllerne, men selv fra den nordlige
del af Albaek Bugt vurderes mgllerne at blive meget synlige p& grund af deres
skala.

R8bjerg Mile udggr et unikt landskabselement og et seerligt udsigtspunkt p8 Ska-
gen Odde, hvorfra der er meget vidtraeekkende udsigter. Herfra vil havvindmglle-
parken veere meget synlig ud for Hirsholm og indgad i udsigterne over Kattegat.
Mgllernes skala vil uanset scenarie i hgj grad dominere Hirsholm som orienterings-
punkt, men ellers vil havvindmglleparken std som et enkelt element i et meget en-
kelt og dbent landskabsrum, se Figur 7.62.
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Figur 7.61 Standpunkt 22 (R8bjerg Mile), eksisterende forhold.

Figur 7. 62 Standpunkt 22 (R8bjerg MiIe),visuaIisering af scenarie 1. (Bemaerk at visualiseringen bgr
ses i helsidesformat i bilag 6.)

Omfanget af den visuelle pdvirkning af landskabet p& Rabjerg Mile fra havvindmgl-
leparken vurderes middel pa trods af den store afstand. Det sker ud fra den be-
tragtning, at udsigterne fra Rabjerg Mile har meget hgj landskabsvaerdi, og at op-
levelsen af milen som helhed er unik. Derfor vil mgllernes synlighed have visuel

betydning, selv om mgllerne optraeder pa lang afstand og i en enkel landskabsku-
lisse.
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Fjernzone

I fjernzonen vil havvindmaglleparken fortsat vaere synlig fra kystlandskabet i klart
vejr, men fra denne afstand vil den have en underordnet, visuel betydning, fordi
andre elementer i landskabet optraeader mere markante og karaktergivende i land-
skabskulissen.

Fra kysten syd for Skagen Havn er afstanden til havvindmglleparken fra ca. 28 km
til 31 km, mens afstanden fra Grenen er fra ca. 31 km til 34 km. Fra denne af-
stand vil ca. 70 meter af mgllen veere skjult bag horisonten, hvorved det primaert
er mgllernes rotorer, der vil vaere synlige i horisonten. Selve rotorernes rotation
vurderes ikke at vaere erkendelig p& denne afstand.

Havvindmglleparkens mgller vil tydeligt st pd reekke og den overvejende ens ind-
byrdes afstand mellem mgllernes rotorer vil vaere erkendelig.

Den nordligste del af Skagen Odde ligger i Fjernzonen. Fjernzonen er vist i Figur
7.5.

Skagen Odde, kysten ved Skagen og Grenen

I klart vejr vil havvindmglleparken vaere synlig fra kysten omkring Skagen og fra
Grenen. Det er illustreret pd Figur 7.64, der viser visualiseringen set fra kysten
lige syd for Skagen Havn. Selv om en del af mglletdrnet vil vaere skjult bag hori-
sonten, vil de enkelte mgller fortsat vaere erkendelige pa vandfladen i klart vejr pa
grund af mgllernes store skala. Bemaerk at visualiseringerne bgr ses i bilag 6 i hel-
sidesformat for at vise en korrekt illustration af synligheden.

Selv om mgllerne bliver synlige i horisonten, vurderes den visuelle betydning af
mgllernes synlighed at veere lille. Det er dels begrundet i den store afstand til mgl-
lerne og dels i det forhold, at der omkring Skagen er meget skibstrafik. Dermed er
kystlandskabet preeget af bevaegelige elementer, der i nogen grad svaekker udsig-
ternes visuelle kvalitet. Pavirkningen fra havvindmglleparken vurderes i relation til
dette at have et lille omfang.
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Figur 7.63 Stadpunt 23 Skage Havn), ksistereneforhold.

Figur 7.64 Standpunkt 23 (Sa_den Havn), visualiserig a scenarie 1. (Bemaerkat visuaiseringen
bor ses i helsidesformat i bilag 6.)

7.4.2.4 Moderat sigtbarhed

Ved nedsat sigtbarhed vil havvindmglleparken helt eller delvist forsvinde i horison-
ten inden for naerzonen, mens den ikke vil vaere synlig fra mellem- eller fjernzone.
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DMI definerer darlig sigtbarhed ved at elementer forsvinder af syne p& en afstand
op til 4 km, mens elementer forsvinder pa afstande op til 10 km ved moderat sigt-
barhed (DMI, Skyer pa jorden - tdge og dis, 2021). Ved darlig sigtbarhed vil mgl-
lerne séledes kun fa steder vaere svagt erkendelige, mens der er flere steder inden
for neerzonen, hvor mgllerne i forskellig grad vil veere synlige ved moderat sigt.
Bade ved darlig og moderat sigt, vil det iseer vaere mgllernes hvide lysmarkering,
der medfgrer en visuel pdvirkning af landskabet.

Der er lavet visualiseringer fra udvalgte punkter i narzonen, der illustrerer scena-

rie 1 og 2 ved en moderat sigtbarhed p& 8 km. De kan alle ses i bilag 6. Visualise-
ringerne viser den variation, at det fra nogle punkter inden for narzonen vil veere

alle mgllerne samt deres hvide, blinkende lys p& nacellen, der er synlige, mens det
fra andre punkter kun er nogle mgller, der er synlige, mens det fra andre punkter

igen kun er det hvide lys, der markerer mgllerne pa havfladen.

Ved reduceret sigtbarhed vil omfanget af den visuelle pdvirkning af landskabet s&-
ledes variere meget. Ved moderat sigt, kan havvindmglleparkens synlighed i land-
skabet nogle steder have samme omfang som i klart vejr, men den kan ogsa veere
betydeligt nedsat og kun have et lille omfang. De blinkende lys vurderes generelt
kun at have en mindre betydning for den visuelle pdvirkning af landskabet. P&virk-
ningen vil veere stgrst i gravejr, hvor de hvide blink vil optraede mod en gré him-
mel.

Figur 7.66 viser visualiseringerne fra standpunkt 7, Palmestranden. Her er afstan-
den til mgllerne fra ca. 5,4 km til 5,8 km og de vil dermed alle veere synlige. Fra
andre punkter, eksempelvis fra Pikkerbakken, vil de to sydligste mgller veere syn-
lige ved en sigtbarhed p& 8 km, mens de gvrige mgller helt eller delvist vil for-
svinde i horisonten.

R e R G e

Figur 7.65 Standpunkt 7 (Palmestranden),
8 km. (Bemeerk at visualiseringen bgr ses i helsidesformat i bilag 6.)
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ed en sigtared p& 8 km.

gr .66 “ (Pa/mestrande, illsraionaf SC nri 1
(Bemeerk at visualiseringen bor ses i helsidesformat i bilag 6.)

Natbelysning
Havvindmglleparken vil veere synlig i skumring og mgrke, hvor mgllernes rgde og
gule lysmarkering vil markere mgllerne mod den mgrke himmel.

Lysene vurderes i klart vejr at blive synlige p§ meget stor afstand og markere hav-
vindmglleparken set fra bdde mellem- og fijernzone. Eksempelvis vurderes lysene
at blive synlige fra R&bjerg Mile. Fra de store afstande vil den visuelle betydning af
lysenes synlighed variere afhaengig af det eksisterende lysbillede og landskabets
sarbarhed over for en lyspdvirkning. Saledes vil betydningen vaere stgrst i natur-
preegede og upavirkede landskaber. Omfanget vurderes dog generelt lille p& grund
af afstanden.

Betydningen af den visuelle pavirkning fra natbelysningen vurderes iszer at have et
betydeligt omfang set fra landskabet inden for naerzonen. Her varierer det eksiste-
rende lysbillede meget og betydningen af den visuelle p&virkning vil derfor ogs
veere forskellig. Den stgrste pavirkning vil ske fra de dele af kystlandskabet, der i
dag ikke eller kun i begraenset omfang er praeget af belysning.

Eksempelvis vurderes belysningen af mgllerne kun at have en lille visuel betydning
set fra Frederikshavn bylandskab og det bynaere kystlandskab mod syd, da der i
forvejen er et betydeligt lysbillede, som lysene p& mgllerne i vid udstraekning vil
forsvinde i eller kun i begraenset omfang vil bidrage til. Det er illustreret med nat-
visualiseringer fra punkt 10 og 11, der kan ses i bilag 6.

Anderledes vil lyssaetningen pavirke kystlandskabet nord for Frederikshavn og
landskabet pa Hirsholm, der i dag ikke har samme lyspavirkning i oplevelsen af
kystlandskabet. Her vil lysszetningen p8 mgllerne medfgre en betydelig zendring af
aften- /nattebilledet, der forstaerkes af kravet om, at lysene skal blinke. Lysseaet-
ningen vurderes i disse landskaber at have stor visuel betydning. Se Figur 7.68.
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Figur 7.67 Standpunkt 1 (Hirsholm), eksisterende forhold, nat.

Figur 7.68 Standpunkt 1 (Hirsholm), visualisering af scenarie 1 med belysning, nat. (Bemaerk at vi-
sualiseringen bgr ses i helsidesformat i bilag 6.)
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Projektets pavirkningsgrad i driftsfasen

I det fglgende er det vurderet, i hvilken grad Frederikshavn Havvindmgllepark vil

pavirke den visuelle karakter af de betragtede landskaber og kulturmiljger. Vurde-

ringen er lavet med afseet i
landskabets eller kulturmiljg-
ets karakter og veerdi, der er
beskrevet under eksisterende
forhold, samt havvindmglle-
parkens visuelle udtryk og
synlighed i landskabet. P&-
virkningsgraden bestemmes
ved at kombinere disse para-
metre, se Figur 7.69.

Figur 7.69 P8virkningsgraden be-
stemmes ud fra landskabets eller
kulturmiljoets vaerdi samt projektets
visuelle og karaktermaessige betyd-
ning i landskabet eller kulturmiljoet.
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Den vurderede pdvirkningsgrad fremgar nedenfor af Tabel 7.3.

P& Figur 7.70 er angivet de lokaliteter, der fremgar af tabellen, sammen med de

afgraensede konsekvenszoner og anvendte visualiseringspunkter.

vurderet for scenarie 1 og vurderes at veere tilsvarende eller marginalt mindre for scenarie 2.

Lokalitet Visuel betydning Pavirkningsgrad

Neerzone

Hirsholmene Unik Stor Vaesentlig
Frederikshavn, by Lav Ubetydelig Ingen
Frederikshavn, havnebyen Lav Lille Lille
Frederikshavn, kyst nord Hgj Middel Moderat
Kystforlandet, nord for Saeby Lav Middel Lille
SO Y00 by Lilymidsel  Modera
gfgﬁ‘bsdde' et v Hoj Middel Moderat
Kystforlandet, syd for Saeby Hgj Middel Moderat
Skagen Odde, kyst Hgj Middel Moderat
Skagen Odde, R&bjerg Mile Unik Middel Moderat
Fjernzone gtgg:: oO;dGer,e?;ten e Haj Lille Lille
Kulturmiljg Hirsholm Unik Stor Vaesentlig
Nordre Skanse Haj Middel Moderat
Bangsbo Fort Hgj Lille Lille
Hirsholm Unik Stor Vaesentlig
E:S:)s?:?/nsgmng’ 5 Kysten nord for Frederikshavn Hgj Middel Moderat
Kysten i Frederikshavn og syd Lav Lille Lille

herfor
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© SDFE
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkar for brug af dqpsk“eh_offentlige' data.
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Figur 7.70 Kort med angivelse af visualiseringspunkter, konsekvenszoner samt angivelse af de loka-
liteter, der fremg8r af Tabel 7.3.

Alle steder vil den visuelle pévirkning forekomme i hele driftsperioden. Undtagel-
sen er dage med reduceret sigtbarhed, hvor havvindmglleparken ikke vil vaere
synlig fra mellemzone og fjernzone. Inden for naerzonen vil synligheden afhange
af omfanget af sigtbarhed. Ved ringe sigt vil havvindmglleparkens mgller de fleste
steder ikke vaere synlige, men her vil den hvide lysmarkering placere mgllerne pd
vandfladen. Ved moderat sigt vil mgllerne i forskellig grad vaere synlige, og pavirk-
ningen vil have et omfang svarende til pdvirkningen i klart vejr eller mindre.
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Tabel 7.4: Sammenfattende
p8virkning af landskabets vi-
suelle karakter under anleeg,
drift og demontering af Frede-
rikshavn havvindmgllepark.
P8virkningsgraden er vurde-
res at veere stort set identisk
for begge scenarier.
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I klart vejr vurderes den visuelle pvirkning af landskabet at variere, men den vil
ofte vaere moderat eller vaesentlig pa grund af mgllernes store skala og havvind-
mglleparkens varierede udtryk.

Den visuelle pdvirkning fra natbelysning vurderes generelt lille i landskaberne i
mellemzonen og fjernzonen, selv om de rgde lys vil veere synlige pa meget stor af-
stand i klart vejr. Den visuelle betydning vil vaere stgrst fra de landskaber, hvor
der ikke er et eksisterende lysbillede, og hvor landskabet har en naturpraeget ka-
rakter, men pdvirkningen vurderes ikke at overstige en lille pavirkningsgrad. Inden
for naerzonen vil pavirkningen fra natbelysningen vaere op til vaesentlig.

Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen

Hvordan demonteringsfasen kommer til at forlgbe, er endnu ikke defineret. Der er
i vurderingen taget afseet i, at processen i vid udstraekning vil indeholde de samme
aktiviteter som i anlaegsfasen. Dermed vil demonteringsfasen veere meget kortva-

rig og aktiviteterne vil ikke i betydelig grad adskille sig fra gvrige aktiviteter i om-

radet. Der vil efter demontering ikke vaere spor efter havvindmglleparken.

Der vurderes sdledes kun en lille pdvirkning i demonteringsfasen og ingen pavirk-
ning herefter.

Sammenfattende vurdering

Vurderingerne af den overordnede p&virkning af landskab og kulturmiljg som fglge
af anlaeg, drift og demontering af Frederikshavn Havvindmgllepark er opsummeret
i tabellerne nedenfor. Tabel 7.4 indeholder en oversigt over den vurderede p3virk-
ning af landskabet, mens Tabel 7.5 indeholder en oversigt over den vurderede pa-
virkning af kulturmiljger.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Anlae Lille
Hirsholm . 9 Vaesentlig
Drift Lille
Demontering
Anlae Lille
Frederikshavn 9 Lille

by brift Lille
Demontering

Anlaeg Lille
Kysten_ LGS L Drift Moderat
Frederikshavn ) -

Demontering Lille
Kysten mellem Anlaeg Lille
Frederikshavn Drift Moderat
og Skagen Demontering Lille
Kysten omkring Anlaeg Lille
og nord for Ska- Drift Lille
gen Demontering Lille
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Tabel 7.5: Sammenfattende
p8virkning af kulturmiljoernes
visuelle karakter under anleeg,
drift og demontering af Frede-
rikshavn havvindmgollepark.
P8virkningsgraden er vurde-
res at veere stort set identisk
for begge scenarier.

Frederikshavn Havvindmgllepark

Kysten mellem
Frederikshavn
og Saby

Kysten syd for
Saeby

Bakkelandska-
bet vest for Fre-
derikshavn

Bakkelandska-
bet sydvest for
Frederikshavn

Rabjerg Mile

Emne

Hirsholm

Nordre Skanse
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7.7 Kumulative effekter

I den gennemfarte vurdering af den visuelle pvirkning af landskaber og kulturmil-
joer indgar den kumulative effekt, som Frederikshavn Havn bidrager med. Det er
isaer store bygninger, kraner, borerig og mgllerne ved havnen, der skaber en ku-
mulativ effekt, der er relevant for vurderingen af Frederikshavn Havvindmgllepark.

Den kumulative effekt opstar isaer p& grund af den relativt korte afstand mellem
Frederikshavn Havn og havvindmglleparken samt pa grund af den store skala, som
bdde kendetegner elementerne p& havnen samt havvindmgllerne i de to scenarier.
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Den kumulative effekt er iszer inddraget i den vurderede pavirkning af landskab og
kulturmiljg inden for naerzonen og iszer i de helt kystnaere omrdder, hvor relatio-
nen mellem Frederikshavn Havn og havvindmglleparken er seerlig tydelig.

Afvaergeforanstaltninger

Det vurderes ikke muligt at lave afvaergeforanstaltninger, der reducerer den visu-
elle pdvirkning af landskabet og kulturmiljget p& Hirsholmene eller landskaberne
nord og syd for Frederikshavn. Det skyldes mgllernes store skala og den relativt
korte afstand til mgllerne.

European Energy vil i det kommende projektforlgb ansgge Trafik-, Bygge- og Bo-
ligstyrelsen om tilladelse til at slukke for det blinkende lys p& toppen af nacellen til
advarsel af flytrafik, nar der ikke er flytrafik i naerheden. Dette vil reducere tiden,
hvor omgivelserne pavirkes fra belysningen.

Eventuelle mangler i miljgvurderingen

Vurderingen af den visuelle pdvirkning af landskab og kulturmiljger vurderes at
veere lavet pa en solidt datagrundlag. Der vurderes ikke at veere mangler i miljg-
vurderingen (se desuden afsnit 7.1.6 om datagrundlagets validitet).
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Marinarkaeologi

Etableringen af havvindmgller og installation af sgkabler kan potentielt pdvirke
marinarkaeologiske interesser. Det skal derfor sikres, at eventuelle arkaeologiske
fortidsminder pa havet ikke gar tabt. Den potentielle pdvirkning af marinarkaeologi
er fgrst og fremmest forbundet med anlaegsfasen, da gravearbejder og anden for-
styrrelse af havbunden kan skade arkaeologiske fortidsminder.

Alle arkaeologiske fortidsminder pa havet, sdvel kendte som hidtil ukendte, er be-
skyttet af Museumsloven (LBK nr. 358 af 08/04/2014), hvis de er zeldre end 100
ar regnet fra tidspunktet for forlis eller funktionsophgr.

Derfor ma der som udgangspunkt ikke graves i havbunden eller etableres nye an-
laeg i omrader med begrundet formodning om forekomst af arkaeologiske fund. Be-
grundet formodning afklares indledningsvist gennem arkivalsk kontrol og analyse
af landskabets arkaeologiske potentiale. Den arkivalske kontrol baseres bl.a. pa en
gennemgang af registrerede arkaeologiske fund i Slots- og Kulturstyrelsens (SLKS’)
database, Fund og Fortidsminder (FF) (Slots- og Kulturstyrelsen, 2019). Herefter
kan Slots- og Kulturstyrelsen stille vilk8r om en marinarkaeologisk forundersggelse
til afklaring af, om der findes fortidsminder i omradet samt deres karakter og ud-
straekning.

Endvidere bestemmer Museumsloven, at hvis der under et anlagsarbejde eller en
aktivitet p& havbunden findes spor af fortidsminder eller vrag, skal fundet anmel-
des til kulturministeren og arbejdet skal standses.

Nordjyllands kystmuseum er det arkaeologisk ansvarlige museum for den marine
del af projektomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark.

Nordjyllands Kystmuseum har d. 18. maj 2020 udfgrt en indledende arkivalsk kon-
trol af projektomradet (Kystmuseet, 2020). I nedenstdende beskrivelse af den ek-
sisterende viden i omradet gengives oplysningerne i den indledende arkivalske
kontrol. Dernaest fglger en kort beskrivelse af de potentielle pavirkninger pd ar-
kaeologiske fortidsminder, der kan forekomme i forbindelse med etablering af en
havvindmgllepark og hvilke afveergetiltag, man vil kunne ivaerkszette. Afslutnings-
vist, er processen i det videre forlgb om afklaring af tilstedeveerelsen af arkaeologi-
ske fortidsminder i omradet gennemg3et.

Eksisterende viden i projektomradet

Nordjyllands Kystmuseum oplyser, at det udlagte forundersggelsesomrade for hav-
vindmgllerne og korridoren for ilandsfgringskablet ligger i et omrade, hvor der er
en begrundet formodning om, at der kan vaere spor af kulturarv ud fra fglgende
kriterier:

Projektomradet ligger taet p& en naturhavn, der indenfor Hirsholmene gennem
middelalder, renaessance og nyere tid har vaeret besejlet, hvorfor skibe fra disse
perioder kan vaere forlist. Endvidere ligger projektomradet taet pd "lumske rev”,
som er de mange stenrev indenfor Hirsholmene, der gennem tiden har veeret til
fare for sejladserne i de samme perioder. Der har vaeret en reekke traefninger og
sgslag i omradet fra perioden med svenskekrigene i 1600-1700-tallet og Eng-
landskrigen 1807-14.

Der er foretaget et opslag i Slots- og Kulturstyrelsens Fund og Fortidsminder, der
ligeledes viser, at der er registreret fund i omradet, se Figur 8.1. Nordjyllands
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Figur 8.1: Udtreek af Fund og
Fortidsminder med registrerin-
ger af fund p§ havbunden om-
kring anlaegsomridet.
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Kystmuseum oplyser, at databasens positioner dog er behaeftet med ungjagtighe-
der, da de ofte er afsat af fiskere og private uden praecise navigationsmidler. Der-
for kan det ikke afvises, at fund registreret i umiddelbar naerhed af omradet befin-
der sig inde i anlaeegsomradet. Databasen rummer kun allerede kendte fund, og der
kan sdledes forekomme ukendte vrag og genstande indenfor forundersggelsesom-
radet. Pa det foreliggende grundlag er en bekrzeftelse af vragpositioner i anlaegs-
omradet ikke mulig.

Nordjyllands Kystmuseum anbefaler derfor en ny kortleegning med sidescan sonar
ved mglleplaceringerne, samt i en linje mellem mgllerne og i kabelkorridoren, da
iseer kabelkorridoren gdr gennem et omrdde, hvor der er begrundet formodning
om at patreeffe rester af skibsvrag eller laster fra skibe, der er beskyttet af muse-
umslovens bestemmelser.

Der er i september 2020 gennemfgrt en fulddaekkende kortlaegning af havbunden i
sgkabelkorridoren, samt ved og mellem havvindmgllerne ved hjeelp af sidescan so-
nar. Undersggelsesresultaterne er vedlagt som bilag 1.
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Mulige padvirkninger og afvaerger

Risikoen for at pavirke marinarkeseologiske fortidsminder vil vaere stgrst under an-
laegsfasen, hvor der kan forekomme en direkte fysisk pdvirkning fra anlaegsarbej-
det, sdsom under etablering af havvindmgllefundamenter, installation af kabler,
opankring af fartgjer og eventuel placering af ben fra jack-up platforme. Anlaegs-
aktiviteterne vil dog udelukkende have en effekt, hvis arkaeologiske fortidsminder
er til stede netop dér, hvor den fysiske aktivitet finder sted.

I driftsfasen vil pavirkninger pd marinarkaeologiske fortidsminder primaert relatere
sig til indirekte pavirkning forbundet med eventuel erosion omkring installatio-
nerne og deraf mulig eksponering af eventuelle fortidsminder. Frederikshavn Hav-
vindmgllepark vil dog ikke andre de hydrografiske forhold i omradet (afsnit 10),
derfor vurderes det, at der ikke er risiko for at pavirke beskyttede fortidsminder i
driftsfasen.

Et af principperne i dansk museumslovgivning er, at fortidsminder bgr bevares ‘in
situ’ og ikke udgraves. Enhver form for udgravning/undersggelse/dokumentation
forud for etablering af havvindmaglleparken vil til en vis grad veere at betragte som
en negativ pavirkning, selvom man i udgravningen tilstreeber at uddrage mest mu-
lig arkaeologisk viden af ‘forstyrrelsen’ af fortidsmindet.

S&fremt der findes arkaeologiske fortidsminder i anlaegsomradet, vil der blive taget
forholdsregler enten i form af friholdelseszoner/’in situ’ beskyttelse eller, hvis en
direkte pvirkning ikke kan undgds, eventuelle udgravninger og sikring af fund.

Videre proces

Slots- og Kulturstyrelsen kan, p& anbefaling fra Nordjyllands Kystmuseum stille vil-
kar om en marinarkaeologisk forundersggelse til yderligere afklaring af, om der er
tale om beskyttede marinarkaeologiske fortidsminder samt deres karakter og ud-
straekning.

Med afszet i den gennemfgrte sidescan undersggelse fra september 2020 af hav-
bunden i projektomrddet (se bilag 1) forventes det, at der er tilvejebragt et grund-
lag for, at der kan foretages den endelige marinarkaeologiske forundersggelse.

Denne marinarkasologiske forundersggelse vil involvere en geoarkaeologisk ana-
lyse, hvori den geofysiske survey data analyseres for potentielle beskyttede for-
tidsminder i anlaagsomradet. Dernaest skal bygherre sammen med myndigheden
afklare hvorvidt udpegningerne er i konflikt med anlaegsarbejdet. Hvis sddanne
konflikter bliver identificeret skal der foretages marinarkasologiske undersggelser
for at afklare om der er tale om beskyttede fortidsminder efter museumslovens
regler (LBK nr. 358 af 08/04/2014). Hvis dette er tilfeeldet vil anleegget kraeve en
dispensation fra museumsloven som udstedes af Slots- og Kulturstyrelsen og for-
tidsmindet skal registreres og undersgges/udgraves.

N&r de marinarkaeologiske interesser i projektomradet er tilfredsstillende afklaret
med myndighederne, vil omradet blive frigivet til anleegsarbejde. Under anlaegsar-
bejdet er det dog stadig bygherrens pligt at kontakte Slots- og Kulturstyrelsen og
standse arbejdet, hvis der mod forventning dukker fund af spor af kulturarv eller
vrag op (LBK nr. 358 af 08/04/2014).
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Bundtopografi og sediment

Projektet kan potentielt medfgre sendringer i sedimentforhold og bundtopografi i
anlaegs-, drift- og demonteringsfasen. Andringer i sedimentforhold vil vaere ngje
knyttet til stgrrelse af mglle, valg af fundamenttype, installationsmetode for funda-
menter og kabler, som giver anledning til sedimentspild i anlaegs- og demonte-
ringsfasen. Dertil vil den fysiske konstruktion have indflydelse pa de hydrografiske
forhold i driftsfasen, der kan medfgre andrede bglgeforhold bdde lokalt og ned-
strgms som fglge af reduceret vind nedstrgms mgllen, gget stram omkring funda-
menter og dermed eventuel erosion af havbunden.

Metode og datagrundlag

Gravearbejdet i forbindelse med etablering af gravitationsfundamenter vil medfgre
stgrre sedimentspredning end etablering af monopaelsfundamenter. Vurdering af
sedimentspredning baseres derfor pa udgravning til gravitationsfundamenter for
18 MW mgiller.

Ligeledes vil nedspuling af kabler give stgrre sedimentspild end nedgravning eller
nedplgjning. Vurderingerne baseres derfor pa nedspuling af kabler pd hovedparten
af straekningen.

Sedimentspredning fra anlaegsarbejdet er modelleret for afretning af havbund for
installation af gravitationsfundament for 18 MW mgller, nedspuling af kablerne
mellem mgllerne (inter array-kabler) samt nedspuling af et ilandfgringskabel for
b&de en sommer- og vinterperiode. Som afvaergende foranstaltning er der supple-
ret med modellering af hhv. overfladelaegning og nedgravning af ilandfgringskablet
pd den mest kritiske straekning ved passagen af et stenrev og et boblerev. Efter-
folgende er det blevet besluttet, at kablet overfladeleegges p& straekninger, hvor
det ligger inden for bufferzonen til boblerev (som defineret i (BEK nr 1389 af
03/12/2017)), for derved at undga fysisk pavirkninger af potentielle boblerevs-
strukturer i havbunden. Afrapportering af de udfgrte spredningsmodelleringer er
vedlagt som bilag 2 (NIRAS, 2021).

Der er gennemfgrt en lang raekke undersggelser af den marine natur bade i rela-
tion til biologiske og fysiske forhold i projektomradet for Frederikshavn Havvind-
mollepark. Naturlige zendringer af de geofysiske forhold opstar over meget lang
tid. De geofysiske forhold vurderes derfor p& baggrund af den eksisterende viden
om havbunden suppleret med nye data fra 10 sedimentprgver udtaget i sedimen-
tet fra havbunden i forundersggelsesomradet ved mgllepositionerne og fra kabel-
korridoren for ilandfgringskablet ned til en dybde pd 60 cm i august 2020. Under-
sggelsesresultaterne er vedlagt som bilag 1. Prgvetagningspositionerne er vist
gverst i Figur 9.5.

Folgende undersggelser indgar i datagrundlaget:

e Baselineundersggelser af marinbiologiske forhold langs kabeltracé til hav-
vindmgller ved Frederikshavn (Orbicon, 2011)

¢ Konsekvensvurdering vedr. nedlaegning af sgkabel igennem Habitatom-
rade nr. 4 og Fuglebeskyttelsesomrade nr.11 (Orbicon, 2010b)

e Offshore Wind Farm at Frederikshavn, Denmark, Metocean Data for Site
Assessment (DHI, 2012)

e Geophysical Survey 2009, NearshoreLab (GEO, 2009)

e Geotechnical Report, Investigation Data Frederikshavn Offshore, Part B
Kattegat, Denmark (FUGRO, 2011)
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e Nedlaegning af sgkabel gennem Natura 2000-omrade fra Frederikshavn til
havmgller (NIRAS, 2010)

e Forsggsvindmgller ved Frederikshavn - Supplerende notat vedrgrende ka-
beltracé (Orbicon, 2009)

e VVM-redeggrelse og miljgrapport for udvidelse af Frederikshavn Havn
(COWI, 2014a)

e VVM-redeggrelse og miljgrapport for Seeby Havmgllepark (Energinet.dk og
Rambgll, 2015)

e Kornstgrrelsesanalyse af 10 sedimentprgver (AnalyTech, 2020)

e Sedimentspild fra anlaegsarbejderne for Frederikshavn Havmgllepark
(NIRAS, 2021)

Som projekt tages der udgangspunkt i nedenstdende, som vurderes at vaere de
anlaegsdele og anlaegsmetoder, der vil give den stgrste pavirkning af bundtopo-
grafi og sediment. Der henvises til anlagsbeskrivelsen i kapitel 4 for yderligere be-
skrivelse:

e En mglle med en rotor diameter p& 245 m og en total hgjde pd 265 m, 16
MW mglle.

e Et gravitationsfundament for en mglle af denne stgrrelse med et forventet
afgravningsvolumen p& 4550 m3 og et samlet foot-print pa 3600 m?

e Nedspuling af sgkabler til 1 m under eksisterende havbund i en rende med
en bredde p& 0,5 m.

e Etilandfgringskabel.

e 4 inter array kabler.

Datagrundlagets validitet

Til beskrivelsen af bundforhold og sediment i projektomradet er der benyttet data
0g undersggelsesresultater fra en lang raekke undersggelser af den marine natur
bade i relation til biologiske og fysiske forhold i projektomradet for Frederikshavn
Havvindmgllepark. Desuden er sedimentforholdene indenfor projektomradet be-
skrevet ud fra sedimentprgver fra 2020, der er analyseret af et akkrediteret labo-
ratorium. Der er udtaget 10 sedimentprgver i alt indenfor projektomradet, hvilket
vurderes at veere tilstraekkeligt til at vurdere den overordnede sedimentkvalitet i
omradet pa et solidt grundlag. Der er dels udtaget en prgve i hver mglleposition
og dels udtaget prgver fordelt i korridoren for ilandfgringskablet, se bilag 1.

Det er vurderet, at ovennaevnte datagrundlag er tilstraekkeligt fyldestggrende til at
vurdere projektets pavirkninger pa bundkvalitet og sediment i omradet omkring
havvindmglleparken, og at der saledes ikke er behov for indsamling af yderligere
data.

Eksisterende forhold

Nuveaerende forhold beskrives med baggrund i de eksisterende undersggelser med
fokus pa de gvre sedimenter i kabeltraceet dvs. fra havbund og til bunden af den
planlagte kabelinstallationsgrgft samt omkring de planlagte mgllepositioner til
dybde af afgravning til et gravitationsfundament.

Mglleomradet
Inden for mglleomradet bestar overfladesedimentet af sand ved de tre midterste
mgller (mglle 6, 7 og 8), mens sedimentet ved mglle 5 og 9, domineres af silt eller
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Figur 9.1: Placering af moller
og kabelkorridor samt kortlagte
marine habitatnaturtyper (fra
Natura 2000-basisanalyse
2022-2017) og afgreensningen
af Natura 2000-omr8de nr. 4.
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finere fraktioner, se Figur 9.5 (NIRAS, 2021). Naermeste rev ligger i en afstand pd
ca. 380 m fra mglle nr. 8, se Figur 9.1.

Fundamenterne er for de 4 sydligste mgller placeret med en indbyrdes afstand pa
ca. 700 m og for den sidste og nordligste mglle med en afstand pa 815 m. Vand-
dybden mod syd er ca. 17 m og faldende til omkring 13 m p& den nordligst posi-

tion.

Frederikshavn

] Forundersggelsesomrdde Marine naturtyper (2004-2018)
— Inter array kabel Sandbanke
1 Kabelkorridor Dlesmening
© Placering af havvindmgller Lagune
Natura 2000-omrader : i
— W Boblerev e
o Boblerev NIRWS

Tykkelsen af sandlaget er rapporteret til at vaere mere end 2 m i den del af forun-
dersggelsesomrddet, hvor de aktuelle mgllepositioner er, se Figur 9.2.
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Figur 9.2: Tykkelsen af det Ho-
locaene toplag i mglleomrdet.

(DONG Energy, 2008)

9.2.2
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Kabelkorridoren for ilandfgringskablet

Kabelkorridoren er pa hele straekningen placeret gennem Natura 2000-omradet i
en korridor med sandbund, se Figur 9.3 og Figur 9.5, med & enkeltstdende sten
stgrre end 10 cm. De registrerede sten- og boblerev, der ligger teettest p8 korrido-
ren, ligger i en afstand af ca. 20 m fra centerlinjen. Korridoren er 45 meter pa det
smalleste sted, med et stenrev mod syd og et boblerev mod nord, se Figur 9.4.

Vanddybden i kabelkorridoren varierer mellem 0 m ved kysten, til 6 m 1.800 m fra
kysten, til 10 m 4.500 m fra kysten for til sidst at ende p& ca. 15 meters vand-
dybde i mglleparken 5.200 m fra kysten.
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Figur 9.3 Substrattypekort af
undersggelsesomr8det samt de
tidligere mglleplaceringer og
ilandforingskablet. Substratype-
kortet er baseret p8 undersg-
gelser fra 2010 (Orbicon,
2010b).

Substrattype 1: Sand samt <1
% grus og smésten. Gule om-
r8der p§ kortet.

Substrattype 2: Sand, grus og
smdsten samt enkelte spredte
stgrre sten med op til ca. 5 %
daekning. Lysebrune omr8der
p8 kortet.

Substrattype 3: Sand, grus og
smdsten samt spredte storre
sten, 5-25 % daekning af bun-
den. Mgrkebrune omr8der p8
kortet.

Substrattype 4: Sand, grus og
mindre sten samt stgrre sten
med 25-100 % daekning af
bunden samt boblerev. Lysebl
omr8der p8 kortet.

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

208



Figur 9.4: @verst: Kabelkorri-
doren med markering af kort-
lagte marine naturtyper.

Nederst: Zoom p8 omridet
med boblerev og stenrev.

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk
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Undersggelser af sedimentet i kabelkorridoren har vist, at der i 5 ud af 6 prgver er
tale om fint til medium sand, mens den sidste prgve har et indhold af silt og ler p8
omkring 50%, se Figur 9.5. I vurdering af sedimentspredning fra nedspuling af
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Figur 9.5: Sedimentprgver fra
havmglleparken og kabelkorri-
doren (AnalyTech, 2020) og
(NIRAS, 2021).

Top: Position for prgve og angi-
velse af middel kornstgrrelse.

Bund: Kornkurvefordeling

9.3

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

ilandfgringskablet, inter array-kablerne og for afgravning til gravitationsfundamen-
ter indgar alle prgverne veegtede i forhold til prgvetagningspositionen.

Fordeling [%]
coarse sand

0.1000 1.0000 10.0000 100.0000 1000.0000

Kornstgrrelse [um]
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Vurdering af pavirkninger i anleegsfasen

Under etablering af havmglleparken vil der forekomme sedimentspild fra en eller
flere aktiviteter, hvor det stgrste spild er knyttet til hhv. udgravning til gravitati-
onsfundamenter og etablering af sgkabler. Andre forhold sdsom tilstedevaerelsen
af installationsfartgjer er i forhold til pdvirkning af bundforhold og sediment vurde-
ret til at veere kortvarige og ubetydelige.

Projektets pavirkning vil potentielt kunne omfatte folgende:

e Sedimentspild i forbindelse nedspuling eller overfladelsegning af kabler
e Sedimentspild i forbindelse med afgravning til gravitationsfundamenterne

I nedenstdende afsnit 9.3.1 - 9.3.2 vurderes pa sedimentspredning og gget sedi-
mentation fra etablering af gravitationsfundamenter i mglleomrddet, nedspuling og
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overfladelaegning af ilandfgringskablet samt nedspuling af inter array-kabler. Vur-
deringer er gxldende uanset hvilket af de to scenarier for havvindmglleparken,
der gennemfgres.

Mglleomradet

Fgr gravitationsfundamenterne kan installeres, skal havbunden afgraves til fast
bund, hvorpd der udlaegges et afretningslag for at sikre en horisontal bund som
underlag for fundamentet. Det afgravede materiale vil via lastepramme blive sejlet
til en naermere fastlagt destination, hvor materialet vil blive indbygget i havne- el-
ler kajanlaeg. For den stgrste mglle pd 16 MW skal der afgraves 4.550 m? og fra
broprojekterne Storebaelt og @resund er det pavist, at dette kan ggres for et spild
pa maksimum 5%, (Gray, 2006). Altsd et maksimalt totalt spild for de 5 funda-
menter pd 1.138 m3 eller ca. 1.820 tons (364 tons/gravitations fundament).

Med en gravehastighed pa& 200 m3/time vil der for et fundament blive frigivet 16
tons/time over en periode pa 23 timer. Da materialet naesten udelukkende bestar
af sand, vil dette p& 15 m vand, afhaengigt af korndiameter og hvor i vandsgjlen
det spildes, bundfzelde inden for fa sekunder, og for de fineste fraktioner inden for
et par dage. Selv med en strgm pa 0,4 m/s vil hovedparten, dvs. sandfraktionen,
bundfeelde inden for 200 m fra kilden. Stremmen i mglleomrédet er kystparallel
domineret af strgm i hhv. nordgstlig og sydvestlig retning, se Figur 10.2, hvilket vil
veere medvirkende til at holde sedimentspildet i relativt smalle faner pd dybere
vand vaek fra de mere fglsomme omrader ind mod kysten.

For b&de en sommer- og vintersituation vil koncentrationer over 10 mg/I kun fore-
komme i mindre end 6 timer udenfor naerfeltet omkring fundamenterne. I neerfel-
tet dvs. indenfor 50 m fra fundamenterne vil de 10 mg/| vaere overskredet i den
tid det tager at afrette havbunden (39 timer), og op til 90 timer for mglle 5 og 9,
da de stgrre maangder af silt og ler ved disse mgllepositioner er laangere tid om at
sedimentere, se Figur 9.6.

Nedspuling af inter array-kablerne i mglleomradet vil give anledning til et begraen-
set spild taet pd bunden, som giver sedimentkoncentrationer pd 10 mg/| med en
varighed pa& mindre end 6 timer i kabeltracéet (zonen ud til 50 m fra hvert kabel),
se Figur 9.6.
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Figur 9.6: Varighed af suspen-
deret sediment over 10 mg/|
(NIRAS, 2021)

Venstre: sommer
Hajre: vinter
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Figur 9.7: Maksimum sediment-
tykkelse med en varighed over
24 timer (NIRAS, 2021).
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De tungere fraktioner sedimenterer indenfor de neermeste 100 m fra mgllefunda-

menterne, mens materialet fra inter-array kabel installation sedimenterer i et band

med en bredde pa op til 50 m, se Figur 9.7. De maksimale sedimenttykkelser er

mellem 20 til 50 mm i mindre omrader, men ellers generelt under 20 mm, se Figur

9.7 (NIRAS, 2021). Da der er 380 m til det naermeste rev (placeret ud for mglle-
position nr. 8) vil sedimentspildet ikke nd ud til naermeste rev.

[ 250

500 m

250

500 m
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Spild fra installation af ballast og erosionsbeskyttelse vil veere ubetydeligt, da ma-
terialet bestar af grovere fraktioner.

Kabelkorridor for ilandfgringskabel
Der er gennemfgrt modelberegninger af spredning og sedimentation for etablering
af et ilandfgringskabel ved nedspuling samt ved overfladeleegning (NIRAS, 2021).

Spildet og spredningen af sedimentet fra nedspuling af ilandfgringskablet er blevet
bestemt af NIRAS (NIRAS, 2021) under den antagelse, at alt materialet fra kabel-
renden bringes i suspension til en meter over havbunden og at kablet kan nedspu-
les med en hastighed pa 0,1 m/s svarende til 360 m pr. time.

Simuleringen af spildet er foretaget for strgmningsscenarier svarende til en som-
mer- og vintersituation og spredningen af sediment beregnet med en lagrange
model - en partikelmodel, hvor sedimentets placering i vandsgjlen er bestemt ud
fra den omgivende horisontale og vertikale strgm.

Udover nedspuling af hele ilandfgringskablet er der for sommersituationen udfgrt
en beregning, hvor kablet er overfladelagt p8 en straekning fra hhv. 50 m fgr og
50 m efter det teettest liggende stenrev og boblerev. Det svarer til straekningen
markeret 3.000 m - 3.500 m pa Figur 9.9.

Som det fremgar af nedstdende figurer, er sedimentspildet i forbindelse med en
nedspuling af ilandfsringskablet relativt beskedent, se Figur 9.8. For bdde en som-
mer- og vintersituation vil koncentrationer over 10 mg/l maksimalt forekomme i
24 timer. Generelt er varigheden med suspenderet sediment koncentrationer over
10 mg/I dog kun op til 6 timer eller i et mindre omrade mellem KP 3,0 og 4,5 pa
ilandfgringskablet op til 12 timer.

De maksimale sedimenttykkelser er mellem 20 til 50 mm i mindre omrader, men
ellers generelt under 20 mm, se Figur 9.9. Dog vil der, ved nedspuling af hele
ilandfgringskablet, vaere risiko for, at det naermeste boblerev (ses pa Figur 9.4), vil
daekkes med omkring 50 mm sediment. Boblerevet, som ligger ca. 380 m fra
molle nr. 8 ikke forventes pavirket.
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Figur 9.8: Varighed af suspen-
deret sediment over 10 mg/|
(NIRAS, 2021)
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Figur 9.9: Maksimum sediment-

tykkelse med en varighed over

24 timer - med nedspuling af
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Ved at laegge kablet pa overfladen, for efterfalgende at beskytte med f.eks. beton-
madrasser, fra ca. 50 m fgr til 50 m efter de to rev langs ilandfgringskablet, vil en
forggelse af sedimentkoncentrationen og sedimentationen, grundet nedspulingen
af kablet, stort set kunne undg8s, se gverste kort i Figur 9.10. Beregningen viser,
at der ingen pavirkning vil vaere, men det aktuelle stremningsmgnster under in-
stallation vil i en vis grad kunne afvige fra det anvendte i modellen (se bilag 2). I
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en situation hvor strammen skulle vaere parallel med kablet og dermed afvigende
fra input i modellen, vurderes det, at den del af stenrevet, der ligger taettere pd
end 100 m fra kablet vil kunne pavirkes med mindre end 5 mm sediment.

Figur 9.10: Maksimum sedi-
menttykkelse med en varighed
over 24 timer for sommersitua-
tionen

Kablet er overfladelagt +/-50 m
fra revet

3
500 i
i3]

Den stiplede sorte streg viser
kabeltracéet.

<= 1,0mm o
1,0- 2.0mm e
2.0-50mm ,:—'
M 50-100mm s 0 100 200m
10,0 - 20,0mm Rt
W 00- 500mm

Stenrev 1

For eventuelle straekninger, hvor kablet ikke kan opnd den gnskede beskyttelses-
dybde alene af det ovenliggende sediment (f.eks. ved overfladelaegning), kan det
blive ngdvendigt at udlaegge sten/beskyttelse oven p& kablet til at forhindre ska-
der fra ankre, fiskeudstyr eller lignede. Denne form for beskyttelse vil ikke bidrage
til yderligere spild.

Sedimentationen i det sdrbare omrdde med stenrev umiddelbart syd for kabelkor-
ridoren og et boblerev ca. 20 meter nord for kabelkorridoren er opridset for de to
installationsformer til etablering af ilandfgringskablet:

e Nedspuling af ilandfgringskablet: Boble-og stenrevet vil potentielt kunne daek-
kes af et sedimentlag p& mellem 2-50 mm ved installation af ilandfgringskab-
let (se Figur 9.9).

e Overfladelaegning af ilandfgringskablet: Overfladelaegning af ilandfgringskabel:
Sedimentaflejring pa boble- og stenrevet henholdsvis nord og syd for kabel-
korridoren vil veere yderst begranset (se Figur 9.10), men alt afhaengig af
strgmretningerne vil der i vaerste fald kunne forekomme en sedimentaflejring
p& maksimalt 2-5 mm sediment.

P& baggrund af disse modelleringer er muligheden for at nedspule ilandfgringskab-
let fravalgt pd straekningen fra 50 m fgr til 50 m efter det sdrbare omréde med
sten- og boblerev og denne etableringsmetode vil derfor, for denne straekning,
ikke blive behandlet yderligere i denne rapport.

9.4 Vurdering af pavirkninger i driftsfasen
Omkring de installerede fundamenter og den eventuelle erosionsbeskyttelse vil der
teet pd konstruktionen forekomme en forggelse af strgmningshastighederne, som
igen vil kunne for8rsage kanterosion (edge scour) eller erosion omkring konstruk-
tionen.

Projektets pdvirkning vil potentielt kunne omfatte falgende:
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e Erosion omkring fundamenter og erosionsbeskyttelse
e Erosion omkring beskyttelse af ilandfgringskablet, hvor nedspuling ikke
har veeret muligt

Erosionen er for henholdsvis gravitationsfundament og monopzaele vurdereret til:

e Uden for erosionsbeskyttelsen til et gravitationsfundament: hul med en
dybde p& 0,5 til 1,0 m og en udstraekning pd 1,5 m til 3 m

e Monopeel pd 10 m uden erosionsbeskyttelse: hul med en dybde pa 13 m
og en udbredelse pd omkring 40 m

e Monopeel pd 10 m med erosionsbeskyttelse: hul med en dybde pd 0,5 til
1,0 m og en udstraekning pa 1,5 m til 3 m

Det eroderede materiale vil typisk bundfeelde inden for en relativt kort afstand til
kilden, vurderet til 5 - 50 m.

Tilsvarende kan forekomme, hvis dele af kabelnettet beskyttes med sten eller ma-
drasser til et niveau over eksisterende havbund. Hvis der bliver behov for beskyt-
telse af kabel, s3 vil det blive udfgrt med madrasser i stedet for sten, idet der kan
veelges madrasser i lav hgjde, som kun vil medfgre en ubetydelig erosion, hvor-
imod beskyttelse med stenlag kan give erosionshuller pa op til 30 cm’s dybde over
et par meter fra ledningsnettet.

Udover de eventuelle erosionshuller forventes der ikke yderligere pavirkninger af
bundtopografi og sediment. Samlet set vurderes ggede sedimentkoncentrationer
og sedimentation p& havbunden fra erosion at have ingen pavirkning pa bundfor-
hold og sediment i omradet.

Ovenstdende vurderinger er gaeldende uanset hvilket af de to scenarier for hav-
vindmglleparken, der gennemfgres.

Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen
Nedtagning af havvindmgller og fjernelse af sgkabler forventes at medfgre den
samme eller mindre sedimentspredning, som anlaegsaktiviteterne medfgrer. Der er
derfor ikke foretaget yderligere analyser af pavirkningerne i denne fase af projek-
tet.

Sammenfattende vurdering

Vurderingerne af den overordnede p&virkning p& bundtopografi og sediment som
fglge af etablering, drift og demontering af Frederikshavn Havvindmgllepark er op-
summeret i Tabel 9.1.

Vurderingerne gzelder bade for scenarie 1 og 2 (se Kapitel 4 Anleegsbeskrivelse),
idet der ikke vil vaere vaesentlige forskelle p8 miljgpavirkningerne uanset hvilket af
de to scenarier, der etableres. Vurderingen af potentielle pdvirkninger i anlaegsfa-
sen er gennemfgrt for opstilling af mgller p& gravitationsfundamenter, som er de
fundamenter, der vil give anledning til det stgrste sedimentspild. Miljgpavirkningen
fra anleeg af monopaelsfundamenter vil vaere mindre end de vurderede miljgpa-
virkninger.

Vurderingerne bygger pa den forudsaetning, at ilandfgringskablet ikke nedspules
pd straekningen fra 50 for til 50 m efter de beskyttede rev som vist pa Figur 9.10,
men derimod overfladelaegges i stedet.
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dering af havvindmgllepar-
kens p8virkning af bundtopo-
grafi og sediment.

9.7

9.8

9.9
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Sedimentspild i anlaegs- og demonteringsfasen og heraf ggede sedimentkoncentra-
tioner og sedimentation pa8 havbunden vurderes sdledes at have ingen til en lille
pavirkning p& bundforhold og sediment i omradet.

Vurderingerne er foretaget pd et datagrundlag, der som beskrevet i afsnit 9.1.1, er
vurderet til at vaere tilstraekkeligt.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Anlaeg Ingen/Lille

@gede sedimentkoncentra- Drift Ingen

tioner i vandsgjlen Demontering Ingen/Lille
Anlaeg Ingen/Lille

Sedimentation p3 havbun- Drift Ingen

den Demontering Ingen/Lille

Kumulative effekter
Der forventes ingen kumulative effekter da pavirkningen fra naerveerende projekt
er meget lokal.

Afvaergeforanstaltninger

Som tidligere beskrevet vil ilandfgringskablet blive etableret vha. overfladelzegning
fra 50 m fgr til 50 m efter rev, som vist i Figur 9.10 frem for at blive nedspulet.
Dette indgar i projektbeskrivelsen i afsnit 4.1.4.2.3 som den valgte anlaagsme-
tode, og er derfor en anleegsforudsaetning, der indgar i projektet. Dette er en for-
udsaetning for at vurderingerne dette afsnit er geeldende.

Eventuelle mangler i miljgvurderingen
Grundlaget for vurderingerne vurderes at veere tilstraekkeligt (se desuden afsnit
9.1.1 om datagrundlagets validitet).
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Hydrografi

Placering af en havvindmgllepark i det marine miljg kan have indflydelse pd de lo-
kale stremningsmgnstre, herunder strem og salinitet. Desuden kan bglger pavirkes
af mgllefundamenterne, der virker som en ekstra modstand til den frie vandbevee-
gelse. Det enkelte mgllefundament medfgrer desuden lokal turbulens, som igen
medfgrer en opblanding af vandmasserne.

Metode og datagrundlag

Der er ikke tidligere foretaget modellering af de hydrografiske forhold i forbindelse
med forsggsmgller ved Frederikshavn. Modellering fra andre havmglleprojekter i
danske farvande har dog vist, at aendring af strgm- og bglgeforhold er meget be-
graenset og lokal. Derfor baseres vurdering af hydrografi p& eksisterende viden fra
lignende projekter, hvor den vigtigste er Seeby Havmgllepark, hvor der i forbin-
delse med VVM-undersggelsen blev gennemfgrt hydraulisk modellering, som daek-
ker naerveerende forundersggelsesomrade (COWI, 2014b).

Vurderingerne gennemfgres alene for driftsfasen, idet de potentielle pdvirkninger
forst opstar, ndr havvindmglleparken er etableret.

Der tages udgangspunkt i gravitationsfundamenter for en 16 MW mglle, da dette
giver den stgrste pavirkning af hydrografi. Der henvises til anleegsbeskrivelsen i
kapitel 4 for yderligere beskrivelse:

Folgende undersggelser vil indgd i datagrundlaget:

e Offshore Wind Farm at Frederikshavn, Denmark, Metocean Data for Site
Assessment (DHI, 2012)

e VVM-redeggrelse og miljgrapport for udvidelse af Frederikshavn Havn
(COWI, 2014a)

e VVM-redeggrelse og miljgrapport for Seeby Havmgllepark (Energinet.dk og
Rambgll, 2015)

e Baggrundsrapport til Seeby Havmgllepark, sediment, vandkvalitet og hy-
drografi

e Input to Design Basis (Dong Energy, 2012)

Datagrundlagets validitet

Til beskrivelsen af hydrografien i projektomradet er der benyttet data og undersg-
gelsesresultater fra en lang raekke undersggelser af den marine natur bade i rela-
tion til biologiske og fysiske forhold i projektomradet for Frederikshavn Havvind-
mgllepark og tilsvarende projekter.

Det er vurderet, at ovennaevnte datagrundlag er tilstreekkeligt fyldestggrende til at
vurdere projektets pavirkninger pa hydrografien i omradet omkring havvindmglle-
parken, og at der sdledes ikke er behov for indsamling af yderligere data.

Eksisterende forhold

Den dominerende vindretning er vestlig i mere end 50 % af tiden med en gennem-
snitsvind p% mellem 6 til 7 m/s 10 m over middelvandstand. At de vestlige retnin-
ger er dominerende, er medvirkende til at nedbringe pavirkningen pa kysten og de
omkringliggende ger, fra eventuelle eendringer i hydrografiske forhold. De kyst-
morfologiske forhold er behandlet i kapitel 11.
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Figur 10.1: Vindrose Frederiks-
havn Havvindmellepark for 10
m middelvandstand (DHI,
2012)

Tabel 10.1: M4It salinitet i Laesg
Rende (Dong Energy, 2012)
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www.niras

.dk

Frederikshavn P1
Rose Plot (1979-01-01 - 2009-01-01) Hindcast - Wind - All
NORTH

20%

15%

WEST

SOUTH

Saliniteten varierer som &rsgennemsnit over dybden som angivet i Tabel 10.1 med
et gennemsnit pd 6,2 meters vanddybde, der ligger ca. 7 %o lavere end gennem-
snittet for salinitet pd 15,8 meters vanddybde, hvilket er en indikation af at lagde-

ling forekommer.

EAST

Um(mls)
vs.Wind dir
s
s
B 125-15
[ 10-125
[ 75-10
s
| EXE
Moz

U10 {m/s) =

All |
100.000
98.719
95180
88.969
80174
69.758
58803
47.295
36.446
26.700
18673
12.446
8.020
4.802
2.808
1548
0.827
0410
0130
0.089
0.040
008
0.006
0.002
0.000

Dybde (m) Salinitet (%o0)
6,2 24,2
10,5 29,1
15,8 31,3

Under normale forhold ligger tidevandstandsvariationen indenfor +/- 0,21 m, men

er for en 100 arshaendelse estimeret til et lavvande pa -0,73 m og hgjvande pa

+1,61 m.

Strgmmen er som udgangspunkt givet af tidevandet og er parallel med kysten

med en overvaagt af nordgdende strgm med hastigheder mellem 0 til 0,25 m/s, Fi-
gur 10.2. De to dominerende strgmretninger vil medvirke til, at sedimentspild fra
installationsaktiviteterne i mglleomradet vil udbrede sig i relative smalle faner pd

dybere vand. Sedimentspild er naermere behandlet i kapitel 9.
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Figur 10.2: Modelleret dybde-
midlet strgmrose for Frederiks-
havn Havvindmgllepark (DHI,
2012).

Figur 10.3: Bglgerose for Fre-
derikshavn Offshore Wind Farm
(DHI, 2012)
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Vinden i omrédet kommer overvejende fra vestlige retninger. Bglgeklimaet er for
vestlige retninger praeget af mglleomradets relative korte afstand til kysten, med
en lav gennemsnitlig signifikant bglgehgjde p& under 0,5 m. De stgrste bglger
kommer fra nordgstlige til sydvestlige retninger, se Figur 10.3.
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Vurdering af padvirkninger i driftsfasen

Fundamenterne vil afhaengig af deres udformning give anledning til en vis mod-
stand mod strgm og bglger, som kommer til udtryk ved en forggelse af strgmmen
lige omkring fundamenterne og en nedstrgms reduktion i bade strem og belger
med mulighed for en potentiel aendring i opblandingen over dybden og vandskiftet
i neeromradet.

Projektet vil eventuelt kunne indvirke pa falgende:

e Blokering/aendringer i strammen resulterende i gget opblanding
e Blokering/aendringer i strammen resulterende i sendret vandskifte
e Lokal og regional pavirkning i bglgeklimaet

Forholdene for Frederikshavn Havvindmgllepark er ikke modelleret, men kan vur-
deres pd baggrund af eksisterende viden fra VVM-redeggrelsen for Seeby Havmgl-
lepark (Energinet.dk og Rambgll, 2015), hvor pavirkninger af hydrografi er vurde-
ret ud fra en hydraulisk modellering, som ogsé daekker naervaerende forundersg-
gelsesomrade (COWI, 2014b). Pavirkningen p& ovennaevnte forhold for Seeby hav-
vindmgllepark er vurderet til nedenstdende:

Bglger
Modelresultater fra forundersggelserne af Seeby Havmgllepark med i alt 66 mgller

(COWI, 2014b) viste, at pdvirkning af bglgerne ved kysten ville vaere stgrst naer
Frederikshavn, ca. 5 km fra Seeby Havmellepark, med en reduktion p& de maksi-
male bglgehgjder pa 2-4 cm og 0-4 % pa den gennemsnitlige signifikante bglge-
hgjde i en afstand pa op til 10 km fra parken. Den samlede vurdering for Saeby
Havmgllepark var, at pdvirkningen ville vaere mindre.

Strgm

Pavirkningen pa stremmen fra Saeby Havmgllepark blev beregnet til at vaere mal-
bar 2 til 3 km nord og @st for parken, men uden pavirkning langs kysten. I omra-
det med strgmaendringer, var den gennemsnitlige a&ndring dog mindre end 1
mm/s. Den samlede vurdering for Saeby Havmgllepark var, at pavirkningen ville
veere neutral.

Lagdeling
En forggelse af opblandingen vil forekomme tzet pa fundamentet, men vil, hvis

vandsgjlen er homogen, ikke have nogen yderligere p8virkning pa& omgivelserne.

Lagdelingen i omrddet er i metocean rapporten for det tidligere projekt for en hav-
vindmgllepark ved Frederikshavn (DHI, 2012) beskrevet for Laesg Rende og ligele-
des for Saeby Havmgllepark (Energinet.dk og Rambgll, 2015). Fgrstnaevnte indike-
rer, at lagdeling forekommer, mens det i sidstnaevnte er beskrevet som en sjzel-
den heaendelse.

For Saeby Havmgllepark med 66 mgller pa gravitationsfundamenter blev blokerin-
gen beregnet til 0,02 %. Usikkerheden pa nullgsning (som udtrykker forskellen for
situationen med og uden havmgllepark eller bro) blev for Storebzeltsforbindelsen
bestemt til 0,07 % +/-0,20 %. Altsd en blokering for Saeby Havmgllepark, der ville
veere 3 gange mindre end Storebeeltsforbindelsen og en faktor 10 mindre end
usikkerheden, hvorfor den estimerede blokering for Saeby Havmgllepark blev vur-
deret til at veere neutral.

Vandskifte
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Samme forhold som for lagdelingen ggr sig ligeledes gaeldende med hensyn til
vandskiftet.

Vurdering af pdvirkninger fra Frederikshavn Havvindmgllepark

P& baggrund af resultaterne fra Saeby Havmgllepark vurderes der ikke at vaere no-
gen pavirkning af de hydrografiske forhold; bglger, strom, lagdeling og vandskifte,
fra Frederikshavn Havvindmgllepark.

Selvom dimensionen af den enkelte mglle og fundament p& Saeby Havmgllepark er
mindre end for Frederikshavn Havvindmgllepark, s& er det samlede areal af funda-
menter og den samlede energireduktion i vinden for Saeby Havmgllepark mange
gange stgrre end for Frederikshavn Havvindmgllepark. Derfor vil pdvirkningen pa
strém og bglger ogsd vaere mindre fra Frederikshavn Havvindmgllepark. Dette
geelder uanset hvilken af de to scenarier for havvindmglleparken, der gennemfg-
res.

For pavirkning af en eventuel lagdeling og vandskiftet gaelder udover den mindre
stgrrelse af Frederikshavn Havvindmgllepark at placeringen af mgllerne i Frede-
rikshavn Havvindmgllepark ligger pd kanten af Laesg Rende, delvist i lae af Hirs-
holm Rev, pa en lang raekke parallel med hovedstrgmretningen, hvilket vil mini-
mere fundamenternes indflydelse p& eventuel gget opblanding. Desuden er bred-
den af Laesg Rende p& det pagaeldende sted ca. 16 km (malt som afstanden mel-
lem 15 meter vanddybdekonturerne). Samtidig er gennemsnitsdybden af Laesg
Rende mere end 20 m, s& arealet mgllerne blokerer med, er forsvindende i forhold
til det totale strgmningstvaersnit i Laesg Rende.

Sammenfattende vurdering

Vurderingerne af den overordnede pdvirkning pa hydrografien som falge af etable-
ring, drift og demontering af Frederikshavn Havvindmgllepark er opsummeret i Ta-
bel 10.2.

Vurderingerne gennemfgres alene for driftsfasen, idet de potentielle pdvirkninger
forst opstar, nar havvindmglleparken er etableret. Det er ikke relevant at vurdere
pd pavirkninger af hydrografi fra anleegs- eller demonteringsfasen.

Vurderingerne geelder bdde for scenarie 1 og 2 for Frederikshavn Havvindmglle-
park, idet der ikke vil vaere vaesentlige forskelle pa miljgpavirkningerne uanset
hvilket af de to scenarier, der etableres. Vurderingen af potentielle pdvirkninger i
anlaegsfasen er gennemfgrt for opstilling af mgller pd gravitationsfundamenter,
som er de fundamenter, der vil give anledning til hgjeste sedimentspild. Miljgp&-
virkningen fra anlaeg af monopaelsfundamenter vil veere mindre end de vurderede
miljgpavirkninger.

Fundamenternes indflydelse p& bglger, strem, lagdeling og vandskifte i driftsfasen
vurderes at vaere uden betydning for hydrografien i omradet. Derfor er pavirk-
ningsgraden: Ingen.

Vurderingerne er foretaget pd et datagrundlag, der som beskrevet i afsnit 10.1.1,
er vurderet til at vaere tilstraekkeligt.
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Tabel 10.2: Den samlede vur-
dering af havvindmgollepar-
kens p8virkning af bundtopo-
grafi og sediment.

10.5

10.6

10.7

Frederikshavn Havvindmgllepark

Emne

Bglger

Strom

Lagdeling

Vandskifte

Kumulative effekter
Der er ingen risiko for kumulative effekter, da der ikke er nogen p&virkning fra
naervaerende projekt.

7. april 2021

Fase

Anlaeg

Drift
Demontering
Anlaeg

Drift
Demontering
Anlzeg

Drift
Demontering
Anlaeg

Drift
Demontering

Afvaergeforanstaltninger
Der er ikke behov for afveergeforanstaltninger.

www.niras.dk

Pavirkningsgrad

Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen
Ingen

Eventuelle mangler i miljgvurderingen

Grundlaget for vurderingerne vurderes at veere tilstraekkeligt (se desuden afsnit

10.1.1 om datagrundlagets validitet).
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Kystmorfologi

Kystmorfologien er drevet af hhv. stream, bglger, vandstande, sedimentsammen-
saetning og sedimenttransport.

Placering af en havvindmgllepark i det marine miljg kan i driftsfasen influere pa
det lokale stremnings- og bglgemgnster og vinden nedstrgms mgllen. Lokalt vil
bglger og strgm opleve en gget modstand som fglge af mgllefundamenter, mens
bolgerne pd lzesiden af mgllerne vil f& tilfert mindre energi. De gvrige forhold, som
driver kystmorfologiske a&ndringer (vandstande, sedimentsammensaetning og ma-
terialetilfgrsel), vil vaere upavirkede.

Metode og datagrundlag

Kystmorfologien i omradet er tidligere kortlagt i forbindelse med udvidelse af Fre-
derikshavn Havn og forundersggelserne til Seeby Havmgllepark. Denne kortlaeg-
ning er anvendt til beskrivelse af kystmorfologien i omradet.

Projektets pavirkning pa kystmorfologien vurderes ud fra eksisterende viden og er-
faringer i forhold til eventuelle zendringer i bglgeenergien. Vurderingen bygger pd
resultaterne fra kapitel 10 Hydrografi, hvor eendringer i strgm og bglgeenergi er
vurderet. ndringen i stremmen er dog sa lokal, at den ikke vil kunne pavirke
kystmorfologien (se kapitel 11), derfor behandles den ikke yderligere.

Der tages udgangspunkt i 16 MW mgller med gravitationsfundamenter. Der henvi-
ses til anlaegsbeskrivelsen i kapitel 4 for yderligere beskrivelse.

Folgende undersggelser vil indgd i datagrundlaget:

e Offshore Wind Farm at Frederikshavn, Denmark, Metocean Data for Site
Assessment (DHI, 2012)

e VVM-redeggrelse og miljgrapport for udvidelsen af Frederikshavn Havn
(COWI, 2014a)

e VVM-redeggrelse og miljgrapport for Seeby Havmgllepark (Energinet.dk og
Rambgll, 2015)

e Baggrundsrapport til Seeby Havmgllepark, sediment, vandkvalitet og hy-
drografi (COWI, 2014b)

Datagrundlagets validitet

Til beskrivelsen af kystmorfologien i projektomradet er der benyttet data og un-
dersggelsesresultater fra en lang reekke undersggelser af den marine natur bade i
relation til biologiske og fysiske forhold i projektomradet for Frederikshavn Hav-
vindmgllepark og tilsvarende projekter.

Det er vurderet, at ovennaevnte datagrundlag er tilstraekkeligt fyldestggrende til at
vurdere projektets pdvirkninger p8 kystmorfologien i omradet omkring havvind-
molleparken, og at der sdledes ikke er behov for indsamling af yderligere data.

Eksisterende forhold

Eksisterende kystforhold er beskrevet i VVM-undersggelsen for Frederikshavn
Havn og Saeby Havmgllepark og omfatter de naerved liggende holme, ger og ky-
sten mellem Frederikshavn og Strandby.
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Figur 11.1: Placeringen af Fre-
derikshavn Havvindmagallepark i
forhold til de neermeste kyster
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Den naermest kyst ca. 2 km fra Frederikshavn Havvindmgllepark er kysten ved
Hirsholmene, Kglpen og Deget, som de fleste steder er stenet og dermed mindre
fglsom overfor aendringer i bglgeklimaet.

Kystmorfologien mellem Frederikshavn og Strandby er styret af Frederikshavn
Havn, der ligger som et fremspring pa kyststraekningen, se Figur 11.1. Den frem-
herskende strgm er nordgdende. De tre store havne Saeby, Frederikshavn og
Strandby blokerer i stor udstraekning den kystnaere sedimenttransport.

Hirsholm

Kalpen

AY

4 o
A

Deget .

Bara; 0 oy 'ﬁ
Frederikshavn

P& streekningen fra Saeby mod Frederikshavn aendrer stranden karakter fra bred
hgfdebeskyttet sandstrand, til sandfattige stenflak, hvor kystlinjen er fastholdt af
skrdningsbeskyttelse lejlighedsvis afbrudt af bugter med mindre sandlommer. Mel-
lem Frederikshavn Marina og Frederikshavn Havn ligger “Lumskebugten”, hvori der
til stadighed aflejres fint sandmateriale.

Nordpa fra Frederikshavn Havn mod Strandby Havn aendres strandtypen ligeledes.
Ved Nordre Skanse er der en flad og lavvandet lagune og barrierestrand, hvorefter
kystlinjen nord for uregelmaessigt fastholdes af skraningsbeskyttelse. To brede
sandstrande (Palmestranden, stranden lige syd for) fastholdes af hgfder syd for
Rgnnerhavnen.

Nord for Rgnnerhavnen og frem mod Strandby andrer kysten igen karakter til en
fri bred sandstrand med bagvedliggende klitter. Klitraekken brydes af Elling &’s ud-
Igb. Ren har her et dynamisk udlgb med bankedannelse, der vekselvirker med et
naturligt stenrev lidt ud for kysten.
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Med den eksisterende kystbeskyttelse vurderes hele kyststraekningen fra Saeby i
syd til Strandby i nord at vaere stabil. Derimod vil kysten til stadighed veaere i for-
andring omkring kystens to dynamiske omradebarrierer, stranden ved Nordre
Skanse og Elling A’s udlgb.

Vurdering af padvirkninger i anlaegsfasen

Installationen af ilandfgringskablet nord for Frederikshavn Havn vil kortvarigt give
anledning til suspension af finere sedimentfraktioner teet pa kysten. Maengden er
relativ lille i forhold til den naturlige transport og vurderes ikke at kunne pavirke
de nuvaerende forhold. Ligeledes vurderes den sedimentmaangde, der bringes i su-
spension, som fglge af anlaegsarbejdet laengere fra kysten at veere beskeden sam-
menholdt med den naturlige transport og dermed ikke at kunne give anledning til
aendringer pa kysten.

Spild og spredning af sediment i anlesegsfasen er naermere beskrevet i kapitel 9.

Vurdering af pavirkninger i driftsfasen
For at naervaerende projektet kan influere pd kystmorfologien skal der ske en aen-
dring i den energi, der driver sedimenttransporten, hvilket her er bglgeenergien.

Modelresultater fra forundersggelserne af den meget stgrre Saeby Havmgllepark
med i alt 66 mgller (COWI, 2014b) viste, at pavirkning af bglgerne ved kysten ville
vaere stgrst neer Frederikshavn, ca. 5 km fra Seeby Havmgllepark, med en reduk-
tion p& de maksimale bglgehgjder p& 2-4 cm og 0-4% pa den gennemsnitlige sig-
nifikante bglgehgjde i en afstand p8 op til 10 km fra parken. Den samlede vurde-
ring for Saeby Havmgllepark var, at pdvirkningen ville vaere mindre.

Tilsvarende blev pavirkningen pa stremmen fra Saeby Havmgllepark beregnet til at
veere maerkbar 2 til 3 km nord og gst for parken og uden pavirkning langs kysten.
Den gennemsnitlige endring i strammen var mindre end 1 mm/s. Den samlede
vurdering for Saeby Havmgllepark var, at pavirkningen ville vaere neutral.

Bade dimensionen af den enkelte mglle og fundament er mindre for Saeby Havmgl-
lepark end for Frederikshavn Havvindmgllepark, men samlet set er Seeby Havmal-
lepark mange gange stgrre end naervaerende projekt.

P& den baggrund er pavirkning fra de fem mgller pd bglger og strgm, som ogsd

beskrevet i afsnit 10.3, vurderet til at vaere ubetydelig og da sendringen i de dri-
vende kreefter er ubetydelig, vil der ikke vaere nogen p&virkning af kystmorfolo-
gien pd de omkring liggende ger eller kysten mellem Frederikshavn og Strandby.

Vurdering er, at pavirkning fra Frederikshavn Havvindmgllepark p& kystmorfolo-
gien vil veere neutral.

Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen
Nedtagning af havvindmgller og fjernelse af sgkabler forventes at medfgre den
samme eller mindre sedimentspredning end anlaegsaktiviteterne medfgrer. Der er
derfor ikke foretaget yderligere analyser af pavirkningerne i denne fase af projek-
tet. Som for anlaegsfasen vil demonteringsfasen ikke give anledning til zendringer
pa kysten.
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Tabel 11.1: Den samlede vur-
dering af havvindmgllepar-
kens p8virkning af kystmorfo-

logi.

11.7

11.8
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Sammenfattende vurdering

Vurderingerne af den overordnede p&virkning pa kystmorfologi som fglge af etab-
lering, drift og demontering af Frederikshavn Havvindmagllepark er opsummeret i
Tabel 11.1.

Vurderingerne geelder bdde for scenarie 1 og 2 for Frederikshavn Havvindmglle-
park. Vurderingen af potentielle pavirkninger i anlseegsfasen er gennemfgrt for op-
stilling af moller pa gravitationsfundamenter, som er de fundamenter der vil give
anledning til hgjeste sedimentspild. Miljgpavirkningen fra anleeg af monopaelsfun-
damenter vil vaere mindre end de vurderede miljgpavirkninger.

Vurderingerne er foretaget pd et datagrundlag, der som beskrevet i afsnit 11.1, er
vurderet til at veere tilstraekkeligt.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Anlaeg Ingen

Kystmorfologi Drift Ingen
Demontering Ingen

Kumulative effekter
Der er ingen risiko for kumulative effekter, da der ikke er nogen p&virkning fra
naervaerende projekt.

Afvaergeforanstaltninger
Der er ikke behov for afveergeforanstaltninger.

Eventuelle mangler i miljgvurderingen
Grundlaget for vurderingerne vurderes at veere tilstraekkeligt (se desuden afsnit
11.1.1 om datagrundlagets validitet).
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Vandkvalitet

Vandkvalitet er af overordnet betydning for alt marint liv, bade det der lever i
vandfasen, og det der lever i og ved bunden. Vandkvaliteten bestemmes af de hy-
drografiske forhold, af stoftilfgrsler fra omkringliggende farvande og landomrader
samt af udveksling med havbunden og atmosfaeren.

Vandkvalitet bestemmes blandt andet ud fra vandets indhold af naeringsstofferne
kvaelstof og fosfor, indholdet af tungmetaller og andre miljgfarlige stoffer samt
koncentrationen af suspenderet sediment og ilt i vandet. Termen ‘miljgfarlige stof-
fer’ deekker over bade naturligt forekommende stoffer som tungmetaller samt
menneskeskabte stoffer som eksempelvis organotinforbindelser, polychlorerede
biphenyler, dioxiner eller blgdggrere. Typisk findes de miljgfarlige stoffer i lave
koncentrationer i havvand, idet mange af stofferne vil vaere hardt bundet til sedi-
mentpartikler. Afhangig af koncentrationsniveauet kan miljgfarlige stoffer veere
giftige for dyre- og plantelivet i havet. Oftest nedbrydes stofferne langsomt i natu-
ren, og eksempelvis tungmetaller kan slet ikke nedbrydes.

Etableringen af havvindmgller kan potentielt medfgre andringer af bglge- og
strgmforhold i og omkring havvindmglleparken. Vandkvalitet er direkte forbundet
til de hydrografiske forhold, og en gget opblanding eller a&ndrede strgmforhold kan
medfgre bl.a. sendrede iltforhold. Vandkvaliteten kan pavirkes som fglge af, at mil-
jefarlige stoffer, naeringsstoffer og iltforbrugende stoffer frigives fra sedimentet,
nar dette spredes ved gravearbejdet fra det enkelte mgllefundament og fra ned-
spuling af tilhgrende sgkabler. Herudover kan der ske frigivelse af miljgfarlige stof-
fer fra maling og korrosionsbeskyttelse af fundamenter.

Metode og datagrundlag

Vurderingen af potentielle pavirkninger af vandkvaliteten er foretaget pa baggrund
af udfgrte beregninger af sedimentspild og sedimentspredning i forbindelse med
graveaktiviteter og nedspuling af sgkabler (se kapitel 9 om Bundtopografi og sedi-
ment) samt pa baggrund af gennemfgrte vurderinger af sendringer i hydrografien i
omradet omkring mgllerne (se kapitel 10 om Hydrografi). Det er endvidere vurde-
ret, om frigivelse af miljgfarlige stoffer, naeringsstoffer og iltforbrugende stoffer fra
det suspenderede sediment potentielt kan medfgre en pavirkning af vandkvalite-
ten. Til gennemfgrelse af vurderingerne er den kortlagte viden (se beskrivelse ne-
denfor) om vandkvaliteten og sedimentforhold i projektomrddet benyttet.

Yderligere er der indhentet viden om stofafgivelse fra vindmgllekomponenter fra
eksisterende litteratur til vurdering af potentielle pdvirkninger af vandkvaliteten fra
miljgfarlige stoffer, der kan afgives fra mgller og fundamenter til det omkringlig-
gende miljg.

Vurderinger af havvindmglleparkens potentielle pavirkninger af vandkvaliteten er
foretaget kvalitativt under hhv. anlaegs-, drift- og demonteringsfasen. Udover vur-
deringerne i dette kapitel, er der i kapitel 23 udfgrt en vurdering af, om Frederiks-
havn Havvindmgllepark kan pavirke malopfyldelse fastlagt i vandomradeplanerne i
omrédet og miljgmalene fastsat i Danmarks Havstrategi II.

Der er indhentet data og oplysninger om vandkvaliteten i naerheden af projektom-
radet. Kortlaegningen er baseret pd data fra den statslige miljgovervdgning (NO-
VANA data), og vandomrédeplanerne. Sedimentkarakteristika og sedimentets ind-
hold af miljgfarlige stoffer, naeringsstoffer og iltforbrugende stoffer er beskrevet pd
baggrund af 10 sedimentprgver udtaget i sedimentet fra havbunden og ned til en
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Figur 12.1: Kort over projekt-
omr8det p8 havet og narmeste
NOVANA stationer, hvor der
overv8ges vand- og sediment-
kemi, samt angivelse af sedi-
mentprgvetagningspositioner i
kabelkorridor og ved havvind-
mollerne.
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dybde p& 60 cm indenfor projektomradet i august 2020 (Figur 12.1). Undersggel-
sesresultaterne er vedlagt som bilag 1.

Det er samtidig belyst, om der eksisterer potentielle forureningskilder til pavirknin-
gen af vandkvaliteten i neeromrédet.

Data og oplysninger er indhentet fra:

e Sedimentprgver udtaget af Landinspektgrfirmaet LE34 (august 2020) og
analyseret af akkrediteret AnalyTech Miljglaboratorium A/S, se bilag 1.

e NOVANA data: Overfladevandsdatabasen ODA (ODA, 2020). Neermeste
NOVANA station for malinger af vandfasen er DMU1009, Aalbaek Bugt.
Stationen er beliggende pa ca. 26 meters vanddybde og ligger ca. 4 km
gst for mglleomradet (Figur 12.1). Der er ligeledes indhentet sediment-
data fra NOVANA station 93900017, der ligger indenfor forundersggelses-
omrédet mellem mglle nr. 8 og 7 (Figur 12.1).

e Videnskabelige rapporter udgivet fra DCE - Nationalt Center for Miljg og
Energi (DCE, 2018b; DCE, 2020a)

e Vandomrideplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn (Miljg-
og Fgdevareministeriet, 2016)

e Videnskabelig litteratur omhandlende afgivelse af miljgfarlige stoffer fra
havvindmgller til det omgivende vandomrade (Kirchgeorg et al, 2018)

e Forureningskilder: Data fra MiljgGIS (MiljgGIS, MiljgGIS for basisanalyse
for vandomradeplaner (2021-2027), 2020b).

Der er ikke anvendt oplysninger fra basisanalysen for Natura 2000-omrade nr. 4
Hirsholmene, havet vest herfor og Elling A's udlgb, idet der ikke er inkluderet op-
lysninger med relevans for naerveerende kapitel i basisanalysen.
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Datagrundlagets validitet

Til beskrivelsen af vandkvaliteten i projektomradet er der benyttet de nyeste data
fra den nationale overvdgning. NOVANA data udmaerker sig ved at vaere indsamlet
systematisk, og de er kvalitetssikrede. Det er valgt at benytte data indsamlet i pe-
rioden 2015-2020, sdledes at det er et nyt og robust datasaet, der ligger til grund

for beskrivelsen af forholdene. De naarmeste marine NOVANA stationer ligger mel-
lem 0 og ca. 4 km fra projektomradet, og data herfra vurderes at vaere deekkende
0g repraesentative til beskrivelse af de vandkvalitets- og sedimentmaessige forhold
i projektomradet.

Sedimentforholdene indenfor projektomradet er beskrevet ud fra sedimentprgver
udtaget i forbindelse med projektet, der er analyseret af et akkrediteret laborato-
rium. Der er udtaget 10 sedimentprgver i alt indenfor projektomradet, hvilket vur-
deres at veere tilstraekkeligt til at vurdere den overordnede sedimentkvalitet i om-
radet pa et solidt grundlag. Der er dels udtaget en prgve i hver mglleposition og
dels udtaget prgver fordelt i korridoren for ilandfgringskablet.

Ved anvendelse af videnskabelig litteratur til understgttelse af vurderingerne er
validitetskriteriet, at materialet skal vaere udgivet i et peer-reviewet videnskabeligt
tidsskrift. Der er desuden udelukkende benyttet forskningsdata af nyere dato, hvor
dette har betydning for emnet.

Det er vurderet, at ovennaevnte datagrundlag er fyldestggrende til at vurdere pro-
jektets pdvirkninger pa vandkvaliteten i omradet omkring havvindmglleparken, og
at der sdledes ikke er behov for indsamling af yderligere data.

Eksisterende forhold

Frederikshavn Havvindmgllepark ligger i det nordlige Kattegat, som er et kyst-
neert, 8bent indre farvandsomrdde, der er praeget af en jaevn strem- og bglgeakti-
vitet og en hgj vandudskiftning.

Til at beskrive de eksisterende forhold i omradet omkring Frederikshavn Havvind-
mgllepark i relation til vand- og sedimentkvalitet er der benyttet kemidata fra
naermeste NOVANA stationer og analyseresultater fra sedimentprgver. For neer-
mere detaljer om overvdgningsstationerne og sedimentprgvetagningspositioner, se
afsnit 12.1.

Vandfasen

Vandomrédet ud for Frederikshavn er generelt ikke bergrt af iltsvind (DCE,
2020a), og iltforholdene ved overfladen er malt til at ligge mellem 10-11 mg O2/I i
vinterhalvdret og omkring 8 mg O/l i sommermé&nederne. Iltindholdet malt lige
over havbunden varierer over dret mellem 5,3 - 9 mg O/l med et gennemsnit for
tilgaengelige malinger pd 6,7 mg O2/I. Iltkoncentrationen i omradet er sdledes hgj
og stabil aret rundt og er ikke kritisk i forhold til forekomst af iltsvind, idet koncen-
trationerne er hgjere end 4 mg O2/I, som er den fastsatte graense for iltsvind
(DCE, 2020a). Saltholdigheden og temperaturen i vandomradet varierer mellem
20-34 promille og 3-18 °C og er afhaengig af arstid og dybde.

Middelveerdien af totalt indhold af kvaelstof (Nwt) og totalt indhold af fosfor (Ptot) i
overflade- og bundvand malt i perioden 2015-2020 er 0,19 mg/l Net og 0,030
mg/| Pwt. Naeringsstofkoncentrationerne i hhv. overflade- og bundvand adskiller sig
ikke betydeligt. Klorofylindholdet p& stationen varierer mellem 0,36 og 9,14 pg/l i
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perioden 2015-2020 og fremgar at veere tilnaermelsesvis uafhangig af vanddyb-
den.

Koncentrationen af suspenderet sediment i vandsgjlen pavirker sigtedybden og
lysgennemtraengeligheden. Sigtedybden pa stationen varierer mellem 3,5 - 11,5
m. Den gennemsnitlige sigtedybde er 7,8 m og adskiller sig derfor ikke fra gvrige
indre danske farvande, der i perioden 1989-2016 havde en gennemsnitlig sigte-
dybde p& 7,8 m (DCE, 2018b). Omregnet svarer den gennemsnitlige sigtedybde til
en koncentration af suspenderet stof pd ca. 2 mg/I (Devlin, 2008). Til sammenlig-
ning er baggrundskoncentrationen af suspenderet sediment i vandfasen typisk
mindre end 5 mg/| i danske kystnaere farvande (NIRAS, 2015d).

Det fremgar af den malte vandkemi, at der er en stor vertikal opblanding i vand-
sgjlen, og at der formodentlig kun forekommer en svag lagdeling.

Sedimentforhold
Analyseresultater af kornstgrrelsesfordelingen i de 10 sedimentprgver viser, at de

7 prgver kan karakteriseres som sand, og de sidste tre prgver som silt/ler. Prg-
verne, hvor silt/ler er dominerende, forekommer i prgvetagningsposition 5, 9 og C
(se Figur 12.1). For naermere beskrivelse af kornstgrrelsesfordelingen henvises til
Figur 9.5 i kapitel 9.

Der er analyseret for en raekke miljgfarlige stoffer i hver af de 10 sedimentprgver,
der omfatter tungmetaller, PAH’er, kulbrinter, polychlorerede biphenyler (PCB’er)
og tributyltin (TBT). Dertil er der malt organisk stof og naeringsstofkoncentrationer
i sedimentet. Der er analyseret én prove fra hvert af prgvetagningspositionerne
(A-prgver), med undtagelse af prgvetagningsposition 5 (ved mglle 5), hvor der er
analyseret bade en A- og en B-prgve. Samtlige analyseresultater fremgar af Tabel
12.1.
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Tabel 12.1: Analyseresultater fra sedimentprpver udtaget i projektomrddet. For placering af provetagningspositioner henvises til Figur 12.1.

5 (A- 5 (B-
Prgvetagningsposition prove) | preve) 6 7 ] ] A B C D E
Toerstof [%] 57,3 57,9 80,5 75,4 82,6 55,1 69,8 66,6 57,3 62,7 75
Glgdetab [% 1 TS] 4,77 4,23 0,938 1,32 0,776 4,79 0,606 1,38 4,06 1,95 0,635
TBT (Tributyltin) [pa/ka TS] 2,2 1,4 <1 <1 <1 2,5 <1 2 2,8 2 <1
Phenanthren [ma/ka T5] 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 <0,02 0,21 0,02 0,03 <0,02
Antracen [mg/kg TS] <0,02 0,04 «0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,12 <0,02 <0,02 <0,02
Fluoranthen [mag/kg TS] 0,11 0,06 0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 0,34 0,05 <0,02 <0,02
Pyren [mag/kg TS] 0,1 0,06 <0,02 | <0,02 | <0,02 0,05 <0,02 0,28 0,04 <0,02 | <0,02
Benz{a)anthracen [ma/kg TS] 0,06 0,03 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 0,13 0,02 <0,02 <0,02
Chrysen [mag/kg T5] 0,07 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 0,15 0,03 <0,02 <0,02
Benz(a)pyren [ma/ka TS] 0,07 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,03 <0,02 0,15 0,03 <0,02 <0,02
Indeno(1,2,3-cd)pyren [mg/ka TS] 0,07 <0,02 «0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02 0,05 <0,02 <0,02 <0,02
Benz{ghi)perylen [mg/kg T5] 0,08 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 0,05 <0,02 0,07 <0,02 <0,02 <0,02
PAH Sum (Sediment) [mg/kg T5] 0,59 0,25 |Ej pvist|Ej pavist |Ej pavist| 0,3 |Ej pAvist 1,5 0,19 0,03 |Ej pavist
PCB 28 [ug/kag T5] <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,6 <0,3 <0,3 <0,3
PCB 52 [pa/fka TS] <0,3 =0,3 0,7 <0,3 <0,3 <0,3 =0,3 0,8 <0,3 <0,3 =0,3
PCB 101 [pg/ka T5] <0,3 <0,3 0,6 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,9 <0,3 <0,3 <0,3
PCB 118 [ug/kg TS] <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,5 <0,3 <0,3 <0,3
PCB 138 [ug/kg TS] 0,6 0,6 <0,3 0,6 <0,3 0,5 <0,3 0,6 <0,3 <0,3 <0,3
PCB 153 [ug/kg TS] 0,6 0,6 <0,3 0,7 <0,3 0,5 <0,3 0,7 <0,3 <0,3 <0,3
PCB 180 [pg/kg TS] <0,3 <0,3 <0,3 0,6 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
PCB Sum(7) [ug/ka TS] 1,2 1,2 1,3 1,9 |Ejpavist| 1,1 |Ejpavist 4 Ej pavist | Ej pAvist | Ej pavist
Kobber [mg/kg TS] 6,5 7.2 1,4 2,9 1 6,8 0,2 1,1 3,8 2,7 0,5
Kviksglv [mg/kg TS] 0,016 0,062 «£0,005 | «0,005 | =0,005 0,021 <0,005 0,006 <0,005 0,006 <0,005
Nikkel [mg/kg TS] 7.6 9,5 2,3 2,6 1,8 8,3 0,6 1 4,7 3,1 1,3
Zink [mg/kag TS] 33 33 9,2 8,8 6,4 38 2,8 6,4 18 15 4,7
Cadmium [mag/kg TS] 0,113 0,143 0,016 0,019 0,01 0,123 <0,002 0,029 0,1 0,028 0,009
Arsen [mag/kg TS] 4,73 5,46 3,84 3,82 2,38 5,62 0,89 1,26 2,84 1,74 1.4
Bly [mg/kag T5] 12,4 13,8 3,67 3,94 2,66 14,5 1,19 2,2 6,05 5,49 1,92
Chrom [mg/kg TS] 12,4 14,9 3,81 3,91 2,93 13,5 1,23 1,78 7,67 4,83 2,67
TOC [mag/ka TS] 10100 9410 1640 970 452 8000 824 1520 7200 3600 489
Total-N [ma/kg TS] 1450 1480 243 283 185 1270 153 341 1020 878 180
Total-P [mg/ka TS] 484 398 183 174 115 459 190 254 [s18]s] 331 129
CeH6-C10 [ma/kag T5] 12 <2 <2 7 <2 7 <2 8 8 5] <2
C10-C15 [ma/ka T5] <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
C15-C20 [ma/kg T5] 3 €3 21 <3 20 <3 <3 37 <3 23 <3
€20-C35 [ma/kg TS] 33 280 <5 <20 <5 27 <20 <5 22 <5 <20
Total kulbrinter (CEHE-C35) [ma/ka TS] 50 280 21 7 20 34 Ej pavist 45 20 29 Ej pavist

I Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande
kystvande og grundvand er der opstillet nationalt og EU fastsatte miljgkvalitets-
krav for forurenende stoffer (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Da det kun er en min-
dre raekke af stoffer, der er fastsat miljgkvalitetskrav i sediment for, er der inddra-
get teerskelveerdier for sediment fra havkonvention for Nordsgen, OSPAR (OSPAR,
2009), og aktionsniveauer anvendt til klassificering af sediment mhp. klapning fra
vejledningen for dumpning af forurenet havbundsmateriale (klapvejledningen)
(VEJ nr 9702 af 20/10/2008).

Der er fastsat miljokvalitetskrav i sediment for antracen, cadmium og bly p& den
nationalt fastsatte liste. De fundne veerdier for bly og cadmium ligger under be-
kendtggrelsens miljgkvalitetskrav, mens to prgver har et indhold af antracen, der
overskrider miljgkvalitetskravet!®, Der kan i de resterende prgver ikke findes et
indhold over detektionsgraensen, som i dette tilfaelde er 0,02 mg/kg TS. Der er
ikke data for miljgkvalitetskrav for de gvrige stoffer i sedimentet p3 listen over na-
tionale stoffer.

De indsamlede data ligger overvejende under OSPARS To veerdier, som er define-
ret ved at "hvis koncentrationen i sedimentet er under den laveste OSPAR-vaerdi

10 Miljgkvalitetskravet for antracen i sediment for andet overfladevand (fx marin) er 0,096
mg/kg TSx foc (fraktion af organisk kulstof i sedimentet) (BEK nr 1625 af 19/12/2017a ,
2022)
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(To) forventes der ingen biologiske effekter” (OSPAR, 2009). Veerdien Ti repraesen-
terer graensen, hvor der kan vaere begyndende biologiske effekter. Fire af PAH’erne
er fundet i koncentrationer mellem To og T1i nogle fa af prgverne, mens antracen
er fundet til at overstige T1 i en enkelt prgve (position B). Antracen niveauet i
denne prgve er ca. en faktor 1,4 hgjere end T: vaerdien for antracen.

I B-prgven for position 5 ses en forhgjet koncentration af tunge kulbrinter (C20-
C35) pa 280 mg/kg TS. I A-prgven og de 9 andre sedimentprgver er indholdet af
tunge kulbrinter pa 33 mg/kg TS og derunder. Der er ikke kendskab til nationalt
eller EU fastsatte graensevaerdier for kulbrinter i sediment. For jord p& land opere-
res der nationalt med to kvalitetskriterier i relation til forurenet jord: jordkvalitets-
kriteriet og afskaeringskriteriet. For tunge kulbrinter er jordkvalitetskriteriet 100
mg/kg TS og afskeeringskriteriet 300 mg/kg TS. Intervallet mellem jordkvalitets-
kriteriet og afskaeringskriteriet svarer til lettere forurenet jord, som defineret i be-
kendtggrelse om definition af lettere forurenet jord (BEK nr 554 af 19/05/2010).
B-prgvens indhold af tunge kulbrinter ligger sdledes i den hgje ende i dette inter-
val, mens de resterende sedimentprgver (inklusiv A-prgven) har en lav forekomst
af tunge kulbrinter. Det fremgar af analyseresultaterne for A og B prgverne pa po-
sition 5, at der er en vis variation i stofindholdet p& dette sted, og at forekomst af
tunge kulbrinter ikke kan udelukkes, men at der samtidig ikke er et konsistent
tegn pa forurening af sedimentet p& position 5. Udover det hgje indhold af silt/ler i
sedimentprgverne ved position 5, som kan binde blandt andet miljgfarlige stoffer
kan den ene maling med hgj koncentrationen af tunge kulbrinter formodentligt
skyldes naerheden til en sejlrende (Figur 12.1).

I samtlige 10 sedimentprgver er alle malte stofkoncentrationer under nedre gzel-
dende aktionsniveauer, der kan sammenholdes med baggrundsniveauer, som an-
givet i vejledningen for dumpning af forurenet havbundsmateriale (klapvejlednin-
gen) (VEJ nr 9702 af 20/10/2008).

Malinger af miljgfarlige stoffer i sedimentet p& NOVANA station 93900017 i &r
2014 (ODA, 2020), viser at alle koncentrationer af tungmetaller og PAH’er ligger
under de nationalt fastsatte miljgkvalitetskrav og det nedre aktionsniveau (data er
ikke vist), p8 naer antracen, der overskrider det gaeldende miljgkvalitetskrav i BEK
1625 (BEK nr 1625 af 19/12/2017).

Miljgfarlige stoffer, der findes i koncentrationer under fastsatte miljgkvalitetskrav
samt det nedre aktionsniveau i klapvejledningen og OSPARs To veerdi, svarer til
det gennemsnitlige baggrundsniveau eller til ubetydelige koncentrationer, som
ikke forventes at medfere effekter pa organismer, der lever i sedimentet (VEJ nr
9702 af 20/10/2008).

Som det fremgar af ovenstaende, forekommer langt stgrstedelen af de undersggte
miljgfarlige stoffer i koncentrationer under de officielle fastsatte graenseveaerdier
omtalt ovenfor. Det vurderes p& baggrund heraf, at indholdet af miljgfarlige stoffer
i sedimentet indenfor projektomradet overvejende er lavt, og at sedimentet kan
betragtes som ikke forurenet. Der kan dog veere risiko for punktvis lettere forure-
ning af sedimentet med antracen indenfor projektomradet samt tunge kulbrinter
ved den sydligste mglle (position 5).

Sedimentets indhold af naeringsstoffer (kveaelstof - N og fosfor - P) er typisk relate-
ret til indholdet af organisk stof, da naeringsstofferne er bundet i det organiske
materiale og det fremgar ogsd af analyseresultaterne, at de hgjeste koncentratio-
ner af N og P findes i de tre silt/ler-prgver (position 5, 9 og C). Neeringsstofkon-
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Figur 12.2: Oversigt over regn-
betingede udlgb, udlgb fra ren-
seanleeg, udlagte blandingszo-
ner i naerheden af projektomr§-
det. Den rode prik, der angiver
blandingszonen, repreesenterer
ikke den faktiske storrelse af
blandingszonen udstraekning
(50 m).

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

centrationerne malt pd samtlige 10 prgvetagningspositioner afspejler dog et gene-
relt lavt indhold af N og P i sedimentet, hvilket er forventeligt i et abent kyst-
vandsomrade, som projektomradet ligger indenfor.

Iltforbrugende stoffer defineres i naervaerende rapport, som organiske stoffer, der
nedbrydes af mikroorganismer under forbrug af ilt. Der er ikke foretaget malinger
af det biologiske iltforbrug i sedimentprgverne eller pd naerliggende NOVANA stati-
oner. Generelt kan det udledes, at nar indholdet af organisk stof er lavt, vil det mi-
krobiologiske iltforbrug ligeledes veere lavt. I omrdder med silt/ler forekomster an-
tages indholdet af iltforbrugende stoffer derfor at vaere hgjere end i sandede om-
rader. Hovedparten af projektomrddet bestdr af sandet havbund og det vurderes
derfor p& baggrund af de overvejende lave glgdetabsresultater i sedimentprgverne
(Tabel 12.1), at indholdet af iltforbrugende stoffer i sedimentet i stgrstedelen af
projektomradet ligeledes vil vaere meget lavt.

Potentielle forureningskilder

Ud mod kysten i omradet omkring Frederikshavn Havn findes der en raekke regn-
betingede udlgb og et enkelt udlgb fra renseanlaeg (se Figur 12.2) (MiljgGIS,
MiljgGIS for basisanalyse for vandomradeplaner (2021-2027), 2020b).

|
%
(m; Milje- og
= Fodevareministeriet
Maiforhold 1:96755

Dato 22-08-2020

\ Signaturforklaring

Regnbetingede udledninger

Udieb fra separatkloakerade omrader

0 3km 6 km Overlpb fra flleskloakerede omrader
i ke oplyst
. Renseanizg
© Styrelsen for D: g og g, copyright copyright MST Udipb fra renseanlaeg
Griofoto fra GOV Blandingszoner
cowl haverst til Sommer ortofotos (DDOand). Det & kun tilct st tage kepsr slker udprints land; t1 dit eget sevate orug indenfor husstanden. | @ Blandingszoner
o5 COWI. Gvria ori . Viste punkter

oller i il oq vl

I den nordlige del af havnen, lige syd for korridoren for ilandfgringskablet, er der
et depot til forurenet sediment fra Frederikshavn Havn, bestdende af 5 depoter.
Det er kun det ene depot, der har restkapacitet og er i drift, og herfra ledes der
overskudsvand ud til Kattegat, ca. 370 m syd for kabelkorridoren. Miljgfarlige stof-
fer, der udsiver/udledes fra depotet vil bestd af oplgste fraktioner og der vil derfor
ske en hurtig fortynding af de oplgste stoffer i recipienten (Miljgstyrelsen, 2019c).
Det vurderes, at sedimentet i projektomradet ikke er belastet med miljgfarlige
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stoffer fra havbundssedimentet. Derudover findes der en raekke mindre klapplad-
ser i vandomradet ud for Frederikshavn, men der er ca. 250 m mellem naermeste
klapplads og korridoren for ilandfgringskablet og mere end 4 km mellem narmeste
klapplads og mgllepositionerne. Klapning af havbundsmaterialer kraever en tilla-
delse fra Miljgstyrelsen, som forinden foretager en miljgmaeessig vurdering af den
gnskede genplacering, hvor der blandt andet vurderes pa forureningsgraden af
klapmaterialet. Har klapmaterialet et hgjt indhold af enkelte eller flere stoffer, kan
der som udgangspunkt ikke gives tilladelse til klapning. Det forudsaettes derfor, at
der ikke er risiko for at sedimentet i anleegsomraddet er pavirket af betydelig foru-
rening fra aktiviteter pa klappladserne. P& land er der omréder med kortlagt jord-
forurening pa vidensniveau 1 og enkelte pd vidensniveau 2 (ikke vist p& kort).
Ilandfgringskablet fares ikke ind til land naer havneindustri eller omrdder med
mange skibsanlgb. Der er herudover ikke kendskab til yderligere oplysninger om
potentielle forureningskilder i omrédet omkring Frederikshavn Havvindmgllepark.
De potentielle forureningskilder oplistet ovenfor vurderes ikke at have en betydelig
indvirken pa vand- eller sedimentkvaliteten i projektomradet, da vandudskiftnin-
gen og dermed fortyndingen i omradet er stor.

Vurdering af pavirkninger i anlaegsfasen

Potentielle pavirkninger pd vandkvaliteten i anlaagsfasen relaterer sig til
sedimentspild fra gravearbejde og nedspuling af kabler. Det suspenderede sedi-
ment kan potentielt indeholde miljgfarlige stoffer, naeringsstoffer og iltforbrugende
stoffer, som kan spredes med strgmmen i og omkring havvindmglleparken.

Fglgende elementer i anlaegsfasen vil kunne give anledning til sedimentspild:
e Udgravning til etablering af mgllefundamenter.
e Nedgravning/nedspuling af inter-array kabler dvs. kablerne mellem hav-

vindmgllerne.
e Nedspuling/overfladeleegning af ilandfgringskabel.

Det vides fra etablering af andre lignende havvindmglleparker, at det stgrste spild
er knyttet til hhv. udgravning til gravitationsfundamenter og nedspuling af sgkab-
ler. Resultater og vurderinger af sedimentspredning i kapitel 9 om Bundtopografi
og sediment er foretaget pd baggrund af disse mest belastende scenarier, som li-
geledes danner grundlag for vurderingen af pavirkningen pa vandkvaliteten. Ne-
denfor er foretaget en gennemgang af konklusioner fra kapitel 9, som er relevante
i forhold til potentielle pdvirkninger pa vandkvalitet. Vurderingerne er gaeldende
uanset hvilket af de to scenarier for havvindmglleparken, der gennemfgres.

Til modellering og vurdering af sedimentspredning fra udgravning til mgllefunda-
menter og nedspuling af sgkabler indgdr kornstgrrelsesfordelingen af de analyse-
rede sedimentprgver udtaget indenfor projektomradet i august 2020 (se Figur
12.1). Af de 10 prgver er de 7 karakteriseret som sand, og de sidste tre som
silt/ler (se Figur 9.5, eller bilag 2 for detaljerede oplysninger).

Sedimentspild

I kapitel 9 (Bundtopografi og sediment) er beskrevet en raekke konklusioner ift.

suspension og aflejring af sediment i anlaegsfasen baseret pd detaljerede modelle-

ringer, som vurderingerne af pavirkninger af vandkvalitet baserer sig pd. Overord-

net set er konklusionerne, at:

e Ved nedgravning af gravitationsfundamenterne vil koncentrationer af suspen-
deret sediment over 10 mg/| kun forekomme i mindre end 6 timer udenfor
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naerfeltet omkring fundamenterne. I neerfeltet (dvs. indenfor 50 meter fra fun-
damenterne) vil de 10 mg/| vaere overskredet i op til 90 timer.

e Ved nedspuling af ilandfgringskablet og inter-array kablerne vil koncentratio-
ner af suspenderet sediment over 10 mg/l maksimalt forekomme i 24 timer i
et begreenset omrade. Generelt er varigheden med koncentrationer af suspen-
deret sediment over 10 mg/l dog kun op til 6-12 timer (se Figur 9.8 i kap 9).

e Suspenderet sediment i vandsgjlen i forbindelse med installationsarbejdet vil
kun i en meget begraenset periode overstige den naturlige variation i omradet,
idet baggrundskoncentrationen i Kattegat normalt er ca. 1 mg/l og op til 10
mg/! i h&rdt vejr (Energinet, 2010).

e Ved installationen af gravitationsfundamenter vil sedimentationen primaert fo-
regd indenfor de naermeste 100 meter af vindmgllefundamenterne, mens ma-
terialet fra nedspuling af inter-array kablerne sedimenterer i et bdnd med en
bredde pa op til 50 m omkring kabelrenden. Tykkelsen p& sedimentationslaget
er p& under 20 mm for hovedparten af de bergrte omrader og maksimalt op til
50 mm i nogle fa, mindre omrader.

e Det forventes, at hovedparten af installationen af ilandfgringskablet vil foregd
ved nedspuling, som medfgrer det stgrste sedimentspild (dog vil der anvendes
alternative installationsmetoder i fglsomme omrader, se nedenstdende punkt).
I kabelkorridoren forventes en sedimentation fra nedspuling, som maksimalt
vil vaere pd mellem 2-50 mm materiale i umiddelbar naerhed af nedspulings-
omrédet.

e Der er registreret et stgrre sammenhangende stenrev umiddelbart syd for ka-
belkorridoren og et boblerev ca. 20 meter nord for kabelkorridoren. I dette
sarbare omrade er der modelleret p& sedimentspild ved to forskellige installa-
tionsscenarier i en straekning pd 500 meter, som starter 50 meter fgr omradet
med rev, og slutter 50 m efter revomradet (se Kapitel 9 for flere detaljer). Ba-
seret p& denne modellering er installation af ilandfgringskablet ved nedspuling
fravalgt pa denne straekning, og det er derfor kun den fglgende installations-
metode, der er relevant:

o Overfladelaegning af ilandfgringskabel: Sedimentaflejring p& boble- og
stenrevet henholdsvis nord og syd for kabelkorridoren vil vaere yderst
begraenset (se Figur 9.10), men alt afthaengig af strgmretningerne vil
der i vaerste fald kunne forekomme en sedimentaflejring pa maksimalt
2-5 mm sediment.

Miljofarlige stoffer, naeringsstoffer og iltforbrugende stoffer
Sedimentanalyser af miljgfarlige stoffer, naeringsstoffer og organisk stof indenfor
projektomradet viser en forekomst af stofkoncentrationer i sedimentet, der for
langt de fleste analyserede stoffer og hovedparten af prgvetagningspositionerne
kan sammenstilles med baggrundsniveauer.

Det er enkelte fund af antracen i sedimentet indenfor projektomradet, der oversti-
ger det nationalt fastsatte miljokvalitetskrav, bade i korridoren for ilandfgringskab-
let og i forundersggelsesomrddet. De resterende prover ligger under detektions-
graensen pa 0,02 mg/kg TS. Dette burde betyde at prgverne kan betragtes som
uforurenede, men miljgkvalitetskravet for antracen i sediment er lavere end detek-
tionsgraensen, og det kan saledes ikke udelukkes at der her ogsa kan vaere tale
om overskridelser.

Antracen i sediment overvdges i NOVANA-programmet og der har siden 2010 vee-
ret foretaget knap 230 méalinger af antracen i sedimentet i dansk farvand, hvoraf
der for ca. 140 af dem er fundet overskridelser af miljgkvalitetskravet (Miljgdata,
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2021). Der er dog ikke analyseret for antracen i sediment siden 2016 i NOVANA-
programmet, kun i muslinger.

Ifglge OSPARs tezerskelvaerdier og aktionsniveauerne angivet i klapvejledningen be-
finder malingerne fra projektomrddet af antracen og de gvrige PAH’er sig under el-
ler i omradet for baggrundsniveauer, p& nzer en enkelt maling af antracen, hvor
koncentrationen er en anelse hgjere end Ti vaerdien..

Antracen har en hgj log Kow (octanol-vand fordelingsforhold) p& 4,54 (ECHA) og
dermed en meget lav vandoplgselighed. Stgrstedelen af antracen vil derfor veaere
bundet partikulaert i sedimentet, og det vil kun vaere en mindre del, der vil vaere
biotilgaengeligt samt en mindre del der vil kunne frigives og blive oplgst i vandsgj-
len under resuspension af sedimentet. Samtidig kan det ved mglleposition 5 ikke
udelukkes, at der her kan forekomme en lettere forurening af sedimentet med
tunge kulbrinter. Anleegsarbejdet giver kun anledning til et meget begraenset
sedimentspild pa ca. 280 m3fra den enkelte mglleposition.

Der vil ikke ske en mertilfgrsel af antracen, tunge kulbrinter eller andre miljgfarlige
stoffer under anlaegsaktiviteterne, men der vil blive spredt finkornet sediment,
som kan aflejres i tynde lag uden for projektomradet. De miljgfarlige stoffer vil
veere bundet til sedimentpartiklerne, men en vis procentdel kan frigives fra det fin-
kornede sediment og blive blandet op i vandsgjlen. Ved nedspuling af sgkabler vil
materialet fra kabelrenden bringes i suspension i vandsgijlen i op til ca. en meter
over havbunden og vil laegge sig igen ovenpa kablet og i umiddelbar naerhed. Den
mest dominerende fraktion af det sediment, der skal opgraves, bestdr af sand, og
derfor vil spredning af finkornet materiale veere begraenset. Resultaterne fra mo-
dellering af sedimentspredningen viser desuden, at spredningen af sediment vil
veere kortvarig, og dermed vil risiko for stofafgivelse fra sediment til vandfasen
vaere meget lille. Sammenholdt med de naturlige resuspensionshaendelser og sedi-
menttransport i omradet, der sker som fglge af vindpavirkning, vil anlaegsaktivite-
terne foregd i et mindre, begraenset omrade og kun pagd en enkelt gang.

Vandudskiftningen omkring projektomradet er hgj og den lille del af antracen og
tunge kulbrinter, der vil kunne blive mobiliseret fra sedimentet og oplgst i vandsgj-
len vil hurtigt blive fortyndet i vandmasserne omkring projektomradet.

Det vurderes samlet, at sedimentspild under anlaegsaktiviteterne ikke vil resultere
i frigivelse eller spredning af antracen og tunge kulbrinter eller andre miljgfarlige
stoffer i koncentrationer, der vil give anledning til toksiske effekter i

vandmiljget eller overskridelser af nationalt og EU-fastlagte

miljokvalitetskrav (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Pdvirkning af vandkvaliteten fra
frigivelse af miljgfarlige stoffer fra resuspension af sediment i

anlaegsfasen vurderes sdledes at vaere lille eller ingen.

Anlagsaktiviteterne vil, som naevnt ovenfor, ikke give anledning til tilfgrsel af mil-
jofarlige stoffer, medmindre der sker et uheld - for eksempel spild af olie. Handte-
ring af uheld er underlagt strikse procedurer, og er galdende i bade anlaegs-,
drifts- og demonteringsfasen. Procedurerne er beskrevet i afsnit 12.4.2.

Af de naeringsstoffer, der er malt i sedimentet, vil det yderligere kun vaere en min-
dre andel, som er biologisk tilgeengelige, da N og P i de dybere sedimentlag vil be-
std af til dels svaert nedbrydelige eller hardt bundne fraktioner. Da indholdet af
neeringsstoffer i sedimentet generelt er lave og vandudskiftningen i omradet er
hgj, vurderes det, at pavirkning af vandkvaliteten fra frigivelse af naeringsstoffer
fra sedimentspild i anlaegsfasen vil vaere lille eller ingen.
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Det er ligeledes antaget, at koncentrationen af iltforbrugende stoffer i sedimentet
indenfor projektomradet er lav. Eftersom vandomradet ikke er specielt felsomt
overfor kortvarige udsving pga. de herskende gode iltforhold og hgj opblanding,
vurderes en eventuel kortvarig forggelse i iltforbrug, som fglge af frigivelse af ilt-
forbrugende stoffer at veere uden betydning for de marinbiologiske processer og
organismer.

Samlet vurdering af pavirkninger i anlaagsfasen
Spredning af sediment og frigivelse af stoffer vil medfgre lave sedimentkoncentra-

tioner i vandfasen, foregd i en kortvarig periode pa under et par dage for hvert
mgllefundament og for kabelnedspulingen og kun forekomme meget lokalt i forun-
dersggelsesomrddet og langs kabelkorridoren. Sedimentspredningen og dermed
den potentielle frigivelse af sedimentbundne stoffer er desuden sammenlignelig
med naturligt forekommende begivenheder under h&rdt vejr. Det vurderes samlet,
at pavirkningen fra suspenderet sediment i vandfasen og frigivelse af miljgfarlige
stoffer, naeringsstoffer samt iltforbrugende stoffer, for@rsaget af gravearbejde og
nedspuling af kabler, er lille eller ingen og vil vaere ubetydelig for vandkvaliteten i
omradet.

Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

Mgllefundamenterne vil potentielt kunne sndre bglge- og stremforholdene i forun-
dersggelsesomradet, hvilket potentielt kan pavirke lagdelingen af vandsgjlen og
medvirke til foraget opblanding af sediment i omradet og dermed forérsage spred-
ning af naeringsstoffer og miljgfarlige stoffer. Mgllerne kan desuden frigive miljg-
farlige stoffer fra korrosionsbeskyttelsen pa stalkonstruktioner under havoverfla-
den og fra mgllernes overflademaling.

Hydrografiske forhold
Til vurderingen af pvirkningen af de hydrografiske forhold, foretaget i kapitel 10,

er der taget udgangspunkt i gravitationsfundamenter for en 16 MW mglle, da dette
giver den stgrste potentielle pavirkning af hydrografi. Det er pd baggrund af den
tidligere gennemfgrte hydrauliske modellering (Energinet.dk og Rambgll, 2015)
samlet vurderet, at der ikke vil vaere en pavirkning af de hydrografiske forhold;
bglger, strem, lagdeling og vandskifte fra fem mgller i Frederikshavn Havvindmagl-
lepark.

Opblandingen af sediment i vandfasen p& grund af havvindmgllernes fundamenter
vil veere yderst begraenset og inden for den naturlige variation. Hvis sedimentop-
blanding i vandfasen forekommer, vil det udelukkende vaere meget lokalt omkring
mgllerne. En potentiel frigivelse af sedimentbundne stoffer vil vaere uden betyd-
ning for vandkvaliteten i omrédet. Der er alene tegn pa en svag tendens til lagde-
ling jf. de vandkemiske malinger beskrevet i afsnit 12.2 og det vurderes, at den
naturlige lagdeling og opblanding af vandmasserne ved projektomradet ved Frede-
rikshavn Havvindmgllepark ikke vil blive pdvirket af tilstedevaerelsen af en hav-
vindmgllepark med fem mgller. Samlet set vurderes det, at Frederikshavn Hav-
vindmegllepark ikke vil medfgre pavirkninger af de hydrografiske forhold, og at der
ikke vil vaere en afledt pavirkning pa vandkvaliteten

Frigivelse af miljofarlige stoffer fra mgllerne
Frigivelse af miljgfarlige stoffer kan ske ved afgivelse af korrosionsbeskyttende
stoffer p& stdlkonstruktioner under havoverfladen og fra malingen pa mgllerne.

Fundamenter beskyttes ofte mod korrosion af sdkaldte katodiske
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offeranoder, som typisk vil bestd af aluminium, som vil afgives langsomt til vand-
miljget i hele havvindmglleparkens levetid. Sadan en type korrosionsbeskyttelse er
standard p3 offshoreanlaeg og -installationer sdsom platforme og rgrledninger
samt i havne og i skibes ballasttanke. Desuden kan der potentielt ske en afsmit-
ning eller nedfald af mgllernes maling, bade over og under vand.

Det er i lignende projekter af havvindmglleparker vurderet at veere meget sma
maengder miljgfarlige stoffer, der Igbende afgives fra havmgller (NIRAS, 2015b;
WSP, 2020). Dette understgttes af et publiceret litteraturstudie fra 2018 af viden-
skabelig litteratur af nyere dato, hvor det fremgar, at der er tale om meget sma
mangder metaller og andre miljgfarlige stoffer, der langsomt bliver afgivet fra
maling og mgllefundamenter til vandomgivelserne. Det vurderes i litteraturstudiet
pd baggrund af det tilgaengelige vidensgrundlag pa fagomrddet, at pavirkningen pd
vandkvalitet fra afgivelse af miljgfarlige stoffer fra havvindmgllers korrosionsbe-
skyttelse og maling og afledte miljgeffekter heraf er lav (Kirchgeorg et al, 2018).

Havvindmgllerne opfgres i et vandomrade, hvor vandudskiftningen er stor, og for-
tyndingen er derfor hgj. Sammenholdt med det meget lille bidrag af miljgfarlige
stoffer, som op til fem mgller kan medfgre, vurderes det, at stofafgivelse fra mgl-
lerne alene vil give anledning til en ubetydelig pdvirkning af vandkvaliteten. Miljg-
pavirkningen vurderes derfor at vaere lille eller ingen.

En stgrre frigivelse af miljgfarlige stoffer vurderes kun at kunne ske ved uheld, dog
er havvindmgller i dag designet til at undg? spild til miljget i tilfeelde af et udslip af
vaeskesystemer i turbinen. Det vurderes kun at veere meget sma maengder, der
potentielt kan ende i havmiljget ved uheld, da der i vedligeholdssituationer findes
strikse procedurer (Best Applied Practice (BAP) og HSE) for at forebygge uheld,
hvor spild vil blive opsamlet. Tilbagevaerende spild vil hurtigt fortyndes til ubetyde-
lige koncentrationer i naaromradet uden betydelig pavirkning af havomradets
vandkvalitet, svarende til en lille eller ingen pavirkning af vandkvaliteten.

Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen
Nedtagning af havvindmgller og fjernelse af sgkabler forventes at medfgre den
samme eller mindre sedimentspredning og pavirkning af vandkvaliteten, som an-
leegsaktiviteterne medfgrer. Der er derfor ikke foretaget yderligere analyser af pa-
virkningerne i denne fase af projektet.

Sammenfattende vurdering

Vurderingerne af den overordnede p&virkning pa vandkvalitet som fglge af etable-
ring, drift og demontering af Frederikshavn Havvindmgllepark er opsummeret i Ta-
bel 12.2. Vurderingerne er gaeldende uanset, hvilket af de to scenarier for Frede-
rikshavn Havvindmgllepark, der gennemfgres.

Vurderingen af potentielle pdvirkninger i anlaegsfasen er gennemfgrt for opstilling
af mgller pd gravitationsfundamenter, som er de fundamenter, der vil give anled-
ning til hgjeste sedimentspild. Miljgp8virkningen fra anlaeg af monopaelsfundamen-
ter vil vaere mindre end de vurderede miljgp8virkninger.

Sedimentspild i anlaegs- og demonteringsfasen vurderes at have ingen til en lille
pévirkning p& de lokale forhold i vandomradet. Der vurderes ikke at vaere en pa-
virkning af vandkvalitet i driftsfasen fordrsaget af mgllernes fysiske tilstedevae-
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relse, idet de hydrografiske forhold tilnaermelsesvist vil vaere usendret. Miljgpdvirk-
ning fra afgivelse af miljgfarlige stoffer fra mgllerne eller fra spilduheld vil vaere
ubetydelige og vurderes at have ingen til en lille pdvirkning af vandkvaliteten.

Vurderingerne er foretaget pd et datagrundlag, der som beskrevet i afsnit 12.1.1
er vurderet til at vaere tilstraekkeligt.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Anlaeg Ingen/Lille
@gede sedimentkoncentra- Drift Ingen
tioner i vandsgjlen Demontering Ingen/Lille
Anlaeg Ingen/Lille
Spredning/frigivelse af Drift Ingen
miljofarlige stoffer, nae- Demontering Ingen/Lille

ringsstoffer og iltforbrug-
ende stoffer

Anlaeg Ingen
FAEndring i lagdeling i vand- Drift Ingen
fasen Demontering Ingen

Anlaeg Ingen
Afgivelse af miljofarlige Drift Ingen/Lille
stoffer fra mgllerne Demontering Ingen

Kumulative effekter

Der er ingen kendte projekter i omradet i naerheden Frederikshavn Havvindmglle-
park, der kan medfgre en pavirkning, som kan have en kumulativ effekt pa vand-
kvaliteten, og som er planlagt til at blive etableret i samme periode som Frederiks-
havn Havvindmgllepark. Det forventes, at den naesten faerdige anlaeggelse af
Etape 2 af Frederikshavn havneudvidelse (Rambgll, Miljgkonsekvensrapport. Nyt
havne- og veerftsomrade i Frederikshavn Havn., 2019) er faerdig, ndr anleegsarbej-
det for etablering af Frederikshavn Havvindmgllepark opstartes. Der er derfor in-
gen andre kendte projekter under planlaegning i omradet, som i kumulation med
Frederikshavn Havvindmgllepark vil aendre pd resultatet af vurderingen.

Der er ikke kendskab til fremtidige klapningsaktiviteter pd klappladserne i vand-
omrédet ud for Frederikshavn, men der er ca. 250 m mellem naermeste klapplads
og ilandfgringskorridoren og mere end 4 km mellem naermeste klapplads og mglle-
positionerne. Med den relativt store afstand til klappladserne og da selve anlaegs-
arbejdet for etablering af Frederikshavn Havvindmgllepark alene giver anledning til
en lille eller til ingen pavirkning af vandkvaliteten, vurderes der ikke at vaere risiko
for en kumulativ pdvirkning af vandkvaliteten, selvom der eventuelt klappes sam-
tidig med anlaegsarbejdet.

Afvaergeforanstaltninger

Der vurderes ikke at vaere vaesentlige pavirkninger pd vandkvaliteten som fglge af
anlaeg, drift og demontering af Frederikshavn Havvindmgllepark. Der er derfor ikke
behov for afvaergeforanstaltninger.
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12.9 Eventuelle mangler i miljgvurderingen
Grundlaget for vurderingerne vurderes at veere tilstreekkeligt (se desuden afsnit
12.1.1 om datagrundlagets validitet).
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Marin flora og fauna

Den marine flora og fauna samt havbundstyper kan blive pavirket af havvindmglle-
parken bade under anlaegs-, drifts- og demonteringsfasen. I anlaegsfasen kan pa-
virkningen blandt andet ske som fglge af spredning af suspenderet sediment og
sedimentation pd havbunden samt fysiske forstyrrelser af havbunden, mens der i
driftsfasen vil vaere tab af havbund og introduktion af hdrdbundssubstrat, hvor der
etableres fundamenter for havmgllerne.

Etablering af havmgllefundamenter, erosionsbeskyttelse samt eventuelt stenma-
drasser til beskyttelse af sgkabler pa& havbunden tilfgrer hardt substrat til miljet,
som potentielt kan fungere som kunstige rev i driftsfasen. Dette medfgrer andrin-
ger af havbundstypen og kan dermed pavirke flora- og faunaforholdene i omradet.

Metode og datagrundlag

Der er gennemfgrt en lang raekke undersggelser af de biologiske og fysiske forhold
i projektomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark. Denne eksisterende viden
vil indgd i vurderingen af den marine natur, og beskrivelse og vurdering af pavirk-
ninger p& marin flora og fauna baseres derfor blandt andet pa folgende eksiste-
rende data:

e Kortlaegning af mglleomradet i 2007 som en kombination af side scan sonar
med visuel dokumentation. Kortlaegningen blev gennemfgrt for DONG Energi
A/S af Orbicon A/S i samarbejde med GEO og er afrapporteret i ‘Kortlaegning
af forsggsmglleomrade ved Hirsholmene’ (Orbicon, 2007a).

e I forbindelse med rapporten: Konsekvensvurdering af nedgravning af sgkabel
igennem Habitatomrade nr. 4 og Fuglebeskyttelsesomrade nr.11 (Orbicon,
2008b) blev der i juni 2008 gennemfgrt dykkerundersggelser af det omrade,
hvor kablet skal placeres. Opgavens primaere formal var at identificere og ve-
rificere eventuelle forekomster af boblerev og stenrev langs det dengang plan-
lagte kabeltracé (kabeltraceet blev efterfalgende flyttet). Undersggelserne blev
gennemfgrt som paravanedykning langs det planlagte kabeltracé. Der blev
blandt andet registreret vegetationsforhold, dominerende dyrearter samt sub-
strat- og dybdeforhold.

e Akustiske undersggelser af havbundens beskaffenhed (sidescansonering) i
omradet, hvor kablet skal etableres (samme som det nuvaerende projekt)
samt punkt- og paravanedyk i 2010 (Orbicon, 2010b). Derudover blev der
gennemfart specifikke vegetationsundersggelser pa stenrev. Undersggelserne
blev gennemfgrt som en del af en konsekvensvurdering vedrgrende nedlaeg-
ning af sgkablet igennem Habitatomrade nr. 4 og Fuglebeskyttelsesomrade
nr.11 (Orbicon, 2010b). P& baggrund af den konstruerede sidescanmosaik
blev der identificeret forskellige substrattyper i undersggelsesomradet.

» Baselineundersggelse fra 2011 i henhold til projektets godkendte overvag-
ningsprogram (Orbicon, 2011). Feltundersggelserne omfattede et paravane-
treek med UV-video langs hele kabeltracéets laengde. De overordnede sub-
stratmaessige og biologiske forhold blev beskrevet langs hele kabeltracéet som
stgtte til videofortolkningen. Derudover blev der pa kabeltraceet optaget side-
scan sonar med en bredde p8 35 meter til hver side som yderligere dokumen-
tation for placering af omradets sten- og boblerev. I alt 54 verifikationslokali-
teter langs kabeltracéet blev undersggt. Desuden blev der pa de sten- og bob-
lerev, som blev verificeret i undersggelsen fra 2010 (Orbicon, 2010b), gen-
nemfgrt undersggelser af hdrdbundsfloraen pa ni rammer af 25 m2 samt yder-
ligere ni rammebeskrivelser p& hardbundsomrader i en afstand af 100-700 m
fra kabeltracéet (referenceomrade).
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e Som grundlag for kortlaegningen af de marine habitatnaturtyper til Natura
2000-plan 2016-21 blev der i sommeren/efterdret 2012 foretaget en kortlaeg-
ning af blandt andet Natura 2000-omréde nr. 4. Kortlaegningen blev gennem-
fagrt som et samarbejde mellem Orbicon og GEUS (Nielsen, et al., 2013). Kort-
laegningen blev foretaget ved hjzelp af ekkolodsopmaling af bathymetri, aku-
stisk opmaling med seismisk udstyr og sidescan-sonar samt visuelle observati-
oner af havbunden i form af videooptagelser. Den akustiske kortlaagning blev
suppleret med 16 ROV-verifikationspunkter fordelt i omrddet. Der blev desu-
den anvendt arkivdata (sejllinjer, bundprgver, bundverifikationer og orthofoto)
fra omradet.

e VVM-redeggrelse for udvidelsen af Frederikshavn Havn (COWI, 2014a): I for-
bindelse med VVM-redeggrelse for udvidelsen af Frederikshavn Havn blev der
indsamlet bundfauna p& seks lokaliteter samt foretaget punktdyk i neerheden
af projektomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark. Der blev indsamlet
bunddyrsprgver pa i alt seks stationer, to i hver af de bundfauna-samfund, der
blev kortlagt ved hjaelp af eksisterende data til verificering af, om kortet af-
spejler de nuveerende forhold. Prgverne blev indsamlet med Van Veen grab i
maj 2013. Prgverne blev sigtet gennem en 1 mm sigte og konserveret i aeta-
nol. I laboratoriet blev bunddyrene sorteret, artsbestemt og optalt. Prgverne
blev oparbejdet af Dansk Biologisk Laboratorium.

e Bundfaunaundersggelser fra Saeby Havmgllepark (Rambgll, Saeby Offshore
Wind Farm. Benthic flora and fauna, 2014b)(Rambgll, 2014). Der blev indsam-
let 40 bundfaunaprgver i forundersggelsesomradet for Saeby Havmgllepark,
som ligger fa kilometer syd for forundersggelsesomradet for Frederikshavn
Havvindmgllepark. Der blev ogs8 udfgrt kortlaegning af vegetationsforhold pd
8 udvalgte lokaliteter med ROV (Rambgll, Saeby Offshore Wind Farm. Benthic
flora and fauna, 2014b)

e Data fra NOVANA: I forbindelse med den nationale overvagning “NOVANA" er
der indhentet alegraes-data fra stationerne Graesholmen, Hjellen, Kolben, Kol-
ben 2 og Kolben 3.

Som det fremgér af ovenstdende, er der omfattende viden om havbundens flora
og fauna i og naerheden af projektomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark.
Det eksisterende datagrundlag er i september 2020 suppleret med nye substrat-
kortleegninger. Undersggelsen blev foretaget af LE34, og er afrapporteret i en se-
parat baggrundsrapport (LE34, 2020). Som en del af undersggelsen blev der gen-
nemfgrt akustiske undersggelser af havbundens beskaffenhed (Sidescansonering,
SSS) for at kunne udpege sarbare omrader sdsom sten- og boblerev, bade tidli-
gere registrerede omrader (Orbicon, 2010b) men ogsa eventuelle nye omrader.
Der blev registeret objekter/omrdder, som senere blev verificeret ud fra dykkerun-
dersggelser suppleret med videoundersggelser. For en detaljeret beskrivelse af
feltundersggelsen henvises til feltrapporten (LE34, 2020).

Derudover er beskrivelserne af marin flora og fauna baseret pd skriftlige kilder og
kort, oplysninger fra relevante hjemmesider, rapporter og opslagsvaerker.

Datagrundlagets validitet

For at kunne vurdere mulige pavirkninger af flora og fauna er det vigtigt at have
kendskab til hvilke marine naturtyper, der findes i omrédet og hvilke arter af dyr
og planter, der er registreret i og er karakteristiske for disse naturtyper, og hvor-
dan disse arters udbredelse er i og i neerheden af projektomradet.
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Kombinationen af data fra tidligere undersggelser fra projektomrddet og naerlig-
gende omréder kombineret med den nyeste landsdeekkende og regionale overvag-
ning af dlegraes samt den supplerende feltundersggelse i 2020 giver et meget de-
taljeret billede af den marine flora og fauna i forundersggelsesomradet og kabel-
korridoren for Frederikshavn havvindmgllepark. Seerligt er omrddet langs kabel-
korridoren grundigt undersggt, og placeringen af de sarbare naturtyper boblerev
og stenrev er valideret i forbindelse med flere undersggelser.

Det vurderes derfor, at data vedr. den marine flora og fauna er tilstraekkelige til at
kunne gennemfgre miljgvurderingen p& et robust grundlag.

Eksisterende forhold

I det fglgende beskrives den marine flora og fauna i og i neerheden af forundersg-
gelsesomradet og kabelkorridoren for Frederikshavn Havvindmgllepark. Kortlaeg-
ningen er primaert baseret pd en reekke undersggelser og rapporter, der er beskre-
vet i metodeafsnittet. Beskrivelsen vil fokusere pa resultaterne fra de nyeste un-
dersggelser og fra de undersggelser, der er foretaget inden for eller i umiddelbar
neerhed af forundersggelsesomradet og blive suppleret med oplysninger fra gvrige
relevante undersggelser.

P& baggrund af beskrivelserne fra de enkelte undersggelser er der sidst i afsnittet
en sammenfattende beskrivelse af den marine flora og fauna i forundersggelses-
omradet for havvindmglleparken samt i kabelkorridoren for ilandfgringskablet.

Der er visse overlap med dette kapitel og afsnittet om marine habitatnaturtyper i
kapitel 22 om Natura 2000. Der vil derfor vaere nogle overlap og henvisninger
mellem de to kapitler, men det er forsggt at fokusere beskrivelserne i dette kapitel
p& den marine flora og fauna, mens beskrivelserne i kapitlet om Natura 2000 pri-
maert omhandler kortlaegning af de marine habitatnaturtyper.

2007 (Kortleegning af mglleomrade)

I 2007 blev der foretaget en kortlaegning af det tidligere mglleomrdde (Orbicon,
2007a). Mglleomradet er efterfglgende blevet tilpasset, s& der ikke laengere er

overlap mellem mglleomrddet og afgreensningen af Natura 2000-omrade nr. 4.

Kortlaegningen i 2007 blev foretaget med sidescansonar og visuel verifikation. Det
omrade, hvor der blev foretaget kortlaegning vha. sidescansonar samt de omrader,
hvor der blev foretaget visuel verifikation, fremgar af Figur 13.1.

Overordnet blev havbunden i omradet beskrevet som forholdsvis homogen uden
stgrre variationer. Der blev observeret en mindre samling boblerev i den nordvest-
lige del af omradet og stenrev i den sydvestlige del (Orbicon, 2007a).

P& baggrund af de indsamlede data blev der foretaget en inddeling af havbundens
sedimenter i de kortlagte omrader i en raekke forskellige kategorier:

e Boblerev

e Stenrev eller sten med spredte sandpartier
e Sandbund eller blgdbund

e  Grusbund eller bund med skalgrus
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Figur 13.1: Omr8de, der blev
kortlagt i 2007 for DONG Energi
A/S i 2007 af Orbicon A/S i
samarbejde med GEO (Orbicon,
2007a).
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Boblerev: Der blev registreret et enkelt omrdde bestdende af sma boblerev, som
rager 30 cm op over havbunden. Boblerevet er af den lave type med huler, hylder,
plader og udhaeng, der giver boblerevet en meget stor overflade. Dette giver mu-
lighed for et meget varieret liv af flora og fauna. Boblerevet ligger pa ca. 12,5 m
dybde p3 en ellers ensartet sandbund. Pa boblerevet blev der registreret dgdnin-
geh3ndkoral, taskekrabber, sgstjerner, eremitkrebs, pigget sgstjerne, havkarusse,
kutlinger og sganemone. Der blev pa boblerevet observeret garnrester og tov-
veerk, der var filtret ind i og sad fast p& boblerevene (Orbicon, 2007a).

Stenrev: Naturtypens forekomst og udbredelse i det kortlagte omrdde er meget
sparsom, men der er registreret et enkelt mindre stenrev med huledannende ele-
menter. Stenrevet er ca. 10 m i diameter og ligger som en klump af sten, der ra-
ger ca. 1 m op fra bunden. Der er store sten pa op til 0,8 m, men de fleste sten er
30-40 cm. P3 stenrevet blev der registreret dedningehandkoral, eremitkrebs, alm-
sgstjerne, taskekrabber, polypdyr p& sten, pigget sgstjerne, havkarusse, berggylt,
sgpindsvin og galatheakrabbe (Orbicon, 2007a).

Sandbund eller blgdbund: Bundtypen betegner sandbund eller blgdbund i form af
siltet sand/silt. Bundtypen kan rumme mindre indslag af spredte sten eller sm&-
sten. Omrader med blgd bund blev registreret i store dele af projektomrddet. Ved
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de visuelle verifikationer af omrdder med sandbund eller blgdbund blev der blandt
andet registreret tdrnsnegle, taskekrabber, sgstjerner, sma sganemoner, kam-
stjerner, pigget sgstjerne, eremitkrebs, pelikanfodsnegl, bgrsteorm (Lanice conchi-
lega) og kutling (Orbicon, 2007a).

Grusbund eller bund med skalgrus: Denne bundtypedefinition daekker en natur-
type, der er domineret af grus og smasten eller skalgrus. Kornstgrrelserne for
disse substratfraktioner ligger i intervallet ca. 2 - 10 cm. Den naevnte naturtype
blev ikke identificeret i det undersggte projektomrdde i 2007 (Orbicon, 2007a).

2008 (Dykkerundersggelser i kabeltracé)

I forbindelse med rapporten: Konsekvensvurdering af nedgravning af sgkabel
igennem Habitatomrade nr. 4 og Fuglebeskyttelsesomrade nr.11 (Orbicon, 2008b)
blev der i juni 2008 gennemfgrt dykkerundersggelser af det omrade, hvor kablet
dengang var planlagt at blive placeret. Opgavens primaere formal var at identifi-
cere og verificere eventuelle forekomster af boblerev og stenrev langs det plan-
lagte kabeltracé. Det kabeltracé, der blev undersggt i 2008, havde en anden pla-
cering end det kabeltrace, der indgar i det nuvaerende projekt. Resultaterne fra
undersggelsen er kortfattet beskrevet i kapitel 22, men vil ikke blive beskrevet
naermere i dette kapitel.

2010 (Feltundersggelser af nyt kabeltracé)

I 2010 blev der udarbejdet en ny konsekvensvurdering for nedlaegning af sgkablet
igennem Habitatomrade nr. 4 og Fuglebeskyttelsesomrade nr. 11 (Orbicon,
2010b). Linjefgringen, der blev undersggt i 2010, er den samme som i det nuvae-
rende projekt.

Som en del af feltundersggelserne i 2010 blev der blandt andet gennemfgrt akusti-
ske undersggelser af havbundens beskaffenhed (sidescansonering) samt punkt- og
paravanedyk. Sidstnaevnte blev gennemfgrt for at verificere specifikke bundtyper
samt for at registrere fauna- og floraforhold i omradet. Derudover blev der gen-
nemfgrt specifikke vegetationsundersggelser pa stenrev.

P& baggrund af den konstruerede sidescanmosaik blev der identificeret fire forskel-
lige sub-strattyper:

e Type 1: Sand: omrader bestdende primaert af sand med varierende bundfor-
mer. Sand er i geologisk forstand defineret med en kornstgrrelse pa 0,06 -
2,0 millimeter.

e Type 2: Sand, grus, smasten og enkelte stgrre sten: omrader domineret af
sand men med varierende maengder af grus og smasten samt enkelte spredte
store sten (<1-5 %). Denne substrattype bestdr af en blanding af sand og
grus med en kornstgrrelse pd ca. 2 - 20 millimeter og smasten med en stgr-
relse pa ca. 2 - 10 cm. Substrattypen indeholder ogsd enkelte stgrre sten fra
ca. 10 cm og stgrre, der daekker op til 5 % af havbunden.

e Type 3: Sand, grus og smasten samt stenbestrgning med stgrre sten daek-
kende 5-25 %: omrader bestdende af blandede substratformer med sand,
grus og sméasten som dominerende element. Her findes ogsd en variabel
mangde spredte stgrre sten (stenbestrgning) med en samlet daekningsgrad
pé op til ca. 25 % af den samlede bund.

e Type 4: Sten: omrader domineret af stgrre sten (stenrev, 25-100 % daekning
af stgrre sten, Natura 2000 type 1170) med varierende indslag af sand, grus
og sméasten. Denne substrattype adskiller sig fra substrattype 3, ved at inde-
holde et stgrre antal store sten (25 - 100 % deaekning) og indeholder ogsa
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Figur 13.2: Substrattypekort af
undersggelsesomr8det samt de
tidligere molleplaceringer og
ilandfgringskablet. Substratype-
kortet er baseret p8 undersgp-
gelser fra 2010 (Orbicon,
2010b). Pilen viser det omride,
hvor linjefgringen for ilandfo-
ringskablet kommer tzet p8 et
boblerev.
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egentlige stenrev med eller uden huledannende elementer. Desuden indgar
naturtypen boblerev (1180) under denne substrattype.

Substrattyperne, der blev kortlagt pd baggrund af de gennemfgrte undersggelser i
2010, fremgar af Figur 13.2.

Undersggelserne viste, at kabelruten gdr igennem omrdder med sand. I et enkelt
omréde ligger kabelruten i naerhed af et boblerev (illustreret ved en pil pa Figur
13.2) samt et omrdde med stenrev. Af rapporten fremgar det, at afstanden til
boblerevet er ca. 20 meter og afstanden til stenrevet er ca. 12 meter (Orbicon,
2010b). I et supplerende svarnotat til Energistyrelsen er det efterfglgende beskre-
vet, at kabeltracéet pa hele straekningen gennem Natura 2000-omradet er placeret
i en stenfri korridor med sandbund (eller anden blgd bund). Hvor kabel-tracéet
passerer taettest pd potentielt sdrbare naturtyper (boblerev og stenrev) er bredden
af denne sandbundskorridor ca. 45 meter (Orbicon, 2010a).

Udover sidescan-undersggelsen blev der i 2010 ogsa foretaget verifikationer fra
punktdyk samt fra paravanetransekter. P8 baggrund af undersggelserne blev der
dels foretaget en beskrivelse af de biologiske samfund inden for det undersggte
omréde, samt undersggelse af vegetationen. Resultatet af disse undersggelser er
beskrevet i de fglgende afsnit.

Biologiske samfund relateret til substrattyper
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Biologiske samfund relateret til Substrattype 1 (Sand samt <1 % grus og sma-
sten)

Substrattypen blev registreret fra 0,9-19,3 meters dybde. P3 lavt vand kunne san-
det betegnes som hardt og fast med tydelige strgmriller, imens der pa dybere
vand var tale om en mere blgd og siltet bund.

Denne substrattype indeholder fauna- og florasamfund, der er saerdeles individ- og
artsfattig. Der blev registreret meget fa sten pa substrattypen, og den registrerede
fauna var séledes fortrinsvis associeret med sandbunden.

P& sandbunden blev krebsdyr som f.eks. taskekrabber, strandkrabber og eremit-
krebs registreret med lave densiteter. Sammen med almindelig sgstjerne og pigget
sgstjerne var disse elementer de mest dominerende inden for substrattypen.

Der blev desuden registreret sgmus og stedvist tdrn- og pelikanfodssnegle. Konk-
snegle var repraesenteret med spredte observationer. Hestemuslinger blev regi-
streret et enkelt sted.

Forskellige fladfisk, heriblandt r@dspaetter var de eneste fisk, der optradte pd sub-
strattypen.

Der fandtes kun ganske lidt vegetation i forbindelse med substrattypen. De fa ar-
ter, der blev registreret, optradte dels pa stgrre skaller og dels pd mindre sten.
Flere steder blev der desuden registeret makroalger, der sad fasthzeftet p& begra-
vede sten, hvilket vidner om, at omrédet er hgjdynamisk med til tider hgj bglgeek-
sponering og naturlig sedimenttransport. Blandt makroalgerne var buskede rgdal-
ger det oftest registrerede element.

Generelt for substrattype 1 kan det opsummeres, at der blev registreret fa arter,
som optradte med fa individer af hver art.

Biologiske samfund relateret til Substrattype 2 (Sand, grus og smasten
samt enkelte spredte stgrre sten med op til ca. 5 % daekning)

P& denne substrattype blev der registreret flere sten end for substrattype 1, og der
kunne sdledes registreres nogle flere makroalger.

Faunamaessigt adskiller substrattype 1 og substrattype 2 sig ikke stort fra hinan-
den, og substrattype 2 er ligeledes meget artsfattig. Dominerende er sgstjerner,
der dog aldrig optreeder med daekningsgrader over 2 % af den samlede bund. Her-
udover findes pelikanfodssnegl, almindelig konksnegl og eremitkrebs med lave
daekningsgrader.

P& substrattypen var skrubber de eneste registrerede fisk.

P& de mindre sten der blev registeret pa substrattype 2, var sukkertang domine-
rende, men den daekkede aldrig mere end 5 % af det egnede substrat. @vrige ma-
kroalger pd substrattypen inkluderede keellingehar og buskede rgdalger med en
samlet daekningsgrad pa under 1 % af det egnede substrat.

Generelt for substrattype 2 kan det opsummeres, at der blev registreret fa arter,
som optradte med f3 individer af hver art. F& makroalger blev registreret pd sub-
strattypen.
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Biologiske samfund relateret til Substrattype 3 (Sand, grus og smasten
samt spredte stgrre sten, 5-25 % dakning af bunden)

Under denne substrattype findes op til 25 % stgrre sten p& havbunden, hvilket
muliggg@r en stgrre andel fasthaeftede organismer.

P& trods af den stgrre andel substrat egnet til fasthaeftede organismer blev der
kun registreret marginalt hgjere deekning af dyr end for substrattype 1 og sub-
strattype 2. P3 disse sten var sgstjerner dominerende og enkelte sganemoner blev
registreret.

Den ggede maengde egnet substrat for fasthaeftede organismer, gav sig til udtryk i
en vasentligt hgjere daekningsprocent af makroalger end observeret under de to
foregdende substrattyper. Pa substrattype 3 kunne op til 40 % makroalgedaekke
saledes registreres.

Her blev registreret en lagdelt vegetation med sukkertang som dominerende ma-
kroalge og med en underskov af forskellige rgdalger. Det var isser de buskede rgd-
alger fra ledtangs- og klotangsslaegterne, der blev registreret. Ydermere blev rgd-
alger som blodrgd ribbeblad registreret.

Sammenfattende kan det konkluderes, at substrattype 3 indeholdt et meget be-
greenset antal faunaarter med et mere udbredt algedaekke.

Biologiske samfund relateret ift. Substrattype 4 (Sand, grus og mindre
sten samt stgrre sten med 25-100 % daekning af bunden samt boblerev)
Substrattype 4 indeholder op til 100 % stgrre sten, hvilket skaber forbedrede for-
hold for fasthaeftede organismer.

Associeret til de stgrre sten blev enkelte sganemoner registreret sammen med ru-
rer. Sgstjerner var det dominerende faunaart og kunne registreres med op til 5 %
daekning af havbunden p& bade sten, grus og sandbund. Yderligere blev eremit-
krebs, almindelig konksnegl og enkelte skrubber registreret.

Som under substrattype 3, blev der for substrattype 4 registeret et udbredt ma-
kroalge-daekke. Der blev sdledes registreret et samlet deekke pa op til 90 % af det
egnede substrat. Af arter var isaer sukkertang dominerende, og sukkertang dan-
nede sammen med skulpetang den gverste del af det flerlagede algedaekke, der
blev registreret pd stenene. Under sukkertangen blev der registreret rgdalger, og
her var det som naevnt under substrattype 3 isaer de buskede rgdalger fra led-
tangs- og klotangssleegterne, der dominerede. Der blev ligeledes registreret en del
blodrgd ribbeblad. Sargassotang og fedtemgg blev observeret ved en enkelt lokali-
tet.

Sammenfattende kan det i forhold til substrattype 4 konkluderes, at ganske fa fau-
naarter blev registreret, og at substrattypen blev domineret af det veludviklede
makroalgesamfund.

Vegetationsbeskrivelser

Udover ovenstadende beskrivelser af de biologiske samfund, der er relateret til de
registrerede substrattyper, blev der ogsa foretaget en undersggelse af vegetatio-
nen i forbindelse med undersggelserne i 2010. De gennemfgrte vegetationsunders-
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undersggelser blev udelukkende foretaget pa lokaliteter karakteriseret som sub-
strattype 3 og substrattype 4. Der blev gennemfgrt vegetationsverifikationer i fire
dybdeintervaller (2-4, 4-6, 6-8 og 8-10 meters dybde):

Dybdeinterval 2-4 meter: 1 dette dybdeinterval var brunalgen fingertang (Lamina-
ria digitata) absolut dominerende med en overordnet daekningsgrad pa op til 40 %
af den samlede bund. Sukkertang (Laminaria saccharina) optradte med daeknings-
grader pd op til 10 % af den samlede bund, og disse to algearter daekkede séledes
50 % af den samlede bund. Dette skabte en lagdeling af makroalgesamfundet med
et toplag af disse to makroalger samt et underdaekke af forskellige rgdalger. Her
dominerede iszer Polysiphonia fucoides som dakkede op til 15 % af det egnede
substrat, men ogsa arter som Membranoptera alata (10%), Cocotylus truncatus
(5%), Chondrus crispus (5%) og Ceramium virgatum (5%) var repraesenteret med
hgje daekningsgrader. P8 stgrre sten deekkede rgde kalkskorpealger med samlet
daekning p& omkring 20 % af det samlede substrat. Granne makroalger som Cha-
etomorpha melagonium og Cladophera sp. blev registreret med daekningsgrader
under 1 % af det samlede substrat.

Dybdeinterval 4-6 meter: 1 dette dybdeinterval var brunalgen fingertang absolut
dominerende med daekningsgrader p& op til 55 % af det samlede bundareal. Andre
brunalger som sukkertang og Halidrys siliquosa deekkede henholdsvis 10 og 15 %
af det samlede egnede substrat. Der var faerre rgdalger i dette dybdeinterval end
observeret pd lavere dybder og Deleseria sanguinea dominerede sdledes med en
samlet daekningsgrad pa op til 5 %. En raekke andre rgdalger, heriblandt Odentalia
dentata, Polysphonia fucuides og Phycodrys rubens, blev registreret med lave
dakningsgrader. Rgde og brune skorpeformede kalkalger blev registreret med en
samlet daekningsgrad pa op til 35 %. Der blev ikke registreret gronalger i dette
dybdeinterval.

Dybdeinterval 6-8 meter: Som i de to lavere dybdeintervaller var brunalgerne fin-
gertang og sukkertang dominerende med henholdsvis 40 og 10 % daekning af det
brugbare substrat. Rgdalgerne Polysiphonia fucoides og Deleseria sanguinea op-
tradte med daekningsgrader pd op til 5 % af det egnede substrat. Rgde og brune
skorpeformede kalkalger blev registreret med henholdsvis 30 og 40 % daekning af
substratet. Der blev ikke registreret grgnalger i dette dybdeinterval. Det skal desu-
den bemaerkes, at der i dette dybdeinterval blev registreret mange sgstjerner af
arten Asterias rubens, som optrddte med daekningsgrader pa op til 40 % af bun-
den.

Dybdeinterval 8-10 meter: 1 dette dybdeinterval blev brunalgen fingertang regi-
streret med daekningsgrader op til 40 % af det egnede substrat. Ud over denne
alge, optradte brunalgen Desmarestia aculeata med daekningsgrader pa ca. 5 %.
Rgdalgen Deleseria sanguinea optradte som den oftest registrerede rgdalge med
daekningsgrader pa op til 8 % af det samlede substrat. Polysiphonia fucoides
kunne gennemgaende registreres med op til 5 % daekning, hvor Furcerlaria
lumbricalis i dette dybdeinterval blev registreret med daekningsgrader pd ca. 1 %.
R@de og brune skorpeformede kalkalger blev registreret med daekningsgrader pd
henholdsvis 10 og 15 %. Der blev ikke registreret grgnalger i dybdeintervallet.

2011 (Baseline-undersggelser i kabeltraceet)

Et af de vilkér, der indgik i tilladelsen fra 2010 til etablering af havmgller ud for
Frederikshavn, var, at der blev etableret et overvagningsprogram som dokumen-
tation for, at Natura 2000-omradets integritet ikke blev skadet i forbindelse med
anlaegsarbejdet. Et af vilkdrene var, at overvagningsprogrammet skulle indeholde
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en basisbeskrivelse af kabeltracéet dokumenteret med video, inden arbejdets p&-
begyndelse i hele kabeltracéets laengde (prior construction baseline). Denne base-
lineundersggelse blev udfgrt og afrapporteret i 2011 (Orbicon, 2011). Undersggel-
sen omfattede et paravanetraek med UV-video langs hele kabeltracéets laengde, og
de overordnede substratmaessige og biologiske forhold blev beskrevet langs hele
kabeltracéet. Derudover blev der pd kabeltraceet optaget sidescan sonar med en
bredde pd 35 meter til hver side som yderligere dokumentation for placering af
omradets sten- og boblerev. I baselineundersggelse blev der pa de sten- og bob-
lerev, der blev verificeret i undersggelsen fra 2010 (Orbicon, 2010b), gennemfgrt
undersggelser af hdrdbundsfloraen pa ni rammer af 25 m2. Derudover blev der
gennemfgrt yderligere ni rammebeskrivelser pd hardbundsomrader i en afstand af
100-700 m fra kabeltracéet. Hardbundsarealerne i denne afstand til kabeltraceet
betegnes som referenceomrdder. Omrader, hvor der blev foretaget vegetations-
dyk, fremgar af Figur 22.11 og Tabel 22.10 i kapitel 22 om Natura 2000.

Undersggelsen i 2011 viste overordnet, at havbunden i det undersggte tracé var
artsfattig i forhold til bade fauna og flora, og at antallet af individer desuden var
lavt. Generelt deekkede faunaen < 2 % af havbunden, hvor de dominerende arter
var strandkrabber, sandorm og eremitkrebs. Herudover blev der observeret flad-
fisk samt enkelte sandkutlinger, svgmmekrabber, kamstjerner, molbogsters, knur-
haner, flgjfisk, troldkrabber, taskekrabber og dyriske svampe. En del af de regi-
strerede dyr er mobile. Alle de arter, der blev registreret, betegnes som alminde-
ligt forekommende i danske farvande og i det nordlige Kattegat.

I forhold til vegetationen i det undersggte kabeltracé, sd var algedaekket meget
begreenset og deekkede hgjst 5 % af havbunden. Buskformede rgdalger og keaellin-
gehdr var de dominerende makroalger, og herudover blev tarmrgrhinde, strenge-
tang og sukkertang registreret. Flere steder var sukkertangen lgsreven. P8 ca. 9
meters dybde var der et storre sammenhangende omrade med kiselalger. Makro-
algerne, der blev registreret langs kabeltracéet, er almindeligt forekommende i
danske farvande.

I baselineundersggelsen fra 2011 er det beskrevet, at de registrerede stenrev, der
ligger teettest pa kabeltracéet, ligger 20 meter syd for tracéet, mens det eneste
registrerede boblerev i neeromradet ligger 12 meter nord for tracéet.

Rammeundersggelserne af makroalgesamfundene pa hdrdbundsarealer i naerom-
radet og i referenceomrader viste overordnet set, at der ikke var gennemgaende
forskelle mellem hardbundslokaliteterne i naeromradet ved kabeltraceet og i refe-
rencelokaliteterne. Uafhaengigt af lokalitet, var makroalgesamfundet domineret af
de stgrre brunalger, og iseer Laminaria-sleegten, der optrddte med stor daeknings-
grad. Ogsd almindelig kaellingehdr (Desmarestria aculeata) var en typisk registre-
ret art og daekkede op til 40 % af substratet. Blandt redalgerne optradte bugtet
ribbeblad (Phycodrys rubenssom) dominerende element og daekkede ofte 10-20 %
af det egnede substrat. Kile-rgdblad (Coccotyllus truncatus) blev ligeledes regi-
streret som gennemg&ende art med hgje deekningsgrader, og arten daekkede ty-
pisk 5 % af det egnede substrat. Kun f8 grgnalger blev registreret, og her var det
havsalat (Ulva lactuca) der blev registreret oftest.

De to boblerev, der ligger i naerheden af kabeltraceet betegnes henholdsvis som
FRHALG15 og FRHALG16 (se Figur 22.11 og Tabel 22.10 i kapitel 22 om Natura
2000).
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Figur 13.3: Kortlagte marine
habitatnatur-typer, afgreensnin-
gen af Natura 2000-omr8de nr.
4 samt forundersggelsesomr§-
det og kabelkorridoren for
ilandforingskablet.
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I noterne fra dykkerundersggelserne beskrives boblerevet FRHALG15, der ligger
teettest pa kabeltraceet, til at have en udbredelse pd 2x2 meter og en hgjde pa
cirka 30-40 centimeter. Der blev blandt andet registreret rgdalger som vinget rib-
beblad, bugtet ribbeblad, kile-rgdblad og r@d k@dskorpe samt brunalger som alm.
kzellingehdr, savtang, skulpetang, sukkertang og brun kgdskorpe. Derudover blev
der registreret bundfauna-arter som bldmuslinger og eremitkrebs (Orbicon, 2011).

Boblerevet FRHALG16, der ligger lidt leengere veek fra kabeltraceet, har en udbre-
delse pd 3-4x3-4 meter og en hgjde pa cirka 1,5 meter. Det beskrives i noterne
fra dykkerundersggelsen, at boblerevet er aktivt. Der blev blandt andet registreret
rgdalger som grisehaletang, blodrgd ribbeblad, bugtet ribbeblad, kile-rgdblad og
raédris. Af brunalger blev der registreret alm. kaellingehdr, skulpetang, sukkertang
og palmetang og af grgnalger arter som grgnfjer og merkgren bgrstetrad. Derud-
over blev der registreret arter af bundfauna sdsom bldmuslinger, sgpunge, dgdnin-
gehandkoral, gylte og krabber (Orbicon, 2011).

Sammenfattende blev noteret, at resultaterne fra de gennemfgrte baselineunder-
sggelser af flora og fauna i kabeltraceet, samt pd hardbundslokaliteter taet pd ka-
beltraceet og p& hardbundslokaliteter i referenceafstand fra kabeltraceet, stemte
overens med resultaterne fra de undersggelser, der blev gennemfgrt i omradet i
perioden 2008 - 2010.

Natura 2000-plan 2022-27

Den nyeste kortlaegning af marine habitatnaturtyper i og i naerheden af havvind-
mgllerne og den planlagte kabelkorridor for ilandfgringskablet, fremgar af Figur
13.3.

[ Forundersggelsesomréde Marine naturtyper (2004-2018)
— Inter array kabel Sandbanke
1 Kabelkorridor Fednuniding
Vadeflade
O Placering af havvindmeller Lagune
Natura 2000-omrader s
W Boblerev I
* Boblerev NIRAS
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Kortlaegningen af habitatnaturtyperne i Natura 2000-planen 2022-27 er baseret pd
undersggelser, der er afrapporteret i ‘'Marin habitatnaturtype-kortlaegning: Kort-
laegning af sandbanker og rev i 38 kystnaere marine Natura 2000-omrader’
(Nielsen, et al., 2013).

Hverken i Natura 2000-planerne eller i ovenfor navnte rapport om kortlaegning af
de marine habitatnaturtyper indgar en specifik beskrivelse af revene inden for eller
i neerheden af kabelkorridoren for ilandfgringskablet fra Frederikshavn Havvind-
mgllepark. For en naermere beskrivelse af habitatnaturtyperne generelt inden for
Natura 2000 omradet se kap 22 (Natura 2000)

2013/14 (Frederikshavn Havn)

Kortlaegning og beskrivelse af flora og fauna til VVM-redeggrelse for udvidelsen af
Frederikshavn Havn (COWI, 2014a) var baseret pa indsamling af bundprgver fra
seks lokaliteter, punktdyk i naerheden af havnen samt eksisterende data fra omra-
det. Det undersggelsesomrade, der indgik i VVM-redeggrelsen for udvidelse af Fre-
derikshavn Havn, fremgar af Figur 13.4. Der er overlap mellem dette undersggel-
sesomrade samt det omrade, som ilandfgringskablet fra Frederikshavn Havvind-
mgllepark skal etableres inden for.

Undersggelserne og kortlaegningen i forbindelse med udvidelsen af Frederikshavn
Havn var inddelt i fglgende fire elementer:

e Bundfaunasamfund.
e Stenrev.
e Boblerev.
o Alegrees.

I det fglgende beskrives de vaesentligste resultater fra disse undersggelser.

Bundfaunasamfund: P& baggrund af feltundersggelserne samt de eksisterende
data blev der foretaget en kortlaegning af bundfaunasamfund i naerheden af Frede-
rikshavn Havn. Figur 13.5 viser udbredelsen af forskellige bundfauna samfund i
omradet omkring Frederikshavn havn. Bundfaunasamfundene er fordelt p& forskel-
lige dybder som fglger:

e Tellina-samfund: P8 det lave vand fra strandkanten ud til ca. 4 m dybde findes
et lavvandssamfund. der kan karakteriseres som et Tellina samfund. Faunaen
her er karakteriseret ved forekomst af almindelig tallerkenmusling, stribet tal-
lerkenmusling, bgrsteormen Scoloplos armiger og dyndsnegl.

e Venus-samfund: P& ca. 4-14 m dybde finder man et bundfaunasamfund, der
kan karakteriseres som et Venus-samfund med karakteristiske arter som tyk-
skallet venusmusling, almindelig venusmusling, stribet tallerkenmusling, al-
mindelig trugmusling og bgrsteormen Scoloplos armiger.

e Amphiura-samfund: P& dybder pd ca. 14 - ca. 25 m dybde finder man et Amp-
hiura-samfund med fglgende karakteristiske arter: fin mudderslangestjerne,
grov mudderslangestjerne og muslingen Kurtiella bidentata, pelikanfod og bgr-
steormen Nephtys incisa.

Sammenholdes kortleegningen af bundfaunasamfund med korridoren for ilandfg-
ringskablet fra Frederikshavn Havvindmgllepark kan det ses, at kabelkorridoren vil
passere alle tre bundfauna-samfund.
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Figur 13.4: Undersggelsesom-
r8de for kortlaegning af marine
naturtyper i VVM-redeggrelsen
for udvidelse af Frederikshavn
Havn. Den planlagte havneud-
videlse er ogs8 angivet. (COWI,
2014a).

Ilandfgringskablet fra Frede-
rikshavn Havvindmgllepark vil
g8 i land nord for havnen, og
der er derfor overlap mellem
det viste undersggelsesomride
fra udvidelsen af Frederikshavn
Havn og kabelkorridoren for
ilandfgringskablet.

E Undersegelsesomrade for
marine naturtyper fot 12, © COWI A/S
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Figur 13.5: Udbredelse af bund-
faunasamfund og stenrev i Fre-
derikshavnsomr8det (COWI,
2014a)

[] EF-habitatomrade 0-4m Lavvandssamfund
(Tellinasamfund)
833358 v ~ 4-14m, Venussamfund

Forekomst af sten, [l >14m, Amphiurasamfund
som angivet af et i an
fisk | omradet Ortofoto; DDO®and2012, @ COWI AS

Stenrev: Som en del af VVM-undersggelserne til udvidelsen af Frederikshavn Havn
blev der foretaget feltundersggelser af enkelte stenrev ved havnen (Brune Rev, Si-
mons Rev, Busse Rev og Maltrev). Det er dog i VVM-redeggrelsen vurderet, at
disse rev er repraesentative for de gvrige rev i undersggelsesomradet, idet alle re-
vene i undersggelsesomrédet ligger i samme dybdeinterval (0,5 - 6 m) (COWI,
2014a).

Udbredelsen af stenrev fremg&r af Figur 22.15 i kapitel 22 om Natura 2000. Alge-
vegetationen p& stenrevene bestdr typisk af et gvre lag af fingertang og sukker-
tang og et underdakke af forskellige rgdalger som vinget ribbeblad, carrageen-
tang, blodrgd ribbeblad, bugtet ribbeblad og tandtang. Desuden fandtes mange
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forskellige arter af tradformede brun-og rgdalger som f.eks. dunalge, almindelig
vatalge, blgd kzellingehdr og grisehaletang.

Boblerev: Ved feltundersggelserne i sommeren 2013 blev der ikke registreret fore-
komst af boblerev. De to sma omrdder med boblerev gst og sydgst for Kjglpen,
der i 2012 var angivet i Danmarks Miljgportal, blev ikke registreret (COWI,
2014a).

Alegrees: Undersggelserne viste, at der kun er meget sparsomme forekomster af
dlegrees i undersggelsesomradet. Der blev sdledes kun observeret tzette bevoks-
ninger af dlegrees (ca. 90 % daekningsgrad) i folgende (mindre) omrader:

e Sydvest for Deget

e Ved Hjellen

e Ved Kjglpen

e Umiddelbart syd for Spejderrev
e Syd for Graesholmen

Kabelkorridoren for ilandfgringskablet fra Frederikshavn Havvindmgllepark passe-
rer lige nord om alegraesomradet ved Hjellen.

For dlegraessygens haergen i begyndelsen af 1930erne var alegraes vidt udbredt i
omradet mellem Frederikshavn, Strandby og Hirsholmene og voksede i Kattegat
helt ned til 15 m’s dybde. I 1931-32 blev dlegraesset ramt af den verdensomspaen-
dende legraessyge eller 8legraespest, der slog stgrstedelen af 8legraesbestandene
i Danmark ihjel. Det tog flere artier for legraesset at re-kolonisere de omrader,
hvor alegraesset var forsvundet, og det er aldrig lykkes 3legraesset at brede sig i
samme omfang, som for sygdommen ramte. I det nordlige Kattegat er legraesset
stort set ikke vendt tilbage. Dette skyldes med meget stor sandsynlighed, at den
ggede naeringsberigelse af vandmiljget bl.a. har medfgrt forringede lysforhold pd
de dybder, hvor dlegraes ville kunne vokse.

2013/14 (Saeby Havmgllepark)

I forbindelse med VVM-redeggrelsen for Saeby Havmgllepark, der var planlagt til at
blive etableret ca. 15 km syd for Frederikshavn Havvindmgllepark, blev der ind-
samlet 40 bundfaunaprgver i forundersggelsesomradet for Saeby Havmgllepark.
Der blev ogsa udfgrt kortlaegning af vegetationsforhold pa 8 udvalgte lokaliteter
med ROV (Rambgll, 2014b).

Forekomsten af flora i forundersggelsesomradet til havmglleparken var meget be-
graenset. Der blev observeret meget f& makroalger pga. manglende substrat til
fastheaeftning. Epifauna var ligeledes sparsom, og karakteriseret ved arter som
slangestjerne (Ophiura spp.), almindelig sgstjerne, eremitkrebs (Pagurus spp.),
krabber og muslinger (Energinet.dk og Rambgill, 2015).

Der blev ikke registreret 8legraes under den geofysiske kortlaegning til havmglle-
parken, ligesom der ikke blev observeret marine blomsterplanter under feltunder-
sggelserne. Undersggelserne understgtter, at 8legraesset ikke laengere er s& ud-
bredt langs den nordjyske gstkyst.

NOVANA-data (3legrees)

I forbindelse med NOVANA-overvagningen er der i en arreekke observeret udbre-
delse af alegraes i omrader i naerheden af projektomradet for Frederikshavn Hav-
vindmgllepark. Dette omfatter et transekt sydgst for Hjellen, tre transekter vest
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for Kjglpen (Kolben 1, 2 og 3) og to transekter syd for Graesholm. Overvdgningen
viser, at 3legraesset de sidste ar gradvist har etableret sma nye bestande og har
spredt sig ud pa stgrre dybde (COWI, 2014a). Daekningsgraden af dlegraes pa
transekterne fra de seneste 5 &r (2015-2020) er vist pa Figur 13.6.

Figur 13.6: Daekningsgrad af
8legraes p8 NOVANA 8legraes-

7
stationer, der ligger i naerheden s ot o Vemyoen’ bt ik o b af danake ofeige ta Amshmm

af projektomr8det for Frede- % 4

rikshavn Havvindmgllepark. Signaturforklaring

[] Forundersggelsesomréde
[ Kabelkorridor

Rlegraes daekningsgrad

® 75-100%

® 50-75%
v 25-50% Kjelpen

1-25%
0%

Hiellen
“-

ﬂlegraestransektet ved Hjellen ligger med en afstand p& ca. 190 m syd for ilandfg-
ringskorridoren. Daekningsgraden ved Hjellen spander fra steder med ingen daek-
ning til enkelt pletvise omrader med 100% daekning (Figur 13.6). Den maksimale
dybdegraense for tilstedevaerelsen af alegraes for dette transekt er 4,7 m.

De resterende fire 3legraestransekter (ved Kjglpen og Graesholm) ligger nord for
kabelkorridoren med en afstand til kabelkorridoren pa mere end 1.600 meter.

13.2.9 Feltundersggelser udfgrti 2020
I september 2020 blev der foretaget supplerende substratkortlaagninger. Undersg-
gelsen blev foretaget af LE34 og er afrapporteret i en separat feltrapport (LE34,
2020). Som led i undersggelsen blev der gennemfgrt akustiske undersggelser af
havbundens beskaffenhed (Sidescansonering, SSS) for at kunne validere sdrbare
omréder sdsom sten- og boblerev. Dette omfattede b&de tidligere registrerede
omréder (Orbicon, 2010b) men ogs3d eventuelle nye omréder.

Der blev ved sidescan-undersggelsen registeret objekter/omrader, som efterfgl-
gende blev verificeret ud fra dykkerundersggelser suppleret med videoundersggel-
ser. Der blev registreret omréder, hvor bdde stenrev og boblerev samt pletvise
stgrre sten 18 inden for kabelkorridorens linjefgring, samt et omrade som fgrst blev
kategoriseret som et stenrev, men som efter dykkerverifikationen viste sig at veere
et mindre omrade med 8legraesbevoksning.
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Figur 13.7: Kort over registre-
rede stenrev, boblerev, 8le-
greesomrdder baseret p8 under-
spgelser udfort i 2020, samt de
tidligere registrerede sten- og
boblerev fra vegetationsunder-
sggelserne fra 2010-2011 og
registrering af boblerev ud fra
Natura 2000 basisanalysen. P&
kortet er der vist den tidligere
kabelkorridor, som p8 baggrund
af undersggelserne er blevet til-
rettet som vist i Figur 13.8.
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De registrerede omrader med alegreaes, sten- og boblerev er vist sammen med ka-
belkorridoren pa Figur 13.7. P3 figuren ses desuden de tidligere observationer af
sten- og boblerev.

& SDFE, WMS-tjeneste, Skaermkort deempet.
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilk3r for brug af danske offentlige data
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Boblerev
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Boblerev

Der blev registeret et boblerev beliggende ca. 20 meter nord for kabelkorridoren
(Figur 13.7). De kortlagte omrdder med boblerev er mere eller mindre sammenfal-
dende med placeringen af FRHALG15 og FRHALG16 fra de tidligere undersggelser
udfert i 2010-2011, samt registreringen baseret p& Natura 2000 basisanalysen (Fi-
gur 13.7).

Boblerevet nord for kabelkorridoren er opbygget af overvejende kalkcementerede
flager og har en stgrrelse pa 6 til 7 meter og en estimeret hgjde pa 20 til 30 cm
over den tilstgdende sandbund. Ud fra verifikationen er det uvist, om boblerevet
udleder metan eller ej, og derved usikkert om det kan karakteriseres som aktivt.

P& boblerevet blev det registreret en daekningsgrad af makroalger pa ca. 90-100
%. Makroalgerne udggres isaer af brunalgerne: sukkertang (Saccharina latissima),
fingertang (Laminaria digitata) og savtang (Fucus serratus) med en daekningsgrad
pd ca. 70-90 %. Ud over brunalgerne blev der registreret rgdalger, pletvist mellem
iseer sukkertangen. Derudover blev der registeret hydroider fasthaeftet pa revets
harde strukturer som sten og flere steder ogs& pa makroalgerne. Yderligere blev
der observeret alm. sgstjerne (Asterias rubens) og glat hindemosdyr (Membra-
nipora membranacea) fastsiddende p& sukkertangen. Flere steder 18 skaller fra
knivmuslinger og skaller af hvid pebermusling (Abra alba). Af fisk blev der obser-
veret en alm. 8lekvabbe (Zoarces viviparus).
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Figur 13.8: Ny afgraensning af
kabelkorridor, baseret p8 de se-
neste undersggelser udfort af
LE34, og hvor der ikke er over-
lap mellem kabelkorridoren og
stenrevet syd for korridoren.
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Omkring revet sds enkelte pletvise boblerevsformationer med fastsiddende brunal-
ger. Omkring boblerevet findes en yderst ensartet og homogen sandbund (sub-
strattype 1a) med enkelte forekomster af alm. sgstjerne og pelikanfodsnegle (Apo-
rrhais pespelicanis) samt flere muslingsiphonhuller.

Stenrev

Syd for kabelkorridoren og delvist overlappende med den tidligere kabelkorridor,
der er vist pd Figur 13.7, blev der registreret et stenrev med en stgrrelse pa ca.
12.536 m2. Hvor ca. 14 % af stenrevet overlapper med kabelkorridoren. Stenrevet
omfatter de omrader, hvor der ved tidligere undersggelserne i 2010 og 2011 blev
registreret pletvise forekomster af stenrev (Orbicon, 2011) (se Figur 13.7). P3
baggrund af resultatet af besigtigelsen i 2020, som viser et overlap mellem stenre-
vet og den tidligere kabelkorridor er korridoren tilpasset, saledes at den nye af-
graensning af kabelkorridoren ikke overlapper med omréder med stenrev. Dette
kan ses pa Figur 13.8.

& SDFE, WMS-tjeneste, Skaermkort deempet.
Indeholder data, som benyttes i henhold til vilkar for brug af danske offentlige data

Signaturforklaring
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® Stenrev @,
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®

B>
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Stenrevet syd for kabelkorridoren bestar af en reekke stgrre sten med en hgjde pd
30 til 50 cm over den omkringliggende sandbund. Det estimeres yderligere, at ste-
nene har en omtrentlig fordeling p&d 15 stgrre sten pr. 10 m? areal.

P8 stenrevet blev der registeret enkelte makroalger domineret af brunalgen suk-
kertang. Mellem makroalgebevoksningen blev der observeret b&de ledtang (rgd-
alge) og flere steder stgrre samlinger af fedtemgg (hurtigvoksende endrige brunal-
ger, som forekommer i naeringsrige omrader). Derudover blev der observeret
sandkrabbe (Hyas araneus), alm. sgpung (Ciona intestinalis), stor sganemone
(Urticina felina) og alm. sgstjerne. Af fiskearter blev der to gange set sandkutlin-
ger (Pomatoschistus minutus).
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Alegraes

Udover registreringerne af rev, der er beskrevet i de foregdende afsnit, blev der
observeret et mindre dlegraesomradde i kabelkorridoren teet pa kysten. Omradet
har en stgrrelse pa ca. 2.600 m2 og er beliggende i kabelkorridoren, hvor det daek-
ker hele bredden af kabelkorridoren (se Figur 13.7). Alegreesomrédet er ikke et
sammenhangende omrdde, men bestar af mindre spredte tzette dlegraesomrader,
som er delvist daekket af lgst flydende fedtemgg. Der blev observeret en sparsom
fauna, som primeert bestod af alm. s@stjerne samt et lag af muslingegrus.

I forhold til tidligere substratkortleegninger er alegraes ikke for registeret i kabel-
korridoren. Seneste undersggelser af alegraes i omradet blev foretaget i 2014 i for-
bindelse med VVM-redeggrelsen for udvidelse af Frederikshavn Havn, hvor kun
meget sparsomme forekomster af alegraes i kabelkorridoren blev registreret
(COWI, 2014a). Der blev dengang observeret fem omrader med tzette dlegraesbe-
voksninger (ca. 90 % deaekningsgrad) samt spredte nyetablerede bestande fordelt
p& storre dybder. Som beskrevet i afsnit 13.2.8 er der ved NOVANA-undersggel-
serne i omradet Hjellen observeret et afgraenset alegraesomrade ved Hjellen, der
ligger lidt syd for kabelkorridoren fra Frederikshavn Havvindmgllepark. Det er der-
for muligt, at de spredte 3legraesbevoksninger, som blev observeret i 2014, har
bredt sig til et nyt 8legraesomrade indenfor kabelkorridoren.

Sammenfatning

Flora og fauna i og i naerheden af projektomrddet for Frederikshavn Havvindmglle-
park er i de foregdende afsnit blevet kortlagt pa baggrund af den omfattende, ek-
sisterende viden om flora og fauna i omrédet, samt feltundersggelser inden for ka-
belkorridoren, der blev gennemfgrt i 2020. I det fglgende findes en kortfattet op-
summering af eksisterende flora og fauna inden for henholdsvis forundersggelses-
omradet for havvindmglleparken og kabelkorridoren for ilandfgringskablet.

Forundersggelsesomradet for havvindmglleparken

Havmgllerne vil blive placeret i et omrade, der ved en kortlaegning i 2010 er iden-
tificeret til at have substrattype 1: sand (Orbicon, 2010b). Omradet bestar pri-
meert af sand med varierende bundformer. De biologiske samfund, der er relateret
til denne substrattype, indeholder meget individ- og artsfattige fauna- og flora-
samfund, og der er registreret meget fa sten pa substrattypen. Den registrerede
fauna er fortrinsvis associeret med sandbunden, hvor der lever krebsdyr som
f.eks. taskekrabber, strandkrabber og eremitkrebs registreret med lave densiteter.
Sammen med almindelig sgstjerne og pigget sgstjerne er disse krebsdyr de mest
dominerende inden for substrattypen. Derudover kan der findes sgmus, slange-
stjerner og stedvist t8rn- og pelikanfodssnegle inden for denne substrattype, lige-
som konksnegle og hestemuslinger kan findes i begraenset antal. Der er kun gan-
ske lidt vegetation i forbindelse med substrattypen, og de fa arter, der findes, vil
oftest findes p& stgrre skaller og dels p& mindre sten. Der kan ogs& findes makro-
alger sdsom buskede rgdalger fasthaeftet p8 begravede sten.

Kabelkorridoren

Kabelkorridoren er placeret sdledes, at den ikke overlapper med omrader med
sten- og boblerev. Havbunden i selve korridoren bestar af sand, og med en arts-
fattig marin flora og fauna, og et lavt antal individer. I den gennemfgrte baseline-
undersggelse fra 2011 (Orbicon, 2011), daekkede faunaen < 2 % af havbunden,
hvor de dominerende arter var strandkrabber, sandorm og eremitkrebs. Herudover
blev der blandt andet observeret svgmmekrabber, kamstjerner, molbogsters,
knurhaner, flgjfisk, troldkrabber, taskekrabber og dyriske svampe. I forhold til ve-
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getationen i det undersggte kabeltracé i 2011, sd var algedaekket meget begraen-
set og daekkede hgjst 5 % af havbunden. Buskformede rgdalger og kaellingehdr
var de dominerende makroalger, og herudover blev tarmrgrhinde, strengetang og
sukkertang registreret.

Inden for omradet med sandbund er der i cirka 3-4 meters dybde et mindre 3le-
graesomrade i kabelkorridoren taet pa kysten. Omradet har en stgrrelse pd ca.
2.600 m? og er beliggende i kabelkorridoren, hvor det deekker hele bredden af ka-
belkorridoren. Alegraesomradet er ikke et sammenhangende omrdde, men bestar
af mindre spredte teette dlegreesomrader, som er delvist deekket af lgst flydende
fedtemgg. Der blev ved dykkerundersggelsen i 2020 observeret en sparsom fauna,
som primaert bestod af alm. sgstjerne (LE34, 2020).

Kabelkorridoren er beliggende i et omrade, hvor der er en relativt hgj forekomst af
sten- og boblerev i de omkringliggende omrdder (men ikke indenfor selve kabel-
korridoren). Cirka midt p& straekningen passerer kabelkorridoren lige nord for et
omrdde med stenrev og cirka 20 meter syd for et boblerev. Begge omrader med
rev er undersggt i flere omgange og senest i 2020, hvor der bade blev foretaget
en opdateret afgraensning af omradernes fysiske udbredelse samt en registrering
af arter.

Boblerevet nord for kabelkorridoren er opbygget af overvejende kalkcementerede
flager og har en stgrrelse pd 6 til 7 meter og en estimeret hgjde pd 20 til 30 cm
over den tilstsdende sandbund. P8 boblerevet blev det registreret en daeknings-
grad af makroalger pa ca. 90-100 %. Makroalgerne udggres iszer af brunalgerne:
sukkertang (Saccharina latissima), fingertang (Laminaria digitata) og savtang (Fu-
cus serratus) med en daekningsgrad p& ca. 70-90 %. Ud over brunalgerne blev der
registreret rgdalger, pletvist mellem iszer sukkertangen. Derudover blev der regi-
steret hydroider fasthaeftet pd revets hdrde strukturer som sten og flere steder
0gsa pd makroalgerne. Yderligere blev der observeret alm. sgstjerne (Asterias ru-
bens) og glat hindemosdyr (Membranipora membranacea) fastsiddende pa sukker-
tangen (LE34, 2020).

Stenrevet syd for kabelkorridoren har en stgrrelse pa ca. 12.536 m2 (men er sand-
synligvis en del af et stgrre stenrev syd for kabelkorridoren (Figur 13.4)). Revet
bestr af en raekke stgrre sten med en hgjde p8 30 til 50 cm over den omkringlig-
gende sandbund. P3 stenrevet blev der registeret enkelte makroalger domineret af
brunalgen sukkertang. Mellem makroalgebevoksningen blev der observeret béde
ledtang (rgdalge) og flere steder st@grre samlinger af fedtemgg (hurtigvoksende
enarige brunalger, som forekommer i naeringsrige omrader). Derudover blev der
observeret sandkrabbe (Hyas araneus), alm. sgpung (Ciona intestinalis), stor s@-
anemone (Urticina felina) og alm. sgstjerne (LE34, 2020).

Vurdering af pavirkninger i anlaegsfasen

I det folgende vurderes pavirkningen af den marine flora og -fauna i anlaegsfasen.
Vurderinger er foretaget med udgangspunkt i projektets aktiviteter i anlaegsfasen
samt viden om bunddyrenes og -planternes felsomhed overfor de mulige pavirk-
ninger.

Folgende mulige pavirkninger er relevante i anlaegsfasen:
e Suspenderet sediment: Anleegsarbejdet, med installation af fundamenter samt

nedlzegning af kabler, vil medfgre en fysisk forstyrrelse af havbunden, som
fordrsager ophvirvling af sediment. Det ophvirvlede sediment vil midlertidigt

262



13.4.1

Frederikshavn Havvindmgllepark 7. april 2021 www.niras.dk

begraense lyset ved havbunden og kan dermed skygge for vegetationen og
nedsaette planters vaekst. Bunddyr, som lever af at filtrere deres fgdeorganis-
mer fra havvandet, kan vaere sdrbare overfor hgje sedimentkoncentrationer i
vandfasen, da det vil reduceres deres fgdeindtag. Forstyrrelserne kan medfgre
endringer af de bundlevende samfund.

e Spild af sediment med indhold af organisk stof i vandfasen kan fagre til forgget
biologisk nedbrydning af organisk stof under forbrug af ilt, hvilket potentielt
kan pavirke iltforholdene i vandet og derved den marine flora og fauna.

e Sedimentation: Spildt sediment fra graveaktiviteter og nedspuling af kabler vil
laegge sig p& havbunden og p& de bundlevende dyr og planter. Sedimentet
kan reducere planters vaekst og forstyrre bunddyrenes fgdeindtag og i vaerste
fald medfgre kvalning. Forstyrrelserne kan medfgre sendringer af de bundle-
vende samfund. Midlertidigt habitattab og fysiske forstyrrelser af levesteder
for de bundlevende organismer ved nedgravning/installation af fundamenter
0og nedspuling af kabler. Nedspuling af kabler medfgrer en midlertidig arealind-
dragelse, idet havbunden i kabeltracéet forstyrres, hvilket kan medfgre for-
styrrelse og dgd af bunddyrene ved nedspuling. Installationen af fundamenter
medfgrer et permanent tab af habitat, samt introduktion af et nyt hardt sub-
strat som fglge af de sten, der bliver udlagt rundt om mgllefundamenterne
(permanent habitattab behandles i afsnit 13.5).

Vurderinger af pdvirkninger som fglge af sedimentspredning fra anlaegsaktiviteter i
havbunden er baseret pd informationer og vurderinger fra kapitel 9 (Bundtopografi
og sediment). Projektets pdvirkninger af de hydrografiske forhold (Kapitel 10) og
kystmorfologiske forhold (Kapitel 11) er vurderet at vaere ubetydelige og dermed
er det uden betydning for flora og fauna og ikke naermere behandlet i dette kapi-
tel.

Sedimentspild

I kapitel 9 (Bundtopografi og sediment) er beskrevet en raekke konklusioner ift.

suspension og aflejring af sediment i anlaegsfasen baseret pa detaljerede modelle-

ringer, som vurderingerne af pavirkninger af marin flora og fauna baserer sig pa.

Overordnet set er konklusionerne, at:

e Ved nedgravning af gravitationsfundamenterne vil koncentrationer af suspen-
deret sediment over 10 mg/l kun forekomme i mindre end 6 timer udenfor
nzerfeltet omkring fundamenterne. I naerfeltet (dvs. indenfor 50 meter fra fun-
damenterne) vil de 10 mg/| veaere overskredet i op til 90 timer.

e Ved nedspuling af ilandfgringskablet og inter-array kablerne vil koncentratio-
ner af suspenderet sediment over 10 mg/l maksimalt forekomme i 24 timer i
et begraenset omréde. Generelt er varigheden med koncentrationer af suspen-
deret sediment over 10 mg/l dog kun op til 6-12 timer (se Figur 9.8 i kap 9).

e Suspenderet sediment i vandsgjlen i forbindelse med installationsarbejdet vil
kun i en meget begraenset periode overstige den naturlige variation i omradet,
idet baggrundskoncentrationen i Kattegat normalt er ca. 1 mg/l og op til 10
mg/! i hdrdt vejr (Energinet, 2010).

e Ved installationen af gravitationsfundamenter vil sedimentationen primaert fo-
regd indenfor de naermeste 100 meter af vindmgllefundamenterne, mens ma-
terialet fra nedspuling af inter-array kablerne sedimenterer i et bdnd med en
bredde pa op til 50 m omkring kabelrenden. Tykkelsen p& sedimentationslaget
er p& under 20 mm for hovedparten af de bergrte omrader og maksimalt op til
50 mm i nogle fa, mindre omrader.

o Det forventes, at hovedparten af installationen af ilandfgringskablet vil forega
ved nedspuling, som medfgrer det stgrste sedimentspild (dog vil der som be-
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skrevet i 4.1.4.2.3 blive anvendt andre installationsmetoder i falsomme omr&-
der, se nedenstdende punkt). I kabelkorridoren forventes en sedimentation fra
nedspuling, som maksimalt vil vaere pa mellem 2-50 mm materiale i umiddel-
bar naerhed af nedspulingsomradet.

e Der er registreret et stgrre sammenhangende stenrev umiddelbart syd for ka-
belkorridoren og et boblerev ca. 20 meter nord for kabelkorridoren. I dette
sarbare omrade er der modelleret pa sedimentspild ved to forskellige installa-
tionsscenarier i en straekning pa 500 meter, som starter 50 meter fgr omradet
med rev, og slutter 50 m efter revomradet (se Kapitel 9 for flere detaljer). Ba-
seret pd denne modellering er installation af ilandfgringskablet ved nedspuling
fravalgt pa denne straekning, og det er derfor kun den fglgende installations-
metode, der er relevant:

o Overfladelaegning af ilandfgringskabel: Sedimentaflejring p& boble- og
stenrevet henholdsvis nord og syd for kabelkorridoren vil vaere yderst
begreenset (se Figur 9.10), men alt afthaengig af stremretningerne vil
der i vaerste fald kunne forekomme en sedimentaflejring p& maksimalt
2-5 mm sediment.

I de fglgende afsnit vurderes pavirkninger fra sedimentspild som fglge af hen-
holdsvis suspenderet sediment og sedimentation.

Suspenderet sediment

P8virkning af bundfauna som fglge af forhgjede koncentrationer af suspenderet se-
diment i vandfasen er direkte og kan pavirke det filtrerende dyreliv som f.eks.
muslinger, sgpunge, koraldyr (herunder dgdningehand) og mosdyr i form af forrin-
get fgdeoptagelse eller tilstopning af filtreringsapparatet. I forbindelse med vurde-
ringer af biologiske effekter af sedimentspild ved afgravninger ved blandt andet
Femern Bezlt-forbindelsen, er det med udgangspunkt i forskellige undersggelser
vurderet, at sedimentspild med partikelindhold i vandet pd under 10 mg/! ikke pa-
virker selv de mest fglsomme arter af bundfaunaen (f.eks. sgpunge), mens 10-50
mg/| kan skade de filtrerende organismer, hvis de pavirkes over en lzengere peri-
ode (Femern Sund og Beaelt, 2013).

I og med at forhgjede koncentrationer af suspenderet sediment i vandet ved bade
nedgravning af gravitationsfundamenter samt nedspuling af kabler vil vaere gan-
ske kortvarigt (6-12 timer i kabelkorridoren og op til 90 timer i naaromradet om-
kring vindmgllefundamenterne), lokal, indenfor den naturlige variation i Kattegat
(mellem 1 mg/I til 10 mg/l) i det bergrte med udtagelse af naeromradet, hvor in-
stallations arbejdet forekommer (dvs. indenfor 50 meter fra fundamenterne og i
naeromrédet hvor kabelnedlzegningen foregdr se Figur 9.8), vil pavirkningen af det
filtrerende dyreliv veere ubetydelig.

Pavirkning af bundvegetationen (makroalger og 8legraes) som fglge af suspenderet
sediment i vandfasen er indirekte og forarsages farst og fremmest af en reduktion
i den maengde lys, der traenger igennem vandsgjlen, og dermed er til rddighed for
planternes fotosyntese og vaekst. I og med at forhgjede koncentrationer af sedi-
ment i vandet ved b&de nedgravning af fundamenter, samt nedspuling/installation
af kabler vil vaere ganske kortvarigt, lokal og indenfor den naturlige variation i
Kattegat i hovedparten af det bergrte omréde, vil pavirkningen af markoalger pd
de naerliggende sten- og boblerev samt de f& makroalger og omradet med 8le-
grees, der findes i kabelkorridoren vaere ubetydelig. Ligeledes vil pavirkningen pd
dlegreesomrédet syd for kabeltraceet (ved Hjellen) taet pd ilandferingspunktet
vaere ubetydelig.
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Samlet set vurderes pavirkningen af marin flora og fauna p& grund af en gget kon-
centration af suspenderet sediment i vandfasen under anlaegsarbejdet i forbindelse
med installation af vindmgllefundamenter, inter-array kabler samt ilandfgringskab-
let at veere ingen til lille.

Frigivelse af naeringsstoffer og forurenede stoffer

Spild af sediment med indhold af organisk stof i vandfasen kan fagre til forgget bio-
logisk nedbrydning af organisk stof under forbrug af ilt, hvilket potentielt kan pa-
virke iltforholdene i vandet og derved de marine habitatnaturtyper. I Danmark be-
tegnes det som iltsvind, ndr maengden af ilt i vandet er 4 mg O2/I eller lavere, og
det betegnes som kraftigt iltsvind, nar iltkoncentrationen i vandet er 2 mg/I eller
lavere.

Vandomradet ud for Frederikshavn er generelt ikke bergrt af iltsvind (DCE, 2017),
og iltforholdene ved overfladen er malt til at ligge mellem 10-11 mg O/l i vinter-
halvaret og omkring 8 mg 02/l i sommermanederne. Iltindholdet malt lige over
bunden varierer over dret mellem 5 - 9 mg O2/I. Iltkoncentrationen i omradet er
saledes hgj og stabil 8ret rundt og er ikke kritisk i forhold til forekomst af iltsvind,
idet koncentrationerne er hgjere end 4 mg O2/I, der som tidligere naevnt er den
fastsatte greense for iltsvind (DCE, 2020a).

Som det er beskrevet i kapitel 12 om vandkvalitet, sa er der i forbindelse med pro-
jektet udtaget en raekke sedimentprgver, som er analyseret for indhold af miljgfar-
lige stoffer, naeringsstoffer og iltforbrugende stoffer. Af de naeringsstoffer, der er
malt i sedimentet, er det kun en mindre andel, som er biologisk tilgaengelige, da N
og P i de dybere sedimentlag blandt andet bestdr af svaert nedbrydelige eller hardt
bundne fraktioner. P8 baggrund af, at indholdet af naeringsstoffer i sedimentet ge-
nerelt er lavt, og at vandudskiftningen i omradet er hgj, vurderes det, at eventu-
elle kortvarige og meget sma forggede koncentrationer af organisk stof i vandfa-
sen vil veere uden betydning for den marine flora og fauna og dermed er pavirk-
ningen vurderet at veere ingen.

Ligesom for neeringsstoffer, kan der ved sedimentspild ske frigivelse og spredning
af miljgfarlige stoffer til det omkringliggende vandmiljg. De sedimentprgver, der er
udtaget i forbindelse med projektet, er analyseret for miljgfarlige stoffer, for en
detaljeret beskrivelse se kapitel 12 om vandkvalitet. Det er i kapitel 12 vurderet,
at indholdet af miljgfarlige stoffer i sedimentet indenfor projektomradet er lavt, og
at sedimentet kan betragtes som ikke forurenet. Der kan dog vaere risiko for let-
tere forurening af sedimentet med tunge kulbrinter ved den sydligste mglleposition
(position 5). Men da vandudskiftningen i og omkring projektomradet er hgj vil su-
spension af sediment med tunge kulbrinter hurtigt blive fortyndet i vandmas-
serne omkring projektomrddet. Samtidig giver anlaegsarbejdet kun anledning til et
meget begraenset sedimentspild pa ca. 280 m3 fra den enkelte mglleposition. Det
er derfor vurderet i kapitel 12 at sedimentspild under anlaegsaktiviteterne ikke

vil resultere i frigivelse eller spredning af tunge kulbrinter og andre miljgfarlige
stoffer i koncentrationer, der vil give anledning til toksiske effekter i

vandmiljget eller overskridelser af nationalt og EU-fastlagte

miljokvalitetskrav (BEK nr 1625 af 19/12/2017). Pdvirkning af vandkvaliteten fra
frigivelse af miljgfarlige stoffer fra sedimentspild i anlaegsfasen vurderes sdledes at
veere lille eller ingen, og det vurderes i sammenhang hermed, at risikoen for
spredning af miljgfarlige stoffer vil vare uden betydning den marine flora og fauna
og dermed er pavirkningen vurderet at vaere ingen.
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Sedimentation

Pavirkninger af flora og fauna som fglge af sedimentation er opdelt i henholdsvis
sandbund (blgdbundsfaunaen) og sten- og boblerev (hardbundsfaunaen), sedi-
mentation og makroalger samt sedimentation og alegraes.

Sedimentation og sandbund (Blgdbundsfaunaen)

Det suspenderede sediment i vandfasen vil efter en kort periode lsegge sig pa hav-
bunden (sedimentere) i umiddelbar naerhed af omraderne, hvor anlaegsarbejdet
udfgres. Sedimentet vil tildeekke bundfaunaen, som afhaengigt af de sedimente-
rede lags tykkelse kan blive negativt pdvirket og i veerste tilfelde blive kvalt. Da
sedimentationen fra anleegsarbejderne i forbindelse med Frederikshavn Havvind-
mgllepark er lokal og begraenset i udbredelse, vil det primaert vaere sandbundsom-
raderne (blgdbundsfauna) bade i kabelkorridoren og i forundersggelsesomradet,
der potentielt pavirkes af sedimentation.

Blgdbundsfaunaen omfatter generelt arter som bgrsteorme, muslinger, snegle,
pighuder og krebsdyr, der alle er hvirvellgse dyr og lever helt eller delvist nedgra-
vet i sandbunden. Generelt er arterne tolerante i forhold til tildeekning, dog med
artsvariationer. Mulighederne for at overleve afhaenger af arternes evne til at
grave sig op gennem det aflejrede sediment og genetablere forbindelsen mellem
dyrets gangsystemer og sedimentoverfladen. De mobile bentiske arter af bgrste-
orme, muslinger, snegle, semus og krebsdyr kan grave sig op igennem sedimen-
tet, og studier har vist, at de kan flytte sig mellem 2-26 cm i Igbet af 8 dage, samt
at dgdeligheden efter tildeekning er relativt lav (Maurer, Keck, Tinsman, &
Leathem, 1981a; Maurer, Keck, Tinsman, & Leathem, 1981b; Maurer, Keck,
Tinsman, & Leathem, 1981c). Disse arter er dermed relativt robuste over for aflej-
ringer, hvilket ogs3 understgttes af konklusionerne i et reviewstudie af Essink
(1999), der konkluderer, at de fleste bunddyr (med undtagelses af bldmusling,
sandmusling, gsters (Ostrea spp.), ssganemone (Sagartia spp.) og nogle slange-
stjerner) ikke vil blive vaesentligt pavirket, sa laenge sedimentlaget er under 20-30
cm. Dog er der artsvariationer i hvor store sandaflejringer, de enkelte arter kan
klare. Mobile muslingearter som tallerkenmuslingen (Macoma baltic) og mindre in-
divider af sandmuslinger (Mya arenaria) kan f.eks. grave sig igennem engangsaf-
lejringer pa 32-41 cm (Powilleit et al, 2009), mens stgrre individer af sandmuslin-
ger kun kan flytte sig i et begrasnset omfang og ikke tdler en tildeekning pa mere
end 10 cm (Essink, 1999). Det samme ggr sig gaeldende for hjertemuslingen
(Cerastoderma edule), som kan overleve at blive daekket med 8-12 cm sand (Turk
& Risk, 1981; Femern, Sund og Beaelt, 2013). Hovedparten af bgrsteormene lever
nedgravet i sedimentet og graver effektivt og kan dermed klare en del sedimenta-
tion (Essink, 1999; Powilleit et al, 2009).

Der vil dog veere nogle arter, for eksempel fastsiddende muslinger sdsom blamus-
ling (Mytilus edulis), som er forholdsvis intolerante overfor sedimentaflejring. BIa-
muslinger kan blive negativt pavirkede ved sedimentaflejringer p& mere end 1-2
cm, da deres mobilitet er meget begraenset (Essink, 1999). Slangestjerner er ogsa
forholdsvis intolerante for overfor tildeekning af sediment, hvor sedimentlag tyk-
kere end 5-6 cm medfgrer en negativ pavirkning (Essink, 1999).

Kabeltracéet ligger pa hele straekningen gennem Natura 2000-omrade nr. 4 i en
korridor med sandet bund. I kabelkorridoren forventes en sedimentation, som
maksimalt vil bestd af 0,2-5 cm materiale i umiddelbar nzaerhed af nedspulingsom-
radet ved etablering af ilandfgringskablet. Stgrsteparten af blgdbundsarterne, som
findes i kabelkorridoren, er tolerante overfor sedimentation og vil ikke blive vee-
sentlig pavirkede af sedimentaflejringerne.
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Havbunden indenfor forundersggelsesomradet for havvindmglleparken bestar ude-
lukkende af sandbund karakteriseret ved at vaere et Amphiura-samfund (slange-
stjerne-samfund) (se afsnit 13.2.6). De karakteristiske arter for Amphiura-sam-
fund omfatter blandt andet fin mudderslange-stjerne, grov mudderslangestjerne
og muslingen Kurtiella bidentata, pelikan-fod samt bgrsteormen Nephtys incisa.
Sedimentationen vil primaert foregd i naeromradet for anlaegsaktiviteterne. Tabet
af blgdbundsfauna, herunder arter af slangestjerne fordrsaget af sedimentaflej-
ring, vil ske inden for et meget begraenset omrdde, og med undtagelse af de area-
ler, hvor der skal etableres mgllefundamenter og erosionsbeskyttelse, der vil vaere
tale om en reversibel pdvirkning, da arterne vil genindvandre, ndr anlaegsarbejdet
er afsluttet.

N&r anlaegsarbejdet er afsluttet, forventes det sdledes, at de mobile blgdbundsar-
ter relativt hurtig vil genindvandre i de bergrte omrader for bade kabelkorridoren
og forundersggelsesomrddet for havvindmglleparken. De mindre mobile arter af
blgdbundsfaunaen spredes som larver med havstremmene, og det forventes lige-
ledes, at disse ville kunne genetablere sig inden for relativt kort tid efter pvirk-
ningens ophgr. Hel eller delvis rekolonisering af blgdbundsfauna i projektomradet
forventes derfor at ville ske i Igbet af maneder (Newell, Seiderer, & Hitchcock,
1998; Hygum, 1993; Stgttrup et al., 2007; Hygum, 1993).

P& baggrund af ovenstdende vurderes det, at pdvirkningen af blgdbundsfaunaen
fra sedimentation i projektomradet vil vaere lokal, forholdsvis kortvarig og fuldt ud
reversibel og dermed lille.

Sedimentation pé neaerliggende sten- og boblerev (hdrdbundsfaunaen)
Hardbundsfaunaen er generelt mere fglsom for tildeekning med sediment end blgd-
bundsfaunaen (Femern, Sund og Baelt, 2013). Arter af sgpunge er forholdsvis into-
lerante over for sedimentaflejringer. F.eks. blev der observeret en betydelig re-
duktion i antallet af 1ddden sgpung (Mogula manhattensis) ved bdde delvis (en el-
ler to sifoner blotlagt) og komplet tildaekning med et 1 cm sedimentlag (Hinchey,
Schaffner, Hoar, Bogt, & Batte, 2006). Generelt viser studier af effekten af sedi-
mentaflejring pd fastsiddende hardbundsfauna (herunder arter af mosdyr, hav-
svampe, blgdkoraller og sgpunge), at der er en negativ pavirkning pa disse arter i
form af nedsat vaekst (Moore, 1972; Slattery & Bockus, 1997; Eckman & Duggins,
1991). Arterne, der er undersggt i de naevnte studier, er ikke identiske med de ar-
ter, der forekommer pd de bergrte boble- og stenrev, der ligger udenfor kabelkor-
ridoren, men det antages, at de undersggte arter er sammenlignelige med de ar-
ter, der findes p& sten- og boblerev ved Frederikshavn.

I 2002 blev der gennemfgrt et studie, hvor et stykke af havbunden i Kattegat ved
Schultz’s Grund (best&ende af en blanding af sand, grus og sten beliggende p3d 15
meters vanddybde) med et artsrigt epibentisk samfund, blev tildeekket med 3-5
cm sand, og efterfglgende blev udviklingen af dyrelivet fulgt (Lisbjerg, Petersen, &
Dahl, 2002). De mest udbredte epifaunaarter i forsggsomradet bestod bl.a. af: tre
forskellige arter af sganemoner, sgnellike, fem forskellige arter af sgpunge (herun-
der Ascidiacea, som findes p& boblerevene ved Frederikshavn), grgnt sgpindsvin,
to arter af havsvampe (arter af porifera, som ligeledes findes p& boblerevene ved
Frederikshavn), hestemusling og sandmusling. Flere af disse arter findes p& sten-
og boblerevene i naerheden af kabelkorridoren for ilandfgringskablet fra Frederiks-
havn Havvindmgllepark. Resultatet fra studiet i 2002 viste, at tildaekningen med
sand generelt medfgrte en nedgang i biomassen i det pavirkede omréde. Mod for-
ventning blev sandet liggende i nogle maneder, og selvom hestemuslingerne og
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sganemonerne var i stand til at arbejde sig igennem sedimentlaget, gik flere af he-
stemuslingerne (45% reduktion i taethed) og deres tilknyttede fauna (bl.a. kalk-
rersorme) til grunde. Et ar efter udleegningen var sedimentet vaek, og selvom epi-
bentos-samfundet generelt kunne betragtes som reetableret, var der stadig en
forskel i faunasammensaetningen i pdvirkningsomrdderne i forhold til omgivelserne
(Lisbjerg, Petersen, & Dahl, 2002).

Der er ingen hdrdbundsfauna inden for eller i umiddelbar naerhed af forundersggel-
sesomradet for havvindmglleparken, og derfor er der ikke risiko for, at sedimenta-
tion fra anlaeg af mgllefundamenterne vil kunne pdvirke eksisterende sten- eller
boblerev. Derimod findes der bdde nord og syd for kabelkorridoren en raekke om-
rader med rev, stenrev samt boblerev. Boblerev har en meget begraenset udbre-
delse i Danmark, og boblerevene i omradet er beskrevet som ‘internationalt vig-
tige’ (Miljgstyrelsen Nordjylland, 2021). Der er derfor i det fglgende vurderet, om
sedimentation fra etableringen af ilandfgringskablet vil pavirke hdrdbundsfaunaen i
naerheden pa sten- og boblerev. Da sedimentationen fra kabellaegning vil veere be-
graenset til et mindre omrade i naerheden af korridoren, vil vurderingerne blive fo-
retaget for de hdrdbundsstrukturer, der findes taet pa kabelkorridoren. Dette om-
fatter et stgrre sammenhaengende stenrev umiddelbart syd for kabelkorridoren og
et boblerev ca. 20 meter nord for kabelkorridoren pd streekningen hvor ilandfg-
ringskablet overfladelaegges (se Figur 13.8).

Ved overfladelaegning af ilandfgringskablet p8 straekningen, hvor kabelkorridoren
passerer taet forbi boble- og stenrev, vil hdrdbundsfaunaen pa de nzerliggende
boble- og stenrev kunne blive midlertidig tildeekket med et sedimentlag. Modelle-
ringen af sedimentspredningen viser dog, at det er en begraenset mangde af sedi-
ment der aflejres (i vaerste fald <5mm). Da der er tale om et relativt tyndt lag se-
diment, forventes det, at sedimentet vil resuspendere forholdsvis hurtigt (i Igbet af
ganske fa dage). Pavirkningen af hdrdbundsfaunaen ved overfladeleegning af
ilandfgringskablet er beskrevet herunder.

Tolerancen overfor suspenderet sediment for de arter der er karakteristiske for, og
som lever i tilknytning til, de naerliggende revomrader, varierer. Men fastsiddende
muslinger, som bl8musling og sgpunge, er nogle af de mest falsomme arter over-
for sedimentaflejring. Bldmuslinger bliver negativt pavirkede ved sedimentaflejrin-
ger pd mere end 10-20 mm, da deres mobilitet er meget begraenset (Essink,
1999) og det samme ggr sig geeldende for arter af sgpunge, som kan blive nega-
tivt pavirkede ved bade delvis (en eller to sifoner blotlagt) og komplet tildaekning
med et 1 cm sedimentlag (Hinchey, Schaffner, Hoar, Bogt, & Batte, 2006). Sedi-
mentlaget der aflejres som fglge af overfladelaegning af ilandfgringskablet til Fre-
derikshavn Havvindmgllepark er tyndere (<5mm) end sedimentmasngderne hvor
nogle af de mest fglsomme arter pavirkes. Det forventes derfor at sedimentatio-
nen kun medfgrer en ubetydelig til begraenset pavirkning af de mest fglsomme ar-
ter i omradet. Pvirkning af hdrdbundsfaunaen p& revene vil vaere kortvarig, lokal
og fuldt reversibel i Igbet af ganske kort tid (under 1 &r).

Da der er tale om meget sma sedimentmasngder, som ikke udggr en vaesentlig pa-
virkning af selv de mest fglsomme arter i omrddet og som er lokal, kortvarig og
reversibel vurderes pdvirkningen af sedimentspild p8 bundfaunaen i omradet at
veere lille.
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Sedimentation og makroalger

Aflejring af sediment kan medfgre fysisk stress pa makroalgerne, da sediment pa
thallus af makroalgerne reducerer den aktive overflade, hvor fotosyntesen og nee-
ringsoptaget finder sted (Lyngby & Mortensen, 1996). Dette kan medfgre en re-
duktion i primeaerproduktionen, vaekst og i vaerste tilfaelde dagd (Airoldi, 2003). Se-
dimentation kan ogsa pavirke rekrutteringen af nye makroalger, idet aflejring af
sediment pa sten- og boblerevene mindsker algersporernes mulighed for at seette
sig fast samt reducerer de unge algers vaekst (Devinny & Volse, 1978; Chapman &
Fletcher, 2002; Eriksson & Johansson, 2005).

Hvor tolerante makroalgerne er over for aflejring af sediment, afhanger af art, ve-
getationens stgrrelse, form og reproduktionsstrategi. Hgje, oprette, robuste former
kan generelt modstd en stgrre maengde sediment end sma, skrgbelige arter. Arter
med en stor oplagringskapacitet og en hgj vaekstrate kan bedre kompensere for
perioder med ugunstige forhold. F.eks. er brunalger som sukkertang, gaffeltang og
blaeretang, der er karakteriseret ved at vaere store til mellemstore robuste arter
med en forholdsvis stor oplagringskapacitet, relativt tolerante over aflejring af se-
diment, hvorimod r@gdalger som ribbeblad er forholdsvis intolerant overfor aflejring
af sediment, da det er en mellemstor makroalge med en skrgbelig struktur og lille
oplagringskapacitet (Femern Sund og Bzelt, 2013).

Generelt anses sedimentlag pd mindre end 2 mm for at vaere uden betydning for
makroalger og for at vaere sammenlignelig med naturlig sedimentation i dybere
omrader. Et tyndt sedimentlag (0,2 - 1 cm) kan pavirke fasthaeftningen af makro-
alger (sporer), men vil ikke pavirke etablerede makroalger. Tykkere sedimentlag
vil pavirke makroalgerne i forskellig grad afhaengigt af deres stgrrelse og ro-
busthed. Moderate sedimentlag (1,0 - 5,0 cm) kan pavirke sma, spinkle alger.
Stgrre sedimentlag p& 5,0 - 10,0 cm vil kunne pavirke mellemstore makrolager
(Femern Sund og Beelt, 2013).

I forhold til vegetationen i den undersggte kabelkorridor, s viste de gennemfarte
undersggelser, at algedaekket var meget begraenset og daekkede hgjst 5 % af hav-
bunden. Makroalgerne, der er registreret langs kabelkorridoren, er almindeligt fo-
rekommende i danske farvande. P& de naerliggende boble- og stenrev, som kan
blive pavirket af sedimentaflejringer, er der registeret en deekningsgrad af makro-
alger, som kan vaere op mod 90%. De store arter af brunalger er dominerende p3
disse rev, og de store alger er generelt relativt robuste overfor en potentiel midler-
tidig tildeekning.

Da ilandfgringskablet overfladelaegges igennem omrédet, hvor kabelkorridoren
passerer taet forbi boble- og stenrev, vil pdvirkningen reduceres og den maksimale
sedimentation vil vaere mindre end 5 mm, hvilket er af en stgrrelsesorden, som
ikke forventes at pdvirke de etablerede makroalger. Det kan dog mindske alger-
sporernes mulighed for at saette sig fast, hvis overfladelaegningen forekommer om
fordret, og stremforholdene ggr, at sedimentet aflejres lige netop pa revene. P&-
virkningen vurderes at vaere lokal, kortvarig (under 1 &r hvis kabellaegningen fin-
der sted om fordret) og fuldt ud reversibel, og der vil dermed i vaerste fald vaere
tale om en lille pdvirkning.

Sedimentation og dlegrzes

Alegrzes og andre blomsterplanter vokser pa sandet, blgd bund, hvor der naturligt
forekommer omlejring af sediment. For blomsterplanter anses sedimentlag pa
mindre end 10 mm for at veere uden betydning og sammenlignelig med naturlig
aflejring af sediment i de kystnaere omrdder. Overstiger sedimentationen 10 mm,
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begynder dlegraesset at blive negativt pavirket, og ved sedimentaflejringer pa 20-
40 mm er der observeret hgj dgdelighed hos 3legraes (50-90% dgdelighed)
(Petersen 1., 2018). Ligeledes kan dlegraesset vaere lzenge om at genetablere sig i
et omrade. Alegraessets sensitivitet overfor sedimentaflejring vurderes derfor at
vaere middel til hgj.

Figur 13.8 viser, at der findes et mindre 8legreesomrdde i kabelkorridoren for
ilandfgringskablet. Alegraesset inden for dette omrade vil blive midlertidig pavirket
af sedimentation fra kabellaegning. Det vurderes, sedimentation fra nedspuling af
ilandfgringskablet vil kunne pavirke sm& alegraesplanter. Det vil dog vaere et me-
get begraenset omrade med alegraes, der pavirkes. Pavirkningen forventes at vaere
midlertidig og fuldt ud reversibel. Derfor vurderes pdvirkningen fra sedimentation
pd legraes at vaere lille. Pavirkningen af dlegrees som fglge af den fysiske forstyr-
relse og midlertidigt habitattab er beskrevet og vurderet i det fglgende afsnit.

Fysisk forstyrrelse og midlertidigt habitattab

Kabelnedleegning

Som tidligere beskrevet, s& vil der ikke ske installation af ilandfgringskablet med
nedspuling eller nedgravning pa streekningen med neerliggende sten- og boblerev,
og de fglgende vurderinger er derfor foretaget for de dele af straekningen, hvor der
kan blive foretaget nedspuling. I anlesegsfasen ophvirvles og fjernes havbunden
kortvarigt i kabelkorridoren for ilandfgringskablet samt inter-array kablerne i for-
bindelse med nedspuling af kablerne til ca. 1 meters dybde (kap 4). Nedspulingen
medfgrer en kortvarig destabilisering af sedimentet i kabelrenden, og dette forven-
tes at medfgre nogen dgdelighed af bunddyr i naeromradet. Muslinger kan blive
begravet ved nedsynkning i det fluidiserede sediment, mens andre arter af bund-
dyr kan blive eksponeret p& sedimentoverfladen og udsat for gget predation af
f.eks. fisk. Det samlede, midlertidige “footprint” i kabelkorridoren for ilandfgrings-
kablet samt inter-array kablerne udger <0,5 % af det samlede projektomrade.

Det forventes, at nedlaegning af ilandfgringskablet og inter-array kabler vil ske in-
den for en periode af maksimalt 2-3 ugers varighed, hvorefter bunddyrene kan
genetablere sig. Det forventes, at de overfladelevende blgdbundsarter og flere
gravende bunddyrarter hurtigt vil kunne bevaege sig ind i det pdvirkede omrade
igen. Derudover spredes blgdbundsfaunaen som larver med havstrgmmene, hvil-
ket ligeledes vil medfsre, at blgdbundsarterne vil genetablere sig i omradet inden
for f& maneder til et ar efter pavirkningens ophgr (Newell, Seiderer, & Hitchcock,
1998). Hel eller delvis rekolonisering af blgdbundsfauna forventes at ville ske i I1g-
bet af maneder (Newell, Seiderer, & Hitchcock, 1998; Hygum, 1993; Stettrup et
al., 2007; Hygum, 1993).

P& baggrund af ovenstdende vurderes det, at midlertidigt habitattab som fglge af
nedspuling af kabler vil medfgre en lokal og reversibel pavirkning af blgdbundsfau-
naen, og at pavirkningen af blgdbundsfaunaen derfor samlet vurderes som lille.

Ilandfgringskablet vil skulle fgres igennem et lille omrdde med pletvis forekomst af
dlegraes, hvor det lokalt vil blive skadet/fjernet under gravearbejdet. Efterfglgende
vil 8legraesset sprede sig tilbage fra de naerliggende omrader. Hastigheden, hvor-
med dette sker, afhaenger af flere parametre, men det er som udgangspunkt en
langsom proces (Olesen & Sand-Jensen, Patch dynamics of eelgras Zostera
marina., 1994). Studier har blandt andet vist, at 8legraessets evne til at sprede sig
erca. 12,5 - 16 cm pr. &r (Olesen & Sand-Jensen, Patch dynamics of eelgras
Zostera marina., 1994; Neckles et. al., 2005). Med en bredde af kabelrenderne p%
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ca. 1-1,5 meter og med en veekstrate pd 12,5 - 16 cm pr. &r, vil det tage ca. 3-4,5
3r, inden 3legraesset igen har indtaget de gdelagte omrader, hvis reetablering sker
fra hver sin side af renden. Dette vil dog vaere under forudszetning af, at alegrees-
set daekker hele arealet, hvor kablet skal etableres. De gennemfgrte undersggelser
viser, at der er tale om en pletvis udbredelse af alegraes inden for kabelkorridoren,
og det ma derfor forventes, at retableringen skal ske inden for dlegraesomrader,
der er betydeligt mindre end 1-1,5 meter og at retableringen derfor vil tage kor-
tere tid (1-2 &r).

P& baggrund af ovenstdende vurderes det, at den direkte fysiske pavirkning af
havbunden som fglge af kabellaegning i omréder med 8legraes, vil medfgre en re-
versibel pdvirkning af dette lille 8legraesomrdde. Pavirkningen vil vaere kortva-
rig/midlertidig p& grund af 8legraessets langsomme vaekstrate. Der er tale om et
omrdde med pletvise forekomster af dlegrees, og da NOVANA-data viser, at der er
flere naerliggende omr8der med sammenhangende 8legraes, vurderes det, at det
pdvirkede areal med 8legraes er meget lille og ikke enestdende sammenlignet med
den samlede udbredelse af alegraes i omradet. Der vil derfor veere tale om en p&-
virkning af en meget lille del af det samlede areal med 8legrzes i og omkring pro-
jektomrddet, og pavirkningen vil ske i en kortvarig/midlertidig periode (indtil ale-
graesset er reetableret, som i worst case er 3-4,5 ar). Det vurderes derfor, at p&-
virkningen p& legraes som fglge af midlertidigt habitattab vil vaere lille.

Installation af fundamenter med anvendelse af boblegardiner
Vindmgllefundamenterne kan enten vare gravitationsfundamenter eller mono-
palsfundamenter, som rammes ned i havbunden. Ved nedramning af monopzele
er der behov for at reducere undervandsstgjen, hvilket bl.a. kan ggres ved anven-
delse af enkelte eller dobbelte boblegardiner. Ved brug af et enkelt boblegardin
placeres en ring af perforeret slange p& havbunden, hvorfra der frigives en "vaeg”
af luftbobler, som reflekterer en stor del af undervandsstgjen, mens der ved an-
vendelse af dobbelt boblegardin placeres en dobbelt ring af perforeret slange pd
havbunden. Den fgrste ring placeres sd teet pd fundamentet som mulig, mens ring
nummer to typisk placeres 100-200 meter fra fundamentet (Bellmann, et al.,
2020). Vindmglle nr. 8 placeres forholdsvis taet pa et boblerev (Figur 13.9), men
da afstanden mellem det naermeste boblerev og vindmgllefundamenterne er ca.
380 meter, vil boblegardinerne ikke placeres oven pa det naerliggende boblerev og
der vil derfor ikke forekomme en direkte fysisk pavirkning af det naerliggende bob-
lerev. Det vurderes derfor, at pdvirkningen pa boblerev som fglge af midlertidigt
fysisk forstyrrelse ved nedlagning af boblegardiner vil vaere ubetydelig. Der findes
en raekke deempningsmaessigt tilsvarende metoder til reducering af stgjudbredel-
sen som vil kunne finde anvendelse. Benyttes disse alternative systemer vil pa-
virkningen vaere mindre end ved brug af dobbelte boblegardiner.
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Vurdering af pavirkninger i driftsfasen

Ved etablering af mgllefundamenterne erstattes de naturligt forekommende habi-
tater med et nyt hdrdbundssubstrat i form af beton, stensaetninger og stal. Desu-
den vil kablerne mellem mgllerne og ind til land generere et elektromagnetisk felt,
som potentielt kan pavirke den marine flora og fauna.

Habitataendringer/Habitattab

N&r havmgllerne er etableret i havbunden, erstattes det naturligt forekommende
habitat, som primaert bestar af sandbund i det omrade, hvor havvindmgllerne skal
etableres, med et introduceret hdrdbundssubstrat i form af beton, stenssetninger
og stal. Dette vil medfere habitattab og forstyrrelser af levesteder for de eksiste-
rende dyr og planter, som lever i tilknytning til den blgde bund. Blgdbundsfau-
naen, vil fa reduceret deres potentielle levesteder med det areal, som de fem mgl-
lefundamenter vil optage. Men omradet, hvor de fem havvindmgller opstilles, ud-
ger kun en meget lille del af forundersggelsesomrédet for havvindmglleparken, og
da det udelukkende er havbunden lige omkring fundamenterne, der pavirkes af
anlaegsarbejdet, vil effekterne pd blgdbundsfaunen veere begraenset. Desuden vil
etablering af havvindmgllefundamenter og erosionsbeskyttelse medfgre introduk-
tion af nyt hdrdbundssubstrat (kunstigt rev), som er velegnet for makroalger samt
en fauna bestdende af en lang raekke epibentiske invertebrater, hvilket kan med-
fgre en stigning i individantallet og artsdiversiteten for hdrdbundsarter i omradet.

Da ilandfgringskablet overfladelzegges pa den 500 meter lange straekning, hvor
kabelkorridoren passerer teet forbi det vestlige boble- og stenrev i Natura 2000-
omrade nr. 4 samt potentielt set p& den op til 200 meter lange streekning indnefor
bufferzonen ved det gstlige boblerev, kan det vaere ngdvendigt med overdaekning
af kablet med stenmadrasser for at beskytte dem. Dette vil medfgre et lokalt habi-
tattab for blgdbundsfaunaen, hvor stenmadrasserne lzegges ud. Det er dog kun et
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meget begraenset omrade, hvor der vil skulle udlaegges stenmadrasser og pavirk-
ningen pd blgdbundsfaunaen vurderes derfor at vaere begraenset. Etablering af
kablet p& havbunden vil medfgre introduktion af hdrdbundssubstrat, der p& sigt vil
kunne fungere som kunstige rev, og forgge arealet af potentielle levesteder for de
dyr og planter, der lever pa neerliggende revstrukturer.

Sammenfattende vurderes det, at pdvirkningen af blgdbundsfaunaen som falge af
habitattab samt pavirkninger fra det introducerede hardbundssubstrat og de dertil
associerede samfund af flora og fauna vil vaere yderst begraenset. Effekten pd ma-
rin flora og fauna, som fglge af de kunstige rev vurderes at veere lav, da det kun
drejer sig om fem mgllefundamenter samt en kabelstraekning p& 500 meter og po-
tentielt set endnu en straekning p8 op til 200 meter, hvor der kan ske udlaegning
af stenmadrasser. Derudover er der i omradet, som kabelkorridoren passerer igen-
nem, allerede en rig forekomst af bade sten- og boblerev, og erosionsbeskyttel-
sen, mgllefundamenterne samt stenmadrasserne vil ikke i betydende grad andre
udstraekningen af disse habitatnaturtyper. Den samlede vurdering er saledes, at
pavirkningen pa flora og fauna i driftsfasen som fglge af andringer i habitat vil
vaere meget lokal, men langvarig. Pavirkningen vurderes samlet set som lille.

Elektromagnetiske felter

I driftsfasen vil den elektriske strgm i kablerne mellem mgllerne og ilandfgrings-
kablet skabe et elektromagnetisk felt. Det elektromagnetiske felts intensitet svaek-
kes hurtigt med stigende afstand fra kablet og magnetfeltets udbredelse er direkte
afhaengig af stremstyrken, som Igber i kablet. Sgkablerne forventes drevet ved
spaendingsniveauer pa op til 66 kV, hvilket er lavt sammenlignet med andre hav-
vindmglleparker, som f.eks. Rgdsand og Horns Rev I, der drives med henholdsvis
132 kV og 150 kV (Rambgll, Seeby Offshore Wind Farm. Fish, 2014a). Styrken af
det magnetiske felt for bdde Rgdsand og Horns Rev I er under 8 pT. For Frederiks-
havn Havvindmgllepark forventes det derfor, at styrken af det magnetiske felt om-
kring ilandfgringskablet vil vaere mindre end 8 uT. Det naturlige baggrundsniveau
er i stgrrelsesorden 50 uT, (Energinet.dk, 2014), og dermed er det magnetiske felt
fra sgkablerne betydeligt svagere end det naturlige magnetiske felt.

Der findes kun f& studier af bunddyrs falsomhed for magnetiske felter. Sdrbarhe-
den af nogle af de mest almindelige bunddyrsarter (arter af pighuder, muslinger
og krebsdyr) blev vurderet i forbindelse med udarbejdelsen af miljgkonsekvens-
rapporten for Horns Rev 3 (Orbicon, 2014b). Bunddyrene blev her vurderet til ge-
nerelt at veere tolerante overfor elektromagnetiske felter.

Uanset om kablerne spules eller graves ned i havbunden, eller om det etableres
ovenpd havbunden, vil det efterfglgende blive tildeekket med enten sand, eksiste-
rende havbundsmateriale eller af sten, og der vil derfor ikke veere direkte kontakt
mellem kablet og bundlevende dyr. Det magnetiske felt fra sgkablerne vil vaere
betydeligt svagere end det naturlige magnetiske felt, og da bundfaunaens sensiti-
vitet over for elektromagnetiske felter desuden vurderes som lav, vurderes det, at
der ikke vil ske pavirkning af bundlevende dyr som fglge af elektromagnetiske fel-
ter omkring kablerne.

Vurdering af pavirkninger i demonteringsfasen
Hvordan demonteringsfasen kommer til at forlgbe, er endnu ikke defineret, men
det antages, at processen i vid udstraekning vil indeholde de samme aktiviteter
som under anlagsfasen. Det antages, at fundamenterne fjernes til under eller lige
under den naturlige havbund, hvilket medfgrer, at der ikke vil forekomme sedi-
mentspild ved fjernelse af fundamenterne. Optagning af sgkablerne vil medfgre
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sedimentspild i umiddelbar naerhed af kablerne. Det forventes, at kablerne enten
graves eller traekkes op, hvilket vil medfgre et mindre sedimentspild i forhold til i
anlaegsfasen, hvor kablerne pd stgrstedelen af straekningen bliver spulet ned i hav-
bunden. Mangden af suspenderet sediment og efterfglgende sedimentation vurde-
res derfor at vaeere mindre end under anlaegsfasen. Der vurderes samlet set ikke at
vaere en pavirkning af marin flora og fauna som fglge af fiernelse af sgkabler.

Det forventes, at evt. erosionsbeskyttelse omkring mgllefundamenterne og sgkab-
ler efterlades pa havbunden. Efter ca. 25 ars drift vil der veaere etableret et stabilt
hardbundssamfund p& fundamenterne og erosionsbeskyttelsen. Iszer de gverste
dele af fundamenterne taettest pa havoverfladen kan vaere levested for makroalger
pga. mere tilgeengeligt lys. Da det forventes, at erosionsbeskyttelsen rundt om
fundamenterne bliver liggende p& havbunden, vil det kun veere en del af de harde
strukturer, der fijernes, og pavirkningen vurderes samlet set at vaere lille.

P8 samme made som i anlaegsfasen vil der skabes aftryk i havbunden fra de ar-
bejdsfartgjer, der anvendes til demontering af vindmgllerne. Pavirkningen af flora
og fauna vil dog vaere begraenset til et meget lille areal pd havbunden lige omkring
fundamenterne. Desuden vil der i Igbet af en kort periode ske en genindvandring
af dyr og planter fra de omkringliggende omrader, og den fysiske pavirkning af
havbunden fra demontering af havvindmglleparken vurderes derfor at veere ingen.

Sammenfattende vurdering

Vurderingerne af den overordnede pdvirkning p& marin flora og fauna som fglge af
etablering, drift og demontering af Frederikshavn Havvindmgllepark er opsumme-
ret i Tabel 13.1.

Emne Fase Pavirkningsgrad
Anlaeg Lille
Suspenderet sediment Drift Ingen
Demontering Lille
Anlaeg Lille
Sedimentation Drift Ingen
Demontering Lille
Anlaeg Ingen
Frigivelse af naeringsstof- Drift Ingen
fer og forurenede stoffer Demontering Ingen
Anlaeg Lille
Fysisk forstyrrelse og mid-  Drift Ingen
lertidigt habitattab Demontering Lille
Anlaeg Ingen
Habitataendring (tab) ved Drift Lille
tilfgrsel af hardt substrat Demontering Ingen
Anlaeg Ingen
Elektromagnetiske felter Drift Lille
Demontering Ingen
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Det skal bemaerkes, at vurderingen af pavirkninger i anlaegsfasen er gennemfgrt
for opstilling af fem havvindmgller pd gravitationsfundament. Miljgpavirkningen fra
anlaeg monopaelsfundamenter vil vaere mindre end de vurderede miljgpavirknin-
ger.

Desuden forudsaettes det for vurderingerne af pdvirkningen fra sedimentation, at
ilandfgringskablet overfladelaegges pa streekningen fra 50 m fgr til 50 m efter de
falsomme sten- og boblerev naer kabelkorridoren.

N&r der ses bort fra en lille pdvirkning i anleegsperioden, vil tilstanden og udviklin-
gen af havbundens marine flora og fauna i omrédet vaere den samme med eller
uden havvindmglleparken.

Kumulative effekter

Der er ingen kendte projekter i omradet omkring Frederikshavn havvindmgllepark,
der medfgrer en pavirkning, som kan have en kumulativ effekt pd marin flora og
fauna, og som er planlagt til at blive etableret i samme periode som Frederikshavn
Havvindmgllepark. Det forventes, at den naesten faerdige anlaeggelse af etape 2 af
Frederikshavn havneudvidelse er feerdig, nar anlaegsarbejdet for etablering af Fre-
derikshavn Havvindmgllepark initieres. Der er derfor ingen andre kendte projekter
under planlaegning i omrddet, som i kumulation med Frederikshavn Havvindmglle-
park vil eendre p& resultatet af de gennemfgrte vurderinger.

Afvaergeforanstaltninger

Der er i forbindelse med udarbejdelsen af denne miljgkonsekvensrapport fokuseret
pd, at anlaeg af ilandfgringskablet skal ske sdledes, at det medfgrer minimale for-
styrrelser af fauna- og florasamfundet. Kabelkorridoren er placeret, sa der ikke er
risiko for fysiske pavirkninger af de sdrbare naturtyper stenrev og boblerev, og
ved at installere kablet ovenpd havbunden, er det vurderet, at projektet kun vil
medfgre en mindre pavirkning af de arter af planter og dyr, der er karakteristiske
for boble- og stenrev.

Eventuelle mangler i miljgvurderingen
Grundlaget for vurderingerne vurderes at veere tilstraekkeligt (se desuden afsnit
13.1.1 om datagrundlagets validitet).
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Fisk
I dette afsnit beskrives forekomsten af fisk i projektomradet for Frederikshavn

havvindmgllepark samt de nzerliggende farvande, og projektets potentielle pavirk-
ninger af fisk vurderes.

Anlaegsaktiviteterne kan pavirke fisk pa grund af stgj ved nedramning af funda-
menter i havbunden. Undervandsstgjen kan medfgre maskering af fiskenes kom-
munikationslyde, adfeerdsaendringer, hgreskader og i yderste konsekvens fysisk
skade med dgd til fglge. Ligeledes kan sedimentspild, samt midlertidige andringer
af de marine habitater i anleegsfasen pavirke fiskene i omradet.

I driftsfasen kan pavirkninger veere fordrsaget af forstyrrelser i forbindelse med re-
paration og vedligehold af havvindmglleparken, sndringer eller tab af habitat, stgj
og vibrationer samt elektromagnetiske felter.

I demonteringsfasen vil pavirkningerne vaere sammenlignelige med p&virkningerne
fra anlaegsaktiviteterne, dog med den vasentlige forskel, at der ikke vil fore-
komme undervandsstgj i forbindelse med nedramning af fundamenter.

Metode og datagrundlag

Der er tidligere gennemfgrt en raekke undersggelser af fisk i omrddet omkring Fre-
derikshavn havvindmgllepark. Disse data er ssammen med nyere data lagt til grund
for beskrivelsen af de eksisterende forhold samt vurderingen af en mulig p&virk-
ning af fisk. Disse data er:

e Informationer om habitattyper i forundersggelsesomradet (havbundstyper
- bundforhold, bundfauna) ud fra kortlaegningen af mglleomradet udfgrt i
2007 (Orbicon, 2007a).

e Kortlaegningen af udbredelsen af de demersale (bundlevende) fiskesam-
fund ved at kombinere kortlaegningen af havbundens habitattyper med re-
gistreringer af bundlevende fisk i naerheden af projektomradet ud fra bl.a.
baselineundersggelserne af de marinbiologiske forhold langs kabeltracéet
til havvindmgller ved Frederikshavn udfgrt i 2011 (Orbicon, 2011).

e [ forbindelse med VVM-redeggrelse for udvidelsen af Frederikshavn Havn
blev der gennemfgrt forsggsfiskeri med ruser og yngeltrawl i nseromrédet
til forundersggelsesomridet for Frederikshavn havvindmgllepark (COWI,
2014b). Disse undersggelser indgar ligeledes i baseline beskrivelserne og
kortlaegning af de bundlevende fisks udbredelse.

e Beskrivelsen af fiskesamfundene er derudover baseret pd litteraturstudier.
For alle fisk er beskrivelserne suppleret og opdateret med nyeste data og
viden, eksempelvis fra rapporten ‘Udbredelse og forekomst af 8 fiskearter
i de danske habitatomrdder 1995-2017’ (Carl & Mgller, 2019). Beskrivel-
serne er desuden suppleret af nyeste viden, som f.eks. indberetninger i
forbindelse med ngglefiskerprogrammet, hvor fritidsfiskere registrerer de-
res fangster langs de danske kyster.

e Baseret pd oplysninger dels fra Fiskeridirektoratet og dels fra fiskere blev
de fiskerimaessige interesser i forundersggelsesomradet for Frederikshavn
havvindmgllepark undersggt i 2008 (Krog Consult, 2008). Rapporten ind-
gar i beskrivelsen af de kommercielle fisk i og i naerheden af forundersg-
gelsesomradet. Derudover indgar fiskeridata fra fiskeristyrelsen for perio-
den 2017-2019 i beskrivelsen af de kommercielle fiskearter i og i naerhe-
den af forundersggelsesomradet for Frederikshavn Havvindmgllepark.
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Projektomradets nuvaerende betydning for fiskebestandene som potentielt gyde-,
fouragerings- og opholdsomrade for de observerede fiskearter beskrives.

Til miljgvurderingerne af pavirkninger af fisk er der taget udgangspunkt i sedi-
mentspredning som fglge af installationsarbejdet, undervandsstgj fra nedramning
af fundamenterne, habitattab/aendringer som fglge af etablering af fundamenterne
og udlaegning af sten/skaerver for stabilisering af fundamentet, elektromagnetiske
felter omkring kablerne samt sekundzaere pavirkninger af fiskenes fgdegrundlag
som folge af etableringen af nye hdrdbundssubstrater.

Vurderinger af pdvirkninger som fglge af sedimentspredning fra anlaegsaktiviteter i
havbunden er baseret pd information i kapitel 9 (Bundtopografi og sediment). Vur-
deringer af pdvirkning af fiskenes fedegrundlag er baseret pa vurderinger af pa-
virkningen af bundfauna (kap. 13).

For at vurdere undervandsstgjens pavirkning pa fisk, er der foretaget en modelle-
ring af undervandsstgjens udbredelsen med modelleringsvaerktgjet dBsea. I mo-
dellen er der inkluderet omradespecifikke informationer om dybdeforhold (ba-
thymetri), saltholdighed (salinitet) samt temperatur og sedimentsammensaatning.
Modellering af undervandstgjens udbredelse er udfgrt for to positioner i forunder-
sggelsesomradet med udgangspunkt i to forskellige scenarier. Scenarierne daekker
over forskellige diametre af fundamenter (monopaele med en diameter p3 6%, 8
0g 10 meter), hammerslagstyrke samt antal af paeleslag. Vurderingen af pavirk-
ningen af undervandsstgj pa fisk tager udgangspunkt i det scenarie og den posi-
tion, hvor udbredelsen af undervandsstgjen er stgrst.

I miljgvurderingerne er der fokuseret pa de fiskearter, der forekommer i projekt-
omradet. Der er szerlig fokus pa de fiskearter, som gyder i eller i naerheden af pro-
jektomradet, eller som benytter omradet som yngelopvaekstomrade. Det er iszer
fiskezeg, yngel og larver, som er sdrbare over for sedimentspild. Kabelkorridoren
gar igennem Natura 2000 omrade nr. 4, som har havlampret pd udpegningsgrund-
laget. Derudover er flodlampret, havlampret, baeklampret og stavsild pd udpeg-
ningsgrundlaget for det naerliggende Natura 2000 omrade nr. 14, som er placeret
cirka 20 km syd for projektomradet og stavsild er tilfgjet udpegningsgrundlaget for
Natura 2000 omrade nr. 1, som er placeret cirka 24,5 km nord for projektomradet.
Vurderingerne af potentielle pdvirkninger af fiskene pd8 udpegningsgrundlaget i Na-
tura 2000-omraderne behandles i kapitel 22 (Natura 2000). Alle arter er yderst
sjeeldne og sandsynligheden for at de forekommer i projektomradet er meget be-
graenset. For vurderinger af pdvirkninger af disse arter, der primaert er relevante,
da de indgdr som en del af udpegningsgrundlaget for naerliggende Natura 2000-
omrader, henvises til kapitel 22.

Datagrundlagets validitet

For at kunne vurdere mulige pavirkninger af fisk ved anlaeg, drift og demontering
af havvindmglleparken er det fgrst og fremmest vigtigt at have kendskab til, hvilke
arter der kan blive pavirket, og hvordan disse arters udbredelse er i naeromradet.
Kombinationen af data fra tidligere undersggelser udfgrt i det specifikke projekt-
omrade og data fra fiskeundersggelserne indsamlet i forbindelse med udarbejdel-
sen af miljgkonsekvensrapporten for Frederikshavn Havneudvidelse samt de nye-
ste fangstdata fra fiskeristyrelsen giver et detaljeret billede af forekomsten af fisk i
og i naerheden af projektomradet. Yderligere indsamling af data vil ikke grundlaeg-
gende kunne andre dette billede og det vurderes derfor, at data er tilstraekkeligt
fyldestggrende til at vurdere potentielle pavirkninger p3 fisk.
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Eksisterende forhold

Frederikshavn havvindmgllepark og den tilhgrende kabelkorridor for ilandfgrings-
kablet er placeret kystnzert. Indenfor forundersggelsesomradet mellem mgllefun-
damenterne bestar havbunden udelukkende af sand og afstand til naermeste rev er
ca. 380 meter (kapitel 9, Bundtopografi og sediment). Kabelkorridoren er pa hele
streekningen placeret gennem Natura 2000-omradet nr. 4 i en korridor med sandet
bund med f3 enkeltstdende sten stgrre end 10 cm (se Figur 9.1 i kapitel 9).

Fisk inddeles overordnet i tre grupper;

e Fisk der lever i de frie vandmasser (pelagiske arter),

e Bundlevende fisk (demersale arter)

e Fisk der permanent, eller periodevis i forbindelse med deres livscyklus, le-
ver omkring vegetationen pa stenrev.

Sandbund og rev (sten- og boblerev) rummer forskellige fiskesamfund, som er til-
passet de forskellige typer af havbund og habitat. For at vurdere projektets pavirk-
ning pa fiskesamfundene er det vigtig at vide hvilke arter, der forekommer i omra-
det, hvor havvindmglleparken og ilandfgringskablet etableres. I nedenstiende af-
snit gennemgas hvilket fiskesamfund, der forekommer p& henholdsvis sandbund
og rev i projektomradet.

Sandbund

Forundersggelsesomridet for Frederikshavn havvindmgllepark samt kabelkorrido-
ren er domineret af sandbund (Orbicon, 2007a; Orbicon, 2011), som generelt er
det foretrukne habitat for fladfisk (rgdspeetter, skrubbe, ising og tunge), men ogsa
arter som fjaesing og sandkutling er almindelige p& sandbunden.

Fiskeundersggelser

I 2011 blev der udfgrte en baselineundersggelse af de marinbiologiske forhold i
kabelkorridoren, som i hele dens udstraekning er domineret af sandbund. Ifglge
baselineundersggelsen er omradet for kabelkorridoren generelt et artsfattigt om-
rade. Af fisk pd sandbunden blev der registreret forskellige fladfisk, herunder rgd-
spaette og skrubbe. Derudover var der spredte registreringer af knurhane, mens
stribet flgjfisk blev registreret en enkelt gang. Sandkutling blev registreret enkelte
gange (Orbicon, Baselinerapport. Baselineundersggelser af marinbiologiske forhold
langs kabeltracé til havvindmgller ved Frederikshavn, 2011).

Sandbunden i det kystnzere vandomrade, der straekker sig nord for Frederikshavn
mod Strandby, og som kabelkorridoren passerer igennem, er et vigtigt omrade
som opvaekstplads for fladfisk, isaer redspeetteyngel, men ogsd for skrubbe, tunge,
slethvar og ising (COWI, 2014a). Fladfiskene gyder deres zg i de frie vandmasser
p& dybere vand, og ynglen sgger ind pa det lave vand ved kysten, hvor de vokser
op. I forbindelse med udarbejdelsen af miljgkonsekvensrapport for udvidelsen af
Frederikshavn havn er der foretaget forsggsfiskeri i 2013 med yngeltrawl i omra-
det med specielt henblik pa at undersgge omradets betydning som opvaekstom-
rade for redspeetter og andre fladfisk (COWI, 2014a).

Figur 14.1 viser fordelingen af fangsten af fisk p& sandbund ved lav vanddybde.
Der blev fanget i alt sytten forskellige arter af fisk, hvor de fem mest hyppige arter
er medtaget i Figur 14.1. Langt den hyppigste art er sandkutling, efterfulgt af
tangnal, juvenil redspaette, tobis og skrubbe (b8de yngel og voksne skrubber blev
fanget) (COWI, 2014a). Undersggelsen understgtter, at sandbunden pd det lave

278



Figur 14.1: Den procentvise
fordeling af fangsten af fisk i
yngeltrawl p§ det lave vand
mellem Frederikshavn og
Strandby. Gruppen andet om-
fatter ising, ulk, sild, stenbider-
yngel, tunge, slethvar, torsk,
hvilling, havkarusse, brisling,
tangsnarre, knurhane (COWI,
2014a)
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vand i naerheden af forundersggelsesomradet er vigtig som opvaekstomrdde for
bl.a. fladfisk.

Skrubbe Andet
7% 3%

Fiskeridata

Der er ikke udfgrt fiskeundersggelse i selve forundersggelsesomradet for de 5 hav-
vindmgller, og der findes ikke informationer om, at der skulle vaere seerlige gyde-
omréder i forundersggelsesomradet. I forbindelse med den tidligere VVM for Fre-
derikshavn havvindmgllepark blev der indsamlet fiskeridata for omradet og udfgrt
interviews med lokale fiskere (Krog Consult, 2008). Baseret pa disse data samt in-
terviews vides det, at der i omradet umiddelbart gst for Frederikshavn (som ogsa
daekker forundersggelsesomradet for Frederikshavn havvindmgllepark), fiskes ef-
ter fladfisk, primeert rgdspaette og derudover pelagiske arter som brisling og sild.
Fiskeriet pd rgdspaetter har dog veeret i tilbagegang de seneste ar pga. af reduk-
tion i redspaettebestanden. Tilbagegangen er blevet knyttet til gget udledning af
naeringsstoffer og gget niveau af 1-3rige alger pa lavt vand og derved nedsat fgde-
tilgaengelighed for rgdspaetteyngel i omradet. Derudover fiskes der ogsd efter
tunge, stenbider og torsk i omrédet (Krog Consult, 2008).

Projektomradet for Frederikshavn havvindmgllepark ligger i Kattegat, hvor alle fi-
skefartgjer stgrre end 10 meter er forpligtet til at indberette deres fangster (vaegt
og art), samt i hvilke ICES kvadrat den er fanget (sakaldt logbogsdata). Projekt-
omradet er indenfor ICES 