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Del 3 Det marine miljø 


VVM-redegørelsen for Kriegers Flak Havmøllepark består af fem delrapporter. 


  Del 1: Ikke-teknisk resumé 


  Del 2: Formål og baggrund 


  Del 3: Det marine miljø 


  Del 4: Landanlæg 


  Del 5: Samlet vurdering 


Denne rapport ’Det marine miljø’ omhandler projektets påvirkninger af det mari-
 ne miljø samt de marine anlægs påvirkninger af landskab og visuelle forhold, 
 luftbåren støj, befolkning, socioøkonomi, erhvervsfiskeri, radarer og radiokæder, 
 flytrafik, sejladsforhold, rekreative forhold, marinarkæologi, klima og emissioner. 


Rapporten udgør del 3 af VVM-redegørelsen for Kriegers Flak Havmøllepark. For 
 yderligere uddybning af rapportopbygning henvises til læsevejledningen i VVM-
 redegørelsens del 2 ’Formål og baggrund’. 


Eksempel på en havmøllepark (Foto: Energinet.dk). 
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1  Teknisk 



projektbeskrivelse 


Dette kapitel er baseret på den tekniske projektbeskrivelse for den planlagte 
 havmøllepark på Kriegers Flak (Energinet.dk, 2015a). 


Beliggenhed 
 1.1


Kriegers Flak er et lavvandet område, som ligger i Østersøen ca. 15 km øst for 
 Møn og grænser op mod svensk og tysk søterritorium (Figur 1-1). Sydøst for un-
 dersøgelsesområdet til Kriegers Flak Havmøllepark er den tyske havmøllepark 
 Baltic II under opførelse på tysk søterritorium, mens et lignende projekt er sat på 
 stand by på svensk territorium efter de indledende undersøgelser. 


1.1.1  Projektets omfang 


Undersøgelsesområdet for Kriegers Flak Havmøllepark er på 250 km2. Der er fo-
 retaget forundersøgelser i undersøgelsesområdet på Kriegers Flak og i en 500 
 meter bred kabelkorridor til ilandføringspunktet ved Rødvig, som er vist på Figur 
 1-1.  


Havmølleparken kan have en samlet effekt på maksimalt 600 MW. Centralt i un-
 dersøgelsesområdet for havmølleparken er der udlagt et friholdelsesområde, hvor 
 der ikke må opstilles havmøller. En del af dette område er reserveret til indvin-
 ding af råstoffer, og den resterende del af området er reserveret til etablering af 
 anlæg og søkabler, der er relateret til ilandføring af strømmen, som produceres af 
 havmøllerne. Derfor vil havmølleparken blive adskilt i en østlig (110 km2) og en 
 vestlig (69 km2) del med mulighed for etablering af henholdsvis 400 MW og 200 
 MW.  


Det forventes, at det vil fremgå af etableringstilladelsen fra Energistyrelsen, at der 
 kan anvendes et areal på op til 44 km2 til etablering af 200 MW havmøller.  


Der, hvor undersøgelsesområdet grænser op til svensk eller tysk søterritorium, 
etableres en sikkerhedszone på dansk søterritorium på 500 meter mellem den 
østlige del af havmølleparken og den territorielle grænse til Sverige og Tyskland.  
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Figur 1-1.   Den planlagte beliggenhed af Kriegers Flak Havmøllepark på dansk søterritorium. 


Undersøgelsesområdet er angivet som et polygon på ca. 250 km2. Omtrent midt i 
 undersøgelsesområdet er der et friholdelsesområde, hvor der ikke må opstilles 
 havmøller. En del af dette område er udlagt til råstofindvinding, og den resterende 
 del af området er reserveret til placering af anlæg og søkabler relateret til ilandfø-
 ring.  


Det er endnu ikke afklaret, hvor de enkelte havmøller skal stå, eller hvilken stør-
 relse havmøller, der vælges, og dermed havmølleparkens udformning og areal-
 mæssige udbredelse. Udviklingen af havmøller er de senere år gået stærkt mod 
 større havmøller med større kapacitet. Derfor har denne VVM-redegørelse inkor-
 poreret en række havmøllestørrelser, som er i produktion på nuværende tids-
 punkt, eller som forventes at komme i produktion inden for en kortere årrække. 


Udgangspunktet er, at kapaciteten af hver enkelt havmølle vil være mellem 3 og 
10 MW. Afhængigt af hvilken havmøllestørrelse, der vælges, vil havmølleparken 
komme til at bestå af mellem 60 og 200 havmøller for at nå den installerede ef-
fekt på 600 MW. Der gives desuden mulighed for etablering af ekstra havmøller 
for at sikre, at der kan opretholdes en elproduktion på 600 MW i de perioder, 
hvor enkelte havmøller er ude af drift, og vindforholdene optimale. Ved 3 MW gi-
ves mulighed for at etablere 203 havmøller, mens der ved 10 MW gives mulighed 



(14)Kriegers Flak Havmøllepark VVM Del 3 – Det marine miljø   side 4 
 for at etablere 64 havmøller. Det præcise design og udseende af havmøllerne vil 
 afhænge af den fremtidige koncessionshaver. 


Figur 1-2 og Figur 1-3 viser eksempler på mulige opstillingsmønstre for henholds-
 vis 3 MW og 10 MW havmøller. 


Figur 1-2.  Sandsynligt opstillingsmønster for 3 MW havmøller. Op til 200 3 MW havmøller 
må være i drift samtidig, og elproduktionen må ikke overstige 600 MW. Der må dog 
opstilles i alt 203 3 MW havmøller, så der sikres en maksimal elproduktion på 600 
MW i perioder, hvor enkelte havmøller er ude af drift, og vindforholdene er optima-
le. Sydøst for Kriegers Flak er den tyske havmøllepark Baltic II under opførelse i 
2014-2015. 
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 Figur 1-3.   Sandsynligt opstillingsmønster for 10 MW havmøller. Op til 60 10 MW havmøller 


må være i drift samtidig, og elproduktionen må ikke overstige 600 MW. Der må dog 
 opstilles i alt 64 10 MW havmøller, så der sikres en maksimal elproduktion på 600 
 MW i perioder, hvor enkelte havmøller er ude af drift, og vindforholdene er optima-
 le. Sydøst for Kriegers Flak er den tyske havmøllepark Baltic II under opførelse i 
 2014-1015. 


Tidsplan 
 1.2


Koncessionshaveren er endnu ikke blevet udpeget, og den detaljerede tidsplan for 
 projektet er derfor ikke kendt på nuværende tidspunkt. Det forventes, at konces-
 sionshaveren udpeges ultimo 2016, og at detailprojekteringen og anlægsarbejdet 
 starter umiddelbart herefter. Kriegers Flak Havmøllepark forventes at stå færdig 
 og være i drift senest i 2021. Etableringen af havmølleparken og de tilhørende 
 tekniske anlæg på land vil ske over en periode på ca. tre år.  


Den forventede, overordnede tidsplan for anlægsaktiviteterne på havet og på land 
for Kriegers Flak Havmøllepark fremgår af Figur 1-4. 
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 Figur 1-4.   Overordnet tidsplan for processen for Kriegers Flak Havmøllepark efter VVM-


tilladelsen. 


Beskrivelse af anlægget 
 1.3


Den kommende koncessionshaver vil præsentere et detaljeret teknisk design for 
 Kriegers Flak Havmøllepark. Der er derfor i VVM-redegørelsen taget udgangs-
 punkt i en række standardløsninger, men med afsæt i forskellige fundamenttyper 
 og placeringer og størrelser af havmøller, transformerplatforme og søkabler. Di-
 mensioner og mængder er skøn baseret på erfaringer fra lignende projekter med 
 henblik på at beskrive det værst tænkelige scenarie for vurderingerne.  


1.3.1  Fundamenter 


Hver havmølle skal monteres på et stabilt fundament. Det er lokalitetsspecifikke 
 forhold som f.eks. havbundens beskaffenhed og vanddybden, der vil være be-
 stemmende for hvilken fundamenttype, der benyttes. Det forventes, at fundamen-
 terne vil være én af følgende typer:  


  Monopæle  


  Gravitationsfundamenter  


  Jacketfundamenter 


  Sugebøttefundamenter 


1.3.2  Monopæle 


En monopæl er en simpel konstruktion, der består af et stålrør, som rammes ned 
i havbunden. Monopælen har været benyttet til en lang række etablerede havmøl-
leparker i Danmark, herunder Havmøllepark Horns Rev 1, Havmøllepark Horns 
Rev 2 og Anholt Havmøllepark. 
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 Installation 


Nedramningsprocessen, hvor stålrøret bankes ned i havbunden, er forholdsvis 
 hurtig (4-6 timer pr. monopæl), og der er ikke behov for meget forarbejde. Dog 
 kan det være nødvendigt at fjerne forhindringer som større sten på havbunden 
 inden nedramningen. I de tilfælde, hvor havbundsforholdene gør det vanskeligt 
 at banke røret ned, f.eks. på grund af dybereliggende lag af groft grus og sten, kan 
 der benyttes et bor. Efter røret er etableret i havbunden, monteres et overgangs-
 stykke, hvorpå mølletårnet monteres. Overgangsstykket fastgøres til monopælen 
 ved hjælp af injektionsmørtel.  


Rundt om møllefundamenterne er der risiko for, at havstrømmen eroderer hav-
 bunden og efterlader store huller. Hvor det er nødvendigt, udlægges der et be-
 skyttende stenlag rundt om fundamenterne for at forhindre erosion. Erosionsbe-
 skyttelsen består af et filterlag af småsten, som udlægges før nedramningen, og 
 efter installation af monopælen lægges et lag af sten i en radius på 10-15 m i en 
 lagtykkelse på 1-1,5 m oven på filterlaget. 


Monopælenes dimensioner afhænger af de fysiske forhold og af størrelsen af 
 havmøllen, jf. Tabel 1-1. Figur 1-5 viser et eksempel på et monopælfundament.  


Installationen af monopæle vil foregå fra et jack-up-fartøj, hvis fødder placeres på 
 havbunden, eller et flydende fartøj, hvorpå der er monteret én eller to kraner 
 samt rammeudstyr. Monopælene lastes på pramme, hvor de surres fast og fragtes 
 til anlægsområdet. Dér ligger et jack-up-fartøj klar til at tage imod en monopæl 
 og placere den i lodret position. Herefter rammes pælen ned i havbunden.  


Nedramningen sker ved hjælp af en kraftig hydraulisk hammer, hvis størrelse af-
hænger af pælens størrelse og diameter. Nedramningen af en monopæl vil typisk 
vare mellem 4 og 6 timer. Effekten fra hammeren stiger mod slutningen af ned-
ramningsprocessen, til monopælen når den ønskede dybde. Under gunstige vejr-
forhold kan nedramning af en monopæl samt installation af overgangsstykket 
med tilhørende mørtelfugning udføres på et døgn. 
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 Tabel 1-1.   Typiske dimensioner for monopæle, overgangsstykker og erosionsbeskyttelse 


(Energinet.dk, 2015a). 


Monopæl  3 MW  10 MW 


Ydre diameter  4,5-6 m  7-10 m 


Nedramningsdybde under havbundsniveau  25-32 m  30-40 m 


Vægt (203/64 fundamenter)  300/700 t  900/1.400 t 


Total vægt  60.600-140.000 t  56.000-87.000 t 


Overgangsstykke 


Ydre diameter  3,5-5,0 m   6-8 m 


Vægt  100-150 t  250-400 t 


Volumen af injektionsmørtel  15-35 m³  30-70 m³ 


Total vægt 


(203/64 fundamenter)  20.500/30.500 t  15.500/25.000 t 


Erosionsbeskyttelse 


Volumen pr. fundament   2.100 m³  3.800 m³ 


Areal på havbunden pr. fundament  1.500 m2 2.000 m2


Total erosionsbeskyttelse  


(203/64 fundamenter)   426.000 m³   243.000 m³ 


Figur 1-5.   Et monopælfundament består af et stålrør, der er rammet ned i havbunden samt et 
gult overgangsstykke. På havbunden rundt om fundamentet er der etableret en ero-
sionsbeskyttelse af store sten (Energinet.dk, 2015b). 
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1.3.3  Gravitationsfundamenter 


Et gravitationsfundament består af en støbt kasse af beton, som placeres på hav-
 bunden, og som på grund af sin vægt kan modstå bølger og strøm og fastholde sin 
 position på havbunden. Gravitationsfundamenter har været brugt til en række 
 danske havmølleparker herunder Middelgrunden, Nysted, Rødsand II og Sprogø.  


Installation 


Der kræves normalt en del forberedelse af havbunden, før et gravitationsfunda-
 ment kan sænkes på plads.  


Omfanget af klargøring af havbunden afhænger af bundforholdene. Forberedel-
 serne indebærer, at det øverste, ustabile lag af havbunden fjernes, og at der ud-
 lægges et lag af sten, hvorpå fundamentet placeres. Gravearbejdet vil typisk blive 
 udført af en gravemaskine, som er installeret på en pram. Mængden af havbund, 
 som skal afgraves, og mængden af udlagte sten afhænger af fundamentets størrel-
 se, som det fremgår af Tabel 1-2.  


Fundamentets kasse fyldes op med ballast i form af sand eller sten. For at stabili-
 sere fundamentet yderligere kan der bankes et stålskørt ned i havbunden rundt 
 om fundamentet.  


Gravitationsfundamenter står delvist nedgravet i havbunden, og omkring funda-
 menterne anbringes et stenlag, som beskytter mod erosion af havbunden. Erosi-
 onsbeskyttelsen flugter med havbundens overflade. Figur 1-6 viser principskitser 
 af to forskellige typer af gravitationsfundamenter med erosionsbeskyttelse af 
 sten. Etablering af erosionsbeskyttelsen varer ca. 1-1½ døgn.  


Det antages at ville vare maksimalt to dage at afgrave havbunden for et funda-
 ment og yderligere to dage at udlægge erosionsbeskyttelsen. Det afgravede mate-
 riale vil blive bortskaffet eller nyttiggjort som ballastmateriale til fundamenterne 
 eller indbygget i andre anlæg. 


Gravitationsfundamenterne transporteres fra udskibningsstedet til anlægsområ-
det på pramme. Monteringen af fundamentet sker ved hjælp af en flydekran, som 
sænker fundamentet ned på det forberedte stenlag. Monteringen varer ca. seks 
timer. Når fundamentet er på plads, bliver det fyldt med ballastmateriale, hvilket 
varer ca. ét døgn. 
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 Figur 1-6.   Principskitse af gravitationsfundament. Fundamentet til venstre består af et beton-


fundament fyldt med sand eller sten. På havbunden rundt om fundamentet er der 
 etableret erosionsbeskyttelse af sten. Til højre ses et konisk gravitationsfundament, 
 som er fyldt med sand eller andet tungt materiale (Energinet.dk, 2015b). 


Tabel 1-2.   Dimensioner for gravitationsfundamenter og estimater af ballast, afgravet materi-
 ale og erosionsbeskyttelse ved udgravning ned til en gennemsnitsdybde på 2 meter.  


Gravitationsfundament  3 MW  10 MW 


Diameter af fundament  18-23 m   30-40 m 


Ballast 


Volumen pr. fundament  1.300 – 1.800 m³   2.300-2.800 m³ 


Afgravet materiale 


Størrelse af afgravning pr. fundament  23-28 m   35-45 m 


Volumen af afgravet materiale pr. fundament   900-1-300 m³  2.000-3.200 m³ 
 Total volumen (203/64 fundamenter)  182.000/263.000 m³  124.000/198.000 m³ 
 Erosionsbeskyttelse 


Erosionsbeskyttelse pr. fundament   600-800 m³   1.100-1.400 m³ 


Areal pr. fundament   800-1.100 m²  1.500-2.300 m² 


Total erosionsbeskyttelse  


(203/64 fundamenter)  122.000 - 162.000 m³  70.000 – 90.000 m³ 
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1.3.4  Jacketfundamenter 


Et jacketfundament består af en stålramme, som er bygget op omkring tre eller fi-
 re stålben. Benene er forbundet med hinanden ved hjælp af tværstivere. Struktu-
 ren fastholdes i hjørnerne af nedrammede pæle. På toppen af stålrammen monte-
 res en platform med et overgangsstykke, som kobler fundamentet sammen med 
 mølletårnet, som det kan ses på Figur 1-7. Fundamentets ben hæftes til pælene 
 ved hjælp af injektionsmørtel.  


Installation 


De enkelte bens pæle skal have et fast underlag at stå på, inden de rammes ned i 
 havbunden, og derfor kan det være nødvendigt at fjerne den øverste del af hav-
 bunden på et mindre areal forud for installationen. Det afgravede materiale bort-
 skaffes på pramme. Nedramning af pæle sker fra et jack-up-fartøj, som også ud-
 lægger stålplader (‘mud mats’) ved bunden af hvert ben, hvis der er behov for at 
 forebygge, at benene synker ned i havbunden. 


Jacketfundamenterne transporteres ud til anlægsområdet på pramme, hvor de 
 via en flydekran bliver løftet fri af prammen og sænket ned på havbunden over de 
 nedrammede pæle. Fundamentet fastgøres efterfølgende til pælene.  


På sandbund er erosionsbeskyttelse i form af sten nødvendig for at forebygge, at 
 konstruktionen undermineres.  


Tabel 1-3 indeholder estimater for dimensioner for jacketfundamenter og erosi-
onsbeskyttelse. 
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Figur 1-7.   Principskitse af jacketfundament (Energinet.dk, 2015b). 


Tabel 1-3.    Dimensioner for jacketfundamenter og erosionsbeskyttelse.  


Jacketfundament  3 MW  10 MW 


Afstand mellem ben  18 x 18 m  40 x 40 m 


Pælelængde  40–50 m  60-70 m 


Diameter af pæl  1,2-1,5 m  1,5-1,8 m 


Erosionsbeskyttelse 


Volumen af erosionsbeskyttelse pr. fundament   800 m3 2.500 m3


Areal pr. fundament   700 m2 1.600 m2


Total erosionsbeskyttelse  


(203/64 fundamenter)  162.000 m2 160.000 m2


1.3.5  Sugebøttefundamenter 


Anvendelsen af bøttefundamenter er en relativt ny teknologi. I Danmark har fun-
 damentet været benyttet som basis for en målemast ved Havmøllepark Horns Rev 
 2 samt til en test-havmølle nær Frederikshavn. Et bøttefundament kan beskrives 
 som en kombination af et gravitationsfundament og en monopæl (Figur 1-8). 


Installation 


Bøttefundamentet monteres ved, at det hule fundament placeres på havbunden, 
hvorefter pumper genererer et kraftigt vakuum, som suger fundamentet ned i 
havbunden. Metoden kræver ingen forudgående tilretning af havbunden. Diame-
teren af et bøttefundament forventes at ville være af samme størrelsesorden som 
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 for et gravitationsfundament, og størrelsen af funderingsområdet vil ligeledes 
 svare til funderingsområdet for et gravitationsfundament, som er angivet i Tabel 
 1-2. Derudover er der kun et begrænset eller slet ikke behov for at anvende erosi-
 onsbeskyttelse omkring bøttefundamenter. 


Bøttefundamenterne kan transporteres flydende fra udskibningshavnen med 
 slæbebåde frem til anlægsområdet. Her rejses fundamentet til lodret position ved 
 hjælp af en kran, som er monteret på et jack-up-fartøj. Fundamenterne kan også 
 anbringes direkte på et jack-up-fartøj, der slæbes til anlægsområdet af slæbebåde. 


Umiddelbart inden fundamentet bliver sænket ned i vandet, monteres en kraftig 
 vakuumpumpe. Et avanceret system sikrer, at bøttefundamentet suges lodret ned 
 i havbunden. 


Figur 1-8.   Bøttefundament. Foto: Aalborg Universitet/Scanpix (Energinet.dk, 2015b). 


1.3.6  Havmøller 


Hver havmølle består af et rundt mølletårn, en rotor og en nacelle (møllehat) i 
 toppen. Rotoren er havmøllens propel, hvorpå der sidder tre møllevinger. Nacel-
 len indeholder havmøllens maskineri, som blandt andet består af en generator. 


Havmøllerne begynder at generere strøm, når vindhastigheden er mellem 3 og 5 
 m/s. Maksimal strømproduktion opnås, når vindhastigheden er mellem 12 og 14 
 m/s i navhøjde. Havmøllerne er designet til sikker drift. Det betyder, at de auto-
 matisk lukker ned, hvis den gennemsnitlige vindhastighed overstiger 25-30 m/s i 
 længere perioder. 


For de havmølletyper, som er omfattet af den tekniske beskrivelse for Kriegers 
Flak Havmøllepark (Energinet.dk, 2015a), vil den normale højde til havmøllens 
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 vingespids for en 10 MW havmølle ikke oversige 220 meter over normal vand-
 stand, Tabel 1-4. Frihøjden fra havoverfladen til vingespids forventes at være 
 mindst 20 m ved HAT (Highest Astronomical Tide).  


Farverne på mølletårne og vinger vil være malet i en lys grå-farve. Farven skal 
 følge de internationale CIE normer (ICAO annex 14, volume 1, appendix 1). Sø-
 fartsstyrelsen forventes at kræve, at der mellem fundament og mølletårn males et 
 10-15 meter højt gult bånd på havmøllen. I det gule område males havmøllens ID-
 nummer med sort. Udformningen af den endelige afmærkning af havmøllerne af-
 klares i dialog med Søfartsstyrelsen, når det endelige design og typen af havmøl-
 lerne foreligger. 


Havmøllerne skal være afmærket med lys og markeringer, som er synlige for ski-
 be og luftfart. Afmærkningen skal følge retningslinjer udstukket af Søfartsstyrel-
 sen samt Trafikstyrelsens bestemmelser for luftfartsafmærkning af vindmøller 
 (Trafikstyrelsen, 2014a) med den tilhørende vejledning (Trafikstyrelsen, 2014b). 


Installation 


Ved installation af havmøller fragtes de enkelte møllekomponenter på pramme 
 eller direkte på installationsfartøjet fra udskibningshavnen til anlægsområdet. 


Afhængig af den valgte installationsmetode kan der være behov for ét eller flere 
 jack-up-fartøjer, og derudover en række støttefartøjer til varetagelse af specialop-
 gaver. Installationen af havmøllerne vil ske ved brug af kraner. Under gunstige 
 vejrforhold kan der installeres en havmølle om dagen. 


Når en havmølle er installeret og nettilsluttet, kan den begynde at generere 
 strøm.  


Tabel 1-4.   Dimensioner for forskellige størrelser havmøller mellem 3 MW og 10 MW, som vil 
 kunne blive installeret på Kriegers Flak. Det bestrøgne areal er det areal, der ligger 
 inden for den cirkel, der tegnes af vingespidserne. Total højde er højden fra hav-
 overfladen til lodret vingespids. 


Møllekapacitet  Rotordiameter 
 (m)  


Total højde 
 (m)  


Navhøjde 
 (m)  


Bestrøget areal 
 (m2) 


3 MW  112  137  81  9.852 


3,6 MW  120  141,6  81,6  11.500 


4 MW  130  155  90  13.300 


6 MW  154  179  102  18.600 


8 MW  164  189  107  21.124  


10 MW  190  220  125  28.400 
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 Materialer 


Af Tabel 1-5 fremgår type og vægt af de råmaterialer, der indgår i en 3 MW hav-
 mølle. Af Tabel 1-6 fremgår data for en 8 MW havmølle. Der findes ingen tilgæn-
 gelige oplysninger for 10 MW havmøller. Typiske mængder af smøremidler for 
 forskellige størrelser af havmøller fremgår af Tabel 1-7. 


Tabel 1-5.   Type og vægt af råmaterialer, der indgår i 3 MW havmøller. 


3 MW  Materiale   Vægt 


Nacelle   Glasfiber  125,4 t 


Nav  Jern  68,5 t (inkl. vinger) 


Vinger  Glasfiber  - 


Mølletårn  Stål  150 t (61,8 m) 


Tabel 1-6.   Type og vægt af råmaterialer, der indgår i 8 MW havmøller. 


8 MW  Materiale   Vægt 


Nacelle   Glasfiber  390 t ± 10 % (inkl. nav) 


Nav   Jern  - 


Vinger  Glasfiber  33 t pr. vinge 


Mølletårn  Stål  340 t (84 m) 


Tabel 1-7.   Typiske mængder af smøremidler for forskellige størrelser af havmøller. 


Væske  3 MW  10 MW 


Gearkasseolie (syntetisk eller mineralolie)  1.190 l*  1.900 l 


Hydraulikolie  250 l  1.200 l 


Krøjeolie  Ca. 96 l  100 l 


Transformerolie  Ikke relevant**  6.000 l 


*Helt syntetisk olie 


**Ikke relevant fordi transformatoren er en type, som ikke indeholder olie. 


1.3.7  Transformerplatforme 


For at nettilslutte de 600 MW havmøller på Kriegers Flak vil der blive etableret to 
 til tre transformerplatforme, én for havmøllerne i den vestlige del (200 MW) og 
 én eller to tæt forbundne platforme for havmøllerne i den østlige del (400 MW). 


En mulig placering af transformerplatformene ses på Figur 1-2 og Figur 1-3.  


Der vil være tale om højspændingstransformerplatforme (HVAC), som forventes 
 at være 35-40 m lange, 20-30 m brede og have en højde på maksimalt 30-35 m 
 over havoverfladen. Platformene vil være næsten uden lys, undtaget når de er 
 bemandet. Der vil være en mindre lysafmærkning, der har en effektiv rækkevidde 
 på mindst 5 sømil, svarende til en lysstyrke på ca. 75 candela.  


Platforme udformes med helikopterlandingsplads og plads til anløb for både. 
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I forhold til potentielle olie- og diesellækager er platformen designet med opsam-
 lingskapacitet svarende til transformerplatformenes største enhed.  


Transformerplatformene etableres, så der er mulighed for at forbinde dem til en 
 ny transformerstation, som kan forbinde Danmark og Tysklands transmissions-
 systemer i en såkaldt CGS (Combined Grid Solution) løsning. CGS-projektet om-
 fatter desuden, at der skal trækkes to søkabler fra en ny transformerplatform i 
 den østlige del af Kriegers Flak Havmøllepark til den tyske havmøllepark Baltic II.  


Installation 


Fundamenterne til HVAC-platformene vil være enten jacketfundamenter bestå-
 ende af en stålstruktur med fire ben eller en gravitationsbaseret struktur (hybrid-
 fundament), som består af en sænkekasse af beton med en stålstruktur på toppen. 


Jacketfundament 


Ved installation af et jacketfundament monteres fundamentets ben (jackets) med 
 mud mats ved bunden af hvert ben, for midlertidigt at forebygge, at konstruktio-
 nen synker ned i blødt sediment. Installation vil ske ved hjælp af et stort kranfar-
 tøj. Det vil tage 4-6 dage at installere fundament og overdel af en transformer-
 platform med arbejde døgnet rundt. 


Gravitationsfundament 


For gravitationsfundamenter starter installationen med klargøring af havbunden, 
 hvor det øverste af havbunden fjernes ned til faste aflejringer. Omfanget af klar-
 gøring af havbunden afhænger af bundforholdene. Gravearbejdet vil typisk blive 
 udført af en gravemaskine, som er installeret på en pram. Mængden af havbund, 
 som skal afgraves, og mængden af udlagte sten afhænger af fundamentets størrel-
 se.  


Det afgravede materiale vil blive erstattet med grus eller sten for at etablere et 
stabilt underlag for gravitationsfundamentet. Til slut beskyttes fundamentet mod 
erosion med filterlag og armeringssten. Når havbunden er klargjort, vil den gravi-
tationsbaserede transformerplatform blive flyttet med slæbebåd fra værftet og 
sænket ned på den forberedte havbund. Det forventes, at selve installationen vil 
tage 18-24 timer. Når fundamentet er på plads, fyldes det med sand eller sten 
som ballast. Det forventes, at denne del af processen vil tage 8-12 dage. Figur 1-9 
viser eksempler på transformerplatforme med jacket- og gravitationsfundamen-
ter. 
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 Figur 1-9.   Principskitse af transformerplatforme. Platformen til venstre er installeret med et 


jacketfundament, og platformen til højre har gravitationsfundament. På havbunden 
 rundt om gravitationsfundamentet er der etableret erosionsbeskyttelse af sten. De 
 viste søkabler er nedgravet i havbunden (Energinet.dk, 2015a). 


1.3.8  Søkabler 
 Internt ledningsnet 


For at samle strømmen fra havmøllerne etableres et net af mellemspændingskab-
 ler, der forbinder 8-10 rækker havmøller indbyrdes, hvorefter rækken forbindes 
 til en transformerplatform. Længden af søkablerne vil afhænge af størrelsen af 
 havmøllerne og havmølleparkens layout. 


Ilandføringskablerne 


Der installeres to parallelle 220 kV søkabler i hver sin kabelrende, som forbinder 
 transformerplatformene med ilandføringspunktet ved Rødvig. Foruden de to sø-
 kabler til land vil der blive installeret et 220 kV søkabel mellem de to transfor-
 merplatforme. Den totale længde af ilandføringskablerne og kablet mellem trans-
 formerplatformene vil være ca. 100 km. På det meste af strækningen fra trans-
 formerplatformene til ilandføringspunktet vil afstanden mellem søkablerne være 
 100-300 meter. Tæt på stranden (ca. de sidste 500 meter) vil afstanden mellem 
 søkablerne være 30-50 meter. 


Installation 


Alle søkabler vil blive nedgravet i havbunden for at beskytte kablerne mod fiske-
 grej, drivende ankre osv. 


Afhængig af havbundsforholdene vil søkablerne blive installeret ved nedspuling 
 eller nedgravning. Det forventes, at søkablerne vil blive installeret i en dybde på 
 ca. 1 m under havbunden uafhængigt af hvilken metode, der benyttes. Det kan 
 blive nødvendigt at dække kablerne med sten, hvis havbundsforholdene ikke gør 
 det muligt at nedlægge dem i den ønskede dybde i havbunden. 


Når kablerne er installeret, vil kabelrenden naturligt blive fyldt op med sediment 
på grund af strømforholdene. 
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 Anlægsarbejder på havet 


1.4


Anlægsmetoder for fundamenter, havmøller, transformerplatforme samt søkabler 
 er beskrevet i afsnit 1.3.  


Det er endnu ikke besluttet, hvilken havn, der vil blive udskibningshavn for hav-
 møllerne. Dette besluttes af den fremtidige koncessionshaver.  


Anlægsaktiviteterne forventes at foregå året rundt i alle døgnets 24 timer. 


I anlægsfasen forventes der at blive etableret en midlertidig sikkerhedszone med 
 en radius på 500 m omkring arbejdsfartøjerne. Omfanget af sikkerhedszonen vil 
 afhænge af omfanget af aktiviteter og kan om nødvendigt omfatte hele undersø-
 gelsesområdet. Midlertidige restriktioner for sejladsen vil blive ansøgt særskilt 
 ved Søfartsstyrelsen.  


Inden anlægsområdet vil der foregå mange og forskelligartede anlægsaktiviteter, 
 og 20-30 skibe forventes at ville være i anlægsområdet samtidigt. 


Helikoptere vil formodentlig blive anvendt ved installation af transformerplat-
 forme og mølletårne, og om nødvendigt til transport af personale.  


Hele arbejdsarealet vil blive afmærket med gule bøjer med en effektiv rækkevidde 
 af lyssignalet på mindst 2 sømil. Placeringen af disse aftales med Søfartsstyrelsen. 


Såfremt der anvendes kraner på 100-150 meters højde, skal de afmærkes med 
 rødt lys af lav intensitet (mindst 10 candela).  


Havmøller, fundamenter og øvrigt udstyr, som benyttes i forbindelse med an-
 lægsaktiviteterne, forventes at blive opbevaret på et område ved en nærliggende 
 udskibningshavn. Materiellet kan senere fragtes på pramme eller af de fartøjer, 
 som udfører installationerne.  


Aktiviteter under drift og vedligehold 
 1.5


Drift og vedligehold af Kriegers Flak Havmøllepark vil kunne foregå 24 timer i 
 døgnet året rundt. Det er endnu ikke besluttet, hvilken havn, der skal danne base 
 for eftersyn og vedligeholdelse af havmøller og transformerplatforme. Behovet for 
 vedligeholdelse af havmølleparken vil afhænge af, hvilken havmølletype, der in-
 stalleres. Periodiske eftersyn vil blive udført i overensstemmelse med havmøllep-
 roducentens garanti. Dertil kommer planlagt vedligehold ca. hvert halve år og 
 uforudset vedligehold på grund af pludseligt opståede fejl. 


Havmølleparken kan blive omfattet af sikkerhedszoner i driftsperioden (forvente-
 ligt 30 år), som vil blive specificeret af Søfartsstyrelsen.  


En sikkerhedszone på 200 m omkring alle søkabler forventes at blive et krav. Sik-
kerhedszonen på 200 m på hver side af søkablerne vil normalt omfatte restriktio-
ner for opankring og f.eks. bundtrawl, som kan medføre skader på havbunden. 
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 Projektet skal opfylde kravene i Bekendtgørelsen om beskyttelse af søkabler og 
 undersøiske rørledninger (BEK nr 939 af 27/11/1992). Det forventes, at der ikke 
 vil være adgang til havmøllerne og transformerplatformene for uvedkommende 
 skibe, og i en zone med en radius på mindst 50 m omkring fundamenterne.  


Vedligehold i driftsfasen gennemføres fortrinsvist ved hjælp af skibe, men der kan 
 blive anvendt helikoptere i kombination med skibe, specielt ved ikke planlagt 
 vedligehold.  


Demontering af havmølleparken 
 1.6


Havmølleparkens levetid er anslået til at være op til 30 år. Det forventes, at der to 
 år før udløb af havmøllernes levetid vil blive udarbejdet en plan for, hvordan de-
 monteringen skal forløbe. Den anvendte metode vil afhænge af den gældende 
 lovgivning på området på det tidspunkt. Forud for demonteringen vil det blive 
 vurderet, om der kan ske levetidsforlængende tiltag, herunder udskiftning af 
 havmøllerne. Formålet med demonteringsplanen er at sikre miljøet og sejladssik-
 kerheden på kort og langt sigt.  


Som en del af denne demonteringsplan skal der udarbejdes en detaljeret plan for, 
 hvordan problematiske stoffer og materialer vil blive identificeret, udsorteret og 
 håndteret. Der skal ligeledes udarbejdes en deltaljeret plan for, hvilke af havmøl-
 lernes materialer, der kan nyttiggøres, og for hvordan disse materialer vil blive 
 håndteret. Endelig skal der udarbejdes en detaljeret plan for, hvordan havmøller-
 nes øvrige materialer vil blive affaldshåndteret. 


Omfanget af demonteringen er ikke kendt på nuværende tidspunkt, men forven-
 tes af inkludere følgende: 


  Havmøller fjernes helt. 


  Fundamenter fjernes helt eller delvist til havbundsniveau. 


  Internt kabelnet fjernes eller efterlades under havbundsniveau og beskyttes af 
 stenlag. 


  Ilandføringskabler fjernes helt. 


  Kabellandingen fjernes helt. 


  Erosionsbeskyttelse efterlades på havbunden. 


Demonteringen af havmøllerne forventes at foregå ved brug af de samme meto-
 der og redskaber, som benyttes under anlæg/installation. 


Nedgravede kabler forventes at blive gravet op ved at benytte den samme metode 
i omvendt rækkefølge, som blev anvendt ved nedlægningen. Det formodes, at 
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kablerne omgående vil blive klippet i korte stykker og opbevaret i containere frem 
 til senere genanvendelse på land. 


Fundamenterne nedbrydes helt eller delvist. På nedrivningstidspunktet forventes 
 strukturerne at have udviklet sig til naturlige stenrev, og fjernelse forventes at 
 medføre større påvirkninger af naturen, end hvis de forbliver på stedet. Genbrug 
 eller fjernelse af fundamenter skal aftales med myndighederne i forbindelse med 
 godkendelse af demonteringsplanen. Bøttefundamentet kan fjernes ved at skabe 
 tryk inde i fundamentet. 


Det formodes, at de forskellige beskyttende stensætninger vil blive efterladt på 
havbunden. 
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2  Metode 


I kapitel 1 er der redegjort for projektets tekniske rammer. Det endelige projekts 
 størrelse og udformning kendes ikke på nuværende tidspunkt, men der er mulig-
 hed for etablering af en havmøllepark på op til 600 MW med tilhørende kabelan-
 læg både til havs og på land. I den tekniske projektbeskrivelse er redegjort for re-
 levante teknisk mulige løsninger samt anlægsmetoder for etablering af havmølle-
 parken (Energinet.dk, 2015a).  


Etablering af de værst tænkelige scenarier 
 2.1


Da detailprojektet endnu ikke er kendt, er virkninger af Kriegers Flak Havmølle-
 park på miljøet vurderet inden for de tekniske rammer i projektbeskrivelsen. For 
 at sikre en vis rummelighed af VVM-redegørelsen er miljøvurderingen udført ud 
 fra en værst tænkelig situation, som kan medføre den størst tænkelige påvirkning.  


Den installationsmetode og anlægstype, der kan give den største miljøpåvirkning 
 for hver receptor (modtager af miljøpåvirkning, f.eks. havbundens dyr), er heref-
 ter valgt inden for de enkelte fagemner som udgangspunkt for vurderingen i an-
 lægs-, drifts- og demonteringsfasen. Det betyder, at de påvirkninger, som er vur-
 deret  i  de  følgende  kapitler,  angiver  den  maksimale  potentielle  påvirkning,  som 
 projektet resulterer i. Der kan således godt vælges en anden anlægsmetode eller 
 en anden størrelse havmøller end det, som er beskrevet i VVM-redegørelsen, idet 
 det  så  er  antaget,  at  påvirkningen  er  mindre  end  den,  som  er  vurderet  i  denne 
 VVM-redegørelse.  


Vurderingsmetode 
 2.2


Både i anlægs- drift- og demonteringsfasen vil der være forskel på hvilke recepto-
 rer, som påvirkes i de forskellige faser, samt graden af påvirkningen i de forskelli-
 ge faser. 


Den anvendte metode til vurderinger af miljøpåvirkninger er udførligt beskrevet i 
Del 2 ’Formål og baggrund’. Her redegøres kort for anvendelse af begreber for på-
virkningsgrad m.v. 
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 Graden af påvirkning vurderes inden for fem niveauer: 


  Væsentlig 


  Moderat 


  Mindre 


  Ubetydelig 


  Neutral/Ingen 


Hvis påvirkning vurderes til at være væsentlig, skal det overvejes at ændre projek-
 tet eller gennemføre afværgeforanstaltninger for at mindske påvirkningen. Ved 
 moderat påvirkning overvejes, om der skal indføres afværgeforanstaltninger, og 
 ved mindre og ubetydelig påvirkning accepteres påvirkningen. En væsentlig på-
 virkningsgrad kan sidestilles med VVM-bekendtgørelsernes anvendelse af begre-
 bet væsentlig.  


For at vurdere påvirkningsgraden anvendes eksisterende viden, feltundersøgel-
 sesdata, modellering samt erfaringer (expert judgements). Vurderingerne er des-
 uden udbygget med principperne i en metode, der kombinerer faktorer for for-
 skellige kriterier, som sættes op i en i en matrix, der på den måde leder frem til en 
 påvirkningsgrad. De kriterier der indgår, er grad af forstyrrelse, vigtighed, sand-
 synlighed og varighed. 


Grad af forstyrrelse bestemmes til at være høj, middel eller lav i forhold til, hvor 
 stor en ændring projektet vil medføre på de forskellige miljøparametre i forhold 
 til situationen, før projektet er opført. I vurderingen indgår påvirkningens geo-
 grafiske udstrækning, men ikke de øvrige parametre i vurderingsmetoden; vigtig-
 hed, sandsynlighed og varighed.  


Vigtighed af en påvirkning vurderes i forhold til, om den omfatter internationale 
 interesser (f.eks. grænseoverskridende aktiviteter, nationale eller regionale inte-
 resser, lokale interesser, eller hvorvidt den er ubetydelig/ikke vigtig).  


Sandsynlighed for, at en påvirkning opstår, vurderes høj for alle de påvirkninger, 
 som med sikkerhed vil forekomme, middel for påvirkninger, der forekommer i 
 bestemte situationer, f.eks. vejrforhold, lav ved påvirkninger, hvor sandsynlighe-
 den for at forekomme er mindre, f.eks. situationer med uheld.  


Varighed af virkningen bestemmes som permanent påvirkning, hvis denne varer 
 mere end 5 år eller omfatter irreversible påvirkninger, som midlertidig påvirk-
 ning, hvis påvirkningen varer 1-5 år og som kortvarig påvirkning, når den varer 
 mindre end et år.  


I hvert kapitel for de forskellige fagemner er foretaget en vurdering på ovennævn-
te principper, og vurderingerne er sammenfattet i et særskilt afsnit med et skema, 
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der opsummerer vurderingen for henholdsvis anlægs, drifts- og demonteringsfa-
se. Disse skemaer inkluderer grad af forstyrrelse og vigtighed. For overskuelighe-
dens skyld er udeladt sandsynlighed og varighed. Disse kriterier indgår dog i vur-
deringen. 
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3  Hydrografi 


Hydrografien udgør de grundlæggende forhold for det marine miljø. Hydrografi-
 en omfatter vandstand, strømforhold og vandudveksling, lagdeling og opblanding 
 af vandmasserne samt bølgeforhold. De hydrografiske forhold har bl.a. betydning 
 for dyre- og plantelivet, bundtopografien og kysternes udformning. Vandudveks-
 lingen mellem de indre danske farvande og Østersøen, som bl.a. foregår hen over 
 Kriegers Flak, har indflydelse på disse forhold i Østersøen.  


Kapitlet er skrevet med udgangspunkt i baggrundsrapporten om hydrografiske 
 forhold for Kriegers Flak Havmøllepark (Bolding & Burchard, 2015).  


Metode og forudsætninger 
 3.1


Til kortlægning af de eksisterende forhold og vurderinger af eventuelle påvirknin-
 ger af de hydrografiske forhold er der benyttet matematiske modelleringer. Mo-
 delværktøjet General Estuarine Transport Model (GETM) blev anvendt til at fore-
 tage en sammenligning mellem forholdende henholdsvis før og efter havmølle-
 parken på Kriegers Flak bliver etableret. Bølgeforholdene er modelleret med ud-
 gangspunkt i vindhastigheder og -retninger ved hjælp af den hydrodynamiske 
 model MIKE 21 SW.  


Der er vurderet i forhold til den værst tænkelige situation, som i dette projekt 
 vurderes at være 203 3 MW havmøller. Dette begrundes med, at jo flere havmøl-
 ler jo større blokering af strøm og bølger, og jo større bliver opblandingen af 
 vandmasserne omkring fundamenterne. 


Eksisterende forhold 
 3.2


Kriegers Flak ligger centralt på transportvejen for vandudveksling (og tilhørende 
 stoftransport) mellem Nordsøen og Østersøen. Tilførslen af salt og ilt fra Nordsø-
 en er meget vigtig for det marine miljø i Østersøen, og ændringer i disse tilførsler 
 kan på langt sigt have konsekvenser for miljøet i Østersøen. 


Bundvandets karakteristika i Østersøen skyldes varierende tilførsel af vand med 
høj saltholdighed gennem Bælthavene. Ferskvand fra Østersøen passerer også 
forbi Kriegers Flak på vej nordpå gennem Bælthavene. Dette vand er karakterise-
ret ved lav saltholdighed, og vandtransporten vil derfor typisk foregå som en 
overfladestrøm. Bundvand med høj saltholdighed og overfladevand med lav salt-
holdighed medfører en naturlig lagdeling af vandsøjlen i området. Vandsøjlen 
over Kriegers Flak er dog sjældent lagdelt. Det skyldes flakkets lavvandede karak-
ter (ca. 20 m dybt), som medfører, at tykkelsen af det meget saltholdige bundlag 
skal nå op til ca. 20 m under havoverfladen, før Kriegers Flak bliver direkte berørt 
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af indstrømninger af salt bundvand. Typisk er det saltholdige bundvand omkring 
 flakket beliggende dybere end 25 meter under havoverfladen. Dette er illustreret 
 på Figur 3-1 (højre figur). Saltholdigheden i vandet over flakket ligger typisk på 
 omkring 7-11 psu (Practical Salinity Unit) (Figur 3-1). 


Figur 3-1.   Variation i saltholdigheden i bundvandet (bottom salinity) i området omkring Krie-
 gers Flak den 1. januar 2003 (venstre) og den 20. januar 2003 (højre). På højre fi-
 gur ses det, at saltholdigheden på Kriegers Flak (den blå 'ø' i det højsaline, gule om-
 råde) er stort set upåvirket af saltvandsindstømningen, fordi tykkelsen af det salte 
 bundvand ikke når op til det lavvandede flak. PSU er et mål for saltholdigheden i 
 vandet, som svarer til saltindholdet i promille (Bolding & Burchard, 2015). 


Strømmen varierer hen over flakket. Beregningerne viser, at strømhastigheden 
 under normale forhold ikke overstiger 0,4 m/s. I situationer med kraftig vind kan 
 strømmen dog nå op 0,9 m/s i overfladen, 0,5 m/s ved bunden og gennemsnitligt 
 over dybden 0,66 m/s. I 98 % af tiden er strømhastigheden dog under 0,25 m/s 
 (Figur 3-2). 


Variationen i strømretning og -hastighed i undersøgelsesområdet på Kriegers 
 Flak er i den vestlige del domineret af nordlige strømretninger, mens der er en 
 fremherskende vestlig strømretning i den nordøstlige del. Den sydøstlige del af 
 området er præget af både østlig og vestlig strømretning. 


I mere end 50 % af tiden er bølgehøjden på Kriegers Flak mindre end 0,79 m. 


Den dominerende bølgeretning er fra sydvest efterfulgt af bølger fra øst. Variatio-
nen i bølgehøjderne i undersøgelsesområdet er beskeden og ligger inden for +/- 
0,1 m ved sammenligning af fem udvalgte positioner over en 10-årig periode. Bøl-
geperioderne er korte og afspejler, at bølgerne er vindgenererede. Dønninger fo-
rekommer sjældent. 
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 Figur 3-2.   Undersøgelsesområdet på Kriegers Flak med markering af strømroser på fem ud-


valgte positioner. Strømroserne angiver strømhastigheder (m/s) og strømretning 
 over en 10-årig periode (Bolding & Burchard, 2015). 


Potentielle påvirkninger 
 3.3


De potentielle påvirkninger af hydrografien i forbindelse med Kriegers Flak 
 Havmøllepark er vist i Tabel 3-1, og påvirkningerne i anlægs, drifts- og demonte-
 ringsfasen beskrives og vurderes i de følgende afsnit.  


Der vil ikke forekomme påvirkninger af hydrografien, før havmølleparken er 
etableret. Derfor er der udelukkende vurderet på driftsfasen. 
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 Tabel 3-1.   Potentielle påvirkninger af hydrografien. 


Potentiel påvirkning  Anlægsfase  Driftsfase  Demontering 


Blokering fra havmøllernes fundamenter kan 
 medføre forøget opblanding af vandsøjlen og re-
 laterede ændringer i lagdeling og saltkoncentra-
 tion. 


X 


Blokering fra havmøllernes fundamenter kan po-
 tentielt medføre ændring af vandgennemstrøm-
 ning gennem Bælthavene. 


X 


Blokering fra havmøllernes fundamenter kan 
 medføre reduktion af bølgeenergi og dermed 
 bølgehøjder på læsiden af fundamenterne. 


X 


Vurdering af virkninger i anlægsfasen 
 3.4


Der vurderes ikke at være betydelige påvirkninger af de hydrografiske forhold i 
 anlægsfasen, da påvirkninger udelukkende forårsages af tilstedeværelsen af hav-
 møllernes og transformerplatformenes fundamenter, som vurderes under drifts-
 fasen.  


Vurdering af virkninger i driftsfasen 
 3.5


De potentielle påvirkninger af de hydrografiske forhold vil skyldes tilstedeværel-
 sen af havmøllernes og transformerplatformenes fundamenter, som vil forårsage 
 en forøget strømningsmodstand (blokering) og derfor kan medvirke til forøget 
 opblanding af vandmasserne. En øget opblanding af vandmasserne kan resultere 
 i, at bundvandet med højst saltindhold blandes med lettere, mindre saltholdigt 
 vand fra overfladen, sådan at variationer i saltindholdet reduceres, og den mak-
 simale saltholdighed i Østersøen formindskes. Fundamenterne giver desuden en 
 blokering af strøm og bølger, som kan medføre en ændring i vandgennemstrøm-
 ningen gennem Bælthavene. Endeligt kan havmølleparken muligvis reducere den 
 samlede bølgeenergi og dermed bølgehøjden på læsiden af havmøllerne. 


3.5.1  Påvirkning af opblanding, saltforhold og vandgennem-
 strømning 


På Kriegers Flak er vandsøjlen opblandet i langt den største del af tiden, og mo-
delberegningerne viser, at havmøllernes og transformerplatformenes fundamen-
ter ikke påvirker lagdelingen og dermed saltransporten ind i Østersøen. Forskel-
len i bundvandets saltindhold på vandets vej ind i Østersøen vurderes at være 
marginal før og efter havmølleparken etableres, og kun ved meget høje salthol-
digheder, som optræder ganske få døgn ud af de 10 år, beregningerne er gennem-
ført for. Endelig viser analysen, at havmølleparkens blokering af gennemstrøm-
ningen af vand til Østersøen vil være så minimal, at der ikke kan påvises nogen 
ændring som følge af etablering af havmølleparken. Samlet set vurderes havmøl-
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 leparkens påvirkning af saltholdighed, lagdeling og blokering af gennemstrøm-
 ning af vand til Østersøen at være ubetydelig til mindre. 


3.5.2  Påvirkning af bølgeforhold 


Indvirkningen på bølgeforholdene er beregnet til at være lokal og vil selv i en 
 stormsituation mindske bølgehøjden med mindre end 6 % tæt på fundamenterne 
 aftagende til 1 % 30 km fra havmølleparken. Dette svarer til en reduktion af en 
 gennemsnitsbølge 30 km fra undersøgelsesområdet på omkring 1 cm, hvilket er 
 mange gange mindre end den naturlige variation. Det vurderes derfor, at havmøl-
 leparken vil medføre en ubetydelig til mindre påvirkning af bølgeforholdene og 
 kun lokalt omkring havmølleparken og fundamenterne. 


Vurdering af virkninger i demonteringsfasen 
 3.6


Der vurderes ikke at være nogen betydelige påvirkninger af de hydrografiske for-
 hold i demonteringsfasen, da påvirkninger udelukkende forårsages af tilstedevæ-
 relsen af havmøllernes og transformerplatformenes fundamenter. Denne påvirk-
 ning er vurderet under driftsfasen. En eventuel påvirkning vil aftage, efterhånden 
 som havmøllerne nedtages, men vil ikke kunne registreres i den korte periode, 
 som demonteringsfasen strækker sig over. 


Sammenfattende vurdering 
 3.7


Kriegers flak Havmøllepark vurderes sammenfattende at have en ubetydelig til 
 mindre påvirkning af de hydrografiske forhold, herunder opblanding, lagdeling, 
 saltholdighed, blokering af vandgennemstrømning gennem bælthavene, og bølge-
 forhold. 


Tabel 3-2.   Samlet vurdering af påvirkninger af hydrografien som følge af etablering, drift og 
 demontering af Kriegers Flak Havmøllepark. 


Emne  Fase  Forstyrrelse  Vigtighed  Påvirkning 


Ændret opblanding, lagde-
 ling og saltkoncentration.  


Anlæg 
 Drift 
 Demontering 


Ingen-lav  Lokal  Ubetydelig-


mindre 


Ændring af vandgennem-
 strømning gennem Bæltha-
 vene. 


Anlæg 
 Drift 
 Demontering 


Ingen  Ingen 


Ændring af bølgeforhold. 


Anlæg 
 Drift 
 Demontering 


Lav  Lokal  Ubetydelig-


mindre 
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4  Havbund, sediment og  kystmorfologi 


Havbunden består af forskellige sediment- og havbundstyper, som har stor be-
 tydning for, hvilke planter og dyr, der kan leve i givne områder. Havbunds- og 
 kystmorfologien beskriver dybdeforhold, udformning og dynamik. Afsnittene om 
 sedimentforhold og kystmorfologi er skrevet med udgangspunkt i baggrundsrap-
 porten om sedimentforhold og vandkvalitet for Kriegers Flak Havmøllepark 
 (NIRAS, 2015a). Havbundstyperne er beskrevet på baggrund af baggrundsrap-
 porten for bundlevende dyr, -planter og havbundstyper (MariLim, 2015). 


Metode og forudsætninger 
 4.1


Havbundsforholdene beskrives med udgangspunkt i geofysiske undersøgelser ud-
 ført i forbindelse med forundersøgelserne til Kriegers Flak Havmøllepark 


(Rambøll, 2013a) (GEO, 2014) samt eksisterende data og baggrundslitteratur. De 
 geofysiske undersøgelser omfattede kortlægning af havbunden ved brug af video 
 og seismiske måleinstrumenter, herunder bl.a. side scan sonar.  


Sedimentforholdene beskrives på baggrund af resultaterne af feltundersøgelserne 
 af  sammensætningen  af  overfladesedimentet  i  undersøgelsesområdet,  og  der  er 
 foretaget modellering  af  sedimentspredning og aflejring  fra  anlægsaktiviteterne. 


Modelleringen giver mulighed for at estimere ændringer i sedimentationsforhol-
 dene, herunder sedimentkoncentration i vandfasen, spredning af sediment og af-
 lejringstykkelser på havbunden i forbindelse med gravearbejder. Sedimentspred-
 ningen er vurderet ved brug af MIKE 3 PA, som er en sedimentspredningsmodel, 
 der  på  baggrund  af  strømforhold,  vanddybde,  kornstørrelser,  faldhastigheder 
 m.m. kan simulere, hvordan sedimentet spredes i tid og rum.  


Vurderingerne  er  foretaget  på baggrund  af  det  værst  tænkelige  installationspro-
gram for sedimentspredning, ændring i havbundsmorfologi og havbundstype. Det 
værst tænkelige scenarie i forhold til sedimentspild, -spredning og -aflejring er et 
opstillingsscenarie med mange 3 MW havmøller, som installeres på gravitations-
fundamenter med tilhørende interne søkabler, som nedspules mellem havmøller-
ne. Det værst tænkelige scenarie i forhold til erosion af havbunden er installation 
af havmøller uden erosionsbeskyttelse. Det værst tænkelige scenarie for indførsel 
af  nyt  hårdbundssubstrat  er  installation  af  havmøller  med  erosionsbeskyttelse, 
der vil forøge arealet med hårdbund. 
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Vurderingen af påvirkning af morfologien af de omkringliggende kyster er foreta-
 get på baggrund af vurderingen af havmølleparkens påvirkning af bølge-, strøm- 
 og vindforhold i hydrografikapitlet (kapitel 3). 


Eksisterende forhold 
 4.2


4.2.1  Havbunds- og sedimentforhold 
 Geologisk historie  


Kriegers Flak er en lavvandet banke, et flak, hvis overordnede geometri blev skabt 
 i den seneste istid. De dybere lag (dybere end 140 meter) af havbunden består af 
 kalkaflejringer fra tidsperioden Sen Kridt (65,5 til 99,6 mio. år før nu), hvorpå der 
 er aflejret glaciale og postglaciale sedimenter. 


Flakket er domineret af meterhøje morænehøjderygge blottet på havoverfladen i 
 den østlige og vestlige del af området (Figur 4-1). De mellemliggende fordybnin-
 ger er fortrinsvist fyldt med sand og grus. Højderyggene er blevet eroderet af bøl-
 ger og strømme i perioder med skiftende havniveau i Østersøen. Det eroderede 
 materiale blev transporteret og genaflejret på kyster og i bassiner og er stadig en 
 kilde til erosion og transport af sand og grus til de omkringliggende områder i 
 dag.  


Generelt er de mere finkornede sedimenter blevet eroderet væk, hvilket betyder, 
at de overfladenære sedimenter består af moræneler dækket af grovere sedimen-
ter, primært fint til groft sand med sten. 
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Figur 4-1.   Fordelingen af havbundstyper (substrat) i undersøgelsesområdet på Kriegers Flak. 


Røde pile angiver morænelerhøjderyggene. Sten er også hårdbundssubstrat 
 (MariLim, 2015). 


Havbundstyper 


Havbunden består af forskellige havbundstyper, som har stor betydning for, hvil-
 ke planter og dyr, der kan leve i området. De vigtigste havbundstyper for dyr og 
 planter er: mudder, sand, blandet substrat (sand, ler og sten) og sten.  


Havbunden i undersøgelsesområdet består primært af sand og i mindre grad af 
 mudret sediment og blandet substrat (Figur 4-1). Områder med grovere, blandet 
 substrat bestående af sand, ler og sten (mere end 10 % dækning med sten) fore-
 kommer særligt i forbindelse med morænehøjderyggene. Mudrede sedimenter er 
 begrænsede til det nordvestlige hjørne af undersøgelsesområdet, hvor kabelkor-
 ridoren mod land udgår fra. Store sten forekommer i en stor del af området spe-
 cielt i forbindelse med morænehøjderyggene og udgør et hårdt substrat for bund-
 planter og -dyr. 


Kabelkorridoren domineres af mudder i den sydlige og dybere del (Figur 4-2). 


Sandede områder forekommer fortrinsvist øst for Stevns-halvøen på dybder mel-
lem 16 og 20 m. Blandet substrat og mudder dominerer den nordlige del af kabel-
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 korridoren ved Stevns og forekommer spredt i den midterste del af kabelkorrido-
 ren. Inden for 2 km af kysten ved Stevns var andelen af sten så høj, at området 
 kunne defineres som stenrev.  


Figur 4-2.   Fordelingen af havbundstyper (substrat) i kabelkorridoren (MariLim, 2015). 


Dybdeforhold 


Vanddybderne i undersøgelsesområdet på Kriegers Flak varierer generelt fra 12-
 17 m i den centrale del til 20-33 m ved kanterne (Figur 4-3). 


Kabelkorridoren dækker ca. 56 km2. Vanddybden varierer mellem 11 og 30 m, 
med de laveste områder ved kysten ud for Stevns og de dybeste ved kabelkorrido-
rens start på kanten af undersøgelsesområdet (Figur 4-4).  
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Figur 4-3.   Dybdekort for undersøgelsesområdet på Kriegers Flak.  
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