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Forord 4

1 Forord

Neerveerende redegarelse evardering af virkning pa milijgegVVM), af et vindmglleprojekt
bestaende af 20 havvindmagller opstillet p4 Middelgrunden, i det falgende benzeWMiekldet
grundsprojektet

Bygherrerne eKgbenhavns BelysningsveesgMiddelgrundens Vindmagllelaug I/S.

Motivet for Middelgrundsprojekteér primeaert, at de to bygherrer gnsker at gge andelen af lokal
elproduktion, baseret pa miljgvenlig vedvarende energi.

Derudover finder de, afliddelgrundsprojekteér et konkret og veerdifuldt bidrag til, at Kgben-

havn kan manifestere sig som Europas miljghovedstad. Projektet vil saledes vaere et ideelt ek-
sempel for vindmglleindustrien, dansk energipolitik, borgerinddragelse i lokalomradet etc. Dette
aspekt tillaegger bygherrerne ogsa stor betydning.

Herudover gnsker:

Kabenhavns Belysningsvaesen pa vegne af de sjeellandske elselskaber, at
drage erfaringer med henblik pa den efterfglgende etablering af flere store
havvindmglleparker de kommende 3-5 ar inden for Elkraft og Elsams omrade.

Middelgrundens Vindmgllelaug I/S , at engagere en storbybefolkning i prak-
tisk baeredygtig udvikling.

Samarbejdet mellem de to bygherrer er en naturlig forleengelse af det samarbejde, der har fundet
sted i forbindelse med etableringen af vindmglleparkerne pa Avedgre Holme og Lynetten.

Kgbenhavn juni 1999

Kgbenhavns Belysningsvaesen Middelgrundens Vindmgllelaug I/S
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5 Indledning

2 Indledning

Denne VVM redeggrelse danner grundlaget for den offentlighedsfase, der ligger forud for en
endelig godkendelse Mfiddelgrundsprojektet

VVM redeggrelsen er struktureret efter Energistyrelseatingslinier for udarbejdelse af mil-
jgredeggarelser for havvindmglleparkeeptember 1998 /29/. Disse retningslinier er primaert
udarbejdet med henblik pa 4 store hovedomrader, der er udpeget til opstilling af i alt 4.000 MW
havvindmagller. Hvert af omraderne vil blive udbygget etapevis, pga. behovet for at kunne evalu-
ere de farste etaper i forhold til teknologi, skonomi og miljgpavirkning. Derigennem er det mu-
ligt at optimere udformningen af de efterfalgende etddetdelgrundsprojekteadskiller sig fra

de fremtidige projekter ved, at det er langt mindre, og ved at det opfareres pa et tidligere deponi i
naerheden af et industrielt miljg. Samtidig er der ikke mulighed for at opfare en efterfglgende
etape.

Teknologiske set kakliddelgrundsprojektebpfattes som et pilotprojekt for de store bebudede
havvindmglleprojekter.

Et ikke teknisk resumfindes i vedlagte pjecMiljgvurdering af vindmgllepark pa Middelgrun-
den Dette resumé indeholder ogséa de veesentligste visualiseringer af vindmglleparken. To visua-
liseringer set fra den svenske kyst er dog kun medtaget i denne redeggrelse.

Tidligere har der veeret afholdt én indbudt — sakstigrneharing og én offentlig haring.

Stjernehgringen blev afholdt i januar 1997. Den omfattede alle centrale myndigheder med inte-
resse i Middelgrunden og sgterritoriet samt lokale og regionale myndigheder og en raekke private
organisationer med interesse i omratitidelgrundsprojektebestod pa davaerende tidspunkt af

27 vindmgller, opstillet i 3 raekker.

Stjernehgringen har veeret udslagsgivende faviiddelgrundsprojekteer blevet reduceret til 20
mgller i én let buet reekke.

Den offentlig haring blev indledt ved, Miiddelgrundsprojekteblev praesenteret pa Kagbenhavns
radhus i august 1998.

Parallelt med hgringerne er der foretaget en serie undersggelser og udarbejdet en raekke rapporter
0g notater, der bl.a. belyser en raekke miljgmaessige og visuelle aspekidaelyrundspro-

jektet Denne VVM redeggrelse er for en stor dels vedkommende baseret pa dette materiale, som
er refereret i afsnit 11.

VVM redeggrelse Middelgrunden



Indledning 6

| forbindelse med udarbejdelsen af VVM redeggrelsen har der veeret afholdt tre mader i en
"miljg koordinationsgruppe'nedsat af Energistyrelsen. Miljg koordinationsgruppen har veeret
sammensat af personer fra:

Energistyrelsen

Skov- og Naturstyrelsen
Miljgkontrollen, Kgbenhavns kommune
Kgbenhavns Belysningsvaesen

Seas, Vindkraftafdelingen

Kgbenhavns Miljg- og Energikontor
EMU, Energi & Miljg Undersggelser

2.1 Laesevejledning

Referencer i redeggrelsen markeres som / / og henviser til referencelisten i afsnit 11.
Nar der ikke er angivet reference ved en vurdering, udtrykker den bygherrernes opfattelse.
Vurderinger om pavirkning af miljget er i afsnit 7 markeret med en ramme.

Afsnit 4; Basisbeskrivelse af Middelgrund&mgerer som en referenceramme for den gvrige del
af redeggarelsen.

VVM redeggrelse Middelgrunden
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3 Summary

Kgbenhavns Belysningsvaese¢he municipal utilities of Copenhagen - diaidelgrundens
Vindmgillelaug I/S a private co-operative - has in collaboration proposed, an off-shore wind
power project at a former dump site near Copenhagen’s harbour.

In 1997 and in 1998 two public hearings were held. After the first hearing, the project was re-
duced from 27 to 20 turbines in a slightly curved formation. In May 1999, the project obtained a
planning permission from the Danish Energy Agency. Dependent on the assessment of the pres-
ent report the project will receive a final permission in autumn 1999.

Chapter 4describes Middelgrunden regarding the planning and present use (see figure 4.1), vis-
ual characteristic, formation, marine archaeology, deposition of waste, level of contamination,
water depth, hydrography, seabed conditions, flora and fauna.

Middelgrunden are heavily influenced by human activity in many respects. For example, the
nearest area on land is characterised by technical installations, industry and harbour facilities.
The closest recreational areas are the Middelgrunds Fort and Amager Beach Park situated 2.5 km
south vest of the wind farm. The island of Saltholm is situated 5 km south east of the wind farm,
with its surroundings it constitutes amernational nature conservation area

Chapter 5describes the project regarding the location (see table 5.1 and figure 5.1), area re-
quirement, time schedule (see table 5.2), foundation method, erection technique and used and
discharged quantities of materials (see table 5.3).

The wind farm consists of 20 turbines, each with a rated capacity of app. 2 MW. The maximum
height of the wingtip is 111 meter (see figure 5.2). The electricity production is anticipated to be
about 80 GWh a year. The turbines are erected on standard gravity foundations, which are placed
on firm seabed after the upper layer of sediment has been removed (see figure 5.4). The turbines
will be connected to the grid at the adjacent power #amgerveerkefsee figure 5.5).

Chapter 6presents alternatives to the project. That includes environmentally benign electricity
production methods and energy savings. In addition, alternative sites are presented within Mid-
delgrunden and at alternative locations near Copenhagen.

It is concluded that it is not possible to find alternative sites or production techniques, regarding
the motives of the originators of the project.

Chapter 7describes the environmental impacts of respectively erecting, operating and abandon-
ing the project.

The subjects evaluated are the suspension and sedimentation of sediment, release of heavy met-
als due to suspension, flora, fauna, fishing, reduced emissions from power plants, visibility, in-
fluence on the water flow in @resund, noise emission and collision risk with vessels.

The power generated by the project will, in an average year reduce the quantity of emissions
from power plants by the figures shown in table 7.5.

The project is previously visualised and the impact is analysed in ref. /5/ and /6/. The non-
technical summary in Danish, which is enclosed this report, contains the most relevant parts.

VVM redeggrelse Middelgrunden



Summary 8

The impacts from heavy metals and sediment due to suspension is found to be insignificant be-
cause each dredging operation only takes 2 days, that makes 50 days altogether, and because the
guantities released are negligible, see table 7.3. It is possible though; that adjacent areas covered
with eelgrass will be temporarily weakened by a layer of sediment.

The firm surface of the foundations and their erosion protection will permanently change a tiny
part of the bottom of Middelgrunden because it will replace the present soft surface. That means
that the present growth of eelgrass will disappear, but after a few years it will be succeeded by a
new and different ecosystems which can support other species and provide better conditions for
parts of the present flora and fauna.

The presence of birds on Middelgrunden is limited and the area is strongly influenced by human
activity. It is estimated that at maximum app. 400 birds will be influenced by the project in the
sense that they are expected to leave the area due to the operation of the turbines. The conse-
guences for the birds are most important in the installation phase.

Calculations on noise emissions prove that no land area will be influenced by a noise level
higher than 34 dB(A) where the limit is 40 dB(A), see table 7.6 and figure 7.1.

Calculations prove that the project at maximum decreases the water flow in @resund by 0.005%,
see table 7.7. The effect on the water flow in @resund from the recent compensation dredging,
necessitated bgresundsforbindelseican only be calculated with a +/- 0.2% uncertainty. This
implies that the uncertainty concerning the calculation is 50 times higher than the influence in-
duced by the foundations. Thus, it is stated that influence of the project on the overall water flow
in @resund is marginal.

Chapter 8presents the measures considered to minimise the environmental impact of the project.

Compensation dredging may take place in order to compensate for the reduced water flow in
@resund, but it is not recommended.

Chapter 9presents a monitor programme.
Before the project is initiated, photographs and video recordings will register the flora and fauna
in the area. After a few years, a similar investigation is carried through in order to register possi-

ble changes.

Chapter 10presents the preliminary investigations, concerning pollution and marine archaeology
that will be carried through in late summer 1999.

Pollution samples are taken at each foundation site in order to determine how to handle the
sediment correct. The marine archaeological condition is investigated by examining the area with
a magnetometer and by analysing filtered samples of the sediment from selected locations.

Chapter 11constitutes the reference list.

VVM redeggrelse Middelgrunden



9 Basisbeskrivelse

4 Basisbeskrivelse af Middelgrunden

For at kunne konstatere eventuelle miljgpavirkninger hidrarende fra projektet, er det nadvendigt
at udarbejde ebasisbeskrivelsaf det omrade der pa forskellig vis kan blive pavirket af byggeri

og drift af vindmglleparken. Det omrade kaldes i det falgendpdeirkningsomradetifalge de

fulgte retningslinjer /29/ burde der samtidig defineres et tilsvarende referenceomrade, som for-
bliver upavirket. Retningslinjerne er imidlertid fraveget pa dette punkt af grunde, der er beskre-
vet i afsnit 9.

4.1 Afgreensning af pavirkningsomradet

Ved afgraensningen af pavirkningsomradet er der taget hensyn til de forskellige pavirkninger,
projektets etablering og drift vil give anledning til samt til pavirkningernes respektive udbredelse
og effekt.

Pavirkningsomradet er ud fra ovenstaende betragtninger afgreenset til hovedsageligt at omfatte
det omrade pa Middelgrunden, der ligger inden for 6 meter dybdekurven. Omradet omfatter
dermed al vegetation og hele fladen pa Middelgrunden, herunder den del der pa sgkort er beteg-
net som liegnet til sejladseller "urent omradé Det afgreensede pavirkningsomrade har et areal

pa ca. 3,7 kih

Hvor det findes relevant, er der beskrevet forhold, der er generelle for hele @resundsregionen,
f.eks. i forhold til marinarkaeologi og hydrografi.

Kongedybet er kun i begreenset omfang inddraget i basisbeskrivelsen i relation til etablering af
kabeltracéerne mellem vindmglleparken og Amagerveerket.

Dertil kommer at der er pavirkninger der har en stgrre udbredelse end pavirkningsomradet, ek-
sempelvis visuel pavirkning, sedimentspredning og i nogen grad stg;.

4.2 Middelgrundens planmaessige forhold og nuveerende anvendelse

Middelgrunden er beliggende inden for sgterritoriet og er dermed underlagt statens hgjhedsret.
Ifglge Elforsyningsloven§ 89ogKongelig Resolutioaf 29 juni 199Qvaretages sager vedrg-
rende planlaegning og godkendelse af vindkraftanleeg pa seterritoriet af Miljg & Energiministeri-
et.

Fig. 4.1 illustrerer de vigtigste miljg- og plan forhold, der er geeldende for Middelgrunden og
tilgreensende omrader.

Pa kortet semalsaetningefor vandomrader pa og omkring Middelgrunden. Farven af vandom-
raderne angiver malsaetningen for vandkvaliteten og eventuelle anvendelsesmuligheder af de
enkelte omrader. Malsaetningerne er tiltradt af Borgerrepraesentationen i 1993. Nedenfor gives en
uddybning af de forskellige malsaetninger.

e Generel malseetninddyre og planteliv skal veere svagt pavirket eller upavirket, og der
skal veere gode hygiejniske forhold.

VVM redeggrelse Middelgrunden
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e Skaerpet malsaetningom oven for, men med seerlige betingelser for f.eks. bevaring af
seerlige dyr og planter og sikring af badevandskvalitet. Derfor er kravene til miljgtilsyn
skeerpede.

e Lempet malseetnindndebaerer en accept af, at visse af de oven for naevnte krav ikke kan
honoreres, hvis omradet f.eks. anvendes til erhvervshavn, spildevandsudledning eller
klapning.

Som en konsekvens af forurening fra tidligere klapninger af tungmetalholdigt havneslam er
Middelgrunden som vandomrade udlagt fedpet malsaetnindtiltradt af Borgerrepraesentati-
onen i 1993). Det betyder, at malsaetningen indtil videre er lempet med hensyn til falgende pa-
virkninger:

e Fysisk pavirkning,
e Affaldsdeponering og
e Klapning af uforurenet materiale.

Omkring Middelgrunden ligger de steerkt trafikerede sejlrender Holleenderdybet og Kongedybet.
Pa selve Middelgrunden frarades sejlads pga. fare for grundstadning.

Derudover er der en raekke andre forhold, som har haft betydning for den nuveerende placering
og udformning af vindmglleparken. Bl.a. er der en del fyrlys i omradet, og der er 2 radiokeede-
tracéer, som krydser Middelgrunden.

Det anslas, at der er 8-9 erhvervsfiskere, der er aktive pa Middelgrunden. Pa selve Middelgrun-
dens flade benyttes primeert ruser til at fange al. Derudover er der et udbredt fiskeri af torsk og
fladfisk pa skreenterne gst for Middelgrunden, men omfanget af dette fiskeri er ikke kortlagt.

Jagt fra motorbad er ikke tilladt pa saterritoriet i @resund (imellem Kronborg og Aflandshage).

De naermeste omrader pa land er i fasdgenmuneplanendlagt som industri, havn og andre

tekniske anlaeg. De neermeste rekreative omrader er Middelgrunds Fortet, Flakfortet og Amager
Strandpark. Langs kysten findes en reekke lystbadehavne. Sydgst for Middelgrunden ligger der et
internationalt naturbeskyttelsesomrade, der bestar af Saltholm og de omkringliggende lavvande-
de omrader.

Hgjdegreenseplanerne geelder i forhold til Kebenhavns Lufthavn.

Middelgrunden er beliggende mindre end 7,5 km fra @resundsforbindelsen. Dermed er grunden
omfattet af et udpeg@gvirkningsomradesom regelmaessigt bliver undersagt med henblik pa at
registrere pavirkningerne herfra.

Starstedelen af Middelgrunden har en vanddybde pa under 6 m. | henNaitlitheskyttelses-

lovenskal der derfor vises seerlige hensyn, idet lavvandede omrader generelt har stor betydning
som biotop.

4.3 Visuel karakteristik af Middelgrunden

Middelgrunden er kun i begreenset omfang synlig for offentligheden, idet en stor del af de naer

VVM redeggrelse Middelgrunden



11 Basisbeskrivelse

Figur 4.1 Milje og planforhold for omrddet omkring Middelgrunden.
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mest liggende omrader er afspeaerrede for offentligheden pa grund af erhvervs- og havnefunktio-
ner. Desuden er der som fglge af bebyggelse kun ringe udsyn fra de bagved liggende omrader.
Det er derfor primeert fra Langeliniekajen, Amager Strandpark og Strandvejen ved Hellerup, at
der er frit udsyn til Middelgrunden. Derudover er der naturligvis frit udsyn fra passerende skib-
strafik og de naert beliggende sgforter. | klart vejr vil det ogsa vaere muligt at se Middelgrunden
fra Sverige og fra @resundsforbindelsen.

| visualiseringsrapporten /6/ karakteriseres den tilstadende kyst saledes:

"Kysten er praeget af havnen med tekniske anlaeg ud for Kgbenhavn. Nord herfor
ligger store villakvarterer afbrudt af rekreative omrader ved Charlottenlund

Fort og lystbadehavne i Skovshoved, Tarbzaek og Vedbeek.

Syd for havnen ligger Amagers kyst ud for Sundby, nordligst afgreenset af prgve-
stenen med de mange oliebeholdere efterfulgt af Amager Strandpark samt bolig-
omrader og Kastrup lystbadehavn. Laengere sydpa det store lufthavnsomrade
med den kunstige halvag og endelig Dragars sma huse med havnen, inden kysten
drejer mod vest, og Middelgrunden er uden for synsvidde."

4.4 Middelgrundens dannelse

Middelgrunden er et langstrakt naturligt rev, der er afgreenset af Kongedybet mod vest og Hol-
laenderdybet mod gst, se figur 5.1. Middelgrunden bestar nederst, i kote -5 m til =10 m, af Salt-
holms-/Kgbenhavnerkalk, der er aflejret i kridttiden (Danien). Denne kalk er under den sidste
istid blevet overlejret af moraeneler, sand og kalkmoraene (omlejret kalk) i varierende tykkelse.
Hvor bunden er ubergrt afsluttes den af et tyndt sanddaekke pa 0-30 cm. Pa figur 4.2 er vist ek-
sempler pa tveersnit af bunden fra vest til gst.

Middelgrunden har ligesom resten af @resund haft en kompleks dannelseshistorie gennem en
laengere periode efter sidste istid. | denne periode er omradet blevet pavirket dels af et klimaskift
og dels af vekslende relativ vandstand. Denne fluktuation er forarsaget af en kombination af en
kontinuert landhaevning og af den varierende vandstand i hhv. @stersgen, som i lange perioder
har veeret en ferskvandssg, og det omkringliggende hav.

Middelgrunden har siden isen trak sig tilbage fra omradet omkring ar 12.000 f.Kr. og frem til ar
5.500 f.Kr., skiftevis veeret landfast, veeret en @ og har maske ogsé veeret deekket af vand i perio-
der. Dybene har i denne periode skiftevis veeret flodsenge eller sger og har maske til tider veeret
helt tgrlagte. Dermed er moraenen, der er efterladt af isen, sandsynligvis i vekslende omfang ble-
vet deekket af savel uorganiske som organiske aflejringer, der siden hen pa det meste af omradet
er forsvundet igen. Det vil derfor formentlig veere muligt at antreeffe lag af tarv, gytje, muslinge-
skaller etc. fra denne periode. Efter omkring ar 4.500 f.Kr. har Middelgrunden veeret deekket af
hav.

4.5 Marinarkeeologi

| den oven for beskrevne periode med vekslende vandstand, har @resund skiftevis udgjort én
eller flere floder, et sund eller en forholdsvis smal landbro, der har forbundet Sjeelland med Sve-
rige. Det har skabt rige muligheder for skiftevis at sgge fgde ved fiskeri og ved jagt pa saeson-
vandrende jagtdyr. @resund har derfor veeret et attraktivt og dermed forholdsvis teet befolket om-

VVM redeggrelse Middelgrunden



13 Basisbeskrivelse

rade i stgrstedelen af Jeegerstenalder. Da mennesket pa den tid fortrinsvis bosatte sig lige ved
vandet, er stgrstedelen af datidens bopladser efterfalgende blevet opslugt af havet. Der er gene-
relt gode bevaringsforhold i @resund, hvis man ser bort fra erosion og bglgeslag. Det er derfor
muligt at finde velbevarede fund.

Hidtil er de registrerede fund fremkommet ved tilfeeldigheder, idet man ikke systematisk har
undersagt omradet. | forbindelse med etableringen af @resundsforbindelsen, har man for farste
gang videnskabeligt planlagt og udfagrt en stagrre undersggelse, der har tilfgrt forskerne ny og
veerdifuld viden. Der er sjeeldent tale om spektakuleere fund, der kraever en egentlig udgravning.
Derimod findes hyppigt kulturspor i form af flinteflaekker, forkullede traestykker, traespaner,
knoglerester, skaller etc. Veerdien af eventuelle fund kan dog veere begraenset, idet erosion og
materialetransport ofte har skadet genstandene og fjernet dem fra deres oprindelige placering .

Det er sandsynligt, at der kan gares lignende fund pa Middelgrunden. Det er kendt, at der findes
vrag af arkeeologisk interesse pa Middelgrundens flanker. Derimod kan det ikke forventes, at der
findes vrag af betydning pa selve grunden. Det skyldes, at der som fglge af erosion af Middel-
grunden ikke finder tilsanding eller sedimentation sted, samt at den samme erosive pavirkning
derfor normalt ikke giver mulighed for, at vrag og lignende kan overleve i laengere tid.

4.6 Affaldsdeponering pa Middelgrunden

Middelgrunden har gennem mere end hundrede ar veeret anvendt som losseplads. Saledes har
dele af Middelgrunden siden ca. 1905 veeret anvendt som dumpningsomrade for havneslam og
uddybningsmateriale fra Kgbenhavns Havn. Derudover skgnnes det, at der frem til 1990 erne er
klappet mindst 1,6 millioner frfyld af fortrinsvis (stgbe)sand, ler og slam p& Middelgrunden.
Klapning af forurenet havneslam ophgrte af miljghensyn i 1984 /8/.

Middelgrunden beerer stadig praeg af tidligere tiders dumpning af byggeaffald. Man kan saledes
se betonstykker, der rager op af havbunden. Omfanget af denne dumpning er ukendt, selv om
Farvandsdirektoratet gennem en arraekke har fart register over godkendte dumpninger. Frem til
1940’erne har ogsa Kongedybet veeret anvendt som dumpningsomrade for en ukendt maengde
mudder og blandet affald /8/.

Indtil 1980 var Farvandsdirektoratet det eneste sted, der registrerede oplysninger om klappladser
pa Middelgrunden. Det er dog ikke alle klapninger/deponeringer, der er registreret. Efter 1980 er
der yderliggere fire instanser, der kan veere involveret, det er:

Kgbenhavns Amt, Teknisk forvaltning

Kgbenhavns Kommune, Miljgkontrollen
Hovedstadsradet, Miljgbeskyttelsesudvalget (nedlagt) og
Miljgstyrelsen.

Selv hvor der foreligger specifikke oplysninger om en konkret klapning, er det som regel van-
skeligt at stedfaeste denne, hvis den er mere end 5 ar gammel /16/.

Geoteknisk Institut /16/ konkluderer pa baggrund af deres tidligere undersagelser pa Middel-

grunden, at klappladserne hovedsageligt er placeret i den nordlige halvdel af den vestlige
del/korridor og i nogen grad i det nordgstligste hjgrne af det undersggte omrade. Det undersggte
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omrade er 2,8 km langt og 1,1 km bredt og deekker dermed starstedelen af klapomradet og ca.
75% af det aktuelle anleegsomrade.

4.7 Forurening pa Middelgrunden

Som naevnt oven for tilfgres Middelgrunden ikke lsengere forurenet materiale. Tidligere er der
sammen med klapning af havneslam anbragt anseelige, men ukendte maengder af tungmetaller pa
Middelgrunden. Miljgkontrollen, Kabenhavns Kommune, heré¥tidigkontrollen har ud fra

malinger pa sediment og oplysninger om klappet materiale skannet, at der sammenlagt er dum-
pet 3 til 8 t kviksglv pa Middelgrunden. Dertil kommer store meengder af bly, kobber og zink,

samt sma maengder cadmium og nikkel. Miljgkontrollen anfgrer, at det i dag kun er tungmetaller,
der har en miljgmaessig betydning, og at det er kviksglvholdigt havneslam, specielt fra omradet

ud for den tidligere Sojakagefabrik, der kan give anledning til interesse /8/.

Da Middelgrunden har vist sig at veere udsat for erosion fra strem, bglger og is, er det imidlertid
umuligt at give et fyldestgarende billede af forureningstilstanden i dag. Sediment med og uden
tungmetal er Igbende blevet omlejret af bglgeslag og stram. Herved er én del af det forurenede
sediment stadig eksponeret for erosion, andet er sandsynligvis blevet deekket af uforurenet mate-
riale, og endelig er starstedelen blevet spredt til andre dele af @resund, hvor det efterfglgende er
bundfeeldet /8/.

Hvor stor en del af tungmetallerne, der stadig befinder sig pa Middelgrunden, er der ikke noget
overblik over, men Miljgkontrollen fastslar i sin statusbeskrivelse /8/, at langt stgrstedelen er fart
bort fra Middelgrunden igen af bglger og stram.

Miljgkontrollen har i 1994 taget selektive bundpraver pa 10 stationer ned til 0-5 cm’s dybde og 6
praver i 1996, ned til 30 cm’s dybde. Pragverne blev analyseret for kviksglv, bly, kobber, zink og
glgdetab (maengden af organisk stof). Sidstneevnte kan dels i sig selv veere en velegnet indikator
for tilstedeveerelse af tungmetaller, dels kan det give et godt indtryk af hvilken form tungmetal-
lerne befinder sig pa, idet de ved tilstedeveerelse af ilt fortrinsvis indgar i organiske forbindelser.
Tre ud af de 16 praver var forurenede eller kraftigt forurenede i forhold til Miljgstyrelsens green-
seveerdier /8/.

| 1997 har Geoteknisk Institut som en del af Middelgrundsprojektets geotekniske undersggelser
taget bundpraver ved hver af de pataenkte placeringer for det oprindelige projekt med 27 vind-
mgller. Pa hver position blev der udtaget to grabprgver i hhv. 0 eller 5 cm og 30 cm dybde under
havbunden. Ved en enkelt position blev der endvidere udtaget en prgve 70 cm under havbunden.
De i alt 55 enkeltprgver blev analyseret for deres indhold af tungmetallerne: kviksglv, zink,

krom, kobber, bly, nikkel og cadmium.

Prgveresultaterne fra de 27 positioner formodes at veere repraesentative for det "urene" omrade pa
Middelgrunden, idet de er jaevnt fordelt pa ca. 85% af arealet /9/.

De vigtigste resultater fra de kemiske analyser af sedimentet fremgar af tabel 4.1.
Da indholdet af tungmetal skyldes kulturbetinget aktivitet, kan det formodes, at indholdet af

tungmetaller vil falde med dybden, saledes at dybereliggende materiale vil veere mindre forure-
net. Der foreligger dog ikke malinger, der kan verificere dette. Imod denne antagelse taler, at
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forurenet materiale efter placeringen kan veere udvasket i overfladen af sedimentet som falge af
baglgeerosion /9/.

Posi- | dyb- Glgde- Bly Cad- Chrom | Kobber | Nikkel Zink Kvik-
tion de tab mium sglv

nr. cm % af mg/kg TS

TS

A2 05 3,8 28 50 84

A2 30 10,2 160 36 120 650 2.700

A5 00 0,6 130

A6 30 1,4 26 0,53

A7 00 0,7 0,26

A8 30 0,7 0,52

B4 30 1,7 41 2,0 130 380 97

B5 00 31

B5 30 1,4 39 210

B7 30 3,0 21 0,51

B8 30 0,7 0,49

C6 00 0,8 60 25 170 12.000

C6 30 3,0 83 34 190 1.500
Ikke forurenet * <20 <2 <20 <20 <40 <75 <0,25
Forurenet * 20-50 2-3 20-50 20-40 75-100 | 0,25-0,5
Kraftigt forurenet * > 50 >3 >50 >40 >100 >0,5
* Miljgstyrelsens vejledning 1983 /30/

Tabel 4.1 Indhold af tungmetal i sediment fra de forurenede og kraftigt forurenede positio-
ner fra det tidligere projekt med 27 vindmgller. Nr. angiver koordinaterne, hvor A er vest og
Cerpstog 1 ernord og 7 er syd, /9/ og /30/.

Af tabel 4.1 fremgar, at 5,5% af preverndaurenedeog 18% ekraftigt forurenedamed ét
eller flere tungmetaller. For kviksglv, der er det mest problematiske tungmetal, er tallene hen-
holdsvis 3,6% og 10,9%.

Det skal bemaerkes, at i den gstligste raekke er det kun pa C6 der er fundet forurenet sediment, til
gengeeld er indholdet af kviksglv meget hgjt /9/.

Tungmetalkoncentrationen i de ikke forurenede sedimentprgver er af samme stgrrelsesorden som
malt i en reekke overfladesedimenter pa havbunden imellem Amager og Saltholm langs den
planlagte liniefgring for @resundsforbindelsen /23/ og /24/.

Da indholdet af tungmetal skyldes kulturbetinget aktivitet, kan det formodes, at indholdet af
tungmetaller vil falde med dybden, saledes at dybereliggende materiale vil veere mindre forure-
net. Der foreligger dog ikke malinger, der kan verificere dette. Imod denne antagelse taler, at
forurenet materiale efter placeringen kan veere udvasket i overfladen af sedimentet som falge af
balgeerosion /9/.
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Det ma forventes, at man lokalt kan finde lommer af sort havneslam med en forholdsvis hgj kon-
centrationer af tungmetaller. Koncentrationen i alle slamprgver er dog lavere end i det slam, der
oprindeligt blev klappet /8/.

Det kan konkluderes, at der er store dele af Middelgrunden, specielt pa den gstlige del, der ikke
er naevneveerdigt forurenede.

4.8 Vanddybde

Middelgrunden er pa eeldre sgkort betegnet smnt omradePa nyere kort anvendes betegnel-
senuegnet til sejladsDer er ikke angivet vanddybder pa almindelige sgkort.

Undersggelser fra Miljgkontrollen viser, at vanddybden gennem de seneste 75 ar som helhed har
veeret naesten usendret fra 2,5 til 5 meter /16/. Vanddybden pa Middelgrunden har dog, i perioder
og lokalt, eendret sig en hel del. P4 den ene side har tidligere tiders udbredte klapning midlerti-
digt medfart en lavere vanddybde. Det er f.eks. flere gange konstateret, at materiale har ligget
over vandoverfladen. Denne akkumulation af materiale er pa den anden side blevet modvirket af
erosion fra bglger, stram og isgang, som fjerner materiale fra de mest eksponerede dele af Mid-
delgrunden. Opbygning og erosion har altsa generelt udlignet hinanden de fleste steder.

Farvandsvaesnet har registreret en reekke malinger af dybdeforholdene pa Middelgrunden. Pa
baggrund heraf er der udarbejdet et kort, der angiver havdybderne med stor detaljeringsgrad.
Farvandsvaesnet advarer imidlertid mod at stole for meget pa disse data, da der kan veere endog
meget gamle og updlidelige malinger imellem.

| juli 1997 har Geoteknisk Institut gennemfart en undersggelse med henblik pa fastlaeggelse af
dybde- og overfladeforholdene pa dele af Middelgrunden /16/. Ved undersggelsen blev der an-
vendt ekkolod ogide scan sonail fastleeggelse af havbundens ngjagtige niveau i tre nord-syd
gaende korridorer samt i 9 gst-vest gaende korridorer.

Resultaterne af denne undersggelse er gengivet i tre kort med dybdekoter samt indtegnede for-

modede klappladser. Den typiske dybde er mellem 3,5 og 4,0 meter. Langs den vestligste korri-

dor er dybden mellem 3,5 og 5,5 meter. Laveste havdybde er noteret til knapt 2 meter, men der

er registreret i alt 330 enkelt malinger pa under 3 meter. Malingerne viser, at vanddybden varie-

rer mellem ca. 2 og 5 meter inden for det omrade, hvor mgllerne teenkes placeret. Pa figur 4.3 er
vist typiske tveersnit i retning gst-vest.

Vanddybden i Kongedybet er op til 15 meter.

4.9 Hydrografi og bundforhold

Beskrivelsen i dette afsnit er hovedsageligt baseréfipéimgller pa Middelgrunden, pavirk-
ning af vandstrgmningsforhold1/ og /28/.

@resund udggar et vigtigt forbindelsesled mellem Kattegat og Jstersgen, idet ca. 30 % af den
samlede vandudskiftning stremmer herigennem. | farvandet omkring Saltholm er vanddybden
seerligt lav og udgar derfor en teerskel for vandgennemstrgmning, omradet kaldes derfor ogsa
Drogdenteerskelen.
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Typisk vil strammen i @resund veksle mellem en nordgaende udstrgmning pa 5-7 dage, efter-
fulgt af en sydgaende indstramning pa 3 - 5 dage. Det indstrammende vand er som regel salt,
koldt og iltrigt, mens det udstreammende vand normalt er varmere brakvand. Herved opstar der
normalt en tydelig lagdeling af vandet i den centrale del af @resund som falge af forskelle i
vandmassernes densitet.

Friktionen mellem lagene er beskeden, hvorfor deres stramningsmgnstre er forholdsvis uafhaen-
gige. Det er derfor almindeligt, at lagene strammer med forskellig hastighed og i seerlige tilfaelde
endda i modsat retning. Springlagets placering sendrer sig i forhold til det volumen, der stremmer
hhv. ud og ind af @resund. Desuden falder springlagets dybde fra nord mod syd, idet der opstar
en gradient pa grund af stramningsmodstanden. Det sker kun sjeeldent, at meget salt og koldt
bundvand strammer over Drogdenteerskelen og videre ind i @stersgen.

Nar der opstar en udpreeget lagdeling bliver stramningsmodstanden i @resund formindsket, idet
det gvre vandlag har mindre friktion i forhold til springlaget end i forhold til bunden. Nar der
bliver tilstreekkelig stor forskel pa stramningshastigheden mellem lagene, opstar der turbolens,
hvorved der fremkommer en opblanding af vandmasserne.

Pa Middelgrunden vil man, afhaengigt af den aktuelle og forudgaende vejrsituation, typisk finde
springlaget et sted pa overgangen mellem dybene og grunden. Selve grunden vil altsa typisk vae-
re udsat for homogene strgmninger.

Hvis man kun forholder sig til det gvre vandlag, er vandets lokale stramningshastighed proporti-
onal med kvadratroden af vanddybden, se fig. 4.3. Pa den baggrund er det beregnet, at strgm-
ningshastigheden pa Middelgrunden kun er ca. 55 % af stramningshastigheden i dybene.

Selvom strgmningshastigheden er reduceret pa lave vanddybder, er strammen alligevel kraftig
nok til at forarsage erosion og udvirke materialetransport. Strammen er ikke ene om at pavirke
bunden, idet bglge- og isgang ofte kan forgge erosionen voldsomt.

Nar bglger fra dybere vand lgber ind over en stigende havbund forages bglgernes friktion mod
havbunden. Forholdet mellem bglgehgjde og bglgeleengde gges indtil bglgen knaekker i en braen-
ding. Undervejs udlgses bglgens energi af bundens friktion og omseettes i sidste ende til varme.
Hvis vanddybden i et omrade derfor er mindre end bglgelaengden, vil vandet over bunden bevee-
ge sig frem og tilbage i takt med bglgeslaget med en fremadgaende stremhastighed, der er ca.
dobbelt s& hurtig som returhastigheden. Som fglge heraf vil der ske en sortering af bundmateria-
let, hvor lette partikler vil blive transporteret bort og tunge partikler vil blive akkumuleret.

25-40% af bunden pa Middelgrunden bestar af blotlagte sedimentoverflader af varierende sam-
menseetning /8/. Der er konkret undersggt 39 positioner der viser fglgende fordeling af overfla-
desedimenter; sand 75%, grus 13%, ler 6% og slam 6% /20/.

Den samlede naturlige materialetransport i @resund er beregnet til at vaere pa mellem 30.000 og
50.000 - 100.000 t/ar, afhaengigt af beregningsmetode /28/.Undersggelser udfart for @resunds-
forbindelsen har vist, at der i et enkelt stort sedimentationsbassin beliggende umiddelbart nord
for Middelgrunden er en naturlig sedimentationsrate p& 809&ynog at dette sediment stam-

mer fra det meste af @resund. Det er beregnet, at som folge af sedimentspild fra konstruktionen
af @resundsforbindelsen vil sedimentationsraten i det pagaeldende bassin fordobles mens grave-
arbejdet star pa.
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reekke regnet fra nord, hvor mallerne var teenkt placeret. Afstanden mellem reekkerne var 330 meter/16/.
VVM redeggrelse Middelgrunden

Figur 4.2 Typiske tveersnit i retning @st-vest pa Middelgrunden, /16/. Numrene 1-9 angiver nummer pd den
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Det méa formodes, at i praksis vil starstedelen af en given maengde resuspenderet sediment (og
dermed tungmetal) fra Middelgrunden sedimentere i dette bassin.

Der er en meget effektiv vandudskiftning pa Middelgrunden og vandkvaliteten er derfor normalt
sammenlignelig med andre dele af @resund. Efter afslutningen pa varme og naeringsrige perioder
kan fedtemgg imidlertid bundfeelde og henfalde, hvilket lokalt kan fare til iltsvind og muslinge-
dad /8/.
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Figur 4.3 Tveaersnit af bunden ved Middelgrunden, /11/.

4.10 Flora og fauna
Beskrivelsen i dette afsnit er baseret pa /8/, /10/, /121/, /25/, 126/ og /27].

Flora

En luftfotografering fra 1996, se fig. 7.1, og en videoinspektion fra 1994 viser, at omkring halv-
delen af havbunden p& Middelgrunden er daekket af vegetation /10/. Visuel inspektion og vide-
ooptagelser viser, at det primeert drejer sig om alegiastera marinaDer findes ogsa noget
strengetan@horda filumog enkelte sukkertanigaminaria saccharinaDer kan i perioder iagt-
tages teepper af fedtemag, der kan virke skyggende pa gvrig vegetation /8/.

Alegrees er den mest almindelige marine blomsterplante i danske farvande, hvor den dominerer

vegetationen pa blad bund /26/. Alegrees udggr en vigtig biotop for gvrige dyre og plantearter,
dels som gyde og opveekstomrade for fiskeyngel, dels som fgdegrundlag for plantesedende fugle
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som knopsvaner. Alegraessets rodnet har tillige den funktion, at det beskytter det underliggende
lose sediment mod erosion fra strgam og bglger.

Forekomsten af alegraes et givet sted kan beskrives i forhaléailudbredelse, arealdaekning

og arealbiomasseArealudbredelser blot et udtryk for starrelsen af et areal der i et vist omfang

er deekket med Alegraes, vegetationsomraderne er som regel velafgraensede, og planten er ofte
enedominerendérealdaekninger et udtryk for, hvor teet bevoksningen er indenfor et vegetati-
onsomrade. Den gennemsnitlige daekningsgrad for alegraes i @resund er faldet fra 68% i 1996
over 58% i 1997 til 48% i 1998. Generelt findes de stgrste deekningsgrader pa mellem 1 og 4
meters vanddybde /2 Arealbiomasser et udtryk for, hvor stor maengden af biomasse malt i
g(terstof)/n, der er et givet sted.

Alegraessets udbredelse, vaekst og overlevelse afhaenger primeert af hvor meget lys, der slipper
ned til plantens blade. Ved god sigtbarhed er bundgreensen for alegraes typisk 6 m og i fa tilfaelde
ned til 8 m. Bundgraensen er mange steder lavere, hvilket bl.a. kan skyldes, at sigtbarheden er
reduceret som fglge af algeveekst eller suspenderet sediment. Naturlige faktorer som variation i
antal solskinstimer og vandtemperatur har ogsa betydning. Alegraesset nar sin maksimale bio-
massemangde og udbredelse i slutningen af veekstperioden i august - september. Pa det tids-
punkt er der tillige opbygget et lager af sukkerstof i rodnettet, som skal forsyne planten med
energi frem til naeste veekstsaesson. Hvis alegraesset i en vaekstsaesson har modtaget mindre lys
end normalt pa grund af reduceret sigtbarhed i vandet eller faerre solskinstimer, resulterer det
sandsynligvis i, at en del af de dybest beliggende planter ikke vil overleve vinteren.

Alegrees udbredes ved rodskud og har derfor en begraenset spredningshastighed. Derfor afheenge!
reetableringsperioden for et omrade, der er lagt gde ved klapning, opgravning eller lignende, af,
hvor stort omradet er og af om, der er tilliggende arealer der i forvejen er begroede med alegraes.
Pa Middelgrunden har det vist sig, at alegraes kan reetableres i lgbet af fa ar pa omrader, der har
veeret udsat for klapning /8/. Formodentlig spiller det ogsa en rolle for spredningshastigheden,
hvilken type sediment der graves op eller klappes.

Alegrees er tilpasset hgje sedimentationsrater /26/.

Pa baggrund af to figureBientisk vegetation Tilstandsrapport 19986/ vurderes, at i forhold

til arealdeekningg arealbiomasser taetheden pa Middelgrunden noget lavere end i andre ale-

graes bevoksninger i @resund og at alegraesset er koncentreret pa den centrale del af grunden. Def
vurderes endvidere, at pa den gstligste del af Middelgrunden, hvor vindmglleparken skal opstil-
les, er arealdaekningsgraden ca. 25% og, at arealbiomassen er p& under 100 g fphxaegt/m

den maksimale veerdi er 400 g.

Der findes ingen detaljerede undersggelser af vegetationen i Kongedybet, men der kan sandsyn-
ligvis findes en del sukkertangaminaria SaccharinaDet er en flerarig brunalge, som kan blive

2-3 m hgj. Udbredelsen af sukkertang er begreenset til omrader med hardt substrat og er i @re-
sund mest udbredt ved vanddybder stgrre end 6 m, idet den foretraekker hgj saltholdighed.

Fauna
Vandlevende dyr
De mest almindelige arter pdiddelgrunderer al og blamuslinger /8/.

| lighed med andre omrade@iresundmed vanddybder mindre end 10 -15 miiéddelgrunden
defineret som dvlacomasamfund, opkaldt efter en gstersgmusling /28/.
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BlamuslingemMytilus eduliser almindeligt forekommende i de indre danske farvande pa dybder
mellem 1 og 12 m. Her findes den spredt, i mindre klumper og i store sammenhaengende banker,
hvor der er stor vandudskiftning. Bankernes udbredelse er endvidere afhaengig af egnet substrat,
fadetilfarsel og naturlige fiender. Specielt i @resund er bldmuslingen meget udbredt /27/. Pa
Middelgrunden findes de i store banker, der daekker 10-15% af bunden. | tilfzelde hvor en ale-
graesbevoksning er blevet genetableret, falger blamuslingen relativt hurtigt efter /8/.

Da blamuslinger far deres neering ved at filtrere vand, har teette bestande betydning for transport
af bade partikulzert og oplast stof, derfor kan de lokalt have stor betydning for vandkvaliteten
1271.

Blamuslinger er et vigtigt fadeemne for bl.a. dykeender og edderfugle /27/.

Der findes sandsynligvis ogsa store maengder blamuslinger i Kongedybet.

Fugle
Der er ikke foretaget specifikke, regelmaessige undersggelser af fugleforekomsterne omkring

Middelgrunden. Der er derimod udarbejdet flere fugleundersggelser omkring Saltholm, og heri
er Middelgrunden behandlet som en del af Kgbenhavns havneomrade.

Der findes dog oplysninger fra to observationer fra februar 1994 /21/, hvor der er registreret fal-
gende :

e 1.-3.feb.: 36 fugle fordelt pa; hvinand (34) og toppet skallesluger (2).
e 15.-16. feb.: 371 fugle fordelt pa; graand (10), taffeland (6), troldand (280), hvinand (11),
stor skallesluger (5), toppet skallesluger (2).

Variationen kan altsa veere stor, idet antallet eendres fra 36 til 371 pa blot 14 dage.

Der er ikke ynglende fugle i omradet, men der kan forekomme rastende og fouragerende fugle.
Dette skyldes, at omradet er relativt fladvandet med dybder fra 2 til 5 meter med forekomst af
bl.a. alegrees og blamuslinger, hvilket giver grundlag for knopsvane, edderfugl, gravand, graand
og toppet skallesluger, som bl.a. yngler omkring Middelgrundsfortet /21/.

Omradet anvendes som andre dele af havneomraderne i Kgbenhavn til dagrasteplads for f.eks.
troldand. En del af morgen- og aftentreekkkene mellem Kgbenhavn og Saltholm af bl.a. mager og
aender gar hen over omradet. Der forekommer endvidere et mindre treek af edderfugl gennem
@resund forar og efterar /21/.

VVM redeggrelse Middelgrunden



Projektets omfang 22

5 Projektets omfang og etablering

Informationer i dette afsnit er iseer baseret pa forundersggelserne rapporteret i /9/ og /16/ samt to
rapporter om udformning af fundamenter /3/ og /4/.

5.1 Parkens udstraekning og placering

Vindmaglleparken er udformet som et svagt krummende buestykke med en radius pa 12,5 km.
Parken udggres af 20 mgller med en indbyrdes afstand pa 180 m og en samlet laengde pa ca. 3,4
km. Mglleparken er en del af den bue, som dannes af nogle af Kgbenhavns historiske anleeg. For
uddybning af baggrund henvises til rapporten om projektets visualisering /6/.

Den nordligste mglle er placeret 1,5 km syd for Middelgrundsfortet. Koordinaterne fremgar af
tabel 5.1.

Mglle @stlige Laeengdegrad Nordlige Breddegrad
nr. Grader | Decimal-minutter | Grader Decimal-minutter
1 12 40,102 55 42,418
2 12 40,131 55 42,321
3 12 40,156 55 42,223
4 12 40,179 55 42,125
5 12 40,198 55 42,027
6 12 40,214 55 41,929
7 12 40,227 55 41,831
8 12 40,236 55 41,733
9 12 40,243 55 41,634
10 12 40,246 55 41,536
11 12 40,246 55 41,437
12 12 40,243 55 41,338
13 12 40,236 55 41,240
14 12 40,227 55 41,142
15 12 40,214 55 41,043
16 12 40,198 55 40,945
17 12 40,179 55 40,847
18 12 40,157 55 40,749
19 12 40,131 55 40,652
20 12 40,103 55 40,555

Tabel 5.1 Vindmallernes koordinater i system UTM32/WGS84 (EUREF89).

| tilfeelde af at de geotekniske undersggelser viser, at der er problematiske funderingsforhold,
eller der opdages et vrag el.lign. af interesse, vil det vaere muligt at forskyde hele parken op til
+/- 100 meter i nord/sydlig retning.

Korden, der afskaerer cirkelbuen er orienteret preecist nord-syd. Den nordligste og sydligste mglle

er dermed lige langt mod vest og de to midterste mgller befinder sig laengst mod gst, ca. 640 me-
ter fra sejlrenden i Holleenderdybet.
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Figur 5.1 Plan over mgllerne, /6/.
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Den enkelte mglle har en navhgjde pa omkring 75 meter malt fra havoverflade til centrum af
rotoren. Rotoren har en diameter pa ca. 72 meter, sa hgjden fra havoverflade til vingetip bliver op
til ca. 111 meter, se figur 5.2.

75 m

. -Jia_mlli.-f i e i ki
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A

Figur 5.2 Vindmalle med angivelse af hovedmdl.
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Figur 5.3 Plan af fundamenter, /3/.
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Figur 5.4 Snit af fundament. Koter i m andre mal i mm, /3/, revideret juni 1999.
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Fundamenternes udstraekning

Mgllernes fundamenter bliver udformet som traditionelle gravitationsfundamenter, der er kon-
strueret af beton eller stal. Der er kun fa principielle forskelle pa de to typer fundamenter. Naervee-
rende redeggrelse er baseret pa fundamenter af beton.

Fundamenterne er ottekantede, og har gennem det meste af vandsgilen en tykkelse pa 4,6 meter.
De afsluttes gverst af en isbryderkegle, der har en bredde pa 7,4 meter i 3,5 meters hgjde over
havoverfladen. Fundamenterne er placeret pa udgravet og afrettet bund 7 - 8 meter under hav-
overfladen, afhaengigt af vanddybden pa placeringen. De har en bundplade med en diameter pa
12,5 - 15 meter afthaengigt af undergrundens baereevne. Der etableres en erosionssikring af sten
med en diameter pa 25 - 30 meter afheengigt af sedimentets beskaffenhed. Se naermere figur 5.3
0g 5.4.

Arealet for hver enkelt fundament er 123 - 177ag det samlede areal inkl. sten er 491 - 708
m?. Mglleparkens samlede horisontale udstraekning inkl. erosionssikring og nettilslutning udgar
godt en hektar.

Udstraekning af nettilslutning

Mellem parken og land nedlaegges 2 stk. 30 kV sgkabler sammen med signalkabler i adskilte
tracéer. Kablerne tilsluttes i henholdsvis den nordligste og sydligste mglle. Afstanden mellem
parken og Amagervaerket er ca. 2.800 m. Liniefgringen af tracéet er valgt saledes, at der bliver
kortest mulig passage af sejlrenden ved Kongedybet. Endvidere er der ved det sydligste tracé
valgt en liniefgring, sdledes at man mest muligt undgar en eksisterende kloakledning.

Mellem mgllerne indbyrdes udlaegges et 30 kV sgkabel sammen med signalkabler.
Tracéerne har en bredde pa ca. 1 m.

Arealbehov i anleegsfasen

Vindmagllerne leveres som moduler klar til opseetning fra fabrikken (beliggende i Jylland eller
Tyskland) til kaj i Kebenhavnsomradet. Alternativt fragtes modulerne pa pramme direkte til de
feerdige fundamenter pa vandet.

Gravitationsfundamenter af armeret beton stabes og klarggres f.eks. i Nordhavnen eller pa
Refshalegen, men en byggeplads i Malmg kan ogsa komme pa tale. | givet fald vil stalfunda-
menter blive fremstillet pa et veerft i Danmark eller udlandet, afhaengigt af prisforhold.

Arealbehovet til fremstilling af betonfundamenterne er opgjort til 7.5bkiusiv plads til

skurvogne, lager, betonblandeanlaeg, jernbinding og parkering. Der er behov for ca. 150 m kaj
med god baereevne. Samtidig skal der veere plads til, at en flydekran med en kapacitet pa 1.200 t
kan mangvrere ud for kajen, og vanddybden skal veere mindst 4 meter.

Alternativt kan det veere en fordel for entreprengren at kunne disponere over en tgrdok, da kra-
vene til flydekranens kapacitet herved kan reduceres. Det vil f.eks. vaere muligt at udnytte en
tardok pa det forhnenveerende B&W.

Der er tale om traditionelt betonarbejde omfattende jernbinding, opbygning af forskalling, blan-
ding af beton, stabning, efterbehandling og klarggring. Der er saledes ikke risiko for miljgpro-
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blemer, udover evt. visuelle eller akustiske forhold. Der er derfor ikke behov for seerlige for-
holdsregler.

Da anleegget til fremstilling af fundamenterne vil fa en midlertidig karakter, er der ikke tale om
egentlig "elementproduktion”, og da produktionen af beton samtidig bliver mindre end 20.000
t/ar, vil en tilladelse efter Miljgbeskyttelseslovesapitel Sikke veere pakraevet.
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Figur 5.5 Nettilslutning til Amagerveerket (tracé angivet med symbol).
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5.2 Etableringsmetode

Forud for anbringelse af fundamenterne foretages geotekniske undersggelser af bunden, séledes
at bundens beskaffenhed kan bestemmes og fundamenternes dimensioner optimeres herefter. |
forbindelse med undersggelsen udtages sedimentprgver med henblik pa beskrivelse af havbun-
den og fastleeggelse af sedimentets forureningsgrad. P& samme tidspunkt undersgges sedimentet
for evt. indhold af arkeeologisk interesse, se afsnit 8.3.

Ved anvendelse af gravitationsfundamenter fordres en god og jeevn beereevne af underlaget. Der-
for skal undergrunden forberedes hertil, ved at fijerne op til 2 m lgst materiale. Derefter afrettes
bunden til 7 - 8 m under vandoverfladen afhaengigt af placering, hvorefter der udleegges en ca. 0,5
m tyk ralpude. Omradet mellem fundamentets bundplade og havbund fyldes herefter op med sten.
Udstraekningen af det bergrte omrade fremgar af afsnit 5.1 og figur 5.4.

| forbindelse med arbejdets tilretteleeggelse udarbejdes en detaljeret graveinstruks. Arbejdet
planleegges udfart pa falgende made:

e Hovis der skal fijernes forurenet materiale udfagres dette med grab. Det er afggrende, at grab-
ben handteres forsigtigt og kyndigt sa spildet minimeres. Pa grund af risikoen for at der er
klappet starre elementer (f.eks. beton fra nedrivingsarbejder) kan det iht. erfaringer fra Kg-
benhavns Havn ikke anbefales at forsage med lukket grab (en sakaldt miljggrab).

e Det resterende materiale ned til det foreskrevne funderingsniveau skrabes til side af en hy-
draulisk gravemaskine anbragt pa en pram, der er jacket op pa statteben. Med anvendelse af
moderne positionsbestemmelsesmetoder kan skovlens position bestemmes med centimeters
ngjagtighed.

Fundamenterne, der vejer ca. 1.050 t, udskibes ved hjeelp af en flydekran f.eks. monteret pa en 85
m lang og 35 m bred ponton med en dybgang pa 4 meter. Efter |gft fra kaj eller dok flades hvert
enkelt fundament af flydekranen direkte til dets tiltaenkte og forberedte placering og seenkes pa
plads. Flydekranens dybgang pa 4 meter muligger sejlads de fleste steder pa Middelgrunden. Hvis
vanddybden enkelte steder er lavere kan fundamenterne helt eller delvist nedsaenkes i vand og
dermed reducere kravet til flydekranens dybgang. Resultaterne fra de geotekniske undersggelser
af bunden anvendes samtidigt til fastlaeggelse af sejlruter til brug i etableringsfasen.

Hvis produktion af fundamenterne har fundet sted i Kgbenhavnsomradet vil der kunne udsezettes et
fundament pr. arbejdsdag. Det forventes at den samlede operation eksklusiv opsaetning af mgller
kan klares pa 25 arbejdsdage, nar der tages hensyn til vejrlig.

Det er i princippet muligt at opstille mglle og fundament samlet i et enkelt lgft, men hvorvidt det
er en hensigtsmaessig lgsning, vil farst kunne afggres efter en licitation. | det fglgende er forudsat,
at der anvendes to adskilte operationer til placering af fundamenter og opstilling af vindmgller.

Etablering af vindmgller

Efter at fundamenterne er kommet pa plads, kan vindmgllerne monteres stort set efter samme
princip som pa land. Med en stor kran pa en jack-up eller ved anvendelse af en flydekran lgftes
farst tarnet (typisk 2 sektioner, i alt 111 t), dernaest nacellen (55-75 t) og til sidst rotoren (20- 23
t) pa plads. Muligvis lgftes nacellen pa plads med 2 af vingerne formonteret, hvorefter den sidste
vinge monteres.
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Maned fra start af stgbning af fundament 1 2 3 4 5 6 7 8
Stegbning fundament

Udgravning til og etablering af ralpude
Udskibning af fundamenter
Installering af vindmgller

Etablering af nettilslutning

Etablering af erosionsbeskyttelse

Tabel 5.2 Tidsplan for stabning af fundamenter og montage af disse samt vindmgller.

Den samlede udskibning, transport og montage af vindmglle samt flytning af jack-up til ny posi-
tion, forventes at kunne udfgres pa 1 arbejdsdag. Det forventes at den samlede operation kan
klares pa 30 arbejdsdage, nar der tages hensyn til vejrforhold, der umuliggar montage. Det samle-
de tidsforbrug for fundament og mgller bliver saledes ca. 50 dage.

Det forventes ikke, at sgtrafikken i og omkring Kgbenhavns Havn og Middelgrunden vil blive
generet af montagen i naevnevaerdigt omfang.

Etablering af nettilslutning

30 kV-sgkabler og signalkabler mellem parken og land spules/plgjes ca. 1 m ned i havbunden.
Det optagne materiale genplaceres i tracéet og afsluttes med en overdaekning af seekke fyldt med
en blanding af cement og grus. Kabeltracéet har et tvaersnit pa ca. 1 x 1 m. For at sikre mod fore-
komsten af store sten besigtiges tracéet forud af en dykker. Dette vil samtidigt give mulighed for
at sondere tracéet for skibsvrag og lignende. Tracéet analyseres endvidere ved anvendelse af
multibeam side scan sonfarud for arbejdets iveerkseettelse.

Mellem mgllerne indbyrdes placeres 30 kV-sgkabler og signalkabler pa& havbunden og overdaek-
kes med saekke fyldt med en blanding af cement og grus.

| hvert mglletarn placeres en 30/0,69 kV transformer.

5.3 Meengder

Neden for er anfart et overslag over de materialemaengder, der indgar i selve vindmglleparken og
materiale, der skal fiernes som en konsekvens af dens realisering.

Materiale forbrug

20 vindmgller 20 fundamenter Erosionsbeskyttelse, ralpude, 20 stk.
Stdl  ca.3.000t Beton 6.800 m® | Ralpude 2.200 m®
Glasfiber 425t Armering 343t Ral, erosionsbeskyttelse 3.800 m®
Kobber 94 t Stalrgr 339t Sten, erosionsbeskyttelse 8.800 m*
Olie ! 7t Ballast 1.900 m* | Evt. Geotextil 12.000 m?
' : Gearkasse og hydrauliksystem.

Tabel 5.3 Materialeforbrug vindmaller og fundamenter, /3/ samt information fra melleproducenterne.
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Nettilslutning

Nettilslutning meter Cu Al Olie Olie Beskyttelse
tons | tons | tons tons | Cementm?

30 kV kabel 3x400 mm® 10.200 | 37,2 - - 111 5.100

20 stk. transformer 30/0,69 - - 86 | 23° - -

kV

*: Alternativt kan anvendes kabel, der ikke er oliefyldt, hvilket imidlertid kraever et 2x1 m kabeltracé.

Z: Alternativt kan anvendes tertransformator, hvilket medfarer stgrre tomgangs- og belastningstab.

Tabel 5.4 Materialeforbrug til nettilslutning.

Materialebortskaffelse

Forureningsgrad af sediment 20 fundamenter 30 kV net
Steerkt forurenet til deponering maks. 1.000 m* -
Lettere forurenet skrabes til siden (>80%) ca. 16.000 m* 5.600 m*
Klapning (<20%) ca. 4.500 m* -

Tabel 5.5 Bortskaffelse af sediment fra fundamenter og nettilslutning, /3/.

Det samlede behov for sediment "flytning” ventes at blive ca. 25.00Det skennes at maksi-
malt 70.000 rhareal vil blive daekket af bortskrabet sediment, idet sedimentet fordeles omkring
fundamenterne i forholdet 1:10.

Handteringen af forurenet sediment er tidligere beskrevet i afsnit 5.2 og forholdsregler er be-
skrevet i afsnit 8.2. Det udgravede materiale behandles efter Havmiljglovens regelsaet og Milja-
kontrollens anvisninger /30/:

e Meget steerkt forurenet sedimel@poneres “kontrolleret”; enten hos Kalvebod Miljg
Center eller pa AV Miljg pa Avedgre Holme.

e Lettere forurenet sedimeskrabes veek og deponeres altsa pa stedet.

e Uforurenet sedimeriklappes” pa den nordlige del af Middelgrunden.

5.4 Drift

Under normale driftsforhold vil mgllerne bliver overvaget via fiernkontrol. Det vurderes, at
mgllerne i gennemsnit skal besigtiges én gang om maneden. Adgang sker ved anvendelse af al-
mindelig motorbad pamonteret speciel affendring, der tillader adgang til mallerne under varie-
rende vandstand og strgamningsforhold /3/.

Serviceeftersyn af mgllerne ventes at finde sted 2 gange om aret.
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6 Alternativer til Middelgrundsprojektet

| forbindelse med projekts tilblivelse har en reekke andre placeringer for en vindmgllepark naer
ved Kgbenhavn veeret overvejet. Derudover har parkens geometriske udformning vaeret grundigt
analyseret /5/ og /6/.

Med udgangspunkt i bygherrernes formalfFseordet, er der teknisk og gkonomisk set ikke
noget alternativ til det foreslaede vindmglleprojekt pa Middelgrunden. | det falgende er redegjort
for de alternativer, der har veeret overvejet.

Informationer er isaer baseret pa de to visualiseringer /5/ og /6/ samt generel viden om de ener-
gipolitiske forhold. Hertil kommer notater om forhold vedrgrende skibssammenstad /7/ og /12/
samt fugleliv /21/ og /25/.

6.1 Alternativer til et vindmaolleprojekt

Hvis formalet med projektet udelukkende er at producere el, er der mange alternativer til radig-
hed. Nar der samtidig stilles store krav til miljighensyn, gkonomi og planlaegning, indsnaevres
mulighederne betragteligt.

Alternativerne kan beskrives som:

e O-alternativet. Status quo, konsekvensen af ikke at opfare en vindmgllepark.

o Elbesparelser svarende til elproduktionen fra parken.

e Produktion baseret pa biomasse eller solceller f.eks. anbragt pa tagene i Kgbenhavnsom-
radet.

e Produktion pa fossilt (gas)fyrede anlaeg.

O-alternativet

Elproduktionen i Kgbenhavn er hovedsageligt styret af det samtidige behov for fiernvarme. Den
energi, der ikke anvendes til elproduktion, udnyttes i stgrst muligt omfang til fiervarme. Braend-
selsudnyttelsen er derfor hgj. 1 1998 udnyttedes saledes 79 % af energien.

En vurdering af behovet for el til det kabenhavnske omrade er yderst kompleks, da Kgbenhavns
Belysningsveaesen ikke karer i sdkaldt g-drift, men er forbundet med hele Elkrafts produktions-
omrade og dermed ogsa nabolandene for sa vidt angar el - og med den storkebenhavnske fjerne-
varmeforsyning (VEKS og CTR), nar det drejer sig om fijernvarme.

Vindkraftens andel af den samlede elproduktion er inden for de senere ar steget kraftigt. Vind-
energien erstatter i vidt omfang fossilt breendsel pa kraftvaerkerne og giver dermed et veesentligt
bidrag til elsektorens malsaetninger pa miljgomradet, herunder iszer reduktiop-ei&Sio-

nen. Vindkraften er samtidig en af de billigste mader at reducesai@€dningen ved elpro-

duktion.

Miljgfordelen ved at etablefdiddelgrundsprojektetil med en forventet produktion pa ca.
80.000 MWh pr. ar reducere udledningen ah,CSQ ,NO, samt stav og slagger betragteligt,
som det er beskrevet i afsnit 7.2.

Vindkraftproduktionen vil dermed veere med til at spare miljget for den udledning, der ellers
ville komme fra vores kraftvaerker. Elproduktionen baseret pa vindkraft vil derfor en stor del af
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tiden udggre et meget veerdifuldt supplement med stor positiv miljgmaessig effekt. Tilsvarende
ger sig geeldende, hvis den fremstillede el erstatter el produceret i udlandet baseret pa fossilt fy-
rede anleeg.

Vindkraft kan saledes veere med til at fortreenge/overfladiggere elproduktionen fra isaer kondens-
produktionen pa kul- og gasfyrede eksisterende kraftveerker.

Elbesparelser

Det er velkendt, at der - teknisk og teoretisk set - findes et stort potentiale for elbesparelser i
Danmark. Det er dokumenteret, at det med kendt og kommercielt tilgaengelig teknologi er muligt
at reducere elforbruget veesentligt, uden at det gar ud over komforten.

Gennem kampagner, tilskud, radgivning, afgifter osv. har skiftende regeringer i samarbejde med
blandt andet elselskaberne sggt at fa de danske forbrugere og erhvervslivet til at spare pa strgm-
men. Der findes mange gode eksempler pa, at det er en farbar vej. Imidlertid viser det sig tit, at
det kan medfare store omkostninger at spare, selvom der ikke er det store behov for nyinveste-
ringer, da der samtidig kan vaere et behov for uddannelse, radgivning, adfeerdsaendringer, an-
dring af rutiner og organisation, evalueringer osv.

En investering i vindkraft er ifalge Energistyrelsen en af de billigste mader, hvorpa udslippet af
CO; kan nedbringes.

Biomasse eller solceller

Anvendelse af biomasse i elproduktionen kraever fortsat en betydelig udviklingsindsats for at
opna en anvendelse af det tekniske vanskelige breendsel, som bade ud fra en gkonomisk og mil-
jgmaessig betragtning er effektiv. En lgsning kunne veere at fremstille el af biogas fra organisk
husholdningsaffald, hvilket imidlertid fortsat giver teknologiske problemer.

Elproduktion baseret pa biomasse vurderes derfor ikke i gjeblikket at vaere et alternativ til vind-
kraft.

Solceller

Produktion af el med solceller er endnu ikke rentabel, da prisen fortsat ligger pa ca. 3 - 5 kr/kWh.
Der er ikke udsigt til, at prisen reduceres tilstreekkeligt inden for de farste 5-10 ar, til at det vil
udggre et gkonomisk alternativ til vindmagller. Der vil derimod kun veere fa eller slet ingen
planmaessige og visuelle/ miljgmaessige problemer forbundet hermed. Gives der derfor tilstraek-
keligt store subsidier af energipolitiske grunde, kan det veere et interessant alternativ.

Fossile breendsler

Elproduktion baseret pa fossile breendsler er gkonomisk set mere fordelagtigt end vindkraft, sa
laenge de miljgskader, der kendes i form af sur regn og forurening samt pavirkningen fra udled-
ningen af CQ(eksternaliteterne) ikke indregnes i prisen). Der er indfart et midlertidigt stop for
opfarsel af nye kulfyrede kraftvaerker i Danmark, sa i praksis vil nye fossile veerker blive baseret
pa naturgas og olie kombineret med biomasse, hvilket er mindre miljgbelastende. Avedgreveerket
er i gjeblikket ved at blive udvidet med en ny blok til gas, olie og biomasse. Der er ogsa i dette
tilfeelde mange bindinger i forhold til planleegning, lovgivning og andre sektorer. Samtidigt vil

der fortsat veere en udledning af bl.a.,CO
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6.2 Alternative placeringer

En reekke mulige placeringer i Kgbenhavnsomradet, land- som havbaserede, har veeret overvejet.
Der er ikke fundet egnede alternative placeringer, som det fremgar af den nedenstaende gennem-

gang.

Nordhavnen

Muligheden for at placere en vindmgllepark pa Nordhavnen har veeret undersggt. Ideen er imid-
lertid afvist af Kgbenhavns Havn, der oplyser, at en placering af mgller pa havneomradet, i stil
med mgllerne pa Lynetten, vil reducere mulighederne for den fremtidige udvidelse af havnen.

Peberholmen, ved @resundsforbindelsen

Holmen er en del af det fuglebeskyttelsesomrade, der omgiver Saltholm, det er derfor neeppe
muligt at fa tilladelse til andre aktiviteter, end dem holmen er planlagt til. Desuden vil det som
folge af sikkerhedshensyn kun veere muligt at anbringe 2-4 vindmgller. Derudover har @resunds-
forbindelsen meddelt, at de pa nuveerende tidspunkt ikke er interesseret i at stille grunden til ra-
dighed for et vindmglleprojekt.

Saltholm Flak

De mest realistiske, alternative placeringsmuligheder er 2 forskellige lokaliteter i omradet nord
for Saltholm. Den ene er selve Saltholm Flak pa 5-8 m vanddybde, og den anden er et omrade
lidt nord for flakket pa 13-16 m vanddybde. | det fglgende beskrives de med enkelte undtagelser
som et samlet omrade. | disse tilfeelde benaevnes de henhoBidthsim Flak(se figur 6.1) og

nord for Saltholm Flak

Generelt er der mere plads i omradet, formentligt gode (ikke forurenede) funderingsforhold, og
en bedre vindressource end pa Middelgrunden.

| sammenligning med Middelgrunden er der imidlertid en reekke forhold, der kan veere proble-
matiske.

Omradet, speciealtholm Flak graenser op til det internationalaturbeskyttelsesomradeer
omgiver Saltholm. Selv om der ikke er sakaldte bindinger pa omradet og selv om vilkarene for
de beskyttede fuglearters reproduktion ikke umiddelbart vil forstyrres ved anleeg af en havvind-
mgllepark pa stedet, har omradet en vis betydning for fuglenes fourageringsmuligheder og for
deres indflyvning til selve fuglebeskyttelsesomradet /21/.

| en sammenfatning af tidligere undersggelser findes i henhold til /21/, at en vindmgllepark pa
Saltholm Flakvil have de samme konsekvenser for fuglelivet, som det aktuelle projekt, beskre-
vet i afsnit 7.2. Forskellen er, at der ealtholm Flakfindes et langt mere omfattende fugleliv -
bade i antal individer og i antal arter. Specielt knopsvaner, som foretager fjerfaeldning og foura-
gerer pa bl.a. alegrees, vurderes at ville flytte sig veek fra omradet som falge af pavirkningen.
Derved vil det udnyttelige areal for fugle, som sgger fade pa lavere vanddybder, reduceres.

Det vurderes at risikoen for fugles kollision med mgllerne er af meget lille betydning, men da

omfanget af fugleliv ve@altholm Flaker starre end pa Middelgrunden, er risikoen for kollision
med mglleanlaeg naturligvis starre.
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Figur 6.1 Kort over placeringen ved Saltholm Flak, /6/.

Det vurderes, at der er vaesentligt starre fiskeriinteresser pa omradeSalthetin Flakend pa
Middelgrunden.

Risikoen for, at et skib kolliderer med en vindmglleSadtholm Flak er for det samme antall
vindmgller den samme som pa Middelgrunden. P& den nordlige Salthéim Flaker der me-

get nordgdende skibstrafik, som fglge af den starre vanddybde og omradets geografi. Dermed vil
der her veere steerkt forgget risiko for kollision /7/.

Der vil potentielt kunne ske starre skader pa en pasejlet vindnwtifor Saltholm Flakend pa
Middelgrunden, idet den stgrre vanddybde betyder, at der ikke er de samme fysiske begraensnin-

ger i forhold til skibenes tonnage, kurs og hastighed. Af hensyn til kollisionsrisikoen vil det veere
ngdvendigt at regulere adfeerdsmgnsteret for skibstrafikken i omradet.

Vandgennemstramningen vil pa grund af den stgrre vanddybde formentligt blive reduceret mere
end ved et tilsvarende projekt pa Middelgrunden. Det skyldes en kombination af, at den starre
vanddybde fordrer fundamenter med en stgrre stremningsmodstand, samtidig med at vandets
lokale stremningshastighed, alt andet lige, stiger proportionalt med kvadratroden af vandybden.
Dermed stiger stramningsmodstanden for hvert enkelt fundament. Da hele omradet ligger "i lee”

af Saltholm, kan det dog vise sig ved en preecis beregning, at forskellen i vandgennemstrgmnin-
gen ikke bliver helt s stor.
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Det skal endvidere tages i betragtning, at omradet er sammenfaldende med en indflyvningskorri-
dor til Kastrup lufthavn, se figur 4.1.

@konomien for et projekt nord for Saltholm vil alene pa grund af behovet for et sgkabel pa mel-
lem 7,5 km og 9,6 km betyde, at projektet ikke bliver rentabelt. Dertil kommer, at fundamenterne
bliver betydeligt dyrere som falge af den starre vanddybde. Det vil saledes, alene pa grund af
den lange nettilslutning, veere ngdvendigt med en park pa hhv. 70-90 vindmagller pa Saltholm
Flak og 140-180 vindmgller pa en placering nord for Saltholm Flak for at fa en rentabilitet som
ved det aktuelle projekt.

En park af et sddant omfang vil visuelt pavirke en stor del af @resund, og vil givetvis made bety-
delig modstand fra begge sider af Sundet, jeevnfar den aktuelle debat om en koordinering af
vindkraft udbygningen i omradet.

Konklusionen pa overvejelserne om et alternativ ved Saltholm Flak er, at det ikke findes gkono-
misk rentabelt at opfare en mindre park som fglge af omkostningen til en nettilslutning, samt at
det af visuelle arsager og af hensyn til fuglelivet er problematisk at opfare en havmgllepark af en
starrelse, der er gkonomisk rentabel. Desuden er det uafklaret om bygherrerne har interesse i at
realisere et projekt af en saddan starrelse.

6.3 Alternative parkmgnstre

Der er igennem projektets forlgb udarbejdet en raekke forskellige mgnstre for en vindmagllepark
pa Middelgrunden. Det er sket under hensyn til falgende ikke-miljgmaessige bindinger:

e Hvid lyskegle fra Middelgrunds Fort E. Fyr skal friholdes med 3 grader i retning
mod Ndr. Rgse Fyr.

e Radiokaedetracé mellem Margretheholmen og Flakfortet skal passerer mellem
mgallerne, sdledes at signalet ikke forstyrres.

e Radiokaede fra DLG i Nordhavnen til Malmg drevet af Cybercity skal kunne fri-
holdes eller omlaegges med anvendelse af releestation.

e Sejlrendernes placering. Hensyn til risiko for pasejling.

De vaesentligste af mgnstrene er blevet visualiseret i 2 forskellige rapporter, der beskriver en
vindmaglleparks visuelle pavirkning af miljget. Den farste rapport fra august 1997 visualiserede

en park bestadende af 27 vindmaller opstillet i tre lige raekker /5/. Foranlediget af de indsigelser,
der fremkom i forbindelse med stjernehgringen og den fgrste visualisering, blev projektet redu-
ceret og reformuleret. En visualiseringsrapport, der beskriver det reducerede projekt, blev frem-
lagt i april 1998 /6/. Ogsa heri er en raekke forskellige opstillingsmgnstre undersggt. Af land-
skabsarkitektoniske hensyn anbefaler forfatterne af rapporten det aktuelle mgnster med 20 mgller
i en bue. Se ogsa afsnit 7\dsuelle forhold
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6.4 Nettilslutning

Der er undersggt to alternativer:

o Et eller to kabler forbundet til Amagerveerket fra parkens centrum
e To kabler, der forbinder parkens nordlige og sydlige ende med Amagerveerket ad
to forskellige tracéer.

Den sidstnaevnte lgsning ventes gennemfgrt, da den giver den starste sikkerhed i forbindelse med
et kabelhavari f.eks. foranlediget af et drivende anker.

Der er kun en ubetydelig forskel i den miljgmaessige belastning i form af spredning af sediment
for de to lgsninger. Da kablet pa den forurenede del af Middelgrunden lsegges over pa bunden vil
det ikke pavirke spredningen af forurenet sediment.

Der er ikke fundet alternativer til en ilandfaring andre steder end pa Amagervaerket.
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7 Miljgpavirkninger
7.1 Pavirkning af miljget i anleegsfasen

Beskrivelser og vurderinger i dette afsnit er hovedsageligt baseret pa /9/, 120/, 121/, 123/, 24/ og
125/ samt bygherrernes vurdering.

Gravearbejde

Det er uundgaeligt, at der i forbindelse med opgravning af materiale fra havbunden vil forekom-
me resuspension af sediment efterfulgt af nedstrams transport og aflejring. Jo mere finkornede
og lette partikler sedimentet bestar af, jo starre tendens vil det have til resuspension. Samtidig vil
det veere laengere tid om at bundfaeldes igen, hvorfor det vil bevaege sig lsengere i den aktuelle
stremretning. Det materiale, der bundfseldes uden for arbejdsomradet, bespidnes

Sedimentspild kan veere et problem af to grunde:

e Sedimentet kan i sig selv give anledning til problemer, f.eks. i form af skyggevirkning
eller sedimentation pa sensitive arter.

e Tungmetaller, der er bundet i sediment og porevand, kan blive oplgst og frigivet til det
marine miljg, hvor det efterfglgende kan optages i fedekseden.

Sedimentspild
Ved etableringen af @resundsforbindelsen har det veeret muligt at holde spildet fra opgravning

og handtering pa under 5 %, med anvendelse af konventionel teknologi og metode (traditionel
grab). Spildet vil ogsa ved dette projekt blive holdt indenfor 5%, se afsnit 5.2. Det samlede be-
hov for opgravning af sediment pa den sakaldétie del af Middelgrunderer pa ca. 21.000

m>. Et sedimentspild p& 5 % medfarer séledes et spild p& 1950 m

Spildet kan, om ngdvendigt, reduceres yderligere ved anvendelsendjizgmab og ved at op-

timere handteringen af sedimentet /20/. Anvendelseilgdgrab anses imidlertid ikke for hen-
sigtsmaessig som fglge af tilstedeveerelsen af store klumper affald, der kan seette sig fast i grab-
ben og dermetbraggespildprocenten.

Spildet vil blive spredt af strammen i en lang ssedimentfanejer enten vil brede sig mod

nord, hvor der ligger et stort sedimentationsbassin eller mod syd, hvor der pa grund af hgjere
stremhastigheder i drogdenrenden hurtigt vil ske en kraftig fortynding. Graveaktiviteten og der-
med spildet, vil vare ca. 2 dage for hver mglleposition. Skyggevirkningen vil derfor have en me-
get lille effekt pa flora og fauna.

Udslip af tungmetal

| /20/ vurderes, hvor stort et udslip af tungmetal, der kan forventes som falge af gravearbejdet.
Vurderingen er baseret pa et scenarium sammensat af 19 positioneonmedt forureningsni-

veau og én lokalitet mddrhgjet niveawaf tungmetaller. Sammensaetningen af scenariet tager
dels udgangspunkt i malinger fra den gstlige reekke af tidligere undersggte positioner og dels i
viden om placering af klappladser etc., se ogsa afsnit 5.3. og 4.5.

Nedenstaende tabel 4.1 viser de vigtigste analyseresultaterne fra den gstligste "reekke" af positio-
ner, der er mest relevante i forhold til det aktuelle projekt. Sedimentprgverne udtaget i overfla-
den af havbunden og 0,3 meter nede.
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Metal / Position Normal forurening '| Forhgjet forurening *
Bly (mg Pb/kg TS) 46+1,9 72 +12
Cadmium (mg Cd/kg TS) 0,19 + 0,06 0,98 +0,18
Krom (mg Cr/kg TS) 58+28 8,6+21
Kobber (mg Cu/kg TS) 8,0+4,3 30+6,4
Nikkel (mg Ni/kg TS) 57+29 8,0+£1,6
Zink (mg Zn/kg TS) 21 +8,7 180 + 14
Kviksglv (mg Hg/kg TS) 0,05+ 0,06 1,5/12,0°
! Tungmetalindhold angivet ved middelveerdier + standardafvigelse, for n=17.

2 Tungmetalindhold angivet ved middelveerdi + standardafvigelse, for n=2.

% Stor afvigelse pa resultater. Begge analyseresultater er opgivet.

Tabel 4.1 Indhold af tungmetal i sediment fra tidligere mallepositioner. TS star for tarstof, /20/.

Af resultaterne fremgar, at sedimentet for positifmmHgjet forurening har et hgit indhold af
tungmetaller, ligesom sedimentet afviger fra sedimentet pa de gvrige mgllepositioner med hen-
syn til tarstofindhold og glgdetab /20/ og /9/.

Bortset fra positionforhgjet forurening er de fundne koncentrationer af tungmetaller i sedi-
mentet (mg/kg TS) af samme starrelsesorden som de koncentrationer af metaller, der er blevet
malt i en reekke overfladesedimenter pa havbunden imellem Amager og Saltholm, langs den
planlagte liniefgring for @resundsforbindelsen /20/.

Forureningsniveauet for de to kategorier i scenariet er bestemt som henholdsvis et gennemsnit af
veerdierne for positionern@8rmal forurening for lavt niveau og forhgijet forurening. Disse
positioner er naesten sammenfaldende med 75% af de nye lokaliteter.

Tabel 7.2 angiver det samlede beregnede indhold af bundne og oplgste tungmetaller i spild fra
opgravet sediment /20/.

Mgllepositioner Tungmetalindhold i sedimentspild i kg

Bly Cadmium Krom Kobber Nikkel Zink | Kviksglv
19 mgllepositioner 7,7 0,32 9,7 13 9,6 35 0,084
1 mglleposition 54 0,07 0,65 2,3 0,6 14 0,5
Spild i alt 13,1 0,39 10,4 15,3 10,2 49 0,6

Tabel 7.2 Tungmetalindhold i sedimentspild fra opgravningarbejder for fundamenter, /20/.

Pa baggrund af tidligere udfarte udvaskningsforsgg fra forsag med frigivelse af tungmetaller fra
sedimentprgver indsamlet langs liniefaringendoesundsforbindelserr frigivelsen af tung-

metaller til havvandet beregnet for naerveerende projekt. Der er regnet med "veaerst teenkelige situ-
ation" /20/.

VVM redeggrelse Middelgrunden



39 Pavirkning af miljget i driftsfasen

Tungmetal frigivet til havvandet i k
Mgllepositioner Bly Cadmium Krom Kobber  Nikkel  Zink  Kyiksglv
19 mgllepositio- | 0,54 0,016 0,19 <13 6.72 | <35 0,084
ner
1 meolleposition 0,38 | 0,0035 0,013 <23 0,42 | <14' 0,5
Spild i alt 0,92 0,02 0,2 < 15,3 714 | <49' 0,6

' Hvor der ikke findes resultat for den procentvise frigivelse af metal er den totale maengde metaller
angivet med < tegn.

Tabel 7.3 Maksimale maengder af tungmetaller som frigives til vandfasen i forbindelse
med sedimentspild ved opgravningsarbejde for fundamenter, /20/.

For kobber og zink har det ikke veeret muligt at finde resultater fra udvaskningsforsgg. De an-
givne veerdier i tabel 7.3 er derfor angivet for en 100 % udvaskning.

Sammenlignet med den udvaskning af tungmetal og den erosion, der lgbende og naturligt finder
sted pa Middelgrunden, vurderes det:

e At anleegsarbejdet kun vil medfgre en ubetydelig og kortvarig pavirkning af det marine| miljg.
e Regionalt vil konsekvensen af gravearbejdet medfgre en forceret, men begraenset spredning
af tungmetaller til de sedimentationsbassiner, der i forvejen er lettere forurenet af tungmetal-
ler bl.a. fra Middelgrunden og Kgbenhavns Havn (ca. 50 kg/ar).
e At det ikke vil vaere muligt at konstatere malelige forskelle i tungmetalindholdet for detjom-
kringliggende sediment i forhold til de nuveerende forhold /20/.

Flora og fauna
Det vurderes pa baggrund af fig. 7.1, at halvdelen af mgllerne bliver placeret pa vegetationsdaek-
ket omrade.

Det areal med alegrees, der fiernes permanent ved etablering af mgllerne, er dermed omkring
7.500 nf inkl. nettilslutning. Det areal med &legraes, der daekkes med bortskabet sediment, udgar
700 nt af det bevoksede areal. Bade arealdaekningsgrad og arealbiomasse er et godt stykke under
middel i det pageeldende omréde, se afsnit 4.10. Arealet svarer sdledes til mindre end 2.100 m
alegrees med maksimal teethed. Det forventes iht. /8/, at starstedelen af arealet efter nogle ar igen
vil veere bevokset.

Forudsaettes at hver udgravning resulterer i en skyggevirkning pa 100 meter omkring fundamen-
tet, findes, at 4 % af Middelgrundens areal vil blive bergrt af en kortvarig skyggevirkning. Da
udgravningsarbejdet foregar farst i alegreessets vaekstperiode vil effekten vaere reduceret i for-
hold til, hvis arbejdet foregik i efterarsperioden /27/.

Alegrees er er mest falsom overfor skygning om sommeren /28/, derfor er det en fordel at ud-
gravningerne finder sted farst pa aret.

Det antages konservativt, at de samme arealmaessige betragtninger gar sig gaeldende for blamus-
linger. Det ventes, at bestanden af muslinger vil blive kraftigt forgget i takt med at begroningen
af fundamenterne gges.
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Figur 7.1 Placering af maller i forhold til bevoksning af iszer dle-
grees (marke felter) pd Middelgrunden 1996, /3/ og /8/.

Fiskeri

Sedimentspild forventes kun at have en mindre, forbigdende effekt overfor fiskeriet /10/. Der er
ikke noget der taler for fysiske langtidseffekter, som kan pavirke fiskeriet omkring Middelgrun-
den.

| forbindelse med selve byggefasen af vindmglleparken vil der komme en del sejlads- og grave-
aktivitet p& Middelgrunden. Anleegsarbejderne forventes kun at omfatte dele af Middelgrunden,
da der kun vil blive arbejdet pa forholdsvis fa fundamenter af gangen.

Det ventes derfor ikke, at anlsegssejlads vil give anledning til gener af betydning for fiskeriet.

Der ma paregnes etableret en sikkerhedszone omkring de fundamenter, der til enhver tid arbejdes
pa, hvor uvedkommende sejlads (og dermed ogsa fiskeri) vil veere forbudt i arbejdsperioden.
Fugle

| det fglgende vurderes mulige konsekvenser for fuglelivet som fglge af anlaeg af en vindmglle-
park.

Pavirkninger af vandfugle kan skyldes:
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e Sediment som opslemmes i vandfasen i forbindelse med udgravning til
mgllefundamenter.
e Stgj, synlighed, bevaegelse og lys fra arbejdspladsen.

Spredning af sediment

Pa baggrund af den anslaede sedimentspredning (se ovenfor) vurderes det, at der kan ske en
mindre pavirkning af fugle, specielt dykeender som edderfugl og troldand som kan opholde sig i
omradet med henblik pa fouragering. Dette skyldes, at evt. opslemmet materiale i omradet for
gravearbejderne vil kunne begraense deres mulighed for fadesggning. Pavirkningen af fuglene i
anleegsfasen vil veere begraenset til den periode, hvor anleegsarbejderne foregar, og vurderes at
ville medfare at fuglene flytter til fourageringsomrader uden for anlsegsomradet. Det vurderes, at
der ikke bliver tale om langtidseffekter som fglge af sedimentspredning /21/.

Stgj oqg lys
Stgj og lys fra anleegsarbejdet vurderes at kunne stresse fugle, som opholder sig i neeromradet.

Endvidere kan lys pavirke orienteringsevnen hos nattreekkende fugle.

Pavirkning af de fuglearter, som forekommer pa Middelgrunden vurderes at vaere af nogen
betydning omend omfanget af fugle, som potentielt kan blive pavirket er meget lille.

Det vurderes, at pavirkningen vil give sig udslag i at fuglene flytter vaek fra omradet mens
anleegsarbejderne pagar.

Trafik og stgj
Trafik- og stgjbelastning af byggepladsen til fundamenterne og af udskibningsomradet vil kun
forekomme i normalt omfang for en mellemstor byggeplads.

Der kan derfor ikke ventes gener eller miljgproblemer i den anledning.

Marinarkaeologi

Der er mulighed for at finde rester fra bopladser fra stenalderen pa Middelgrunden og i dele af de
to tracéer til Amagerveaerket. Der kan endvidere vaere mulighed for at ggre andre fund af arkaeo-
logisk interesse.

Skov og Naturstyrelsen har ved analyser af Geoteknisk Instituts detak@ed®an swar ma-

linger fra 1997 kun fundet tilstedeveerelse af en enkelt "anomali”, der kan veere et vrag /18/.
Anomalien vil blive besigtiget af en dykker, safremt et omrade i en radius af 100 meter fra posi-
tionen omfattes af anlaegsaktiviteter.

Farvandsvaesnet og Skov- og Naturstyrelsen har heller ikke pa forhand registreret vrag af interes-
se pa de nye placeringer. Der foreligger dog information om, at der kan forekomme vrag eller
vragrester i omradet fra Slaget pa Reden, ar 1801.

Samtlige placeringer vil inden igangsaetning af projektet gennemga en mere omfaidtitnke
amside scan sonategistrering, som bl.a. vil blive analyseret for evt. forekomst af vrag og der
vil blive gennemfgrt en analyse med henblik pa vurdering af andre marinarkaeologiske forhold,
se afsnit 9.

Det bergrte areal udgar mindre end 0,02 % af Middelgrundens samlede areal og omradet har
veeret pavirket af klapning gennem adskillige ar.
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Det vurderes derfor, at der er en meget lille risiko for, at man kan skade marinarkaeologisk mate-
riale.

7.2 Pavirkning af milje i driftsfasen

Beskrivelsen i dette afsnit er baseret pa /8/, /13/, 121/ og /25/ samt bygherrernes egne beregnin-
ger.

Sparet breendselsforbrug og forurening

Vindmaglleparken pa Middelgrunden vil i et gennemsnitsar producere 80 millioner kWh. Det
svarer til godt 3 % af elforbruget i Kgbenhavns Kommune. Miljgfordelen herved afheenger af,
hvordan og hvor strammen alternativt ville blive produceret og af, hvor stor en del af procesvar-
men herfra, der samtidig nyttiggagres som fjernvarme.

Pa et gennemsnitligt ar vil miljget blive sparet for fglgende belastninger:

e Svovldioxid SO, 232t
e Kveelstofilter NOy 208 t
¢ Kuldioxid CO, 68.000 t
e Stev og slagger 4.400t

Tabel 7.5 Reduktion af luftforurening ved opfarelsen af 20 moller, /13/.

Dertil kommer, at det dertil hgrende transportarbejde og behov for lossepladskapacitet overflg-
diggares.

Visuelle forhold

| rapporten Vindmagllepark pa Middelgrunden Il, ZAstestisk vurdering og visualisering, april

1998 /6/ er der en grundig gennemgang af baggrunden for projektets udformning og de visuelle
konsekvenser i Danmark. Her opsummeres kun hovedkonklusionerne, idet der i gvrigt henvises
til ovenstaende baggrundsrapport.

Derefter gennemgas de visuelle konsekvenser set fra Sverige.

| detikke tekniske resuméom er vedlagt redeggrelsen, er trykt fotovisualiseringer af parken set
fra Charlottenlund Fort, Langeliniekajen, Amager Strandpark og Flakfortet.

Mglleparken er opstillet i en bue med radius pa 12,5 km og buestykket ligger som den gstlige del
af det bueslag, der dannes af Vestvolden fortsat gennem Charlottenlund Fort, Middelgrunds Fort,
og Middelgrunden.:

"Bueslaget vil fra alle sider veere enkelt og letfatteligt. Fra neert hold vil det kun fra
syd og nord opfattes som en bue. Set under en skra vinkel vil parken fra afstande pa
over 4-5 km ses som en bue. Ved indflyvning eller indsejling til Kegbenhavn vil mgn-
steret tegne sig som en del af linierne omkring Kgbenhavns centrum, samt virke ro-
ligt og samtidigt dynamisk. Man vil ikke opleve alle mgller bag hinanden med den
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uro af vinger, det normalt medfgrer. Fra alle vinkler vil udsigten til Middelgrunds-
fortet veere uforstyrret af vindmgllerne.

Ulempen ved bueslaget er, at vindmglleparken har en stor udbredelse mod syd og
nord, hvorved den fra den nordligste del af Amager Strandpark fylder en stor del af
udsigten. Endvidere vil der sta mgaller bag Trekronerfortet set fra Langeliniekajen.”

Barseback og Limhamn er de naermeste punkter pa den svenske kyst i en afstand af ca. 15 og 19
km. Mglleparkens udstraekning er 3,4 km, hvilket fylder ca. 10 grader (af 360 grader) af hori-
sonten. De dominerende landskabselementer set fra den svenske side er den danske kystlinje, der
kabenhavnske byprofil, @resundsbroen og Saltholm.

Bilag 1 og bilag 2 er gengivet to fotovisualiseringer af projektet set fra Sverige.

Det farste billede er fra Limhamn Havn, hvor der er en afstand pa ca. 19 km til mgllerne. | mel-
lem Limhamn Havn og mgllerne ligger Saltholm. Pa billedet kan Saltholm kun lige anes fordi

gen er flad og pga. lidt dis over @resund. Skovomradet pa den sydlige del af Saltholm ses yderst
til venstre og skovomradet pa den nordlige del af Saltholm ses lige til hgjre for mglleparken. Til
venstre for mglleparken ses de starste bygninger pa Kgbenhavns havnefront (Amagervaerket,
Oliebeholderne pa Pragvestenen B&W hallen m.m.). Disse bygning star lidt uklart pga. en smule
dis. Mgllerne er gjort mgrke pa billederne for at fremhaeve dem og for at give et realistisk indtryk
af hvor skarpt mgllerne vil fremtreede i klart vejr. | virkeligheden vil mgllerne fremtreede meget
mere lyse, men stadig sta klart.

Set fra Limhamn Havn star mgllerne foran den nordlige del af Kabenhavns byprofil, mens der
frit syn over Amager og syd pa og fra Nordhavnen og nord pa. Mglleparken vil sdledes kun sta
foran en del af Kgbenhavns byprofil.

| bilag 2 ses det andet billede, som er taget fra Barsebackshamn og hvor mgllerne ligger ca. 15
km veek. Bag mgllerne ses industribygningerne pa Kegbenhavns havnefront. Mglleparken star
primeert foran industriomradet, og Kgbenhavns byprofil vil pa begge sider af malleparken, fort-
sat kunne ses uhindret. Til hgijre i billedet ses Flakfortet og Middelgrunds Fortet. Ogsa pa dette
foto er der en smule dis over @resund og mgllerne er gjort mgrke for at fremhaeve dem. | virke-
ligheden vil mgllerne fremtreede meget mere lyse, men stadig sta klart.

Hvor der er frit udsyn fra den svenske kyst, vil mgllerne kunne ses, og man vil kunne se om
mgallerne drejer rundt eller om de star stille. Fra alle positioner vil det se ud som om mgllerne star
pa en ret linje.

Stgjpavirkning

Der er foretaget en beregning af stgjudbredelsen fra vindmglleparken efter retningslinierne i
Miljgministeriets bekendtggrelse nr. 304 af 14. maj 1991 om stgj fra vindmgller. Bekendtgarel-
sen stiller bl.a. krav om, at stgj fra vindmgller ved udendgrs opholdsarealer ikke ma overstige 40
dB(A) i bebyggede og rekreative omrader (og 45 dB(A) i abent land).

Beregningen er baseret pa den projekterede vindmgllepark med 20 stk. vindmgller hver pa ca. 2
MW og med en kildestgj pa 105,6 dB(A).

VVM redeggrelse Middelgrunden



Pavirkning af miljget i driftsfasen 44

Figur 7.2 lllustration af stgjudbredelse fra mallerne.
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Generelt kan det siges, at i forleengelse af parken, mod nord og syd, falder stgjniveauet hurtigt
med afstanden og pa den konkave side, mod vest reekker stgjen lidt leengere end mod gst.

Det konkrete stgjniveau et givet sted pa et givent tidspunkt, afhaenger udover afstanden til parken
af en raekke klimatiske og vindmglletekniske forhold (vindens retning, hastighed, temperatur
lufttryk, luftfugtighed og eventuelle lydreflekterende inversionslag). Det skal sammenholdes

med den aktuelle stgjemission fra vindmgllerne, som igen afhaenger af forholdet mellem rotor-

og vindhastighed.

Et malt stgjniveau siger ikke meget om hvor generende stgjen matte vaere. Menneskets opfattelse
af en stgjkilde, afhaenger af baggrundsstgjens niveau. Stgjemissionen fra en vindmglle stiger med
vindhastigheden, men med stigende vindhastighed vil stgjen samtidigt have en tendens til at
drukne i baggrundsstg;j.

For de syv neermeste omrader er fglgende stgjniveauer beregnet:

Lydniveau Beregnet Krav

Middelgrunds Fort 33 dB(A) < 40 dB(A)
Provestenen 34 dB(A) <45 dB(A)
Langeliniekajen 15 dB(A) <40 dB(A)
Amager Strandpark 26 dB(A) <40 dB(A)
Kastrup 24 dB(A) < 40 dB(A)
Svanemagllen havn 18 dB(A) < 40 dB(A)
Flakfortet 18 dB(A) <40 dB(A)

Tabel 7.6 Lydniveau ved de 7 naermeste omrader.

Den korteste afstand fra parken til land er ca. 1,8 km til havneindlgbet pa Pravestenen. Det naer-
meste stgjfalsomme omrade er Middelgrunds Fort ca. 1,3 km fra den nordligste mglle. Badean-
stalten Helgoland er beliggende i 2,3 km’s afstand malt i forhold til den sydligste mglle.

Stgjudbredelsen beregnet fra den sydligste mglle i retning mod Helgoland (sydvest) er maksimalt
som anfart i tabel 7.7.

Stgjniveau ved vandoverfladen, i dB(A) 55 50 45 40 35
Afstand fra sydligste mglle i m 120 250 470 800 1.200

Tabel 7.7 lllustration af stgjudbredelse som funktion af afstanden fra mallerne.

Sammenholdes figur 7.1 og tabel 7.6 kan det konkluderes, at der ikke er nogen konflikt med
geeldende lovgivningskrav, og at det er usandsynligt at stgj fra mgllerne vil kunne hgres egller
males pa land under normale klimatiske forhold.

Det vurderes, at det umiddelbart syd eller nord for parken pa vandet vil veere muligt at detektere
enkelte vingesus ved svage vindhastigheder. Stgjen fra gst og vest og i stgrre afstand fra parken
vil hgres som en jeevn susen ved svage vindhastigheder.
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Flora og fauna

Efter anlaegsfasens afslutning vil der i en kort periode fglge en forgget erosion af den maengde
sediment, der er skubbet til side. Derefter vil der kun veere effekter fra fundamenternes og kabel-
overdaekningens tilstedeveerelse tilbage.

Lokalt vil tilstedeveerelsen af fundamenter, erosionssikring og kabeloverdeekning medfare en
permanent aendring af sammensaetningen af bundens vegetation, idet bunden i altovervejende
grad bestér af et lgst underlag. Vindmslleparken vil p& bunden aendre et areal p& ca.45.000 m
fra blgd til hard bund. Hertil kommer ca. 1.008,rmom udgeres af fundamenternes vertikale

del.

Fundament og kabeloverdaekning vil fungere som kunstige rev, der kan tjene som faeste for en
lang raekke dyr og planter, der normalt er hjemmehgrende pa naturlige stenrev /10/. Der kan
dermed forventes en tilgang af arter fra @resund, der ikke eller kun i begraenset omfang er
hjemmehgrende pa Middelgrunden. Det forventes, at der herved vil opsta flere og bedre fade-
muligheder for omradets bestand af fisk. Hvilke arter, der vil tilga og antallet af dem, afhaenger
bl.a. af vanddybde, sigtbarhed, salinitet, vandtemperatur og iltkoncentration. Det kan forventes,
at blamusling og sukkertang, der allerede er hiemmehgrende pa Middelgrunden, vil vinde starre
udbredelse, idet de er afheengige af et fast underlag.

Tidligere undersggelser af forholdene omkring fundamenterne til havvindmgllerne ved Vindeby
/10/ har vist, at der nu findes betydeligt flere krebsdyr og fisk end i et tilsvarende referenceomra-
de. Det har bl.a. medfart, at mglleomradet nu opsgges af torsk.

Der er derfor grund til at formode at torsk, der opholder sig pa Middelgrundens kanter, vil kunne
udnytte de nye fourageringsmuligheder.

Det kan konkluderes, Middelgrundsprojektetil resultere i en gget flora og fauna i omradet
nogle ar efter mgllernes etablering.

Fiskeri

Efter etableringen af parken vil der kun veere begraensede restriktioner for sejlads og fiskeri om-
kring mgllerne, idet fiskeri og opankring ikke ma ske inden for en afstand pa 20 meter fra place-
ring af kablerne. Den eneste umiddelbare ulempe for fiskeriet vil derfor veere, at vindmgllerne vil
optage et yderst begreenset areal af vandoverfladen.

Der vil ikke blive udstedt permanent sejladsforbud. Da der ikke i dag anvendes slaeberedskaber
pa Middelgrunden, og da fiskeriet i gvrigt foregar fra smafartgjer, vil vindmglleparken ikke i sig
selv udgere nogen hindring for den fiskerirelaterede sejlads pa omradet.

Der vil veere forbud mod nedramning af paele og opankring i en afstand af 20 meter fra kabeltra-
céerne imellem mgllerne og fra tilslutningspunkterne i parken og ind til land. Der anvendes ikke
i dag nedrammede peele pa Middelgrunden, og det vil fortsat veere muligt at fiske med garn for-
ankret med betonklodser.

Der er fremsat antagelser om, at fisk, og dermed fiskeri kan pavirkes af det magnetiske felt, der
induceres omkring sgkabler.

Det magnetiske flux, der udstrales fra enhver uskaermet elektrisk vekselstrgmsleder i et vakuum,
er ligefrem proportionalt med stramstyrken heri og reduceres proportionalt med kvadratroden af
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afstanden til lederen. Dermed vil et magnetisk felt allerede pa kort afstand blive domineret af
jordens eget magnetfelt. Orienteringen af magnetfeltet (N-S) afheenger af strammens retning i en
leder.

| et trefaset vekselstramskabel er strammens sum altid taet pa nul. Da lederne er forholdsvis taet
beliggende vil deres enkelte bidrag derfor stort set udkompensere hinanden. Kablerne til land vil
blive gravet 1 meter ned, hvilket vil deempe eventuelle effekter yderligere. @vrige kabler vil bli-
ve deekket med saekke med en blanding af cement og grus, hvilket ogsa vil deempe effekten.

Der eksisterer, sa vidt vides, ingen relevante undersggelser om magnetfelters pavirkning af fisk,
f.eks. i forhold til navigation, sygdomme, formering etc. Pavirkning fra vindmglleparkens nettil-
slutningen vil ikke afvige fra, hvad der i mange ar har vaeret kendt fra andre sgkabler i danske
farvande.

Det kan konkluderes:

At der ikke er grund til at forvente skadevirkninger pa omradets eksisterende fiskebestand.
At der ikke introduceres naevneveaerdige begraensninger i forhold til fiskeriindsatsen.
At der derfor ikke er udsigt til at fiskeriet pa Middelgrunden vil forringes.

At det dog ikke kan udelukkes, at der kan ske forskydninger imellem forskellige arter af fisk,
f.eks. er det muligt at torsk vil begynde at spise andre fisk i neerheden af fundamenternpe.

Fugleliv
Konsekvenser for fuglelivet som fglge af vindmglleparkens drift vil i driftsfasen bl.a. kunne om-
fatte, /21/ og /25/:

e Pavirkning i form af forstyrrelse som fglge af mgllernes stgj og synlighed samt foraget
menneskelig aktivitet.
¢ Risiko for kollision med mglleanlaeg.

Pavirkning i form af forstyrrelse

Driften af vindmgllerne vurderes at kunne medfare forstyrrelse af fugle bl.a. i form af stgj og
synlighed. Generelt pavirkes alle fugle af vindmagller, og for ynglefugle er det i enkelte tilfeelde
set, at en lokal ynglebestand er blevet reduceret i forbindelse med etablering af vindmgller. Der
er imidlertid ikke ynglende fugle pa Middelgrunden /21/. For rastende og fouragerende fugle vil
mgllernes forstyrrende effekt i veerste fald give sig udslag i, at fuglene holder afstand til vind-
mallerne. Konkret betyder det for omradet ved Middelgrunden, at den allerede begraensede ud-
nyttelse af omradet til fouragering og rast sandsynligvis yderligere vil blive reduceret som fglge
af, at fuglene holder afstand til mgllerne. Det vurderes at 300-400 fugle og 10 par ynglefugle
plus unger vil kunne blive pavirket m.h.t. fourageringsmuligheder /21/ .

Omvendt medfgrer etableringen af mgllernes fundamenter nye muligheder for settling af bl.a.
muslingelarver saledes, at der inden for 2 -5 ar efter etablering vil veere ggede fademuligheder
for f.eks. dykaender. Hvorvidt fuglene sgger fade ind under mgllerne er ikke klarlagt, men det
vides, at bl.a. edderfugle kan lande med nogen afstand til en given forstyrrelseskilde og derefter,
safremt situationen er stabil, svamme til og fra fourageringsstedet /21/.

Risiko for fugles kollision med mglleanlaeg
Undersggelser viser, at problemer angaende fugles kollision med vindmgller er minimalt i for-
bindelse med de placeringsforhold, der hidtil er undersggt /21/. Det skyldes bl.a. vindmgllernes
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synlighed og stgjfrembringelse. Endvidere har det vist sig, at starre mgller synes at udggre en
mindre risiko for fuglene end mindre. Pa denne baggrund og set i lyset af det relativt lave antal
fugle, der udnytter omradet ved Middelgrunden, vurderes risikoen for fuglenes kollision med det
planlagte vindmglleanleeg at veere uden betydning.

Det kan derimod ikke udelukkes, at der kan ske en pavirkning af fugle, som treekker ned gennem
@resund, men effekten bedgmmes til at vaere meget begraenset /21/.

Danmarks Miljgundersggelser, vurderer i sin indsigelse /25/ til det farste projekt at:
"Som anfart i brev af 22. September 1997 er omradet ud for Kgbenhavns havn i
forvejen sa steerkt pavirket af menneskelige aktiviteter, at det dervaerende fugleliv er

af meget begraenset omfang og primaert omfatter mager."

Det kan konkluderes om pavirkningen af fugle:

e Kun fa arter fouragerer pa Middelgrunden og antallet af individer er lavt, set i forhold ti] dis-
se arters bestande i naerliggende omrader. Fuglene vil kun veere pavirket af projektet i en be-
graenset periode og da der findes alternative fourageringsomader vil den negative pavijrkning
vaere minimal.

e Palaengere sigt ages fademulighederne i omradet som falge af tiltagende begroning pa fun-
damenterne.

Vandgennemstrgmning

Dette afsnit omhandler pavirkningen af vandgennemstramningen i @resund foranlediget af pla-
ceringen af parkens 20 vindmgllefundamenter. Konklusioner er baseret pa en konkret beregning
af reduktionen af vandgennemstrgmningen i @resund, /11/.

Gennemstrgmningen af vand fra Kattegat til @stersgen er af afggrende betydning for bl.a. tor-
skens yngleforhold. | forbindelse med bygningen af @resundsbroen er der derfor udviklet et om-
fattende modelvaerktgi til beskrivelse af stramningsforholdene. De anvendte data kan ogsa an-
vendes med henblik pa vurdere stramningsforholdene ved Middelgrunden.

| forbindelse med etablering af @resundsforbindelsen foretages en kompensationsafgravning.
Det indebeerer, at der pa et hensigtsmaessigt sted i @resund fijernes en sa stor maengde havbund,
at den totale gennemstrgmning ikke pavirkes.

Ved analysen af vandgennemstrgmningen beregnes friktionen for ét fundament, og derefter
summeres op til det aktuelle antal fundamenter. Alle fundamenter er forudsat placeret pa 4 m
vanddybde og summationen tager ikke hgjde for skygge/laegivning mellem fundamenterne, hvil-
ket betyder, at de angivne veerdier for reduktioner af vandgennemstrgmningen er lidt for hgje.

| tabel 7.7 er resultatet af beregningerne anfart. Det fremgar heraf, at den relative vandgennem-
stramning maksimalt reduceres med 0,005 % af den relative vandfaring.
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Relativ e&endring af vandfgringen i @resund i %
Strgmningsform Nordgaende Sydgaende Ekstrem
strgmning strgmning Indstrgmning
Reduktion i % -0,001 -0,0012 -0,0012

Tabel 7.7 Relativ eendring af vandfaringen i Dresund som folge af etablering af en
vindmgllepark pa Middelgrunden. Kilde /11/.

Effekten af en kompensationsafgravning pa den relative vandgennemstramning kan beregnes
med en usikkerhed pa + 0,2% af den samlede gennemstrgmning. Usikkerheden ved beregningen
er altsd 200 gange stgrre end den pavirkning af vandgennemstramningen som fundamenterne
giver anledning til. Pavirkningen vil saledes have meget lille betydning for den overordnede
vandfgring i dresund /11/.

Det bar tilstraebes, at indgreb i @resunds vandgennemstrgmning over en arreekke resulterer i en
0-lgsning for gennemstramningen. En kompensationsafgravning vil have effekt i al fremtid,
hvorimod vindmglleparken kun har en begraenset levetid.

Hvis der foretages en afgravning, vil der forekomme en spredning af ekstra sediment og en for-
aget erosion, idet bevoksningen ved kompensationsafgravningen (alegreesset) samtidig fiernes
eller sveekkes. Det skyldes, at de lokaliteter, der er bedst egnet, og som tidligere har veeret an-
vendt ved kompensationsafgravning, samtidigt er praeget af hgje stramningshastigheder.

Det vurderes pa denne baggrund, at der ikke bgr gennemfgres en kompensationsafgravding.

Risiko for uheld
Nedenstaende afsnit er hovedsageligt baseret pa vurderinger beskrevet i /12/ og /15/.

Kollisionsrisiko

Etableringen af malleparken pa Middelgrunden betyder, at der opstar en risiko for kollision
mellem mgller og skibe. Pavirkningen af miljget foranlediget en skibskollision eller en grund-
stadning bestar hovedsageligt i en risiko for udslip af olie fra skib eller mgaller.

Etableringen af mgllerne vil pavirke antallet af grundstadninger pa Middelgrunden i nedadgaen-
de retning, som falge af at mallerne gar Middelgrunden mere synlig (visuelt og pa radar) for
skibsfarten /12/.

Det samlede analyse af de to modsat rettede tendenser betyder, at der totalt seihblieer

risiko for uheld og olieudslip /12/. Da risikoen for skibskollisioner falder betyder det ogsa, at
risikoen for olieudslip falder . Der er derfor i det fglgende ikke er foretaget en detaljeret konse-
kvensvurderinger for stgrre uheld. | det fglgende uddybes, hvorfor den samlede uheldsrisiko
vurderes at falde.

Vindmglleparken er mest udsat for kollision pa Middelgrundens gstlige rand, idet sejlrenden i
Holleenderdybet skifter retning 11-1a@d for den sydlige del af Middelgrunden. Dermed er
vindmgllerne “eksponeret” for nordgaende trafik. Ruten gennem @resund (Drogden) vil efter
@resundsprojektets afslutning blive rettet helt ud. Denne udretning antages generelt at fare til
feerre grundstadninger. Det geelder iszer pa gstsiden af Middelgrunden, hvor det forventes, at det
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arlige antal grundstadninger som falge af den udrettede sejlrende vil blive reduceret med en
faktor tre, /12/.

Ved opstilling af vindmgllerne vurderes det, at skibstrafikkens opmaerksomhed vil blive skaerpet.
Det skannes derfor, at risikoen for en kollision med en mglle reduceres med yderligere 40 %
112].

Den maksimale vandybde pa Middelgrunden er 4,5 meter, hvilket betyder, at kun lastede skibe
op til 2.000 DWT og skibe i ballast op til 10.000 DWT vil udggre en kollisionsrisiko.

Det konkluderes i /12/ ud fra kendskabet til tidligere grundstgdninger og skibskollisioner i denne
del af @resund, at der ma paregnes en arlig risiko for skibskollision pa 8 %. | gennemsnit vil 1-2
af vindmgllerne i labet af en 20 ars levetid saledes blive udsat for en skibskollision. Denne risiko
vil som tidligere naevnt imidlertid blive modvirket af, at antallet af grundstgdninger reduceres,
saledes at den samlede risiko for kollision reduceres.

Konsekvens af kollision

Hvis et skib kolliderer med en mglle, vil det sandsynligvis betyde, at mgllen beskadiges, da
kreefterne fra kollisionen i de fleste tilfeelde er vaesentligt starre end den pavirkning, som mgller-
ne er dimensioneret til.

Data fra hidtidige grundstgdninger og kollisioner i @resund viser, at oliespild er den vigtigste og
stort set eneste forurening, der forekommer. Det er rapporteret, at der forekorstmeeetie-

spild, defineret som over 1% forbindelse med 4 % af kollisionerne. Gennemsnittestorre
oliespild er p& 150 fruden skelen til skibstype /15/.

Den miljgbelastning en totalt havareret vindmglle i sig selv kan give anledning til, er i veerste
fald, at al olie fra gearkasse, hydrauliksystem og transformator undslipper, eller at mgllen ud-
breender.

Af tabel 5.3 ses at der totalt findes 30 tons olie i mgllerne inkl. transformatorer. For en enkelt
mglle er der tale om 1,5 tons olie, som potentielt kan udledes til havet. Da olien er indkapslet i
transformatoren og gearkassen er sandsynligheden for et totaludslip minimailt.

Det vurderes, at risikoen for olieudslip i @resund som fglge af uheld med grundstadning pa Mid-
delgrunden og sammenstagd med mgllerne reduceres i forholdt til situationen i dag.

Risiko for uheld under drift

Da olie anvendes i lukkede systemer og der vil ske opsamling i mgllen af oliespild, vil risikoen
for spild til omgivelserne veere meget lille. | forbindelse med service og olieskift er der potentielt
risiko for oliespild. Denne risiko minimeres ved kun at anvende autoriseret driftspersonale og
udforme en arbejdsinstruks, der reducerer muligheden for oliespild.

| tilfeelde af at en mglle bliver udsat for lynnedslag eller kortslutning, kan der opsta brand. Hvis
en mglle taber en vinge under drift, kan det give anledning til havari af mgllen. Konsekvensen
for miljget af sddanne uheld bestar i oliespild eller luftforurening, som beskrevet i foregaende
afsnit.
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Kabelbrud

Kabelbrud kan ske ved at et skibs anker river kablet op. Ved kabelbrud vil en del af olien kunne
undslippe. Det fremgar af tabel 5.3, at der er 11.520 liter olie i kablerne mellem mgllerne og i
kablet til land, hvilket svarer til ca. 1 liter olie pr. meter kabel. Kun olien inden for nogle fa me-
ters afstand fra et kabelbrud vil kunne treenge ud til omgivelserne.

7.3 Pavirkning af milje ved demontering

Nar vindmgllerne til sin tid skal fijernes, demonteres de i omvendt reekkefglge af deres opsaet-
ning. Nar fundamenterne skal fiernes kan de enten lgftes vaek i et stykke (som ved opstillingen)
eller fundamentet kan skeeres fra bundpladen, der efterlades pa bunden. Kablerne vil formentlig
blive taget op samtidig med fundamenterne. Alle materialer bortset fra vinger og isolering vil
kunne genanvendes. Materialerne anvendt til fundamenterne vil kunne anvendes som genbrug i
form af bundmateriale ved vejbyggeri eller tilslag til beton efter vaskning.

Ingen af de oven for naevnte operationer vil give anledning til naevneveaerdig miljgbelastning eller
gener.

Nar fundamenterne fijernes, forsvinder den nye biotop ogsa. Der vedbliver dog med at veere fast-
bunds biotop i tilknytning til erosionssikringen og pa fundamentets bundplade.
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8 Foranstaltninger
8.1 Kompensationsafgravning

Det er anfart i afsnit 7.2, at vindmaglleparken har en meget beskeden indvirkning pa vandgen-
nemstrgmningen i Gresund. Samtidigt vil en kompensationsafgravning give anledning til en for-
gget spredning af sediment. Det er derfor vurderet at det ikke vil veere relevant at foretage en
kompensationsafgravning.

Hvis det alligevel besluttes at foretage en afgravning, vil det ved en fundering med det valgte
gravitationsfundament medfare afgravning af ca. 6.09brd. Denne afgravning anbefales
foretaget pa en lokalitet, der er udpeget i forbindelse med anlaeg af @resundsforbindelsen.

8.2 Handtering af opgravet materiale

Der gares gennem krav til entreprengrerne en indsats for at minimere gravearbejdet, og dermed
tab af sediment mest muligt. En minimering af pavirkningen er allerede sket ved valg af funda-
mentstype og tilhgrende erosionssikring samt ved at udleegge netforbindelsen mellem mgllerne
oven pa havbunden overdaekket med saekke fyldt med en blanding af cement og grus.

Sediment skubbes/ skrabes til side, hvor der ikke forekommer forurening, der kreever depone-
ring, se beskrivelse i afsnit 5.2.

Kablet der forbinder mgllerne med Amagerveerket nedspules/nedplgjes pa traditionel vis i sejl-
renden.

Der vil, i udbudsmaterialet til licitationen, blive stillet krav om, at de udvalgte entreprengrer skal
veere i besiddelse af en miljghandlingsplan og et miljgledelsessystem. Dermed sikres det, at mil-
j@belastningen ved anleeggelsen minimeres, og at der ikke opstar tvivl om, hvordan uforudsete
miljgproblemer og uheld handteres hurtigt og forsvarligt.

Udgravet materiale fra Middelgrunden skal, som naevnt i afsnit 5.3, handteres efter Miljgkon-
trollens anvisninger.

Det har veeret drgftet med Miljgkontrollen, at anbringe uforurenet materiale som kollisionssik-
ring ud mod Holleenderdybet /22/. Denne lgsning vurderes dog ikke at have andet end marginal
effekt ved sammenstad. Desuden vil materialet formodentligt veere fjernet som fglge af erosion
efter nogle fa ar.

8.3 Visuelle foranstaltninger

Grunden til, at der er blevet udarbejdet et nyt og reduceret projekt, er gnsket om i videst mulige
omfang, at tilgodese de indsigelser, der fremkom efter offentliggarelsen af det oprindelige pro-
jekt pa 27 mgller i tre raekker. Der er i den forbindelse udfoldet store bestraebelser for at tage
visuelle hensyn ved udformningen af den aktuelle konfiguration af vindmglleparken. Det er til-
streebt at f& vindmalleparken til at fremtreede harmonisk og let overskuelig fra alle vinkler, - i sig
selv og sammen med omgivelserne. Endvidere er mgllernes geometriske bue valgt saledes at den
stemmer overens med den historiske udvikling af Kgbenhavns forsvarsveerker /6/.
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Derudover er den enkelte vindmglle og fundament tilpasset omgivelserne pa falgende punkter:

e En seerlig lysegra overflade vil slgre vindmgllernes kontur og synlighed i de fleste
situationer/ vejrtyper.

¢ Fundamentet er designet til kun at veere synligt i det omfang ,det er ngdvendigt af
hensyn til ispavirkningen.

e Der veelges en vindmaglle efter det danske koncept, og rotordiameteren er lig tarn-
hgjden, hvilket erfaringsmaessigt giver det mest harmoniske indtryk.
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9 Overvagningsprogram

De to eksisterende danske havvindmglleparker - Vindeby fra 1991 og Tung Knob fra 1995 - er
reguleere udviklingsprojekter, hvor man har sggt at afdaekke det tekniske og gkonomiske poten-
tiale for havvindmaller. Derudover er der lagt stor veegt pa, ngje at undersgge den miljgmaessige
pavirkning af de respektive marine miljger med henblik p&, at afdeekke potentielle problemer og
at udvikle monitoreringsmetoder til senere brug.

Forud for etableringen af parkerne er der defineret et neerliggende og sammenligneligt reference-
omrade, der skal tiene som et upavirket sammenligningsgrundlag ved efterfalgende undersagel-
ser af eventuelle pavirkninger fra vindmglleparken.

Efterfalgende er der ivaerksat en reekke undersggelser af omradernes tilstand og af deres betyd-
ning for fiskeri, fugle, seeler etc. Endvidere er der udfart en reekke sammenlignende undersggel-
ser, der samstemmende konkluderer, at de miljgmaessige erfaringer fra disse de to parker hidtil
har veeret positive eller neutrale set i forhold til de undersggte miljgindikatorer.

Det er planlagt, at ogsa de kommende 5 store havvindmaglleprojekter pa tiisammen 750 MW,

skal undersgges og overvages ngje. Det er hensigten, at de hver isger skal veere farste etape i en
langt starre udbygning pa de samme lokaliteter. Det er derfor vigtigt at undersage forholdene
grundigt fra start.

Starrelsesmaessigt befinddiddelgrundsprojektepa 40 MW sig et sted mellem de farste hav-
vindmglleparker pa ca. 5 MW og de planlagte storskalaprojekter pa 150 MW.

Middelgrunden er som lokalitet anderledes end de allerede gennemfgrte og kommende havmgl-
leprojekter pa falgende punkter:

e Middelgrunden er i forvejen staerkt praeget af tidligere tiders dumpning.

¢ Middelgrundens flade er meget uensartet med hensyn til dybde, forurening, be-
groning etc. bl.a. som fglge af dumpning.

e Der erintens (luft- og) skibstrafik i omradet.

e Det er en forholdsvis lille og velafgraenset lokalitet.

e Der er en lav artsdiversitet, og alle forekommende arter er almindelige i danske
farvande.

Det er af disse grunde ikke muligt at finde et egnet referenceomrade pa Middelgrunden. Desuden
vurderes det, at veere ungdvendigt at gennemfgre en monitorering af de miljgindikatorer, der er
relevante (alegrees, blamuslinger, tungmetal koncentration, vandgennemstrgmning etc.).

Miljgkontrollen har tidligere foretaget visuelle inspektioner omfattende fotografering og video-
transekter af Middelgrunden. Disse inspektioner har veeret et veesentligt grundlag for udarbejdel-
sen af rapporterMiddelgrunden en statusbeskrivel8é Det vurderes, at det vil veere tilstraek-

keligt at overvage udviklingen i miljgets tilstand ved at gennemfgre et program af tilsvarende
karakter (video-/fototransekter) suppleret med dykkerundersggelser far pabegyndelse af gravear-
bejdet og efter ca. 2 ar. Pa det tidspunkt ventes det, at det marine miljg (bl.a. alegraes og blamus-
linger) har stabiliseret sig. Det er pataenkt at foretage 2 langsgaende nord-syd og 5 tveergaende
ast-vest video/fototransekter inkl. stationer pa selve fundamenterne. Hermed vil det veere muligt
at falge genindvandring af alegraes, tegn pa forgget erosion, tilgang af nye arter osv.

VVM redeggrelse Middelgrunden



55 Overvagningsprogram

Hidtidige erfaringer med lignende betonfundamenter fra parkerne ved Vindeby og Tung tyder
ikke pa en forringelse af fiskerimulighederne, - snarere tvaertimod /10/. Da der ikke er planer om
at indfgre restriktioner af fiskeriet, og da fiskebestanden ikke ventes reduceret, skannes det, at
der ikke vil veere behov for specielle undersggelser heraf.

Der gennemfares en kortlaegning af stgjforholdene ved de kystomrader, der ligger teettest pa par-

ken. Som fglge af baggrundsstgjens niveau kan det dog blive vanskeligt at foretage relevante
malinger.
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10 Uafklarede forhold

| en periode efter VVM-redeggrelsens offentliggarelse vil der veere nogle forhold, der ikke er
endeligt afklarede.

10.1 Bundundersggelser

| sensommeren 1999 foretages en reekke geotekniske undersggelser af bundforholdene ved fun-
damenterne og kabeltracéernes tiltaenkte placeringer. Ved fundamenterne udtages praver af bun-
den med henblik pa — efter nsermere aftale med Miljgkontrollen — at gennemfgre en analyse for
indhold af tungmetaller. Forud herfor gennemfamnestibeam side scan sonag magnetometer
malinger af fundamentsplaceringer, af kabeltracéer og af pateenkte sejlruter i omradet /16/.

Der er, som anfart i afsnit 4.6, tidligere foretaget undersggelser af bundforholdene pa den urene
del af Middelgrunden. Tallene herfra er benyttet til at beregne og vurdere konsekvenserne ved
opgravning af sediment. | forbindelse med de nye geotekniske undersggelser, vil omfanget af
sediment, der skal fiernes og forurening pa de aktuelle placeringer blive fastlagt mere praecist
end angivet i denne redeggrelse. Dermed vil ogsa omfanget af den potentielle frigarelse og
spredning af tungmetal som fglge af opgravning af sediment kunne beregnes.

10.2 Marinarkaeologi

Skov & Naturstyrelsen skal analysere de oven for naevnte registreringer og malinger med henblik
pa at vurdere muligheden for forekomst af skibsvrag eller rester heraf.

Derudover skal der forud for gravearbejdets iveerksaettelse, udtages stikpraver udvalgte steder pa
bunden. Der anvendes en metode, hvor en erfaren dykker suger sedimentet op pa dykkerfartgijet,
hvorefter det filtreres. Herefter undersages det af en marinarkeeolog med henblik pa at konstate-
re, om der findes kulturspor heri. Vurderes det, at der er fund af interesse, foretages en neermere
undersggelse. Ultimativt etableres en udgravning el.lign. efter anvisning fra Nationalmuseet.

Forud for etablering af kabelforbindelser inspiceres tracéet af en dykker ligesom tracéet ogsa
gennemsejles med magnetometer.

10.3 Alegrees og bldmuslinger

Selv om det vurderes at veere af marginal betydning, vil det i forbindelse med de geotekniske
undersggelser veere muligt at danne et billede af deekningsgraden for alegraes og blamuslinger pa
de konkrete positioner.

Resultaterne af undersggelserne vil blive forelagt Energistyrelsen og Skov & Naturstyrelsen in-
den, der skal tages stilling til den endelige godkendelsgdafelgrundsprojektet.
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