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Havmagllehandlingsplan 2008

Opfalgning pa kortleegningsrapporten”Fremtidens havmalleplaceringer —
2025”

Energistyrelsen offentliggjorde den 23. april 2B0&mtidens Havmglleplaceringer — 2025
en teknisk udvalgsrapport om kortleegning af fremtidens havmatkmaer med hgrings-
frist den 19. juni 2007. Kortlaegningsrapporten peger pa en raekkeerpldiceringer, der vil
kunne rumme en udbygning med havvindmgller med en samlet tetgaciomtrent 4600
MW, som arligt vil kunne producere ca. 18 TWh, svarende ti8&a af det samlede energi-
forbrug i Danmark eller godt 50 % af det nationale forbrud.af e

Energistyrelsen har haft formandskabet for udvalget. De gaaljagere har veeret Skov- og
Naturstyrelsen (nu By- og Landskabsstyrelsen), Sgfartsstgrdinerginet.dk og Forsknings-
center Risg. Der har endvidere veeret afholdt dialogmgder mah@llebranchen og gvrige
interessenter fx Danmarks Fiskeriforening.

Udvalget har gennemfgart en vurdering af de samfundsmaessigesggei relation til net-
transmissionsforhold, sejlads, natur, landskab og rastofindvimsngJdvalget har endvidere
vurderet mulighederne for nettilslutning af starre vindmgllepgr&ehavet, og herunder be-
lyst de tekniske, skonomiske og planleegningsmaessige mulighedenéiisiiag og konse-
kvenser for det bagvedliggende net ved de forskellige potentiebygningsomrader. | den
forbindelse har udvalget beskrevet scenarier for den teknkéogdvikling af vindmegller

med mulighed for etablering pa starre havdybder. Udvalgeabavéegt pa en planlagt og
koordineret udbygning af vindkraft og transmissionsnet med henblikqg@na den bedste
samfundsgkonomi.

Kortleegningen er blevet strategisk miljgvurderet i forhiblde overordnede danske malsaet-
ninger pa miljgomradet efter reglerne i lov om miljgvurderihglaner og programmer.

Der er efter hgringsperioden i sommeren 2007 gennemfgrt en fedsdmhedsvurderinger
af de prioriterede placeringsforslag.

Leesg er desuden blevet diskuteret som mulig placering i dgirigiske forhandlinger,
skant placeringen ikke blev belyst i havmglleudvalgets rappalitehtar givet anledning til
at placeringen nu er medtaget i denne opfalgning.



Denne opfglgning danner, sammen med Elinfrastrukturudvalgets aueeideudbygning og
kabellaegning i eltransmissionsnettet\isew.energinet.dk grundlag for beslutning om en
handlingsplan for en prioriteret udbygningsraekkefglge med henbiik $ikre en samfunds-
gkonomisk fornuftig udbygning, herunder placering af de fgrste 400 MW ROd&n ener-
gipolitiske aftale af 21. februar 2008.

Kortleegning af arealinteresser er en dynamisk procesnyeforhold og ny viden lgbende
aendrer pa forudsaetningerne. Denne opfelgning skal derfor betragtasdedérudsaetninger,
der er geeldende i 2008. Der vil i de kommende ar kunne veere foteolekndrer forudsaet-
ninger i en grad sa en revurdering af placeringsforslagenalisieres.

Indhold

Anbefalinger

Hgringssvar

Falsomhedsvurdering af de prioriterede placeringsforslag

400 MW i 2012

Forslag til en prioriteret udbygningsraekkefalge — pa laengere sigt

Anbefalinger

Pa kort sigt

RapporterFremtidens Havmglleplaceringer — 20aBbefaler en 1. prioriteret placering af
2*200 MW ved Djursland-Anholt. Udvalget har fortsat efter behandlirddmeringssvarene
og analyse af aendrede forudsaetninger en praeference for deitieobet vurderes, at der er
behov for en fleksibel gennemfgrelse af projektet, og at detteéilegges en gennemsigtig be-
slutningsproces i forbindelse med projektdesign og opstillingsmnst

Kriegers Flak kunne veere mere samfundsgkonomisk rentabel end béfegnetidens
Havmaglleplaceringer — 202Bvis Danmark, Tyskland og Sverige kan lave en koordineret net
tilslutningslasning for de planlagte parker i omradet. Detsamsillertid for usandsynligt, at
man kan na at gennemfgre et koordineret projekt i omradet indend®@91®ysa tager hensyn

til forskellige nationale lovgivninger. Endvidere skal deyets hgjde for, at der findes veesent-
lige rastofinteresser i omradet.

Som naevnt blev en placering ved Leaesg diskuteret i de eneigiofibrhandlingerEn ud-
bygning med havmaglleparker Syd for Laesg med nettilslutning dexetrogsa i forhold til
koordination med Sverige. Det anses imidlertid ogsa her foidsgaligt, at man kan na et
koordineret projekt inden 2012, da der dels er forbundet omfattendekagtmingstunge
netlgsninger til ombygning eller udbygning af nettet pa land,etgund af behovet for
naermere at vurdere forskellige arealinteresser, herundenaturbeskyttelsesinteresserne.

Bade for Kriegers Flak og Leesg geelder, at det for optigen er veesentligt om der udbyg-
ges med 400 MW eller om udbygningen pa placeringen fortsagtietedes er det af afga-
rende betydning om ilandfaring af vindkraft kombineres med ggdtaamy mellem Norden
og Kontinentet.

Pa leengere sigt
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Udvalget anbefaler, at efterfglgende udbygning med store haapagier sker i en prioriteret
reekkefglge, hvor de mest omkostningseffektive parker og parée@ifeerrest arealkonflikter
etableres farst — placeringsforslag der typisk er plapéretlativt lave havdybder og med
fordelagtige netlgsninger i forhold til ilandfaring og tilslutningsigheder til elnettet.

Prioriteringsskemaet nedenfor viser fglgende samfundsgkonomiske ségkkiekl. drift &
vedligeholdelse: Djursland/Anholt, Horns Rev, Leesg, sideordnemédmngt, Ringkgbing,
og derefter: Kriegers Flak, Store Middelgrund og Rgnne BankleeRdyn til netforstaerknin-
gerne og startomkostninger anbefales det, at fortseette udbygpiadpeer plads inden der
pabegyndes pa en ny plads.

Hvis Danmark, Tyskland og Sverige kan lave en koordinetétshgtningslagsning for hav-
mglleparker i omradet ved Kriegers Flak, som kombineres amaéaringsforbindelse mel-
lem Norden og Kontinentet, kan 3-4 x 200 MW imidlertid ga herise sig mere samfunds-
gkonomisk fordelagtige, forudsat rastofinteresserne samtidigriadekommes.

Den opfalgende undersggelse har ogsa vist, at udbygning med 3WR2@9d for Leesg kan
veere samfundsgkonomisk interessant, hvis naturbeskyttelseshengdesten udbygning i
omradet. Laes@ vil ogsad kunne kombineres med gget samkgringsfabinudlem Norden
og Kontinentet.

Omraderne ved Store Middelgrund og Renne Banke vil kunne viseesigfordelagtige, hvis
de sammenkobles med svenske og tyske projektforslag med dertdledeelles ilandfa-
ringslgsninger.

Anbefalet udbygningsreekkefglge set i relation til  samfunds-
meaessige produktionsomkostninger forudsat en samletdbygning i
hvert omrade

MW Kr. per

kwh

Djursland 2 x 200 0,48
Horns Rev 5 x 20( 0,53
Leesg 3x200 0,56
Jammerbugt 4 x 200 0,57
Ringkgbing 5 x 200 0,57
Kriegers Flak 4 x 20(q 0,59
Rgnne Banke 2 x 20D 0,63
Store Middelgrund 1 x 200 0,64

De angivne omkostninger per produceret kWh daekker installation, weifisgmkostninger
for produktion over en periode pa 20 ar, beregnet som et gennefrsnit@stningerne ved

en samlet udbygning i de enkelte omrader. Det er veesattfigtmhaeeve, at sammenlig-
ningstallene ikke indeholder alle omkostninger. Men de udeladtesininger vil veere feel-
les for placeringerne og formodes derfor ikke at pavirke peidmigsreekkefglgen. Det abso-
lutte prisniveau for savel vindmgller som kabler er steeHaeafjige af markedssituationen pa
udbudstidspunktet.
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| forleengelse af Elinfrastrukturudvalgets rapport anbefalerdimetrdk, at der skitseres en
koordineret langsigtet udbygningsplan som bade omfatter elinfkasr og udbygning med
havvindmagller. Planen vil lgabende skulle ajourfgres.

Hgringssvar

Hgringssvarene, som er at finde pa Energistyrelsens rgsidewww.ens.dk har vist, at der
er behov for at klarggre, at de foresldede placeringeralkaktfleksibelt. Konkrete place-
ringsforslag bar saledes bade tage hensyn til sejladssikkerhedkogtningseffektivitet lige-
som ogsa gvrige arealinteresser bgr inddrages i en VVM-piddescer en reekke kendte
synspunkter vedr. omkostninger afhaengig af havdybde, netforhold ogpdsirkining peger
haringssvarene pa en reekke forhold beskrevet i bilagte saatmiegsnotat.

Blandt de veesentligste forhold fremkommet i forbindelse meaddpemi skal fremhaeves, at
arbejdet med at udpege marine habitatomrader ikke er feefigtnark. Fristen for supple-
rende udpegninger er af EU-kommissionen fastsat til 2. hafZ008 med mulighed for for-
lzeengelse frem til 2010, hvis der i 2008 ikke er tilstraekkatign til at foretage fuld udpeg-
ning.

Med den nye viden om sortandens evne til at tilpasse sig hawwlled peges der endvidere
pa, at det er relevant at gennemfare en naermere vurderimgigheden for at udbygge med
havvindmgller pa lavere vanddybder, szerlig i Nordsgen.

Det fremfgres ogsa, at de prioriterede placeringer germerizingt fra kysten, hvilket vil for-
dyre kommende projekter veesentligt. Samtidig har flere kommudigykt bekymring over

de landskabelige forhold, for iseer de kortlagte placeringeigigr teettere end 20 km fra ky-
sten.

Der er endvidere udtrykt en bekymring om at havmglleudbygning nezdfdbygning af
transmissionsforbindelser pa hgjspeendingsmaster pa land. Netsplergsfterfalgende
naermere behandlet af "Udvalget om udbygning og kabellaegningngtissionsnettet”
(Elinfrastrukturudvalget).

Efter gennemgang af hgringssvarene inviterede havmglleudvaidetgllebranchen til et
mgde den 22. oktober 2008 for at indhente oplysninger om praktiskegefatii det opfal-
gende arbejde.

Samlet indikerede hgringen et behov for opdatering og yderlkyetgicering af positioner
og arealbehov for havvindmagller i forhold til gvrige sektorinteresseerligt efter 2012.

Fglsomhedsvurdering af de prioriterede placeringsfislaqg

Udvalget har nu set naermere p& i alt 26 konkrete placeringgradér & 44 kfsvarende til
et samlet areal p& 1144 kiordelt p& 8 hovedomrader (se nedenstdende kort). Det skal un-
derstreges, at de angivne placeringer er resultat afatagisk kortlaegning og saledes ikke et
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udtryk for konkrete projektforslag. Et konkret projektforslag vil fégtne gennemfgres efter

grundige forundersggelser og VVM-process, (Vurdering af Virkning ijaed).

SIGNATUR

Eksisterende
. havmallepark
. Placeringsforslag

Overordnet elnet

- S - Rute / Sejlrute

Landegrasnse

Nedenstaende skema angiver placeringsforslagenes center koddidias pa placeringsfor-
slagene er 3,742 (km) svarende til et areal p& 44 Rer er endvidere angivet et forslag til
servicehavn med en estimeret afstand til center koordiwiitet er inddraget i den gennem-

farte folsomhedsvurdering.

OMRADE NAVN X_COORD| Y_COORD| Servicehavn | Afstand
(m) (m) ca. km
Horns Rev A 399.6583 6.171.739 Hvidesande 57
Horns Rev B 406.084 6.186.918 Hvidesande 42
Horns Rev C 417.38D 6.182.609 Hvidesande 36
Horns Rev D 415.846 6.193.728 Hvidesande 31
Horns Rev E 428.36R 6.175.284 Hvidesande 34
Ringkgbing F 427.968 6.214.151 Hvidesande 19
Ringkgbing G 413.291 6.219.655 Hvidesande 3%
Ringkabing H 421.939 6.229.961 Hvidesande 34
Ringkgbing I 429.097 6.241.620 Hvidesande 39
Ringkgbing J 421.64F 6.251.350 Hvidesande 51
Jammerbugt K 513.374 6.350.041] Hanstholm 41
Jammerbugt L 506.021 6.373.318 Hirtshals 54
Jammerbugt M 523.451| 6.375.118 Hirtshals 36

Side 5/20



Jammerbugt N 516.349 6.378.277| Hirtshals 42
Djursland/Anholt ©) 641.935 6.268.512 Grena 29
Djursland/Anholt P 636.20R 6.277.711 Grend 31
Store Middelgrund Q 689.457 6.266.123 Helsingar 63
Kriegers Flak R 744.014 6.113.710 Radvig 31
Kriegers Flak S 759.934 6.102.982 Rgdvig 49
Kriegers Flak T 754.108 6.107.913 Rgdvig 42
Kriegers Flak U 755.418 6.095.453 Rgdvig 51
Renne Banke V 838.51]3 6.095.713 Rgnne 35
Renne Banke X 845.671 6.102.909 Rgnne 25
Leesg 1 Y 643.892 6.324.153 Alborg 86
Leesg 2 z 633.908 6.314.019 Alborg 74
Leeso 3 A 615.923] 6.312.802 Alborg 59

Ud fra en gkonomisk betragtning bar havvindmagller placeres i onm@ldéivt teet pa land og
pa relativt lave havdybder af hensyn til den mest omkostnifesiee etablering af funda-
ment og kabelnet. Ud fra en landskabelig betragtning bgirtdhweller placeres saledes at de
minimerer pavirkningen af de neerliggende kystlandskaber. Saratidigr andre faktorer

som sejlruter, feergeruter, rastofindvinding, fiskeri, arkeeplafurbeskyttelsesomrader -
samt generelle naturbeskyttelsesinteresser, der ogsagkalttensyn til. Det er derfor ngd-
vendigt at foretage en afvejning af disse og andre hensyn.

@dkonomi

Nedenfor er investeringstallene gengivetFramtidens Havmglleplaceringer — 20&ted
daveaerende anvendte forudsaetninger (2007), hvor Leesg nu er medtage¢nsgningen.
Der var ikke taget hgjde for drift- og vedligeholdelse ogeateegelle prisstigninger, der siden
har kunnet konstateres.

Oversigt over placeringsomraderne.
Middeltal for omraderne (Tal fra Fremtidens Havmaglleplaceringer — 2026 aesg)
)
" $ % &'
"# " & +"H# " & +"H# " & +'H +
, ./.00 121 3.24 3520 625! 7008 ! 38
(9 1/.00 727 3.28 342. 302.. 7.46 11 38
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<$ 1/.00 120 3324 3524 624 701. 70 30

Energistyrelsen har, som opfalgning pa kommentarer afgieebindelse med hgringen,
modtaget oplysninger fra vindmgllebranchen om anlsegsomkostninganétamhenter. Op-
lysningerne er dels kommercielt sensitive, dels megatrfatse overfor de angivne forudsaet-
ninger og en raekke anfarte forbehold, fx tilgeengeligheden aflatginsfartgjer og stalleve-
rancer samt konkrete havbundsforhold. Det er vindmgllebranchens skatgegsomkost-
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ninger for fundamenter stiger i stgrrelsesordenen 80 % vec dtazrgybden fra 10 til 30 m,
og at de faktiske omkostninger til anlsegsarbejde er dyreraregidet iFremtidens Havmgil-
leplaceringer — 2025

Energistyrelsen har endvidere modtaget oplysninger om omkostnang#ift og vedligehol-
delse. Oplysningerne er ogsa her meget falsomme overfor dmarigiudsaetninger fx at er-
faringsperioden er relativ kort (der er kun fa ars driftsafger fra store, moderne havmglle-
parker), arbejdsmarkedsforhold, regler for offshorearbejdekogliegiudvikling m.m. Det er
vindmgllebranchens skgn, at omkostninger for drift og vedligeholdt{gs i starrelsesorde-
nen 35 % ved at gge afstanden til servicehavn fra 10 til 30 km.

Udvalget har pa baggrund af de nye oplysninger pa ny vurderetedéigne for at prioritere
potentielle omraders egnethed i forhold til hinanden.

Nedenfor er de samfundsgkonomiske vurderinger angivet. Formaletenmanomiske vur-
deringer er alene at skabe et beslutningsredskab for en pnigliggeringsraekkefalge for
fremtidens havmglleplaceringer, hvori der laegges veegt pa idedsfstand til servicehavn
og mulige netlgsninger samt vindforhold. Vurderingerne er biagéren lang reekke forud-
seetninger. Hvis disse forudsaetninger aendres vil det have bgpfdnen samlet gkonomisk
vurdering af fremtidens havmglleudbygning.

De anfgrte samfundsmaessige omkostninger er beregnet som ehgeifier en samlet ud-
bygning i de enkelte omrader. | forholdFilemtidens Havmglleplaceringer — 2086der,

som falge at de konstaterede prisstigninger pa vindmgller, tagengsfginkt i en 25 % hgje-
re mgllepris, samtidigt med at arlige omkostninger tilisereg vedligeholdelse er inkluderet.
Investering omfatter net, transformerstation og havmglleparkdsveerdien af driftsomkost-
ningerne er beregnet over 20 ar med en kalkulationsrent&qpagpde samfundsgkonomiske
produktionsomkostninger over mgllens levetid er beregnet som summen afvzgdti af
investering og nutidsveerdi af driftsomkostninger.

Oversigt over placeringsomraderne, middeltal for omraderne/{onislle)
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Investeringstallene kan ikke laegges ukritisk sammen. iassmissionsanleeg ville i sa fald
komme med flere gange, og der ville mangle andre netforstageknisom kunne indga i en
samlet transmissionsnetplan af andre arsager end havmglleintpyign reekke gvrige om-
kostninger er som tidligere nsevnt ikke medtaget. Der kahlleer fremhaeves finansierings-
omkostning, risiko preemie og forsikring samt systemomkostninggul@rkraft, effektreser-
ve m.v.). Men de udeladte omkostninger vil veere faelles &mepingerne og formodes derfor
ikke at pavirke prioriteringsraekkefalgen. Det absolutte prisniveasaivel vindmgller som
kabler er steerkt afhaengige af markedssituationen pa udbudstidspunktet.

Naturhensyn

Der er med miljgovervagningsprogrammet for Horns Rev og Nysiemglleparker under-
sagt en reekke forhold omkring havmaglleparkers indflydelse pa fogekéliblogiske sam-
fund. Den overordnede konklusion er, at der for disse to havmd&paed den nuveerende
viden ikke umiddelbart kan siges at veere veesentlige konsek¥ensaturen. Samtidig kan
der ikke uden videre foretages generaliseringer ud fra diskgrsggelser, da resultaterne pa
nogle punkter viste sig forskellige de to steder. Med overmggprogrammet blev det under-
streget, at det er vigtigt at placere parkerne hemsagtssigt i forhold til naturen for at undga
ungdige pavirkninger. Omfanget af konsekvenserne er blevet tyadetigder er dog stadig
behov for mere viden. Fx om der er konsekvenser af de kumulatel¢ezfi’ed en starre ud-
bygning med vindmaglleparker pa havet. Det kan her naevndst aforbindelse med de til-
knyttede overvagningsprogrammer for Horns Rev 2 og Rgdsand Zleparker er forudsat
gennemfgrt undersggelser af de eventuelle kumulative effekter.

| forbindelse med placering af havvindmgller skal der tagasymetil naturen, og Danmark
har forpligtelser i forhold til EU-habitat- og fuglebeskyttsidieektiverne. Der skal dels tages
hensyn til de udpegede Natura 2000 omrader (habitat- og fuglebeststi@irader), dels til
den generelle artsbeskyttelse, som direktiverne foresktidgregningerne af habitatomrader
pa havet er endnu ikke afsluttet, og der forventes et behougptesende vurderinger i lyset
af direktivforpligtelserne. Dette betyder, at det kan komén&afe at gennemfagre mindre ju-
steringer af den mere praecise placering af enkelte fafeildede parker, da der kan blive ta-
le om overlap mellem parkernes placering og evt. nyudpegedatoatidder. Fristen for
supplerende udpegninger er af EU-kommissionen fastsat tihArrafl 2008 med mulighed
for forleengelse frem til 2010, hvis der i 2008 ikke er tilsttedig viden til at foretage fuld
udpegning.

Siden offentliggerelsen &remtidens Havmaglleplaceringer - 2086en ny rapport blevet of-
fentliggjort - “Changes in bird habitat utilisation around thertddRev 1 offshore wind farm,
with particular emphasis on Common Scoter”, Report request Cssioméd by Vattenfall
A/S, 2007, National Environmental Research Institute, Uniyeo$ifarhus, Denmark. Rap-
porten dokumenterer, at der er et betydeligt antal sorteendeekdisterende havmgllepark
pa Horns Rev.

En modeleringsrapport udarbejdet af DMU - "Modelling total bens and distribution of
Common Scoter, Melanitta Nigra at Horns Rev”, Report reqDestmissioned by Dong En-
ergy 2007, Ib Krag Petersen, National Environmental Researtitut@sUniversity of Aar-
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hus. Denmark, January 2008, er efterfglgende blevet udard@gtete rapport indikerer ud
fra modellering af flere fortreengningsscenarier, at fondeln af sortanden i selve Horns Rev
1 havmagllepark ikke adskiller sig vaesentligt fra fordelinggml@t omkringliggende hav.

Det er et overraskende resultat, fordi opfattelsen hidtiVeeret, at sorteender var seerligt fal-
somme overfor menneskelige aktiviteter, og at vindmgllepaikkerfertraeenge den fra egnede
levesteder. Det overraskende resultat kan skyldes, audegerende sorteender har vaennet

sig til havmglleparken i omradet.

Dette er umiddelbart seerlig relevant i Horns Rev omrddeti tidligere undersagelser pa
Horns Rev 1 har konkluderet, at bl.a. sorteender blev fortfngtalleparkomradet i de far-
ste driftsar.

Der er en klar sammenhaeng mellem anlaegsomkostningerne ogptiendséledes som det
ogsa beskriveskremtidens Havmaglleplaceringer — 2023yset af, at der ikke synes at veere
en vedvarende negativ effekt pa eksempelvis sorteender, fiaderdpraesentanter fra vind-
mgllebranchen, at det i et samfundsgkonomisk perspektiv er uheresigggyt, at fremtidens
havmglleparker konsekvent placeres pa vanddybder over 20 meter.

Denne nye viden har genoplivet diskussionen om, hvorvidt man alligemee placere mgl-
leparker pa havomradet syd for Lees@. Laesg er ikke inkludenemiidens havmaglleplace-
ringer - 2025,da havmglleudvalget pa daveerende grundlag vurderede, at oikk&damid-
delbart egner sig til udbygning med store havmglleparkesesgd der er alternative place-
ringsmuligheder. By- og Landskabsstyrelsen har oplyst, atlesf dmradet syd for Leesg er
udpeget som internationalt naturbeskyttelsesomrade med det &drbeskytte en lang reekke
fuglearter og naturtyper — ikke alene sortand.

Visuelle aspekter

De prioriterede placeringer er fortrinsvis minimum 20 kmidrad, hvilket skyldes hensynet
til de landskabelige interesser. Hgringssvarene afspejlesaghpa den ene side vurderin-
gen, at prioriteringsforslagene generelt er langt fra kys$wétket vil fordyre kommende pro-
jekter veesentligt. P4 den anden side har flere kommuner udtigkntiag over de landska-
belige forhold for seerlig de belyste placeringer, der ligagtere end 20 km fra kysten.

Det visuelle indtryk af vindmgller vil preeges bl.a. af vindramles opstillingsmanster og
teethed i et omrade. Vindmgiller opstillet med afstand tilekyar feerre visuelle konsekven-
ser end kystnaere vindmgller og landvindmagller. Ved placering sédemgller pa havet er
det vaesentligt at finde de mest robuste landskaber.

Der er udarbejdet en visualiseringsrapport — "Fremtidens hdwalleplaceringer 2025, - en
vurdering af de visuelle forhold ved opstilling af store vindmgiehavet”, Birk Nielsen
april 2007, der tager udgangspunkt i synlighed fra et givet strandnivemldelbart over
havoverfladen. Det vurderes her, at afheengig af sigtbarhdkforil store havmglleparker
kunne ses i en afstand af 20 km for en 125 m hgj mglle, 28 km fi8%&m hgj mglle og 34
km for en 260 m hgj mglle. De hgjeste kommercielle mglleg iedamkring 150 m til vinge-
spids. Mgllehgjden har séledes vaesentlig betydning for sydiégh&om skitseret nedenfor
(gengivet fra visualiseringrapporten) er sigtbarheden urfdestyrrede forhold yderst god
over havet, men de skiftende vejrforhold betyder, at der gieftiage af aret vil veere delvis
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eller vaesentlig nedsat sigtbarhed; dage med en sigtbarheti%ken optraeder kun relativt fa

gange om aret.

Antal dage med korte

Antal dage med korte:

Antal dage

<
m

(ilustration: Birk Nielsen)

Maksimal sigtborhed

10km

20km 30km 40km

sokm  55km

linie) kan ojet kke lengere opfatte,
i

Nedenfor er definition af forskellige synlighedseofiorsggt kvantificeret:

genstanden.
justration: irk Nielsen)

Definition af afstandszoner

Fjernzone -

—
— — — 7 Graense for maksimal synlighed

Mgllestarrelse Neerzone Mellemzone Fjernzone Maks. synlighed
3 MW (125 m) 0-9 km 9-20 km Over 20 km 44 km
7,5 MW (187,5m) | 0-13 km 13-28 km Over 28 km 53 km
/ ’ b AN
/ \
/ \
/ \
/ \
/ |
| Havmollepark |
| I
\ Naerzone /
\ /
\ /
\ Mellemzone /
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I naerzonen vil mallerne kunne ses tydeligt og opfattes som vageeh@d. De enkelte mal-
ler, deres vinger og rotation fremstar tydeligt. Reekkeoipstdl af mgaller vil, hvor den en-
kelte raekke fremstar nogenlunde uforstyrret af andre mglieg, dvalet opfattelig lineser
form.

| mellemzonen vil mgllerne fortsat fremsta tydeligt. Mam erkende enkeltmgller og sam-
menfaldende raekker, ligesom vinger og rotation opfattesigydBleekkeopstillinger, hvor
mgllerne star teet i forhold til synsvinklen, vil dog i hgjeradgfremtreede som 'klumper’.
Opstillingen udviskes her efterhanden i et sammenfal@iraétog vinger, som fremtraeder
markant men uden nogen egentlig form. | mellemzonen begyndengokdemning at have
betydning for mgllernes synlighed. De nederste dele af mmiéetd forsvinder efterhanden
under horisonten og forkorter herved mgllerne. Det far mglldraevirke mindre og for-
staerker opfattelsen af, at mgllerne ikke leengere er teet pa

| fiernzonen er mgllerne sa sma, at det er sveert at erkiemisom enkeltmgller. Vinger og
rotation begynder ogsa at blive sveere at erkende pa de starelafd fiernzonen forsvinder
store dele af mgllerne under horisontlinien og forkorter hervedhgiél mgllerne drastisk.
Det bevirker, at mglleopstillingen i hgjere grad virkemset band i horisonten med varieren-
de teetheder af strukturer. Mgllestrukturen fremstar uanséftingsmanster som et svagt
flimmer uden nogen egentlig form og har ikke vaesentlig indflydedsden samlede land-
skabsoplevelse.

Jordens krumning bevirker, at der er en gvre graense for nesllsynlighed, men allerede nar
mglletarnet er skjult af horisontlinien, ma mallernes syddybetragtes som minimal.

Under forhold med meget god sigt kan man opfatte genstandd b&gkm afstand, og dette
kan derfor ses som en absolut gvre greense for mgllerneshgyghlig

Transmissionsforhold

Flere vindmagller kraever steerkere elnet. Kortlaegningen afmplaceringer for nye havmgi-
leparker i Danmark er en af forudsesetningerne for, at Enerdikiledn lgse sin opgave; at fo-
retage en langsigtet og helhedsorienteret udbygning afetlpétsamfundets vegne.

For at kunne indpasse en markant stgrre maengde strgm fra vindrdelldanske elsystem
er der to afggrende forudsaetninger. For det farste, at der skepdeendige forstaerkning og
udbygning af elnettet ud fra en langsigtet og helhedsoriemqaret takt med, at vindmglle-
parker bygges og tilsluttes elnettet. For det andet et fleémsgbelt elsystem, der kan handtere
de store variationer i stramproduktionen fra vindmgllerne.

Forstaerkningen og udbygningen af elnettet er ngdvendig for, tkaeopstar flaskehalse,
nar vindmglleenergi skal transporteres frem til forbrugerne.

Elnettet og udlandsforbindelserne skal desuden styrkes for, at udiy@nmark er en del af
et internationalt marked for el. Nar det blaeser meget dekavaere mulighed for at eksportere
overskydende stram til udlandet, og nar vindproduktionen er lillergdiedet blaeser for me-
get til at mgllerne kan producere (ved ca. 25 m/s), sksyhangssikkerheden kunne opret-
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holdes herunder ved at importere strgm. Desuden kan indenlandslezinggmuligheder
udnyttes.

Sejladssikkerhed

Trafikintensiteten er stor i de danske farvande. For séavigiér de belyste placeringer ma
kommende detailundersggelser vise, hvorvidt der sikres tilstlag "plads” til sejladsen
mellem de enkelte havmglleparker.

Havmglleudvalget har i sin fremlaeggelsd-egmtidens Havmaglleplaceringer — 20@Bder-
streget, at der ved konkrete projektforslag om etableringmdmglleparker skal gennemfares
naermere analyser i forbindelse med VVM, herunder analysgjlatisrisiko m.m.

Sgfartsstyrelsen er indgaet i et samarbejde med Famaesdaet og de svenske sgfartsmyn-
digheder om at optimere og justere sejladsruterne pa dansk of§ swéisitorium, og herun-
der i de danske bzelter. Dette arbejde kan sendre pa konklusivadraesnde de enkelte pla-
ceringer, men ikke pa selve prioriteringsreekkefglgen. Déteventuelt kunne have indfly-
delse pa placeringen af de foreslaede mglleparker ved pristaes Middelgrund i Kattegat
samt i Jammerbugt.

Fiskeri

Opferelsen af havmaglleparker kan have maerkbare konsekvensenervsfiskeri. Hvis det-
te er tilfaeldet, far fiskerne kompensation for deres$ahrrelsen af kompensationen vil blive
opgijort efter officielle fangsttal for det bergrte omradatsan vurdering af, hvilke typer af
fiskeri omradet er vigtigt for. Tabet vil blive beregnetftalen 500 meters beskyttelseslinje
omkring selve havmglleparken.

Det vil veere hensigtsmaessigt at skelne mellem garniisgdrskeri med bundsleebende red-
skaber. Det kan overvejes, at der i kommende konkrete haviemkemives tilladelse til fi-
skeri med ikke bundsleebende redskaber — som det er tilfeelddenazksisterende Nysted
havmagllepark.

Der arbejdes i forskellige sammenhaenge pa at undersggedfgengrhvervsmuligheder fx
ved at lave fiske- og muslingeopdraet i forbindelse med havmdpar

400 MW i 2012

Det skal indledningsvist understreges, at beregningsgrundiegiatidens Havmaglleplace-

ringer — 2025tager udgangspunkt i den grundleeggende forudsaetning, at hvert ammrade
bygges med det angivne potentiale inden udbygningen fortsaetter iomae&tke. En isoleret
vurdering af udbygning med 400 MW skal derfor tage hgjde for dattelfl.

Det fremgar af den energipolitiske aftale af 21. feb@0d8, at der skal gennemfares udbud
af to havmaglleparker pa hver 200 MW til idriftszettelse i 2042y det overvejes om de to
havmglleparker kan udbydes som én park. Pa den baggrund har udstatgetraere pa de
kortlagte placeringer, herunder seerligt pa Djursland-Anholdt diglene placering er den
samfundsgkonomisk bedste placering, og at den ud fra en samégtmiey falder mest gun-
stigt ud. Da der i lgbet af energiforhandlingerne fremkom etigiolsnske om at overveje
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placering af de 400 MW ved Kriegers Flak eller Leesg harlgeivandvidere vurderet disse
placeringsforslag nsermere i denne opfglgningsrapport.

Djursland-Anholt

RapporterFremtidens Havmaglleplaceringer — 20@Bbefaler en 1. prioriteret placering ved
Djursland-Anholt. Udvalget har fortsat efter behandlingen af hgsiragene en klar preefe-
rence for dette omrade. Omradet blev vurderet til at kunne eu#@® MW. Det vil sdledes
som anbefalet veere muligt at udbygge hele omradet feerdigerfadbdygges i et nyt omrade.

Den nordlige del af omradet er kendetegnet af havdybder pa naniédens den sydlige del
af omradet indeholder dybder mellem 15 og 20 m. Det er endvideretkgnetved, at der
forefindes dybder pa under 10 m i en afstand fra Anholt pa 10 km.

Farvandsveaesenet fremfarer i deres hgringssvar, at trafigitegten er stor i farvandet mellem
Djursland og Anholt. Farvandsveesenet bemaerker imidlertid fiadbimdelse, at kommende
detailundersggelser ma vise, hvorvidt der er "plads” tihdsign mellem de enkelte havmagal-
leparker. Havmaglleudvalget har i sin fremlaeggelderamtidens Havmaglleplaceringer —
2025understreget, at der ved konkrete projektforslag om etabldringdmglleparker skal
gennemfgres naermere analyser i forbindelse med VVM, herandssse af sejladsrisiko
m.m.

Energistyrelsen har udarbejdet nedenstaende forslagdiluetdersagelsesomrade som fore-
slas udbudt. Forslaget har veeret behandlet i havmglleudvadgeangsvaesenets "Density
plots” for sejladsintensiteten er blandt andet anvendt veadésise af koordinaterne.

Det vurderes, at der er behov for en fleksibel gennemfarefsejaktet, og at der tilretteleeg-
ges en gennemsigtig beslutningsproces i forbindelse med prgjghktdary opstillingsmanster.
Der vil blandt andet veere behov for at udarbejde en illistraf synligheden af en evt. hav-
mgllepark for blandt andre beboerne pa Anholt og Grena.

Specifikt har fiskerne i @stjylland i deres hgringssvaidfiat at placere mgllerne ved Djurs-
land, Anholt og Store Middelgrund. | stedet peges pa et onmétlem Anholt og Laesg der
er fri af fuglebeskyttelsesomradet, men af ringe betydrinfjdkeriet.

Placeringen kreever formegentligt en stationsudvidelse, kkeregentlige netforstaerkninger
pa land.
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Kriegers Flak

Side 14/20



Kriegers Flak kunne have lavere omkostninger end forudsanitidens Havmglleplacerin-
ger — 2025hvis Danmark, Tyskland og Sverige kan lave en koordinergishghingslgsning
for havmaglleparker i omradet. Det anses imidlertid for usamiggyat man kan na at gen-
nemfare et koordineret projekt i omradet inden 2012, der tagsyheil forskellige nationale

lovgivninger.

Processen vedr. den koordinerede netlgsning, som fortsat disko&dies projektudviklere,
TSO’er og myndigheder i Danmark, Tyskland og Sverige vurdeigdas/e for langstrakt

til, at omradet egner sig til idriftsaettelse af 400 MR0I2.

Langt den starste del med vanddybder under 20 m, som er omkostnisggmaest attrak-
tivt at starte med, er pa det danske omrade. Her forekomiog ogsa veesentlige rastofinte-

resser og naturbeskyttelsesinteresser. Som det fremg@deistdende skema er der et samlet

potentiale pa over 1500 MW, og Tyskland vurderes at veere tggtestinvesteringsbeslut-
ning. Der er saledes gennemfart VVM for bade det tyske amskeeprojektforslag.

Tyskland Sverige Danmark
Projektejer WDP Offshore Vattenfall
Starrelse 400 MW 640 MW 400-800 MW
Planlagt idriftseet- | 2010/2011 2012/2013
telse
Vanddybde 20-40 m 17-40 m 15-30 m
Godkendelse Givet Givet
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En koordinering med nabolandene kan have veesentlig betydning for Uskrytéomradet
samt for Igsningsvalg. Understgtning af effektive markedeslétricitet ved at anvende til-
slutningsforbindelserne for havmglleparker til handel mellem lanki@meaere af afggrende
betydning.

| et evt. pilotprojekt vil effektkrav og udnyttelsesforhold vasievant at forhandle pa plads
mellem deltagerlandenes systemansvarlige virksomheder (TC&®jor Energinet.dk afga-
rende er, at ledig kapacitet stilles til radighed for maek@a ikke diskriminerende vilkar.
Energinet.dk kan ved medejerskab af forbindelserne sikressa filles til radighed for alle
markedets aktarer pa lige vilkar. Endelig er der behov fafldaring af forudsaetninger for at
vindkraft fra et land kan afregnes i et andet land som viffidkoan medtages i opgarelser
over VE i henhold til EU’s mal i 2020. Det er endvidere rate\at drgfte koordinering af de
nationale lovgivninger mellem de enkelte landes myndigheder.

Repraesentanter for de tre landes TSO’er drgfter for gjelden tekniske udformning af et
transmissionsprojekt pa Kriegers Flak med fokus pa samkgringsfetbér mellem Norden
(stdanmark og Sydsverige) og kontinentet - kombineret med @dendffra de danske,
svenske og tyske vindmgller, herunder merudgifter ved udformningaorkgringsnet og de
systemmaessige nytteveerdier af samkgringen. Det er bedutier gennemfgres en indle-
dende vurdering af teknik og gkonomi i forbindelse med en feelles apgaplatform med
forbindelser til de tre lande. Det paregnes, at den indledandering er klar til efteraret
2008.

Der eksisterer forskellige nettilslutningslgsninger. Enteepausate HVDC kabler med 3 sepa-
rate HVDC transformerplatforme. Eller en samlet lgsning seemstaende kort eksemplifice-
rer. Det ville kreeve en merinvestering at eendre konstruktifsadre gange ilandfering til
ogsa at muliggare samkgring mellem de tre lande. Det kunne wlhgtte nar det bleeser og
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isaer, nar det ikke bleeser. Lgsningen ville forbedre forsyningeet afydsvenske og gstdan-
ske omrade. Lgsningen ville bidrage til effektivisering afkedet.

Klima- og Energiministeren underskrev den 4. december 2007 ea -aftdbint Declaration”
- med Sverige og Tyskland vedrgrende samarbejde om havvindmgateer ibrventningen,
at man med videndeling vedr. miljg, forskning og udvikling sanmlzaeinger fremover vil
styrke samarbejdet og finde feelles Igsninger. Alene den ajisigr beliggenhed af Kriegers
Flak ger dette omrade til en oplagt mulighed for et samarbejtlesé af de 3 landegreenser.

Projektet Nordvind, som hgrer under Task Force for Fornybar Enetgainaf Nordisk
Ministerrad, har i samarbejde med de relevante aktabmfalet, at der gennemfgres en neer-
mere analyse af muligheden for etablering af havmgllepaé&riegers Flak. Formalet er at
belyse, hvordan problemstillinger omkring planleegning, godkendelseshnar, miljgun-
dersggelser og nettilslutning kan handteres i projekter p& sfaandegraenser og plansyste-
mer. | regi af Nordvindprojektet er der lagt op til at genmmaen kortleegning af myndig-
hedsprocesserne i de tre lande med udgangspunkt i Kriegers 6jlelitgme.

Syd for Leesg

| Havmgllehandlingsplannen fra 1997 var der anbefalet et megebstrade ved Laesg, og
det blev efterfglgende planlagt at placere en demonstrptidaSyd for Leesg. Energistyrel-
sen screenede omradet i 2003 ved forberedelse af udbuddene foRdwr2®g Radsand 2.
Bl.a. pa baggrunden af en konstateret tilstedeveerelse aidgartiyik omradet syd for Leesg
ud fra et forsigtighedsprincip ikke som et prioriteret omrdg@ieimtidens Havmglleplacerin-
ger — 2025 Efter en samlet afvejning vurderede havmglleudvalget, edehikke umiddel-
bart egner sig til udbygning med store havmaglleparker, sé&lasrger mere attraktive place-
ringsmuligheder.

Leesg er blevet diskuteret i de energipolitiske forhandlingeralddvhar derfor efterfglgende
lavet en vurdering af hvorvidt der er plads pa den del af haaehsyd for Leesg, som ligger
pa lavest mulig vand omkring 10 m dybdekurven, men udenfor habitatgiedpeskyttelses-
omraderne, og om disse placeringer kan konkurrere’ med en ipigeed Djursland-Anholt,
som den farst prioriterede placeringremtidens Havmglleplaceringer — 2025

Udbygges med en ca. 200 MW havmgllepark syd for Laesg, er ddigeanattilslut-
ningspunkt 400 kV station Ferslev. Nettilslutningen er tidligeesddl vurderet, og analysen
pegede pa et 150 kV vekselstrgmskabel. En udbygning med flarashaparker i omradet
vil imidlertid vanskeligt kunne nas til 2012, da det er forbundeatende og omkostnings-
tunge netlgsninger til ombygning eller udbygning af nettet pa land

Hvis det veaelges at udbygge med én park pa 200 MW syd for lsdefmrmodes tilslutnings-
omkostninger at ligge i starrelsesordenen ca. 4,0 mio. kMyé

Hvis der planleegges med flere parker laeegger Energinep.diken alternativ udformning af
ilandfgringskablerne med HVDC-VSC, som kunne kombineres med etelslviaf sammen-
bindingen af det kontinentale og de nordiske elsystemer og prisamididt ville have klare
markedsmeessige fordele uafhaengigt af havmglleparkerne. Oinkest til straeekningen
mellem Laes@ og Sverige er ikke inkluderet i anleegsprisette Bkal i givet fald koordineres
med den svenske TSO og de svenske myndigheder.
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Hvis denne Igsning med HVDC-VSC veelges, vil de samleadeddede omkostninger svare
til omkostninger ved udbygning i Jammerbugten. Dog vil fundamentigitdavere havdyb-
der formodentligt ggre de samlede omkostninger lidt lavergd@amdnerbugten.

By- og landskabsstyrelsen har af landskabelige grunde generelt anskdga placering af
vindmgller i de indre danske farvande i det omfang, detd@da$ig gare. Desuden stiller By-
og landskabsstyrelsen sig meget skeptisk overfor placemhdgavvindmgller indenfor habi-
tat- og fuglebeskyttelsesomraderne syd for Leesg. By- og ldmsistieelsen anser ikke data
indsamlet ved Horns Rev som sammenlignelige med omradet slyebfm. Omradet syd for
Laesg er et faeldningsomrade for sortanden, hvilket vil sigateat ikke kan flyve, nar den ra-
ster her, og derfor er mere udsat. Desuden er omraderne ddmggeadet en lang raekke an-
dre fugle arter samt naturtyper.

Det skal endvidere bemzerkes, at i omrader syd for Laesg kamtdtarekomme "boblende
rev", som indgar pa habitatdirektivets bilag 1 over naturtgpe skal beskyttes.

Laesg kommune indstillede i forbindelse med Energistyrelsenssugesf omradet i 2003, at
omradet syd for Laesg ikke udpegedes pa det foreliggende grundlag.a€minderne for en
evt. senere positiv indstilling er, at der forinden er foretagrigse og uvildige undersggelser
af effekten for fiskeriet mht. det kommercielle fiskeri@mgradets betydning for opvaeksten
for fiskeyngel.

Det skal endelig naevnes, at DONG Energy har ansggt Eyeetgsn om at gennemfgre for-
undersggelser for etablering af en havmagllepark umiddelbartfar Leesg. | en farste fase
har DONG Energy indgaet et samarbejde med Leesg Kommune orsamelser af en pro-
jektidé bestaende af en 9 kilometer lang vejdeemning med fsargghavn. Daemningen vil
kunne skabe fundament for 14-18 vindmagller. Der er praksis for, at vildmsiceret pa
deemninger teknisk set administreres som landvindmagller. DONGphgst, at mallerne for-
ventes at blive hgjere end 150 m. Ansggningen er derfor endvidereeindt til Miljgcenter
Arhus. Projektet forudseetter en transmissionslasning til fettaDONG har oplyst, at der
er taget kontakt herom til Energinet.dk. DONG er endvidesgianteresseret i at etablere
en yderligere raeekke havvindmagller parallelt med deemningemgi&tygelsen forventer derfor
at indga i myndighedsbehandlingen i et samarbejde med Kystdirgttorgyndighed for
daemningsprojektet), Miljgcenter Arhus og Energinet.dk.
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Forslag til en prioriteret udbygningsraekkefglge — @& leengere sigt

Da der ved udveelgelsen af de potentielle omrader er skdvejning af de fleste interesser,
er det primaert de samfundsgkonomiske konsekvenser - som fglgeoatkastminger til
fundering i forhold til vanddybde, ilandfaring af strammen, udbygninfj@etgpa land samt
den forventede energiproduktion - der er lagt til grund for anbeéaliegtil en bestemt ud-
bygningsraekkefglge.

En langsigtet og koordineret planlaegning af havmglleudbygningeiknélden teknisk og
samfundsgkonomisk optimale lgsning. Safremt nettet til hver enkklskal optimeres, bli-
ver summen af omkostningerne til disse lgsninger hgjere enandgt saansmissionsnetplan.
Det forventes, at omkostningerne til systemydelser vil ggesentligt i takt med vindmglle-
udbygningen. De systemdriftsmaessige forhold vil skulle analysereseneg ved en egentlig
en lokaliseringsplan for havvindmagller.

Prioriteringsskemaet viser fglgende samfundsgkonomiske reekk@fiigeO&M): Djurs-
land/Anholt, Horns Rev, Leesg, sideordnet: Jammerbugt, Ringkabing,efteddfriegers
Flak, Store Middelgrund og Rgnne Banke. Af hensyn til netforsteerkninggrseartomkost-
ninger anbefales det, at fortsaette udbygningen pa hver pladsdedpébegyndes pa en ny
plads.

Hvis Danmark, Tyskland og Sverige kan lave en koordinetétshetningslgsning for de
planlagte parker i omradet ved Kriegers Flak, som komkinaetl samkgringsforbindelse
mellem Norden og Kontinentet, kan 3-4 x 200 MW imidlertid ga dtevise sig mere sam-
fundsgkonomisk fordelagtige.

Den opfalgende undersggelse har ogsa vist at udbygning med 3W289d for Leesa uden
for de eksisterende internationale naturbeskyttelsesomrademtre samfundsgkonomisk in-
teressant, hvis gvrige arealinteresser, herunder naturledségtiensynet, tillader en udbyg-
ning i omradet. Laesw@ vil ogsa kunne kombineres med gget samkentimygelse mellem
Norden og Kontinentet.

Omraderne ved Store Middelgrund og Ranne Banke vil kunne viseesigfardelagtige, hvis
de sammenkobles med svenske projektforslag med dertilhgrenele ifegiifaringslasninger.
Den svenske regering godkendte i maj 2008 ansggning om placetidg aavvindmgller pa
op til 200 m hgjde pa den svenske del af Store Middelgrund.

| forleengelse af Elinfrastrukturudvalgets rapport anbefalerdimetrdk, at der skitseres en

koordineret langsigtet udbygningsplan som bade omfatter elinfkasr og udbygning med
havvindmagller. Planen skal lgbende ajourfares.
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