,\
-

(¢

NOTAT 10. juni 2010
FRA HAVM@LLEUDVALGET J.nr 2110/1181-0134
Ref. AHK/HLA

Anbefaling af at neaeste udbygning med havmagller sker pa Kriegers Flak

Det danske havomrade blev i 2007 screenet for mulige placeringer af havmglleparker. Ud-
valgsarbejdet mundede ud i rapporten ’Fremtidens havmelleplaceringer — 2025, /1/. De for-
skellige placeringer blev vurderet efter samfundsmaessige interesser som hensyn til net-
transmission, sejlads, natur, landskab, rastofindvinding. Der er under det tveerministerielle
udvalgsarbejde lagt veegt pa en planlagt og koordineret udbygning af havvindmglleparker og
transmissionet, og de udvalgte placeringer er strategisk miljgvurderet for at forebygge evt.
fremtidige konflikter med miljg- og naturinteresser.

De identificerede omrader, hvor udvalget vurderede at der kan etableres havmgller uden at
komme veesentligt i konflikt med gvrige maritime interesser, blev rangordnet efter en vurde-
ring af samfundsgkonomiske omkostninger pa de forskellige placeringer. | Havmgllehand-
lingsplan 2008,/2/, blev tilfgjet endnu en mulig placering ved Leesg, med forbehold for den
lovbundne beskyttelse af fuglene. Der er identificeret i alt 8 omrader. Efter udbygning ved
Djursland/Anholt, som er politisk besluttet, har flere parker pd Horns Rev haft den hgjeste
prioritet.

Den oprindelige prioriterede liste fra Havmgllehandlingsplan 2008, som har veret udgangs-
punktet for naerveerende revurdering af Kriegers Flak m.fl., sa séledes ud:

MW Kr. per

kWh

Djursland 2x 200 0.48
Horns Rev 5x 200 0,53
Lzeso 3x200 0,56
Jammerbugt 4x 200 0,57
Ringkabing 5x 200 0,57
Kriegers Flak 4x 200 0,59
Ronne Banke 2x 200 0.63
Store Middelgrund 1 x 200 0,64

De angivne omkostninger per produceret KWh dakker installation, net og driftsomkostninger
for produktion over en periode pé 20 ar, beregnet som et gennemsnit af omkostningerne ved
en samlet udbygning i de enkelte omrader. Det er veesentligt at fremhaeve, at sammenlignings-
tallene ikke ngdvendigvis indeholder alle omkostninger. Men udeladte omkostninger vil vaere
feelles for placeringerne og formodes derfor ikke at pavirke prioriteringsraekkefglgen. Det ab-
solutte prisniveau for sdvel vindmgller som kabler er steerkt athzengige af markedssituationen
pa udbudstidspunktet.
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Revurdering af Kriegers Flak

Kriegers Flak indtog en 6. plads i den anbefalede udbygningsrekkefalge, men i planen var an-
fart, at hvis Danmark, Tyskland og Sverige kan lave en koordineret nettilslutningslgsning for
havmglleparker i omradet ved Kriegers Flak, som kombineres med samkgringsforbindelse
mellem Norden og Kontinentet, kan 3-4 x 200 MW imidlertid ga hen og vise sig mere sam-
fundsgkonomisk fordelagtig.

Pa mgde i Havmglleudvalget i maj 2009, blev det aftalt at opdatere de samfundsgkonomiske
analyser for Kriegers Flak i havmgllehandlingsplanen, sa de afspejler fordelene ved en felles
netlgsning og eventuel stgtte fra EU.

Energinet.dk har pa denne baggrund revurderet samfundsgkonomien i henhold til resultaterne
af ovennaevnte analyser. Dette medfgrer, at Kriegers Flak med 600 MW havmagller rykker op
pa en delt andenplads efter Djursland/Anholt., jf. notat fra Energinet.dk *Opdatering af Hav-
mgllehandlingsplan med hensyn til Kriegers Flak’/3/.

I opdateringen er det forudsat, at mellerne "flyttes” op pa flakket. P4 grund af den lavere
vanddybde falder anlaegsomkostningerne, og der opnas en prisreduktion pa ca. 4 gre/kWh.
Desuden er det vurderet, at der som servicehavn anvendes en havn, der ligger teettere pa flak-
ket. P& grund af den kortere afstand reduceres omkostningerne med ca. 2 gre/kWh.
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Til venstre ses placeringen af 4x200 MW i Fremtidens havmaglleplaceringer - 2025 og til hgjre
et eksempel pa udbygning oppe pa flakket. Den reviderede placering svarer stort set til T og S
samt udnyttelse af den vestlige del af flakket, jf nedenstaende afsnit om rastoffer.

Uden at vaerdisatte fordelene ved en feelles netlgsning, kan disse besparelser alene, alt andet
lige reducere produktionsomkostningerne for Kriegers Flak fra 0,59 kr/kWh til 0,53 kr/kWh,
svarende til omkostningerne ved en udbygning pd Horns Rev.
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Udbygning med 600 MW kan ske uden yderligere krav til produktionsreserver i det gstdanske
elsystem. Dette er ikke ngdvendigvis tilfeeldet ved udbygning ud over 600 MW.

Réstoffer

Den starste konfliktende interesse pa flakket er de store rastofreserver, der teenkes brugt til
bl.a. Fehmernsund-forbindelsen. Energistyrelsen har gennemfart en dialog med By- og Land-
skabsstyrelsen herom. P& baggrund af naermere undersggelser og vurderinger, jf. rapport fra
Rambgll,/4/ er der enighed om at friholde de centrale omrader af flakket til rastofindindvin-
ding, som det fremgér af kortet nedenfor.

Kortet er udarbejdet pa baggrund af data modtaget fra GEUS, der har defineret 4 omrader
med rastoffer for By- og Landskabsstyrelsen. By- og Landskabsstyrelsen har i brev til Energi-
styrelsen /5/, gennemgaet de 4 omrader. Omradet indtegnet pa kortet nedenfor svarer til det
omrade, som By og Landskabsstyrelsen gnsker friholdt.

Friholdes dette areal, er det vurderingen, at der kan skabes plads til 600 MW vindmgller ved
at ga ud til 25 m dybde primeert ved anvendelse af arealet nordgst for friholdelsesomréadet men
ogsa ved brug af flakket sydvest herfor. Til gengeeld vil de samlede produktionsomkostninger
formentlig lande lidt hgjere i forhold til ogsa at inddrage rastofomréadet til udbygning med
vindmgller.

Det skal pa et senere tidspunkt vurderes, hvorvidt havmglleparkens interne ledningsnet vil
kunne krydse det reserverede omrade. By og Landskabsstyrelsen har p.t. vaesentlige reservati-
oner hertil.
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er det omrade som friholdes for udbygning med mgller. Til hgjre er oplyst 6 primere koordi-
nater for omradet.

Naturinteresser

Det er Havmglleudvalgets vurdering, at forholdet til naturinteresser, svarer til analysen fra

Fremtidens havmglleplaceringer — 2025 fra april 2007. Her er bl.a. anbefalet, at en reekke na-
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turhensyn bar inddrages ved endelige placeringer af havmglleparker i omradet. Med hensyn
til levesteder og opveekstomrader for havpattedyr foreligger der ikke oplysninger, som giver
anledning til at antage at omradet ved Kriegers Flak er af szrlig betydning. Dog bgr foretages
en vurdering af de kumulative effekter for havpattedyr ved udbygning pa tysk, dansk og
svensk territorium. Beskyttede fuglearter udnytter langt overvejende omradet med vanddyb-
der under 20 meter. Fugleundersggelser fra andre havmglleparker har vist at fx. havlit og lom
undviger mglleparken samt en zone pa mindst 2 km omkring denne. Sammen med de planlag-
te malleparker pa henholdsvis svensk og tysk omrade kan der opsta yderligere kumulative ef-
fekter for havfugle.

Det skal desuden naevnes, at der er igangsat et EU-LIFE-projekt, hvis formal er at undersgge
bestanden af marsvin i @stersgen og identificere eventuelle kerneomrader. Resultaterne heraf
ventes i lgbet af 4 ar. Der skal udarbejdes VVM for havmgller pa Kriegers Flak. En sddan
vurdering udarbejdes pa det foreliggende grundlag. Resultaterne fra EU’s LIFE-projekt kan
indga efterhanden som de foreligger.

Sejladsforhold

Det er Havmglleudvalgets vurdering, at forholdet til sejlads mv. svarer til analysen fra Frem-
tidens havmglleplaceringer — 2025 fra april 2007. Her er bl.a. peget pa, at omradet ligger i
abent farvand i naerheden af anduvningen til de store transitruter. Der skal derfor udarbejdes
en risikovurdering, sa en konkret placering af vindmgller ngje overvejes i forhold til konse-
kvenser for trafikken og sejladssikkerheden. I en risikovurdering inddrages bl.a. forhold som
drivende pakis, pasejlingsrisiko og risiko for at helikopter eller privatfly kolliderer med mal-
leparken. Placeringerne bgr ligge teet pa greensen og der bar ske en koordinering landene imel-
lem.

Vindforhold/mglleproduktion

Som led i vurderingen af udbygning med havvindmglleparker blev der af Risg i 2007 udar-
bejdet en vurdering af vindforholdene i de danske farvande, hvor der for en raeekke konkrete
omrader, herunder ogsa Krigers Flak blev fastlagt middelvindhastigheder i 100 meters hgjde.
Pa baggrund heraf blev de forvendte fuldlasttimer for vindmalleparker 4 200 MW beregnet.
For Krigers Flak blev middelvindhastigheden fundet til 9,73 m/s med et forventet fuldlast-
timetal pa 4.044 for 4 parker 4 200 MW.

Som led i overvejelserne om at placere 600 MW vindmgller samlet pa flakket frem for i 3 ad-
skilte parker har Risg vurderet om dette pavirker den forventede elproduktion veesentlig. Risg
har konkluderet, at under forudsetning af samme middelvind og starst mulig afstand mellem
mgllerne svarende til udnyttelse af hele det tilgaengelige areal indtil en vanddybde pa op til 25
m, kan der forventes et lidt hgjere fuldlasttimetal pa 4.150-4.250, jf. rapport fra Risg *Resour-
ce calculations for 600 MW wind farms at Kriegers Flak (Danish part),/6/.”

Som supplement til Risgs analyse har firmaet ConWx pa baggrund af mélte vejrdata mv. og
tilhgrende beregningsprogrammer gennemfgrt en vurdering af vindhastighederne i 100 meters
hgjde pa Krigers Flak gennem de sidste 10 ar,/7/. For perioden som helhed er der fundet en
middelvindhastighed pé& 9,38 m/s med en usikkerhed i intervallet 9,27-9,56.
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Energistyrelsen har analyseret maledata fra den tyske mélemast *FINO 2’ tt ved den danske
del af flakket for perioden 10. august 2007 til 30. september 2009, der mangler dog i perioder
data, svarende til ca. 6 % at tiden. Middelvindhastigheden i 102 meters hgjde er for perioden

fundet til ca. 9,9 m/s, hvilket stort set svarer til middelhastigheden i arene 2007-2009 pa figu-

ren nedenfor.
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Middelvindhastigheder pa Kriegers Flak, jf. analyse udfert af ConWx

Fordelingen af de mélte vindhastigheder er optegnet pa nedenstéende figur sammen med den
Weibull-fordeling (A=11,15 og k=2,4), som har samme middelvindhastighed og den mindste
afvigelse fra malingerne. Det ses, at der er en nogenlunde god overensstemmelse mellem den
malte og modellen for hastighedsfordeling.

Vindhastighedsfordeling
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For en vindmglle er den forventede fuldlasttimeproduktion beregnet og vist i afhangighed af

middelvindhastigheden med en Weibull-fordeling (k=2,4) pa nedenstaende figur.
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Beregnede fuldlastimer for een mglle
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Under hensyntagen til, at vindmellerne i en park “’skygger” for hinanden, hvorfor den gen-
nemsnitlige produktion i forhold til én mglle reduceres med maske op til 10%, samt at vind-
mgllerne indtil videre naeppe har en tarnhgjde pa 100 m og dermed far lidt lavere vindhastig-
heder, forekommer det realistisk at forvente en produktion pa over 4.000 fuldlasttimer, ogsa
selvom middelvindhastigheden viser sig at veere 9,4 m/s frem for 9,7 m/s.

Sammenligning med Horns Rev

| forbindelse med revurderingen af udbygning pa Kriegers Flak har Energistyrelsen vurderet
om der er den samme optimeringsmulighed for Horns Rev, der ligger gverst i Havmgllehand-
lingsplan 2008.

Pa Horns Rev er fire af de fem lokaliteter placeret langt fra land, hvilket resulterer stgrre
driftsomkostninger. Det er derfor vurderet, hvor meget der ville kunne spares ved at placere
tre af dem - i alt 600 MW - teettere pa land. Havdybden er dog stort set uforandret, s det ser
ud til at der maksimalt kan spares omkring 1 gre/kWh. Afstanden til servicehavn er stort set
ueendret. Det har ikke vaeret muligt at hgre alle parter med maritime interesser, men Sgfarts-
styrelsen har dog oplyst, at der skal vaere mulig for opankring i en del af det foreslaede omré-
de, samt at mange mindre skibe og fiskefartgjer passerer gennem det foreslaede omrade som
genvej fra Esbjerg mod Nord, dvs. en konfliktende arealinteresse. Ind til videre vurderes det
ikke muligt at fa vaesentlig bedre gkonomi i havmgller p& denne placering, end det fremgar i
Havmgllehandlingsplan 2008.
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Revurdering af Laesg

Havmglleudvalget vurderede i 2007, at en udbygning ved Leesg bar undgas sa leenge der ud
fra en samlet betragtning er andre mere attraktive placeringsmuligheder. Herefter vil en evt.
placeringen af vindmgller afhaenge af en konkret vurdering af fuglene, herunder sorteender, i
omradet. | havmgllehandlingsplan 2008 beskrives det, at undersggelser ved Horns Rev | hav-
mgllepark tyder p4, at bestanden af de beskyttede sorteender i Nordsgen har veennet sig til
havmglleparken og den trafik der foregar pga. parken (primzrt drift- og vedligeholdstrafik).
Dette har genoplivet debatten i EPU om, hvorvidt man alligevel kunne placere mgalleparker pa
havomradet syd for Leesg. Med forbehold for den lovbundne beskyttelse af fuglene, blev
Leesg saledes inkluderet i prioriteringslisten over de reserverede omrader i havmgllehand-
lingsplan 2008 pa opfordring fra politikerne i EPU.

Energistyrelsen har faet gennemfart undersggelser, som afdeekker hvorvidt sortender i omra-
det kan udggare en barriere for opfarelsen af havmgller i omradet. Det fremgar af rapporten,
/8/, at sortendernes tilvaenning til parken pa Horns Rev, som er et fourageringsomrade for
sorteender, ikke er sammenlignelige med omradet syd for Laesg, fordi dette er et feeldningsom-
rade for sortanden. Det vil sige, at sortenderne ved Leasg ikke kan flyve og derfor er mere ud-
satte. Efter hgring af By- og Landskabsstyrelsen, vurderer Energistyrelsen pa baggrund af
rapporten, at risikoen for en traktatkraenkelsessag er for stor til at afvige havmglleudvalgets
forbehold for en udbygning pé havet syd for Leaesg. Det anbefales saledes, at Leesg ikke gen-
overvejes far der skal foretages en ny kortleegning af arealer til havmglleudbygning pa havet.
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Europeiske perspektiver

Den danske systemoperatgr, Energinet.dk, har sammen med svensk (Svenska Kraftnét) og
tysk systemoperater (50 Hertz Transmission) vurderet mulighederne for at koble kablerne
sammen, sa de ogsa kan bruges til at handle strem mellem landene, nar vindmgllerne ikke
leegger beslag pa hele kapaciteten — enten péa grund af svag eller for kraftig vind. Selvom
svenskerne nu har trukket sig, har dette og EU’s tilsagn om at deekke halvdelen af merom-
kostningerne givet stor fokus pa hele projektet. EU har givet tilsagn om at statte op til 50 % af
meromkostningerne ved at koble nettene sammen med op til 150 mio EUR. Svarende til ca.
1,1 mia. kr.

Da EU’s stette er mélrettet omkostningerne til sammenkobling af nettene, koordineret interna-
tionals samarbejde, udvikling af ny HYDC multiterminal-teknik a&ndrer det ikke umiddelbart
omkostningerne til etableringen af selve havmglleparken.

EU-stotten er givet i medfer af "European Economic Plan for Recovery’, og EU gnsker stotten
aktiveret hurtigt. En hurtig politisk beslutning om udbygning med mgller pa Kriegers Flak er
derfor i denne sammenheng gnskvardig.

Set i europaisk perspektiv er antallet af vindmgller pa Kriegers Flak begraenset, afstandene er
begraensede og dermed er risikoen begraenset. | Nordsgen er potentialet langt stgrre, afstande-
ne starre og dermed risikoen stgrre. Derfor har EU’s koordinator lagt sé stor veegt pé at frem-
me netop Kriegers Flak som pilot-projekt for de store tilsvarende udfordringer andre steder.

Integration af vindkraft, solkraft og vandkraft som billigste lagermulighed pé europeisk plan
vil medfare nye transportmanstre i Europa. Det multiterminal HVDC grid koncept, som ud-
vikles til Kriegers Flak projektet, har potentiale til at blive de facto standard for et europaeisk
HVDC-net.

Samfundsgkonomisk veerdi af sammenkobling med udlandet
Driftsnytte

Der er en reekke forhold, der kan forbedre samfundsgkonomien ved at udbygge med mgller pa
Kriegers Flak og etablere en felles netlasning med Tyskland. Disse omfatter konsumentnytte,
producentnytte og flaskehalsindtaegter. De tre systemoperatarer har i rapport fra februar 2010,
/9/ vurderet meromkostningerne ved en kombineret nettilslutning til ca. 3,4 mia. kr (nuvardi),
mens den tilsvarende samfundsgkonomiske driftsnytte er beregnet til mellem 5 og 14 mia. kr.
Det store spaend i den beregnede nytteveerdi forklares med forskelle i de anvendte bereg-
ningsmodeller og -forudsetninger og belyses yderligere. Fordelingen mellem landene er me-
get ulig, idet konsumentnytten er stor i Tyskland, mens producentnytten er stor i Sverige. |
Danmark er der nogenlunde balance mellem producent- og konsumentnytte, og pa grund af
reducerede flaskehalsindtegter fra gvrige forbindelser til Kontinentet vil fordelingen af fla-
skehalsindtaegterne fra Kriegers Flak blive afggrende for Danmarks udbytte.

Sverige har forelgbig trukket sig ud af projektet. Energinet.dk og den tyske systemoperatar 50
Hertz Transmission har valgt at fortsette projektet bilateralt og har forhandlet aftale om forde-
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ling af omkostninger, nytte, ejerafgreensning mv. Aftalen er fortrolig, s den mulige danske
driftsnytte indgar ikke i denne revurdering.

Forsyningssikkerhed

Med en forbindelse til Tyskland bliver der mulighed for at dele reserver mellem Danmark og
Tyskland og dermed gge forsyningssikkerheden. Energinet.dk har efter en raekke vurderinger
af sandsynligheder for effektbrist og omfanget af ikke-leveret energi i 2015 med og uden en
ny 600 MW forbindelse via Kriegers Flak til Tyskland beregnet en reduktion i mangden af
ikke-leveret energi pa mellem 15 og 1.500 MWh/ar. jf brev af 29. april 2010, /10/. Sattes
omkostningerne ved ikke-leveret energi til 50.000 kr./MWh giver dette en veerdi pa mellem
ca. 0,7 og 70 mio. kr./3r, hvor den mindste veerdi svarer til de mest realistiske antagelser om
tilgeengelig for gvrige forbindelser. Der leegges stor vagt pa, at ledig kapacitet stilles til radig-
hed for alle markedets aktarer med henblik pa et mere effektivt marked.

Markedsmagt

Etablering af en falles netlgsning pa Kriegers Flak forbedrer markedsfunktionen og vil bl.a.
gere det sveerere for producenter at udnytte en dominerende position i markedet. | analyser af
storebaltsforbindelsen blev det vurderet at den forbedrede markedsfunktion vurderet til 155
mio kr/ar. Tilsvarende analyser er ikke foretaget p& Kriegers Flak, sd en verdi heraf er ikke
taget med i vurderingen.

Mere ligelig fordeling af vindmgllekapacitet mellem Jylland-Fyn og Sjelland

Merveerdien ved at placere en ny havmgllepark ved Kriegers Flak frem for pd Horns Rev er af
Energinet.dk beregnet til ca. 60 mio. kr. pr. ar, som falge af den ggede geografiske spredning
og dermed reducerede omkostninger til balancering af vindmglleproduktionen.

Sammenfattende vurdering af en feelles netlgsning

P& baggrund af de gennemfarte analyser og sammenligning med vurderinger af storebaltsfor-
bindelsen, er det Energistyrelsens vurdering, at den samfundsgkonomiske veerdi af sammen-
koblingen med Tyskland som falge af forbedret forsyningssikkerhed og mere ligelig fordeling
af vindmgllekapaciteten kan opgares til 60-130 mio. kr/ar svarende til ca. 3-5 gre pr. produce-
ret KWh for en vindmgllepark pa 600 MW. Hertil kommer en mulig driftsnytte samt vardien
af en forbedret markedsfunktion.
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Sammenfatning og anbefaling

I udvalgets Havmgllehandlingsplan 2008 havde udbygning pa Horns Rev hgjeste prioritet ef-
ter Djursland/Anholt, mens udbygning med op til 800 MW pé Kriegers Flak 13 leengere nede i
den anbefalede udbygningsraekkefglge. Da de partier bag energiaftalen af 21. februar 2008 i
august samme &r besluttede udbygning p& Anholt, anmodede de samtidig om en revurdering
af placeringerne pa Kriegers Flak og Lesg. Havmglleudvalget har pa mgde den 3. juni 2010
revurderet udbygning pa disse to placeringer.

Med hensyn til Kriegers Flak er det vurderet, at besparelser ved at flytte mgllerne op pa flak-
ket indenfor 25 m kurven og ved at anvende Klintholm Havn som servicehavn reduceres pro-
duktionsomkostningerne for Kriegers Flak fra 0,59 kr/kWh til 0,53 kr/kWh, svarende til om-
kostningerne ved en udbygning pa Horns Rev.

Den centrale del af flakket friholdes af hensyn til fortsat udvinding af rastoffer for udoygning
med havmaller. Det er vurderingen, at der indenfor 25m kurven og udenfor rastofomradet er
plads til 600 MW. Nerveerende revurdering er derfor begranset til 600 MW, og der er ikke
taget stilling til eventuel yderligere udbygning pa denne lokalitet.

Det er derudover vurderet, at en felles netlgsning med Tyskland vil have en samfunds-
gkonomisk veerdi svarende til ca. 3-5 gre pr. produceret kWh for en vindmgllepark pa 600
MW. Hertil kommer en mulig driftsnytte samt vaerdien af en forbedret markedsfunktion. Pla-
ceringen ved Horns Rev indeholder ikke de samme muligheder for en falles netlgsning og
mulige gevinster herfra.

Samlet set anbefaler Havmglleudvalget, at naste udbygning med havmgller pd 600 MW sker
pa Kriegers Flak. Udbygningen kan evt. ske trinvis.

Med hensyn til Laesg anbefaler anbefaler Havmglleudvalget, at denne placering grund af til-
stedeveerelsen af Sorteender ikke genovervejes, far der skal foretages en ny samlet kortleg-
ning af arealer til havmglleudbygning pa havet.

Neerveerende analyse har bortset fra en enkelt falsomhedsvurdering ikke forholdt sig til, om
der kan &ndres pa forudsetninger pa gvrige placeringer. Den samlede anbefalede udbyg-
ningsrekkefglge i Havmgllehandlingsplan 2008 er derfor ikke revideret, bortset fra at 600
MW pa Kriegers Flak anbefales som naeste udbygning, og at Leesg ind til videre er fjernet fra
listen.

Havmglleudvalget vil senere foretage en komplet revision af udbygningsraekkefalgen.
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