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LISTE OVER FORKORTELSER

Fglgende forkortelser er brugt i rapporten:

AIS Automatisk identifikationssystem

AUV Autonomt undervandsfartgj

BAT Bedste tilgeengelige teknik

BEP Bedste miljgmaessige praksis

BOP Forebyggelse af blowout/ Blow Out Preventer

CCs Kulstoffangst og -lagring

COze CO;-akvivalenter

CcoP Ophgr af produktion

COLREG Internationale sgvejsregler

CHO Kulturarvsgenstand

DEA Energistyrelsen

DEPA Miljgstyrelsen

DIC Uplgst uorganisk kulstof

ECAS Emissionskontrolomrader

EEA Det Europaiske Miljgagentur

E@S Eksklusiv @konomisk Zone

VVM Vurdering af Virkninger pa Miljget

EOR Enhanced Oil Recovery

EQS Miljgkvalitetsstandarder

ERL Effect range low (OSPAR vaerdi til vurdering af gkotoksisk status)
EUDP Det Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram
FID Endelige investeringsbeslutning

FMSY Fiskedgdelighed ved maksimalt baeredygtigt udbytte

GES God gkologisk tilstand

HELCOM Helsingfors-konventionen

IBA Vigtigt fugleomrade (Important Bird Area)

ICES Det Internationale Havundersggelsesrad

IMO Den Internationale Sgfartsorganisation

LSMGO Marine gasolie med lavt svovlindhold

LULUCF Arealanvendelse, sndringer i arealanvendelse og skovbrug
MARPOL International konvention til forebyggelse af forurening fra skibe
MMV Plan for overvdgning, maling og verifikation

MPA Beskyttet havomrade

HSD Havstrategirammedirektivet

MSP Havplan
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MT Millioner ton
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nmVOC Ikke-methan flygtige forbindelser
NOVANA Det Nationale Overvagningsprogram for Vandmiljg og Natur
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INTRODUKTION

Dette dokument er en miljgkonsekvensvurdering (VVM) for et permanent CO.-lagringsprojekt inden
for et segment af Iris-licensen i den danske del af Nordsgen. Projektet hedder Projekt Greensand
Future.

Formalet med Projekt Greensand Future er at bruge eksisterende olie- og gasinfrastruktur p& Nini
A offshore-platformen til sikker permanent lagring af kuldioxid (herefter CO.). Projekt Greensand
Futures omfang omfatter bade sgtransport af CO. fra Esbjerg til Nini A og lagring af CO. i Nini Vest
(Frigg) reservoiret.

Partnerne i Iris-licensen (C2023/01) er:

e INEOS E&P A/S (Operatgr) 40%
e Wintershall Dea International GmbH (ikke-operatgr) 40%
e Nordsgfonden (ikke-operatgr) 20%

CO2-lagringsprojektet blev igangsat i 2018 med de fgrste vurderinger af lagringspotentialet i
udtgmte offshore olie- og gasfelter. I 2019 blev der dannet et konsortium, som i 2. kvartal 2020
indgav en ansggning om tilskud til Det Energiteknologiske Udviklings- og Demonstrationsprogram
(EUDP) om medfinansiering af det, der blev kaldt Projekt Greensand fase 1. Denne
bevillingsansggning blev godkendt, og det arbejde, der blev pdbegyndt i 2. kvartal 2020, blev
afsluttet i 3. kvartal 2021.

I 3. kvartal 2021 blev der etableret et nyt konsortium til igangseettelsen af 2 fase af Projekt
Greensand, og der blev indgivet en ansggning om tilskud til EUDP om medfinansiering, som blev
godkendt i december 2021. Greensand-projektets fase 2 omfattede et CO,-injektionspilotprojekt i
Nini Vest-reservoiret ved hjeelp af vandinjektionsbrgnden NA-5 ved Nini A. Pilotinjektionsprojektet
konkluderede driften sikker i 1. kvartal 2023 efter i alt 4.000 tons injiceret CO, og efter med succes
at have demonstreret en fuld vaerdikaede af kulstoffangst og -lagring (CCS) operationer.

Den nuveerende VVM deekker Projekt Greensand Future, som er fase 3 med fgrste planlagte
injektion i 2025. Projektet planlaegger at levere en samlet lagerkapacitet pa 2,4 millioner tons CO;
med injektion pa 0,3 millioner tons pr &r (mtpa) over 8 ar. Som en del af godkendelsesprocessen
skal INEOS E&P A/S indsende en VVM til Energistyrelsen, hvor potentielle pf%virkninger p% miljget
vurderes i henhold til miljgvurderingsloven (lovbekendtggrelse nr. 4 af 03/01/2023 §15 og bilag 1
nr. 23). Endvidere stiller dansk lovgivning i forbindelse med administration af internationale
naturbeskyttelsesomrader og beskyttelse af visse arter (Offshorehabitatbekendtggrelsen, nr. 846
af 26/06/2024) krav om, at der skal gennemfgres en Natura 2000-screening og vurdering af
potentielle pavirkninger p& arter omfattet af bilag IV (strengt beskyttede arter) i EU's habitatdirektiv
for at afgore, om vaesentlige pavirkninger kan udelukkes, eller om der kraeves en vurdering af
pavirkningerne pa Natura 2000-omrader og bilag IV-arter under hensyn til
bevaringsmalsaetningerne for disse.

Rambgll fik til opgave af INEOS E&P A/S at udarbejde denne VVM med det formal at levere den
ngdvendige VVM-dokumentation, screening af pavirkninger pd Natura 2000 og en vurdering af bilag
IV-arter i overensstemmelse med geldende lovgivning. Fglgende laesevejledning praesenterer
indholdet af denne VVM.

Som beskrevet ovenfor daekker denne VVM de miljgpavirkninger, der er forbundet med etablering
af et CO»-lagringsanleeg i Nini Vest-reservoiret. Etableringen af lageranleegget er baseret pa en
veertslgsning ved hjeelp af en af de eksisterende brgnde i Nini Vest. I denne forbindelse bemaerkes
det, at der ikke lzengere produceres kulbrinter fra Nini Vest-reservoiret, og at injektionen af CO; i
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Nini Vest ikke vil betyde en gget produktion af olie og gas fra hverken Nini Vest eller de andre
reservoirer, der produceres gennem Nini-anlaegget.

Under hensyntagen til den eksisterende VVM for Nini-tilladelsen og i betragtning af, at etableringen
af en lagerfacilitet for CO> kun vil have en begraenset pavirkning, der gar ud over, hvad der er
omfattet af denne eksisterende VVM, behandles kun den pavirkning, der ikke allerede er behandlet
i den eksisterende VVM af Nini-tilladelsen, i denne VVM for Iris-licensen (Nini Vest). Der er dog
medtaget en kort beskrivelse og konsekvensvurdering af historiske aktiviteter pa projektomradet.
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LASEVEILEDNING

Dette kapitel beskriver kort laesevejledningen til miljgkonsekvensvurderingsrapporten. Rapporten
indeholder en generel introduktion (kapitel 1) til projektet og en laesevejledning (kapitel 2).
Fglgende liste over kapitler i rapporten er skitseret med henvisning til miljgvurderingsloven
(Miljgvurderingslovens lovbekendtggrelse nr. 4 af 03/01/2023). Rapporten indeholder derefter
fglgende kapitler:

o Tkke-teknisk resumé (kapitel 3, § 20, stk. 2, nr. 5 og bilag 7, nr. 9) er et resumé af
miljgkonsekvensvurderingsrapporten, hvor de vigtigste oplysninger og vurderinger
fremhaaves for at give et hurtigt overblik over projektet og dets miljgpavirkninger.

e Olie- og gasproduktionsfasen (kapitel 4) indeholder en beskrivelse af projektets historie,
herunder placeringer og faciliteter, historiske aktiviteter og stgrre produktionshandelser,
en kort beskrivelse af udledninger, emissioner og pavirkninger samt en kort vurdering
baseret pa tilgeengelig viden om historiske aktiviteter og pavirkninger.

e Projektbeskrivelse (kapitel 5, § 20, stk. 2, nr. 1 og bilag 7, nr. 1) indeholder en detaljeret
beskrivelse af projektet, herunder hvor og hvordan projektet gennemfgres. Dette omfatter
en beskrivelse af eksisterende og nye faciliteter, anlaegs- og driftsfaser, afvikling og
ressourceforbrug.

e Alternativer (kapitel 6, § 20, stk. 2, nr. 4 og bilag 7, nr. 2) beskriver den situation, hvor
CO--lagringen ikke foretages pa det planlagte projektsted (nul-alternativet) og de dermed
forbundne konsekvenser.

e Lovgivningsmeaessig kontekst (kapitel 7) beskriver de internationale love, internationale
konventioner og national lovgivning, som det planlagte CO. lagringsprojekt skal overholde
og som er relevante for miljgvurderingen.

e Metode til vurdering af p8virkninger p8 miljoet (kapitel 8, § 20, stk. 3 og bilag 7, nr. 6)
beskriver den metode, der anvendes til at foretage en systematisk vurdering af de
miljgpavirkninger, som projektet forarsager.

e Konsekvensanalysens afgreensning (kapitel 9, § 20, stk. 4 og § 23 og billag 7, nr. 4)
beskriver de miljsmaessige receptorer og pavirkninger samt sociale receptorer, som kan
forventes at blive vaesentligt pavirket for bade planlagte aktiviteter og utilsigtede
haendelser.

e FEksisterende miljgmeaessig og social status (kapitel 10, § 20, stk. 2, nr. 6 og bilag 7, nr. 3)
indeholder en beskrivelse af de relevante aspekter af den aktuelle miljgmaessige og sociale
tilstand (referencescenariet eller baseline). Disse omfatter en beskrivelse af klima og
luftkvalitet, hydrografiske forhold, vandkvalitet, sedimentforhold, biodiversitet, beskyttet
natur, materielle goder, kulturarv og fiskeri.

e Vurdering af planlagte aktiviteters miljgmeaessige og sociale virkninger (kapitel 11-12, § 20,
stk. 2, nr. 2 og nr. 3 (ogs% omfattet af kapitel 20) og § 20, stk. 4 og bilag 7, nr. 5 og 7)
indeholder miljgkonsekvensvurderingen og den sociale konsekvensanalyse af planlagte
aktiviteter. Dette omfatter en beskrivelse og evaluering af de forventede signifikante
virkninger pa receptorerne som defineret i kapitel 8 og 9.
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e Vurdering af haendelser som fglge af utilsigtede haendelser (kapitel 13, § 20, stk. 5 og bilag
7, nr. 8) beskriver projektets forventede skadelige virkninger pa miljget som fglge af
utilsigtede haendelser.

e Vurdering af i overensstemmelse med EU-direktiver (kapitel 16) beskriver projektets
potentielle pavirkning pa EU's vandrammedirektiv, EU's havstrategiramme og EU's
direktiver om havplan.

e Natura 2000-vurdering (kapitel 17) fremlaegger en screening af, om projektet kan fa
vaesentlig pavirkning pd naerliggende Natura 2000-omrader.

e Afvikling (kapitel 18) giver et overblik over dekommissioneringssprocessen og virkninger
heraf.

Endeligt indeholder rapporten kapitler om overvagning (kapitel 19), afvaergetiltag (kapitel 20 og
bilag 7, nr. 7), kumulative effekter (kapitel 21 og bilag 7, nr. 5e), manglende viden og usikkerheder
(kapitel 22 og bilag 7, nr. 6), greenseoverskridende effekter (kapitel 23) og et resumé af
miljgkonsekvensvurderingen (kapitel 23.1). I slutningen af miljgkonsekvensvurderingsrapporten er
der en omfattende liste over alle referencer, der er anvendt til at skrive denne rapport (i henhold
til Miljgvurderingsloven (2023) § 20 og bilag 7, nr. 10) samt et bilag, som daekker et supplerende
teknisk notat til miljgkonsekvensvurderingen.
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3. IKKE-TEKNISK RESUME

3.1 Projektet

Malet med Projekt Greensand Future er at bruge udtgmte reservoirer i Nini Vest-feltet til lagring af
opsamlet kuldioxid (CO.). Projekt Greensand Future planlaegger at levere en samlet lagerkapacitet
pad 2,4 millioner tons CO, med injektion af 0,3 millioner tons pr aret (mtpa) over 8 ar. Projektet
omfatter transport fra Esbjerg (kajside) til Nini A-platformen og injektion af CO. i en eksisterende
brgnd i Nini Vest-reservoiret.

Nini-feltet ligger i den danske Nordsg, ca. 170 km (direkte rute) ud for den danske vestkyst og
bestar af tre segmenter: Nini Vest, Nini Main og Nini @st, som vist i Figur 3-1. Kun Nini Vest er i
betragtning til CO, opbevaring i dette projekt.

Den endelig projektering, indkgb og fabrikation er pabegyndt i 2024. Udfgrelsesfasen er planlagt til
at begynde i 2025 inklusive offshore-installation, idriftsaettelse og pabegyndelse af CO,-injektionen.

- - Y ). A- . gt
A L
X NORWAY =

Nini West

0 1 3 5
N Kilometers

POLAND

0 45 9 180 - ,:‘\j) AT NP2
ilometers™ GERMANY ~3 [
#Kﬂo ters s
EEZ boundaries [ oil production license area
@ Nini-A [ Nini West

[ oil field - others

Figur 3-1. Placering af Nini A-platformen og de tre Nini-segmenter: Nini Vest, Nini Main og Nini Ost.

Nini-omradet er en del af et stgrre omrdde med oliereservoirer kaldet Siri Canyon. Siri Canyon er
en stor undersgisk fordybning i Nordsgen, der blev dannet for millioner af &r siden pa grund af
bevaegelser i jordskorpen. Det er veldokumenteret at daeklagene og lerstensforseglingerne over
Nini Vest-reservoiret er effektivt til at opbevare CO;, og det har vist sig at deeklagene og
lerstensforseglingerne er stabile og kemisk inaktive. Derfor er det en yderst effektiv barriere til at
holde CO; inde og har en stor sikkerhedsmargin til at lagre CO, og forhindre laekage gennem
havbunden.
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3.1.1 Anlaegsfasen
For at tilpasse det eksisterende udstyr til dets nye funktion kraeves der en mindre tilpasning til de
nuvaerende komponenter over vandet. Den eksisterende platform-riser vil blive genbrugt og
erstatte en flowline til injektionsbrgnden. Offloadingsystemet til overfgrsel af CO; fra transportskibet
til Nini A-platformen er illustreret i Figur 3-2. Flere detaljer om installationsmetoder findes i 5.4.
Det nye offloadingsystem bestar af:

e En 6" fast rgrledning forbundet til Nini A.

e Betonmadrasser, der daekker undersgisk rgrledning.

e Fleksibel slange med opdriftselement og endeventil.

e 2 ankerblokke - understgtter stabiliteten af rgrledningens ende.

e Inspektioner af de nye faciliteter vil fortsaette under driftsfasen.

Figur 3-2. Illustration af offloadingsystemet ved Nini A.

Seismisk undersggelse og nedsaenkning af ocean bottom stations (OBS'er, havbundstationer) og
landeren er ogsa en del af anlaegsfasen. Derfor vil der vaere yderligere offshore-aktiviteter i Q3/Q4
2025:

o Installation af flowline pa Nini A-platformen

e Installation af CO,-offloadingsystem

e Wireline-arbejde pd CO,-injektionsbrgnden pa Nini A-platformen

e Seismisk undersggelse i Q4 2025

e Opseaetning af OBS’er til kontinuerlig indsamling af seismicitets data Q4 2025

e Opseetning af CO-laekagemonitoringssystem (lander) til kontinuerlig overvdgning Q4 2025

3.1.2 Driftsfasen

Den samlede forventede varighed af injektionsperioden er 8 &r, efterfulgt af yderligere 20 ars
overvagning af stedet. Fangst af CO, p& land og transport til havn er ikke en del af denne VVM.
Platformen er udstyret med helikopterlandingsplads til transport med helikopter, som vil vaere den
vigtigste form for pendling for personalet. Hovedaktiviteterne beskrives som fglger:
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Transport af CO, fra Esbjerg havn til offloadingsystemet pa Nini A platformen

CO; vil blive lastet pd et modificeret PSV (CO»-transportskib) i Esbjerg havn og herefter
transporteret til Nini A-platformen. CO- lastes i tanke pa daekket af CO,-transportskibet og holdes i
flydende tilstand ved at opretholde et hgijt tryk og temperaturer under nul. Sejlafstanden fra Esbjerg
til Nini A-platformen er ca. 127 nm (235 km), og der forventes maksimalt 130 injektionscyklusser
om aret.

Injektion af CO; i reservoiret

CO,-transportskibet vil blive modificeret til dette specifikke formal og have udstyr til at pumpe CO»
til og fra fartgjet. Injektionen sker fra fartgjet gennem en fleksibel slange, der er forbundet til en
rgrledning, der fgrer til Nini A-brgnden.

Overvagning af CO,-injektionen i reservoiret
Et seismisk reservoirovervagningsprogram med 2D seismisk er designet til at overvdge
tilstedevaerelsen og bevaegelsen af CO; i reservoiret.

De vigtigste elementer for seismiske overvagningsaktiviteter:

e Baseline: Der planlaegges en seismisk 2D-baselineundersggelse fgr den fgrste injektion:
Fartgjstransit til og fra undersggelsesomradet, udsendelse og opsamling af airgun og
streamers eller ocean bottom nodes (OBN'er) (Figur 5-19 som beskrevet nedenfor),
optagelse af seismik pd definerede linjer pa tvaers af omradet.

o Fgrste seismiske overvagning: Den fgrste 2D-seismiske overvagningskampagne er planlagt
til 2 &r efter den fgrste injektion: Fartgjstransit til og fra undersggelsesomradet, udsendelse
og indsamling af airgun og streamers eller OBN'er, seismisk optagelse pa definerede linjer
pa tveers af omradet.

e Den anden 2D-seismiske overvagningskampagne vil blive revurderet og opdateret pd
baggrund af resultater og erfaringer fra de to fgrste undersggelser. Den nuvaerende plan er
at gentage baseline og den fgrste overvdgning med seismik i ar 4, 6, 8 og 10 for at sikre,
at modellen beskriver CO,-flodens beveaegelse og laterale fordeling ngjagtigt.

Overvagning af potentielle laekager

Et CO,-laekagemonitoreringssystem vil blive installeret pa8 havbunden for at detektere utilsigtet
laekage af CO; fra reservoiret og fra den gamle brgnd (Nini 4). Systemet vil blive installeret pa en
metalramme (lander) og implementeret i anlaegsfasen. Systemet bestdr af et sonarsystemtil
detektering af CO;-gasbobler, samt kemiske sensorer (pH, total alkalinitet, nitrat og 0;) til at
detektere zendringer i vandkemi grundet af CO,-laekage. Desuden er en strgmmaler inkluderet i
systemet til stgtte for analysen af de andre indsamlede data.

Seismicitet overvdgning

Seismicitetsdata indsamles for at overvage naturlige og CO»-injektionsinducerede underjordiske
bevaegelser, som ngdvendigger kontinuerlig overvdgning i henhold til den fastlagte plan, der
involverer brug af OBS'er (nedsaenkning i anlaegsfasen). Teknologien til overvagning af seismicitet
til havs er under udvikling, og de eksisterende planer og udstyr kan blive zendret i forbindelse med
den Igbende udvikling.

3.1.3 Afviklingsfasen

Omfanget af afviklingen i denne VVM omfatter hele Nini A-installationen, inklusive rgrledninger til
Siri, COx-offloadingsystemet og aflukning (P&A) af Nini A-brgndene. Afviklingen vil for elementer
som fjernes blive udfgrt ved aktiviteter, der minder meget om anlaegsfasen. En fremtidig VVM for
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afviklingen vil vurdere aktiviteterne i flere detaljer og blive afleveret som en del af
myndighedsgodkendelsen af afviklingsplanerne.

3.1.4 Materiale- og ressourceforbrug

Projektet vil kraeve et vist materiale- og ressourceforbrug som en del af anlaegs- og driftsfasen. For
anlaegsfasen vurderes bade braendsels- og materialeforbrug, men for driftsfasen vurderes kun
braendstofforbruget, da det eneste materialeforbrug vil vaere til mindre vedligeholdelse eller
udskiftning af komponenter. Dette vurderes at have et ubetydeligt bidrag til den samlede vurdering
af pavirkningen p& miljgmaessige og sociale receptorer og er derfor ikke en del af denne VVM.

Materialer og kemikalier

En af de primezere materialer, der er anvendt, er den faste rgrledning som er en del af CO;-
offloadingsystemet ved Nini A. Rgrledningen, der fgrer til platformen, forventes at vaere 100-300 m
lang med en tilsluttet fleksibel slange pa yderligere 120 m. Med hensyn til beskyttelse af
rorledningen er et konservativt skgn at installere betonmadrasser pa hele rgrledning, i alt 45
madrasser i veerste fald. De nye komponenter, der er tilfsjet p& Nini A, er angivet i
projektbeskrivelsen i Tabel 5-9.

Under laekagetest af rgrledningen og brgndforberedelse er det planlagt at bruge 2 kemikalier der
begge er klassificeret som "gule" i henhold til Miljgstyrelsens farvekodning (stoffer, der udviser en
vis miljgfare). Yderligere oplysninger findes i projektbeskrivelsen (afsnit 5.7.1).

Kemikalier vil blive brugt ved lukning (P&A) af Nini A brgndene. Kun grgnne og gule kemikalier vil
blive udledt. Flere detaljer kan findes under beskrivelsen af afvikling i kapitel 18.

Braendstofforbrug

I anlaegsfasen kraeves et supportfartgj og andre fartgjer og aktiviteter, der i alt bruger ~600 m?3
braendstof. I driftsfasen vil der vaere behov for forskellige aktiviteter, som opsummeret er op til
~4000 m3 braendstof, hvor det stgrste braendstofforbrug vil veere relateret til transport af CO..
Braendstofforbruget for hver rejse med transportskibet er ansl3et til at vaere ca. 29,4 m3 braendstof
og i alt ca. 3.800 m3 braendstof arligt. Afviklingsaktiviteter bidrager med ~16.000 m3 braendstof
brugt.

3.2 Olie- og gasproduktionsfasen

Nini A-platformen blev taget i brug i 2003 og bestar af en topside og en jacket, se videre beskrivelse
i kapitel 4. I 2009, 6 ar efter at Nini A blev taget i brug, blev Nini-feltet udvidet med den ekstra
satellitplatform Nini B.

Boringsaktiviteter ved Nini A henviser til perioden fra 2003 til 2010:
e Ensco 70: februar 2003 - november 2014 (NA-1, NA-2, NA-3, NA-4, NA-5 og NA-6)
e Ensco 101: April 2005 - maj 2005 (NA-7)
» Noble George: juni 2007 - august 2007 (NA-8)
e Maersk Resolute: Januar 2009 - Januar 2010 (NA-9 og NA-10)

De folgende afsnit beskriver historiske udledninger, emissioner og pavirkninger og giver en kort
vurdering baseret pa den tilgaengelige viden.

3.2.1 Undervandsstgj

Fglgende aktiviteter relateret til Nini A-platformen og tilhgrende rgrledningers konstruktion og drift
kan potentielt have genereret stgjpavirkninger for marine organismer:
o Installation af Nini A-platform inkl.
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o Hgjfrekvent stgj fra undersggelsesudstyr f.eks. havbundsinspektion
o Paeleramning for at sikre og faestne jacket til havbunden
« Etablering af brgnde
o Maskinstgj fra boreplatform under boring af brgnde
o Nedramning af forergr
» Fartgjsaktivitet
o Maskin- og skruestgj fra undersggelses- og supportfartgjer

Den lovgivhingsmaessige regulering vedrgrende beskyttelse af havpattedyr har zendret sig
betydeligt i Igbet af Nini A's drift. Nar det har vaeret ngdvendigt, er der ansggt om og opnaet
tilladelse til stgjproducerende aktiviteter fra myndighederne. Foranstaltninger til beskyttelse af
havpattedyr er blevet overholdt i henhold til tilladelsen og geeldende bedste praksis pa tidspunktet
for aktiviteten.

3.2.2 Arealinddragelse
Nini A-platformen har en arealinddragelse pa ca. 1.500 m2 (omradet inden for de tre platformsben).

+ Riggen, der bruges til boreaktiviteter ved Nini A, har tre spudcans, der hver indrager et
areal pd 200 m? p3 havbunden (Bokalis Offshore AS, 2003)

o Det forventes, at arealinddragelsen samt sedimentresuspension og -aflejringer fra
aktiviteterne ville have veeret minimale (ingen udgravning eller etablering af
fordybninger til nedleegning af rgrledninger). Af den grund ville der ikke have veeret
nogen vaesentlige effekter p& den omkringliggende sedimentsammensaetning eller
fauna.

» Rgrledningerne, der bruges til transport af procesolie, -vand og -gas mellem Siri og Nini A,
er alle nedgravede.

o De nedgravede rgrledninger bidrager ikke til det fysiske aftryk, da de ikke optager
plads p& havbunden. De er dog beskyttet af stenbeskyttelse eller
betonmadrasser.

o Ti betonmadrasser er anlagt naer Nini A-platformen inden for 500 m zonen (DONG,
2017). N Neer Siri-platformen daekker yderligere ti betonmadrasser rgrledningen,
der Igber mellem Nini A og Siri (COWI, 2023a).

o Stenbeskyttelse er udfgrt pa spoleender (rgrsamlinger), rgrledningskrydsninger og -
bgjninger for at beskytte dem, og i alt er 1.600 m af rgrledningen mellem Nini A og Siri
deekket af sten (INEOS, 2013). Bredden af stenbeskyttelsen pa rgrledningen er ca. 2 meter
pa hver side.

o Udgravning, stendumpning og placering af betonmadrasser resulterer i suspension
af sediment nzer havbunden. Basisundersggelsesrapporten om sedimentforhold
viste, at projektomradet er meget homogent (DHI and Rambgll, 2023a). Aktiviteter,
der sker pd havbunden, sdsom nedgravning og stenbeskyttelse, ville hgjst
sandsynligt have fgrt til spredning af sedimenter med lignende karakteristika til
dem i omradet, hvor materialet aflejredes.

Der er ikke planlagt etablering af platforme, rgrledninger eller aktiviteter, der resulterer i
arealinddragelse eller fysiske forstyrrelse af havbunden indtil starten af Projekt Greensand Future.

3.2.3 Udslip

Produktionen af olie, gas og vand fra Nini A-platformen eksporteres til Siri, hvor de tre faser, raolie,
gas og vand, adskilles, og det producerede vand behandles yderligere for at opfylde
udledningskravene. Under normale driftsforhold vil produceret vand derfor ikke blive udledt.
Unormale eller forstyrrede forhold kan resultere i udledning af procesvand ved Siri-komplekset. i
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de senere 3r er ca. 1 % af de ~5.000.000 Sm?3 procesvand, der arligt genereres pa Siri-komplekset,
blevet udledt. Nini A bidrager med ca. 10-20 % af procesvand, svarende til en udledning pa 5.000-
10.000 Sm3 pr. &r. Den potentielle pdvirkning fra udledning af produceret vand fra Siri-komplekset
pd marine organismer generelt er begraenset til en vandvolumen mindre end 100 meter vaek fra
udledningspunktet. Af den grund er pavirkningen fra produceret vand fra Nini A-platformen
ubetydelig.

Under boringen af de 10 brgnde ved Nini A i perioden 2003 til 2010 er stgrstedelen af de kemiske
udledninger til havet i den grgnne kategori og har derfor lav toksicitet og lav pavirkning af
havmiljget. De mere giftige komponenter (rgde og til en vis grad de gule kemikalier) efterlades
typisk i brgnden og udledes ikke.

Der har veeret arlige vedligeholdelsesaktiviteter for brgndhoveder pa Nini A-platformen og
lejlighedsvise brgndinterventioner, nar det har vaeret ngdvendigt. De anvendte kemikalier
bortskaffes i brgnden og udledes ikke i havet. Alle de anvendte kemikalier er rangeret som grgnne
eller gule, og miljgpavirkningen relateret til brugen af disse kemikalier er ikke identificeret.

3.2.4 Fast affald

Alt affald genereret ved Nini A transporteres til land, hvor det genbruges, forbreendes eller
deponeres i henhold til gaeldende lovgivning. Desuden fglger alle fartgjer standarderne og
procedurerne for handtering og kontrol af skibes ballastvand og sedimenter i overensstemmelse
med Ballastvandkonventionen, som sikrer, at alt affald sendes til land og behandles i
overensstemmelse med gaeldende lovgivning. Dette gaelder bdde for de historiske aktiviteter og
indtil starten af Projekt Greensand Future.

3.2.5 Emissioner

Under anlaegsfasen antages emissioner at vaere relativt sammenlignende med det ansldede for
afviklingsfasen, der daekker over, at rgrledninger fjernes ved reverse reeling (tilbageoprulning),
hvor topside og jacket fjernes ved enkelt-lgftmetoden.

Under driften kraeves en raekke aktiviteter for at sikre sikker drift (&rlige emissioner er beskrevet i
afsnit 4.4.5):

e Strgmproduktion

+ Vedligeholdelse af topside

+ Optankning og produktionsaktiviteter

* Vedligeholdelse af udstyr og reparation

3.2.6 Lys

Sikkerhedslys har veeret til stede pd Nini A siden installation. Fartgjer, som bruges til installation
af platformen og rgrledninger, vedligeholdelse og sikkerhedsinspektioner er belyst, mens de
arbejder i mgrke timer. Lys kan have en effekt pa fisk, marine pattedyr og fugle, da de kan blive
tiltrukket af oplyste omrader, fordi det kan forbedre byttedetektion. Belysning kan ogsa
desorientere treekfugle. Da pavirkningen fra de oplyste fartgjer er midlertidig, og de permanente
sikkerhedslys ved Nini A er af lav intensitet, forventes pavirkningen fra lys at have veeret
ubetydelig. Ingen pavirkninger forventes at forekomme fra 2024 indtil starten pa Projekt
Greensand Future.

3.2.7 Ressourceforbrug

Som en del af Nini A-faciliteterne anvendes en reekke materialer til anlaeggelse af jacket,
rerledninger og brgnde. De bestar hovedsageligt af metaller, beton og polymerer. Metaller er det
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dominerende materiale, seerligt stdl i forskellige legeringer. Ressourceforbruget er yderligere
specificeret i kapitlet, der daekker afvikling (kapitel 18).

3.2.8 Sikkerhedszoner

Sikkerhedszoner omkring Nini A-platformen og dens rgrledning til Siri har til formal at forhindre
maritim trafik og fiskeriaktiviteter, der kan fgre til kollisioner eller andre forstyrrelser. Med en 500
m sikkerhedszone omkring platformen og 200 m sikkerhedszoner langs rgrledningen anses
pavirkningen for fiskeri og maritim trafik for at vaere minimal pa grund af den lave fiskeriintensitet
og afstanden fra stgrre og mindre skibsfartsruter. Der forventes ingen vaesentlige pavirkninger pd
fiskeri eller maritim trafik indtil starten af Project Greensand Future i 2024.

3.2,9 Utilsigtede handelser

En stor ulykke i produktionshistorien var bruddet pd 10” vandinjektionsrgrledningen i 2007.
Rgrledningen bristede 2 km fra Siri-installationen pa grund af grubetaering, der skyldtes darlig
vandhdndtering. Rgrledningen blev dengang repareret og midlertidigt genindsat i drift i to ar, for
en ny rgrledning blev etableret i forlaengelse af Nini B’s installation i 2009.

Bruddet resulterede i en frigivelse af maksimalt 3.000 m3 produceret vand. Kvaliteten af det frigivne
producerede vand er dog af samme kvalitet som vandet, der udledes til havet ved Siri. Det
producerede vand, der frigives pa Siri-platformen, behandles for at opfylde udledningskravene. Af
den grund var pavirkningen fra produceret vand, der blev frigivet ved bruddet, ubetydelig.

3.3 Alternativer

Alternativet til udfgrelsen af Projekt Greensand Future er at fglge standardprocedurer for afvikling
af det nuvaerende udstyr i Nini-komplekset inden for dets nuvaerende Nini-licens. Den endelige
afvikling af Nini A-platformen og relaterede strukturer er omfattet af en separat VVM (COWI,
2023b).

3.4 Metode til miljckonsekvensvurdering
Betydningen af konsekvensen af forskellige projektaktiviteter og risici (utilsigtede haendelser) er
blevet vurderet ud fra fglgende kriterier i Tabel 3-1.

Tabel 3-1. Vurderingskriterier og kategorier.

Sarbarhed af den miljgmaessige og sociale receptor, | Lav
der beskriver, hvor fglsom en receptor er over for en | Medium

pavirkning Hgj
Meget hgj
Pavirkningens geografiske udbredelse Umiddelbar naerhed (0-1 km)

Lokal (>1-10 km)

Regional (>10-50 km)

National / international (>50 km)
Global

Intensitet af pavirkningen, der beskriver kraften eller | Ubetydelig

styrken af en pavirkning Lav
Medium
Haj
Meget hgj
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Pavirkningens varighed Meget kort (timer til mindre end en uge/6 dage)
Kort (7 dage til 30 dage)

Mellemlang (en m&ned/31 dage til flere maneder,
mindre end et &r)

Lang (et til mindre end fem ar)

Permanent (hele driftsfasen eller >5 ar)

Ved at kombinere disse kriterier er den samlede konsekvens af hver aktivitet og effekt blevet
vurderet for alle relevante receptorer i fglgende kategorier: Ingen/ubetydelig, begraenset, moderat
og signifikant. Positive virkninger, der har en gavnlig pdvirkning pa den pdgaeldende receptor, er
blevet vurderet som enten ubetydelige (ubetydelige til moderat positive pavirkninger) eller
signifikante (signifikant positive pavirkninger). Vurderingen af konsekvensen er en samlet faglig
vurdering og dermed ikke en matematisk sum af de naevnte kriterier.

3.5 Afgraensning af milgkonsekvensvurderingen

Afgreensningen beskriver, hvilke miljgmaessige o0g sociale receptorer som er anfgrt i
miljgvurderingsloven (lovbekendtggrelse nr. 4 af 03/01/2023) og som vurderes i denne VVM.
Folgende er miljgmaessige- og sociale receptorer og potentielle pavirkningsmekanismer opfgrt og
relevansen markeret i Tabel 3-2 og Tabel 3-3.

Miljgmaessige receptorer: Sociale receptorer:

e Klima og luftkvalitet e Materielle goder

¢ Hydrografi o Kulturarv

¢ Vandkvalitet e Fiskeri

e Sedimentforhold

e Plankton

e Bentisk fauna Relevante direktiver:

e Fisk ¢ Vandrammedirektivet
¢ Havpattedyr ¢ Havstrategirammedirektivet
o Havfugle e Havplan

e Bilag IV-arter e Natura 2000

o Beskyttede omrader

Potentielle pavirkningsmekanismer:
¢ Undervandsstgj

e Forstyrrelser fra fartgjer

e Arealinddragelse

e Fysisk forstyrrelse af havbunden
e Udledning af kemikalier

e Fast affald (kun onshore - afvikling)
o Emissioner

e Lys

e Ressourceforbrug

e Sikkerhedszoner
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Planlagte aktiviteter og potentielle pavirkninger
En oversigt over de planlagte aktiviteter og de potentielle pavirkningsmekanismer i forbindelse
hermed findes i Tabel 3-2.

Tabel 3-2. Planlagte aktiviteter og potentielle pavirkningsmekanismer for Projekt Greensand Future. "X" markerer
relevansen for konsekvensanalysen.
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Emissioner X X X X X
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Sikkerhedszoner X X
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©
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Relevante miljgmaessige og sociale receptorer
De relevante receptorer er vurderet ud fra projektbeskrivelsen og de potentielle effektmekanismer.
De receptorer, der er relevante for konsekvensanalysen, er sammenfattet i Tabel 3-3.

Tabel 3-3. Potentielle pavirkningsmekanismer og relevante miljemassige og sociale receptorer og direktiver fra
Projekt Greensand Future. "X" markerer relevansen for konsekvensanalysen.
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miljemaessig/social 4 © 2 e ) o &
receptor c S 62 g S ®
© k-] o= o = -
> c = = 3 =
i = = 3 7] o o
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Hydrografi X
5 Vandkvalitet X
pu.
ag_ Sedimentforhold X X
]
§ Plankton
& | Bentisk fauna
[}
® | Fisk X
g\ Havpattedyr X
s Havfugle X
Bilag IV-arter X
Beskyttede omrader
. | Materielle goder X
o s
8 & | Kulturarv X X
DF- 2 —
Fiskeri X
oL Vandrammedirektivet X
PN ]
& 2 | Havstrategirammedirektivet X X X X X
> X
< 9 | Havplan X
X O
Natura 2000 X X X
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3.6 Beskrivelse af eksisterende forhold i projektomradet
Dette afsnit indeholder en beskrivelse af den aktuelle miljgmaessige og sociale tilstand for de
relevante receptorer i projektomradet (Figur 3-3).

R

%

 GERMANY]

0 1 2

Kilometer

EEZ boundaries o Well Bottom : 500 m restriction zone : Nini West
® Nini-A —— Well Path Spot seismic survey area [ oil field - others
o Lander location (monitoring) - Qil production license area

Figur 3-3. Lokation for Nini A-platformen og de tre Nini segmenter: Nini Vest, Nini Main og Nini @st.

3.6.1 Klima og luftkvalitet

Projektomradet ligger centralt i Nordsgen, og luftforureningen er i denne region lav. De fleste
emissioner i Nordsgomradet er relateret til fragtskibe, og koncentrationen af menneskeskabte
emissioner falder med afstanden fra kysten. CO; er den primaere drivhusgas, og COz-emissioner
bidrog med 67,9 % af de samlede nationale emissioner (eksklusiv arealanvendelse) af
drivhusgasser i 2021. De sektorer der bidrog mest til drivhusgasemissioner i 2021, anslas at vaere
energi (61,8%), landbrug (26,2%), arealanvendelse (5,3%), industriprocesser og
produktanvendelse (4,0%) og affald (2,7%).

3.6.2 Hydrografi og vandkvalitet

Projektomradet ligger uden for vigtige hydrografiske stremme og er generelt kendetegnet ved svage
havstrgmme og relativt lave vanddybder pa ca. 60 m. Projektomradets miljgtilstand er klassificeret
som god med hensyn til eutrofiering (naeringsstofberigelse), men som det meste af den centrale
del af Nordsgen er omradets kemiske tilstand klassificeret som et problemomrade med hensyn til
forurenende stoffer. I Igbet af de seneste 30 ar er koncentrationerne af metaller, polychlorerede
biphenyler (PCB'er) og polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH'er) imidlertid faldet betydeligt, og
PAH-niveauet vurderes at udggre en lav risiko for havets biologiske samfund.
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3.6.3 Sedimentforhold

Sedimentprgver blev indsamlet som en del af baselineundersggelsen og brugt til at adressere
sedimentets fysiske og kemiske egenskaber (DHI and Rambgll, 2023a). Sedimentet var mudret
sand, fint sand og meget fint sand. Disse observationer stemmer overens med de dominerende
naturtyper, der findes i den vestlige del af Danmarks eksklusive gkonomiske zone (E@Z). De
kemiske analyser viste, at koncentrationerne af bade tungmetaller og kulbrinter generelt viste sig
at vaere lavere end graensevaerdierne. Kun for én prgvestation, M7, 18 arsen koncentrationen over
det lave interval for mulig toksikologisk virkning. For en anden station, T06, viste prgverne
forhgjede niveauer af carbonhydrids anthracen og Z2ZPAH16 (polycykliske aromatiske
carbonhydrider).

3.6.4 Biodiversitet - Plankton

Projektomradet ligger i et omrade med en gennemsnitlig biomasse og en taethed af fytoplankton,
der kan sammenlignes med resten af Nordsgen. Fytoplanktonsamfundet domineres af
dinoflagellater og kiselalger, mens dyreplanktonsamfundene i Nordsgen domineres af vandlopper
(sm3 krebsdyr) (Rambgll, 2015).

3.6.5 Biodiversitet - Bentisk fauna

Den bentiske fauna i projektomradet blev undersggt som en del af baselineundersggelse (DHI and
Rambgll, 2023a). De dominerende grupper af bentisk fauna er: Bgrsteorme som den stgrste gruppe
med 39 arter, Blgddyr med 20 arter, Krebsdyr med 12 arter og Pighuder med 10 arter. Den
altdominerende art var den lille rgrboende bgrsteorm med >2.000 individer/m2. Den gravende
slangestjerne talte over 200 individer/m2. Der blev ikke fundet nogen rgdlistede arter for Nordsgen.

En bakteriel eDNA-analyse afslgrede, at de paviste mikroorganismer generelt tilhgrte velkendte
grupper af havbakterier, der forventes at veere udbredt i Nordsgens sedimenter.
Bakteriesamfundene var relativtc homogene pa tveers af de 20 prgvetagningsstationer. De
dominerende grupper af bundfauna var: Bgrsteorme som den stgrste gruppe med 39 arter, blgddyr
med 20 arter, krebsdyr med 12 arter og pighuder med 10 arter. De altdominerende arter var den
lile rgrboende bgrsteorm med > 2.000 individer/m2. Den gravende brittlestar talte over 200
individer / m2. Der blev ikke fundet en rgdlistet organisme for Nordsgen.

3.6.6 Biodiversitet - Fisk

De mest almindelige fiskearter i og omkring projektomradet er hdising, makrel, tobis, torsk, ising,
rodspaette, kuller, gra knurhane, sild, rgdtunge, brisling og hvilling. De fiskearter, der findes
gydende i projektomradet, er kendetegnet ved gydning i de frie vandmasser (pelagisk gydning). De
demersale gydere, tobis, findes gydende i et omrade beliggende ca. 11 km nord for projektomradet
i norske farvande.

3.6.7 Biodiversitet - Havpattedyr

Marsvin, hvidnaese og vagehval er de mest almindelige havpattedyr i denne del af Nordsgen.
Biologien og fordelingen af disse arter samt deres habitatpreeference er relateret til
fodetilgaengeligheden. Marsvin, hvidnaese og vagehval betragtes som mest sdrbare inden for deres
yngle- og parringsperioder. Projektomradet er dog ikke udpeget som potentielt yngleomrade for
hvidnaese eller vdgehval og er ikke et vigtigt yngleomrade for marsvin.
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Speettede szeler og grasaeler kan bruge omradet og optraeder sporadisk. Hvilepladser for szler er
vigtige omrader at hvile, feelde og yngle. Den naermeste hvileplads for spaettet szl og grasael ligger
ca. 178 km fra projektomradet. Ud fra det faktum, at grésaeler bevaeger sig over lange afstande,
er det sandsynligt, at graseeler kan ses fouragere inden for projektomrddet, men mindre
sandsynligt, at man stgder pa speettede szler, da de normalt fouragerer 20-25 km fra deres
hvileplads.

3.6.8 Biodiversitet - Havfugle

De mest almindelige havfuglearter, der findes i eller i naerheden af projektomradet, er ride, lomvie,
sule, alk, mallemuk, sildemdge og sglvmage. Da Nini A ligger relativt langt (ca. 100 km) fra det
naermeste vigtige fugleomrdder (Important Bird Areas - IBA) og offshore fra kontinentalsoklen, er
farvandet omkring platformen ikke et vigtigt omrade for havfugle.

3.6.9 Bilag IV-arter

Hvalarterne marsvin, vagehval og hvidnaese er de eneste bilag IV-arter, der er opfert i
habitatdirektivet, og som naturligt forekommer i projektomrddet. De tre hvalarter er
hjemmehgrende i Nordsgen og beskyttet i hele deres udbredelsesomrade. Projektomradet er ikke
udpeget som et vigtigt fade- eller yngleomrade for disse arter. Bestandstilstanden for alle tre arter
er vurderet som gunstig i den danske del af Nordsgen i 2019.

3.6.10 Beskyttet natur

Beskyttede omrader taet pd projektomradderne omfatter Natura 2000-omrader, Ramsaromrader,
vigtige fugleomrader (Important Bird Areas - IBA), veerdifulde og sarbare omrader (SVO’er),
beskyttede havomrdder og omrdder udpeget i henhold til havstrategirammedirektivet. Det
naermeste marine beskyttede omrdde (MPA) ligger > 75 km og SVO-omrade ca. 11 km fra
projektomradet.

3.6.11 Materielle goder

Materielle goder omkring projektomraddet omfatter eksisterende olie- og gasinfrastruktur,
havvindmglleparker, undersgiske kabler og rgrledninger samt skibstrafik.

3.6.12 Kulturarv

Skibs- og flyvrag er de mest sandsynlige kulturarvsgenstande, der findes i og nzer projektomradet.
I betragtning af den omfattende aktivitet omkring Nini-komplekset gennem de sidste 20 ar, hvor
der ikke er identificeret vrag, forventes projektomradet ikke at have nogen vaesentlig betydning for
kulturarven. Det naermeste registrerede objekt ligger 20 km sydgst for projektomradet. Der findes
dog ingen arkaeologiske undersggelser af projektomradet, hvorfor tilstedeveerelsen af
kulturarvsgenstande i projektomradet ikke helt kan udelukkes.

3.6.13 Fiskeri

Nordsgen er et vigtigt omrdde for kommercielt fiskeri. Omkring 6.600 fiskerfartgjer er aktive i
Nordsgen, som omfatter Nordsgen, Den Engelske Kanal, Skagerrak og Kattegat. Her toppede
landingerne i 1970’erne med 4 millioner tons og er siden faldet til omkring 2 millioner tons i dag.
Den geografiske fordeling eller praeference af fiskeredskaber varierer i Nordsgen. De fiskebestande,
der fanges i Nordsgen, fiskes i overensstemmelse med opnaelsen af en god miljgtilstand i henhold
til EU’s havstrategirammedirektiv, men bestandenes reproduktionsevne har ikke ndet dette niveau.
Den stgrste fysiske forstyrrelse af havbunden skyldes mobile bundkontaktredskaber.

22/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

Projektomradet bestdr hovedsageligt af tobis (54,3 %), redspaette (36,9 %), redtunge (2,4 %),
torsk (1,8 %) og pighvar (1,1 %).

3.7 Miljomaessige og sociale pavirkninger

Det fglgende afsnit opsummerer de potentielle miljgmaessige og sociale virkninger forbundet med
Projekt Greensand Future, som er beskrevet detaljeret i denne VVM-rapport. Den samlede
pavirkning af klimaet vurderes at have moderate konsekvenser i bade anlaegs- og driftsfasen.
Pavirkningen fra hele CCS-kredslgbet vurderes dog at have betydelige positive konsekvenser for
klimasystemet.

Receptor Samlet Sammenfatning af de potentielle pavirkninger
konsekvens

Anlagsfasen

Klima og
luftkvalitet

Moderat

Emissioner - klima

Da projektet er af relativt lille skala, vurderes intensiteten af emissionerne
som medium og resulterer derfor i moderate konsekvenser. Pavirkningen
fra hele CCS-kredslgbet vurderes at have betydelige positive konsekvenser
for klimasystemet, fordi det er planlagt at lagre 0,3 MT COze (CO2-
akvivalenter) arligt, hvilket er hgjere end udledningen fra anleegsfasen
(1.833 tons COze) og drift (~11.000 tons COze/ar)

Begreenset /
ubetydelig

Emissioner - luftkvalitet

Aktiviteterne i forbindelse med anlaegsfasen vil resultere i udledning af
gasser og partikler til luften. Sarbarheden af Iuftkvaliteten offshore
vurderes lav. Da emissionsintensiteten er lav, vurderes de kombinerede
konsekvenser af de planlagte aktiviteter at veere begreensede.

Hydrografiske
forhold

Ubetydelig

Arealinddragelse

Nye konstruktioner forventes at resultere i et fysisk fodaftryk i
anleegsfasen, nar de installeres, og de vil forblive i hele driftsfasen.
Tilstedevaerelsen af fysiske strukturer, der efterlader et fodaftryk pd
havbunden og optager plads i vandsgijlen, kan resultere i mindre
hydrografiske aendringer, der kan pavirke havstréamme og potentielt
forarsage aendringer i saltholdighed og temperaturregimer ved/naer
havbunden. Da de hydrografiske forhold styres af kreefter, der fungerer pa
stgrre skala, vurderes konsekvenserne som ubetydelige.

Vandkvalitet

Ubetydelig

Udledning af kemikalier

Potentielle pavirkninger af vandkvaliteten fra projektet omfatter udledning
af kemikalier, som vurderes under plankton og bentisk fauna.
Konsekvenserne af udledning af kemikalier vurderes at vaere ubetydelige.

Sedimentforh
old

Ubetydelig

Arealinddragelse

Installation af nye strukturer, der efterlader et fysisk fodaftryk pa
havbunden, resulterer i tab af substrat under strukturerne og aendrer
sedimentets fysiske og kemiske sammensatning. Den permanente
placering af strukturer p& havbunden introducerer levesteder med hardt
substrat til det overvejende blgdbundsmiljg i projektomradet, hvilket
andrer havbundens fysiske egenskaber. P& grund af det store omrdde med
homogent sediment pavirker tabet p8 ca. 850 m? ikke havbundens
overordnede funktion eller struktur.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

I anlaegsfasen er den fysiske forstyrrelse af havbunden relateret til
potentiel resuspension af sedimenter under installationen af
offloadingsystemet. Resuspension af sediment vil ikke a&ndre sedimentets
fysiske aspekter, og mindre fysiske eller kemiske andringer forventes
hurtigt at vende tilbage til deres oprindelige tilstand, nar aktiviteterne
ophgrer.

Plankton

Ubetydelig

Udledning af kemikalier

Udledning af kemikalier er kun forbundet med laekagetest af
offloadingsystemet. Nogle planktonarter kan reagere hurtigt pa en toksisk
virkning, men plankton har en kort omsaetningstid, hvilket ggr det muligt
hurtigt at gendanne samme tilstand som fgr pavirkningen, nar
miljgpavirkningen ophgrer. Udledningsmaengderne er sma (13 m3 vand fra
laekagetesten), og fortynding af den kemiske udledning vil resultere i ikke-
detekterbare niveauer.
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Receptor Samlet Sammenfatning af de potentielle pavirkninger

konsekvens
Arealinddragelse

Installation af nye strukturer, der efterlader et fysisk fodaftryk pa
havbunden, resulterer i tab af substrat under strukturerne og den bentiske
fauna, der lever pd det bergrte substrat. Et mindre areal p& ca. 850 m2 vil
blive pavirket i det vidtstrakte homogene habitat bestdende af naesten
identisk bundsamfund.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Installation af den undersgiske rgrledning og betonmadrasser kan medfgre
en pavirkning p& bundfaunaen, hvis omgivende topsedimenter forstyrres,
organismer fortraenges eller oplever gget dgdelighed. Samfundet forventes
at komme sig, og eksistensen af lignende bentiske samfund i den
omgivende havbund vil muligggre rekolonisering af de forstyrrede
sedimenter. Det bentiske samfunds’ koloniseringsevner varierer mellem
arter.

Udledning af kemikalier

Udledninger af kemikalier i forbindelse med lsekagetest af
offloadingsystemet kan resultere i en toksisk virkning p& bundfaunaen.
Udledningsmaengderne er sm& (13 m? leekagetestvand), og fortynding af
den kemiske udledning vil resultere i ikke-detekterbare niveauer.
Kemikalierne er godkendt til udledning af Energistyrelsen og vurderes ikke
at have en langtidseffekt p& marine organismer. Det bentiske miljg har
evnen til at komme sig efter udledning af kemikalier.

Undervandsstgj

De mader, hvorpa fisk kan pavirkes af undervandsstgj af relativt hgj
intensitet, er stort set reversible over tid eller ophgrer, ndr
stgjeksponeringen ophgrer, hvorved fiskene tilskrives lav faglsomhed over
Begraenset / | for undervandsstgj. Fisk, der har en svgmmeblaere, som sild, har bedre
ubetydelig hgrelse og er derfor mere fglsomme over for st;zij end for eksempel fladfisk,
der ikke har svgmmeblzaere. Fiskenes samlede sarbarhed over for
undervandsstgj vurderes derfor som lav, da det fordrsager reversible
pavirkninger for fiskene, og de forventes at vende tilbage til omradet, nér
pavirkningen ophgrer.

Arealinddragelse

De installerede strukturer (offloadingssystem og CO2-
laekageovervagningssystem) vil resultere i et permanent tab af levesteder.
Tabet af levesteder er dog relativt lille, da de kun optager omkring 850 m?
af havbundens vidtstrakte homogene levesteder. Pa grund af
arealinddragelsens sma dimensioner i et stort og homogent omrade vil der
ikke veere en pavirkning p3 fiskebestanden.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Potentielle pavirkninger af fisk fordrsaget af fysiske forstyrrelser af
havbunden, sdsom ophvirvling af sediment, kan pavirke fiskearter, der er
afhaengige af havbunden til gydning og fouragering. Mangden af
resuspenderet sediment fra placering af konstruktioner, hovedsageligt
betonmadrasser, pa havbunden forventes at vaere meget lille og begraenset
til arealinddragelsen pa 850 m2. Det forventes, at havbunden, der pavirkes
af ophvirvling af sediment, vil vende tilbage til sin tilstand fgr pavirkningen
inden for et relativt kort tidsrum. Der er ingen vigtige demersale
gydeomrader for fisk inden for projektomradet

Lys

Sikkerhedslys er til stede pa alle satellitplatforme og fartgjer i hele
konstruktions- og driftsfasen. Sikkerhedslys er generelt
lavintensitetslyskilder, pdvirkningen fra sikkerhedslys forventes at have
mindre omfang end de oplyste fartgjer. Oplyste omrader kan give et
forbedret fourageringsmiljg for fisk ved at give tilstraekkeligt lys til at
lokalisere og fange bytte. For juvenile fisk er der sandsynligvis et trade-off
mellem fouragering i et kunstigt oplyst natligt miljg og den ggede risiko for
rovdyr. Da fiskene er meget mobile, og omradet ikke udggr vigtige
gydepladser for fisk, forventes pdvirkningerne at veere ubetydelige.
Undervandsstgj

Undervandsstgj forventes fra fartgjer og ROV-udstyr, dykkeraktiviteter,
Begraenset / | seismisk undersggelse og fartgjer. Hgrelse er den primaere sans for mange
ubetydelig havpattedyr til at opdage byttg:, rovdyr, kommunikation og navigation, og
undervandsstgj kan derfor forarsage alvorlige konsekvenser. Havpattedyr
forventes at undgd omradet, og de vurderes ikke at vaere fglsomme

Bentisk fauna | Ubetydelig

Fisk

Havpattedyr
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Receptor

Samlet

Sammenfatning af de potentielle pavirkninger

konsekvens

overfor sma fortraengninger. Undvigelsesadfaerd for marsvin er modelleret

til at veere op til 6,1 km. Med den fagrste forstyrrelse fra fartgjer og brugen
af en softstart-procedure vil der vaere en meget begraenset risiko for
skader fra undervandsstgj p& havpattedyr.

Forstyrrelser fra fartgjer

Pavirkning fra forstyrrelser sker op til 200-400 m fra fartgjerne, men da
havpattedyr forventes at undga fartgjer i denne afstand, forventes der
ingen pdvirkning.

Lys
Lys p& Nini A-platformen og fartgjer og kan lokalt tiltraekke fisk, der tjener
som bytte for havpattedyr, men det har ingen direkte pavirkning.

Havfugle

Ubetydelig

Forstyrrelser fra fartgjer

Forstyrrelser fra fartgjer forventes ikke at for8rsage en veesentlig
fortraengning af havfugle, der kan pavirke den tid, der er til radighed til at
hvile eller fouragering.

Lys

Lysemissioner fra sikkerhedslys p& Nini A-platformen og fartgjer er
begraensede, og selvom nogle individer kan blive pavirket af disse lyskilder,
forventes virkningerne ikke at fordrsage negative pavirkninger pd
populationsniveau.

Bilag IV

Begraenset
ubetydelig

/

De tre bilag IV-arter i projektomradet er hvaler, der er hjemmehgrende i
Nordsgen: marsvin, hvidnaese og vagehval (se afsnit Havpattedyr for
yderligere beskrivelse). Som beskrevet ovenfor vil der vaere en begraenset
risiko for skader fra undervandsstgj pa havpattedyr med passende langsom
og softstart-procedure pa plads.

Projektet omfatter ikke forsaetlig indfangning eller drab af bilag IV-arter.
Yngle- og/eller rasteomrddernes gkologiske funktionalitet opretholdes.

Beskyttet
natur

Ingen

Undervandsstgj

SVO-omradet er NS2 "tobisfelt". Forskning i pdvirkninger af fisk fra
undervandsstgj er relativt sparsom og er kun blevet udfgrt for nogle fa
fiskearter. Undervandsstgj forarsager kun en pavirkning i umiddelbar
naerhed af fartgjerne og anlaegsaktiviteterne. I betragtning af afstanden pa
11 km fra projektomradet til SVO-omradet og 4,6 km til overvagning OBS
(seismicitet) forventes der ingen pdvirkning i dette beskyttede omrade.

Kulturarv

Begraenset

Arealinddragelse

Fysisk fodaftryk p& havbunden under anlaegs- og driftsfasen kan potentielt
skade kulturarvsgenstande eller ggre disse utilgaengelige for fremtidig
forskning i projektets operationelle levetid. Omradet er tidligere blevet
undersggt uden detektion af fund. En geofysisk undersggelse af lokaliteten
vil give verifikation af, om der er behov for beskyttelsesforanstaltninger af
fund. I tilfaelde af fund, vil disse blive indberettet til de relevante
myndigheder, og yderligere foranstaltninger vil blive identificeret og
koordineret, hvis det er ngdvendigt.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Kulturarvsgenstande er ofte skrgbelige og fglsomme over for fysiske
forstyrrelser. Den potentielle resuspension af sediment er lille pa grund af
de sma dimensioner af de installerede strukturer, og fordi rgrledningen vil
blive lagt pa havbunden. Omradet er blevet scannet og kommercielt
udnyttet forud for dette projekt, og pd grund af den meget lave
sandsynlighed for at stgde pa kulturarv i projektomradet, vurderes
konsekvenserne ubetydelige.

Driftsfasen

Klima og
luftkvalitet

Moderat

Emissioner - klima

I driftsfasen er CO:-fartgjets braendstofforbrug den stgrste bidragyder til
klimaaftryk og resulterer i moderate konsekvenser. Som naevnt under
anlaegsfasen vurderes pavirkningen fra hele CCS-kredslgbet at have
betydelige positive konsekvenser for klimasystemet.

Begraenset
Ubetydelig

/

Emissioner - luftkvalitet

Aktiviteterne i forbindelse med driftsfasen vil resultere i emissioner af
gasser og partikler til luften. Sarbarheden af Iuftkvaliteten
offshore/kystneer vurderes lav/medium. Da emissionsintensiteten er lav,
vurderes de kombinerede konsekvenser af de planlagte aktiviteter at vaere
begraensede.
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Samlet

Sammenfatning af de potentielle pavirkninger

Hydrografiske
forhold

Ubetydelig

konsekvens

Arealinddragelse

Offloadingsystemet og CO,-leekagemonitoreringssystemet optager plads pa
havbunden og i vandsgjlen. Installationen vil resultere i et fysisk fodaftryk
pd ca. 850 m? i alt med en maks. hgjde pd ca. 0,5 m. Tilstedevaerelsen af
disse fysiske strukturer kan resultere i mindre hydrografiske a&ndringer,
der kan pdvirke fremherskende havstremme og potentielt fordrsage
ndringer i saltholdighed og temperaturregimer ved/naer havbunden. Da
de hydrografiske forhold styres af kraefter, der virker p stor skala,
forventes det, at nar strukturerne er fjernet, vil de hydrografiske forhold
naturligt vende tilbage til deres oprindelige tilstand.

Sedimentforh
old

Ubetydelig

Arealinddragelse

De nye strukturer, der efterlader et fysisk fodaftryk p& havbunden,
resulterer i tab af substrat under strukturerne og sendrer sedimentets
fysiske og kemiske sammensaetning. Den permanente placering af
strukturer pa havbunden introducerer levesteder med hardt substrat til det
overvejende blgdbundsmiljg i projektomradet, hvilket sendrer havbundens
fysiske egenskaber. P& grund af det store omrade med homogent
sediment, pavirker tabet p& ca. 850 m?2 ikke havbundens overordnede
funktion eller struktur.

Bentisk fauna

Ubetydelig

Arealinddragelse

De nye strukturer, der efterlader et fysisk fodaftryk pa havbunden,
resulterer i tab af substrat under strukturerne og den bentiske fauna, der
lever pd det bergrte substrat. Kun et mindre areal pd ca. 850 m? vil blive
pavirket set i forhold til det samlede homogene habitat og store omfang af
naesten identiske bentiske samfund. Det bentiske faunasamfund forventes
at gendanne sig, og eksistensen af lignende bentiske samfund i den
omgivende havbund vil muligggre rekolonisering af de forstyrrede
sedimenter. Det bentiske samfunds koloniseringsevner varierer mellem
arter. Bergrte organismer forventes at kunne finde egnede levesteder i
naerliggende sedimenter i Igbet af pavirkningen.

Fisk

Begraenset
ubetydelig

/

Undervandsstgj

Undervandsstgj forventes fra seismisk undersaegelse, seismiske
undersggelsesfartgjet og CO:-transportskibe. Virkningerne fra
overvdgningen af reservoiret (seismiske undersggelser) vurderes. Seismisk
aktivitet udsender hgje lyde, som potentielt kan fgre til dgdelighed eller
dgdelig skade af fisk. Da softstart-proceduren kraeves af myndighederne,
forhindres risikoen for ikke-reversible virkninger af fisk (dgdelighed og
dgdelig skade). Anvendelse af softstart-procedure fjerner ikke risikoen for
dedelig skade p& larver i en reekkevidde p& 0,8 km (SELcum) (3D) og 0,9
km (SELcum) (2D) fra kilden. Det vil dog naeppe fa konsekvenser for
reproduktion og bestandsoprustning. Pavirkninger fra fartgjer er relateret
til adfeerdsmaessige og maskerende virkninger, som forventes at ophgre,
ndr p3virkningen ophgrer.

Arealinddragelse

Offloadingsystemet og CO2-laekagemonitoreringssystemet udggr
permanente strukturer pd havbunden, som forbliver i hele projektets
levetid. P& grund af arealinddragelsens sma dimensioner i et stort og
homogent omréde vil der ikke vaere en pavirkning pd fiskebestanden.

Lys

Sikkerhedslys er til stede pa alle satellitplatforme og fartgjer i hele anlaegs-
og driftsfasen. Da fiskene er meget mobile, og omradet ikke udger vigtige
gydepladser for fisk, forventes virkningerne at vaere begraensede.

Havpattedyr

Begraenset
ubetydelig

/

Undervandsstgj

Undervandsstgj kan stamme fra COz-transportskibet og
overvagningsfartgjet (kontinuerlig stgj), men ogsa fra brugen af airguns
under seismisk undersggelse af reservoiret. Med anvendelsen af softstart-
proceduren og forstyrrelsen fra fartgjer vil der vaere en meget begraenset
risiko for skader fra undervandsstgj. I Igbet af den 5-10 dages seismiske
kampagne kan adfeerdsmeessige reaktioner forekomme op til 6,1 km for
marsvin og 28,9 km for saler.

Forstyrrelser fra fartgjer

Pavirkning fra forstyrrelser er op til 200-400 m fra CO»-transportskibet,
men da havpattedyr forventes at undgd fartgjer i denne afstand, forventes
der ingen pavirkning.
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Receptor

Samlet

Sammenfatning af de potentielle pavirkninger

konsekvens

Lys

Platformen er ubemandet, men der vil vaere sikkerhedslys til stede, og
CO2z-transportskibet vil vaere oplyst. Lys kan lokalt tiltraekke fisk som er
bytte for havpattedyr, men det har ingen direkte indvirkning p8 dem.

Havfugle

Ubetydelig

Forstyrrelser fra fartgjer

CO,-fartgjets hyppige tilstedevaerelse og den arlige tilstedevaerelse af det
seismiske undersggelsesfartgj vil ikke resultere i fysiske pavirkninger eller
andret funktion af bestanden af havfugle i omradet, da pdvirkede fugle
forventes at vende tilbage relativt hurtigt, efter at pavirkningen ophgrer,
eller de placerer sig laengere vaek fra pvirkningen.

Lys

Lysemissioner fra sikkerhedslys p& Nini A-platformen og fartgjer er
begraensede, og selvom nogle individer kan blive pavirket af disse lyskilder,
forventes pavirkningerne ikke at fordrsage negative virkninger pd
populationsniveau.

Bilag IV

Begraenset
ubetydelig

De tre bilag IV-arter i projektomradet er hvaler, der er hjemmehgrende i
Nordsgen: marsvin, hvidnaese og vdgehval (se afsnit om Havpattedyr for
yderligere beskrivelse). Som beskrevet ovenfor vil der vaere en meget
begreaenset risiko for skader fra undervandsstgj pa havpattedyr.
Undgaelsesadfzerd kan forekomme op til 6,1 km vaek fra lokationer med
seismiske aktiviteter.

Projektet omfatter ikke forsaetlig indfangning eller drab af bilag IV-arter.
Yngle- og/eller rasteomrddernes gkologiske funktionalitet opretholdes.

Beskyttet
natur

Ingen

Undervandsstgj

Det naermeste SVO-omrade er NS2 "tobisfelt". Forskning i pavirkninger af
fisk fra undervandsstgj er relativt sparsom og er kun blevet udfgrt for
nogle fa fiskearter. Undervandsstgj forarsager kun en pavirkning i
umiddelbar nzerhed af fartgjerne. Med 11 km fra projektomradet til SVO-
omradet forventes ingen pdvirkning i dette beskyttede omréde.

Materielle
goder

Ubetydelig

Sikkerhedszoner

Offloadingsystemet er placeret inden for den allerede eksisterende
sikkerhedszone p8 500 m omkring platformen. Opankring eller trawlfiskeri
er begraenset inden for hele zonen. Denne sikkerhedszone galder allerede
og vil forblive i hele driftsfasen. Et nyt sikkerhedspunkt relateret til CO2-
leekageovervagningssystemet vil blive implementeret.

Kulturarv

Begraenset

Arealinddragelse

Installerede strukturer inddrager areal pa havbunden, der kan forarsage
direkte skade p& kulturarvsgenstande, for eksempel skibs- og flyvrag, som
er de mest sandsynlige fund, der findes inden for projektomradet. Fysisk
fodaftryk pa havbunden i anlaegs- og driftsfasen har potentiale til at skade
kulturarvssteder/genstande eller ggre disse utilgeengelige for fremtidig
forskning i projektets levetid.

Fiskeri

Ubetydelig

Sikkerhedszoner

Nordsgen udggr vigtige fiskepladser. Det er ikke tilladt at fiske inden for
sikkerhedszonerne. For den undersgiske rgrledning vil der ikke blive
implementeret nogen yderligere sikkerhedszone, da 200 m-zonen omkring
rérledningen ligger inden for den allerede eksisterende sikkerhedszone pa
500 m omkring platformen. Et nyt sikkerhedspunkt relateret til CO2-
laekagemonitoreringssystemet vil blive implementeret. Fiskeriet vil ikke
blive pavirket mere af denne sikkerhedspunkt omkring platformen, end det
er i dag. Nar strukturer, der indfgrer sikkerhedszoner, er afviklet, vil
fiskepladsen vende tilbage til en tilstand fgr pdvirkningen.
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3.8 Pavirkninger fra stgrre ulykker

3.8.1 Olieudslip fra blowout

Hvis der opstdr et CO>-blowout, kan det resultere i frigivelse af olie til miljget. Et blowout er en
ekstremt sjeelden begivenhed, og omfattende forebyggende sikkerhedsforanstaltninger
gennemfores for at reducere sandsynligheden for sddanne haendelser. Blowout kan sjzeldent
forekomme i CO-injektionsfasen. I det usandsynlige tilfaelde af et blowout spredes olien med
stremmen. Oliekomponenter og deres nedbrydningsprodukt kan pavirke marine og kystneere
levesteder og arter.

Generelt vil de alvorligste p%virkninger fra et olieudslip forekomme, hvis olieforureningen passerer
flokke af havfugle, eller hvis olien ender i kystnaere farvande og pa kystlinjer. Der er tidligere udfart
en oliespredningsmodellering fra et blowout for NB-01-brgnden ved Nini B-platformen, der ligger 8
km fra Nini A-platformen. Et blowout, der finder sted i Projekt Greensand Future et ar efter
injektionsstart, forventes at resultere i en oliefrigivelseshastighed p& 100 m3 pr. dag, mens et
blowout, der finder sted 10 &r efter injektionsstart, forventes at resultere i en
oliefrigivelseshastighed pa 70 m3 pr. dag, og et blowout, der finder sted 20 ar efter injektionsstart,
forventes at resultere i en oliefrigivelseshastighed pa 50 m3 pr. dag. Det modellerede scenarie for
NB-01 brgnden brugt i senere afsnit af denne VVM er derfor et meget konservativt skgn.

Med hensyn til pavirkningen pa kysten viste modellen, at stgrstedelen af olien (>99,5 %) forventes
at forblive offshore, idet mindre end 0,5 % nar kysten. Danmark og Norge er de eneste to lande,
der risikerer kystpdvirkning fra et udslip om vinteren, mens et udslip om sommeren ogsa kan
pavirke den svenske kystlinje.

Natura 2000-omraderne, de danske omrader Lille Fiskebanke, Store rev, Gule Rev, Thyborgn
Stenvolde og Skagens Gren og Skagerrak ligger taettest pa Nini i retningen af olieforureningsdriften,
og der er relativt stor sandsynlighed for, at disse omrader vil blive pavirket af et olieudslip hvis der
sker et blowout. Selv om der er en vis risiko for oliesedimentering og dermed pavirkning pa
havbundens levesteder og den dermed forbundne flora og fauna, er der en ubetydelig risiko for
skadelige virkninger p& marsvin- og seelbestandende i disse omrader.

Derudover kan de norske SVO'er nord for Nini A-platformen blive pavirket af et blowout uden
implementering af afvaergetiltag, da oliekoncentrationerne i dette omrdde er over 25 ppb og vil
veere skadelige for fiskeaeg og larver og derved pdvirke gydningen. Desuden er tobisfeltet syd et
veerdifuldt levested for lomvier og mallemukker fra april til december, og der vil vaere risiko for
oliering og dgdelighed af fugle i disse omrader.

Da sandsynligheden for et sammenstgd er lav, fordi et blowout er meget usandsynlig og kan stoppes
meget hurtigere end modelleret, vurderes den samlede konsekvens af pavirkningen pd havmiljget
at vaere begraenset eller moderat. Risikoen for pavirkningen p& Natura 2000-omrader og andre
beskyttede omrdder anses for ubetydelig.

3.8.2 CO:-blowout

I det usandsynlige tilfaelde af et blowout under eller efter injektionsfasen vil dette resultere i
frigivelse af den injicerede CO, sammen med olie og vand fra reservoiret. Modelleringsresultater af
et blowout viser, at CO,-gassen hurtigt vil stige op og slippe ud i atmosfaeren. Kun fa procent af
den frigivne CO> oplgses i havvandet, og oplgsningen vil hovedsageligt ske ved havoverfladen.

Da det globale klimasystem er sdrbart over for yderligere klimagasser, vil udledningen af CO»
pavirke klimaet som en global pavirkning. Sandsynligheden for en worst-case utilsigtet haendelse
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vurderes at vaere lav. Effekten af et blowout pa klimasystemet vurderes at vaere negativ, mens den
resterende lagrede CO; resulterer i en positiv effekt.

Intensiteten af pavirkningen fra et blowout er faldende i perioden efter injektionens afslutning.
Langtidsmodellering af reservoiret viser, at i +10 ar efter injektionens afslutning er fraktionen af
frifase-CO; faldende, og pa det tidspunkt vil den stgrste del af CO, vaere lagret enten oplgst i saltlage
eller mineraliseret som f.eks. karbonater.

3.8.3 CO:-l=kager

Sandsynligheden for CO,-laekage fra reservoiret forventes at veere lav baseret pa de indledende
undersggelser og analyser af de geologiske lag. I det usandsynlige tilfaelde af CO»-laekage fra
reservoiret forventes de stgrste pavirkninger at pavirke faunaen naer havbunden, da oplgsningen
af COz-gasbobler vil ske hurtigt og inden for de fgrste 2-5 m over havbunden. CO»-laekagen
forventes hovedsageligt at pavirke immobile organismer eller langsomt bevaegende organismer, der
ikke er i stand til at migrere til updvirkede omrader.

CO,-lzekage fra reservoiret er meget usandsynlig baseret pa de omfattende indledende
undersggelser af de geologiske lag, og der kan kun forekomme lakage fra gamle brgnde.
Sandsynligheden for en laekage vurderes at veere meget lav. Der forventes ingen vaesentlig
pavirkning pa bundfaunasamfundet i Nordsgen, da kun et relativt lille omrade vil blive bergrt, og
der forventes derfor ingen pavirkning laengere oppe i fadekaeden (fisk og havpattedyr).

Under offloadingproceduren fra fartgjet til brgnden er der en raekke potentielle ulykkesscenarier,
der kan fgre til COz-emissioner til miljget, f.eks. slangebrud eller utilsigtet frakobling.
Injektionssystemerne er designet med ngdstopventiler (ESDV'er) pa strategiske steder, der
automatisk lukker ved utilsigtede haendelser. Dette forhindrer eller reducerer udslip i tilfeelde af
utilsigtede haendelser, der fordrsager brud, og udslippet er begreenset til ca. 11,5 tons CO,.
Sandsynligheden for en sddan utilsigtet haendelse er lav, og den samlede konsekvens af virkningen
vurderes at veere begreenset til klimaet og ubetydelig for andre miljgreceptorer.

3.8.4 Skibskollisioner

Det antages, at CO; vil blive transporteret pa en PSV, der er modificeret til CO-transport, fra
Esbjerg havn. Sejlafstanden fra havn til Nini A-platformen forventes at veere 127 nm (235 km).

Det forventes, at der vil blive anvendt ét fartgj til transport af CO, og at det maksimalt vil udfgre
op til 130 injektionscyklusser om aret. Afhaengigt af transporternes oprindelse kan skibsruterne
&ndre sig og dermed udggre forskellige kollisionsrisici.

De 130 injektionscyklusser pr ar vurderes at vaere ubetydelige sammenlignet med skibstrafikken
langs transportruterne. Transporten af CO> under tryk sker kun for den del af turene, der gar mod
Nini A-platformen, mens CO»-forsyningskibet er i ballast, ndr det vender tilbage til havnen. I
betragtning af brugen af lodsbad, hvor det er ngdvendigt, og i overensstemmelse med almindelige
COLREG-regler for sikker sejlads, vurderes den ekstra kollisionsrisiko, som CO,-transportskibet
palaegger at veere lav.

3.9 Vandrammedirektivet
Det overordnede mal med vandrammedirektivet er at sikre kvaliteten af overfladevand (sger,
vandlgb, overgangsvande og kystvande) og grundvand ved at opnd god gkologisk tilstand og god
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kemisk tilstand senest i 2027. Da omfanget for denne VVM udelukkende omhandler offshore-
aktiviteter, er det derfor kun pavirkninger af kystvande, der er relevante som er analyseret.

Malet om at opnd god gkologisk tilstand geelder inden for 1 nm-zonen fra kysten, mens malet om
at opnd god kemisk tilstand geelder inden for 12 nm-zonen fra kysten. For kystvande bestemmes
den gkologiske tilstand generelt ud fra fire kvalitetselementer (fytoplankton, makroalger og
angiospermer, bundfauna, vandkemi, nationalt specifikke miljgfarlige stoffer i sedimenter og biota)
og tilknyttede indikatorer (koncentration af klorofyl A, dybdegraense for rodfaestede bundplanter
(8legrees eller vandaks), dansk kvalitetsindeks for bundfauna og gaeldende lovgivning). Tilsammen
udggr den gkologiske og kemiske tilstand et vandomrades overordnede tilstand.

For kystvande langs den jyske kyst anvendes kun fytoplankton og bentisk fauna til vurdering af den
gkologiske tilstand, da vaeksten af rodfaestede makrofytter heemmes af en hgj grad af fysisk
eksponering i dette omrdde. Den kemiske tilstand bestemmes p3d grundlag af koncentrationer af
prioriterede stoffer og deres koncentrationsteerskler.

Potentielle virkninger p& vandrammedirektivet relaterer sig til pavirkninger pa vandkvalitet, som
kan fordrsages af udledning af kemikalier eller utilsigtede haendelser sdsom olieudslip fra blowout.
Driftstiden for olie efter et olieudslip fra Nini A til kysten vil vaere mere end 20 dage i tilfeelde af et
olieudslip, der varer 90 dage (worst-case). Den strandede olie vil for det meste vaere i form af
tjeerekugler. Risikoen for blowout er meget lav og vurderes ikke at kunne pavirke
kvalitetselementerne fytoplankton, makroalger og angiospermer samt bundfauna.

Det vurderes, at Projekt Greensand Future ikke vil forsinke eller hindre vandrammedirektivets
malsaetning om at opna god gkologisk og god kemisk tilstand i danske kystfarvande.

3.10 Havstrategirammedirektivet

Havstrategirammedirektivet har til formal at beskytte havmiljset gennem en gkosystembaseret
tilgang, hvor det overordnede mal er at opnd en god miljgtilstand i medlemsstaternes havomrader.
Deskriptorerne omfatter bade receptorer og kilder til pavirkninger til identifikation af menneskelig
pavirkning pa@ marine gkosystemer. Denne kombination af arsager og virkninger beskrives i ret
generelle vendinger.

Det naermeste havstrategiomrdde ligger ca. 17 km fra projektomradet og 15,3 km fra det neermeste
OBS for seismicitetsovervagning. Anvendelsen af arealet er ngdvendig for at overholde
havstrategirammedirektivets mal om at opna god gkologisk tilstand. Potentielle pdvirkninger fra

planlagte aktiviteter i Projekt Greensand er undervandsstgj, forstyrrelser fra fartgjer,
arealinddragelse, fysisk forstyrrelse af havbunden, lysemission og olieudslip fra utilsigtede
haendelser.

De receptorer, der er identificeret i denne VVM, er isar relateret til havstrategirammedirektivets
tilstandsdeskriptorer, der vedrgrer biodiversitet (havfugle, havpattedyr, ikke-kommercielt
udnyttede fiskearter og pelagiske levesteder, dvs. plankton), havets fgdenet og bentiske
habitattyper.

Ingen forbudte aktiviteter finder sted inden for havstrategiomrader, og derfor overholder Projekt
Greensand Future direktivet. Ingen signifikante pavirkninger pd nogen individuel receptor er blevet
identificeret. Det vurderes, at Projekt Greensand Future ikke vil forsinke eller hindre
havstrategirammedirektivets mal om at opnd god gkologisk tilstand gennem deskriptorerne i
havstrategirammedirektivet.
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3.11 Havplan

Direktivet om havplan er udarbejdet for at sikre en baeredygtig udvikling af havomraderne og
fremme baeredygtig udvikling og baeredygtig udnyttelse af havets ressourcer. Projekt Greensand
Future ligger inden for et omrade, der er udpeget til olie- og gasefterforskning og -udvinding og til
COs-lagring i henhold til havplanen. Projektomrddet overlapper ikke med vigtige skibskorridorer og
ligger uden for omrdder til vedvarende energi og energisger og omrdder med
beskyttelsesforanstaltninger for luftfart. De potentielle pdvirkninger pd udnyttelsen af det rumlige
havomrade vedrgrer sikkerhedszoner, hvor ankring eller fiskeri ikke er tilladt.

I anleegsfasen er der planlagt yderligere 300 m undersgisk rgrledning i det nuvaerende projekt, som
ligger inden for Nini A-platformens 500 meter sikkerhedszone. Landeren til CO»-
leekagemonitoreringssystemet vil have en navigationsbgje, som markerer dens placering og
beskytter mod ankring og trawling. Dette sikkerhedspunkt geelder, nar landeren er placeret og
igennem hele driftsfasen. Det nye sikkerhedspunkt forstyrrer ikke andre geografiske brugszoner
ifglge havplanen. Det nye sikkerhedspunkt omkring CO,-leekagemonitoreringssystemet vurderes
ikke at have nogen vaesentlig pavirkning pa den arealmaessige anvendelse af omradet.

3.12 Natura 2000-vurdering

Natura 2000-nettet er det stgrste koordinerede netveaerk af beskyttede omrader i verden, der sikrer
biodiversiteten ved at bevare naturlige levesteder og vilde dyr og planter pa EU's omrade. Formalet
med Natura 2000-omrader er at opretholde eller genoprette en gunstig bevaringsstatus for
naturtyper og arter (bade flora og fauna) i deres naturlige udbredelsesomrade. Natura 2000-nettet
omfatter seerligt beskyttede omrdder, szerlige bevaringsomrdder og lokaliteter af rekreativ
betydning.

Der er udpeget fire Natura 2000-omrader taettest pa projektomradet (afstand angivet): Jyske Rev,
Lillefiskerbanke (71 km), Skagens Gren og Skagerrak (102 km), Thyborgn Stenvolde (142 km),
Sydlige Nordsg (147 km), Dogger Bank (Tyskland, 121 km) og Dogger Bank (Holland, 156 km).
Der er ikke planlagt aktiviteter i forbindelse med Projekt Greensand Future inden for udpegede
Natura 2000-omrader, og pd grund af afstanden og de potentielle virkninger af dette projekt
forventes ingen pavirkninger at straekke sig ind i noget Natura 2000-omrade.

Selv om ingen af de potentielle pavirkningsmekanismer forventes at brede sig til Natura 2000-
omrader, kan vaesentlige pavirkninger pd udpegede arter uden for Natura 2000-omrader pavirke
bevaringsmalene, hvis arter pdvirkes pa populationsniveau.

Som opsummeret i afsnittet 3.7, udelukkes vaesentlige pdvirkninger pd havpattedyr eller bilag IV-
arter pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrader som fglge af undervandsstgj, der
genereres i dette projekt. Det kan konkluderes at der ikke forventes at vaere nogen pavirkning pa
havpattedyr eller bilag IV-arter pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omraderne fra projektets
aktiviteter.

Lysemissioner i driftsfasen kan forarsage pavirkning i en afstand pa op til 10 km fra lyskilden. Fugle,
der findes p& udpegningsgrundlag i nzerliggende Natura 2000-omrader, kan potentielt blive
tiltrukket af disse lyskilder, hvilket kan medfgre en forstyrrelse af traekadfeerden. Da virkningerne
imidlertid kun er midlertidige, forventes der ingen virkninger pé’l populationsniveau for nogen art,
der kan have konsekvenser for bevaringsmalsaetningerne for et Natura 2000-omrade.
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3.13 Afviklingsfasen

Afviklingsaktiviteter er beskrevet pd overordnet niveau. En fremtidig VVM for afvikling vil vurdere
aktiviteterne i yderligere detaljer og blive afleveret som en del af myndighedsgodkendelsen af
afviklingsplanerne.

De potentielle pavirkningsmekanismer fra afvikling omfatter undervandsstgj, forstyrrelser fra
fartgjer, fysiske forstyrrelser af havbunden, kemiske udledninger, emissioner, lys og fast affald.
Potentielle pavirkede miljgreceptorer er begraenset til klima og luftkvalitet, sedimentforhold,
plankton, bentisk fauna, fisk, havpattedyr og havfugle. De samlede konsekvenser af
afviklingsaktiviteterne vurderes generelt som begraensede/ubetydelige.

3.14 Overvagningsprogram

Som en del af Projekt Greensand Future er der udarbejdet et overvagningsprogram, der skal daekke
de stgrst mulige miljgpavirkninger. Da Projekt Greensand Future er det fgrste CO,-lagringsprojekt
(>100 kt) i Danmark, er overvagning af reservoiret og laekageovervagning planlagt og vurderet
som en integreret del af projektet. Programmet vedligeholdes og ajourfgres under alle
omstaendigheder hvert femte &r for at tage hensyn til 2endringer i den vurderede risiko for laekage,
endringer i de vurderede risici for miljget og menneskers sundhed, ny videnskabelig viden og
forbedringer inden for den bedste tilgeengelige teknologi.

Da utilsigtede haendelser, sdsom udslip af CO; fra havbunden, kan have pavirkning pd bundfaunaen,
selv om de ikke er signifikante, kan regelmaessig overvagning af bundfauna og sedimentkemi i
projektets levetid overvejes. Et regelmaessigt overvdgningsprogram vil give en forstdelse af mulige
virkninger p& bundsamfundene, herunder mikrober, som fglge af CO,-laekage til havbundens
overflade. Derfor foresl3s et overvadgningsprogram med et 5-arigt interval startende fra den fgrste
injektion, svarende til baselineundersggelsen (DHI and Rambgll, 2023a).

Der vil blive gennemfgrt en undersggelse efter afviklingen for at kontrollere, at alle elementer er
fjernet ved projektets afslutning. Undersggelsen vil omfatte identifikation og bjeergning af
vragrester inden for 500 m zonen omkring platformen.

Ingen af de planlagte aktiviteter fgrer til vaesentlige negative pavirkninger pa miljgmaessige eller
sociale receptorer, og der er derfor ikke behov for yderligere overvagning.

3.15 Afveaergetiltag

Ingen af de identificerede pavirkningsmekanikker fra planlagte begivenheder er blevet vurderet til
at resultere i signifikant negativ pavirkning pa hverken de miljgmaessige eller sociale receptorer.
Det er saledes ikke ngdvendigt at implementere afvaergetiltag i Projekt Greensand Future.

Foranstaltninger som softstart-proceduren for at minimere skader pa havpattedyr under seismiske
undersggelser i driftsfasen betragtes som standardvilkdr og beskrives som en del af
projektbeskrivelsen.

3.16 Kumulative effekter

Der er ikke identificeret andre planer og/eller projekter, der kan bidrage til kumulative effekter.
Eksisterende olie- og gasaktiviteter i Nordsgen forventes ikke at resultere i kumulative effekter med
Projekt Greensand Future pa grund af afstand fra projektomrddet og karakteristika for potentielle
pavirkninger fra det nuvaerende projekt og fra andre olie- og gasaktiviteter. Derudover overlapper
pavirkninger fra andre neerliggende planlagte projekter ikke tidsmaessigt eller geografisk med
Projekt Greensand Future.
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Baseline overvagningsaktiviteter (seismicitet og CO- laekage) udfgres i Q1-Q4 2025 og afsluttes fgr
den fgrste CO;-injektion. Disse aktiviteter er omfattet af en separat ansggning/tilladelse. Baseline
aktiviteterne slutter i Q4 2025 og konstruktions fasen starter i Q3 2025, hvilket medfgrer et
midlertidigt overlap.

I Q1 2025 udlaegges havbundsstationer (OBS) til indsamling af baseline seismicitets data og CO,-
laekage-overvagningssystemet (lander) til baselineovervagning. OBS’er og landeren vil blive hentet
op i Q4 2025. Indsamling af baseline OBS’er vil kreeve en ROV-operation, hvor alle 8 OBS’er vil
blive indsamlet indenfor 3 dage. Indsamling af baseline OBS’er falder sammen med nedszettelsen
af OBS’er til den kontinuerlige overvdgning i driftsfasen. Yderligere offshore-aktiviteter i Q3/Q4
2025 omfatter installation af flowline pa Nini A-platformen (1 maned), installation af CO,-offloading-
system (7 dage + 1,5 dage) og wireline-arbejde pa CO»-injektionsbrgnden pa Nini A-platformen (1
maned), hvilket fgrer til en overlapning i aktiviteterne med baseline overvagningsaktiviteterne.

Seismiske undersggelse og indsamling af baseline OBS'er (seismicitet) er ikke planlagt til at finde
sted pd8 samme tid og i umiddelbar nzerhed af hinanden. Pavirkninger fra baseline
overvagningsaktiviteterne er lokale, kortsigtede og midlertidige, og det vurderes, at der ikke er en
vaesentlig risiko for pavirkning af bilag IV-arter og integriteten af Natura 2000-lokaliteternes.
Desuden er den periode, hvor baselineundersggelserne potentielt falder samtidig med andre
aktiviteter, meget kort (nogle fa timer pa den naermeste station), og virkningen vurderes at veere
ubetydelig. P& baggrund af ovenstdende konkluderes det, at der ikke er risiko for kumulative
effekter af aktiviteterne

3.17 Manglende viden og usikkerheder

Samlet set anses manglende viden og usikkerheder i vurderingen af virkningerne af Projekt
Greensand Future for at vaere begraensede. Den samlede vurdering vurderes at vaere holdbar, og
det samme geelder den bedste tilgeengelige viden fra et omrade i Nordsgen, der er velundersggt.
De potentielle pavirkninger er velkendte, da aktiviteterne i projektet ligner dem, der finder sted i
olie- og gasindustrien, og derfor kan erfaringer fra artiers arbejde med olie og gas overfgres til
Projekt Greensand Future. Omfanget af mulige pavirkninger er derfor velkendt, og ud fra et
miljgmaessigt perspektiv betragtes den planlagte del af projektet og virkningerne heraf som enkle.
Virkninger fra utilsigtede handelser har altid en vis grad af usikkerhed. For Projekt Greensand
Future er der lagt en stor indsats i at identificere risiciene for miljget, og mulige virkninger er blevet
modelleret (olieudslip og CO;-frigivelse fra blowout).

3.18 Graenseoverskridende effekter

En aktivitet er blevet identificeret til at forarsage potentielle graenseoverskridende effekter, hvilket
er den seismiske undersggelse. Seismisk undersggelse kan have pdvirkning pa fisk og havpattedyr,
herunder bilag IV-arter som beskrevet nedenfor.

Fisk

Det norske SVO-omrade "tobisfelt" ligger relativt teet p@ den dansk-norske E@S-graense ca. 11 km
fra projektomradet. Undervandsstgj fra 2D/3D seismiske undersggelser er den eneste
pavirkningsmekanisme, der potentielt kan fordrsage graenseoverskridende virkninger. Men
efterhdnden som softstart anvendes til seismiske undersggelser, reduceres de forventede
pavirkningsomrader for ikke-reversible pavirkninger effektivt til 0 m. Brugen af softstart-procedure
fierner ikke risikoen for dgdelige skade pa larver i en raekkevidde pd 0,8 km (SELcum) (3D) og 0,9 km
(SELcum) (2D) fra kilden. Det vil dog naeppe f& konsekvenser for reproduktion og bestandsoprustning. En
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pavirkningsraekkevidde pa 1,5 km (3D) og 2 km (2D), der resulterer i TTS, betyder, at de norske
tobisfelter ikke pavirkes.

Havpattedyr og bilag IV-arter

Pavirkninger i anlaegsfasen er lokale og hovedsageligt relateret til fartgjer, dykkeraktiviteter og
brugen af ROV-udstyr ved hjaelp af hgjfrekvent lyd. Havpattedyrs adfeerdsmaessige virkninger kan
forekomme op til 4,8 km fra Nini A-platformen, og der kan forekomme forskydning af dyr i norske
farvande, da afstanden fra Nini A-platformen til E@S er ca. 4 km. Da virkningen imidlertid er
kortvarig, reversibel og kun rammer et meget begraenset antal dyr, vurderes den at have
ubetydelige graenseoverskridende virkninger.

I driftsfasen kan undervandsstgj stamme fra fartgjer og seismiske undersggelser af reservoiret.
Reservoirovervagningen foregar i et undersggelsesomrade, hvor den naermeste afstand er ca. 800
m fra den norske E@S. Da de airguns, der anvendes under undersggelsen, kan fordrsage
undvigeadfzerd for hvaler i en afstand pa op til 36,8 km, kan der veere en fortraengning af dyr i
norske farvande. Da virkningen er kortvarig (5 dage), reversibel og kun pavirker et meget
begraenset antal dyr, vurderes det at have ubetydelige graenseoverskridende effekter. Ligeledes
kan overvdgningen fortraenge szler i en radius af 28,9 km, men da afstanden til den norske kyst,
hvor hvilepladser findes, er mere end 100 km vak, vurderes det ikke at pavirke norske
seelbestande.
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4.1

OLIE- OG GASPRODUKTIONSFASEN

Dette kapitel beskriver de historiske aktiviteter relateret til installation, infrastrukturer og drift af
Nini A-platformen i Nini feltet og daekker olieproduktionsfasen siden 2003 indtil produktionsophar
(COP). COP er i gjeblikket planlagt til slutningen af 2026. Der har ikke vaere produceret
Hydrokarboner fra Nini Vest siden 2018. CCS-projektet er beskrevet i kapitel 5.

Kapitlet opsummerer de aktiviteter, der er relateret til offshore installations- og produktionsfasen,
for at give et overblik over miljgpdvirkninger fra denne periode.

Lokation

Nini-reservoiret er beliggende i den danske del af Nordsgen ved Siri Canyon. Siri Canyon er en 15-
20 km bred -erosionsfordybning i kalk-overfladen, der straekker sig cirka 150 km fra
Stavangerplateauet til Central Graben langs graensen mellem den norske og danske
Nordsgsektorgraense (NO/DK E@S-graensen), se Figur 4-1.

M8

Figur 4-1 Placering af Siri Canyon og reservoirerne i Siri Canyon. Nini-reservoiret er det nordgstligste og mest
lavvandede reservoir.

Oliereservoirerne og -fundene i Siri Canyon (Figur 4-1) er alle relateret til Paleocan-Eocaen-
successionen, der bestar af klastiske reservoirer deponeret i dybe, marine aflejringer. Kulbrinterne,
der findes i Siri Canyon-reservoirerne, blev oprindeligt dannet i Tail End Graben mod sydvest og
migrerede lateralt langs den sydlige kant af Siri Canyon og ndede Nini-reservoiret. Olien blev senere
indesluttet pa grund af saltbevaegelser i lagene nedenfor.
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Nini-reservoiret ligger cirka 170 km fra den danske vestkyst og 32 km nordgst for Siri-platformen,
se Figur 4-2. Nini-reservoiret bestar af tre omrader: Nini Vest, Nini Main og Nini @st. Nini Vest og
Nini Main produceres fra Nini A-platformen, mens Nini @st produceres fra Nini B.
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Figur 4-2 Placering af Nini A-platformen og de tre Nini-segmenter: Nini Vest, Nini Main og Nini @st.

4.2 Faciliteter
I dag bestar infrastrukturen i Siri-omrddet af hovedplatformen Siri, tre ubemandede
satellitplatforme (NUI), dvs. Nini A, Nini B og Cecilie, og to undersgiske brgnde med tilbagefgringer,
Stine, som vist i Figur 4-3. Kun Nini A-platformen og dens tilbagefgring til Siri er en del af denne
rapports omfang.
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Figur 4-3 De fire platforme placeret i Siri-omradet med Siri som hovedplatform og tre satellitplatforme.

Nini A-platformen bestar af en topside og jacket (monopeel), og ndr cirka 30 m over havets
overflade, se Figur 4-4. Topside henviser til sektioner over havoverfladen, der primaert indeholder
forsyninger, brgndhoved og juletraeer (modul pa toppen af brgndhoved, som sikrer bl.a. mod
udslip), helikopterdaek, containere og faciliteter til personale. Jacket er delen, der bruges til at
fastggre platformen til havbunden, hvilket sikrer, at hele platformen ikke beveeger sig fra sin
tilsigtede placering. Platformen er bemandet til procesindgreb, brgndservice, vedligeholdelse og
inspektionsarbejde, men er ellers ubemandet. Fjernovervagning af Nini A-platformen udfgres fra
det centrale kontrolrum (CCR) p& Siri-platformen, hvortil signalerne transmitteres via
telemetrisystemet (Line of site, LOS). Se kapitlet om afvikling for yderligere beskrivelse af Nini A-
etableringen, inklusiv infrastrukturen (afsnit 18.2).
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Topside

Figur 4-4 Topside og jacket strakker sig til havbunden p& Nini A-platformen (vanddybde ca. 60 m).

Platformen er ca. 90 m hgj og fastgjort p& havbunden med tre 50 m lange 72” funderingspzele. Alle
foringsrgr og stigergr er placeret inden i den midterste sgjle. Brgandrammen er placeret under den
midterste sgjle. Den generelle struktur af jacket er vist i Figur 4-5.
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Figur 4-5 Struktur af jacket (general figur).
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Bronde
I alt er der boret ti brgnde fra Nini A, inklusive bdde olieproducenter og vandinjektionsbrgnde.
Brgndene er yderligere beskrevet i afsnit 4.3.2.

Rgrledninger og stigergr
I alt forbinder tre rgrledninger Nini A med Siri:
e En 10” vandinjektionsrgrledning
e En 14" multifasergriedning
e En 4” gaslgftrgriedning, der er koblet pd (piggyback) 10” vandinjektionsrgrledningen, se
Figur 4-6

Laengden af rgrledningerne mellem Siri og Nini A er cirka 32 km.
I 2009, seks ar efter Nini A blev sat i drift, blev Nini-reservoiret yderligere udviklet med en ekstra

satellitplatform, Nini B. Rgrledninger fra Nini B Igber til Nini A, og tilbagefgringer fra Nini A bruges
af begge Nini-platforme.

Figur 4-6 10” WI-rgrledningen og 4" gaslgftrgrledningen (piggyback).

4.3 Historiske aktiviteter

Afsnittet opsummerer de vigtigste produktionsbegivenheder siden installationen af Nini A og
relaterede rgrledninger. De vaesentligste historiske aktiviteter er opfgrt i Tabel 4-1.

Installation af Nini A offshore fandt sted i andet halvar af 2003. Jacket, dvs. den midterste sgijle
med tre ben, blev sejlet ud til beliggenheden p& en pram. En kran, der var ombord p& prammen,
placerede jacket pa havbunden over brgndrammen - efterfulgt af paeleramningsaktivitet for at
fastggre den. Topside blev ogsad transporteret til offshore-lokationen pa en pram og lgftet op pa
jacket.

Som naevnt tidligere bestdr den installerede infrastruktur yderligere af tre rgrledninger til Siri fra
Nini A. Vandinjektionssrgrledningen blev nedgravet sammen med gasrgrledningen til gaslgft.
Multifasergrledningen blev lagt i en separat rende. Tilbagefgring til platformens stigergr blev
etableret via et spolestykke for hver rgrledning. Rgrledningerne er beskyttet med betontunneller
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(sd8kaldte GRP-elementer), betonmadrasser og stenbeskyttelse teet pa Siri og Nini A-
installationerne. Derudover er rgrledningskrydsninger og -bgjninger beskyttet af stenbeskyttelse
for at forhindre havbundserosion pa grund af stremmen.

En handelse i produktionshistorien var bruddet pa 10” vandinjektionsrgrledningen i 2007.
Rgrledningen bristede 2 km fra Siri-installationen pd grund af grubetzering, der skyldtes darlig
vandhandtering. Rgrledningen blev dengang repareret og midlertidigt genindsat i drift i to ar, for
en ny rgrledning blev etableret i forlaengelse af Nini B’s installation i 2009.

Tabel 4-1 Tidslinje for vaesentlige haendelser ved Nini A

Ar ‘ Hzendelse

Faciliteter og produktion

2003 Nini A-platformen, rgrledningsinstallation (multifase, injektionsvand og gaslgft) og
tilbagefgring til Siri

2003-2010 Fire borekampagner, ti brgnde faerdige

2007 Tzering i vandindsprgjtningsrerledninger forarsager brud

2009 Ny vandinjektionsrgrledning anlagt, og gamle vandinjektionsrgrledning er taget ud
af brug.

2009 Nini B sat i drift med “op-og-over"-tilbagefgring til Siri via Nini A-platform

2018 Nini Vest (Nini A-platform) produktion sluttede

2023 Greensand Pilot CO2z-injektion i Nini Vest

4.3.1 Aktiviteter ved Nini A’s topside

Planlagte vedligeholdelsesaktiviteter er ngdvendige ved Nini A under drift. Bemandingen af
anlaegget foregdr enten med helikopter, med skib via hurtig redningsbdd (FRB) eller heave-
kompenseret "Walk to Work"-gangbro. Personale er enten indkvarteret pa Siri eller ombord pa et
support-/standbyfartgj.

Vedligeholdelseskampagnens aktiviteter omfatter:
¢ Vedligeholdelse - sikkerhedskritiske/ikke-sikkerhedskritiske.
e Inspektion af processystemer og baerende dele.
e Lgbende vedligeholdelse (maling/ udskiftning af korroderede r@r og strukturer).
e Mindre konstruktionsprojekter og -andringer.

Fra 1. april til 30. september udfgres fire til seks vedligeholdelseskampagner af op til seks dages
varighed. Derudover planleegges to-dagsbesgg hver fjerde uge (12 gange om aret) for
produktionsrelaterede aktiviteter, typisk for at fylde dieselgenerator op og for kemiske forsyninger.
Nar det er muligt, planleegges almindelig vedligeholdelse, herunder brgndserviceaktiviteter,
sammen med de manedlige besgg.

Endelig udfgres der i gennemsnit fem endagsbesgg om aret for reparation og nedbrud. Der vil altid
veere et standbyfartgj ved Nini A, nar den er bemandet.

4.3.2 Boringsaktiviteter
Boringsaktiviteter ved Nini A henviser til perioden 2003 til 2010. De er opsummeret i Tabel 4-2.
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Tabel 4-2 Tidslinje for boringsaktiviteter ved Nini A

Ar /Boringsplatformsnavn Brgnd, der er bordet i

Ensco 70

Februar 2003 - november 2014 NA-1, NA-2, NA-3, NA-4, NA-5 og NA-6
Ensco 101

April 2005 - maj 2005 NA-7

Noble George

Juni 2007 - august 2007 NA-8

Maersk Resolute

Januar 2009 - januar 2010 NA-9 og NA-10

Borekemikalier, der er anvendt under ovennaevnte brgndaktiviteter, er praesenteret i Tabel 4-3. Se
afsnit 4.4.3 for udledning af borekemikalier og borespaner til havet.

Tabel 4-3 Kemikalier, der er brugt ved Nini A-brgnde.

Anvendt Rgd** Anvendt Gul** Anvendt Grgn**

Brgndnavn
Ton

2003 NA-1 22,2 132 279

2003 NA-2 40,9 297 881

2003 NA-3 36,9 209 462
2004-5 NA-4 72,9 524 970

2004 NA-5 21,9 106 540

2004 NA-6 66,4 320 686

2005 NA-7 51,1 345 1.174

2007 NA-8 1,3 521 608

2008 NA-9* 31,4 246 546

2010 NA-10* 31,4 246 546

SPUD = Pdbegyndelse af boringsaktiviteter
* = Faktiske data kan ikke hentes. Vaerdier er gennemsnitligt forbrug ved tidligere borerede brgnde.
Kemikalier er sammenlagt for boring, cementering, faerdigggrelse og test.

** Kemikalier klassificeres i henhold til Miljgstyrelsens farvekodesystem, som fglger OSPAR-klassificeringen (substitution,

rangordning og PLONOR) og relaterer til miljgfarer ved offshore kemikalier:

. Sorte kemikalier er de mest kritiske og er ikke acceptable at bruge offshore.

. Rgde kemikalier (substitution) er miljsmaessigt farlige i en sddan grad, at de generelt bgr undgds og substitueres, hvor
det er muligt. Stoffer, der er uorganiske og yderst toksiske og/eller har en lav biologisk nedbrydelighed, klassificeres
som rgde.

. Grgnne kemikalier betragtes som vaerende af ikke-miljsmaessige bekymringer (sdkaldte PLONOR-stoffer, der "Pose
Little Or NO Risk' for miljget)

. Gule kemikalier (rangordning) er dem, der ikke falder ind under nogen af de ovenst8ende kategorier, dvs. stoffer, som
udviser en vis grad af miljgfare, som i tilfaelde af betydelige udledninger kan give anledning til bekymring. Stoffer, der
opfylder et af tre kriterier for lav biologisk nedbrydelighed, hgj bioakkumulering eller toksicitet, klassificeres som gule.
Hvis stofferne opfylder to eller tre kriterier, vil de blive klassificeret som rgde.

4.3.3 Produktionsaktiviteter, inklusiv brgndvedligehold

Under olie- og gasproduktion pa Nini A anvendes kemikalier til at understgtte driften; se det typiske
forbrug pr. &r i Tabel 4-4. Brgndproduktionen fra Nini A overfgres i multifasergrledningen til Siri. P3
grund af den potentielle risiko for voksdannelse og kalkaflejringer samt taering i
multifasergrledningen er anvendelsen af kemikalier ngdvendig.
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Tabel 4-4 Produktionskemikalier brugt pr. &r ved Nini A.

Produkttype Farveklassificering* Arligt forbrug (ton)
Korrosionsheemmende Gult kemikalie 23,0
Kalkaflejringshaemmende Gult kemikalie 26,5
Voksoplgser Gult kemikalie 4,5
*Se kemisk farveklassificering i fodnoten til Tabel 4-3.

Yderligere kemikalier anvendes som en del af aktiviteter ved brgndarbejde, og det samlede forbrug
er opsummeret i Tabel 4-5. Brgndvedligeholdelse inkluderer fglgende:

e Regelmaessigt arligt brendhovedvedligehold:

o Typisk en dag pr. brgnd pr. ar.

o Kemikalier, nogle kg smgrelse og < 100 liter MEG pr. brgnd.

o Alle kemikalier bortskaffes i brgnde og deaekkes af arlige offshore kemirapporter til
Miljgstyrelsen.

e Regelmaessig halvarlig SSSV-tilstrgmningstest (sikkerhedsventiludstyr).

e Typisk V2 dag pr. brgnd pr. ar.

e Ingen kemikalier bruges.

e Brgndarbejde fra 2003 til 2023:

e I alt kun ni wireline interventioner- sammenlagt for alle brgnde.

e Typisk ti dages varighed pr. job.

e Typiske kemikalier: MEG < 1000 liter/opgave, friktionsdeemper < 100 liter/opgave,
syrevask af SSSV-opgave og en kemisk haemningsopgave. Alle bortskaffes i brgnde og
daekkes af de arlige offshore kemirapporter til Miljgstyrelsen.

e Dieselbraendstof til strgmforsyningsenhed - leveret af aktiviteter.

Kombineret er brgndvedligeholdelsesaktiviteterne relativt begraensede og resulterer ikke i nogen
udledninger til havet.

Tabel 4-5 Brgndvedligeholdelseskemikalier brugt under aktiviteter.
2qo = a e = B . pDta o]g» . 010 U D

Grgnne kemikalier 6,0

Gule kemikalier 1,0

* Se kemikalie farveklassificering i fodnoten til Tabel 4-3.

Yderligere produktionsaktiviteter ved Nini A er:

e Pigging-aktiviteter: Vandinjektionsrgrledningerne fra Siri til Nini A og Nini B renggres en
gang om ugen - ingen bemanding pa Nini A ngdvendig. Omtrent 600 m3 injektionsvand
udledes fra Nini B under renggringsaktiviteten. Vandet har procesvandskvalitet, er rengjort
pa Siri og har specifikationer i henhold til udledningstilladelse. Intet vand udledes fra Nini
A.

e Dieselgeneratoraktiviteter: For at sikre strgmforsyningen til Nini A-aktiviteter er en
dieselgenerator installeret.
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4.4 Udslip, emissioner og pavirkninger
I dette afsnit beskrives de vigtigste udslip, emissioner og pavirkninger fra anlaeggelse og olie- og
gasaktiviteter af Nini A-faciliteterne.

4.4.1 Undervandsstgj
Fglgende aktiviteter relateret til Nini A-platformen og tilhgrende rgrledningers konstruktion og drift
kan potentielt have genereret stgjpavirkninger for marine organismer:
o Installation af Nini A-platform inkl.
o Hgjfrekvent stgj fra undersggelsesudstyr f.eks. havbundsinspektion
o Paeleramning for at sikre og faestne undersgiske jacket og topside til havbunden.
« Etablering af brgnde
o Maskinstgj fra boreplatform under boring af brgnde
o Nedramning af forergr
e Fartgjsaktivitet
o Maskin- og fremkgrselsstgj fra undersggelses- og supportfartgjer

Den lovgivhingsmaessige regulering vedrgrende beskyttelse af havpattedyr har zendret sig
betydeligt i Igbet af Nini A's servicetid. Nar det har vaeret ngdvendigt, er der ansggt om og opnaet
tilladelse til stgjproducerende aktiviteter fra myndighederne. Foranstaltninger til beskyttelse af
havpattedyr er blevet overholdt i henhold til tilladelsen og gaeldende bedste praksis pa tidspunktet
for aktiviteten.

Undersgpgelse og undersgiske aktiviteter (2003-COP)

En raekke undersggelser er blevet udfgrt omkring Nini A-platformen. Mange af dem omfattede
brugen af et USBL (ultra short baseline) undervandspositioneringssystem relateret til brug af ROV
(fjernstyret undervandsfart@j) og andet udstyr til at kontrollere og spore placeringer under vandet.
Udstyret udsender stgj i et frekvensband fra 20 - 31 kHz, dvs. inden for detektionsomradet for
marsvin. De forventede lydkildeniveauer for brugen af dette udstyr beskrives i afsnit 5.5.3 sammen
med de forventede raekkevidder for fysiske og adfeerdsmaessige pavirkninger pa havpattedyr.
Risikoen for fysisk skade var lav, da skibsaktiviteten ville have afskraekket individer fra at veere taet
pa aktiviteterne fgr igangsaettelse. Det er mest sandsynligt, at der var en adfaerdsmaessig respons
op til et par kilometer veek under aktiviteten. Baseret pd antallet af forventede marsvin i omradet
og det faktum, at de kunne vende tilbage til omradet, efter undersggelsesaktiviteten var afsluttet,
vurderes det, at der ikke var varige pavirkninger pa individer pa grund af aktiviteten. Derfor var
effekten p& marsvinspopulationen i Nordsgen ubetydelig.

Pzelefundering under installation af platformsben (4r 2003)
Nini A-platformens jacket er fastgjort med tre funderingspaele med en samlet veegt pa 522 tons.
Pzlene har en diameter pa 72" og er blevet boret ca. 50 meter ned i havbunden ved hjzelp af en
trykluftsdrevet/hydraulisk slaghammer. Paelefunderingen blev igangsat med lavenergi-hamring, og
peelefunderingsaktivitetens varighed pr. paal var omkring 1,5 time.

Undervandsstgijen fra paeleramning er impulsiv i karakter, med flere stgd, der opstar med slagrater
i stgrrelsesordenen 30 til 60 slag pr. minut. Typiske lydkildeniveauer spaender fra SEL 170-225 dB
re 1 yPa2-s for en enkelt puls og et maksimalt niveau pa 190-245 dB re 1 pPa (Bailey et al., 2010).
Det meste af lydenergien foregar normalt ved lavere frekvenser mellem 100 Hz og 1 kHz. Faktorer,
der pdvirker lydkildeniveauet, inkluderer stgrrelsen, formen, leengden og materialet pa peelen,
hammerens vaegt og faldhgjde samt havbundsmaterialet og dybden. Taerskelniveauer for stgj under
vand, der kan forarsage fysisk skade pa havpattedyr eller resultere i adfeerdsmaessige reaktioner,
praesenteres i afsnit 11.8.3.
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In-situ undersggelser og malinger fra paeleramning har indikeret, at risikoen for TTS for
mellemfrekvente hvaler kan begraenses til et omrade pa ca. 100 meter vaek fra paeleramning af 1,8
m stdlpaele under installation af vindmgller (Bailey et al., 2010). Andre studier indikerer
adfaerdsmaessige reaktioner fra hvaler mere end 20 km fra paeleramningsaktiviteten, men at dyrene
vendte tilbage til normal adfzerd og antal, kort efter konstruktionen var afsluttet (Graham et al.,
2017).

Regeringen i Sydaustralien etablerede i 2012 observationszoner og nedlukningszoner for
peelefunderingsaktiviteter sammen med den estimerede zone af adfaerdsmaessig reaktion
(Government of South Australia, 2012). Nedlukningszoner defineredes som omrader, hvor der var
risiko for fysisk pavirkning af havpattedyr, og var sat til 1 km, ndr den forventede lydkildestyrke
ville overstige SEL 150 dB(M) re 1 pPa2s. Adfeerdsmaessige reaktioner forventedes op til 10 km fra
peelefunderingsstedet. Tougaard (2021) identificerer 103 dB re 1uPa som adfeerdsteerskel for
marsvin baseret pa adskillige paelefunderingsundersggelser. Adfaerdspavirkningsomrader pa mere
end 10 km er rapporteret i nogle af disse studier (Tougaard, 2021b).

Pzlefunderingen ved Nini A blev afsluttet i Igbet af to dage, og hvalers stgjeksponering fra denne
kilde var derfor kortvarig. Som beskrevet i afsnit 10.5.4 kan der veere adskillige arter af
havpattedyrer i projektomradet, dog ikke i betydelige antal, og omradet er ikke identificeret som
et vigtigt fourageringssted. Det kan ikke udelukkes, at der var en risiko for fysisk skade pa
havpattedyr i umiddelbar naerhed af paelefunderingsstedet. Risikoen for varig hgreskade var dog
lav, da skibsaktiviteten ville have afskreekket individer fra at veere teet pd paeleramningen. Det er
mest sandsynligt, at der var en adfeerdsmaessig reaktion op til flere kilometer vaek under
aktivitetens varighed. Baseret pa det forventede antal havpattedyr i omradet, og det faktum, at de
kunne vende tilbage til omradet, efter paelefunderingsaktiviteten var afsluttet, vurderes det, at der
ikke var nogen varig effekt pa havpattedyrpopulationer i Nordsgen.

Boreaktiviteter fra 2003 til 2010 i fire kampagner

Det roterende udstyr pa boreplatformen og andet maskineri relateret til f.eks. energiproduktion og
behandlingsanlaeg til boreslam/borespaner vil skabe undervandsstgjemissioner. Feltundersggelser
ved boreplatformen Noble Koskaya og det tilknyttede supportfartgj Northern Seeker i den tyske
sektor af Doggerbanke har vist, at aktiviteterne ved platformen og stgj fra shipping kun pdvirker
adfeerden hos marsvinsaktivitet under mangvrering ved platformsdokning/platformsafgang (Todd
et al., 2009; Todd, V.L.G. et al., 2007). Borestgjen ved brgnden blev malt til 120 dB re 1uPa, dvs.
over teersklen, der potentiel udlgser adfzerdssendring hos marsvin (103 dB re 1uPa).
Adfzerdsmaessige pavirkninger af marsvin kunne derfor finde sted under sadanne aktiviteter.
Imidlertid overvagede Bach et al. (2010) marsvinsaktivitet ved to platforme i Nordsgen ved hjzelp
af T-PODs og konkluderede, at boreaktiviteter generelt ikke pavirkede de sma hvaler (Bach et al.,
2010).

Seeler kunne potentielt vise adfaerdsreaktioner pa stgjniveauer over 160 dB re 1pyPa (Tougaard,
2014). Det er derfor vurderet, at adfeerdsreaktioner ville have vaeret begraenset til et par hundrede
meter fra boreplatformen.

Fysiske pavirkninger pd havpattedyr eller fisk forventes ikke at vaere forekommet i forbindelse med

boreaktiviteter baseret pa lydkildeniveauerne praesenteret i Tabel 4-6 og taerskelniveauerne for
pavirkning beskrevet i afsnit 11.8.3 og 11.7.3.
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Tabel 4-6 Undervandsstgjniveau ved forskellige afstande fra boreplatforme.

Lydkildeniveauer ved forskellige afstande fra kilden (dB re 1uPa)

: Referencer

Ved kilden 400-500 m

120 - - - (Todd et al., 2009)

163 123 - - (Richardson et al., 1995)
(P. M.; Thompson et al.,

145-190 - - -
2010)

- - 117 115 (McCauley, 1998)

Nedramning af foreror (Mellem 2003 og 2010 fordelt i fire kampagner)

Den fgrste sektion af borergret, forergret, er delvist nedrammet i havbunden ved hjzelp af en
hydraulisk hammer pa boreplatformen. Det 26" forergr laegges ned i et forboret hul og hamres til
sidst til bunden +/- 170 meter sanddybde under havoverfladen, dvs. cirka 110 meter ned i
havbunden over en hamringsperiode pa cirka en time for hver brgnd.

Lydpavirkningen fra nedramning af forergr er mindre intens sammenlignet med paelefundering
under installation af jacket pa grund af forergrets mindre diameter. Ikke desto mindre kan det ikke
udelukkes, at der var risiko for fysiske skader af havpattedyr i den umiddelbare nzerhed af forergrets
nedramningssted. Imidlertid var risikoen for permanent hgretab lav, da aktiviteten fra fartgjet og
boreplatformen ville have afskraekket individer fra at vaere teet pa stedet. Det er mest sandsynligt,
at der var en adfeerdsmaessig reaktion op til flere kilometer vaek i Igbet af nedramningens varighed.
Baseret pa det forventede antal havpattedyr i omrddet og det faktum, at de kunne vende tilbage til
omradet, efter nedramningsaktiviteten var feerdig, vurderes det, at der ikke var nogen permanent
effekt pa havpattedyrs populationer som falge af aktiviteten.

Fartgjsaktivitet (2003-COP)

Nye studier fra Nordsgen tyder p&, at marsvin viser adfeerdsmaessige reaktioner over for skibstrafik
5-10 % af tiden, selv pa leengere afstande (> 2 km) (Frankish et al., 2023). En undersggelse i
Sortehavet har vist, at marsvin undgar fartgjer pd en afstand af 200-400 m (Bas et al., 2017).
Tidligere undersggelser har dokumenteret, at marsvin undgar skibe pa afstande op til 1 km, hvilket
antyder, at stgj potentielt fremkalder negative reaktioner (Barlow, 1998; Palka & Hammond, 2001).
Andre hvaler og szler skgnnes at have omtrent den samme undvigelsesafstand fra fartgjer.

En nyere undersggelse fra Dan-F platformen viser hgj marsvinaktivitet ved platformen pa trods af
forhgjede niveauer af undervandsstgj (Clausen et al., 2021). Det indikerer, at undvigelsen af
konstruktioner og fartgjer ogsa afhaenger af andre faktorer. Det skyldes muligvis, at der er gget
tilgeengelighed af byttedyr, som skabes af den kombinerede effekt af det kunstige rev, der dannes
af undervandskonstruktionen, og det lokalbeskyttede omrdde ved alle platforme, hvor fiskeri er
forbudt (Clausen et al., 2021).

Bade under etableringen af Nini A-platformen, brgndboringerne og brgndservice/almindelig
vedligeholdelse har fartgjer veeret til stede ved platformen. Havpattedyr betragtes ikke som
folsomme over for fortreengning fra relativc smd omrader, og pavirkningen er reversibel, da
forstyrrelsen fra fartgjer ophgrer, nar fartgjerne forlader omrddet (Dyndo et al., 2015) (Wisniewska
et al., 2018). Skibsaktivitetens kortvarige karakter i omradet antyder yderligere, at den
adfeerdsmaessige pavirkning pa individer ville have vaeret begraenset, og at den samlede pavirkning
pd havpattedyrs bestand ville have vaeret ubetydelig. Dette deekker bade de historiske aktiviteter
og de aktiviteter, der forventes indtil starten af Projekt Greensand Future.
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4.4.2 Arealinddragelse og fysiske forstyrrelser af havbunden

Platform

Nini A-platformen har en arealinddragelse pa ca. 1.500 m2 (omradet inden for de tre platformsben).
Riggen, der bruges til boreaktiviteter ved Nini A, har tre spudcans, der hver indrager et areal p3d
200 m?2 p& havbunden (Bokalis Offshore AS, 2003).

Det forventes, at arealinddragelsen samt sedimentresuspension og -aflejringer fra aktiviteterne har
vaeret minimale, da udgravning og etablering af fordybninger til nedlaegning af rgrledninger ikke
fandt sted. Af den grund har der ikke vaeret nogen veesentlige effekter p& den omkringliggende
sedimentsammensaetning eller fauna, da omrddet er homogent og streekker sig over et stort
omréde.

Rgrledninger

Rgrledningerne, der bruges til transport af procesolie, -vand og -gas mellem Siri og Nini A, er alle
nedgravede. Alle rgrledninger er hver 31,7 km lange og nedgravet til ca. en meters dybde i
havbunden. De nedgravede rgrledninger bidrager ikke til det fysiske aftryk, da de ikke optager
plads pd havbunden. Rgrledningsspolestykker nzer platformen og rgrledningskrydsninger er
beskyttet af stenbeskyttelse eller betonmadrasser.

Ti betonmadrasser er anlagt naer Nini A-platformen inden for 500 m zonen (DONG, 2017). Neer Siri-
platformen daekker yderligere ti betonmadrasser rgrledningen, der Igber mellem Nini A og Siri
(COWI, 2023a).

Stenbeskyttelse er udfgrt pa spoleender (rgrsamlinger), rgrledningskrydsninger og -bgjninger for
at beskytte dem, og i alt er 1.600 m af rgrledningen mellem Nini A og Siri daekket af sten (INEOS,
2013). Bredden af stenbeskyttelsen pa rgrledningen er ca. 2 meter pa hver side.

Nedgravninger, stenbeskyttelse og placering af betonmadrasser har fordrsaget suspension af
sediment naer havbunden. Baseline undersggelsesrapporten om sedimentforhold fandt, at de
fysiske karakteristika af sedimentprgverne i hele projektomradet var staerkt homogene og
hovedsageligt bestod af fint sand og mudret sand (DHI and Rambgll, 2023a). Aktiviteter, der sker
pa havbunden, sdsom nedgravning og stenbeskyttelse, har hgjst sandsynligt fart til spredning af
sedimenter med lignende karakteristika til dem i omrddet, hvor materialet aflejredes.
Kornstgrrelsesfordelingen af sedimentet i projektomradet forventes derfor ikke at have aendret sig
pa grund af suspension af sedimenter.

Der er ikke planlagt etablering af platforme, rgrledninger eller aktiviteter, der resulterer i fysiske
aftryk eller fysisk forstyrrelse af havbunden indtil starten af Projekt Greensand Future.

4.4.3 Udledninger

Kemiske udledninger er forekommet fra udledninger af produceret vand ved Siri og via udledninger
under boreaktiviteter.

Produceret vand (2003-COP)

Olie-, gas- og vandproduktionen fra Nini A-platformen eksporteres til Siri-platformen via
multifasergrledningen. P& Siri-platformen adskilles de tre faser, raolie, gas og vand, og produceret
vand behandles yderligere for at opfylde udledningskravene, dvs. olieindholdet reduceres til
koncentrationer under 30 ppm. Efter behandlingen indeholder det producerede vand naturligt
forekommende komponenter som tungmetaller, spor af oliekomponenter og vandoplgselige
kemikalier, der er tilsat for at stgtte multifaseeksporten og behandlingsprocessen (Tabel 4-4).
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Produceret vand anvendes til trykstgtte, dvs. det injiceres tilbage i reservoiret for at forbedre olie-
og gasudvindingen. Under normale driftsforhold vil produceret vand derfor ikke blive udledt.
Unormale eller forstyrrede forhold kan resultere i udledning af procesvand ved Siri-komplekset.
Tabel 4-7 viser, at i de senere r er ca. 1 % af de ~5.000.000 Sm3 procesvand, der arligt genereres
pa Siri-komplekset, blevet udledt. Nini A bidrager med ca. 10-20 % af procesvand, svarende til en
udledning p& 5.000-10.000 Sm3 pr. ar.

Tabel 4-7 Produktion af produceret vand fra 2010-2023. Nini A's vandproduktion er inkluderet i Siri-totalen.

. o Genindfgrt
Vandproduktion (Sm?) Nini A's andel af
o procesvand
Siris Totale

. . . . Vaegtet

Nini A Siri Total Vandproduktion .

gennemsnit
2010 188.890 3.379.372 5,6 % 100,0 %
2011 330.504 3.380.436 9,8 % 100,0 %
2012 285.297 3.566.348 8,0 % 100,0 %
2013 153.666 1.825.716 8,4 % 100,0 %
2014 313.789 1.456.884 21,5 % 98,7 %
2015 452.693 3.815.742 11,9 % 99,5 %
2016 518.666 4.578.187 11,3 % 99,2 %
2017 367.930 4.961.566 7,4 % 98,9 %
2018 418.462 5.146.368 8,1 % 98,9 %
2019 660.347 5.798.348 11,4 % 98,5 %
2020 790.288 5.030.860 15,7 % 98,8 %
2021 888.571 4.840.833 18,4 % 99,0 %
2022 887.392 5.079.491 17,5 % 99,1 %
2023 702.127 4.234.702 16,6 % 99,1 %

Som foreskrevet af Miljgstyrelsen (European Commission, 2003; Miljgministeriet, 2017) skal Risiko
Baseret Tilgang (RBA) for handtering af Procesvand (PW) anvendes i overensstemmelse med
OSPAR-konventionen til stgtte af Anbefaling 2012/5 for en risikobaseret tilgang til handtering af
udledninger af produceret vand fra offshore-installationer (OSPAR Agreement, 2012). RBA skal
vurdere den potentielle toksicitet af hver komponent til stede i udledningen af produceret vand.

1 2021 forberedte NORCE den seneste rapport, der preesenterede resultaterne af RBA for udledning
af produceret vand ved Siri (NORCE, 2021). Rapporten inkluderer resultater fra Dose-Related Risk
and Effect Assessment Model (DREAM), som er baseret pa det producerede vands
udledningsvolumener, komponentkoncentrationer og deres respektive toksicitet samt de
hydrologiske forhold ved udlgbet af det producerede vand (Rye et al., 2013). Simulationen brugte
en daglig udledning p& 136 Sm3/ dag over en standardiseret 30-dages periode.

Tilsatte kemikalier er blevet godkendt af Miljgstyrelsen og rangeret i henhold til OSPAR-anbefalinger
(OSPAR, 2010). Gule kemikalier, der frigives med produceret vand, var inkluderet i modellen. Der
blev ikke udledt rgde kemikalier i 2021. Derudover er PLONOR-kemikalier, der frigives i store
maengder, ogsd inkluderet i simulationerne, som specificeret i RBA-retningslinjerne (f.eks.
metanol). Kemikalier, der anvendes, men ikke udledes, blev udelukket fra modellen.
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Det fgrste skridt i DREAM-modellen er den tredimensionel henfaldsmodellering, der beregner
Predicted Environmental Concentration (PEC) af alle komponenterne i udledningen.
Henfaldsmodelleringen tager hensyn til de fysiske egenskaber, som enten er oplyst (for kemikalier)
eller defineret indenfor modellen (for de naturligt forekommende komponenter) sdsom biologisk
nedbrydningsrate og teethed. Efter henfaldsmodelleringen genereres et risikokort ved at
sammenligne PEC med den forudsete No Effect Concentration (PNEC) for komponenterne i
udledningen. Dette inkluderer beregning af Environmental Impact Factor (EIF), der indikerer
vandmaengden, hvor der er potentiale for miljgmaessig pavirkning p8 marine organismer, dvs.
PEC/PNEC >1 (OLF, 2003). En EIF pa 1 indikerer, at vandvolumen, hvor PEC overstiger PNEC, er
begraenset til et volumen p8 100x100x10 meter (Johnsen et al., 2000).

DREAM-simulationen, der blev gennemfgrt i 2021, viste, at EIF aldrig overskred 1 og var
overvejende mindre end 0,1. Den potentielle toksiske effekt af alle komponenterne i det udledte
producerede vand var derfor begreenset til vandvolumen et par meter vaek fra udledningspunktet.

Under standard drift genindfgres teet p& 100 % af produceretvand til reservoiret. I tilfeelde af
forstyrrede forhold kan op til 2.500 Sm3 af detvproducerede vand dog udledes pa en dag.
Simulationen undervurderer derfor den maksimale daglige udledning, men overvurderer den
samlede udledning over en 30-dages periode. Overordnet vurderes det derfor, at den potentielle
pavirkning fra udledning af produceret vand fra Siri-komplekset pa marine organismer generelt er
begraenset til en vandvolumen mindre end 100 meter vaek fra udledningspunktet. Desuden var Nini
A's bidrag af procesvand til Siri-platformen cirka 19 % i 2021. Som fglge heraf er pdvirkningen fra
produceret vand, der stammer fra Nini A-platformen, ubetydelig.

Som vist i Tabel 4-7 er volumen af produceret vand steget fra 2010 til 2021. Volumenen af
produceret vand er faldet siden da, og en genindfgringsrate pa 99 % forventes at fortszette indtil
slutningen af 2026 eller COP. Derfor reflekterer RBA-rapporten fra 2021 den hgjeste potentielle
pavirkning relateret til udledning af produceret vand fra Siri-komplekset og Nini A-platformen b&de
historisk og indtil COP.

Boreudledninger (2003-2010)

Under boringen af de 10 brgnde ved Nini A i perioden fra 2003 til 2010 var de kemiske udledninger
til havet som set i Tabel 4-8. Hovedparten af kemiske udledninger til havet er i den grgnne kategori
og har derfor lav toksicitet og lav pavirkning p& havmiljget. De mere toksiske forbindelser (rgde og
til en vis grad gule kemikalier) efterlades typisk i brgnden og bliver ikke udledt til havet.

Tabel 4-8 Kemiske udledninger pr. Nini A-brgnd.

Udledning Udledning Udledning Udledte
Ar/ sPUD Brgndnavn rgd gul grgn borespéner
2003 NA-1 3,1 0,0 90 309
2003 NA-2 3,0 3,0 415 1.073
2003 NA-3 1,0 0,0 82.0 250
2004-5 NA-4 3,0 0,0 149 463
2004 NA-5 1,3 0,0 207 313
2004 NA-6 3,1 0,0 91,0 375
2005 NA-7 2,0 8,0 361 320
2007 NA-8 0,0 0,2 44,0 Ingen data
2008 NA-9* 1,7 1,1 144 345
2010 NA-10%* 1,7 1,1 144 345
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SPUD = P%begyndelse af boringsaktiviteter

*) Faktiske data kan ikke hentes. Tal er gennemsnitligt forbrug for tidligere borede brgnde.
Udledningsaffald er alle WBM-skaerringer - boring af tophulssektioner.

P3virkning p§ sediment sammensaetning

Den bentiske fauna og fysisk-kemiske sammenszetning af havbundssedimentet i Nini-reservoiret
blev undersggt som en del af baseline-undersggelsen for Projekt Greensand Future (DHI and
Rambgll, 2023a). Baseline-undersggelsen blev gennemfgrt i juli 2022 med ROV og Van Veen-
sedimentprgver og omfattede 24 stationer fordelt langs to transekter, der strakte sig mellem 50 m
og 3500 m nordgst og sydvest for Nini A-platformen (afsnit 10.4).

Kemiske analyser inkluderede vurdering af fglgende indikatorer:

e Organisk indhold: Totalt organisk kulstof (TOC), total nitrogen (TN) og total fosfor (TP)

e Metaller: Sglv (Ag), Aluminium (Al), Arsen (As), Barium (Ba), Beryllium (Be) Kadmium (Cd),
Kobalt (Co), Krom (Cr), Kobber (Cu), Jern (Fe), Kviksglv (Hg), Mangan (Mn), Molybdaen
(Mo), Nikkel (Ni), Bly (Pb), Antimon (Sb), Selen (Se), Tin (Sn), Thallium (TI), Vanadium
(V), og Zink (Zn)

e BTEX: Benzen, Toluen, Ethylbenzen og Xylen

e NPD: Naftalin, C1-Naftalin, C2-Naftalin, C3-Naftalin, C1-Fenantren, C2-Fenantren, C3-
Fenantren, Dibenzothiophen, C1-Dibenzothiophen, C2-Dibenzothiophen, C3-
Dibenzothiophen

e 16 PAH'er (Aromatiske kulbrinter) (EPA16): Naftalin, Acenaphthylen, Acenaphthen, Fluoren,
Fenantren, Anthracen, Fluoranthen, Pyren, Benz(a)anthracene, Chrysen,
Benz(e)acephenanthrylene, Benzo(k)fluoranthen, Benz(a)pyren, Dibenz(a,h)anthracen,
Benzo(ghi)perylen og Indeno(123cd)pyren

e THC: Alle Hydrocarboner (C12 - C35

e Alifatiske forbindelser (C5 - C35)

Sammenlignet med malinger ved referencestationer kan sedimentkoncentrationen af de
ovennavnte forurenende stoffer betragtes som lav og teet pa baggrundsniveauet. De fysiske og
kemiske sammensaetninger af sedimenterne i projektomradet karakteriseres af en meget hgj grad
af homogenitet mellem de stationer, hvorfra der er taget prgver. Af den grund fandt Greensand-
baselineundersggelsen ikke tendenser eller karakteristika, der kunne indikere gget kontaminering
som fglge af tidligere aktiviteter og udledninger. Der var forhgjede niveauer af barium, som er
relateret til brugen af baryte i boreslam, hvilket bekrzefter, at boreudledninger har fundet sted i
omradet. Ifslge OSPAR er baryt kategoriseret som et PLONOR/grgnt stof (Posing Little or No Risk),
og barium anses for at veere biologisk inaktivt og generelt ikke-toksisk for marine organismer.
Barium er derfor i hgjere grad en historisk markgr for boreudledninger end en indikator for skadelige
kontaminationsniveauer (DHI and Rambgll, 2023a). Ovenstaende resultater og fund er yderligere
beskrevet i afsnit 10.4.

Bentisk fauna

Den dominerende gruppe af bentisk fauna var havbgrsteorme som den stgrste gruppe med 39 arter,
blgddyr med 20 arter, krebsdyr med 12 arter og pighuder med ti arter. Den altdominerende art var
sma rgrboende bgrsteorme med >2.000 individer/ m2. Nedgravede slangestjerner blev talt til over
200 individer/m2. Sammenszetningen af den bentiske fauna bestod af arter, der er velkendte i
Nordsgen, og selvom der har vaeret olie- og gasaktiviteter i artier, er den nuvaerende havbund
relativt naturligt og uforstyrret. Prgvetagningen viste en hgj ensartethed i bentisk fauna for alle
stationer bortset fra en, hvor substratet var groft sand i stedet for mudret sand.
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Videobillederne fra ROV viste en relativt varieret epibentisk fauna. Dog blev stgrre organismer
(nektobentos) som almindelige slangestjerner (Ophiura albida) og tibenede krebsdyr sjeldent
observeret. I stedet syntes mindre arter sdsom den mudrede slangestjerne (Amphiura filiformes),
sm& krebsdyr og almindelig semus (sgpindsvin) (Echinocardium cordatum) at trives. Der var
omfattende tegn i sedimentoverfladen, der tydede pd hgj aktivitet af nedravede organismer
(infauna), hvilket bekraeftede analysen af sedimentprgverne.

Der var ingen vaesentlige sndringer i artssammensaetningen i forbindelse med afstand fra Nini A-
platformen. Der var heller ingen indikation af pavirkning pa den bentiske fauna, som relaterede sig
til historiske boreudledninger fra Nini A-platformen. Metoderne og resultaterne af undersggelsen af
den bentiske fauna er yderligere beskrevet i afsnit 10.4. Baseret pa sedimentets farve og lugt syntes
iltforholdene gode, og de kemiske forhold indikerede ikke nogen bemaerkelsesveaerdig forurening i
omradet.

De fysisk-kemiske forhold i det undersggte omrade beskrives yderligere i afsnit 10.4.

Der er ikke planlagt yderligere brgnde til olie- og gasproduktion ved Nini A. Derfor vil der ikke veere
flere boreudledninger i perioden fra 2024 til 2026. Efter det forventede produktionsophgr i 2026 vil
brgndene blive cementeret og nedlagt (P&A). P&A-aktiviteterne beskrives i kapitel 18.

Brondhovedvedligeholdelse og brgndarbejde (2003-COP)

Som beskrevet i afsnit 4.3.3 har der veeret arlige brandhovedvedligeholdelsesaktiviteter pa Nini A-
platformen samt lejlighedsvist brgndarbejde efter behov. De anvendte kemikalier er beskrevet i
Tabel 4-5. Alle kemikalierne bortskaffes i brgnden og udledes ikke til havet. Alle anvendte kemikalier
er klassificeret som grgnne eller gule, og der er ikke identificeret miljgpavirkninger relateret til
brugen af kemikalierne.

Arlig brgndhovedvedligeholdelse vil fortszette i perioden fra 2024 til COP. Brgndarbejde vil blive
udfgrt efter behov, men forventes eller planlaegges ikke.

4.4.4 Fast affald

Alt affald genereret ved Nini A transporteres til land, hvor det genbruges, forbraendes eller
deponeres i henhold til geeldende lovgivning. Desuden fglger alle fartgjer standarderne og
procedurerne for handtering og kontrol af skibes ballastvand og sedimenter i overensstemmelse
med Ballastvandkonventionen, som sikrer, at alt affald sendes til land og behandles i
overensstemmelse med gaeldende lovgivning. Dette geelder bade for de historiske aktiviteter og
indtil starten af Projekt Greensand Future.

Som en del af boreaktiviteterne, der er beskrevet tidligere, genereres affald fra borespéner, hvilket
sendes til land for videre handtering. De ti brgnde ved Nini A har genereret affaldsmaengder som
anfgrt i Tabel 4-9.

Fast affald genereret fra afviklingsaktiviteter er beskrevet i kapitel 18.

Der forventes derfor ikke at vaere marint affald fra projektet.

Tabel 4-9 Borespaner sendt til land fra de forskellige Nini A brgnde.

Ar/ sPuD Brgndnavn Borespaner sendt til land (Ton)
2003 NA-1 439
2003 NA-2 873
2003 NA-3 769
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Ar/ SPUD ‘ Brgndnavn Borespaner sendt til land (Ton)
2004-2005 NA-4 968
2004 NA-5 607
2004 NA-6 1,183
2005 NA-7 845
2007 NA-8 ingen data
2008 NA-9* 632
2010 NA-10* 632
SPUD = P3begyndelse af boringsaktiviteter
* = Falgtiske data k_an ikke hentes. Vaerdioer er gennemsnitli_gt forbrug ved tidliggre borergde br¢n<_1e.
Borespaner sendt til land er OBM-borespaner — hovedsageligt nedre tophulssektioner og i reservoiret.

4.4.5 Emissioner

Anlaeggelse

Under anlaeggelsesfasen antages emissioner at vaere relativt sammenlignende med det ansldede
for afviklingssfasen, der daekker over, at rgrledninger fjernes ved reverse reeling (tilbageoprulning),
hvor topside og jacket fjernes ved enkelt-lgftmetoden, Tabel 4-10.

Tabel 4-10 Emissioner fra installation af platform og rgrledninger under anlaeggelse.

CO: [ton] NOx [ton] SOx [ton] CHa [ton] nmVOC [ton]

22-23.500 350-400 7-8 1-2 35-38

Drift
Under driften kraeves en raekke aktiviteter for at sikre sikker drift; disse aktiviteter og tilhgrende
braendstofforbrug er opfgrt i Tabel 4-11. Aktiviteterne er yderligere beskrevet i afsnit 4.3.
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Tabel 4-11 Type af aktivitet og braendstofforbrug under drift pr. ar.

Dage br Braendsstof-
Nr./ar ge pr. forbrug Kommentarer
enhed 3
[m3/dag]
Stregmproduktion Generator Optankning med 5 m? diesel pr. m&ned
Vedligeholdelse af | Standbyfartej 4-6 6 3 :aSrilgizdpagner af 6-dages
topside Helikoptere* 8-12 6 0,15
Optankning og Standbyfartgj 12 2 3 Hver 4. uge
produktionsaktivit
eter Helikoptere* 24 2 0.15
Standbyfartgj 5 1 3
Vedligeholdelse af 10
udstyr og helikopterunderstgttede
reperation Helikoptere* 10 1 0,15 kampapgner af en (gags
varighed

*Helikopter er i drift 0-15 min/tur, Breendstof: Kerosene/Jet A

Ovenstdende aktiviteter svarer til de 8rlige emissioner, der er anfert i Tabel 4-11. Yderligere i Igbet
af aret med brgndudvikling pa Nini A-feltet resulterer i emissioner som anfgrt i Tabel 4-12. Ud fra
praesentationen i dette afsnit er det tydeligt, at anlaegs- og afviklingsfasen resulterer i de stgrste
emissioner. Fra 2024 og indtil starten af Projekt Greensand Future vil kun emissionerne, som er
angivet i Tabel 4-11, have indvirkning pa luftkvalitet og klima.

Tabel 4-12 Drivhusgas og luftforurenende emissioner relateret til arligt breendstofforbrug under drift.

Fartgj ‘ COze NOXx SO; nmvocC
[ton] [ton] [ton] [ton]
Stremproduktion 167 3,7 0,09 0,09
Vedligeholdelse af topside 273 5,5 0,15 0,27
Braendstof og piggingaktiviteter 218 4,4 0,12 0,22
Vedligeholdelse af udstyr og reperationer 87 1,8 0,05 0,07
Ialt 744 15 0,40 0,64
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Tabel 4-13 Luftemissioner relateret til boreaktiviteter ved Nini A.

CO:-produceret

Ar/ sPuD Brgndnavn / oilea?barsaendnin COz.Ic:etT:Is]sion NOx.ﬁT:Is:Ision Soz-ﬁ':ri‘?ion
[tgn]
2003 NA-1 527 2.228 45,5 6,7
2003 NA-2 n/a 1.085 21,3 2,6
2003 NA-3B 542 1.200 23,9 2,9
2004-5 NA-4 0,0 3.254 63 6,8
2004 NA-5 0,0 1.464 27,1 3,5
2004 NA-6 0,0 2.254 44,4 5,5
2005 NA-7 0,0 2.899 57,2 7,0
2007 NA-8 0,0 2.449 48,4 4,2
2008 NA-9* 0,0 1.944 38,4 4,7
2010 NA-10* n/a 1.944 38,4 4,7
SPUD = P8begyndelse af boringsaktiviteter
* = Faktiske data kan ikke hentes. Verdier er gennemsnitligt forbrug ved tidligere borerede brgnde.
n/a = data ikke tilgaengelige.
Emissioner fra boreplatforme, forsyningsskibe, helikoptere og standbyfartgj.

4.4.6 Lys

Sikkerhedslys har veeret til stede pa Nini A siden installation. Derudover er fartgjer, som bruges til
installation af platformen og rgrledninger, vedligeholdelse og sikkerhedsinspektioner belyst, mens
de arbejder i mgrke timer.

Lys kan have en effekt pd fisk, marine pattedyr og fugle, da de kan blive tiltrukket af oplyste
omrader, fordi det kan forbedre byttedetektion. Belysning kan ogsd desorientere traekfugle. Da
pavirkningen fra de oplyste fartgjer er midlertidig, og de permanente sikkerhedslys ved Nini A er af
lav intensitet, forventes pavirkningen fra lys at have vaeret ubetydelig. Ingen pavirkninger forventes
at forekomme fra 2024 indtil starten pa Projekt Greensand Future.

4.4.7 Ressourceforbrug

Som en del af Nini A-faciliteterne anvendes en raekke materialer til anlaeggelse af jacket,
rorledninger og brgnde. De bestdr hovedsageligt af metaller, beton og polymerer. Metaller er det
dominerende materiale, szerligt stdl i forskellige legeringer. Ressourceforbruget er yderligere
specificeret i kapitlet, der daekker afvikling i kapitel 18.

4.4.8 Sikkerhedszoner

Sikkerhedszoner blev implementeret ved Nini A-platformen og langs rgrledninger fra Nini A til Siri.
Platformen er omgivet af en 500 m sikkerhedszone, hvor normal maritim trafik er forbudt for at
forhindre skibskollision. P& hver side af rgrledningen er der en 200 m sikkerhedszone, hvor fiskeri
og forankring er forbudt. Disse sikkerhedszoner kan have en pavirkning pa fiskeri og maritim trafik.
Nini A-platformen er beliggende i et omrade med relativ lav fiskeriintensitet (se afsnit 10.9). Vigtige
skibsfartsruter er placeret langt fra Nini A-platformen, og mindre skibsfartsruter er heller ikke
placeret neer platformen (se afsnit 10.7). Derfor forventes det ikke, at sikkerhedszoner har haft en
vaesentlig pavirkning pa fiskeri eller maritim trafik. Det forventes heller ikke, at der vil vaere en
pavirkning pa receptorerne fra 2024 indtil starten pa Projekt Greensand Future.

53/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

4.4.9 \Utilsigtede udledninger

Kun en enkelt udslipshaendelse i produktionens historik har pavirket miljget. Det var en stgrre brud
pd 10”-vandinjektionsrgrledningen i 2007, som resulterede i, at maksimalt 3.000 m3 produceret
vand blev udledt. Imidlertid er kvaliteten af det frigivhe producerede vand sammenlignelig i kvalitet
til vandudledningen til havet pd Siri under en produktionsforstyrrelse, se ogsa afsnit 4.4.3. Det
producerede vand udledt pa Siri-platformen behandles for at imgdekomme udledningskravene, dvs.
olieindholdet reduceres til koncentrationer under 30 ppm. Af den grund er pavirkningen fra
produceret vand frigivet ved bruddet ubetydelig.

54/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

PROJEKT BESKRIVELSE

Formalet med Projekt Greensand Future er at anvende udtgmte reservoirer i Nini Vest-feltet til
lagring af indfanget CO,. Projekt Greensand Future forventer at have en samlet lagerkapacitet pd
2,4 millioner tons CO> med injektion af 0,3 millioner tons pr &r (mtpa) over 8 ar. Projektet omfatter
transport fra Esbjerg havn til Nini A-platformen, og injektion af CO, i en eksisterende
produktionsbrgnd i Nini Vest-reservoiret. Dette kapitel indeholder en overordnet projektbeskrivelse,
herunder en tidsplan og en beskrivelse af placering, geologi og reservoiret pd det valgte
lagringssted. Derefter fglger en beskrivelse af de eksisterende faciliteter og nyt udstyr, der kraeves
for gennemfgrelse af projektet. Projektbeskrivelsen deekker anlaegs-, drifts- og afviklingsfasen,
samt den tekniske overvagning af reservoiret. Specifikationerne for de ngdvendige ressourcer til de
forskellige faser er kvantificeret s8 detaljeret som muligt, og inkluderer bdde anvendelse af
materialer og fartgjer.

Projektplanen er baseret pd Storage Site Application (inkl. PDO & MMV-plan), der blev indsendt den
5. februar 2024. Det forventes, at investeringsbeslutningen traeffes i 4. kvartal 2024, og at den
forste injektion pdbegyndes i 4. kvartal 2025. Den efterfglgende driftsfase er 8 ar, og planen for
overvagning af injektion efter lukning af anlaegget er ca. 20 ar. Afviklingsfasen er ikke vist i
tidsplanen som ses i Figur 5-1.

Den foresldede tidsplan for projekt Greensand Future frem til fgrste injektion omfatter fglgende
vigtige milepeele:
e Ansggning om lagringssted (inkl. PDO, MMV-plan og VVM) sendt 05-02-2024
e Opdateret VVM sendt primo juli 2024
e Opdateret MMV-plan indsendt november 2024
e Opdateret VVM Q4 2024
e Forventet endelig investeringsbeslutning (FID) i Q4 2024
e Yderligere offshore-aktiviteter i Q3/Q4 2025:
o Installation af flowline pa Nini A-platformen. Varighed ~ 1 maned
o Installation af CO,-offloading-system. Varighed ~ 7 dage installation + 1,5 dage
for installation af flange/tilkobling af fleksibel riser
o Wireline-arbejde pa@ CO,-injektionsbrgnden pa Nini A-platformen. Varighed ~ 1
maned
o Seismisk baseline undersggelse Q4 2025. Varighed ~ 5 dage
e Installation af havbundsstationer (OBS) til kontinuerlig indsamling af seismiske data Q4
2025. Varighed ~ 2 dage
o Installation af CO,-laekageovervagningssystem (lander) til kontinuerlig overvagning Q4
2025. Varighed ~ 2 dage
e Driftsstart i Q4 2025 med forventet fgrste injektion 01-12-2025
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Aktivitet

Offshore modifikationer (Nini A)

Installation af flowline i Nini A Topside

Installation af offloading system
Wireline-arbejde pa CO,-injektionsbrgnd pa Nini
A-platformen

Overvagning af reservoirer

Seismisk undersggelse (baseline)
Installation af havbundsstationer (OBS'er) til
kontinuerlig seismicitetsovervagning

Overvagning af havbunden
Installation af CO2-lekageovervagningssystem
(lander) til kontinuerlig overvagning

F@rste injektion 01-12-2025

Figur 5-1 Tidsplan for projektet.

CO, Capture - 1SO container/truck loading 1SO cont./truck transport Port interim storage @ 15 bar/-30°C, transfer to modified supply vessel

Supply vessel to Nini platform Transferal of CO; from supply vessel Nini @ 200bar/5°C

Figur 5-2 CCS-veaerdikaden fra fangst af CO: til injektion ved lagringslokationen. Denne VVM omfatter transport fra
havnen til platform og lagring af CO: i undergrunden.
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Den samlede CCS-vaerdikade er vist i Figur 5-2. VVM'en er begranset til lagringsdelen (beskrevet

i afsnit 5.4) og transport fra kaj (beskrevet i afsnit 5.5.1).

5.1

Projektomradet

Projektomradet er defineret af Nini Vest-lagerkomplekset, der er vist i Figur 5-3, og koordinaterne
i Tabel 5-1. Den placering, der er vurderet som en del af denne VVM, er yderligere beskrevet i afsnit

4.1.
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Figur 5-3 Projektomrade (rgd linje). Nini A platformen er vist som en hvid firkant og sikkerhedszonen som en bl&

cirkel.

Tabel 5-1 Koordinater for anvendelsesomradet Lat/Lon og UTM (ED50-UTM31)

Navn Lat \ Long UTM X UTM Y
A 56 36 16.134526 N | 5 16 52.927322 E 640047,51 6275828,13
B 56 36 25.439131 N | 517 22.185029 E 640536,71 6276132,36
C 56 37 22.744718 N | 517 44.537764 E 640858,47 6277916,44
D 56 37 56.245391 N | 519 28.233061 E 642590,34 6279011,48
E 56 39 5.206348 N | 519 41.166657 E 642738,29 6281150,56
F 56 39 31.142155 N | 519 13.057782 E 642232,54 6281936,02
G 56 39 21.651591 N | 5 17 39.888074 E 640656,24 6281589,27
H 56 39 57.624745 N | 5 16 4.056438 E 638987,89 6282646,94
I 56 39 18.687305 N | 514 1.107797 E 636934,41 6281374,62
] 56 37 8.056267 N | 513 11.587902 E 636222,02 6277309,27
K 56 36 33.479901 N | 513 22.697793 E 636446,00 6276246,61
L 56 35 3.046639 N | 514 55.132636 E 638113,33 6273502,61
M 56 36 16.134526 N | 5 16 52.927322 E 640047,51 6275828,13
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5.1.1 Geologi

Nini Vest-lagerkomplekset er defineret som bestdende af Nini Vest-lagerenheden (Frigg Member-
reservoiret) og den overliggende primaere og sekundaere forsegling (Horda- og Lark-formationen).
Nini Vest-lagerenheden (reservoiret) bestdr af sandsten, der blev aflejret som dybe marine
sedimenter i den geologiske periode Paleocaen-Eocaen (for 65-33 millioner &r siden). Sandstenene
har dannet reservoirer for olie og gas i millioner af ar og var malet for Nini Vest-oliefeltet, der
producerede olie fra 2003-2018. Efter at olieproduktionen fra Nini Vest stoppede, blev reservoiret
brugt til vandinjektion indtil marts 2024. Reservoirets sandsten er overlejret af flere tykke skiferlag,
dvs. meget finkornede bjergarter, som bestar hovedsageligt af lermineraler: De ca. 900 m tykke
skiferlag kan opdeles i den primaere forsegling og den sekundzere forsegling. De blev aflejret som
marine muddersten i en periode for 5-55 millioner ar siden og tilhgrer de geologiske perioder eocaen
til miocaen. Forseglingsenhederne har en stor regional udbredelse og kan findes i Nordsgen og pa
land i Danmark.

Den primaere forsegling er defineret som den skiferenhed, der forekommer over Frigg-reservoiret
og straekker sig op til de fgrste porgse og permeable lag i Mid Lark-formationen. Det primaere segl
i Nini Vest-feltet er ca. 340 m tykt (1.780-1.450 m). Den sekundaere forsegling er defineret som
startende fra bunden af de fgrste porgse og permeable lag i Mid Lark-formationen. I Nini-4-boringen
er dette fra 1.450 m. Den gvre graense er ved bunden af et sandlag ved 830 m, og det er ca. 550
m tykt.

Overjordiske lag over Nini Vest-lagerkomplekset starter fra en dybde pd ca. 800 m under
havbundens overflade og bestdr for det meste af sandede og grusede gletsjeraflejringer.
Lagringsstedet er velkendt fra 3D-seismiske data, brgnddata, herunder kerner, og
produktionshistorikken for Nini Vest-feltet.

Nini A- og B-platformene med brgnde, rgrledninger og dybden til toppen af hovedreservoiret er

vist i Figur 5-4. De grd omrader viser de oprindelige oliefelter, og den bl3 linje viser et tveersnit af
Nini-reservoirerne med farver, der angiver den oprindelige vandmaetning (Figur 5-5).
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Figur
5-4 Kort over Nini-feltet pd Top Balder-tidsoverfladen. Lysebla firkanter viser placeringen af de to platforme, Nini-
A og Nini-B.
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Figur 5-5 Tvaersnit, der viser de vigtigste reservoirenheder og indledende vandmaetning i segmenterne Nini Vest, Nini-Main
og Nini @st. Bl = fuldt vandmaettet, grgn/gul = overgangsmaetning, rgd/orange = fuldt oliemaettet.
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5.1.2 Karakteristik af reservoiret og forsegling

Forseglingsenhederne er kendetegnet ved grgngra skifer, og deres integritet er blevet evalueret
gennem en semi-regional vurdering og analyse af den faktiske daekstenformation pa Nini Vest-
lokaliteten. Olieefterforskning og feltudvikling har sikret en omfattende database med fuld 3D-
seismisk daekning samt yderligere data, herunder petrofysiske logfiler og kernesnitdata fra
daekstenen. Forseglingskapaciteten i Nini Vest-omradet er blevet undersggt af De Nationale
Geologiske Undersggelser for Danmark og Grgnland (GEUS) (Petersen et al., 2022).

Den primaere forsegling i projektomradet er blevet testet og har vist sig at vaere i stand til effektivt
at tilbageholde superkritisk CO; (scCOz) (Holmslykke et al., 2021a). In situ-data om forseglingens
evne til at tilbageholde CO, omfatter malinger, der viser ingen eller meget begraenset opadgdende
migration af gasser fra Nini Vest-omradet. Disse data tyder p&, at forseglingen er i stand til effektivt
at indeslutte eventuelle gasser, der matte veere til stede i omradet. Derudover er der ingen tegn pa
migration af gasser gennem daekstenen, og tilstedevaerelsen af gas i overgrunden over daekstenen
menes at stamme fra ikke-flytbare in situ-genererede biogene gasser (Petersen et al., 2022). Disse
genereres fra organisk materiale, der allerede findes i de sedimentzere lag.

Mud gas logs viser, at der kun er sket en meget begraenset vertikal gasmigration fra reservoiret til
den basale del af forseglingen (Petersen et al., 2022). Hovedkonklusionen fra forseglingsstudierne
er, at de generelt meget lave gaskoncentrationer og gassammensatningen i forseglingskomplekset
viser, at deekstenen har en effektiv forseglingsevne, der omrademaessigt straekker sig ud over Nini
Vest-feltet.

For yderligere at teste den primaere forseglings egnethed til brug i CCS blev der udfgrt geokemiske
analyser af mudderstensforseglingen, nar den blev udsat for CO, (Holmslykke et al., 2021b). Disse
tests viste, at forseglingen er kemisk stabil og ikke reagerer naevneveardigt med CO;, hvilket
indikerer, at den faktisk er kemisk inert.

Andre undersggelser har ogsa vist, at forseglingen har en meget lav permeabilitet, hvilket betyder,
at vaesker eller gasser har svaert ved at passere gennem den. Dette kombineret med den hgje
forseglingskapacitet ggr den primaere forsegling i projektomradet til en effektiv barriere for CO5-
migration og forhindrer lzekage op til havbunden.

5.1.3 Reservoir

Et reservoir er et udtryk, der beskriver et geologisk lag, der er i stand til at lagre vaesker, enten
vand, olie, gas eller CO,. Et reservoir bestdr typisk af aflejringer med kornstgrrelser tilsvarende
sand og har porgsiteter, dvs. rum mellem kornene i stgrrelsesordenen 20-30% af volumenet af
bjergarten. Dette betyder at porerummet er gennemtraengeligt og velforbundet, hvorved vaeskerne
0g gasserne kan bevage sig indenfor reservoirets volumen. Det er en forudsatning for, at der kan
produceres olie, men ogsa for at CO> kan injiceres.

Nini Vest reservoiret ligger ca. 1.750 m under havbunden, med brgnde som opereres fra Nini A
platformen. Placeringen af produktionsbrgndene ses i Figur 5-6. Produktionen stoppede i 2018.
Produktionsbrgndene i Nini Vest-reservoiret er beskrevet yderligere i afsnit 5.2. Da reservoiret er
blevet brugt til kulbrinteudvinding, er reservoirets egenskaber velkendte. Nini Vest-reservoiret har
en hgj brgndinjektivitet, der giver mulighed for et stgrre flow ind i reservoiret og derved mulighed
for en mere effektiv injektion af CO,.
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Figur 5-6 Udbredelsen af Nini Vest-lagerenheden (grd) og omridset af lagerkomplekset (rgd polygon).
Produktions- og injektionsbrgndsbaner (Tabel 5-2) fra Nini-A-platformen er vist som linjer (mgrkergde).

Geologiens og reservoirets egenskaber er blevet bekraeftet ved pilotinjektion i Nini Vest-reservoiret,
hvor 4.000 tons CO; blev injiceret i Q1 2023. Pilotinjektionen viste:
e Der blev ikke observeret sendringer i reservoiret under og efter injektionen
e Injektionsevnen var stabil gennem 7 injektionscyklusser
e Fokuserede (spot) seismiske data bekraeftede CO,'s placering i reservoiret ved afslutningen
af injektionen

Nini-reservoiret er velbeskrevet ud fra seismiske data og brgnddata og er modelleret som en del af
produktionshistorien. Produktionsdataene er Igbende blevet brugt til at optimere modellen, der
matcher trykudviklingen i reservoiret. Simuleringsmodellen er blevet justeret i forhold de historiske
data og danner grundlaget for den preaediktive simuleringsmodel for CO;-lagringsprojektet. Ud fra
denne model kan trykudviklingen under og efter injektion og migrationen af CO; i undergrunden
forudsiges.

Som led i Projekt Greensand Future er migrationen af CO; i reservoiret modelleret, se Figur 5-7.
Modellen illustrerer migrationen i Igbet af de 8 ars injektion med en rate p& 0,3 millioner tons CO;
om aret og indtil 100 3r efter farste injektion. Efter 100 &r vurderes CO,’en hovedsageligt at forblive
i den tidligere olielomme og kun migreret lidt ind i tilstedende omrdder af reservoiret.
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Figur 5-7 Forventet migration af CO: i reservoiret under og efter den 8-arige injektionsperiode
(SCO2=Superkritisk kuldioxid).

5.2 Eksisterende faciliteter
Nini A har 3 zldre brgnde i Nini Vest-reservoiret. Aldre brgnde er i overensstemmelse med ISO-
standardvejledningen (ISO 27914, 2017) defineret som “de eksisterende brgnde” inden for
undersggelsesomradet, og er blevet boret til et andet formal end CO»-injektion eller overvagning af
det respektive CO;z-lagringsprojekt«. De aldre brgnde i Nini Vest, der er forbundet med Nini A-
platformen, er vist i Tabel 5-2. De eksisterende faciliteter kraever mindre andringer som en del af

Project Greensand Future, se naeste afsnit.

Tabel 5-2 Produktionsbrgnde til Nini Vest reservoiret.

Navn ‘ Brgndtype Brgnd status Reservoir
Nini-4 Undersggelse Aflukket og forladt Nini Vest
NA-3A/B . Inaktiv (ikke brugt siden .
Olieproducent Nini Vest
2018)
NA-5 o Inaktiv (ikke brugt siden o
Vandinjektor Nini Vest
Marts 2024)
NA-7D Olieproducent Frigg reservoir (aflukket) | Nini Vest
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5.3 Nye faciliteter

Ombygning af de eksisterende faciliteter til COz-lagring frem for olieudvinding vil kun kraeve
begraensede andringer, og de vaesentligste faciliteter genanvendes. Dette inkluderer selve
platformen savel som eksisterende brgndinfrastruktur. En oversigt over faciliteterne kan ses i Figur
5-8 og i afsnit 5.4, hvor @ndringerne er naermere beskrevet. For Projekt Greensand Future, vil der
som naevnt kun veaere begraenset behov for aendringer, hvilket ggr det muligt, at forbinde den nye
flowline til den eksisterende brgndopsaetning. Offloading-systemet er en ny installation og beskrives
yderligere i afsnit 5.4.2.

;-

Figur 5-8 Konceptuel illustration af CO: lagringssystemet (ikke til malestok). Flydende CO: fra et skib pumpes til
Nini A platformen gennem et nybygget offloadingsystemet (mgrkegrgnt). Herfra pumpes vaesken til det
underjordiske reservoir via en brgnd.

Folgende (nye) faciliteter antages at ligge uden for Projekt Greensand Future og indgar sdledes ikke
i projektets omfang ud fra et VVM-perspektiv:

e Indfangning, kondensering og rensning af CO,.

e Modificeret PSV (Platform Supply Vessel) til COz-transport (COz-transportskib).

e Aktiviteter pa land i forbindelse med transport af CO, fra udleder til lastning af skibe,
herunder eventuelle havneaendringer.

5.4 Konstruktionsfase
Den endelig projektering, indkgb og fabrikation er pdbegyndt i 2024. Projektets faser er planlagt
pabegyndt i 2025 med offshore-installation, idriftsaettelse og initiering af CO»-injektionen.

De vigtigste komponenter, der skal installeres i denne periode, er beskrevet i dette afsnit.
For at tilpasse det eksisterende udstyr til dets nye funktion er det ngdvendigt med nogle mindre
tilpasninger af de nuvaerende komponenter pa Nini A. Den eksisterende riser vil blive genbrugt, og

man skal blot udskifte den flowline, der forbinder det nye offloadingsystem med injektionsbrgnden.
Denne aktivitet vil tage ca. en maned, og der vil veere et stgttefartgj til stede under dette arbejde.
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Flere fartgjer vil vaere til stede i anlaegsfasen som medfgrer undervandsstgj. Stgj fra store fartgjer
til dynamisk positionering (DP) beskrives som at vaere hovedsageligt lavfrekvent bredbandslyd med
tonale komponenter, der generelt spaender fra 30 Hz til 3 kHz, og med lydtrykniveauer, der
rapporteres mellem 121 og 197 dB re 1 pPa ved 1 m. Det dominerende frekvensomrade ligger for
det meste mellem 100 og 1.000 Hz (Center for Marine Acoustics, 2023; MMO, 2015; Talisman
Energy (UK) Ltd, 2006; Wyatt, 2008; Xodus, 2014). Stgj fra DP-fartgjer varierer ikke vasentligt
med hastigheden, da et DP-system er afhaengigt af, at alle thrustere arbejder samtidigt, uanset om
fartgjet er i bevaegelse eller holder stille. Stgjniveauet vil dog variere med vejrforholdene, som
pavirker skibets evne til at holde positionen, da disse faktorer andrer den maengde tryk, der kraeves
for at holde skibet i position. Ved moderat vind, sggang og strgm kan stgjniveauet forventes at
veere lavere end under mere udfordrende forhold. Fartgjer, der opererer inden for sikkerhedszonen
pa 500 m, skal bruge DP. Fartgjer, der anvendes til seismiske undersggelser (afsnit 5.5.4)
udsendelse og vedligeholdelse af udstyr til overvdgning af CO,-laekage (afsnit 5.5.3) og overvagning
af seismicitet (afsnit 5.5.5), vil ogsa anvende DP under aktiviteterne.

5.4.1 Nyt offloadingsystem og overvagningsudstyr

Der kraeves et nyt offloadingsystem til overfgrsel af CO; fra CO;-transportskibet til Nini A-
platformen. Alle installationer i forbindelse med offloadingsystemet vil vaere indenfor den
eksisterende 500 m zone ved Nini A, der ligger pa: 56° 38,45' N, 005° 19,27' @. Dette system for
offloading kan ses i Figur 5-9 til Figur 5-11. Alle figurer er pa konceptniveau og er ikke i malestok,
men blot vejledende til beskrivelse af Igsninger og principper.

Som det ses pa figurerne, vil offloadingsystemet bestd af en fleksibel slange, en fast rgrledning og
anker. Den fleksible slange har opdriftselementer for at skabe en stabiliserende blgd bue pa slangen.
Ankrene og kabler vil give stabilitet pa havbunden og ogsd fungere som en beskyttelse mod
belastning ved fastggrelsespunktet ved Nini A i tilfaelde af en utilsigtet afdrift.

Den fleksible slange er 4" og omkring 120 meter lang. For enden af slangen er der installeret en
ventil for at sikre fejlsikker lukkemekanisme. Ventilen og den fleksible slange forbindes til en

flydende forbindelse tovveerk forbundet til en bgje.

Opsaetningen af udstyr til hdndtering af den fleksible slange om bord pa skibet er illustreret i Figur
5-12. Udstyret pa fartgjet er ikke en del af denne VVM.
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Figur 5-9 Illustration af offloadingsystemet. Fartgjet er forbundet med den fleksible slange.

Subm. weight 25t 1

Figur 5-10 Ankre ved overgangen mellem den fleksible slange og faste undersgisk rgrledning.
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Figur 5-11 Fleksibel slange i inaktiv konfiguration.

Figur 5-12 System til hdndtering og tilkobling af den fleksible riser/slange.

Offloadingsystemets faste undersgiske rgrledning daekkes af betonmadrasser for at beskytte mod
faldende genstande. I Figur 5-13 vises lastningen af betonmadrasser pd skib samt hvordan
betonmadrasserne skal installeres oven pa rgrledningen. Til installation af betonmadrasser er der
brug for et skib i en forventet varighed pa 3-4 dage offshore. Installationen af betonmadrasserne
er inkluderet i den samlede 7-dages installation af offloadingsystemet. Dette er en relativt standard
offshore-operation.

66/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

".J'.lﬁ # ;

= |

Figur 5-13 Betonmadrasser til rorbeskyttelse. Lastning pa fartgj (venstre) og installeret ovenpa rgrledning (hgjre).

En oversigt over offloadingsystemet findes i Figur 5-14 og dette kan sammenlignes med de
eksisterende faciliteter inden for 500 meters zonen omkring Nini A i Figur 5-15.
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Figur 5-14 Skematisk illustration af offloadingsystemet og tilkoblingssystem.
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Figur 5-15 Eksisterende infrastruktur inden for 500 meter sikkerhedszonen ved Nini A.

For at verificere offloadingsystemets integritet vil alle rgr og/eller slanger blive tryktestet pa land.
En laekagetest udfgres offshore i overensstemmelse med NORSOK eller lignende standard.
Leekagetesten udfgres som en risikoreducerende foranstaltning for at opdage enhver leekage sd
tidligt som muligt. Til laekagetesten anvendes havvand blandet med korrosionsinhibitor og
fluorescerende kemikalier (yderligere beskrevet i Tabel 5-10). Det sidste trin inden ibrugtagelse er
udtgmning og tgrring af offloadingsystemet ved at udlede havvandet og lufttgrre systemet. Den
arlige inspektion af offloadingsystemet vil blive udfgrt ved hjzelp af en ROV, som beskrevet i afsnit
5.5.3.

Med henblik pd vurdering i denne VVM sammenfattes de inddragede arealer ved de installerede
komponenter, jf. Tabel 5-3. Bemaerk, at visse installationer (rgrledning og betonmadrasser)
overlapper hinanden og placeres oven pa hinanden. CO,-leekageovervagningssystemet er installeret
p& en metalramme, kaldet en lander, og er yderligere beskrevet i afsnit 5.5.5
(havbundsovervdgning). Ocean bottom stations (OBS'er) vil blive installeret p& havbunden til
overvagning af seismicitet i 4. kvartal 2025. Deres placering vil Isbende blive revurderet som en
del af overvagningsplanen. Aktiviteterne kraever et stgttefartgj.

Havoverfladen er ogsa inddraget i nogle omrader pa grund af projektets aktiviteter. I anlaegsfasen
kraever installationen af offloadingsystemet aktiviteter inden for Nini A-platformens sikkerhedszone
pd 500 meter. Desuden vil landeren til overvagning af CO.-laekage blive markeret med en
navigationsbgje for at markere omradet (intet restriktionsomrade). Seismik og seismiske systemer
vil ikke resultere i yderligere sikkerhedszoner.
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Tabel 5-3 Oversigt over det ngdvendige areal til de forskellige installationer i anlaegsfasen.

Dimensioner* L] Areal-
Beskrivelse enhed Kommentarer

(m) er inddragelse

Anker L: 2,2 2 10 m? Se illustration af ankre i Figur 5-10.
B: 2,2 25 tons pr stk.
H: 2,2
Beton- L: 6 45 430 m? Se illustration i Figur 5-13.
madrasser B: 3
H: 0,3
Undersgisk @:0,168 1 79 m? 6-tommers rgrledningen daekkes af
rgrledning L: 100-300 betonmadrasser. 300 meter anvendt i skgn
System til @: 75 cm 1 0,5m? + 1 m? Landerens diameter er 0,75 m med en hgjde pa
overvadgning |H: 1,5m 1,5 m over havbunden. Et anker fastholder
af CO2- landeren og dens navigationsbgje.
lekage
Geofoner / - max. 8 | ~1-2 m? Seismicitetsovervagning med OBS, system
havbunds- under udvikling.
stationer
(0OBS)
Hydrophones |@: ~50 cm 8-30 |~1-6 m? 2D-seismiske undersggelser vil bruge
/ ocean streamere eller OBN'er. Valgfrie spotseismiske
bottom nodes undersggelser vil bruge OBN'er.
(OBN) OBN'er nedkastes pa havbunden under de

seismiske kampagner og hentes efter

*Dimensioner: Bedste skgn pa nuvaerende tidspunkt.

5.4.2 Dykker operation

Under installationen af offloadingsystemet vil der vaere dykkere til stede for at lette og stgtte denne
operation. Der vil ogsa vaere en ROV til stede under denne operation. Dykkerne og ROV'en vil blive
indsat fra et stgttefartgj. Alle aktiviteter vil finde sted over en periode pa 5 dage i juni til september.
Alle aktiviteter vil blive udfgrt inden for sikkerhedszonen p& 500 meter fra Nini A-platformen.

Driftsfrekvens og lydkildestyrke for det udstyr, der forventes at blive brugt under installationen, er
vist i Tabel 5-4. Lydkildeniveauerne er blevet estimeret ved hjalp af data fra produkternes
specifikationer. Stgttefartgjet er udstyret med en ultra-short baseline (USBL), som er et akustisk
undervandspositioneringssystem, der bruger en transceiver til at spore undervandsmal sdsom
ROV/dykker/dykkerklokke/dynamisk positioneringssignal. Mdlene er udstyret med en transponder
(beacon, WSM 6+ transponder Sondardyne type 8262). Til denne operation er transceiveren en
Sonardyne type 8142, og transponderen (p& ROV) er en Sonardyne type 8262. Transponderne
arbejder ved frekvenser pa 20-34 kHz og lydkildestyrker pd ca. 169 dB re 1 pPa2s@1m (SPLrms
(re 1 yPa m) ~ 178-180 dB, SPLpeak (re 1 yPa m) ~184 dB).

Noget af det udstyr, der er anfgrt i Tabel 5-4 vil fungere ved meget hgje frekvenser uden for
havpattedyrs hgreomrade (dvs. over 180 kHz) og vurderes derfor ikke yderligere i dette dokument.

Tabel 5-4 Udstyr, der anvendes under ROV-operationen, og deres respektive stgjemissionsniveauer.

Lydniveau Frekvens
. SEL ss inden for
Model (reference) :Lascie:lng U Driftsfrekvens (re hgreomradet
4 1 pPa2s@1m) for
havpattedyr
Magnetometer GMA 1000 ROV N/A - N/A
Dybdesensor Valeport Mini IPS ROV N/A - N/A
Side scanning Edgetech 2205 ROV 600-1600 kHz - Nej
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Lydniveau Frekvens
Placering af SEL ss inden for
Model (reference) udstyr Driftsfrekvens (re hgreomradet
Y 1 pPa2s@1im) for
havpattedyr
200-400 kHz -
Multibeam ekkolod ~ |EM2040D MBES ROV (konfiguration Nej
planlagt til 340
kHz)
Doppler Velocity log [Sonardyne Syrinx ROV 400/600 kHz - Nej
Hastighedssensor \S/\allgport sound Mini- gy 2.5 MHz . Nej
120-675 kHz -
Hojdemaler Kongsberg 1007 ROV (675 kHz to be Nej
Altimeter
used)
Obstacle Avoldance |gjyeview M900 ROV 900/2250 kHz - Nej
HPT 5000/7000 USBL
Transceiver Transceiver Sonardyne |Vessel 20-34 kHz 169 dB Ja
Type 8142
Nano Transponder _
Transponder Sonardyne Type 8262 ROV 20-34 kHz 169 dB Ja
- DP
positioning
Wideband Sub-Mini 6+ E’Se:;ggd)
Transpondere (WSM 6+) transponder | dive bell 20-34 kHz 169 dB Ja
Sonardyne Type 708
transponder
- 3 diver
transponders

Procedure for slow start

En slow start procedure vil blive anvendt til dykning og ROV-operationer. Slow start bruges til at
minimere undervandsstgjens pavirkning af havpattedyr og fisk. En slow start procedure blev
modelleret, hvor et enkelt individuelt transcieversignal (ping) udsendes fra skibet hvert 20. sekund
i henholdsvis 5 eller 10 minutter. Pingen udsendes med lav effekt. En slow start pd 10 minutter
bruges til dykkeroperationer, dvs. scenarier med flere transpondere pa dykkere, ROV og
stgtteudstyr. De beregnede slow start perioder tager hgjde for, at fartgjets tilstedeveerelse vil
afskraekke dyrene til at veere mindst 100 meter vaek fra lydkilden. For en detaljeret beskrivelse
henvises der til rapporten om modellering af undervandsstgj i bilaget.

5.4.3 Brognd forberedelse til CO>-injektion
Brgndinterventionen i NA-3B (november 2023) har bekraeftet, at brgnden er i god tilstand og kan
bruges til CO;-injektion.

I Projekt Greensand Future vil der veere en yderligere brgndintervention for at forberede NA-3B til
CO»-injektion. En wireline-intervention er en enklere form for brgndintervention og kraever ikke en
borerig, som det ville veaere tilfaeldet med en brgnd-workover. Brgndinterventionsudstyret vil blive
rigget op pa Nini A-platformen og forbundet til brgnden og forventes at omfatte fglgende:

NA-3B Wireline intervention:

e Installationspakker med injektionsventil (kontraventil) i rgret ved produktionspakkerdybde.
Formalet med pakkeren er at tilvejebringe en teetning mod rgrvaeggen ved kontraventilen.
Kontraventilen forhindrer at vaesker stremmer tilbage i den gverste del af boringen (Figur
5-16).
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e Udskiftning gaslgfteventil med dummyventil. Dette vil begreense den potentielle laekage
passage fra rgr til rgr/casing A-annulus.

e Cirkulation af A-sektion annulus med en glykolrig blanding, som dermed udskifter den
nuverende veeske mellem rgr o0g casing-annulus. Vaesken eksporteres il
produktionsfaciliteterne, og der vil ikke vaere nogen udledninger til havet.

e Installation af bypassventil (BPV) (brgndforsegling ved brgndholder casing i brgndhoved) -
midlertidigt - for at muligggre servicering af juletraesventiler (XMT-ventiler), samt blgde
teetninger og pakninger.
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Figur 5-16 Skitse af NA-3B til CO:>-injektion.

I forbindelse med klarggring af NA-3B-brgnden vil en glykolrig blanding (methylethylenglykol, MEG)
blive brugt til at fortraenge vaesker i rgr/casing A-annulus som navnt ovenfor, se kemisk opggrelse
i afsnit 4.3.2. Som et alternativ kan oliebaseret veeske anvendes. I begge tilfeelde vil der ikke veere
nogen planlagt udledning til havet, da vaeskerne vil blive produceret tilbage til
produktionsfaciliteterne pa platformene og derfra blive transporteret til land.

NA-5 konvertering til observationsbrgnd:

NA-5-pilotinjektionen bekreeftede trykinterferens mellem NA-5- og NA-3B-brgndene. Under NA-5-
injektionen blev der observeret en klar trykrespons i NA-3B, og NA-5 anses derfor som en god
kandidat til en observationsbrgnd for NA-3B-injektionen.

NA-5-overvagningen vil bestd af:

e Tryk og temperaturer malt ved brgndhovedet (topside).
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e Modellerede tryk i borehullet baseret pd topsidemalingerne, som blev udfgrt under
pilotoperationen. Pilotinjektionen bekraeftede en god forudsigelighed ved denne metode og
god korrelation med modellerede respons.

e Muligheden for at installere en borehulsmaler er blevet overvejet og vil blive undersggt
yderligere.

Vedligeholdelse

I Igbet af Nini Vest-injektionens levetid vil der vaere nogle besgg pa Nini A-platformen som en del
af et planlagt vedligeholdelsesprogram. De planlagte vedligeholdelsesaktiviteter er omfattet af Nini-
licensgodkendelserne, og er ikke en del af denne VVM.

Regelmaessig vedligeholdelse vil blive udfgrt i henhold til ISO- og API-krav samt defineret i
lovgivningen og virksomhedens standarder og procedurer for sikkerheds- og miljgkritiske elementer
(SECE)

e  Halvarlig indstremningstest af borehulsventiler

o Arlig vedligeholdelse af XMT-ventiler og instrumentering

o  Arlig vedligeholdelse af brgndhovedventiler

Der forventes ikke at blive genereret affald fra brgnddriften.

5.5 Driftsfase

Driftsfasen i Projekt Greensand Future har en relativt enkel opseetning. Hovedaktiviteterne er
transport af flydende CO> fra en havn til offloadingsystemet, injektion i reservoiret, overvdgning af
CO,-fanen (afsnit 5.5.4) og overvagning af potentiel laekage (afsnit 5.5.5).

Flere fartgjer vil vaere til stede under driftsfasen. Nogle af disse vil bruge dynamisk positionering
(DP), som beskrives neermere i afsnit 5.4.

5.5.1 Transport af CO>

CO; lastes pa et modificeret PSV-skib (CO,-transportskib) i Esbjerg havn og transporteres herefter
til Nini-A-platformen. COy’en lastes i tanke p& skibets daek og holdes flydende ved at opretholde
hgjt tryk og temperaturer under 0°C. CO,-transportskibet vil blive modificeret til dette specifikke
formal, og have udstyr til at pumpe CO; til og fra fartgjet.

Afstanden fra Esbjerg Havn til Nini A er ca. 127 nm (235 km), og der forventes maksimalt 130
injektionscyklusser om &ret. Injektionsoperationerne er vejrfglsomme, og det faktiske antal
cyklusser kan veere lavere.

5.5.2 Helikopter shuttling

Selvom Nini A er en NUI, der drives og styres fra Siri-platformen, kraeves der et vist niveau af
vedligeholdelse og tilsyn under driften. Platformen er udstyret med et helideck til transport via
helikopter, som vil veere den vigtigste form for transport af personale til platformen. Skgn over
hyppigheden af disse missioner er baseret pa tidligere erfaringer og praesenteres i afsnit 5.7.

5.5.3 ROV operationer
Der vil vaere flere ROV-operationer i Igbet af driftsfasen:
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e Vedligeholdelse af offloadingsystemet

e Inspektion af undervandsstrukturen p& Nini A

e Validering af CO,-lzekageovervagningssystemet og sekundaert boble detektionssystem

e Indsamling, dataindsamling og vedligeholdelse af OBS’er (seismicitet)

e Valgfrit: Udseetning og indhentning af OBN'er (2D-seismiske undersggelser eller spot
seismiske undersggelser)

Et stgttefartgj vil blive brugt til disse aktiviteter. Aktiviteterne kreever en ROV og andet udstyr som
beskrevet i Tabel 5-5. Fartgjet vil veere udstyret med et USBL- og positioneringssystem. Til denne
operation er transceiveren et akustisk positioneringssystem med hgj preecision (HiPAP). HiPAP'en
udsender signaler inden for frekvensomradet 21-31 kHz ved et lydkildeniveau pd ca. 167 dB re. 1
puPa ved 1 m, ndr den er i lavenergitilstand. I hgjeffekttilstand forventes de maksimale
lydkildestyrker at vaere ca. 182 dB rel. 1 pPa. cNODE opererer inden for frekvensomradet 21-31
kHz ved et maksimalt kildeniveau p& ca. 173-188 dB re. 1 pPa ved 1 m. Under denne operation vil
HiPAP og cNODE kun blive brugt i lavenergitilstand, dvs. med et maksimalt lydkildespidsniveau pa
ca. 173 dB rel. 1 pPa.

Inspektionen af undervandsstrukturen vil tage ca. 2 dage, og vil blive udfert hvert andet ar.
Vedligeholdelsen af det nye offloadingsystem vil blive udfgrt arligt og afsluttet inden for en periode
pa 24 timer.

Noget af det udstyr, der er anfgrt i Tabel 5-5, vil fungere ved meget hgje frekvenser uden for
havpattedyrs hgreomrade (dvs. over 180 kHz) og er derfor ikke yderligere vurderet i dette
dokument. En slow startprocedure vil blive anvendt til dykker og ROV-operationer, som beskrevet
i afsnit 5.4.2

Tabel 5-5 Udstyr, der bruges under ROV-operationer, og deres respektive stgjemissionsniveauer.

Lydniveau p& Frekvens inden
kilde SEL ss for hgreomradet

Placerin .
Model (reference) 9 Driftsfrekvens

af udstyr (re for havpattedyr
1 pPa2s@1m)
Magnetometer GMA 1000 ROV N/A - N/A
Dybdesensor Valeport Mini IPS ROV N/A - N/A
Side scanning Edgetech 2205 ROV 600-1600 kHz - Nej
Transponder II\(/I(i):igSsberg cNODE ROV 21 - 31 kHz 173dB Ja
Tranceiver Kongsberg HiPAP 501 | Skib 21 - 31 kHz 167 dB Ja
200-400 kHz -
. (konfiguration .
Multibeam ekkolod | EM2040D MBES ROV planlagt til 340 Nej
kHz)
Doppler Velocity log Sonardyne Syrinx ROV 400/600 kHz - Nej
Valeport Sound Mini - .
Hastighedssensor SVSp ROV 2.5 MHz Nej
120-675 kHz -
. o Kongsberg 1007 (675 kHz .
Hejdemaler Altimeter ROV forventet Nej
anvendt)
Obstacle Avoidance | gy oiew MO0 ROV 900/2250 kHz Nej

Sonar

Slow start procedure
Slow start procedure vil blive anvendt ved dykke- og ROV-operationer. Slow start bruges til at
minimere undervandsstgjpavirkninger pd havpattedyr og fisk. En 5-minutters og 15-minutters slow

73/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

start blev modelleret, hvor det enkelte transpondersignal (ping) udsendes hvert 20. sekund i
henholdsvis 5 eller 15 minutter. Pingen sendes ved en lav effektindstilling. 5-minutters slow start
anvendes ved ROV-aktiviteter ved hjzelp af en USBL-sender og en transponder placeret pd ROV'en.
De beregnede slow startperioder tager hgjde for, at fartgjets tilstedevaerelse vil afskraeekke dyrene
fra at vaere mindst 100 meter vaek fra lydkilden. For en detaljeret beskrivelse henvises der til
undervandsstgjmodelleringsrapporten i appendiks.

5.5.4 Overvagning af reservoirer

Seismisk overvagning

Et seismisk reservoirovervagningsprogram er designet til at undersgge tilstedevaerelsen og
beveegelsen af CO; i reservoiret og detektere laekage af CO; fra reservoiret. Overvagningsdataene
sammenlignes med preaediktiv dynamisk modellering af COz-udbredelse, og observerede afvigelser
kan udlgse yderligere monitoreringsaktiviteter eller fgre til &ndringer i injektionsplanen.

Nini Vest-feltet blev undersggt med 3D seismisk i 1997. Dataene blev genbehandlet i 2002 og igen
i 2024. Fysisk modellering af bjergarter (vaeskesubstitution) indebzerer, at en CO,-meetning, der
overstiger ca. 4% i reservoiret, vil skabe en impedanskontrast, der er stzerk nok til at detektere
som en forskel i den seismiske refleksion og vil for&rsage malbare tidsforskelle i basereservoirets
refleksion.

De seismiske overvagningsdata for Greensand Future-projektet vil blive indsamlet ved hjzelp af et
dedikeret undersggelsesfartgj. Seismiske kilder (airguns) vil blive leveret af en kommerciel seismisk
leverandgr (som skal udvealges). I Greensand Pilot-projektet (Q1 2023) omfattede den seismiske
indsamlingsopsaetning airguns og hydrofonens ocean bottom nodes (OBN'er) til den spotseismiske
undersggelse. De tekniske specifikationer for airguns og OBN'erne er ikke kendt pa tidspunktet for
udarbejdelsen af VVM'en og vil afhaenge af den kommercielle leverandgr, der er valgt til
undersggelsen. Til evalueringen er der valgt to airgunstgrrelser baseret pad industristandarder, da
de forventes at repraesentere udstyr, der svarer til det, der bruges i Project Greensand Future.

De vigtigste elementer for de seismiske overvdgningsaktiviteter er:

e Seismisk baseline (Q4 2025): Der planlzegges en seismisk 2D-baselineundersggelse fgr den
fgrste injektion: Fartgjstransit til og fra undersggelsesomradet, udsendelse og opsamling af
airgun og streamers eller ocean bottom nodes (OBN'er) (Figur 5-19 som beskrevet
nedenfor), optagelse af seismik pa definerede linjer pa tvaers af omradet.

e Fgrste seismiske overvdgning: Den fgrste 2D-seismiske overvdgningskampagne er planlagt
til 2 &r efter den forste injektion: Fartgjstransit til og fra undersggelsesomradet, udsendelse
og indsamling af airgun og streamers eller OBN'er, seismisk optagelse pa definerede linjer
pa tvaers af omradet.

e Den anden 2D-seismiske overvdgningskampagne vil blive revurderet og opdateret pd
baggrund af resultater og erfaringer fra de to fgrste undersggelser. Den nuvaerende plan er
at gentage baseline og den fgrste overvadgning med seismik i ar 4, 6, 8 og 10 for at sikre,
at modellen beskriver CO»-flodens bevaegelse og laterale fordeling ngjagtigt.

Der er planlagt en afsluttende 3D-seismisk overvagningskampagne inden overdragelsen af

lagringsstedet til de danske myndigheder. Den endelige indsamlingsplan vil blive besluttet i
samarbejde med myndighederne og baseret pa resultaterne af de indsamlede overvagningsdata og
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modellering af CO,-fanens vandring i undergrunden. I VVM'en antages det, at 3D-undersggelsen vil
finde sted 18 ar efter den fgrste injektion.

Den indledende praediktive overvagningsplan skal starte med den endelige
overensstemmelsesmodel efter genbehandling af datasaet fra den seismiske undersggelse (1997)
og indsamlingen af den tilhgrende seismiske baseline undersggelse.

De ngjagtige placeringer af 2D-linjerne vil blive bestemt ud fra den geofysiske modellering og
resultaterne fra baseline- og tidligere overvagningskampagner. Overvagningen udnytter sdledes
konceptet med forudsigende vedligeholdelse, der forbinder overvdgningsdataene med den
forudsigende modellering. Det samlede antal skud pr. seismisk kampagne vil udggre ca. 2100 skud
(Tabel 5-6).

Tabel 5-6 Plan for seismiske overvdgningsprogram og planlagte seismiske skud. Koordinaterne vil blive lagt ud i
den seismiske undersggelsesplan for en tilladelse. Timingen og designet af 3D-afslutningsundersggelsen vil blive
planlagt baseret pa resultater fra de indledende undersggelser.

Monitor Dato Antal linjer Linje lzengde i km Antal skud Kommentar/malszetning

Seismisk baseline | Q4 2025 8 50 2100 2D baseline
Monitor 1 Marts 2028 8 50 2100 2D monitor
Monitor 2 Marts 2030 8 50 2100 2D monitor
Monitor 3 Marts 2032 8 50 2100 2D monitor
Monitor 4 Marts 2034 8 50 2100 2D monitor
Lukning af site Marts 3036 8 50 2100 2D monitor

Monitor Areal (km?) Antal skud Kommentar/malszetning

Afslutning Marts 2044 32 4000 3D monitor

Efter anmodning fra Energistyrelsen eller i tilfeelde af vaesentlige uregelmaessigheder, sdsom
afvigelser fra det modellerede reservoirtryk, migration af CO,-fanen vaek fra lagringsstedet eller
tegn pa laekage, der opdages af overvdgningsaktiviteterne, kan yderligere 2D- eller 3D-seismiske
undersggelser blive udlgst. Den fulde definition af veesentlige uregelmaessigheder fglger EU-
direktivets retningslinjer og er beskrevet i MMV-planen.

Seismiske undersggelser udfgres primaert i perioden oktober til marts for at minimere pavirkninger,
der fgrer til fortreengning eller forstyrrelse af marsvin og andre havpattedyr, som er mindre sarbare
over for forstyrrelser i denne periode (afsnit 10.5.4).

For at beskytte havpattedyr skal softstart-proceduren anvendes i overensstemmelse med
proceduren beskrevet i “Standardvilkar for forundersggelser til havs, august 2018”
(Energistyrelsen, 2018a), se Figur 5-17. Screeningen fglger ogsa kravene i bekendtggrelse nr. 846
af 26/06/2024 om administration af internationale naturbeskyttelsesomrader og beskyttelse af
visse arter.
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Monitoring at start-up:
30 min at < 200 m depth
60 min at > 200 m depth

/ \

No mammals within Mammals within
500 m zone 500 m zone
v N
20-minute startup <— | Await mammals are outside
the 500 m zone and an
\l, \ additional 20 minutes
No animals within 500 m Mammals within 500 m
Collection with source on Application of mitigation gun
full strength until 20 min after mammals
are outside the 500 m zone,
‘/ \ then commencement of new
— 20 min start-up with
See figures 2 and 3 for line Mammals within 500 m mitigation gun.
changes and interruptions v

Application of mitigation gun
until mammals are outside the
200 m zone, then the source
can be turned to full power

Figur 5-17 Softstart-procedure for seismisk overvagning, boksen "se figur 2 og 3” henviser til linjeskift og tilfaelde
af afbrydelse af proceduren som beskrevet i "Standardvilkdr for forundersggelser til havs, august 2018"
(Energistyrelsen, 2018).
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Lokation

Det planlagte omrade for den seismiske aktivitet ligger vest for Nini A-platformen. De ngjagtige
placeringer af de seismiske sejllinjer vil blive udvalgt pd baggrund af undersggelsesdesignet og
forudsigelserne fra prae-injektionsmodellen. Det seismiske undersggelsesomrade er vist i Figur
5-18. Detaljer vedrgrende CO;-laekageovervdgningssystemet ved Nini-4-brgnden er beskrevet i
afsnit 5.5.5.

6356000 636300 637600 6323400 639200 640000 540800 641600 642400 643200
L N A " A " n " " A " N

6263200
3

Nini Full Field g
Storage Complex

SR s e s o
R e =

636300

618400 ¢ 641600 612000 64200 644000

Figur 5-18 Top Frigg dybdekort med seismisk amplitude overlay, der viser det seismiske undersggelsesomréde
(gult rektangel, forelgbig afgraensning), 500 m sikkerhedszone (bld cirkel) omkring Nini-A-platformen (sort
firkant) og brgndene i omradet (pink).

Valgfri (tillaegs) Spotseismik til erstatning for 2D-seismik

Respondere (havbundsmoduler)
Respondere vil veere industristandard havbundsmoduler kaldet Ocean Bottom Nodes (OBN): MASS
nodal system og ZXPRL med fire komponenter (X, y, z, P), evne til at detektere forskydningsbglger.
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OBN'er, der blev anvendt i Greensand-pilotprojektet, vises i Figur 5-19. Alle responderer optager
kontinuerligt i implementeringsperioden, hvilket muligger passiv akustisk overvagning.

OBN'erne vil blive installeret pa havbunden ved modtagerplaceringerne. Hver modtagerplacering vil
veere udstyret med mindst én OBN, og nogle placeringer kan have to OBN'er placeret sammen.
OBN'erne szenkes ned pa havbunden fra siden af skibet med en kran. N&r de seismiske
undersggelser er afsluttet, hentes OBN'erne op ved hjzelp af en ROV. Der vil blive brugt en ROV
svarende til den, der er beskrevet i afsnit 5.4.3. Udseetningen vil vare ca. 5 dage. Det skal
bemaerkes, at et kommercielt drop- og selvhentende OBN-system er under udvikling og kan
anvendes i det endelige projekt.

Figur 5-19 Eksempel p& havbundsmodul (OBN), stgrrelse 30x20x8 cm.

OBN'erne vejer ca. 10 kg hver og er ca. 50 cm i diameter. OBN'erne leveres af en kommerciel
seismisk leverandgr og vil blive lagt pd havbunden under de seismiske undersggelser. Placeringen
af OBN'erne bestemmes ud fra detaljeret geofysisk modellering og vil blive justeret for at afspejle
resultaterne fra tidligere overvagningskampagner.

Spotseismisk kilde (Airguns)
Det er planlagt at bruge en industristandard pa 3 airguns (200 in3 - kubiktomme) til en samlet 600
in3 punktkilde. Kildeniveauet for 600 in3 airgun anslds at vaere 240 dB re 1 pPa2s 1 meter fra kilden.
Airgunnens lydfrekvensspektrum indeholder for det meste lavfrekvente lyde med de hgjeste
stgjniveauer ved 10-120 Hz.

Udstyret passer ind i en 20 fods ISO-container og vil vaere inkludere en airgun-kompressoren og
kontrolenheden. Containeren installeres pa daekket af undersggelsesfartgjet. Kompressoren er
forbundet til airgunnen med en trykslange. Det nominelle driftstryk kompressoren er 2000 PSI..
Afvaerge airguns, passiv akustisk monitorering (PAM) og personel til at observere marine
havpattedyr (MMO) vil vaere ombord i henhold til standardpraksis.

Airguns vil blive affyret maksimalt hvert 45. sekund, hvilket er den tid, der kraeves for at tryksaette

systemet, hvilket betyder, at airguns har en maksimal kapacitet pa 80 skud i timen. Hver puls har
en varighed p& 200 millisekunder (ms).
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Den container baseret kilde (airgun) vil blive placeret af undersggelsesfartgjets kran pa
kildestederne (OBN-lokationerne) i ca. 6 m vanddybde. Undersggelsesfartgjet forbliver dynamisk
positioneret for at udfere de planlagte 80 skud i en samlet varighed pd ca. 1-2 timer netto tid (1
time pr. placering er et bedste skgn, op til 2 timer er planlagt for at nd de 80 skud, eksklusive
mulige afbrydelser).

Den maksimale driftstid pr. kampagne forventes at vare maksimalt 5 dage (i dagslys, netto
operations-/kompressordage) under hensyntagen til afbrydelser, genoptagelse og gentagen
softstart-procedure. N&r der ikke er dagslys bruges tiden til transit, udlaegning/indsamling af OBN'er
og data QC-arbejde.

Overvagning af seismicitet

Formalet med indsamling af seismicitets data er at overvdge bevaegelser i undergrunden. Det kan
enten veere naturlige jordskelv i lille skala eller bevaegelse af en forkastning eller spraekke
fordrsaget af CO,-injektionen. Seismiciteten skal overvdges Igbende i overensstemmelse med
overvagningsplanen. Overvdgningen udfgres ved hjeelp af havbundsstationer (OBS'er) som vist i
Figur 5-20 og Tabel 5-7. OBS'erne vil have bdde geofoner og hydrofoner og vil blive saenket ned
fra siden af skibet med en kran. Der vil ikke vaere nogen seismisk kilde involveret i denne
overvagning, da der kun vil blive foretaget malinger af vibrationerne fra selve jorden. Der vil blive
genereret undervandsstgj, nar OBS'erne seaettes ud (generel fartgjsstgj, f.eks. DP-system) og
hentes ind (ROV-drift og generel fartgjsstgj). En baseline overvdgning af seismicitet vil fastsla det
naturlige niveau af seismicitet i omrddet, for injektionsaktiviteterne starter, for at skelne mellem
naturlig og induceret seismicitet.

Figur 5-20 “"NAMMU"” havbundsstation (OBS) til overvdgning af seismicitet.

Tabel 5-7 Tekniske data for NAMMU's havbundsstationer.

NAMMU teknisk specifikationer

Vaegt med anker 205 kg

Bredde 63,5 cm

Hgjde 77,0 cm
Dybde 80,0 cm
Anker stgrrelse 80 cm x 60 cm

Et kort over undersggelsens layout kan ses i Figur 5-21 med stationskoordinater i Tabel 5-8.
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Til overvdgning under injektion vil der blive opsat OBS'er til Isbende overvdgning af induceret
seismicitet. Programmet antages at blive tilpasset pa baggrund af de indsamlede seismiske data,
da det vil give ny viden, der kan forbedre overvdgningsplanerne. Den nuvarende plan er at
installere 8 OBS'er pa havbunden. Hver anden maned er det ngdvendigt med en 2-dages ROV-
operation for at hente stationerne til dataindsamling. Der bruges et stgttefartgj med ROV til denne
operation. Batterierne vil blive skiftet, ndr det er ngdvendigt, under disse operationer.

Teknologien til overvdgning af seismicitet offshore er i gjeblikket under udvikling, og det antages,
at udstyr og planer for seismicitetsovervdgning vil aendre sig, og at det anvendte system vil blive
udviklet. Seismikovervdgningsprogrammet vil blive designet og udviklet sammen med GEUS og
godkendt af Energistyrelsen.
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Figur 5-21 Kort over placeringen af OBS'er til overvagning af seismicitet.

Tabel 5-8 Koordinater for OBS'er til overvagning af seismicitet. Referencekoordinatsystemet er ED50-UTM31.

Index ‘ X Y
1 638373.50 6274468.02
2 637128.78 6280931.27
3 644221.10 6276473.58
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Index ‘ X Y
4 640150.65 6280432.10
5 642723.91 6282865.37
6 650234.38 6287284.05
7 648781.61 6280632.06
8 645651.34 6286271.85

Udvikling af system til overvagning af seismicitet

Seismicitetsovervdgning med realtidsdataoverfgrsel fra havbunden er stadig under udvikling hos de
forskellige geofysiske leverandgrer. De mest modne Igsninger er blevet identificeret, men
teknologiberedskabsniveauet (TRL) er lavt og kreever mere testning. Tre muligheder, der kan
bruges sammen, er under overvejelse, nemlig OBN'er med akustisk transmission under
havoverfladen, S-DAS-kabler udlagt fra en platform og brgndboringsovervagning. Den valgte
Igsning vil afhange af resultaterne fra baseline overvagning af seismicitet, kommercialisering af
teknologier, gennemfgrlighed med eksisterende brgnde og faciliteter samt miljgpavirkning.

Da seismikovervagningssystemet stadig er under udvikling, kan de ngjagtige detaljer ikke vurderes
yderligere pa nuvaerende tidspunkt og vil ikke blive medtaget i vurderingskapitlerne i den aktuelle
VVM.

5.5.5 Havbundsovervagning

Hvis den injicerede CO; ved et uheld laekker fra reservoiret eller fra installationer, overvdges dette
grundigt. Risikoen og sandsynlighederne for laekager er blevet grundigt undersggt, og disse
utilsigtede haendelser er beskrevet i afsnit 13.2 og 13.2.2.

Et CO,-laekageovervagningssystem vil blive installeret pd en metalramme, kaldet en lander, for at
kunne opdage leekage af CO; fra reservoiret eller fra brandene. Detektionssystemet placeres pa
havbunden i neerheden af den gamle brgnd (Nini-4). Udplaceringen kraever ikke en ROV-operation.
Vedligeholdelse, batteriskift, datahgst osv. vil finde sted hver 6. maned ved at udskifte landeren
med en identisk lander. Landeren vil blive bjeerget ved hjeelp af stgttefartgjets kran til at hente
landerbgjen og bringe landeren tilbage med fortgjningslinen fra bugten. Denne operation vil blive
gentaget i hele overvagningsperioden fra 2025 til 2033. Udskiftningen vil blive koordineret med de
lignende aktiviteter i forbindelse med seismikoverv%gningen, der er beskrevet i afsnit 5.5.4.

Lejlighedsvis og i forbindelse med andre ROV-aktiviteter i samme omrade vil en ROV blive indsat
for at fotografere havbunden nzer landingsanlaegget som et middel til validering af landingsanlaegget
og som en sekundaer bobleopdagelsesforanstaltning. Dette forventes at ske en gang om aret og
vare i 3 timer.

Den skematiske placering af CO»-laekageovervagningssystemet er vist i Figur 5-21, der hvor Nini-4
er placeret. CO,-laekageovervagningssystemet vil blive markeret med en navigationsbgie.

CO»-lekage monitoreringssystemet er designet til placering pa havbunden og inkludere flere
kemiske sensorer installeret pd landeren, samt et aktivt akustiksystem og kommunikationssystem.
Landeren rummer ogsd en central enhed med batterier og kommunikation til og fra en
overfladebgje. Strgm og telemetri fra overfladebgjen aktiveres af et kabel fra bgjen (via ankerblok)
til det centrale batterihus i landeren (Figur 5-22). Landeren har en diameter pa ca. 0,75 m og en
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hejde pd 1,5 m over havbunden. CO-lekageovervdgningssystemet har et fysisk fodaftryk pd
0,5 m2. Den ngdvendige ankerblok har et fodaftryk p& 1 m2 og en veegt p8 4,2 t.

Sonar - bobledetektor

CO»-laekage monitoreringssystemet har ogsd en hgjfrekvent sonar, Kongsberg, M3, der virker ved
500 kHz. Sonarsystemet registrerer bobler og er relevant, hvis der er en laekage, hvor CO; er i
gasform (bobler) i vandsgijlen. Sonaren affyrer et vandret signal, der overvager et areal pa ca.
23.500 m?2 for potentielle lsekager. Overvdgningomradet for landeren er vinkel pd 120° ud til
maksimum 150 m afstand. Da sonaren vil sende sit maksimale signal meget taet pa havbunden, vil
den kontinuerligt give den hgjeste fglsomhed og er i stand til at detektere den modellerede minimale
laekagehastighed.

Figur 5-22 Skitse over landerens design (venstre) og et billede af lander med sensorer (hgjre). Det centrale hvide rgr
indeholder batteriet.
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Figur 5-23 Skitse over lander systemet. 1) Overfladebgje, 2,1 m i diameter, 1,2 t vaegt, 2) Bridle-samling, 3)
Fortgjningskabel, 4) Subsea-flyder, 5) Data-svirvel-samling, 6) Ankerblok, 4,2 t vagt. Lander er den grgnne boks.

Other sensors
P& landeren er der en rakke kemiske sensorer til vurdering af det marine karbonatsystem, hvor
fokus er pa overvagning af pH andringer som indikation p& forhgjet CO»-indhold over den naturlige
baseline. De kemiske sensorer pd CO»-laekage monitoreringssystemet er fglgende:
e pH - et indirekte mal for oplgst CO,, da oplgsningen af CO; i havvand forsurer vandet og
reducerer dets pH. En hovedparameter for beskrivelse af karbonatsystemet.
e Total alkalinitet - maling af koncentrationen af alle alkaliske stoffer oplgst i vandet.
Illustrerende for vandets bufferkapacitet. En overordnet parameter for karbonatsystemet.
e Nitrat - et vigtigt naeringsstof i havvand. Anvendes pa overvdgningssystemet for at kunne
skelne oplgst CO, p& grund af organiske processer fra oplgst CO, pa grund af laekager.
e SeapHOx-sensoren maler ogsd pH og derudover temperatur, tryk og oplgst ilt. Dette giver
redundans og pH-aflaeesninger med hgjere frekvens / lavere ngjagtighed samt andre vigtige
kontekstuelle data.

De kemiske sensorer for pH, total alkalinitet og nitrat bruger alle vdde reagenser. Alle disse
reagenser (vaesker) forbliver i sensorerne og dermed fglger landersystemet nar dette fjernes. En
Aguadopp stremmaler fra Nortek (Figur 5-24 ) vil blive installeret oven pa landeren (Figur 5-22).
Den aktuelle vurderet anvendte system opererer ved 1 eller 2 MHz, afhaengigt af den valgte model.

83/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

Figur 5-24 En Aquadopp stremmaler (sort cylinder) monteres med en separat opszatning pé landeren. P& dette projekt vil
det blive monteret pa landingsfartgjet. Kilde: https://www.nortekgroup.com/products/aquadopp-profiler-1-mhz

5.6 Afviklingsfasen
Afviklingsaktiviteter, der skal gennemfgres ved afslutningen af CCS-projektet, er beskrevet og
vurderet i kapitel 18. Afviklingsfasen i denne VVM omfatter alle Nini A-faciliteter, platform, brgnde,
rgrledninger og CO;z-offloading-systemet. Sammenlignet med nul-scenariet er omfanget af
afviklingen i denne VVM derfor:
e Offloading-system: Inklusive undersgisk rgrledning, ankre og fleksibel slange.
e Nini A-platformen inkl. topside, jacket-struktur, stigergr og undervandsstrukturer
(boretemplate og funderingspaele).
e De 10 brgnde, der er forbundet med Nini A.
e De fire rgrledninger mellem Nini og Siri: en 14" flerfasergrledning, en 10"
vandinjektionsrgrledning, en 4" gaslgftergrledning, der er koblet til 10"
vandinjektionsrgrledningen som er taget ud af drift.

5.7 Ressourceforbrug

Projektets ressourceforbrug blive skal som andre miljgvurderingsemner beskrives for bade anlaegs-
og driftsfasen. N&r det kommer til ressourceforbrug, vil materialeforbrug dog kun veere relevant i
anleegsfasen. Driftsfasen vil primeert omfatte braendstofforbrug, og det eneste eventuelle
materialeforbrug vil veere i forbindelse med mindre vedligeholdelse eller udskiftning af
komponenter. Materialer, sasom handbetjente ventiler pd platformen eller lignende, tages ikke i
betragtning. Det vurderes, at mindre udskiftninger og normal vedligeholdelse har et ubetydeligt
bidrag til den samlede vurdering af pavirkningen pa miljgmaessige og sociale receptorer, og
medregnes derfor ikke som en del af ressourceforbruget.

Det skal bemaerkes, at nogle data praesenteret i det fglgende, vil vaere behaeftet med en vis
usikkerhed pa dette planlaegningsstadie af projektet.

5.7.1 Materialer og kemikalier

En af de primaere materialekomponenter er den faste rgrledning, som en del af offloadingsystemet
til Nini A. Rgrledningen, der er tilkoblet platformen, forventes at have en laengde pa 100-300 m,
som tilsluttes en fleksibel slange pa yderligere 120 m. Med hensyn til rgrledningsbeskyttelse
installeres betonmadrasser p& 300 m rgrledning. I alt 45 madrasser som worst-case. De nye
komponenter, der er pé’nkraevet offshore, bestar af de elementer, der er anfgrt i Tabel 5-9.
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Tabel 5-9 Yderligere komponenter, der krzeves til anlaegsfasen.

Beskrivelse ‘ Kvantitet Enhed Kommentarer
100-300 Meter rgr Til offloadingsystemet. Vaegt:
Rgrledning (6") ~100kg/m. I denne VVM antages 300 m
10-30 Tons rgrledning
Ankerblokke 50 Tons - 2 Offloadingsystemet
enheder
Fleks_lbel slange moed 120 Meter Til offloadingsystemet. Vaegt: ~50 kg/m
opdriftselement pa de fgrste F.eks. kompositmateriale
40 m 6 Tons . . p
Slangeendeventil med Tons Ventil for enden af den fleksible slange
messenger-linje til overflade lavet af materiale der kan tle havvand
45 Enheder ] .
Beton madras :]'lllerrejrlednlngsbeskyttelse, ca. 3 tons
135 Tons (i alt)
Udskiftet flowline (ved Nini) 3-4 Tons Stal

Under laegkagetest af rgrledningen bruges et fluorescerende kemikalie til at identificere potentielle
laekager i systemet. Tabel 5-10 giver et overblik over de skgnnede maengder kemikalier, der
planlaegges anvendt under testen. Maengden er baseret pd en doseringskoncentration p& 500 ppm
i hele rgrledningssystemet. Doseringskoncentrationen af det fluorescerende stof anslas at vaere
mindre end 10 % af korrosionsinhibitoren, dvs. hgjst 50 ppm. Begge kemikalier vil i vaerste fald
frigives til havet efter testens afslutning. Begge kemikalier er klassificeret som gule ifglge
Miljgstyrelsens farvekodning - stoffer, der udviser en vis miljgfare. Det samlede udledte volumen
vurderes til at veere ca. 13 m3.

Tabel 5-10 Ansldet anvendelse af kemikalier til l2kagetest af rgrledningssystemet.

Planlagt anvendt
mangde [kg]

Type af kemikalie

Klassificering

Korrosionshaemmer 10 Gul*

Fluorescerende sporstof-kemikalie 1 Gul*

*Kemikalier er klassificeret efter Miljgstyrelsens farvekodningssystem, som fglger OSPAR-klassifikationen (substitution,
rangering og PLONOR) og vedrgrer miljgfaren ved offshorekemikalier.

Ved klarggring af brgndene anvendes en glykol-blanding (methylethylenglykol, MEG), alternativt
kan en oliebaseret veeske anvendes. I begge tilfeelde vil der ikke ske nogen planlagt udledning til
miljget, da veeskerne forbliver i brgnden. De kemikalier, der planlaegges anvendt som led i
forberedelsen af branden og senere vedligeholdelse, er anfgrt i Tabel 5-11.

Tabel 5-11 Ansldet anvendelse af kemikalier til forberedelse af injektionsbrgnd.

Kemikalier, der planlaegges

Funktionalitet Produktnavn = SNt t'! Rangering
Klarggring Vedligeholdelse
[tons] [tons/ar]
Hydrathaemmer MEG 60 % 277,5 111
Wireline fedt Claretech V500 Wireline Fluid 0,8 0,8 Gul*
Spacer Escaid 120 ULA 205 82 Gul*

*Kemikalier klassificeres i henhold til Miljgstyrelsens farvekodningssystem, som fglger OSPAR-klassifikationen (substitution,
rangering og PLONOR) og vedrgrer miljgfaren ved offshorekemikalier.
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5.7.2 Brandstofforbrug

Braendstofforbruget i anleegs- og driftsfasen er anfgrt nedenfor (Tabel 5-12 og Tabel 5-13).
Braendstofforbruget i forbindelse med nedlukningsaktiviteter er beskrevet i kapitel 18.

Anlzegsfasen

I anlaegsfasen vil flere fartgjer veere til stede under de forskellige anlaegsaktiviteter i forbindelse
med offloadingsystemet: fast rgrledning, installation af betonmadras, tilslutning af fleksibel slange
inkl. bgje osv. Der vil ogsd vaere fartgjer til stede til placering af CO»-laekageovervagningssystem
og geofoner samt til udskiftning af flowline og brgndintervention. De ngdvendige fartgjer kan ses i
Tabel 5-12, sammen med de forventede brugsdage og braendstofforbruget.

Tabel 5-12 Fartgjstyper og braendstofforbrug, der kraeves under installationen.

Dage
Aktivitet pr. Brandstofforbrug Kommentarer
enhed [m3/dag]
Offshore .
dykkerskib 7+1,5 20 Herunder 1 lille
(DSV) observations ROV.
gf];gaalzjailt':ggyzzemet Standby- 7+1L,5 3
fartgj
. 7+1,5 Braendstof:
Helikoptere 1,0 Petroleum/Jet A
Udskiftning af Standby- 32 3
. . fartgj
flowline ved Nina Braendstof:
. « :
A Helikoptere 32 1,0 Petroleum,Jet A
Standby- 30 3
Brgndinterventions | fartgj
-arbejde : « Braendstof:
Helikoptere 30 1,0 Petroleum/Jet A
Baseline 2D I Transport til og fra
seismisk Ss:js::;k else 20 undersggelsesstedet.
indsamling Sfarto] 9 5 Streamer- eller OBN-
J seismik i lokalomradet.
Overvagning af
CO2-leekage, Standby- 2 12
indsaettelse fartgj
(lander)
Opseaetning af Support _ . .
seismicitet vessel 5 12 Eca);,/r Orﬁﬁrag?gé”s'er
havbundsstationer | Standby- Jeergning a ’
(OBS) fartgj ROV operation
* Helikoptere opererer 2 timer / dag

Driftfasen

I driftsfasen vil der vaere behov for forskellige aktiviteter, som forbruger braendstof. Der vil 0ogsa
vaere breaendstofforbrug i forbindelse med transport af CO. til offloadingsystemet. Disse er anfgrt i
Tabel 5-13.

Konservative skgn over skibets breendstofforbrug kan udledes fra tidligere erfaringer.
Braendstofforbruget for hver rejse med CO-transportskibet er ansldet til at veere ca. 29,4 m3 (25
tons) breendstof. Det maksimale antal injektionscyklusser, der skal udfgres, er 130. Det betyder,
at der i den hgje ende er et braendstofforbrug pa 3.820 m3 (3.250 tons) braendstof arligt.
Braendstoftypen er Low Sulfur Marine Gas Oil (LSMGO), som er en let olieblanding, der ofte
anvendes i skibsfarten.
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Tabel 5-13 Fartgjstyper, der kraeves under driftsfasen.

D Braendstoff
Aktivitet a:e dpr. orbrug Kommentarer
Shne [m3/dag]
o Max. 130 29.4 m3 (25 Sejlafstand: 127 nm
CO:2 transport Modificeret PSV cyklusser tonnes) per (Esbjerg). 2,5 dag
med DP2 Q
om aret cyklus pr. tur.
Kontinuerlig overvagning 2 dage til L
af seismicitgt, Standby-fartgj vedligehold 12 Ejoa\a/rgnr?i?\\éegg:jge:"
udstationering og med ROV hver anden vedligeholdelse
indsamling af OBS'er méned 9
Transport til og fra
- 5-10 dage undersggelsesstedet.
Fartoj til per Streamer- eller OBN-
2D-seismisk indsamling seismiske kampagne 20 L
undersggelser i2,4,6,8 seismik i d(_et_
' ! udvalgte Nini Vest-
og 10 ar. o
omrade
gf‘fslggsit:'\%ns;gtem Standby-fartgj 1 dag &rligt | 12 ROV drift
Udskiftning af det 1 dag F'I
kontinuerlige CO2- udrulning/
| o ! Standby-fartgj udskiftning | 12
xkageovervagningssyste hver 6
m (lander). o )
maned
Lejlighedsvis og i
forbindelse med
andre ROV-
aktiviteter i Nini-
omradet vil en ROV
blive indsat for at
fotografere hav-
bunden i naerheden
Validering afOCOz— & af landingsfartgjet
leekageovervagningssyste . rligt (3 som et middel til
met og sekundaer Standby-farto] timer) 12 validering af land-
bobledetektion med ROV. ingsfartgjet og som
en sekundaer for-
anstaltning til
detektering af
bobler. Denne
aktivitet vil
fortsaette, indtil
bevist holdbarhed af
landingsfartgjet.
2 dage to
Inspektion af Nini A's Standby-fartgi gange om .
undervandsstruktur med Rg\/ o aret (jun- 12 ROV drift
sep)
Transport til og fra
L undersggelsesstedet.
Udlgst/afsluttet 3D- z:i?ﬂi;ue ;;4 dage 20 Streamer- eller OBN-
seismisk indsamling undersggelser kampagne seismik i det
udvalgte Nini Vest-
omrade
Standby-fartgj 5 dage 12
Valgfrie seismiske Kompressor til ;fnqsss:\f(:;) I?)I;gtion
spotundersggelser airguns pa 3 dage 1 OBN retrieval.

undersggelsess
kib
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6. ALTERNATIVER

6.1 Nul-scenariet

Projektet er afhaengigt af bade brugen af Nini-reservoirerne samt stgrstedelen af den eksisterende
offshore-infrastruktur til konvertering til COz-lagring. Kort sagt betyder det, at alternativet til det
foresldede projekt er ikke at omdanne reservoirerne til lagerfaciliteter. I dette tilfselde ville Nini-
komplekset blot fglge standardprocedurer for afvikling inden for sin nuvaerende Nini-licens. Dette
scenario vil blive beskrevet i en VVM, der er adskilt fra dette dokument (COWI, 2023b).
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LOVGIVNINGSMAESSIG KONTEKST

Projekt Greensand Future udvikles og implementeres i en kontekst af international og national
lovgivning. Dette kapitel giver et overblik over de vigtigste direktiver og relevant national
lovgivning.

7.1 International lovgivning

CCS-direktivet

CCS-direktivet (2009/31/EF om geologisk lagring af kuldioxid) giver en lovgivhingsmaessig ramme
og retningslinjer for sikker geologisk lagring af CO;, og dette er bredt implementeret nationalt ved
bekendtggrelse nr. 845 af 26/06/2024 om geologisk lagring af CO, (CCS-bekendtggrelsen). CCS-
direktivet indeholder bestemmelser om udveelgelse af lokaliteter, anvendelse, godkendelse,
overvagning, lukninger og ansvar. Direktivet foreskriver permanent lagring af CO, pa en sadan
made, at negative virkninger og enhver risiko for miljget og menneskers sundhed forebygges og,
hvor dette ikke er muligt, sd vidt muligt fjernes. Direktivet foreskriver f.eks., at en geologisk
formation kun skal veelges som lagringslokalitet, hvis der ikke er nogen vaesentlig risiko for
udsivning under de foresldede anvendelsesbetingelser, og hvis der ikke er vaesentlige miljg- eller
sundhedsrisici. CCS-direktivet finder ikke anvendelse ved geologisk lagring af CO, hvor den samlede
lagringsmaengde er under 100 kiloton, og hvor der etableres lagring med henblik p& forskning,
udvikling eller afprgvning af nye produkter og processer. Nationalt er dette dog omfattet af
bekendtggrelse nr. 974 af 22/06/2022 om geologisk lagring af CO; under 100 kt.

Direktiv om vurdering af virkninger pa miljget (VVM)

VVM-direktivet (Direktiv 2011/92/EU som aendret ved 2014/52/EU) om vurdering af visse offentlige
og private projekters indvirkning pd miljget og miljgvurderingsdirektivet (Direktiv 2001/42/EF af
27. juni 2001) om vurdering af bestemte planers og programmers indvirkning pa miljget er
implementeret i Danmark via bl.a. lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete
projekter (Miljgvurderingslovens lovbekendtggrelse nr. 4 af 03/01/2023).

Habitatdirektivet (kapitel 17)

Habitatdirektivet fra 1992 (Rédets direktiv 92/43/E@F om bevaring af levesteder samt vilde dyr og
planter med senere andringer) forpligter EU's medlemsstater til at bevare udvalgte naturtyper og
arter, der er karakteristiske, sjeeldne eller truede i EU.

Fuglebeskyttelsesdirektivet (kapitel 17)

Fuglebeskyttelsesdirektivet (Radets direktiv 2009/147/EF) har til formal at beskytte alle de ca. 500
vilde fuglearter, der forekommer naturligt i EU. Der er udpeget en raekke seerligt beskyttede
omrader (SBO'er), som omfatter alle de mest egnede omrader for truede og vandrende arter. Siden
1994 har alle SBO'er veeret omfattet af Natura 2000-omraderne, der er oprettet i henhold til
habitatdirektivet.

Vandrammedirektivet (kapitel 14)

Vandrammedirektivet fra 2000 (Radets direktiv 2000/60/EF) fastleegger rammerne for beskyttelse
af vandlgb, sger, overgangsvande (flodmundinger, laguner), kystvande og grundvand i alle EU-
lande. Rammen omfatter bdde gkologisk tilstand og kemisk tilstand. Den gkologiske tilstand
defineres af biologiske elementer (herunder fisk, makrohvirvellgse dyr, makrofytter og kiselalger);
og fysisk-kemiske elementer (bestaende af hydromorfologi, ammoniak, pH, fosfater, oplgst ilt og
18 forurenende stoffer, herunder visse tungmetaller og pesticider). Vandets kemiske tilstand
bestemmes pa grundlag af koncentrationerne af prioriterede stoffer, og om de overstiger de
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relevante miljgkvalitetskrav, der er fastsat i direktiv 2008/105/EF om miljgkvalitetskrav (som
ndret ved direktiv 2013/39/EU om prioriterede stoffer).

Havstrategirammedirektivet (kapitel 15)

Havstrategirammedirektivet (Radets direktiv 2008/56/EF), som har til formdl at sikre et godt
havmiljg i medlemsstaternes havomrader ved at opnd en god miljgtilstand senest i 2020. Midlerne
til at nd dette mal er udarbejdelse og vedtagelse af strategier for havomrdderne. Havstrategierne
indeholder grundleeggende analyser, en beskrivelse af, hvad god miljgmaessig tilstand indebzerer
samt fastszettelse af miljgmal, overvagnings- og handlingsprogrammer i henhold til
havstrategilovens § 5.

Havplan (kapitel 16)

Dette direktiv fastlaegger en ramme for havplan eller maritim fysisk planlaegning (direktiv
2014/89/EU af 23. juli 2014) med henblik pa at fremme baeredygtig veekst i de maritime gkonomier,
baeredygtig udvikling af havomrader og baeredygtig udnyttelse af havets ressourcer. Havomrader
star over for mange konkurrerende krav pa deres anvendelse og udvikling, sdsom turisme, fiskeri
og akvakultur, rastofudvinding, sgtransportruter, beskyttede havomrader osv. De stdr ogsd over
for feelles udfordringer sdsom skrgbelige gkosystemer, virkningerne af klimazaendringer og
forurening. Maritim fysisk planleegning har til formal at ssette de offentlige myndigheder i stand til
at organisere menneskelige aktiviteter i havomrader med henblik pd at opfylde forskellige
gkologiske, gkonomiske og sociale mal.

Affaldsrammedirektivet

Affaldsrammedirektivet (2008/98/EF af 19/11/2008) definerer centrale begreber som affald,
genanvendelse og bortskaffelse og fastlaegger de vaesentlige krav til affaldshandtering, herunder
en forpligtelse for en virksomhed eller et foretagende, der udfgrer affaldshandteringsoperationer,
til at have en tilladelse eller veere registreret samt en forpligtelse for medlemsstaterne til at
udarbejde affaldshdndteringsplaner. Det fastleegger ogsd vaesentlige principper sdsom en
forpligtelse til at hdndtere affald p& en made, der ikke har en negativ pdvirkning pa miljget eller
menneskers sundhed, en opfordring til at anvende affaldshierarkiet og, i overensstemmelse med
forureneren-betaler-princippet, et krav om, at omkostningerne ved bortskaffelse af affald skal
bzeres af affaldsindehaveren, af tidligere indehavere eller af producenterne af det produkt, hvorfra
affaldet stammer.

7.2 Internationale konventioner

Ramsar-konventionen

Ramsar-konventionen om vadomrader af international betydning fra 1971 danner rammen om
bevarelse og baeredygtig udnyttelse af alle vddomrader gennem lokale og nationale tiltag. I henhold
til denne konvention er vddomrader, der er udpeget som veerende af international betydning,
beskyttet i national lovgivning.

Espoo-konventionen

Espoo-konventionen af 25. februar 1991 er en konvention om greenseoverskridende
miljgpavirkninger. Formdlet med konventionen er at modvirke planlagte aktiviteters
graenseoverskridende skadelige virkninger p& miljget. Konventionen indeholder derfor
bestemmelser om miljgvurdering af graenseoverskridende miljgpdvirkninger, hgring af savel
offentligheden som bergrte myndigheder og interesseorganisationer samt samrad mellem de
involverede lande med henblik pa at forebygge, begraense og overvage maerkbare miljgskadelige
virkninger pa tvaers af landegraenser. Ved en Espoo-hgring hgres offentligheden samt bergrte
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myndigheder og interesseorganisationer pa alle de omrader, der ma antages at vaere bergrt af en
planlagt plan, et planlagt program og/eller et projekts miljgpavirkninger.

UNCLOS-konventionen

De Forenede Nationers havretskonvention af 10. december 1982 (UNCLOS) forpligter Danmark til
at beskytte og bevare arkaeologiske og historiske genstande, der findes i havomrader uden for
Danmarks nationale jurisdiktion. Forstyrrelse eller sndring af beskyttet arv i havet er forbudt.
Yderligere forpligtelser er foreskrevet i konventionen om beskyttelse af undervandskulturarven fra
2001. I denne konvention defineres undersgisk kulturarv som alle spor af menneskelig eksistens af
kulturel, historisk eller arkaeologisk art, som i mindst 100 ar har veeret helt eller delvist nedsaenket,
periodisk eller permanent, under oceanerne og i sger og floder.

Konvention om forebyggelse af havforurening ved dumpning af affald og andre stoffer
Den Internationale Sgfartsorganisations (IMO) konvention om forebyggelse af havforurening ved
dumpning af affald og andre stoffer (Londonkonventionen) har vaeret i kraft siden 1975. Formalet
er at fremme en effektiv kontrol med alle kilder til havforurening og at traeffe alle praktisk
gennemfgrlige foranstaltninger for at forebygge havforurening ved dumpning af affald og andre
stoffer.

MARPOL-konventionen

Den internationale konvention om forebyggelse af forurening fra skibe vedtaget i november 1973 i
IMO (Den Internationale Sgfartsorganisation). Den internationale konvention om forebyggelse af
forurening fra skibe (MARPOL) er den vigtigste internationale konvention om forebyggelse af
forurening af havmiljoet fra skibe af operationelle drsager eller af utilsigtede 3rsager. Bilag I-V
regulerer henholdsvis forebyggelse af forurening med olie, skadelige flydende stoffer i bulk,
skadelige stoffer i emballage, spildevand fra skibe og affald fra skibe.

International konvention om kontrol og hdndtering af skibes ballastvand og sedimenter
(BWM)

Konventionen om kontrol og handtering af skibes ballastvand og sedimenter (konventionen om
handtering af ballastvand) blev vedtaget i 2004. Konventionen har til formal at forhindre spredning
af skadelige vandorganismer fra en region til en anden ved at fastlaeagge standarder og procedurer
for handtering og kontrol af skibes ballastvand og sedimenter.

Konventionen om beskyttelse af havmiljget i det nordgstlige Atlanterhav (OSPAR)
Konventionen om beskyttelse af havmiljget i det nordgstlige Atlanterhav ("OSPAR-konventionen")
tradte i kraft i 1998. OSPAR-konventionen indeholder en raekke bilag, der fokuserer pa forebyggelse
og bekaempelse af forurening fra forskellige typer af aktiviteter. OSPAR fokuserer pa anvendelse af
forsigtighedsprincippet og pa@ anvendelse af den bedste tilgeengelige teknik (BAT), bedste
miljgmeessige praksis (BEP) og rene teknologier.

Flere strategier og anbefalinger fra OSPAR er relevante for Projekt Greensand Future, iseer:

e OSPAR-beslutning 2007/02 om lagring af kuldioxidstremme i geologiske formationer
(OSPAR Decision 2007/2, OSPAR 07/24/01, bilag 6)

e OSPAR-retningslinje for risikovurdering og -styring af lagring af CO;-strgmme i geologiske
formationer (OSPAR Agreement 2007/12).

e OSPAR-beslutning 2005/01 om andring af OSPAR-beslutning 2000/2 om et harmoniseret
obligatorisk kontrolsystem for anvendelse og reduktion af udledning af offshore kemikalier
(OSPAR Decision 2005/1, OSPAR 05/21/1, bilag 11).
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e OSPAR-liste over stoffer, der anvendes og udledes offshore, og som anses for at udggre
ringe eller ingen risiko for miljget (PLONOR) - opdatering 2021 (OSPAR Agreement 2013-
06)

e OSPAR-henstilling (recommendation) 2020/03 om andring af OSPAR-henstilling 2012/5 om
en risikobaseret tilgang til hdndtering af udledninger af produceret vand fra offshoreanlaeg
(OSPAR 20/12/1, bilag 14)

e OSPAR-afggrelse 98/3 om bortskaffelse af nedlagte offshoreanlaeg

7.3 National lovgivning

Undergrundsloven

Formalet med lovbekendtggrelse nr. 1461 af 29/11/2023 om anvendelse af Danmarks undergrund
er at sikre hensigtsmaessig brug og udnyttelse af den danske undergrund og dens naturressourcer.
Dette omfatter brug af undergrunden til opbevaring, og loven implementerer en del af CCS-
direktivet i en dansk kontekst. § 23 regulerer licenser til en naermere afgrenset del af
undergrunden, der giver tilladelsen eneret til efterforskning og anvendelse af undergrunden til
opbevaring.

Bekendtggrelse nr. 845 af 26/06/2024 om geologisk lagring af CO; (CCS-bekendtggrelsen)
indeholder nzermere bestemmelser om anvendelse, tilladelse, drift, inspektion og lukning af
lagringslokaliteten. Bekendtggrelsen er baseret p& undergrundsloven.

Bekendtggrelse nr. 846 af 26/06/2024 (Offshorehabitatbekendtggrelsen) foreskriver regler for
beskyttelse af internationale naturbeskyttelsesomrader og beskyttelse af visse arter i forbindelse
ved videnskabelige undersggelser, forundersggelser, efterforskning og produktion af kulbrinter,
underjordisk lagring, rgrledninger mv. offshore.

Miljovurderingsloven

Lovbekendtggrelse nr. 4 af 03/01/2023 saetter rammerne for, hvordan miljgvurderinger skal
gennemfgres i Danmark. Bekendtggrelsen omfatter miljgvurdering af planer og programmer samt
miljgvurdering af konkrete projekter (VVM). Energistyrelsen er VVM-myndighed for projektet jf.
loven. Bekendtggrelsen foreskriver, at VVM-myndigheden skal gennemfgre en feelles procedure,
hvis vurderinger efter mere end ét EU-direktiv er obligatoriske. Det kan f.eks. veere direktivet om
vurdering af virkninger pd miljget og habitatdirektivet.

Museumsloven

Lovbekendtggrelse nr. 358 af 08/04/2014 har til formal at sikre kultur- og naturarven i Danmark.
I henhold til museumslovens § 29 g ma der ikke foretages sendringer i tilstanden af fortidsminder
pd havbunden, hvis de befinder sig i territorialfarvande eller pd kontinentalsoklen, dog hgjst 24
sgmil fra de basislinjer, hvorfra bredden af de ydre territorialfarvande males. Der ma efter stk. 2
ikke foretages asendringer i tilstanden af skibsvrag eller skibsladninger, der ma antages at vaere gdet
tabt for mere end 100 ar siden, hvis de befinder sig i de i stk. 1 nsevnte omrader, i vandigb eller i
sger.

Miljemalsloven

Lovbekendtggrelse nr. 692 af 26/05/2023 i lov om miljgmdl m.v. for internationale
naturbeskyttelses-omrader indeholder reglerne om planlaegning og overvagning af de internationale
naturbeskyttelses-omrader. P38 den baggrund er der gennemfgrt statslig og kommunal
naturplanlagning, som har resulteret i naturplaner for Natura 2000-omrader. I handlingsplanerne,
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bestemmer myndighederne hvilke initiativer og foranstaltninger der planlaegges gennemfgrt for at
sikre beskyttelsen af de udpegede omrader.

Habitatbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1098 af 21/08/2023 om udpegning og administration af internationale
naturbeskyttelsesomrader samt beskyttelse af visse arter bidrager til implementeringen af
habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet i dansk lovgivning. Habitatbekendtggrelsen udpeger
internationale naturbeskyttelsesomrader og fastsaetter regler for forvaltningen af disse omrader.
Naturbeskyttelsesomraderne omfatter fuglebeskyttelsesomrader, habitatomrader og
Ramsaromrader. Fuglebeskyttelsesomraderne og habitatomrdderne er en del af det europaeiske
Natura 2000-netveerk.

Naturbeskyttelsesloven

Naturbeskyttelseslovens lovbekendtggrelse nr. 927 af 28/06/2024 beskytter bl.a. naturen med dens
bestand af vilde dyr og planter og deres levesteder samt landskabs-, kulturhistorie-,
naturvidenskabelige og uddannelsesmaessige veerdier.

Artsfredningsbekendtggrelsen

Ifglge bekendtggrelse nr. 521 af 25/03/2021 om fredning af visse dyre- og plantearter og pleje af
tilskadekommet vildt, artsfredningsbekendtggrelsen, ma fredede dyr og planter ikke indsamles eller
aflives, og planter ma ikke fjernes fra det sted, hvor de vokser. Alle vilde pattedyr og fugle er
fredede, medmindre der er givet tilladelse til at jage dem i jagtloven. I bekendtggrelsen er der
fastsat jagttider for de arter, der ma jages. De dyr, der ikke jages, er beskyttet. De fleste fuglearter
er fredede, for eksempel alle rovfugle og smafugle samt de fleste vadefugle. Derudover er alle
krybdyr og amfibier samt 13 arter af insekter fredet af saerlig beskyttelse. Dette gaelder ogsa for
nogle truede plantearter, for eksempel alle orkideer.

Vandplanloven

Vandrammedirektivet er implementeret i Danmark ved lovbekendtggrelse nr. 126 af 26/01/2017
om vandplanleegning. Loven indeholder generelle bestemmelser om vanddistrikter,
myndighedsbefgjelser, miljgmal, planlaegning og overvagning m.v.

I henhold til loven er der gennemfgrt en statslig vandplanlagning, og der skal traeffes beslutning
om vandplanlaegning for den tredje planlaegningsperiode (2021-2027). Vandplanens indhold er
beskrevet i vandomrddeplanerne for hvert af Danmarks fire vandomradedistrikter. I det falgende
beskrives to bekendtggrelser om miljgmdl og handlingsprogrammer med hjemmel i
miljgbeskyttelsesloven.

Danske vandomradeplaner

Vandrammedirektivet er implementeret i Danmark ved miljgmalsloven og lov om vandplanlagning
og naermere beskrevet i de danske vandomradeplaner. Vandomradeplanerne er ikke bindende, men
er et kommunikationsvaerktgj. Den bindende vandplan fremgar af bekendtggrelse om miljgmal for
overfladevandomrader og grundvandsforekomster (nr. 819 af 15/06/2023) og af bekendtggrelse
om vandomradedistrikter og hovedvandoplande (nr. 793 af 13/06/2023).

Bekendtggrelse om miljemal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand
Bekendtggrelse nr. 796 af 13/06/2023 om fastseettelse af miljejmé’nl for vandlgb, sger,
overgangsvande, kystvande og grundvand fastseetter bl.a. regler om fastlaeggelse af miljgmal,
herunder hvad der mere praecist forstds ved god overfladevandstilstand (god gkologisk tilstand og
god kemisk tilstand for overfladevand). Bekendtggrelsens bilag 2 indeholder miljgkvalitetskrav til
overfladevand. Det gaelder bade nationalt fastsatte miljgkvalitetskrav til vand, sedimenter og biota
og EU-fastsatte miljgkvalitetskrav.

93/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

Havstrategiloven

Havstrategiloven, lovbekendtggrelse nr. 1161 af 25/11/2019, gennemfgrer veesentlige dele af EU’s
havstrategidirektiv. Midlerne til at nd dette mal er udarbejdelse og vedtagelse af strategier for
havomraderne. Havstrategierne indeholder grundlaeggende analyser, en beskrivelse af, hvad god
miljgtilstand indebaerer og fastseettelse af miljgmal, overvdgnings- og handlingsprogrammer i
henhold til kapitel 5 i havstrategiloven.

Havstrategiloven og Danmarks havstrategi gzelder for de to danske havomrdder, Nordsgen,
herunder Kattegat og @stersgen, som omfatter alle farvande, herunder havbunden og
undergrunden, i det maritime territorium og i de eksklusive gkonomiske zoner.

Havstrategiloven finder dog ikke anvendelse pa indre og ydre territorialfarvande, der straekker sig
1 sgmil uden for basislinjen, i det omfang vandet er omfattet af vandplanlaegning efter
vandplanloven og/eller indsatser omfattet af en vedtaget Natura 2000-plan efter miljgmalsloven.

Det fglger af havstrategilovens § 18, at statslige, regionale og kommunale myndigheder, ndr de
udgver deres befgjelser i henhold til lovgivningen, er bundet af de miljgmdl og
handlingsprogrammer, der er fastsat i havstrategi(erne) i henhold til lovens § 10-13. Det
nuvaerende handlingsprogram, som ogsa indeholder de fastsatte miljgmal for de to havomrader, er
Danmarks Havstrategihandlingsprogram af 10. maj 2017.

Havmiljgloven

Lov om beskyttelse af havmiljget, lovbekendtggrelse nr. 147 af 19/02/2024, har til formdl at
beskytte natur og miljg, s& samfundsudviklingen kan ske pa et baeredygtigt grundlag. Loven skal
forebygge og begreense forurening og andre pavirkninger af natur og miljg, herunder seerligt
havmiljget. Dette gaelder aktiviteter, der kan bringe menneskers sundhed i fare, skade natur- og
kulturveerdier, veere til gene for den legitime brug af havet eller forringe rekreative vaerdier.
Offshoreplatforme og offshorergrledninger navnes specifikt og reguleres med hensyn til potentiel
forurening.

Beskyttelse af undersgiske kabler og undersgiske rgrledninger

Der vil vaere en beskyttelseszone pa 200 meter pd hver side af kabel- og/eller rgrledningsruten,
som forbyder opankring, udgravning, stenfiskeri og brug af bundtrawl. Den permanente
beskyttelseszone etableres ved at markere sgkablet eller rgrledningen pd sgkortet.
Beskyttelseszonen er oprettet i medfgr af bekendtggrelse nr. 939 af 27. november 1992 om
beskyttelse af sgkabler og undersgiske rgrledninger (kabelbekendtggrelsen), som dog ikke gezelder
inden for en havns sgterritorium. Hovedformalet med beskyttelseszonen er at beskytte undersgisk
kabel- eller rgrledningsejers interesser. Undervandsarbejder eller -aktiviteter ma ikke udfgres inden
for beskyttelseszonerne for undersgiske kabler eller rgrledninger uden forudgdende aftale med
ejeren af sgkablet eller rgrledningen.

Miljgbeskyttelsesloven og godkendelsesordre

Miljgbeskyttelsesloven, bekendtggrelse nr. 1093 af 11/10/2024, skal bidrage til at beskytte natur
og miljg, sa8 samfundsudviklingen kan ske pa et baeredygtigt grundlag med respekt for menneskers
levevilkdr og for bevarelsen af dyre- og plantelivet. Loven skal forebygge og bekeempe forurening,
fastsaette regler af betydning for miljget og for mennesker, begraense brugen og spildet af
ressourcer, fremme brugen af renere teknologi og fremme genanvendelse. Tre bekendtggrelser om
spildevand, udledning af forurenende stoffer, luftkvalitet og affald med hjemmel I
Miljgbeskyttelsesloven er beskrevet i fglgende afsnit.
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Luftkvalitetsbekendtggrelsen

Bekendtggrelse nr. 1472 af 12/12/2017 om vurdering og styring af luftkvalitet kaldes i daglig tale
luftkvalitetsbekendtggrelsen. Bekendtggrelsen indeholder mal, vurderingsmetoder mv. og omfatter
stofferne svovldioxid (SOz), nitrogendioxid (NOz), nitrogenoxider (NOx), partikler (PMio 0g PMy,s),
bly (Pb), ozon (0O3), benzen, kulilte (CO), polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH), cadmium (Cd),
arsen (As), nikkel (Ni) og kviksglv (Hg).

Rastofloven

Bekendtggrelse af lov om rastoffer, lovbekendtggrelse nr. 1230 af 20/11/2024, har bl.a. til formal
at sikre, at udnyttelsen af ressourceforekomsterne pa land og hav sker som led i en baeredygtig
udvikling, forsyning af rastoffer pd lang sigt, og at naturlige r@stoffer s vidt muligt erstattes af
affaldsprodukter.

Sarligt vaerdifulde og sarbare omrader (norske SVO'er)

Seerligt veerdifulde og sarbare omrader (pa norsk "Saerlig Verdifulle og Sarbare Omrader", SVO'er)
er blevet identificeret i de norske forvaltningsplaner for Barentshavet, Norskehavet og Nordsgen og
Skagerrak. SVQO'er identificeres ud fra kriterier for biologisk produktivitet og mangfoldighed. SVO'er
pdlaegger ikke direkte restriktioner for erhvervsaktivitet, men det er et mal med
forvaltningsplanerne, at aktiviteter i SVO'er ikke ma true den gkologiske funktionalitet eller
biodiversitet i omraderne.

7.4 Afvikling
Afviklingsforpligtelserne som led i dette projekt vurderes i kapitel 18. Nedenfor beskrives de
vigtigste regler og retningslinjer til stgtte for nedlukningsaktiviteter.

Lov om anvendelse af Danmarks undergrund
Afvikling er reguleret gennem dansk lovgivning i undergrundsloven (lovbekendtggrelse nr. 1461 af
29/11/2023).

Ifglge undergrundsloven skal afviklingsplaner for offshore olie- og gasanlaeg udarbejdes, foreleegges
og godkendes af Energistyrelsen, inden anlaeggene kan fjernes. Energistyrelsen har udarbejdet en
vejledning til disse afviklingsplaner "Vejledning om afviklingsplaner for offshore olie- og gasanlag
eller -anlaeg" dateret august 2018. Retningslinjen forklarer de retlige rammer og det kraevede
indhold af planerne.

Desuden regulerer havmiljgloven (lovbekendtggrelsen nr. 147 af 19/02/2024) udledninger m.v., se
afsnit 7.3.

Konventionen om beskyttelse af havmiljget i det nordgstlige Atlanterhav (OSPAR)
Afvikling reguleres ogsd gennem falgende internationale konventioner og erklzeringer. Ud over den
internationale konvention, der er beskrevet i de foregdende, indeholder OSPAR-konventionerne
yderligere detaljer om nedlukning.

OSPAR-kommissionens OSPAR-konvention (1992 og 1998), bilag III om forebyggelse og
eliminering af forurening fra offshore-kilder, afggrelse 98/3 om bortskaffelse af nedlagte
offshoreanlaeg og henstilling 77/1 om bortskaffelse af rgr, metalspdner og andet materiale fra
offshore oliekulbrinteefterforskning og efterforsknings operationer. Med hensyn til nedlukning
fremgdr det af Esbjerg-erkleeringen, at mere miljgmaessigt acceptable og kontrollerbare
landbaserede Igsninger foretraekkes, og at nedlagte offshoreanlaeg derfor enten skal genbruges eller
deponeres pa land.
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OSPAR-kommissionen fastlaagger rammerne for afvikling, herunder retningslinjer og procedurer. 1
henstilling 77/1 hedder det, at dumpning af stort affald sdsom rgr og containere er forbudt uden
seerlig tilladelse, undtagen rgrledninger mellem felterne. Al dumpning eller efterladelse af hele eller
delvise offshoreanlaeg i Nordsgen er forbudt i henhold til beslutning 98/3. Denne forordning kan dog
fraviges, hvis der er betydelige grunde til, at en alternativ bortskaffelse foretraekkes. Beslutning
98/3 omfatter ikke nedlukning af rgrledninger.
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VURDERINGSMETODE

Kapitlet beskriver den overordnede metode til kortlaegning af eksisterende forhold og den
vurderingsmetode, der anvendes til at analysere projektets miljgpavirkninger. Metoden og
omfanget af kortlaegning og vurdering af de enkelte miljgpavirkninger er detaljeret beskrevet under
hver receptor, herunder hvordan kortlaegning af eksisterende forhold er udfgrt, om der er
gennemfgrt feltundersggelser og hvordan data er indsamlet.

Beskrivelsen af hver receptor i miljgkonsekvensrapporten er systematisk struktureret med de
samme overordnede overskrifter i hvert miljgkapitel, som findes i laesevejledningen i kapitel 2.

Processen med at vurdere virkningerne pd miljgmaessige og sociale receptorer er beskrevet i de
folgende afsnit og kapitler. Vurdering af pavirkningen pa indikatorer i henhold til
Vandrammedirektivet (kapitel 0), Havstrategirammedirektivet (kapitel 15), Havplan (kapitel 16) og
Natura 2000-omrader (kapitel 17) fglger en anden metode, der er defineret i de bestemmelser,
som er relevante for emnet. Metoderne er beskrevet i de respektive kapitler.

8.1 Vurdering af den anvendte metode

Forst beskrives de metoder, den viden og de data, der ligger til grund for vurderingen af
miljgpavirkningerne. Dernaest vurderes kvaliteten af de anvendte metoder, viden og data ud fra
folgende skala. Afsnittene samles til en samlet vurdering af manglende viden i slutningen af
rapporten (kapitel 23.1).

e Tilstreekkelig: Der er tilgaengelige data, nogle feltforsgg og dokumenteret viden, som tillader
holdbar vurdering af den miljgmaessige pavirkning.

e Begraenset: Der er kun spredte data og darligt dokumenteret viden, som kan pavirke
kvaliteten af miljgvurderinger.

8.2 Vurdering af miljgpavirkningen

En miljgkonsekvensvurdering skal beskrive og analysere de direkte pavirkninger og de indirekte,
sekundaere, kumulative, graenseoverskridende effekter, pd kort, medium og lang sigt, permanente
eller midlertidige positive eller negative virkninger af projektets forventede miljgvirkninger.
Miljgvurderingsloven (se kapitel 7) beskriver det indhold, som miljgvurderingerne skal have, men
specificerer ikke, hvilke metoder der skal anvendes til at gennemfgre miljgvurderinger. Rambgll har
derfor udviklet en metode til vurdering af et projekts miljgpavirkning, som tager udgangspunkt i
miljgvurderingsloven og dens begreber.

Metoden er baseret pd en klassificering, der dels beskriver den bergrte miljgreceptors generelle
sarbarhed og karakteren af miljgpdvirkningerne. M3let er at foretage en sammenlignelig og
gennemsigtig vurdering af pavirkningen pa de enkelte miljgreceptorer, sa vurderingerne fremstar
ensartede og sa klare som muligt pa trods af forskellene i miljgpavirkninger.

De enkelte miljgpavirkninger forarsaget af projektet vurderes systematisk ud fra falgende kriterier,
som danner grundlag for en samlet vurdering af konsekvenserne af miljgpavirkningen. Pavirkninger
omfatter bade direkte og indirekte pavirkninger. Metoden kan ikke std alene, da den ikke kan
forudsige betydningen af en miljgpavirkning. Derfor er hver vurdering ogsa baseret pa faglig viden
og erfaring fra lignende projekter. Pavirkningerne vurderes med fokus pa nedenstdende forhold,
som danner grundlag for en vurdering af den samlede konsekvens af miljgpavirkningen:
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e Miljgreceptorens sarbarhed

e Geografisk udbredelse af miljgpavirkningen
o Intensitet af miljgpavirkningen

e Varighed af miljgpavirkningen

8.2.1 Sdarbarhed af miljgreceptor

Indledningsvis beskrives sdrbarheden af den pdgaeldende receptor. Vurderingen af "sarbarhed" ser
pd receptorens fglsomhed over for en given aktivitet eller pavirkning, og om pavirkningen er
reversibel eller irreversibel og dermed i stand til at vende tilbage til sin oprindelige tilstand eller €j.
Sarbarhed vurderes for den miljgmaessige receptor, der potentielt kan blive pavirket i nedenstdende
kategorier. Hvor det er relevant, er den estimerede tid, for at en receptor vender tilbage til sin
oprindelige stand, naevnt i sdrbarhedsvurderingen.

Meget hgj En miljgreceptor, der er fslsom over for en given pavirkning af relativt lav
intensitet, hvilket resulterer i irreversible p%virkninger, hvor receptoren ikke kan
gendannes til sin oprindelige tilstand.

Haj En miljgreceptor, der er faslsom over for en given pavirkning af relativt lav
intensitet, men som er i stand til at blive genoprettet til sin oprindelige tilstand, og
effekten er dermed reversibel.

Medium En miljgreceptor, der kan modstd en given pavirkning af relativt hgj intensitet
uden, at det tager vaesentligt skade, eller kan gendannes eller naturligt vende
tilbage til dets oprindelige tilstand over tid eller kan erstattes. Effekten anses
dermed reversibel.

Lav En miljgreceptor, der er modstandsdygtig over for en given pavirkning af relativt
hgj intensitet, eller som naturligt og hurtigt vender tilbage til sin oprindelige
tilstand, ndr aktiviteterne ophgrer. Effekten anses dermed reversibel.

8.2.2 Geografiske udbredelse af miljgpavirkningen

Ved pavirkningens geografiske udbredelse forstds stgrrelsen af det geografiske omrdde, som en
miljepavirkning forventes at pavirke. Den geografiske udbredelse af pavirkningen vurderes ud fra
fglgende kategorier:

Global Pavirkningen har en global effekt (f.eks. klimaeffekt).

National / | Udbredelsen af pdvirkningen omfatter et areal svarende til en stgrre del af

international Danmark (bade hav og land), der deekker mere end en radius pa 50 km eller et
tilsvarende stgrre omrade, der ogsa straekker sig ud over Danmarks graenser.

Regional Udbredelsen af pavirkningen omfatter et omrdde inden for en radius pd 10-50
km fra projektet eller dets aktiviteter.

Lokal Udbredelsen af pavirkningen omfatter et lokalomrade inden for en radius af 1-
10 km fra projektet eller dets aktiviteter.

Umiddelbar Udbredelsen af pavirkningen er begraenset til et lille omrade inden for en radius

naerhed pd 0-1 km umiddelbart fra en bestemt aktivitet.
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8.2.3 Intensitet af miljgpavirkningen
"Intensiteten" henviser til den kraft, hvormed en miljgpavirkning pavirker en miljgreceptor.
Intensiteten vurderes ud fra fglgende kategorier:

Meget hgj Pavirkningen er meget kraftig og kan f.eks. resultere i meget omfattende fysiske
eller kemiske pavirkninger eller hgj dgdelighed.

Haj En steerk pavirkning, der f.eks. kan resultere i betydelig fysisk eller kemisk
pavirkning eller forarsage gget dgdelighed.

Medium Pavirkningerne kan forudses og ligger over detektionsgraensen og kan fgre til en

paviselig midlertidig fysisk eller kemisk andring af den pageseldende
ressource/receptor, men deres grundlaeggende struktur/funktion bevares.
Pavirkningen fgrer ikke til nogen permanent fysisk eller kemisk sendring i den
pdgaeldende ressources/receptors strukturer eller funktioner eller til signifikant
gget dgdelighed.

Lav Pavirkningskraften er lav, f.eks. resulterer i begreenset fysisk eller kemisk
pavirkning af miljget eller af den pagaeldende ressources/receptors funktioner.

Ubetydelig Pavirkningens kraft er i praksis irrelevant for omgivelserne.

8.2.4 Varighed af miljgpavirkningen

Varigheden af pdvirkningen forstds som hvor leenge projektets pavirkning pa en miljgreceptor
straekker sig over. F.eks. selvom anlaegsaktiviteterne er af kort varighed, kan p%virkningerne vaere
langsigtede, hvis genopretningstiden for den givne miljgreceptor er lang. Varigheden kan ogsa
afhaenge af, hvor ofte der er en pavirkning, f.eks. pavirkningens hyppighed. Hyppighed refererer til
hvor ofte en frekvens forekommer. Lav hyppighed beskriver en pavirkning, der forekommer én eller
meget fa8 gange. Hgj hyppighed beskriver en pdvirkning, der opstdr mange gange i Igbet af
projektets anlaegs- og/eller driftsfase. I vurderingen er angivet, hvor mange gange en pavirkning
forventes at forekomme. Hvis en aktivitet fordrsager en kortsigtet pdvirkning, men aktiviteten
udfgres hyppigt over en lang periode, kan den samlede pavirkning vaere langsigtet. Varigheden af
indvirkningen vurderes ud fra fglgende kategorier:

Permanent Pavirkningen har en hgj frekvens og varer gennem hele projektets driftsfase
eller mere end fem 3ar.

Lang Pavirkningen har en hgj til medium frekvens og vil forekomme i et &r til 5 &r.

Medium Pavirkningen har en medium til lav frekvens og vil forekomme i en mned (31
dage) til mindre end et 3r.

Kort Pavirkningen har en lav frekvens og vil kun forekomme i forbindelse med
begraenset og kortvarig aktivitet i syv dage til flere uger (op til 30 dage).

Meget kort Pavirkningen har en meget lav frekvens og vil kun forekomme i forbindelse med
begraenset og kortvarig aktivitet i timer op til mindre end en uge (6 dage).

P8 dette stadie vurderes det ogsa, nar det er relevant, om pavirkningen er reversibel eller
vedvarende, f.eks. om miljgreceptoren kan vende tilbage til sin oprindelige tilstand efter en
pavirkning, f.eks. kan resuspension af sediment pavirke bundfaunaen i en periode, men dyrene vil
grave sig ud, have midlertidigt nedsat fitness, eller omradet genkoloniseres fra naerliggende
populationer. Vedvarende p%virkning kan vaere permanente strukturer eller udgravningsaktiviteter,
der sendrer bathymetri permanent i et omfang, hvor habitatet andres (tab af lys til bunden eller
&ndringer i substrat, saltholdighed eller ilt).
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8.2.5 Samlet konsekvens af miljgpavirkningen

Konsekvenserne af miljgpdvirkningen vurderes som miljgpavirkningens samlede effekt pa
miljgreceptoren ud fra kriterierne sarbarhed, geografisk udbredelse og intensitet og varighed.
Derudover er sandsynlighed implicit indarbejdet i den overordnede vurdering af konsekvenserne
for receptorer (kapitel 11 og 12). Pavirkninger, som vurderes som betydelige, vil sandsynligvis ogsa
forekomme, deraf hgj sandsynlighed. Sandsynlighed er videre vurderet under handelser i forhold
til risikovurderingen (kapitel 13). Vurderingen af konsekvensen er en samlet faglig vurdering og
dermed ikke en matematisk sum af de naevnte kriterier.

Ved vurderingen af konsekvensen sammenlignes miljgpavirkningerne med 0-scenariet, som
beskrives i forhold til eksisterende forhold uden pavirkning. Det eksisterende miljgs sarbarhed har

derfor stor indflydelse p& konsekvenserne af virkningerne.

En miljgpavirkning kan vaere bade positiv og negativ. Begge typer af effekter er relevante efter
miljgvurderingsloven.

Konsekvensen af en negativ miljgpavirkning vurderes som:

Signifikant Miljereceptorer, der pavirkes i vaesentlig grad, har hgj eller medium sarbarhed. I
s fald vil virkningen typisk veere omfattende og/eller af langvarig eller
permanent karakter, og som kan fordrsage uoprettelig skade i betydeligt omfang.
Moderat Miljgreceptorer, der pdvirkes i moderat grad, har hgj eller medium sdrbarhed.
Der opstar pavirkninger, som typisk har enten et relativt stort omfang eller en
langvarig karakter, og som kan forarsage visse irreversible som ikke kun er helt
lokale skader.

Begraenset Miljgreceptorer, der pavirkes i begraenset omfang, har typisk en lav sdrbarhed.
Miljgpavirkningerne kan have et vist omfang eller kompleksitet, en vis varighed
ud over meget kortvarige virkninger, men vil med stor sandsynlighed ikke
forarsage uoprettelig skade. Miljgemner med middel eller hgj sarbarhed kan ogsa
blive pavirket i begreenset omfang, forudsat at miljgpavirkningen er af lav
intensitet, kort varighed og lokal udbredelse.

Ingen / | Der er mindre pavirkninger, der er lokalt begreensede, ukomplicerede,
ubetydelig kortsigtede eller uden langsigtede virkninger og helt uden vedvarende virkninger.
Eller der sker ingen pavirkning.

Positive pavirkninger, der har en gavnlig pdvirkning pa8 den pagaeldende miljgreceptor vurderes ud
fra en enklere skala bestdende af to trin; ubetydelig, som omfatter en ubetydelig til moderat positiv
pavirkning eller signifikant, som omfatter en betydelig positiv pavirkning.

I det sammenfattende afsnit efter gennemgangen i hvert kapitel beskrives miljgpavirkningerne i en
tabel, der viser vurderingerne af sarbarhed, geografisk udbredelse, intensitet, varighed og samlet
konsekvens for hver af de identificerede miljgpavirkninger i anleegsfasen, driftsfasen og eventuelt
afvikling. Kun de veesentligste miljgpavirkninger vil blive praesenteret i oversigtstabellen.

Skemaet beskriver bade positive og negative miljgpavirkninger:
e Positive konsekvenser fremhaves altid med teksten (+) efter den relevante konsekvens.
e En vaesentlig positiv konsekvens er ogsa markeret med en grgn farve.
e Vasentlige negative konsekvenser er markeret med rgdt, mens en moderat negativ
konsekvens er markeret med gult.
e Der er ingen farvemarkering, hvis konsekvensen er begranset, ubetydelig, eller hvis der
ikke er nogen konsekvens.
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Brugen af farverne giver et visuelt overblik over de vaesentlige pavirkninger, og de bidrager dermed
til at skabe fokus pa de valg, som beslutningstagerne skal traeffe. Vurderingsskemaer for flere
alternativer eller steder kan eventuelt indszettes, hvis det er relevant. Et eksempel pa et
vurderingsskema findes i Tabel 8-1.

Tabel 8-1 Eksempel p& en konsekvensanalyseformular, * = foresldede afvargetiltag.

Geografisk

Miljepavirkning Sarbarhed udbredelse Intensitet Varighed Konsekvens
Anlaegsfasen
Virkning 1 Lav Lokal Medium Permanent Moderat*
Virkning 2 Medium Regional Hgj raeféum/ Signifikant (+)
Virkning 3 Haj Regional Hgj Kort
Driftsfasen

N . . . Medium/
Virkning 4 Medium Regional Haj Lang
Virkning 5 Lav Lokal Medium Kort Begraenset

ubetydelig

Det angives med *, ndr der er foresl3et afvaergetiltag, der minimerer den vurderede konsekvens
med mindst ét niveau i ovenstdende vurderingshierarki.

I miljgkonsekvensrapportens sammenfattende kapitel er alle vurderingsskemaer samlet i ét skema
for at skabe et samlet overblik over projektets samlede miljgkonsekvenser (se kapitel 23.1).

8.3 Miljshensyn og afvaergetiltag (Minimering og vurdering af miljgpavirkninger)
I projektet anvendes to typer forebyggende foranstaltninger til at mindske miljgpavirkninger:

Miljghensyn, der er en del af projektet

I forbindelse med projektbeskrivelsen beskrives de miljghensyn, som bygherren har gjort sig
gennem hele projektet, og som er en forudsaetning for projektets realisering. Dette omfatter ogsd
standardprocedurer og betingelser, der gezelder fra myndighederne for den type projekt, der
vurderes, f.eks. brug af softstart-procedurer under seismiske undersggelser.

Afveergetiltag
For de miljgpavirkninger, der vurderes at have en betydelig indvirkning, bgr afvaergetiltag

overvejes.

Tiltag for at undgd pavirkninger, der kan opstd i projektets forskellige faser, kan ggres pa flere
forskellige mader og er baseret pd det, der kaldes afvaergehierarkiet. Dette er illustreret i Figur 8-1.
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Figur 8-1 Illustration af afveergehierarkiet og de fire trin af tiltag, der kan bruges i et projekt til at reducere den
forventede pavirkning. Hvis alle pavirkninger kan undgas, vil der ikke vaere noget tab i forbindelse med projektet
og dermed opnas ligevaegt (se figuren). Det kan ogsé vaere muligt at indarbejde afvaergetiltag, der bidrager positivt
til et projekt.

Afvaergetiltag, der ikke er en del af projektbeskrivelsen

I forbindelse med vurderingen af de enkelte pavirkninger vurderes miljgkonsekvensen fgr og efter,
at de relevante afvaergetiltag er gennemfgrt. Derfor er der indsat et afsnit i slutningen af hvert
kapitel som beskriver de afveaergetiltag, der er gennemfgrt med relevans for den enkelte
miljgreceptor.

Tiltag, der foresl8s i projektbeskrivelsen for at minimere p8virkningen

De miljghensyn, der allerede er indarbejdet i projektet (trin 1 og 2 i Figur 8-1) findes i kapitel 5. En
pavirkning vurderes kun, hvis disse miljshensyn allerede er inddraget, da de er en forudsaetning for
projektets gennemfgrelse, eller hvis de betragtes som standardprocedurer, som projektet er
forpligtet til at fglge.

I forbindelse med vurderingen af de enkelte pavirkninger vurderes miljgkonsekvensen fgr og efter,
hvis der er gennemfgrt yderligere relevante afvaergetiltag, hvis disse ikke allerede er en del af
projektet.

I det samlede vurderingsskema omfatter vurderingen for hver receptor miljghensyn og

afveaergetiltag. Vurderingen efter gennemfgrelsen af afveergetiltag fremgdr af afsnittet om
afveergetiltag.
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AFGRANSNING AF MILJOKONSEKVENSVURDERING

Dette kapitel beskriver de receptorer, der er anfgrt i miljgvurderingsloven (lovbekendtggrelse nr. 4
af 03/01/2023), som kan forventes potentielt at blive veesentligt pdvirket af projektet, herunder
befolkningen, menneskers sundhed, biodiversitet (f.eks. fauna og flora), Iuft og klima (f.eks.
drivhusgasemissioner, tilpasningsrelevante pavirkninger), materielle goder, kulturarv, herunder de
arkitektoniske og arkeeologiske aspekter, landskabs- og havplanlaegning (f.eks. inddragelse af
omrader). Pavirkningsmekanismen og relevante receptorer er beskrevet nedenfor for bade
planlagte aktiviteter og utilsigtede haendelser. Receptorer, der vurderes ikke at blive pavirket eller
hvor det er meget usandsynligt, medtages ikke i vurderingen. Disse beskrives i det fglgende.
Kapitlet beskriver ogsd, hvordan kumulative effekter fra andre planer og projekter indgdr i
vurderingen, og hvilke planer og projekter, der kan pdvirke de samme receptorer som Projekt
Greensand Future.

9.1 Pavirkningsmekanismer og relevante receptorer - Planlagte aktiviteter

9.1.1 Potentielle pavirkningsmekanismer

I det fglgende beskrives de forskellige pavirkningsmekanismer, der er forbundet med aktiviteterne
i dette projekt (kapitel 5), i forhold til, hvilken fase de forventes at indtraeffe. Dekommissionering
beskrives og vurderes saerskilt i kapitel 18.

Potentielle pavirkninger omfatter:

e Undervandsstaj

e Forstyrrelser fra fartgjer

e Arealinddragelse

e Fysisk forstyrrelse af havbunden
¢ Kemiske udledninger

e Fast affald (kun onshore — dekommissionering)
e Emissioner

e Lys

e Ressourceforbrug

e Sikkerhedszoner

Undervandsstgj

Der er flere stgijkilder fra de planlagte aktiviteter, og potentielle pavirkninger kan pavirke den
marine fauna. Hgrelse er den primaere sans for mange havpattedyr til at opdage bytte, rovdyr,
kommunikation og navigation, og undervandsstgj kan derfor fordrsage alvorlige konsekvenser for
havpattedyr, da det potentielt haammer evnen til at udfgre disse vitale handlinger. Antropogen
stgjeksponering er opdelt i to specifikke kategorier, impulsstgj eller kontinuerlig stgj (se afsnit
11.8.3). CO,-leekagemonitoreringssystemet (lander) udsender stgj ved en frekvens pa 500 kHz,
hvilket ikke kan registreres af fisk eller havpattedyr, og derfor vil det ikke blive yderligere vurderet
i denne VVM.

Anlaegsfasen
Det forventes, at der vil blive genereret undervandsstgj fra fartgjer, dykker- og ROV-operationer

under installationen af offloadingsystemet.
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Driftsfasen

I driftsfasen genereres undervandsstgj fra fartgjer (primaert CO.-fartgjet), ROV-operationer og
seismisk undersggelse af reservoirerne. ROV-operationer forekommer under vedligeholdelse af
offloadingsystemet, inspektion af undervandsstrukturen, vedligeholdelse/indsamling af OBS'er og
validering af CO,-leekagemonitoreringssystemet (lander).

Forstyrrelser fra fartgjer

Anlaegsfasen

Fartgjer, der er ngdvendige i forbindelse med installationsaktiviteter i anlaegsfasen, forventes at
skabe forstyrrelser.

Driftsfasen

I driftsfasen forventes det, at fartgjet, der bruges til CO,-transport til Nini A-platformen,
supportfartgjer til ROV-operationer og fartgjet til seismiske undersggelser vil forarsage
forstyrrelser.

Arealinddragelse

Anlzegsfasen

Arealinddragelse refererer til det omrade, der optages enten p& havbunden eller i hele vandsgilen
af enhver fysisk struktur, der er ngdvendig for at realisere projektet. Installation af
offloadingsystemet, ankre, rgrledning, rgrledningsbeskyttelse samt CO»:-laekagemonitorerings-
systemet, der er forbundet til en ankerblok og en navigationsbgje, resulterer alle i nye strukturer,
der optager plads pd havbunden.

Driftsfasen

Offloadingsystemet: ankre, rgrledning og betonmadrasser til beskyttelse af rgrledninger samt CO»-
laekagemonitoreringssystemet forbundet til en ankerblok og en navigationsbgje. Disse omfatter alle
permanente strukturer pd havbunden, som er til stede i hele driftsfasen. Dette resulterer i et samlet
fodaftryk pa ca. 850 m2.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Anlzegsfasen

Installation af offloadingsystemet kan forarsage fysisk forstyrrelse af havbunden og dermed fgre til
resuspension eller ophvirvling af sediment. Resuspension af sediment som fglge af rgrleegning,
placering af betonmadrasser og ankre til offloadingsystemet forventes at fordrsage relativt lav
resuspension af sedimentet.

Kemiske udledninger

Anleegsfasen

I anleegsfasen fyldes offloadingsystemet med havvand og tilsaettes fluorescerende og
korrosionshaemmende kemikalier i forbindelse med den hydrostatiske test af systemet. Begge
kemikalier er klassificeret som gule i henhold til Miljgstyrelsens farvekodning, og meaengden af
kemikalier er i alt 11 kg. De gule kemikalier er stoffer, der udviser en vis grad af miljgfare. Da
udledningsmaengderne imidlertid er meget lave, er det ikke relevant at beregne en
miljgkonsekvensfaktor for hver af kemikalierne.

Driftsfasen
Ingen aktiviteter i driftsfasen forventes at fordrsage kemisk udledning.
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Fast affald (kun onshore - dekommissionering)

Fast affald under anlaegs- og driftsfasen er blevet afgraenset, se afsnit 9.1.3. Fast affald relateret
til dekommissionering af Nini A-strukturerne vurderes i kapitel 18. Afvikling af Nini A-platformen,
offloadingsystemet, rgrledning og brgnde vil have en begraenset miljgpavirkning, se kapitel 18.

Emissioner

Anlzegsfasen

Der forventes emissioner fra alle aktiviteter i anlaegsfasen. Emissionerne skyldes primaert brugen
af fossile brzendstoffer til transport af personale, maskiner og materialer til Nini A-platformen,
herunder installation af offloadingsystemet og wireline arbejde i brgnden. Der forventes ikke
emissioner fra flaring. Andre aktiviteter, der krzever brug af fossile braendstoffer, omfatter
helikopter- og bddbemanding til vedligeholdelse og overvdgning af konstruktionen samt fartgjer,
der er ngdvendige til overvdgningsformal. Yderligere emissioner vil blive genereret af fartgj under
installationen af CO,-leekagemonitoreringssystemet og udlaegning af OBS’er til seismicitet baseline
overvagning.

Driftsfasen

Braendstofforbrugende aktiviteter i driftsfasen omfatter helikoptertransport og badbemanding samt
fartgjer, der bruges til transport af CO; til Nini A-platformen, seismiske undersg@gelser, placering af
OBS’er til seismiske undersggelser samt vedligeholdelses- og inspektionsoperationer.

Lys

Anlaegsfasen

Sikkerhedslys er til stede pd ubemandede platforme som Nini A for at forhindre kollision med den
eksisterende skibs- og flytrafik i omradet. Desuden er fartgjer, der er ngdvendige i
anlaegningsaktiviteterne, udstyret med navigationslys og lys pa deekket, som ligeledes er kilder til
kunstigt lys, der potentielt kan pavirke miljget.

Driftsfasen

Under drift vil lysemissioner veere begraenset til sikkerhedslys pd Nini A-platformen og
navigationslys og lys pd@ daekket pa fartgjer, der er ngdvendige i den daglige drift, hovedsageligt
det fartgj, der transporterer CO2, men ogsa det fartgj, der udfgrer de seismiske undersggelser og
vedligeholdelsesoperationer.

Ressourceforbrug

Ressourceforbruget er beskrevet i kapitel 5 og er delvis afgraenset, se afsnit 9.1.3. Den eneste
pavirkning, der vurderes fra ressourceforbruget, er den afledte pavirkning pd emissionerne (se
ovenfor). De potentielle pavirkninger pa klimagasemissioner fra ressourceforbruget vurderes i afsnit
11.1.

Sikkerhedszoner

Anleegsfasen

Der befinder sig en sikkerhedszone pa 500 m omkring Nini A-platformen, hvor uautoriserede
fartgjer ikke er tilladte. Der vil ogsd vaere en sikkerhedszone pd 200 m langs hver side af
rgrledningen, hvor der ikke er tilladt forankring eller trawling. Derudover vil der blive etableret et
restriktionspunkt omkring CO;-laekagemonitoreringssystemet, som vil blive markeret med en
navigationsbgje. Det er ikke en restriktionszone som sddan, men en markering, som beskytter CO,-
laekageovervagningssystemet mod aktiviteter sdsom forankring og trawling.
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Driftsfasen
Fartgjet til CO,-transport vil operere inden for sikkerhedsudelukkelseszonen (restriktionszonen) pa
500 m omkring Nini A-platformen. Restriktionspunktet for CO-laekagemonitoreringssystemet
forbliver i driftsfasen.

En oversigt over de planlagte aktiviteter og deres potentielle pavirkningsmekanismer findes i Tabel

9-1.

Tabel 9-1 Planlagte aktiviteter og potentielle pavirkningsmekanismer for Projekt Greensand Future. "X" markerer
relevansen for konsekvensanalysen.
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Emissioner X X X X X
Lys X X X X
Ressourceforbrug X X X X X
Sikkerhedszoner X X
Undervandsstgj X X X
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Arealinddragelse X X
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9.1.

2

Relevante receptorer (miljomaessige og sociale)

De relevante receptorer er vurderet ud fra projektbeskrivelsen (kapitel 5) og de potentielle
pavirkningsmekanismer (afsnit 9.1). De receptorer, der er relevante for konsekvensanalysen, er

sammenfattet i Tabel 9-2.

Tabel 9-2 Potentielle pdvirkningsmekanismer og relevante miljomaessige og sociale receptorer og direktiver fra

Projekt Greensand Future. "X" markerer relevansen for konsekvensanalysen.

Miljgmeessige receptorer

Potentiel pavirkning pa

miljgmaessig/social
receptor

Klima- og luftkvalitet

Undervandsstgj

realinddragelse

Fysisk forstyrrelse af

Kemiske udledninger

Emissioner
Ressourceforbrug
Sikkerhedszoner

Hydrografi

Vandkvalitet

Sedimentforhold

Plankton

Bentisk fauna

Fisk

Havpattedyr

Havfugle

Bilag IV-arter

X | X | X[ X

Beskyttede omrader

Social

Recep.

Materielle goder

Kulturarv

Fiskeri

Relevante
direktiver

Vandrammedirektivet

Havstrategirammedirektivet

Havplan

Natura 2000

9.1.3

Nogle miljgmaessige receptorer er blevet afgraenset, da der ikke forventes nogen pavirkning, eller

Afgraensede emner

sandsynligheden for en pavirkning er meget lav. Fglgende receptorer er blevet afgraenset:

Geologi: Da eksisterende brgndinfrastruktur anvendes, forventes der ingen pavirkning pa
geologien fra denne aktivitet. Andre pavirkningsmekanismer afledt af aktiviteter i dette
projekt vurderes ikke at have nogen effekt pd geologien. Af disse grunde behandles

geologien ikke yderligere.

Arealanvendelse og overfladevand: Omfanget af denne VVM er transport af CO; fra
havnesiden til den eksisterende offshore olie- og gasplatform Nini A. Aktiviteter p& land,
som potentielt kan pavirke arealanvendelse og overfladevand, er ikke en del af denne VVM.
Disse emner behandles derfor ikke yderligere.
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¢ Grundvand og drikkevand: Omfanget af denne VVM er transport af CO; fra havnesiden
til den eksisterende offshore olie- og gasplatform Nini A. Aktiviteter pa land, som potentielt
kan pavirke grundvand og drikkevand, er ikke en del af denne VVM. Pdvirkninger fra
aktiviteter i dette projekt forventes ikke at have nogen indflydelse p& grundvand eller
drikkevand, og disse emner er derfor ikke behandlet yderligere.

e Landskab: Omfanget af denne VVM er transport af CO> fra havnesiden til den eksisterende
offshore olie- og gasplatform Nini A. Aktiviteter pa land, som potentielt kan pavirke
landskabelige veerdier, er derfor ikke en del af denne VVM. Pavirkninger fra aktiviteter i
dette projekt forventes ikke at have nogen indflydelse pa landskabelige vaerdier, og emnet
behandles derfor ikke yderligere.

« Ressourcer og fast affald: Pavirkningen i forbindelse med indvinding af naturressourcer
er ikke medtaget, men potentielle pdvirkninger pa emissioner (klima) i forbindelse med
materialeanvendelse vurderes. Da dette projekt ikke involverer indvinding af
naturressourcer, forventes der ingen pavirkning pa ressourcerne. Alt affald, der genereres
i dette projekt, transporteres til land, hvor det genanvendes, forbraendes eller deponeres i
overensstemmelse med geeldende lovgivning. Da projektet planlaegger at bruge
eksisterende olie- og gasinfrastruktur til COs-injektion, er projektet desuden i
overensstemmelse med genanvendelsesmalene i EU's affaldsrammedirektiv (2008/98/EF af
19/11/2008). P& denne baggrund forventes aktiviteterne i dette projekt ikke at have nogen
indflydelse pa ressourcerne, mens der ikke forventes nogen pavirkning fra affald. Fast affald
fra dekommissionering er imidlertid beskrevet i kapitel 18. Disse emner er derfor delvist
omfattet af denne VVM og behandles kun som en del af de potentielle pavirkninger pa
klimagasemissioner direkte fra braendselsforbrug og indirekte fra materialeanvendelse og
affald, der er omfattet som led i dekommissioneringsaktiviteter.

e Andre udledninger: Andre udledninger involverer hovedsagelig flydende spildevand, der
genereres af de fartgjer, der anvendes under konstruktion og drift. Alle fartgjer forventes
at overholde MARPOL-reglerne. Der forventes saledes ingen urenset udledning inden for
vandrammedirektivets jurisdiktionsgreenser. Da der desuden kun forventes behandlet
udledning inden for 12 nm-graensen, forventes koncentrationer af metaller og organiske
forurenende stoffer pa et niveau, der ikke overstiger de nationale kvalitetsstandarder.

¢ Menneskers sundhed og rekreation: Omfanget af denne VVM er transport af CO; fra
havnesiden til den eksisterende offshore olie- og gasplatform Nini A. Selvom skibene,
herunder CO;-transportskibet, skal sejle ud fra Esbjerg havn, forventes den ggede
skibstrafik og de dermed forbundne emissioner i forhold til den eksisterende trafik i de fleste
industrihavne ikke at p%virke menneskers sundhed. Desuden er enhver maritim rekreativ
anvendelse af industrihavne eller offshoreomrdder i Nordsgen, hvor projektomradet ligger,
meget begraenset. P& denne baggrund forventes der ingen pavirkning fra dette projekt pa
menneskers sundhed og rekreation, og emnet behandles ikke yderligere.

e Fysisk forstyrrelse af havbunden, Iszr relateret til resuspension af sedimenter, er
blevet afgraenset fra vandkvalitet og plankton. Resuspension af sediment kan fgre til
mobilisering af sedimentforurenende stoffer, der kan frigives til vandsgjlen og dermed
pavirke vandkvaliteten. Som vurderet i de fglgende afsnit, afsnit 11.4.3 og 11.6.3 er de
potentielle pavirkninger af fysiske forstyrrelser begraensede, da der forventes meget lidt
ophvirvling af sediment ved at placere strukturer pa havbunden. Graveaktiviteter vil ikke
finde sted eller andre aktiviteter, hvilket kan fgre til stgrre maengder af ophvirvling og
derved mobilisering af forurenende stoffer i vandsgjlen. Aktiviteterne i anlaegsfasen
forventes ikke at fgre til resuspension af sediment i hele vandsgjlen. Desuden viste
baselineundersggelsesrapporten, at de gverste 30 centimeter af sedimentet var godt iltet i
projektomradet (DHI and Rambgll, 2023a). Da rgrledningen vil blive lagt ud pa havbunden,
forventes der ingen eksponering af iltfattigt sediment, der kan fgre til mobilisering af
forurenende stoffer fra sedimentet. Baseret pd dette vurderes pdavirkningen af

108/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

remobilisering og spredning af forurenende stoffer pa vandkvaliteten eller plankton fra
fysisk forstyrrelse af havbunden ikke yderligere for disse receptorer.

e Fysisk forstyrrelse af havbunden ved udsatning af OBS’er og eventuel udszetning af
OBN’‘er ved nedseenkning fra skib, og fra opsamling af disse med ROV-operationer.
Endvidere er der aktiviteter ndr ROV bruges som et sekundaert bobleopsporingstiltag.
Aktiviteterne forventes potentielt kun at medfgre en meget lille ophvirvling af sediment
inden for f& meter fra aktiviteten. Da havbunden er homogen og har en stor udstraekning,
er dette scopet ud af VVM’en da denne mindre ophvirvling af sediment, vurderes at fa
ubetydelige konsekvenser. Desuden er CO;-l&eskagemonitoreringssystemet og den
tilhgrende ankerblok scopet ud i forhold til mulig fysisk forstyrrelse af havbunden, fordi det
igen kun potentielt vil fordrsage en mindre resuspension af sediment. Den potentielle
ophvirvling af sediment fra denne aktivitet vil veere meget lille og betydelig mindre end
ophvirvling fra installationen af offloadingsystemet.

¢ Undervandsstgj fra brug af ROV som det sekundzere bobleopsporingstiltag. Lejlighedsvis
og i forbindelse med andre ROV-aktiviteter i Nini-omradet, vil en ROV blive indsat for at
fotografere havbunden naer landeren som en metode til validering af landeren og som et
sekundaer bobleopsporingstiltag. Aktiviteten fortsaetter, indtil landeren har bevist at den er
driftsikker. Aktiviteten vil kraeve ca. 3 timer ROV aktivitet rligt og vil blive kombineret med
anden ROV-aktivitet. Da slow start vil blive implementeret for enhver ROV-aktivitet, er de
yderligere 3 timer scopet ud som en separat aktivitet og vurderes daekket af de gvrige ROV-
aktiviteter.

e Fysisk fodaftryk fra OBS’er og den eventuelle udsatning af OBN'er. OBN’erne vil blive
brugt ved 2D seismiske undersg@gelser og valgfrie (tillaegs) spotseismiske undersggelser.
OBN'er vil blive placeret midlertidigt p& havbunden under seismisk undersggelser og hentet
efterfalgende. OBS’er placeres pa havbunden i et ar under baseline undersggelsen (daekket
af seperat tilladelse), og OBS’er vil blive placeret igen i driftsfasen for kontinerligt at
overvage seismicitet. Aftrykket fra OBN’er er meget lille (ca. 50 cm i diameter) og OBS’en
optager ca. 0,5 m2. Bd&de OBN’er og OBS’er vil blive spredt over et homogent og stort
omrade. P& grund af ovenstdende er OBN’ernes og OBS’ernes fysiske fodaftryk scopet ud
af denne VVM.

9.2 P&virkningsmekanismer og relevante receptorer - utilsigtede handelser

9.2.1 Potentielle pavirkningsmekanismer
Omfanget af potentielle pavirkningsmekanismer fra utilsigtede haendelser eller utilsigtede
haendelser er baseret pa den risikovurdering, der blev udarbejdet som led i denne VVM. Potentielle
pavirkninger af utilsigtede haendelser forventes i drifts- og dekommissioneringsfasen og er
begraenset til:

e CO;z-lekage

e CO-blowout

e Olieudslip fra blowout

e Laekage fra reservoiret og fra skibe

Udsivning af CO; fra reservoiret og fra skibe er omfattet af risikovurdering og hgrer under en anden
lovgivning om arbejdsforhold, der er omfattet af arbejdsmiljgloven (lov nr. 2062 af 16/11/2021),
og behandles derfor saerskilt fra denne VVM. Af denne grund behandles disse emner ikke i det
falgende. Skibskollisioner vurderes som en risiko for materielle goder og skibstrafik og beskrives i
kapitel 12 og 13. En oversigt over de miljgmaessige receptorer, der kan blive pavirket af de
beskrevne utilsigtede handelser, er vist i 13.
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Tabel 9-3 Relevante miljoreceptorer til vurdering af utilsigtede haendelser eller utilsigtede haendelser for Projekt
Greensand Future. "X" markerer relevansen for konsekvensanalysen.

Potentielle pdvirkninger p& miljgmaessig/social

receptor

Olieudslip
fra blowout

Klima- og luftkvalitet
Vandkvalitet
Sedimentforhold X

Plankton

Bentisk fauna X

Fisk

Havpattedyr

Havfugle
Bilag IV-arter

Miljgmaessige receptorer

Natura 2000-omrader

Beskyttede omrader

Vandrammedirektivet

X XXX | X[ X[X[|X[X|[|X|[X|X]|X

Havstrategirammedirektivet

9.3 Kumulative pavirkninger fra andre projekter eller planer

Pavirkninger fra andre projekter eller planer kan forarsage kumulative effekter sammen med
pavirkninger fra Projekt Greensand Future. Baseline overvagning (seismicitet og CO; laekage)
udfgres fgr den fgrste CO,-injektion. Aktiviteterne er omfattet af en saerskilt ansggning/tilladelse
og vil fgre til et overlap med aktiviteterne i anlaegsfasen. Da indsamlingen af OBS'en fra baseline
kun varer 3 dage og falder sammen med installation til den kontinuerlige overvagning i driftsfasen,
er den samtidige pavirkning ubetydelig. Pavirkningen er begraenset til fartgjsaktivitet.

I kapitel 21 er de kumulative effekter gennemgdet yderligere, herunder i forhold eksisterende

projekter og planer, samt for fremtidige projekter og planer, der enten er ansggt om eller er
godkendt, og som potentielt kan f& kumulative pdvirkninger med det aktuelle projekt.
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10.

EKSISTERENDE FORHOLD

Dette kapitel indeholder en beskrivelse af den aktuelle miljgmaessige og sociale status for relevante
receptorer inden for projektomradet (Figur 4-2).

10.1 Klima og luftkvalitet

Aktiviteterne relateret til anleegs-, drifts- og demonteringsfasen vil resultere i emissioner af gasser
og partikler til luften, hvilket potentielt vil fgre til en sendring i den lokale luftkvalitet og pavirke
drivhuseffekten pa globalt plan.

Luftkvalitet

Langt stgrstedelen af emissionerne i Nordsgomrddet er relateret til fragtskibe og olie- og
gasfaciliteter. Koncentrationen af menneskeskabte emissioner falder med afstanden fra kysten, som
illustreret ved NO; og SO; koncentrationerne i Figur 10-1. SO, koncentrationerne er faldet med 74
% mellem 1990 og 2011 (European Environmental Agency, 2013). En ny graense (IMO, 2020) for
svovlindholdet i den braendselsolie, der anvendes ombord p§ skibe, tradte i kraft 1. januar 2020.
"IMO 2020" har nedsat greensen for svovlindholdet i braendselsolie til skibe fra 3,50 w/w % til 0,50
W/W %, og Nordsgen ligger inden for emissionskontrolomrdder (ECAS) med en endnu strengere
graense pa 0,10 w/w % (IMO, 2020). Nuvaerende SO, emissioner forventes derfor at vaere lavere
end illustreret i Figur 10-1. Partikler er ogsa i fokus i forhold til luftkvaliteten. Ved at begraense
emissionen af svovloxider fra skibe reduceres ogsd emissioner af partikler, som er mikroskopiske
skadelige partikler, der dannes, nar breendstof braendes (IMO, 2020).

NO, SO,
pg/m* pg/m*
| | | = i o Im W I im

20 16 12 8 4 0 100%  80% 60% 40% 20% 0% 20 16 12 8 4 0 100% 80% 60% 40% 20% 0%

Contribution from ships winter
= Tl

Concentration winter Contribution from ships winter
?{5‘? =

Figur 10-1 NO2 og SO: koncentrationer i sommer- og vinterperioder samt det relative bidrag fra skibes emissioner
(Aulinger et al 2016).

EU har fastsat graenseveerdier for luftforurening, som for medlemsstaterne er juridisk bindende.
Verdenssundhedsorganisationen (WHO) har fastsat deres egne og i nogle tilfelde lavere
graensevardier for luftforurening, der udelukkende er baseret pa sundhedsfaglige vurderinger.
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WHO's vaerdier er kun vejledende og ikke juridisk bindende. I Danmark er graensevaerdier for
koncentrationen af forskellige stoffer fastsat i luftkvalitetsbekendtggrelsen (BEK nr. 1472 af
12/12/2017) (Miljg- og Fgdevareministeriet / Miljgstyrelsen, 2017). De danske greenseveerdier for
luftkvalitet er baseret pd EU-direktivet (2008/50/EF) "Luftkvalitet og renere Iuft i Europa", se Tabel
10-1. Disse graenseveaerdier for nitrogenoxid (NO) og partikler (PM1o 0g PM;,5) vil ikke have nogen
direkte jurisdiktion offshore, men de definerer bekymringsniveauer. Som det fremgar af Figur 10-1
ligger koncentrationen af NO; og SO, et godt stykke under graensevaerdierne i Nordsgen.

Tabel 10-1 De tre vigtigste luftforureningsparametre - arlige gennemsnitsvaerdier (Geneva: World Health
Organization, 2021; Europa-Parlamentet og Radet, 2008).

Parameter WHO's graenseveerdi EU’s graensevaerdi
40 pg/m’

S0z 40 pyg/m3 125 pg/m3”

PM2 s 5 ug/m? 25 pg/m3

PMio 15 pyg/m3 40 pyg/m3

*= 1 dags vaerdi. M3 ikke overskrides mere end tre gange arligt.

Klimagasser
De historiske og fremtidige udledninger af drivhusgasser i Danmark og globalt er opsummeret
nedenfor.

I denne rapport teelles alle drivhusgasemissioner som COj-aekvivalenter. CO,-zkvivalenterne
omtales yderligere som COe, hvor emissioner af andre drivhusgasser (herunder metan og
dinitrogenoxid) omdannes til deres virkninger i COz-aekvivalenter (COze).

CO; er den primeere drivhusgas, og COz-emissioner bidrog med 67,9 % af de totale nationale
emissioner (eksklusiv arealanvendelse, andringer i arealanvendelse og skovbrug - LULUCF) af
drivhusgasser i 2021. Derneaest udggr metan (CH4) 19,7 %, dinitrogenoxid (N2O) 11,7 %, og de
resterende drivhusgasser HFC'er, PFC'er og SFs udggr 0,7 %. De fleste af de globale COz-emissioner
skyldes brugen af fossile braendstoffer (dvs. kul, olie og gas) som brandstoffer i energisektoren, i
boliger, i industrianlaeg og i transportsektoren (O.-K. Nielsen et al., 2023).

De vigtigste sektorer med hensyn til drivhusgasemissioner i 2021 ansl3s at vaere energi (61,8%),

industrielle processer og produktanvendelse (4,0%), landbrug (26,2%), LULUCF (5,3%) og affald
(2,7%), se ogsa Figur 10-2. Emissioner fra transport er inkluderet i energisektoren.

112/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

Industrial
Processes and
Product Use
4.0%

Figur 10-2 Samlede drivhusgasemissioner (CO:e) efter hovedsektor for 2021 (0.-K. Nielsen et al., 2023).

Fremskrivningen af Danmarks udledning af drivhusgasser i Energistyrelsens "Klimastatus og
fremskrivning 2023" indeholder estimater for udviklingen frem mod 2035. Dette omfatter ansldede
virkninger af de foranstaltninger, der er gennemfgrt eller vedtaget indtil den 1. januar 2022 (sakaldt
"fastfrosset politik"). Ifglge Energistyrelsens "Klimastatus og fremskrivning 2023" udledte Danmark
i alt 45,5 millioner tons COze i 2021 (arealanvendelse, a&endringer i arealanvendelse og skovbrug -
LULUCF), og forventes at udlede 30,2 millioner tons CO»e i &r 2035 (Energistyrelsen, 2023b). Se
udvalgte data i Tabel 10-2.

Tabel 10-2 Nuvzerende og fremtidige nationale emissioner af COze (mio. tons), herunder arealanvendelse (LULUCF)
ved "fastfrosset politik".

2020 2025 2030 2035
44.9 41.4 33.6 30.2

Danmarks udledning af drivhusgasser kan beregnes pa flere m3der. Hos DS (Danmarks Statistik)
beregnes dette for dansk gkonomi og inkluderer udledninger fra international transport. DS har
beregnet den samlede udledning til 81 millioner tons COze i 2022, hvilket er naesten det dobbelte
af Energistyrelsens estimerede udledning inden for de danske graenser (Danmarks Statistik, 2022b).

Ifglge Energistyrelsens "Klimastatus og fremskrivninger 2022" er den historiske og forventede
udvikling i den danske nettoudledning af drivhusgasser i henholdsvis 2025 og 2030 som vist i Figur
10-3. Figuren viser 0ogsa, at der stadig er lang vej i forhold til at nd klimalovens reduktionsmal pa
70 % frem mod 2030 (LBK nr. 2580 af 13/12/2021). Denne klgft mellem forventede og planlagte
drivhusgasemissioner kunne mindskes gennem initiativer som Projekt Greensand Future.

Drivhusgasser pavirker drivhuseffekten pa globalt plan og forarsager ikke direkte lokale virkninger

sasom luftforurening. Derfor er lokale niveauer af CO; og andre drivhusgasser i det lokale offshore
omréde ikke relevante at beskrive.
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Total net emissions and the 2025 and 2030 targets

mill. tonnes CO2e

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

I 2025 - 50 pct. target
I 7025 - 54 pct. target
N 7030 - 70 pct. target

e\t emissions

Figur 10-3 Den samlede danske drivhusgasudledning (COze) og reduktionsmadlene for 2025 og 2030 ifglge

klimaloven for 2021 (Energistyrelsen, 2022d).
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10.2 Hydrografiske forhold

Nordsgen er en del af det nordgstlige Atlanterhav, der ligger mellem de britiske ger og fastlandet i
Nordvesteuropa. Det er relativt lavvandet med en gennemsnitlig vanddybde p3 ca. 90 m. Dybden i
den danske del af Nordsgen nar sjaeldent under 90 m med undtagelse af den nordlige del (f.eks.
Norske Rendegrav og Skagerrak; se Figur 10-4), hvilket generelt er dybere (European Commission,
2022).

——— EEZ boundaries Water depth (m): I 30-40 I 100 - 200 I <00 - 800
®  Platform 0-10 P 40-50 I 200 - 300 I -s00
[ Nini West 10 -20 B s0-60 I z00 - 400
[ 20-30 B 60 - 100 I 400 - 600

Figur 10-4 Batymetri af projektomradet i Nordsgen.

Projektomradet ligger i den centrale del af Nordsgen med registrerede dybder mellem 59-61 m.
Leengere mod @st for projektomrddet aftager dybden med aftagende afstand til den danske
vestkyst.

Nordsgen er et delvist lukket hav. Vandcirkulationen bestemmes af tilstramningen fra Nordatlanten,
vand gennem Den Engelske Kanal, flodudigb fra Rhinen og Maas og udgaende strgm fra @stersgen
gennem Skagerrak (Figur 10-5). Disse vandtilstramninger, i taet samspil med tidevandskreaefter og
vind- og lufttryk, skaber et kompliceret stremningsmgnster i Nordsgen. Projektomradet ligger i den
centrale del af Nordsgen, hvor den dominerende vandcirkulation er mod gst. Den naturlige
strempavirkning blev estimeret ud fra havbundens dynamiske former som observeret fra ROV-
registreringerne i baselineundersggelsen udfgrt i juli 2022 (Rambgll, 2022). Optagelserne viste svag
til medium strgmeksponering i projektomradet. Desuden ligger projektomradet i en del af Nordsgen,
som er underlagt sesesonbestemt lagdeling (Van Leeuwen et al., 2015).
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Figur 10-5 Generel vandcirkulation i Nordsgen (Havforskningsinstituttet, 2017).
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Hydrografiske fronter dannes, hvor forskellige vandmasser mgdes, og omfatter omrader med
upwelling, tidevandsfronter og saltvandsfronter. Hydrografiske fronter anses for at have stor
betydning for Nordsgens gkosystem. Der er ikke identificeret potentiale for hydrografiske fronter i

projektomradet, og den naermeste potentielle front er mere end 20 km fra aktivitetsomradet. (Figur

10-6).

NORWAY

UNITED

KINGDQM - ‘- . GERMANY
NGy ; . THE
\ Kilometer NETHERLANDS. »~_
~——— EEZ boundaries I Potential hydrographic front
®  Platform

RAMBGLL

Figur 10-6 Potentiale for hydrografiske fronter i Nordsgen (Havforskningsinstituttet, 2017).
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10.3 Vandkvalitet

Saliniteten i Nordsgen varierer fra det mest saltholdige vand i vest til mere brakvand langs

kystomraderne i gst. I projektomrddet er saltholdighederne naer bunden over 35 %o (Figur 10-7).
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Figur 10-7 Salinitet p& bunden i Nordsgregionen (EMODnet, 2021a).

Temperaturen i Nordsgen varierer sasonmaessigt, og de laveste temperaturer findes i den
nordligste del med stigende temperaturer laengere sydpd ind i de lavvandede dele af Nordsgen.
Overfladetemperaturen i projektomrddet ligger mellem 6-8 °C om vinteren (januar) og mellem 14-
16 °C om sommeren (august), mens bundtemperaturen varierer mindre sasonmaessigt med
temperaturer mellem 6-8 °C om vinteren (januar) og 8-10 °C om sommeren (august) (Rambgll,
2015).

Den &bne del af Nordsgen er klassificeret som et “no problem area” med hensyn til naeringsstoffer
(OSPAR Commission, 2017). Neeringsstofkoncentrationerne blev malt i september 2023 i
overfladevandet ved station 91000060 der ligger ca. 15 km fra Nini A. platformen (Danmarks
Miljgportal, 2023). Koncentrationen af Total-N varierede mellem 0.010-0.14 mg/I og Total-P mellem
0.01-0.024 mg/I.

Koncentrationen af klorofyl (ukorrigerede data) blev malt i september 2023 pd@ samme station
(91000060), der viste en gennemsnitlig koncentration pa 1,25 ug/I klorofyl taet pa projektomradet
(Danmarks Miljgportal, 2023). Der findes ingen specifikke tzerskelvaerdier til definition af god
gkologisk tilstand (jf. deskriptor 5 (eutrofiering) i havstrategirammedirektivet) vedrgrende klorofyl.
Ifslge den danske havstrategi vurderes miljgstilstanden i de 8bne havomrader langt ud for kysten
dog generelt som god med hensyn til eutrofiering (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2019a).
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De fleste dele af Nordsgen er klassificeret som "problem areas" (95%) baseret pd deres kemiske
tilstand (European Environment Agency, 2018). Metaller, andre organiske halogener, PCB og PAH'er
er de udigsende stoffer. Forurenende stoffer i havvand kan optages i fgdenettet gennem indtagelse
af dyr og bioakkumulering. Koncentrationen af cadmium, bly, kviksglv, PCB og PAH'er er faldet
drastisk siden 1990'erne. Koncentrationen af PAH'er ligger stadig over baggrundsniveauerne, men
under miljgvurderingskriterierne og vil derfor sandsynligvis ikke have negative virkninger (OSPAR,
2017). Havbundsovervagning af forurenende stoffer er regelmaessigt blevet udfgrt omkring Siri-
platformen, der ligger teet p& Nini A-platformen. Resultaterne af disse undersggelser beskrives
yderligere i afsnittet nedenfor.

10.4 Sedimentforhold

Sedimentets kemiske og fysiske egenskaber i projektomradet blev undersggt som en del af
baselineundersggelsesrapporten - bentisk fauna og sedimenter (DHI and Rambgll, 2023a).
Baselineundersggelsen er gennemfgrt i perioden 12. — 15. juli 2022 fra undersggelsesskibet Esvagt
Server. Prgvetagning af havbundssedimenter blev udfgrt ved hjselp af en HAPS. Der blev indsamlet
prover fra 24 stationer fordelt pa to transekter, der straekker sig mellem 50 m og 3500 m nordgst
og sydvest for Nini A-perronen og over Nini Vest reservoir (Figur 10-8). De gverste 5 cm
overfladesediment blev udtaget til fysisk og kemisk analyse, mens de gverste 0,5 cm af HAPS-
kerner blev brugt til kvalitative detritusanalyser.

R

0 1 2
Kilometer
EEZ boundaries O  Well Bottom e  Survey station [ Nini west
®  Platform —— Well Path Survey transect [ oilfield - others

- Oil production license area

Figur 10-8 Placering af prgvetagningsstationer langs transekter i projektomradet.
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Fysiske karakteristika

Sedimentprgver fra 18 af de 24 stationer blev analyseret for fysiske karakteristika. De fleste prgver
bestod af mudret sand til fint sand og meget fint sand og med moderat sortering. Disse fund
stemmer overens med de dominerende naturtyper, der findes i den vestlige del af den danske
eksklusive gkonomiske zone (Figur 10-9). D50 (stgrrelsen, hvorunder 50 procent af partiklerne
findes, ogsa udtrykt som median) 18 i omrédet mellem 0,12 mm og 0,14 mm.

Resultaterne fra baselineundersggelsesrapporten indikerer, at sedimenterne, der findes i
projektomradet, har en lidt finere sammensaetning sammenlignet med sedimenter fundet naer olie-
og gasplatforme i neerheden af projektomrddet. Resultater fra baselineundersggelser og
miljekonsekvensvurderinger fra Siri, Solsort og Harald fandt mediankornstgrrelser i omradet 0,16
mm til 0,21 mm. Desuden viser sammenligninger af fysiske egenskaber ved sedimentprgver fra Siri
mellem 2002 og 2021 en hgj grad af lighed.

-

it
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GERMANY /5

EEZ boundaries I Muddy sand Till/diamicton
o Platform Quaternary clay and silt

Gravel and coarse sand Sand

Mud and sandy mud I sedimentary rock

Figur 10-9 Sedimenttyper fundet i den danske del af Nordsgen (EMODnet, 2021a).

Kemiske karakteristika: Sedimentprgver fra 24 stationer blev analyseret for kemiske egenskaber.
Kemiske analyser omfattede vurdering af fglgende indikatorer:

e Organisk indhold: total organisk kulstof (TOC), totalt kvaelstof (TN) og total fosfor (TP)

e Metaller: sglv (Ag), aluminium (Al), arsen (As), barium (Ba), beryllium (Be) cadmium (Cd),
kobolt (Co), krom (Cr), kobber (Cu), jern (Fe), kviksglv (Hg), mangan (Mn), molybdaen
(Mo), nikkel (Ni), bly (Pb), antimon (Sb), selen (Se), tin (Sn), tallium (TI), vanadium (V) og
zink (Zn)

e BTEX: benzen, toluen, ethylbenzen og xylener
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e NPD: Naphthalen, C1-Naphtalen, C2-Naphtalen, C3-Naphtalen, C1-Phenantren, C2-
Phenantren, C3-Phenantren, Dibenzothiophen, C1-Dibenzotiophen, C2-Dibenzotiophen, C3-
Dibenzotiophen

e 16 PAH'er (polyaromatiske kulbrinter) (EPA16): Naphthalen, acenaphthylen, acenaphthen,
fluoren, phenanthren, anthracen, fluoranthen, pyren, benz(a)anthracen, chrysen,
benz(b)fluoranthen, benz(k)fluoranthen, benz(a)pyren, dibenz(a,h)anthracen,
benzo(ghi)perylen og indeno(123cd)pyren

e THC: total kulbrinter (C12 - C35)

e Alifatiske kulbrinter (C5 - C35)

For at vurdere sedimentets miljgtilstand med hensyn til kemiske egenskaber, deskriptor 8:
forurenende stoffer i havstrategirammedirektivet (kapitel 15) kraeves, at udvalgte indikatorer
sammenlignes med referencebetingelserne.  Gennemsnitlige  historiske  veerdier fra
referencestationer malt ved overvdgningskampagner pa havbunden fra 1989-2021 blev beregnet
for den nordlige og sydlige del af Nordsgen ved at opdele overvagede platforme i den relevante
region og regne gennemsnitsvaerdier inden for hver gruppe (DHI and Rambgll, 2023a). I forbindelse
med den aktuelle vurdering var den nordlige reference den mest relevante og blev anvendt som
sammenligningsgrundlag. Baggrundsreferenceniveau (BRL) blev opnaet fra en bootstrap (statistisk)
analyse (Oil & Gas Denmark, 2017)). OSPAR-effect range low (ERL) vaerdier anvendes til evaluering
af den gkotoksikologiske status, se Tabel 10-3. Analyseresultaterne skaleres i forhold til
referencebetingelserne, hvorved der opnds en indeksvaerdi mellem 0 og 100 for de forbindelser,
hvor der beregnes et indeks. Ikke alle metaller beregnes. Jo teettere indeksvaerdien er pd 100, jo
teettere er prgven pa referencebetingelserne.

Statistiske analyser af disse variabler, som giver anledning til bekymring for f.eks. OSPAR og
HELCOM, viste, at alle PAH'er, bly og kviksglv havde et indeks p& 100, mens cadmium, krom og
kobber havde indeks mellem 99 og 100. Laveste score, 95, blev fundet for zink. Baseret pa
undersggelsen fra 2021 kan sedimentforureningsniveauet betragtes som lavt og taet pa
baggrundsniveauer. Indeksberegningen uddybes yderligere i baselineundersggelsesrapporten (DHI
and Rambgll, 2023a).

De kemiske indeksveerdier for de gverste sedimenter langs transekterne i projektomradet er
sammenlignelige med eller hgjere end resultaterne af tidligere kemiske analyser af sedimenterne i
omrédet/Siri Canyon. En overvdgning af havbunden i Nordsgen i 2021 pa Siri-platformen viste, at
HSD-forurenende stoffer med deskriptor 8-indeksvaerdier i gennemsnit var 97 (hvor de laveste
scorer var 78 og 92) (INEOS, 2022). Nyere sedimentforskning pa havbunden i Nordsgen har vist et
generelt fald i koncentrationen af forurenende stoffer som PAH, PCB og andre stoffer i Igbet af de
sidste 20 ar (Logemann et al., 2022), og de lave koncentrationer, der findes i projektomradet, er i
overensstemmelse med denne undersggelse.
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Tabel 10-3 Regional baggrundsreferenceniveau (BRL) baseret pd referencestationer pa nordlige platforme og
Effects Range Low (ERL) for HSD-deskriptor 8 (Oil & Gas Denmark, 2017).

Indikatorer | BRL Nord ERL
Miljoforurenende stoffer — Metaller - all mg/kg DW

Cadmium 0.025 1.2
Krom 11.0 81
Kobber 1.6 34
Bly 11 47
Kviksglv 0.05 0.15
Zink 9.5 150
Miljgforurenende stoffer — Kulbrinter - all pg/kg DW

PAH* 97.6 3340
Naphthalen 3 160
Anthracen 1 85
Phenanthren 3.1 240
Dibenzothiophen 1 190
Fluoranthen 7.2 600
Benzo(a)anthracen 4.6 261
Chrysen (inkl. triphenylen) 6.3 384
Benzo(g,h,i)perylen 23 85
Benzo(a)pyren 5.9 430
Indeno[1,2,3-cd]pyren 37 240
Pyren / triphenylen 5.5 665
*16 US-EPA PAH

Kemiske undersggelser af sedimentet viste, at selvom der blev fundet spor fra flere af de
analyserede variabler, var alle alifatiske grupper under detektionsgraensen, og det samme gjaldt
for BTEX-komponenterne (Tabel 10-4).

Generelt var koncentrationerne af bade tungmetaller og kulbrinter svarende til
baggrundsreferenceniveauerne (BRL) og viste sig at veere lavere end taersklen for god gkologisk
tilstand (GES) eller target effect limit (TEL). Barium var forhgjet naer Nini-platformen. Barium er en
bestanddel af boremudderet og stammer sandsynligvis fra tidligere boreaktiviteter.
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Tabel 10-4 Resumé af resultaterne fra de 20 Nini-sedimentprgver (ekskl. referenceprgve). Resultater under LoQ

er ikke inkluderet i stikprgvens gennemsnits- og standardafvigelsesberegninger.

Parametre

Gennemsnit

Max

mg/kg DM

Total kveelstof 24 368 80 590 117 40
Total fosfor 24 250 130 430 57 32
Organisk stof (%/DM) 1.8 1.8 0.4 2.2 0.4 0.3
TOC (%/DM) 23 0.49 0.03 0.63 0.13 0.1
>PAH16 24 0.14 < 0.001 0.51 0.09 0.001
Naphthalen 23 0.0039 < 0.001 0.0120 0.0026 0.001
Anthracen 24 0.0034 0.0001 0.0460 0.0091 0.0001
2NPD 24 0.12 0.01 0.30 0.06 0.01
2methylnaphthalener 24 0.01 0.00 0.03 0.01 0.01
THC C12-C35 24 9.5 2.8 38 6.7 1
>BTEX 0 <0.01 <0.01 <0.01 - 0.01
Aliphatiske kulbrinter C5- 0 <10 <10 <10 - 10
C35

Salv 0 - <0.2 <0.2 0.2
Arsen 24 4.3 2.9 9.0 1.1 0.2
Barium 24 127 6 514 111 0.6
Cadmium 2 0.03 <0.03 0.03 - 0.1
Kobber 24 1.2 0.2 2.9 0.5 0.3
Krom 24 11.2 3.5 13.3 1.9 0.1
Kviksglv 0 <0.01 <0.01 <0.01 - 0.01
Nikkel 24 4.6 1.0 5.9 1.0 0.2
Bly 24 9.4 5.1 10.7 1.3 0.1
Vanadium 24 17.5 13.7 19.8 1.6 0.2
Zink 24 16.1 5.4 18.8 2.6 2
*Antal positive resultater

**Greenser for kvantificering

DM: Tgrstof

10.5 Biodiversitet

10.5.1 Plankton

Planktonsamfundet kan generelt opdeles i en plantekomponent (fytoplankton) og en
dyrekomponent (zooplankton). Fytoplankton er primarproducenter, der udggr den stgrste andel af
organisk materiale i Nordsgen og dermed for hele havets fgdenet. Bortset fra lys afhanger
primaerproduktionen af naeringsstoftilgaengelighed, primaert kvaelstof og fosfor. Neeringsstoffer kan
enten importeres udefra til den euforiske zone eller optages fra lokal remineralisering. P8 grund af
greesning fra zooplankton og efterfglgende nedbrydning af organisk materiale og frigivelse af
naeringsstoffer i vandsgjlen, er metabolismen af zooplankton og fytoplankton indbyrdes forbundet.

I Nordsgen er fytoplankton hovedsageligt lysbegraenset om vinteren og nseringsbegraenset i vandet
over termoklinen om sommeren (OSPAR Commission, 2000). Data fra ESIA’en af TYRA platformen
anslog den gennemsnitlige arlige biomasse af fytoplankton, malt som farveindeks (PCI), for
Nordsgen mellem 1983 og 2003 (Rambgll, 2015). PCI er en visuel proxy, direkte relateret til
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biomassen og mangde af fytoplankton taet ved overfladen. Den hgjeste biomasse og meaengde af
fytoplankton blev fundet i de gstlige og sydlige dele af Nordsgen. Projektomradet ligger i et omrade
med en gennemsnitlig biomasse og taethed, der kan sammenlignes med resten af Nordsgen (Figur
10-10).

——— EEZ boundaries Phytoplankton Colour Index (PCI): B 1s5-18
®  Platform I o712 18-23
[ JREE 23-3.15

Figur 10-10 Gennemsnitligt rlig fytoplankton biomasse, malt som farveindeks (PCI), for projektomradet og de
omkringliggende omrader i Nordsgen, baseret p& data indsamlet mellem 1983-2003.

Fytoplanktonsamfundet domineres af dinoflagellater og kiselalger, mens dyreplanktonsamfundene
i Nordsgen domineres af vandlopper, iseer Calanus-arter som C. finmarchicus og C. helgolandicus
(Rambgll, 2015). Calanoide vandlopper er store krebsdyr (sammenlignet med andre planktoniske
vandlopper), som varierer i stgrrelse mellem 0,5 - 6 mm og er et vigtigt byttedyr for mange arter
pa hgjere trofiske niveauer.

10.5.2 Bundfauna

Bundfaunaen (makrofauna) i projektomradet blev undersggt som en del af baseline
undersggelsesrapporten - bundfauna og sedimenter (DHI and Rambgll, 2023a).
Baselineundersggelsen blev gennemfgrt den 12. - 15. juli 2022 fra undersggelsesskibet Esvagt
Server, hvor undersggelse og prgvetagning af bundfauna blev udfgrt visuelt med ROV og baseret
pd analyse af 48 Van Veen-prgver. Van Veen-prgverne blev sigtet gennem en 1 mm sigte for at
fjerne materiale og dyr under 1 mm. Kun organismer stgrre end 4 mm blev identificeret og
kvantificeret og anvendt i den fglgende beskrivelse af bundfaunaen. De tekniske retningslinjer
fra det Nationale program for Overvdgning af VAndmiljget og NAturen (NOVANA) instruerer i brugen
af en 1 mm sigte, men i dette projekt har fokus vaeret pa stgrre skalbzerende hvirvellgse dyr som
muslinger, snegle og pighuder, der har stgrst sandsynlighed for at blive pdvirket af CO,. Derfor er
mindre arter ikke blevet analyseret. Resten af prgverne blev opbevaret til senere brug.
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Ud over analysen af bentisk makrofauna, blev der ogsd udfgrt en mikrobiologisk
baselineundersggelse af sedimentprgverne (DTI, 2023), som inkluderede en omfattede
kvantificering og karakterisering af bakteriesamfundet (mikrobielt fingeraftryk), der naturligt
forekommer i havbundssedimentet. S&danne bakterier er kendt for at vaere til stede i stort antal,
typisk mere end 108 celler pr. g sediment, og de udfgrer en vigtig gkologisk funktion ved at
nedbryde organisk materiale i havbunden. I alt 68 prgver fra 20 stationer blev indsamlet til bakteriel
eDNA-analyse. Yderligere oplysninger om laboratoriearbejdets metode og dataanalyse findes i
baselineundersggelsesrapporten (DTI, 2023).

Habitatforhold i projektomradet

Baseret pa de fysisk-kemiske forhold i det undersggte omrade (afsnit 10.4) blev der identificeret to
bentiske naturtyper (Tabel 10-5).

Tabel 10-5 Karakteristika for den habitattyperne i undersggelsesomrddet, specificeret med hensyn til dybde,
substrat, stremforhold og saltholdighed.

Habitat type Dybde Substrat Stromforhold Saltholdighed Reprasentatlve
stationer

Jaevn afotisk : Lidt variabel, omkring _ .

blgd sandbund 65-70 Fint sand svag til medium 33-34, stabil Alle undtagen M7

Jaevn afotisk 60-65 | Groftsand | varerer mellem 33-34, stabil | M7

sandbund medium til staerk

Tre afggrende udvalgte faktorer blev brugt som kriterier for opdelingen, nemlig dybde (som blandt
andet bestemmer forekomsten af lys pa havbunden), stremforhold og substrat. Saltholdigheden i
omradet 13 stabilt omkring 34 %o i denne del af Nordsgen og blev derfor ikke betragtet som en
habitatdefinerende parameter for det undersggte omrade. Derudover blev det overvejet om
naerheden til Nini A-platformen kan have, eller muligvis har, haft indflydelse pfi forholdene i
omradet.

I Nordsgen vil dybder over 25-30 m ikke tillade lyset at nd ned i et omfang, der muligggr bentisk
nettoprimeaerproduktion.

Baseret pa kornstgrrelsen, blev substratet opdelt i tre biologisk relevante hovedkategorier: meget
fint sand (2-120 um), fint sand (120-240 um) og groft sand (240-2000 um).

Den naturlige strgmpavirkning blev estimeret ud fra havbundens dynamiske former som blev
observeret fra ROV-optagelserne. Omrader praeget af bevaegelser pd sedimentoverfladen var
kendetegnet ved en relativt grov og velsorteret substrattekstur (partikler > 200 pm) og
tilstedeveerelsen af udtalte bglgekamme (dynamiske bundformer). Strgmforholdene blev opdelt i
tre kategorier, som kan forventes at pavirke bundvandet i denne del af Nordsgen (svagt, middel og
steerkt). Pa disse dybder og pa en topografisk jaevn bund vil indflydelsen af stramme hverken vaere
lav (ikke-eksisterende) eller sezerlig staerk (som i tidevandszoner og straeder).

Den fjerneste station (M7) afveg fra de resterende stationer ved at have en grovere substrattype
og vaere mere pavirket af strem. Da det var i den yderste gstlige del af det undersggte omrade, var
det ikke afggrende, at det kun var repraesenteret af en enkelt station. Baseret pd de kemiske
parametre af sedimentet var der ingen paviselig effekt pa habitatforholdene fra platformens
tilstedevaerelse eller tidligere olie- og gasrelaterede aktiviteter.

125/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

Makrofauna i projektomradet

I en offentliggjort samlet vurdering af biodiversiteten i de europaeiske havomrader vurderes den
danske del af Nordsgen generelt som veaerende i ugunstig tilstand (Vaughan D. et al., 2019). Den
bentiske tilstand i de 8bne danske offshore-dele af Nordsgen betegnes som moderat. Den tidligere
diversitet, med et stort og varieret antal muslinger, er nu erstattet af en betydeligt ringere og langt
mere spredt forekomst. Molbogsters (Arctica islandica), som tidligere dominerede infaunaen med
flere individer pr. m2 med hensyn til biomasse, er i dag naesten sjeelden. Habitatet er nu overtaget
af sm& opportunistiske hvirvellgse arter blandt pighuder, bgrsteorme og krebsdyr som har
udkonkurreret stgrre og mere specialiserede arter inden for disse grupper.

I dette henseende adskiller det undersggte omrade omkring projektomradet sig ikke. Havbundens
overflade ser ringe ud i forhold til stgrre bevaegelige dyr (necto benthos) sasom almindelig
slangestjerne Ophiura albida og tibenede krebsdyr (decapoder). I stedet synes sma arter at trives
sasom fin mudderslangestjerne (Amphiura filiformes), sma kommakrebs (cumacea) og sma
gravende sgpindsvin (Echinocardium cordatum) (DHI and Rambgll, 2023a).

Det bentiske gkosystem er sdledes stzerkt forringet i forhold til, hvad det var for blot fa artier siden.
Problemet handler ikke kun om fraveaeret af saerlige arter, men skyldes radikale zendringer i
gkologiske interaktioner, der finder sted i nyere tid. Fgdenettets struktur har tilsyneladende andret
sig til fordel for sm& opportunistiske arter. Arsagen er som altid multifaktoriel, men det stigende
fraveer af toprovdyr har sandsynligvis veeret afggrende for forringelsen af fgdekaedens struktur.
Hvis det antages, at drsagerne til tabet af de stgrre organismer inden for de forskellige dyregrupper
adresseres, vil en genopretning af de gkologiske strukturer tage artier. Dette skyldes, at
feedbackmekanismerne i fgdekaedens struktur har tendens til at fastholde den eksisterende
struktur. De oprindelige fysisk-kemiske forhold, se afsnit 10.2, 10.3 og 10.4 synes at veere
nogenlunde intakte og udggr derfor ikke nogen umiddelbar hindring for genoprettelsen af gunstige
gkologiske forhold. Den kvalitative ROV undersggelse viste en relativt varieret bunddiversitet (DHI
and Rambgll, 2023a). I forhold til dybde og substrat samt aktuel eksponering (vurderet ud fra
bglgekamme og substratstruktur) sds en relativt god fordeling og forekomst af organismer. Der
blev observeret masser af tegn pa aktivitet pa sedimentoverfladen fra nedgravede organismer
(infauna). Det generelle fraveer af stgrre levende muslinger, som bestemt ud fra bundprgverne, og
sammenlignet med de mange fundne skalrester fra store muslinger, vidnede dog om en forstyrret
havbund. Baseret pa sedimentets farve og lugt virkede iltforholdene gode. Da de kemiske forhold
ikke indikerede nogen naevneveerdig forurenet tilstand, er sandsynligheden for, at det var en
gkosystemeaendring eller mekanisk forstyrrelse, stgrst. Fra ROV-optagelserne var der dog ingen
synlige tegn p& en menneskeskabt mekanisk pavirkning i form af et bundtrawl! eller lignende. Dette
kunne tyde pa, at fravaeret af muslinger skyldes en aendring i gkosystemet. Prgveudtagning viste
tilstedeveerelsen af s@gpindsvin, hovedsageligt almindelige arter som almindelig sgmus
(Echinocardium cordatum), som er kendt for at fouragere pa nyetablerede muslinger. Et stort antal
sgpindsvin kunne maske decimere muslingebestanden. Sgpindsvin er fade for hajer og rokker, som
er faldet dramatisk i Nordsgen p& grund af overfiskning, hvilket igen kan fgre til en stigning i antallet
af sgpindsvin.
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Figur 10-11 Fotografier af havbundens makroskopiske udseende og noget af det makroskopiske liv, der findes i
projektomradet i Nordsgen, juli 2022.

@verst til venstre: Maskekrabbe (Corystes caccivelaunus) og Luidia sgstjerne. Ogsa huller fra sandorme ses. @verst til hgjre:
Rod konksnegl, sma huller skabt af fisk, der sgger fade. Midt til venstre: muligvis mangannodul. Midt til hgjre: dgdningehdnd
ses i baggrunden, de 5-10 cm lange ternede former (som ogsd blev genkendt pa andre fotos) er sandsynligvis slimbaendler.
Nederst til venstre: tre hdisinger og en maskekrabbe. Nederst til hgjre: Rgdspeette og rgr af bgrsteorm (evt. Spiochaetopterus

typicus).
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I den kvantitative opggrelse over infaunaen blev der fundet i alt 90 forskellige bentiske invertebrater

(Tabel 10-6).

Tabel 10-6 Bentiske arter i projektomrddet, fordelt i deres respektive klasser eller ordener (DHI and Rambgll,

2023b).

Klasse eller Klasse eller

Art Phylum Art Phylum
Actiniaria Anthozoa Ophiura sp. Ophiuroidea
Cerianthus lloydi Anthozoa Ophiuroidea Ophiuroidea
Astropecten irregularis Asteroidea not identified to species level Phoronida
Abra prismatica Bivalvia Tricladida sp Platyhelminthes
Acanthocardia echinata Bivalvia Anobothrus gracilis Polychaeta
Arctica islandica Bivalvia Aphrodita aculeata Polychaeta
Chamelea gallina Bivalvia Diplocirrus glaucus Polychaeta
Cochlodesma praetenue Bivalvia Eunereis longissima Polychaeta
Dosinia lupinus Bivalvia Galathowenia oculata Polychaeta
Gari fervensis Bivalvia Gattyana cirrosa Polychaeta
Leda minuta Bivalvia Glycera alba Polychaeta
Nucula nitidosa Bivalvia Glycera gigantea Polychaeta
Nuculoma tenuis Bivalvia Glycera rouxii Polychaeta
Phaxas pellucidus Bivalvia Glycera sp. Polychaeta
Spisula subtruncata Bivalvia Glycinde nordmanni Polychaeta
Thracia phaseolina Bivalvia Goniada maculata Polychaeta
Thyasira flexuosa Bivalvia Harmothoe lunulata Polychaeta
Chaetoderma nitidulum Caudofoveata Lumbrineris fragilis Polychaeta
Echinocardium cordatum Echinoidea Magelona alleni Polychaeta
Echinocardium flavescens Echinoidea Maldane sarsi Polychaeta
Echinocyamus pusillus Echinoidea Nephtys assimilis Polychaeta
Harrimania kupfferi Enteropneusta Nephtys caeca Polychaeta
Buccinum undatum Gastropoda Nephtys hombergi Polychaeta
Euspira nitida Gastropoda Nephtys sp. Polychaeta
Hydrobia ulvae Gastropoda Notomastus latericeus Polychaeta
Mangelia sp. Gastropoda Ophelia borealis Polychaeta
Turritella communis Gastropoda Ophelina acuminata Polychaeta
Holothuroidea Holothuroidea Owenia fusiformis Polychaeta
Leptopentacta elongata Holothuroidea Oxydromus flexuosus Polychaeta
Leptosynapta inhaerens Holothuroidea Paramphinome jeffreysii Polychaeta
Ampelisca brevicornis Malacostraca Pectinaria auricoma Polychaeta
Ampelisca macrocephala Malacostraca Pectinaria koreni Polychaeta
Ampelisca tenuicornis Malacostraca Pectinaria sp. Polychaeta
Corystes cassivelaunus Malacostraca Pholoe balthica Polychaeta
Diastylis bradyi Malacostraca Phyllodoce groenlandica Polychaeta
Diastylis lucifera Malacostraca Prionospio sp. Polychaeta
Harpinia antennaria Malacostraca Rhodine gracilior Polychaeta
Hippomedon denticulatus Malacostraca Scolelepis sp. Polychaeta
Pariambus typicus Malacostraca Scoloplos armiger Polychaeta
Perioculodes longimanus Malacostraca Spiochaetopterus typicus Polychaeta
Phthisica marina Malacostraca Spiophanes kroeyeri Polychaeta
Pontocrates altamarinus Malacostraca Sthenelais limicola Polychaeta
Westwoodilla caecula Malacostraca Travisia forbesi Polychaeta
Nemertea sp Nemertea Trichobranchus roseus Polychaeta
Amphiura filiformis Ophiuroidea Antalis entalis Scaphopoda

Ved den sandede og strempavirkede fjerneste station M7 blev der fundet relativt fa arter (15
forskellige), hvoraf 6 var specifikke for den respektive naturtype. Dette reducerer antallet af
karakteristiske arter for hovedomradet til 84.
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I projektomradet dominerede fglgende bentiske hvirvellgse dyr: Bgrsteorme som den stgrste
gruppe med 39 arter, blgddyr med 20 arter, krebsdyr med 12 arter og pighuder med 10 arter. Den
altdominerende art var den lille (< 30 mm) rgrboende bgrsteorm Galathowenia oculata med >
2.000 individer pr. m? efterfulgt af Rhodine gracilior med ca. 200 individer pr. m? og Scoloplos
armiger med ca. 30 individer pr. m2. Blandt krebsdyrene var det den centimeter lange kommakrebs
Diastylis lucifera, der dominerede med omkring 30 individer pr. m2. Den gravende slangestjerne
Amphiura filiformis talte over 200 individer pr. m2. Blandt blgddyrene dominerede Dosinia lupinus
0g Phaxas pellucidus i antal med nogle f& (< 5) individer pr. m2. Derudover var den
bemaerkelsesvaerdige outsider Phoronis muelleri, en marin hesteskoorm, almindelig med omkring
30 individer pr. m2. Der blev ikke fundet nogle rgdlistede arter for Nordsgen, og der var ingen
invasive arter til stede. Det kan dog ikke udelukkes, at der forekommer ikke-hjemmehgrende arter
i omradet eller i neerheden af omradet pa grund af det staerkt trafikerede omrade.

Med hensyn til biomasse var det muslingen Dosinia lupinus, der dominerede bunddyrene med ca.
10 g v@dvaegt (WW) pr. m2 efterfulgt af Arctica islandica og Antalis entalis (almindelig sgtand) med
henholdsvis 3 g WW pr. m? og 2,5 g WW pr. m2. Den gennemsnitlige biomasse for Arctica islandica
var imidlertid baseret pa et enkelt fundet individ (station F10).

Den gennemsnitlige biomasse af dgde skaller var halvt sa stor pa F-stationerne sammenlignet med
transektstationerne (T- og M-stationer), nemlig ca. 250 g WW/ m? mod mere end 500 g WW/ m?Z,
Dette kan skyldes, at der ikke er bundtrawl langs transportrgrene.

@kologien af den hyppigst forekommende makrofauna og deres fglsomhed over for forventede
pavirkningsmekanismer er beskrevet i Tabel 10-7. Generelt er de mest almindelige arter infauna
eller epifauna, som indtager, graver og bygger rgr og lign. fra sedimentet. Disse arter er
kendetegnet ved en varierende grad af mobilitet og spredningsevne, hgj sarbarhed over for tab af
havbund grundet arealinddragelse, lav til hgj sdrbarhed over for fysiske forstyrrelser af havbunden
(sdsom resuspension af sediment) og lav til medium sdrbarhed over for sedimentspild.
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Tabel 10-7 @kologi og sdrbarhed af de mest almindelige arter fundet i sedimentprgver i projektomradet.

Art (referencer)

Galathowenia

oculata

(K. Fauchald & Jumars,
1979; Hiscock & Tyler-
walters, 2006)

Biologi

G. oculate er en
infauna art, der
kan grave. Findes i
blgde sedimenter.

Mobilitet

Lav til medium -
G. oculata bygger
relativt lange rgr i
sedimentet og anses
derfor at have lav til
medium mobilitet.

Spredning

Hgj -
artsspecifikke data er ikke
tilgeengelige for G. oculata,
men baseret pa information
om spredning af arter fra
Oweniidae-familien er
planktonlarvestadiet omkring
11-30 dage med et
spredningspotentiale p& mere
end 10 km.

Sarbarhed -
arealinddragelse

Hgj-
G. oculat er en infauna
art, og derfor vil
substrattab resultere i
dgdelighed.
Oplysninger fra
beslzegtede arter af
Owenia fusiformis tyder
p&, at en hgj
genetablering efter tab
af substrat fra fysisk

Sarbarhed - fysiske
forstyrrelser af
havbunden

Medium -
artsspecifikke data er
ikke tilgeengelige for G.
oculata, men baseret pd
s&rbarhed over for
fysiske forstyrrelser fra
arter i familien
Oweniidae kan arten
tale fysiske forstyrrelser
med delvis fjernelse af
rgret, da dette kan

Sarbarhed -
sediment spild

Lav -
baseret pd artens
biologi som en infauna
art, der graver i
sedimentet, og
information fra
beslaegtede arter i
Oweniidae-familien,
kan arten sandsynligvis
grave sig tilbage til
overfladen efter

Scoloplos armiger
(Hiscock & Tyler-

al., 2004)

walters, 2006; Kruse et

infauna art af
bgrsteorm, som
kan grave. Findes i
blgde sedimenter
op til dybder p3 15
cm.

Arten betragtes som
mobil i sedimentet
og fungerer som
bioturbator, der
blander omgivende
sediment under
bevaegelse.

S. armiger har lav
spredningsevne, da seg er
fastgjort til havbunden. Larver
har en kort pelagisk fase, men
spredning er begraenset.
Rekruttering skal derfor ske
fra en lokal population eller
over leengere afstande ved
naturlig sedimenttransport.

S. armiger er en
infauna art, og derfor
vil substrattab resultere
i dgdelighed.

fodaftryk er mulig pa regenereres. Imidlertid tildeekning.
grund af hgj fekunditet, | kan fuldstaendig
hgj spredningsevne og forstyrrelse/gdelaeggelse
hgj forekomst af af rgr hos voksne
larveforsyning. Owenia fusiformis veere
dgdelig, da nye rgr ikke
kan konstrueres.
Rhodine gracilior R. gracilior er en Lav - Der blev ikke fundet Hgj- Hej- N/A
(Dinesen et al., 2020; rgrboende R. gracilior artsspe_cifikke oplysni'n'ger om R. gr_acilior eren R. gr_acilior eren
Hiscock &Tyle.rl'- ! bgrsteorm, deor bfetragtes som en spredning for R. gracilior, men fastsiddende rﬂrbgende fastsiddende, r(z)rbgende
walters, 2006) lever enten pa eller | siddende organisme flere rgrbyggende arter af art der er afheengig af art, der er afhaengig af
! neer og har begreenset bgrsteorme yngler deres stabilt substrat. stabilt substrat og
sedimentoverfladen | mobilitet p8 grund afkom i rgrene og det kan Substrattab vil derfor derfor anses for at have
og kreever stabilt af sin afhaengighed derfor tage laengere tid at resultere i dgdelighed. hgj s&rbarhed over for
substrat for at af rgret. rekolonisere et omrade efter forstyrrelser pa
konstruere deres forstyrrelses-haendelser. havbunden.
ror.
S. armiger er en Haj - Lav- Haj- Lav - Lav -

Juvenile og voksne S.
armiger forbliver
permanent under
sedimentoverfladen og
bevaeger sig frit uden at
grave huler. Voksne kan
grave sig ned til 10 cm
dybde eller mere under
forstyrrelser. ££ggene,
der laegges pd
overfladen, er sarbare
over for fysisk
forstyrrelse.

artens evne til at leve
og grave ned til dybder
pa 15 cm indikerer, at
tildeekning af op til 15
cm sediment
sandsynligvis ikke vil
have skadelige
virkninger.
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Art (referencer)

Biologi

Mobilitet

Spredning

Sarbarhed -
arealinddragelse

Sarbarhed - fysiske
forstyrrelser af
havbunden

Sarbarhed -
sediment spild

Diastylis lucifera
(Beauchard et al.,
2021; Gerken et al.,
2022; Hiscock & Tyler-
walters, 2006; Tillin,
2016)

D. lucifera er en art
af kommakrebs,
der graver sig ned i
blgde sedimenter til
dybder mellem 0
og 5 cm.

Medium -

D. lucifera betragtes
som mobil i
sedimentet og er i
stand til bdde at
kravle og svgmme.

Lav -

Der foreligger ingen
artsspecifikke oplysninger om
spredning for D. lucifera.
Kommakrebs har direkte
udvikling og betragtes som
begraenset i deres spredning.

Hgj-

D. lucifera er en

infauna art, der graver
sig kort ned i
sedimenterne, og tab af
substrat vil derfor
resultere i dgdelighed.

Medium -

D. lucifera anses for at
veere have medium
sarbarhed overfor
fysiske forstyrrelser
baseret pd deres
tilstedevaerelse i det
trawl-pavirkede
Nordsgen.

Lav -

D. luciferas evne til at
leve og grave ned til
dybder p& 5 cm
indikerer, at tildeekning
med op til 5 cm
sediment sandsynligvis
ikke vil have skadelige
virkninger.

Amphiura filiformis
(Hiscock & Tyler-
walters, 2006)

A. filiformis er en
infauna art, der
kan grave sig ned.
Findes i dybder pd
optil4cmi
sedimentet.

Medium -

Voksne, selvom de
er mobile, er ikke
meget aktive.
Individer kan kravle
eller grave gennem
sediment.

Spredning af seg og larver
bestemmes i vid udstraekning
af vandbevaegelser og
strgmme og varer normalt
mellem 1-6 m&neder over
afstande stgrre end 10 km. En
vis indvandring af voksne fra
naerliggende populationer kan
veere mulig.

Hgj -

A. filiformis er en
infauna art, og
substrattab vil derfor
resultere i dgdelighed.

Lav -

A. filiformis kan tolerere
betydelig skade p8 arme
og endda disken uden at
lide dgdelighed og er i
stand til at regenerere
arme og skadede dele af
disken. Arten er
desuden i stand til at
grave og kravle og
dermed undslippe
forstyrrelser.

Lav -

artens evne til at leve
og grave ned til dybder
pa 5 cm indikerer, at
tildeekning med op til 5
cm sediment
sandsynligvis ikke vil
have skadelige
virkninger.

Phaxas pellucidus
(Fraser et al., 2018;
Hiscock & Tyler-
walters, 2006)

P. pellucidus er en
musling, der graver
sig ned i fine og
sandede
sedimenter.

Lav -

Selvom voksne er
mobile, er de ikke
meget aktive.
Individer kan grave
gennem sedimentet
inden for afstande
pd 10-100 meter.

Voksne er i stand til at sprede
sig inden for en raekkevidde pd
10-100 meter. P. pellucidus
kan veere lokalt hyppige i
forekomst og kan dominere
forstyrrede sedimenter, hvilket
tyder p&, at arten har nogle
opportunistiske traek, der
muligggr udbredt
larvespredning.

Hgj -

P. pellucidus er en
infauna art, og
substrattab vil derfor
resultere i dgdelighed.

Medium -

P. pellucidus kan grave
sig hurtigt ned i
sedimentet under
forstyrrelser, men deres
korte sifon indikerer
lave gravdybder og en
position naer
sedimentoverfladen.
Denne position sammen
med en relativt hgj
skalskrgbelighed ggr
arten sdrbar over for
fysiske forstyrrelser. Det
er imidlertid
rapporteret, at
muslinger som P.
pellucidus sammen med
sgstjerner er relativt
modstandsdygtige over
for trawling, hvilket
tyder p3, at arten kan
anses for at have en vis
beskyttelse mod
overfladeforstyrrelser.

Lav til medium -
artens evne til at leve
og grave i sedimenter
indikerer en vis
tolerance over for
tildeekning fra
sedimentspild.
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Art (referencer)

Biologi

Mobilitet

Spredning

Sarbarhed -
arealinddragelse

Sarbarhed - fysiske
forstyrrelser af
havbunden

Sarbarhed -
sediment spild

Arctica islandica
(Hiscock & Tyler-
walters, 2006)

lodret begravet i de
gverste fa
centimeter af
sedimentet (blgdt
sand og mudret
sand) med dens
inhalerende og
udandende sifoner
pa overfladen.
Graver sig ned til
dybder pa 14 cm.

gravende art, der er
i stand til at bevaege
sig i og pa
sedimentet.

Spredning af seg og larver
bestemmes stort set af
vandbevagelser og strgmme
og varer normalt mellem 1-2
maneder over afstande stgrre
end 10 km. En vis indvandring
af voksne fra naerliggende
populationer kan vaere mulig.

A. islandica er en
infauna art, og tab af
substrat vil derfor

resultere i dgdelighed.

. . P. Muelleri N/A N/A Hgj - N/A N/A
Z-?.g: gg(ls&n_lzulgl_er ! treenger lodret ned P. muelleri er en
walter 200%) i mudrede til infauna art, og
alters, sandede substrattab vil derfor
sedimenter. resultere i dgdelighed.
A. islandica lever A. islandica er en Medium - Hgj - Hegj - Lav -

A. islandica har en hgj
sarbarhed over for
fysiske forstyrrelser i
havbunden, da den
lever pa eller naer
overfladen under
fouragering og kun
graver sig ned til en
dybde pa 14 cm.
Genetablering efter sma
forstyrrelser kan ske
relativt hurtigt gennem
rekruttering fra voksne
individer fra
neerliggende omrader.

A. islandicas evne til at
leve og grave ned til
dybder p& 14 cm
indikerer, at tildeekning
af sediment pé op til 14
cm sandsynligvis ikke
vil have skadelige
virkninger.
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Makrofaunasamfundet i projektomradet sammenlignet med andre stationer
Artssammensaetning af makrofauna i projektomradet er blevet sammenlignet med andre stationer
i naerheden i Nordsgen. Der blev oprettet et datasaet for at kombinere alle stationer taget pa seks
forskellige steder som vist i Figur 10-12.

L
Nini-A ¢ NOVANA

@ SIRI

@ Cecilie
., Reference
" station

@ South Arne

Kilor7éter

EEZ boundaries o Reference station ® South Arne [ RAMBOLL |
L] Nini-A ® Cecilie L] NOVANA
= SIRI

Figur 10-12 Placering af stationer i Nordsgen, hvor artssammensatningen er blevet sammenlignet.

Selvom stationerne var tydeligt grupperet, var ligheden mellem stationerne generelt 20% eller
hgjere mellem stationerne i Syd Arne, SIRI, referencestationen og Cecilie Offshore. Stationerne
inden for den enkelte placering var typisk over 40%. P& Nini-feltet var ligheden mellem stationerne
generelt mere end 40%, men noget isoleret fra de andre prgvetagningssteder. Endelig delte
prgverne (42 HAPS) fra NOVANAs overvagningsprogram, typisk mere end 40% lighed mellem hver
prgve taget samme ar pa samme station (station 91000080 - DMU1027). Analyser viste, at
variansen mellem tre ar p& NOVANA stationen var stgrre end den samlede varians mellem Nini-
stationerne taget i Igbet af en uge (ikke inklusive M7), hvilket indikerer, at det bentiske samfund
skifter mere fra &r til &r pd en station, end der blev observeret p& forskellige stationer flere km fra
hinanden. Dette skal tages i betragtning i et fremtidigt overvagningsprogram.

Mikrobielle forhold i projektomrdderne

Under baselineundersggelsen blev der taget prgver fra alle stationer i to forskellige dybder til
analyse for mikrobielt eDNA (K. B. Sgrensen & Svenningsen, 2023). De paviste mikroorganismer
tilhgrte generelt velkendte grupper af marine bakterier, som forventes at vaere udbredt i Nordsgens
sedimenter. Bakteriesamfundene var relativt homogene pa tvaers af de 20 stationer, og omfanget
af lokal variation (dvs. variationen blandt replikater fra samme station) var sammenlignelig med
omfanget af den globale variation (dvs. variationen pa tvaers af alle 20 stationer). Resultaterne
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viste at der var en tendens til et svagt faldende antal bakterier med dybde samt en stgrre andel af
anaerobe, sulfatreducerende bakterier. Statistisk analyse viste 0gsd en statistisk forskel mellem
gvre og nedre sedimentsamfund.

Disse observationer indikerer, at selvom prgverne fra 0-3 og 5-8 cm dybde ikke var visuelt
forskellige, er der en vis grad af biogeokemisk lagdeling i sedimentet, sandsynligvis forarsaget af
gget iltmangel med dybde (Lohse et al., 1996). De relativt homogene "mikrobielle fingeraftryk”-
data skyldes sandsynligvis bioturbation og andre fysiske forstyrrelser i de gverste par cm sediment.

10.5.3 Fisk

Mere end 140 fiskearter findes i Nordsgen (Sundby et al., 2017). Diversiteten af fiskearter er lav i
den lavvandede sydlige del af Nordsgen og Den Engelske Kanal og tiltager mod vest.
Artsdiversiteten er ogsad generelt hgjere taet pa kysten, hvor habitatdiversiteten gges.

En fiskeundersggelse pa Halfdan-platformen, der ligger ca. 120 km sydvest for aktivitetsomradet,
blev gennemfart i 2002 og 2003 (Maersk Olie og Gas, 2003). Der blev registreret i alt 16 fiskearter:
heraf 8 pelagiske eller semipelagiske arter; hestemakrel (Trachurus trachurus), makrel (Scomber
scombrus), torsk (Gadus morhua), gré knurhane (Eutrigla gurnardus), sild (Clupea harengus), tobis
(Ammodytes sp.), brisling (Sprattus sprattus) og hvilling (Merlangius merlangus) og 8 bentiske
arter, herunder haising (Hippoglossoides platessoides), ising (Limanda limanda), stribet flgjlsfisk
(Callionymus lyra), redspaette (Pleuronectes platessa), kuller (Melanogrammus aeglefinus),
panserulk (Agonus cataphractus), redtunge (Microstomus kitt) og stenbider (Cyclopterus lumpus).

Undersggelsesdataene fra Halfdan-platformen blev suppleret med data fra ICES' (International
Council for the Exploration of the Sea) trawlundersggelser. DATRAS (Database of Trawl Surveys) er
udviklet til at samle og dokumentere undersggelsesdata, sikre datakvaliteten, standardisere
dataformater og beregninger og lette datahdndtering og tilgeengelighed. Med mulighed for
gjeblikkelig fjernadgang anvendes data fra DATRAS til bestandsvurderinger og undersggelser af
fiskesamfund af ICES og offentlige brugere. Til denne undersggelse blev der indsamlet trawldata
for perioden 2017-2022 for ICES-kvadrat 42F5. Den maksimale afstand fra de analyserede
trawlstationer til Nini-platformen var 35 km, se Figur 10-13.

I perioden 2017-2022 blev der registreret 22 forskellige arter i North Sea International Bottom
Trawl Survey (NS-IBTS), herunder sild, radspeette, brisling, hvilling, kuller, rgdtunge, grfi knurhane,
ising, sperling (Trisopterus esmarkii), torsk, makrel, haising, skaerising (Glyptocephalus
cynoglossus), sardin (Sardina pilchardus), teerbe (Amblyraja radiata), ansjos (Engraulis
encrasicolus), havtaske (Lophius piscatorius), bldhvilling (Micromesistius poutassou), slethvarre
(Scophthalmus rhombus), stribet flgjlsfisk, kulmule (Merluccius merluccius), sgmrokke (Raja
clavata). Der var variation i den registrerede bestandsstgrrelse pr. art under ICES-undersggelserne,
Figur 10-14. Bemeerk at undersggelsen var rettet mod bentiske arter.
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Figur 10-13 North Sea International Bottom Trawl Survey stationer i forhold til Nini A. BI& cirkel markerer den
radius pa 35 km, hvorfra fisketrawlstationer er blevet analyseret.
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Figur 10-14 Antal fisk fanget ved NS-IBTS-undersggelserne fra 2017-2022 i ICES-kvadrat 42F5. Andet =
reprasenterer arter, der blev fanget mindre end 35 gange.
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Figur 10-15 Definerede gkosystems subregioner. Figur tilpasset fra (Sundby et al., 2017).

Fordelingen af fiskebestande, samt hvilken gkosystems subregion de befinder sig i, og biologien af
de mest almindelige arter, der findes i Nordsgen, er beskrevet Figur 10-15 og Tabel 10-8.
Fiskebestandene i Nordsgen er blevet vurderet af ICES med hensyn til bevaringsstatus, og for
atlantisk makrel, tobis, torsk, ising, rgdspaette, kuller, grd knurhane, sild, sgtunge, brisling og
hvilling er der ikke fundet oplysninger om bestandens/den specifikke arts bevaringsstatus. ICES
anbefaler, at aktiviteter, der fgrer til forringelse af tobishabitat, bgr undgds (ICES, 2024). Haising
er ikke vurderet af ICES, da den ikke er en kommercielt udnyttet art i Nordsgen. Carl et al. 2019
indikerer, at der ikke er tegn p&, at den gstatlantiske population af hdising er truet (Carl et al.,
2019).
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Tabel 10-8 Udbredelse og biologi af de mest almindelige arter, der er registreret i omradet, samt gydepladser og -
sasoner. Data er fra (Carl & Munk, 2019; IMARES, 2005; Sundby et al., 2017).

Haising (Hippoglossoides platessoides)

Haising indgar hyppigt i demersale fiskesamfund i den nordlige del af Nordsgen og synes at foretreekke
dybere vand, idet den regelmaessigt forekommer under 50 m linjen og bliver den dominerende fladfisk pa
100 m dybde og derover (Sundby et al., 2017). Arten er generelt fravaerende p& lavt vand (< 5m).

Haising lever pa eller nzer havbunden i omrdder med mudret eller finkornet substrat. I Nordsgen lever den
primeert af krebsdyr samt bgrsteorme, fisk, blgddyr og pighuder.

Gydeomraderne er stort set begraenset til den nordlige del af Nordsgen, og der findes vigtige gydeomrader
omkring Viking Banke i den nordlige subregion (Figur 10-15) og i omradet fra Ling Banke til Lille og Store
Fiskebanke samt ud for Skotlands kyst og sydpa ved den nordlige kant af den Tyske Bugt. Gydning i Nordsgen
finder sted mellem februar og maj og topper i april.

Tabel 10-9 Gydeperiode: Haising (Hippoglossoides platessoides).

Gydning | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Pelagisk

Makrel (Scomber scombrus)

Makrel er udbredt i hele Nordsgen. Den er mest udbredt i den nordlige subregion (Figur 10-15) om vinteren
og foraret, mens den om sommeren og efterdret breder sig sydpa til gydeomraderne i den centrale del af
Nordsgen. Makrels fgde bestdr af en raekke pelagiske krebsdyr og sma fisk.

Tre vigtige gydeomrader er fundet i den centrale del af Nordsgen. Omrdderne ligger gst for den sydlige del
af Skotland og den nordlige del af England, samt langs Norges sydkyst og ved Tail End af Doggerbanke.
Gydningen finder sted mellem maj og juli og topper i juni.

Tabel 10-10 Gydeperiode: Makrel (Scomber scombrus).

Gydning | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Pelagisk

Tobis (Ammodytes sp.)
Tobis er udbredt i Nordsgen, hvor den er en szrlig vigtig art, fordi den er mélet for det stgrste fiskeri i
Nordsgen. Desuden er den en vigtig fgdekilde i gkosystemet.

Der er fem arter af tobis i Nordsgen, havtobis (Ammodytes marinus), kysttobis (Ammodytes tobianus), to
arter af tobiskonge (Hyperoplus lanceolatus og Hyperoplus immaculatus) og nggentobis (Gymnammodytes
semisquamatus). I offshore farvande dominerer havtobis. De findes generelt i farvande mellem 30-150 m,
hvor de tilbringer en stor del af deres liv begravet i sedimentet og viser derfor seerlig praeference for sandede
sedimenter frem for dem med mere grus, silt eller mudder. Vigtige fiskepladser for tobis omfatter Dogger
Banke, banker ud for Skotland samt Lille og Store Fiskebanke. De lever hovedsageligt af krebsdyr og
fiskelarver.

Tobis gyder, hvor de lever, og gydepladserne svarer sdledes til fiskepladser. Projektomradet ligger mindst
10 km fra de naermeste tobisfelter og endnu leengere fra de naermeste kommercielle tobisfiskepladser, der
blev kortlagt i 2018 (Mosegaard et al., 2019). Gydning finder sted fra december til juli.

Tabel 10-11 Gydeperiode: Tobis (Ammodytes sp.).

Gydning Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Demersal
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Torsk (Gadus morhua)

Torsk forekommer i det meste af Nordsgen. I Nordsgen kan torsk findes fra lavvandede kystvande ud til 200
meters dybde, men ogsa pa dybere vande. Der er rapporteret fangster s& dybe som 500 m i den Norske
Rende.

Gydepladserne synes at vaere udbredt i hele omr8det med hgjeste gydeintensiteter ved; 1) Viking Banke,
gstlige Shetlandsbanker og det nordgstlige Skotland i den nordlige region, 2) Ling Banke - Eigersunds Bank
i den gstlige del af de centrale regioner, 3) syd for Fiskebankerne og 4) Norfolk Bank - Oyster Ground i den
sydlige region og 5) den Tyske Bugt.

I Nordsgen gyder torsk mellem januar og maj. Topgydningen varierer mellem gydepladsernes placering i
Nordsgen. Fglgende hgjsasoner er udpeget for Viking Banke, den nordvestlige Nordsg og den sydlige Nordsg;
Henholdsvis marts, februar til marts og januar til februar.

Tabel 10-12 Gydeperiode: Torsk (Gadus morhua).

Gydning | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Pelagisk

Ising (Limanda limanda)
Ising er en demersalt fisk. Den lever pa sandbund ned til dybder p& ca. 100 til 150 m. Foretrukne fgdevarer
omfatter sgpindsvin, slangestjerner, bgrsteorme, krebsdyr, muslinger og sm3 fisk.

Gydning finder sted over hele den sydgstlige del af Nordsgen, og vigtige gydepladser findes i den Tyske Bugt
nordvest for Helgoland, langs den nordlige hollandske kyst, som en isoleret plet ud for Flamborough og langs
den sydlige kant af Dogger Banke.

Gydningen finder sted fra januar til august i det sydlige omrade, dvs. ud for Bretagne og det sydlige England,
og fra april til juni leengere nordpa3.

Tabel 10-13 Gydeperiode: Ising (Limanda limanda)

Gydning | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Au Sep | Okt | Nov | Dec
Pelagisk

Rgdspaette (Pleuronectes platessa)

Europaeisk rgdspaette er en demersalt art som findes p& dybder p& 100-200 m, men voksne findes ofte pa
dybder mellem 10-50 m. Den foretraekker sandede sedimenter, selvom eeldre individer kan findes p& grovere
sand. Rgdspaette er en opportunistisk art, der primaert fouragerer pa blgddyr og bgrsteorme.

I Nordsgen gyder arten fra Den Engelske Kanal og Southern Bight, nordgst mod den sydlige skraning af
Skagerraks dybe del og nordvest mod Orkneygerne og Shetlandsgerne. Den hgjeste gydning finder sted
mellem februar og marts og januar og februar for henholdsvis den nordlige og sydlige del af Nordsgen.

Tabel 10-14 Gydeperiode: Rgdspaette (Pleuronectes platessa).

Gydning | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Pelagisk
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Kuller (Melanogrammus aeglefinus)

Kuller er en stimefisk, der almindeligvis findes nzer bunden p& dybder mellem 15-200 m. Den foretraekker
sandede til grovere sedimenter. Kuller forekommer i hele Nordsgen, men findes generelt i de hgjeste
koncentrationer i den nordlige og centrale subregion og langs den sydlige skraning af Norske Rende i
Skagerrak og langs den vestlige skraning af Norske Rende ud for det vestlige Norge.

Gydeomrader for kuller er begrzenset til den nordligste del af Nordsgen, isser fra Viking Banke til
Shetlandsgerne. Undersggelser har ogsd vist, at gydning finder sted gst for Orkneygerne og @st for den
skotske gstkyst, ud over et mindre gydeomrdde nzer den vestlige skraning af den Norske Rende fra Ling
Banke til Eigersund Banke. Gydning finder sted mellem februar til maj og topper i marts og april.

Tabel 10-15 Gydeperiode: Kuller (Melanogrammus aeglefinus).

Gydning | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Pelagisk

Gra knurhane (Eutrigla gurnardus)

Gra knurhane er primeert en demersalt art og findes oftest pd sandede sedimenter, men forekommer ogsa
p& mudder, skal og stenbund p& dybder mellem 10-150 m. Mindre eksemplarer lever af krebsdyr og sm&
krabber mens stgrre individer lever af en reekke forskellige fiskearter.

Grd knurhane forekommer i hele Nordsgen. Om vinteren er grd knurhaner koncentreret nordvest for
Doggerbanke, mens teetheden er lav i omrader ud for den danske kyst og i den Tyske Bugt og den gstlige
del af Southern Bight. I Igbet af foraret gges teetheden sydpa, hvilket efterlader den centrale subregion med
lavere teetheder indtil naeste vinter.

Gydeomrader er blevet identificeret i den Tyske Bugt, men der er ogsd fundet seg pd den engelske
nordgstkyst. Gydning finder sted mellem april og august.

Tabel 10-16 Gydeperiode: Grd knurhane (Eutrigla gurnardus).

Gydning | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Au Sep | Okt | Nov | Dec
Pelagisk

Sild (Clupea harengus)

Sild er en stimefisk og findes typisk fra kysten og ud til dybder pd 200-250 m. De pelagiske larver lever af
vandlopper og andre sm& planktonorganismer, mens juvenile hovedsageligt lever af calanoide vandlopper,
men ogsa krill, tanglopper, juvenile tobiser og fiskeaeg. Stgrre sild lever ogsd af vandlopper, mysider,
fiskelarver, sma fisk, tanglopper og pilorme.

Det er en migrerende art, og migration sker i hele Nordsgen. Om sommeren findes stimer af juvenile fisk
generelt pa lavere vand i den gstlige del af Nordsgen, ofte taet p& Danmarks vestkyst og ind i Skagerrak.
Efter at have tilbragt de fgrste par &r i kystnaere omrader flytter todrige sild offshore til dybere vand og
slutter sig til sidst til den voksne bestand i fade- og gydevandringerne til de nordlige og vestlige omréder af
Nordsgen. Fra juli og indtil gydningen vandrer sild vestpa til gydepladser langs Storbritanniens gstkyst, fra
Orkney- og Shetlandsgerne i nord og ind i den gstlige Engelske Kanal naer Buchan, Banks og Downs i syd.

Gydeperioderne er specifikke for gydepladserne og forekommer mellem juli og november og topper i august
og september for gydepladser naer Orkneygerne Shetlandsgerne og Buchan. Omkring bankerne foregdr
gydning mellem august og december hvor de topper i september og oktober. Vintergydning i omrader
beliggende neer Downs finder sted mellem november og februar og topper i december og januar.

Tabel 10-17 Gydeperiode: Sild (Clupea harengus).

Gydning Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Demersal
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Rgdtunge (Microstomus kitt)

Redtunge er en demersalt fiskeart, der lever pd dybder mellem 10-200 m. Den anses for at vaere hyppig i
den centrale og nordlige del af Nordsgen, hvor den primaert lever af sma hvirvellgse dyr som bgrsteorme og
krebsdyr, men deres kost omfatter ogsa blgddyr, pighuder og sma fisk.

Gydning finder sted i hele den centrale subregion (Figur 10-15) fra den engelske kyst til den vestlige
skréning af Norske Rende, hvor stgrstedelen af larverne forekommer gst for Moray Firth.

Gydning sker mellem januar og oktober.

Tabel 10-18 Gydeperiode: Rgdtunge (Microstomus kitt).

Gydning Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec
Demersal

Brisling (Sprattus sprattus)

Brisling er en pelagisk stimefisk og findes taet p& kysten pa dybder fra 1 m og videre offshore til dybder ned
til 150 m. Den findes i alle subregioner i Nordsgen (Figur 10-15); Den er dog mest udbredt i den sydlige
del, naermere bestemt i Den Engelske Kanal og langs Danmarks vestkyst og ind i Skagerrak og Kattegat.
Larver lever af diatomer, copepoder og krebsdyrlarver. Efter metamorfose spises ogsa stgrre planktoniske
organismer.

Gydningen sker primeert i den sydlige del af Nordsgen fra Den Tyske Bugt langs Jyllandsstrgmmen og ind i
Kattegat. Gydning forekommer ogsd leengere nordpd langs den engelske og skotske kyst. Der er fundet
vigtige gydepladser i den Tyske Bugt, Southern Bight og Den Engelske Kanal. Gydning finder sted fra januar
til september og topper mellem maj og august.

Tabel 10-19 Gydeperiode: Brisling (Sprattus sprattus).

Gydning | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Pelagisk

Hvilling (Merlangius merlangus)

Hvilling er en pelagisk stimefisk, der ofte findes pa dybder mellem 10-150 m. Hvilling findes i alle subregioner
i Nordsgen med de hgjeste koncentrationer nzer den britiske kyst. Pelagiske larver lever af nauplii og
copepodit-stadier af copepoder. Juvenile hvillinger lever af krebsdyr som euphausider, mysider og hesterejer,
mens voksne hvillinger naesten udelukkende lever af fisk.

Gydepladserne for hvilling er vidt udbredt over det meste af Nordsgen fra Viking Banke og Shetland i nord
til Den Engelske Kanal i syd. Gydning i den Tyske Bugt, Jyllandsstrgmmen og i Norske Rende er dog
tilsyneladende fravaerende. Gydningen finder sted mellem marts og juni i den nordlige del af Nordsgen og
mellem januar og april i Den Engelske Kanal i syd. Der er rapporteret om hgjgydesaesoner mellem april-juni
og februar-marts i henholdsvis nord og syd.

Tabel 10-20 Gydeperiode: Hvilling (Merlangius merlangus).

Gydning | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Pelagisk

Der er to hovedtyper af gydning: Demersal og pelagisk gydning. De fiskearter, der findes gydende
i projektomradet, er kendetegnet ved pelagisk gydning. Pelagiske gydere har frit flydende aeg, der
befrugtes i vandsgjlen. Gydepladserne for pelagiske gydere er ofte store og mindre veldefinerede,
da de kan skifte placering fra ar til &r. Hydrografiske forhold, der er afggrende for den pelagiske
gydning, spiller en vigtig rolle i reguleringen af gydepladsernes graenser. Pelagisk gydning foregar
hovedsagelig pa dybder pd 20-100 m. Pelagiske aeg og larver baeres mere eller mindre passivt rundt
af havstrsmme. Nogle baeres til opvaekstomrader, andre forbliver i vandkolonnen. Larvevaekst og
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transport af larver og seg reguleres af en reekke miljgfaktorer, f.eks. vind, havtemperatur og
stromme, der pdvirker transporten til opveekstomrader, samt teethedsafhaengig praedation af zeg
og larver. Stgrstedelen af fiskebestandenes naturlige variabilitet skyldes variation i overlevelsen af
ag- og larver. Den arlige variation i rekrutteringen af juvenile fisk kan variere med en faktor pa 5
for redspaette og over 100 for kuller. De fleste arter viser arlige eller mellemarlige bevaegelser er
relateret til fadetilgeengelighed og gydning (OSPAR Commission, 2000). Flere arter fundet i omradet
er demersale gydere, men ingen af disse arter findes gydende i projektomrddet. Den naermeste
gydeplads for demersale gydere er de norske gydepladser for tobis, der ligger ca. 11 km fra
projektomrddet. Under gydningen producerer tobis et stort antal kleebrige aeg, der faestner sig til
sand eller grus pd havbunden. Larverne klaekkes et par uger senere, hvorefter de flyder rundt i
stremmen i 3-4 maneder, inden de finder tilbage til havbunden (Hassel et al., 2002; Hvingel et al.,
2021). Tobis er meget substratspecifik med hensyn til levesteder og gydepladser, og dette omrade
spiller derfor en central rolle for bestandsdynamikken af tobis i den norske del af Nordsgen (Hvingel
et al., 2021).

Projektomradet ligger i et omrdde, hvor der findes vigtige gydepladser rgdtunge (Figur 10-16)
(Sundby et al., 2017). Desuden er projektomradet en del af et stgrre omrade, hvor der vurderes at
veere vigtige gydepladser for torsk, haising, redspaette, hvilling, makrel og kuller (ICES, 2023).
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Figur 10-16 Projektomradets placering i forhold til gydepladser for rgdtunge (Sundby et al., 2017).

Biomassen af gydebestanden (Spawning Stock Biomass - SSB) af torsk, tunge og skeerising ligger
under MSY Btrigger (vaerdien af SSB, der udlgser en specifik forvaltningsforanstaltning) i 2023. Andre
arter fiskes over det maksimale baeredygtige udbytte (Fiskedgdelighed ved maksimalt baeredygtigt
udbytte - FMSY), dvs. skeerising, hestemakrel og makrel i 2023-vurderingerne (ICES, 2023).
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10.5.4 Havpattedyr

Speettet sezel, grdszel, marsvin, hvidnaese og vagehval er de mest almindelige havpattedyr i
Nordsgen (Tougaard et al., 2021a). Disse arters biologi og udbredelse samt deres
habitatpraeference er relateret til fgdetilgeengeligheden og er beskrevet i Tabel 10-21. Stedets
betydning varierer mellem arter, og fordelingen af havpattedyr viser bade intra- og interarlige

variationer.

Tabel 10-21 Udbredelse og biologi af de mest almindelige havpattedyr; speettet szel, grasal, marsvin, hvidnaese og
vagehval. Data er fra: (De Boer, 2010a; Galatius, 2017a; Hammond et al., 2017; Hansen & Hggslund, 2023; Hansen

J.W. & Hggslund, 2021; IUCN, 2022; Miljgstyrelsen, 2020a; Tougaard et al., 2021a)

Distribution og biologi

Speettet szel
(Phoca vitulina)

Speettede szler er en af de mest udbredte szeler. De findes i hele kystfarvande pd
den nordlige halvkugle, fra tempererede til polaere regioner. Spaettede szler findes
hovedsageligt i kystfarvandene p8 kontinentalsoklen og skréningen og findes ogsa
almindeligvis i bugter, floder, flodmundinger og tidevandsomrader. P& havet ses de
oftest alene, men forekommer lejlighedsvis i sma grupper. Hvilepladser omfatter
klipper, sand- og stenstrande, sandbanker, mudderflader, vegetation og en reekke
menneskeskabte strukturer.

I de danske farvande inddeles spaettet szl i fire genetisk adskilte populationer:
Vadehavsbestanden, den centrale Limfjordsbestand, Kattegatbestanden og den
vestlige @stersgbestand. Vadehavsbestanden er stor, og individer fra denne bestand
forekommer ogsd i farvande omkring Holland og Tyskland. I 2021 blev bestanden i
den danske del af Vadehavet ansldet til 1700 individer, hvilket er et fald i forhold til
undersggelsen fra 2019. Bestandsudviklingen i den hollandske og tyske del af
Vadehavet er dog stabil. Denne udvikling peger p8, at populationens bzereevne er
opnaet. Arten er opfert pd habitatdirektivets bilag 2, og bestandsudviklingen og artens
tilstand i danske farvande er i 2019 vurderet som gunstig efter EU's habitatdirektiv.

Spaettede saler lever primaert af fisk som sild, makrel, torsk, hvilling og fladfisk og
lejlighedsvis af rejer, krabber, blgddyr og bleeksprutter.

Graseel
(Halichoerus
grypus)

Gradsaeler har en kold tempereret til subarktisk udbredelse i nordatlantiske farvande
over kontinentalsoklen. De laegger sig ofte pa land, iseer pa fierntliggende ger og
fjerntliggende kyster udsat for det abne hav.

Grasaler, der forekommer i danske farvande, kan inddeles i to forskellige
populationer: den stgrre Nordsgbestand og @stersgbestanden. Nordsgbestanden
forekommer i Vadehavet, den vestlige Limfjord og Kattegat. Gréseelen er mindre
udbredt end den spzettede szl, men antallet af grasaler har veeret stigende i
Vadehavet, og i 2021 blev der talt 331 graseeler i deres faeldeperiode i Vadehavet.
Arten er opfgrt p& habitatdirektivets bilag 2, og arternes bestandsudvikling og tilstand
i danske farvande blev i 2019 vurderet som ugunstig.

Graszlen lever af en lang raekke fisk, herunder tobis, torsk og andre torskefisk,
fladfisk, sild og rokker. De kan ogsa fouragere p& blaeksprutter og hummere.

Marsvin
(Phocoena
phocoena)

Marsvin findes i koldt tempererede til subpolare farvande pa den nordlige halvkugle.
De findes normalt i kontinentalsoklen og besgger ogsa relativt lavvandede bugter,
flodmundinger og tidevandskanaler.

Bestanden i de danske farvande anses for at bestd af fire populationer:
Nordsgbestanden (der findes i Nordsgen, Skagerrak og det nordlige Kattegat),
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Distribution og biologi

Bezelthavsbestanden (der findes i det sydlige Kattegat, Beelthavet, @resund og den
vestlige @stersg) og @stersgbestanden (selve @stersgen). Marsvin er den mest
almindelige hvalart i Nordsgen, og de hgjeste koncentrationer findes i den centrale og
sydlige del samt langs Danmarks vestkyst. Bestandsudviklingen og status for arterne
i Nordsgen blev vurderet som gunstig i 2019 (Fredshavn et al., 2019) og i SCANS-
IV-undersggelsen i 2022 blev Nordsgbestanden vurderet som stabil (Gilles, Authier,
Ramirez-Martinez, Aradjo, Blanchard, Carlstrom, Eira, Dorémus, Fernandez-
Maldonado, et al., 2023). Marsvin lever hovedsageligt af fisk som torsk, hvilling,
makrel, sild og brisling.

Hvidnaese Hvidnaese har en bred udbredelse og findes i koldt tempereret til subpolzere farvande
(Lagenorhynchus i Nordatlanten. Hvidnaese lever ved kontinentalsoklen og offshore farvande i de kolde
albirostris) tempererede til subpolaere zoner, selv om der er tegn pa, at deres primaere habitat er

i farvande p& mindre end 200 m dybe. Arten findes bredt over kontinentalsoklen, men
isaer langs kontinentalskraenten.

Hvidnaese er almindeligt forekommende i den nordlige del af Nordsgen, i Skagerrak
samt i Kattegat. De forekommer &ret rundt og yngler i Nordsgen, herunder den danske
del af Nordsgen (Tougaard et al., 2021a). Bestandsstatus er i 2019 vurderet som
gunstig i Nordsgen (Fredshavn et al., 2019). I Nordsgen blev bestanden af hvidnaese
ansldet til 67.138 individer under SCANS-IV-undersggelserne i 2022 med taetheder pd
0,06 ind./km2, hvilket er en stigning fra SCANS-III-undersggelsen, der estimerede
36.287 individer i Nordsgen i 2016 (Gilles et al., 2023; Hammond et al., 2021a). Disse
skgn viser dog ingen signifikante aendringer i antal siden 1994.

De lever primaert af fisk som sild, torsk, kuller, hvilling og kuller, men kan ogsa leve
af bleeksprutter og bundkrebsdyr.

Vagehval Vdgehvalen er den mindste art af bardehvaler og er en vidt udbredt art, der findes i
(Balaenoptera alle oceaner og pa stort set alle breddegrader, herunder det nordgstlige Atlanterhav.
acutorostrata)

Vagehvaler findes i den centrale og nordlige del af Nordsgen aret

rund og i betydeligt antal. De udfgrer saesonbestemte migrationer mellem sommer
fourageringspladser p& hgjere breddegrader og vinterynglepladser p& lavere
breddegrader. I Igbet af foraret synes vagehvalerne at vaere koncentreret omkring
offshore bankeskrdningen nordgst for Dogger Banke, hvilket indikerer, at dette
omrade kan vaere et vigtigt kerneomrade for arten (De Boer, 2010b). Mens arternes
udbredelse og teethed er blevet undersggt pa tveers af deres sommeromrade, er deres
vinterudbredelse og levesteder ikke veldokumenterede.

Artens bestandsudvikling og status i Danmark blev vurderet som gunstig i 2019
(Fredshavn et al., 2019) . Populationen blev estimeret til 12.417 individer under
SCANS-IV-undersggelsen i 2022 med teetheder pa 0,01 ind./km? registreret i
projektomradet (Gilles, Authier, Ramirez-Martinez, Araljo, Blanchard, Carlstrém,
Eira, Dorémus, Fernandez-Maldonado, et al., 2023).

Vgehvalen lever primaert af pelagiske fisk som sild og brisling og af sma planktoniske
krebsdyr.
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Udbredelses- og yngleomrdder for spaettet szl og grisczel

Hvilepladser for pinnipeds sdsom den speettede szel (Phoca vitulina) og grasselen (Halichoerus
grypus) udggr vigtige omrader for hvile, feeldning og reproduktion, og seeler anses for at vaere mest
sarbare omkring disse omrader. Der er registreret hvilepladser for spaettet szl og grasael langs den
danske vestkyst omkring Limfjorden og Blavandshuk og sydpa fra Bldvandshuk til Remg (Hansen
& Hggslund, 2023). I 2002 blev 10 speettede saler fanget i det danske Vadehav for at blive GPS-
maerket og sporet (Tougaard et al., 2008). Deres GPS-position giver en indikation af, hvor langt
ude i Nordsgen en spaettet szl normalt bevaeger sig.

Som det ses i Figur 10-17 svgmmede de 10 maerkede seeler aldrig sa langt ud som projektomradet.
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Figur 10-17 Satellitafledte positioner for 10 spzettede saler sporet i 2002 (angivet med sorte prikker).
Sandsynlig aktivitetsradius beregnet ud fra alle positioner (Tougaard et al., 2008). Nini A er beliggende laengere
mod vest og er ikke synlig p& dette kort.

Spaettede saeler holder for det meste i neerheden af deres hvilepladser, men har vist sig at foretage
flerdages, offshore fourageringsture, hvorefter de ofte vender tilbage til deres oprindelige
hvilepladser eller et neerliggende sted (Vance et al.,, 2021). Den gennemsnitlige
fourageringsraekkevidde blev fundet til 4,3-55 km (P. M. Thompson et al., 1998), men spattede
seeler har vist sig at rejse mere end 100 km fra deres hvilepladser (Cunningham et al., 2009).
Graszeler bevaeger sig generelt over stgrre afstande mellem fourageringsomrader og hvilepladser
sammenlignet med spaettede seeler, selvom de ofte vender tilbage til den samme hvileplads for at
yngle (Galatius, 2017b; McConnell et al., 1999). Grasaelens bevaegelser kan opdeles i to geografiske
skalaer; langdistancetransport mellem hvilepladser (op til 2.100 km) og korte retur ture mellem
hvilepladser og fourageringsomrader (gennemsnitlig rejseafstand 20-60 km) (Mcconnell et al.,
1999).
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Den naermeste faeldningsplads for spaettet seel og grasael ligger ca. 178 km fra projektomradet, og
det er derfor sandsynligt, at grasaeler kan findes fouragerende inden for projektomrddet. Perioder
med yngel, faeldning og parring findes i Tabel 10-22.

Tabel 10-22 Den tid pa &ret, hvor szler yngler (B) eller feelder (M) i Nordsgen/danske farvande (Miljgstyrelsen,
2020Db).

Graszel M M B B

Speettet seel B M M

Szler har amfibisk hgrelse, da de kan hgre bdde under vand og i luft. Speettede seeler
kommunikerer vokalt ved hjaelp af et bredt spektrum af lyde ved hjzelp af et bredt spekter af lyde,
hvor deres auditive lydspekter er mellem, hvor deres auditive lydspektre er mellem 40 Hz-50 KHz
(i vand) med de hgjeste fglsomheder mellem 1 kHz og 50 kHz (B. L. Southall et al., 2019; Tougaard
et al., 2014a). Data om hgreomrdder for grdszl er sparsomme, og det antages generelt, at
hgreevnen for begge arter er ens. Spaettet szl og grdszel tilhgrer hgregruppen Phocid carnivore
(segte szeler) i vand (PCW), og hgreomraderne er opfert i Tabel 10-23.

Tabel 10-23 Praktiske, vejledende frekvensomrader for hgrelse af hgregrupper, der er relevante for danske
farvande (Energistyrelsen, 2022a). Forkortelser for hgregrupper angiver; LF = lavfrekvent, HF = hgj frekvens, VHF
= meget hgj frekvens, pcw = phocid carnivore i vand.

Hgregruppe Vejledende hgreomrdde

LF (vagehval) 10 - 34,000 Hz
HF (hvidnaese) 1,000 - 120,000 Hz
VHF (marsvin) 1,000 - 150,000 Hz
PCW (=aegte seeler) 40 - 50,000 Hz

Udbredelse og yngleomrdder for marsvin, hvidnase og vidgehval i Nordsgen

Bestanden af marsvin, hvidnaese og vagehvaler i den danske del af Nordsgen er generelt hgjere i
forar og sommer end efterdr og vinter (Hammond et al., 2021b; Waggitt et al., 2020a), se Figur
10-18.

Marsvin er kendt for at yngle i Nordsgen, herunder den danske del. Der er ikke fundet saerlige
yngleomrader for marsvin, men omrader med hgje koncentrationer af individer i yngletiden anses
generelt for at vaere vigtige for bestanden og kan udggre egnede ynglesteder (Sveegaard et al.,
2011). Omrdder med hgj teethed af marsvin er almindeligt kendt som ‘'hotspots', og
modelforudsigelser har vist hotspots beliggende i den sydlige og sydgstlige del af Nordsgen om
foraret, hovedsageligt kystnaere taet pd de belgiske og hollandske kyster, der straekker sig mod den
tyske kyst ud for de gstfrisiske ger. Hgj taethed findes ogsd omkring Sylt Ydre Rev i den tyske del
af Nordsgen samt pa den jyske nordkyst og ved Doggerbanke om foraret. Om sommeren flytter
marsvine-hotspots mod offshore og vestlige omrader, hvor der findes store hotspots ud for den
tyske og danske vestkyst som straekker sig mod Doggerbanke, hvilket indikerer, at disse lokaliteter
kan udggre ynglepladser for arten (Figur 10-18).

De modellerede sommertaetheder i projektomrddet er vaesentligt lavere end hotspots omraderne,

der er koncentreret i den vestlige del af Nordsgen, hvilket indikerer, at projektomradet maske ikke
udggr et vigtigt yngleomrade for marsvin.
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Den nyeste undersggelse af Nordsgen (SCANS-IV) fra 2022 viser, at bestanden af marsvin er stabil.
I Nordsgen er estimatet for 2022 (339.000, CV = 0,17) meget lig estimaterne for 2016 (345.000,
CV =0,18) og 2005 (355.000, CV = 0,22) sammenlignet med et lidt mindre skgn fra 1994 (289.000,
CV = 0,14). P8 grund af at data kun har tilstraekkelig styrke til at opdage et en bestandnedgang pa
ca. 1% per ar, er der sdledes ingen beviser for en sendring i marsvinebestanden i Nordsgen (Gilles,
Authier, Ramirez-Martinez, Araljo, Blanchard, Carlstrom, Eira, Dorémus, Fernandez-Maldonado, et
al., 2023). Den ansldede tzethed i undersggelsesomrddet, der ogsd daekker Projekt Greensand
Future, er 0.47 ind./km? (Gilles et al., 2023).
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Figur 10-18 Figur fra (Gilles et al., 2016). Forventet marsvinetzethed i Nordsgen i fordret (marts-maj) og efterdret
(sep.-nov.).

Teetheden for hvidnaeser er lavt i projektomradet, 0,02 ind./km? og SCANS-III teethedsdata fra
2016-undersggelserne viser, at omraderne med hgj teethed ligger langs den skotske kyst og den
norske sokkel (Hammond et al., 2021b), se Figur 10-19. Taetheder fra SCANS IV-data er lidt hgjere
0,06 ind./kmZ2. Den observerede udbredelse af hvidnaeser i 2022 svarer til den, der blev observeret
i SCANS-III i 2016, SCANS-II i 2005 og i SCANS i 1994 (Gilles et al., 2023). I 2022 blev de hgjeste
teetheder estimeret omkring Shetlandsgerne, den nordlige del af Nordsgen (NS-E, NS-F) og i det
nordvestlige Skotland (CS-G og CS-I), og i 17 observationer blev der observeret store grupper pa
>10 individer. De hgjere bestandsestimater i 2022 p& 67.138 (CV = 0.33) er hgjere end alle tidligere
estimater fra SCANS-III pd 36.287 (CV = 0.29), SCANS-II pa 37.689 (CV = 0.36) og fra SCANS i
1994 pd 23.716 (CV = 0.30) (Gilles et al., 2023). Tendensanalysen af estimaterne i Nordsgen viser
ingen signifikant sendring i bestandsstgrrelsen siden 1994 (Gilles et al., 2023).

146/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

NORWAY

UNITED
£ KINGDOM

)

GERMANY
3ol 260 o
r 8 )
s 1 \ - @THE !
AKilbmeter ) NETHERLANDS )
A A ¥ /
EEZ boundaries White-beaked dolphin model based distribution 0.02 - 0.05
@ Platform [Animals/km’] 0.05 - 0.08
[ SCANS-III survey blocks ®  0.0-0.01 ®  0.08-0.1

0.01 - 0.02 n > 0.1

Figur 10-19 Tzetheden af hvidnaeser i Nordsgen modelleret ud fra undersggelsesdata fra 2016 (Hammond et al.,
2021b).

Hvidnaesen er ogsd kendt for at yngle i Nordsgen. Data om ynglepladser for hvidnaese i Nordsgen
er sparsomme, men forskning tyder pd, at arten bevaeger sig ind til kysten i ynglesaesonen (Alstrup
et al., 2024; Canning et al., 2008; Evans, 1992; Northridge et al., 1995; Weir et al., 2007).
Projektomradet er ikke identificeret som potentielt yngleomrade for hvidnaesen.

SCANS III-undersggelsesdata fra 2016 viser, at taetheden af vagehvaler er lav i projektomradet,
omkring 0,02 ind./km?2. Hgjere teetheder findes langs den skotske kyst og ved Dogger Banke, se
Figur 10-20. SCANS IV-resultater fra 2022 viser en endnu lavere teethed pa 0,01 ind./km?2 i
projektomradet (Gilles et al., 2023). Bestandsestimatet for 2022 i Nordsgen var 7.856 (CV = 0,28),
hvilket er inden for intervallet af tidligere estimater fra SCANS, SCANS-II og SCANS-III, men lavere
end den seneste norske undersggelse (17.792 (CV = 0,24) i 2018; (Solvang, HK et al., 2021).
Resultatet af tendensanalysen baseret pa de tilgaengelige 10 estimater i Nordsgen i perioden 1989-
2022 viser ingen signifikant andring i bestandsstgrrelsen siden 1989 (Gilles et al., 2023).
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Figur 10-20 Vagehvalens tzethed i Nordsgen modelleret ud fra undersggelsesdata fra 2016 (Hammond et al.,

2021b).

Placeringen af ynglepladser for vagehvaler er ukendt. De menes dog at veere placeret et sted teet
pa aekvatoriale farvande i Nordatlanten (Vikingsson & Heide-Jgrgensen, 2005). Projektomradet er

derfor ikke udpeget som potentielt yngleomrdde for denne art.

Alle tre hvalarter betragtes som mest sdrbare inden for deres yngle- og parringsperioder. Arstider

for parring og yngling er vist for hvalarter i danske farvande i Tabel 10-24.

Tabel 10-24 Arstider hvor hvalarter der findes i danske farvande yngler (B) eller parrer (A) i Nordsgen. (Canning
et al., 2008b; Galatius et al., 2013; Galatius & Kinze, 2016; Hasselmeier et al., 2004; Lien et al., 2001; Sonntag et
al., 1999; T. B. Sgrensen & Kinze, 1994). Yngle- og parringssaesoner for vigehval er ikke veldokumenterede, og

arstiderne i tabellen tyder pa litteraturen (Christiansen et al., 2014; Keen et al., 2021; Lockyer, 1984).

Art 3 F M A M 3 3 A S O N D
Marsvin B B B BA BA B
Hvidnaese A A A BA |BA |B
Végehval BA | BA B BA
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10.5.5 Havfugle

Danske farvande udger generelt vigtige omrader for havfugle, da der er raste- og
fourageringsomrader for traekfugle samt for en raekke ynglende havfuglearter. Omrader af
international betydning for havfugle (ogsa kendt som Important Bird Area, IBA) er vist i Figur 10-22
i afsnit 10.6. Havfugle findes primaert i hgjproduktive farvande sdsom kystomrader eller
tidevandszoner, hvor fgdetilgeengeligheden er hgj. Da projektomradet ligger relativt langt fra det
narmeste IBA (96 km sydvest fra "Skagerrak - Southwest Norwegian Trench", kode DK121) og
offshore fra kontinentalsoklen, udggr farvandet omkring platformen ikke et vigtigt omrade for
havfugle. Der er dog fundet flere arter af havfugle omkring Solsort og Arne Syd (COWI, 2022), og
det er sandsynligt, at disse arter ogsd forekommer i farvandet i projektomradet. Under NOVANA-
undersggelserne i foraret 2019 blev fglgende arter observeret naer projektomradet; sule, ride,
sglvmage, svartbag og alkefugle sdsom lomvien (Teknisk rapport fra DCE, 2019). Desuden blev
sommer- og vinterudbredelsen af havfugle i Nordsgen modelleret ved hjeelp af fartgjs- og
flyundersggelser indsamlet mellem 1980-2018 og viste flere arter, der forekom i projektomradet
(Figur 10-21).
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Figur 10-21 Sommer- og vinterudbredelse af havfugle i Nordsgen. Forudsigelserne er baseret pd modellerede scenarier (Waggitt et al., 2020a), der er baseret pa luft- og
fartgjsundersggelser udfgrt mellem 1980 og 2018 ud over en raekke miljgparametre.
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Disse data anses for at veere den bedste tilgaengelige kilde til bestemmelse af havfugles
artsfordeling i projektomrddet. Det skal dog bemaerkes, at disse modellerede forudsigelser er
baseret pd data akkumuleret over en lang periode, og variationer i artens udbredelse, som kan
have fundet sted i denne periode, kan derfor ikke medregnes i disse data. Disse forudsigelser
repraesenterer derfor muligvis ikke den faktiske udbredelse af arter, der findes i projektomradet i

dag.

Baseret pa& NOVANA-undersggelsen og modellerede forudsigelser er de mest almindelige arter, der
findes i projektomradet, vist i Tabel 10-25, sammen med deres respektive udbredelse og biologi.

Tabel 10-25 Udbredelse og biologi af relevante arter af havfugle fundet i projektomradet. Data er fra (Anderson et
al., 2014; Birdlife International, 2022; Harris & Wanless, 1989; JNCC, 2021a, 2022b; Waggitt et al., 2020b).

Art

Mallemuk
(Fulmaris glacialis)

Udbredelse og biologi

Mallemukken er en almindelig ikke-traekkende havfugl, der yngler pa klipper
og stejle bakker. Den lever af alt fra dyreplankton og sma fisk til slagteaffald
og udsmid fra kommercielt fiskeri.

I projektomradet forventes arten at findes aret rundt med de hgjeste taetheder

om sommeren.
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Udbredelseskort over 2.455 individer af Mallemuk ved 276 observationer i den
danske del af Nordsgen (april og maj 2019) (Teknisk rapport fra DCE, 2019).
Den grenne prik markerer det omtrentlige projektomrade.

Ride
(Rissa tridactyla)

Riden er en almindelig vandrende art, der yngler pa klipper, og dens kost
bestar hovedsageligt af sma pelagiske stimefisk som tobis, brisling og unge
sild. Rider vil dog ogsa sgge efter slagteaffald og udsmid omkring fiskerbade,
hvilket kan vaere en vigtig fgdekilde i &r, hvor deres foretrukne byttedyr er

mindre rigelige.

Arten findes sandsynligvis i hgjeste teethed om vinteren omkring

projektomradet, men forekommer &ret rundt i omradet.
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Art

Udbredelse og biologi

Udbredelseskort over 115 individer af ride ved 78 observationer i den danske
del af Nordsgen (april og maj 2019) (Teknisk rapport fra DCE, 2019). Den

grgnne prik markerer det omtrentlige projektomrade.

Lomvie
(Uria aalge)

Lomvie er en af de mest udbredte havfugle i de tempererede og koldere dele
af den nordlige halvkugle og er en spredt art snarere end en vandrende art.
Den yngler p klipper langs kysten. Den lever primaert af tobis, brisling og sild.

Lomvier findes sandsynligvis &ret rundt i projektomrédet, men i hgjeste taethed
om vinteren.

Udbredelseskort over 1.311 individer af alkefugle i den danske del af Nordsgen
(april og maj 2019). 1.241 blev ikke artsidentificeret og 70 blev identificeret
som lomvie (Teknisk rapport fra DCE, 2019). Den grgnne prik markerer det
omtrentlige projektomrade.
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Art

Alk
(Alca torda)

Udbredelse og biologi

Alken er en vandrende art i det tempererede Nordatlanten og tilstgdende dele
af det arktiske hav. I det gstlige Atlanterhav yngler de s8 langt sydp& som
Frankrig, nord til Svalbard og gst til Hvidehavet i det nordvestlige Rusland.
Alke yngler hovedsageligt pad sma afsatser eller i revner af klipper og i
tilhgrende skraenter og pa8 kampestensomrader. De lever af en raekke
fiskearter som tobis, sild og brisling.

Alke findes primaert i projektomradet om vinteren.

Udbredelseskort: se lomvie

Sule
(Morus bassanus)

Sulen er en vandrende art og endemisk i Nordatlanten, hvor de fleste yngler i
Storbritannien og Irland. Suler lever af fisk fra bade dybt vand (20 m) og fra
overfladen, hvor sma stimefisk som tobis og udsmid fra fiskerfartgjer udger
deres kost.

Modelforudsigelser viser, at arterne forekommer i projektomradet aret rundt,
men i stgrst antal om sommeren.

Legend

(Observede antal
e 1
® 25
® s

. 13.22
.23-50
-

Opteslingsrute;
| Joanskkez
| |Bathymetri

] 695 - 545
‘ 544 - 439
438341

340 - 256

' -255--176

=177 --120

-110. .85
o s
[ 221

['T:]-zo-o

Udbredelseskort over 2.448 individer af alkefugle ved 1.652 observationer i
den danske del af Nordsgen (april og maj 2019) (Teknisk rapport fra DCE,
2019). Den grgnne prik markerer det omtrentlige projektomréde.

Sildemage
(Larus fuscus)

Sildemage er en almindelig, vandrende art i Nordsgen. Arten bygger rede
kolonialt, ofte sammen med andre mager, iszer sglvmagen. Kolonier findes pa
ger offshore og inden for ferskvandsomrader, kystklipper, klitter, saltmyrer,
hedeomrader og pa hustage. Sildemagen er en altaedende, opportunistisk art,
og dens kost bestdr af sma fisk som sild samt vandlevende og terrestriske
hvirvellgse dyr samt slagteaffald og udsmid fra fiskefartgjer.

Modelforudsigelser viser, at arten primaert er til stede i projektomrddet om
sommeren.

Der er ntet udbredelseskort fra DCE (Teknisk rapport fra DCE 2019), da der
kun var registreret 19 individer af sildlem&ger ved 17 observationer.
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Art

Saglvmdge
(Larus argentatus)

Udbredelse og biologi

Sglvmagen er en almindelig, vandrende art i Nordsgen og yngler hovedsageligt
i Nord- og Vesteuropa. Det foretraekker at bygge rede p8 klippekyst med
klipper, holme og offshore ger, selvom en raekke andre levesteder anvendes,
herunder klitter, stenbanker og i stigende grad hustage af bygninger i
byomrader. Sglvm&gen er en opportunistisk art, der bdde er rovdyr og
ddselzeder. Mens den primaert fouragerer langs kysten, lokkes den ogsd af
udsmid fra fiskeindustrien og lossepladser. Uden for ynglesaesonen er
sglvm8ger almindelige langs kyster og kystnaere farvande, men forekommer
0gsa inde i landet.

Tilstedevaerelsen af sglvmage forudsiges primeert i projektomradet om

vinteren.
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Udbredelseskort over 1.336 individer af sglvmager ved 264 observationer i den
danske del af Nordsgen (April and May 2019) (Teknisk rapport fra DCE, 2019).
Den grgnne prik markerer det omtrentlige projektomrade.

10.5.6 Bilag IV-arter

Det vurderes, at hvaler er den eneste artsgruppe, der er opfgrt i habitatdirektivets bilag IV, og som
potentielt forekommer regelmaessigt i projektomradet. Alle hvalarter er opfgrt som bilag IV-arter
og er som sadan beskyttet i hele deres naturlige udbredelsesomrade. Tre hvalarter er
hjemmehgrende i Nordsgen, dvs. marsvin, hvidnaese og vdgehval. Bestandstilstanden for alle tre
arter er vurderet som gunstig i den danske del af Nordsgen i 2019 (Fredshavn et al., 2019).
Yderligere detaljer om udbredelse og biologi for de tre arter findes i afsnittet 10.5.4 - Havpattedyr.
Andre hvalarter er sjeeldne og traekker kun lejlighedsvis ind i Nordsgen fra Atlanterhavet (Tougaard

et al., 2021b).

Som beskrevet i afsnittet 10.5.4 er projektomradet ikke identificeret som et vigtigt yngle- eller
fourageringsomrade for nogen bilag IV-arter.
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10.6 Beskyttet natur

Beskyttet natur omfatter Natura 2000-omrdder, omrdder udpeget i henhold til
havstrategirammedirektivet, Ramsaromrader, vigtige fugleomrader (Important Bird Areas - IBA),
veerdifulde og sdrbare omrdder (Seerlig Verdifulle og Sdrbare Omrader - SVO) og beskyttede
havomrader (MPA). Beskyttede omrdder i den centrale del af Nordsgen taet pa projektomradet er
vist i Figur 10-22.
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Figur 10-22 Beskyttede omrader i Nordsgen og placeringen af Nini A-platformen.

10.6.1 Natura 2000-omrader
Det er obligatorisk at vurdere, om projektet i vaesentlig grad kan pavirke bevaringsmalsaetningerne

for et Natura 2000-omrade. De naerliggende Natura 2000-omrader er beskrevet og vurderet i kapitel
17.

10.6.2 Havstrategiomrader

Havstrategirammedirektivet er nedfaeldet i havstrategiloven (LBK nr. 123 af 01/02/2024). Statslige,
regionale og kommunale myndigheder er bundet af de miljgmal og handlingsprogrammer, der er
fastsat i henhold til denne lov. Det nsermeste havstrategiomrade ligger ca. 17 km fra
projektomradet (Figur 10-22). Projekternes indvirkning pa de havstrategiomrader, der er beskyttet
i henhold til havstrategirammedirektivet, samt de tilhgrende deskriptorer beskrives og vurderes i
kapitel 15.
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10.6.3 Ramsaromrader

Ramsaromrader er vddomrader af international betydning, der er udpeget i henhold til kriterierne i
Ramsarkonventionen om vadomrader for at indeholde repraesentative, sjeeldne eller unikke
vddomradetyper eller for deres betydning for bevarelsen af den biologiske mangfoldighed. Disse
lokaliteter findes generelt taet pd kysten, og det neermeste Ramsaromrade ligger ca. 170 km fra
projektomradet p& den jyske vestkyst (Figur 10-22). I Danmark falder alle Ramsaromrader sammen
med saerligt beskyttede omrader efter fugledirektivet og indgdr derfor i Natura 2000-nettet og vil
blive vurderet som sddan i kapitel 16.1.

10.6.4 Fuglebeskyttelsesomrader

Fuglebeskyttelsesomrader eller "Important Bird Areas” (IBA) er et program under BirdLife
International, der har til formal at beskytte udpegede omrdder, der anses for vitale for
fuglebestande og biodiversitet generelt. Det naermeste fuglebeskyttelsesomrade er "Skagerrak -
Southwest Norwegian Trench" - kode DK121, som ligger 96 km nordgst for projektomradet.

10.6.5 Veardifulde og sarbare omrader (“Szerlig Verdifulle og Sarbare Omrader”)

Seerlig Verdifulle og Sarbare Omrader (SVO’er) er havomrader af vaesentlig betydning for biologisk
mangfoldighed og produktion, som er udpeget af den norske regering som led i deres
havforvaltningsplan. Formalet med disse havforvaltningsplaner er at opna en god miljgtilstand for
alle havomrader.

Projekt Greensand Future er beliggende i forvaltningsomradet "Nordsgen og Skagerrak". Ifglge den
seneste forvaltningsplan fra 2019-2020 er de overordnede mal for havomradet:

e Naturligt forekommende arter bgr findes i levedygtige populationer, der sikrer reproduktion
og langsigtet overlevelse.

e Arter, der spiller en central rolle for gkosystemets funktion, struktur, produktivitet og
dynamik, bgr forvaltes pd en made, der sikrer arternes evne til at bevare denne rolle.

e I marine habittyper, som spiller en vigtig rolle for gkosystemets funktion, struktur,
produktivitet og dynamik, bgr alle aktiviteter finde sted pa en made, der sikrer, at alle
gkologiske funktioner opretholdes.

e Skader pd marine habitater, der betragtes som truede eller sarbare, bgr undgas.

e Aktiviteter, der medfgrer stgjforurening i et omfang, der kan pavirke arternes adfzerd, bgr
begraenses for at undga fortreengning af bestande eller andre negative virkninger pa det
marine gkosystem.

Specifikke mal vedrgrende SVO'er er:

e Menneskelige aktiviteter i og uden for SVO'erne bgr udvise saerlig forsigtighed og bgr finde
sted pa en made, der ikke truer SVO'ernes gkologiske funktioner eller naturlige
mangfoldighed.

e Forvaltningsplanerne bgr tage szerligt hensyn til behovet for beskyttelse af sdrbare
naturtyper og SVO-arter.

Aktiviteten inden for SVO'erne er ikke begraenset, men der bgr udvises forsigtighed bade indenfor
og udenfor omraderne med hensyn til malene i forvaltningsplanen.

Projektomradet ligger ca. 11 km sydvest for SVO-omrade NS2 "Tobisfelt", der er udpeget p& grund
af dets karakteristiske sediment og fysisk-kemiske egenskaber, hvilket ggr det til et ideelt levested
og gydeomrade for tobis (Figur 10-22). Omradet undersgges &rligt og har i de senere 3r stgttet
regelmaessig rekruttering af tobis (Hvingel et al., 2021). Desuden udggr tobisfeltet vigtige
fodeomrdder for flere havfugle, herunder lomvie (Uria aalge), ride (Rissa tridactyla) og
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mallemukken (Fulmarus glacialis) og i mindre grad sgkonge (Alle alle) og lunde (Fratercula arctica)
(P. Fauchald et al., 2015; Systad et al., 2019).

10.6.6 Beskyttede havomrader

MPA'er er geografisk adskilte omrader, for hvilke der er fastsat bevaringsmalsaetninger. IUCN
definerer beskyttede havomrader som "et klart defineret geografisk omrade, anerkendt, dedikeret
og forvaltet ved hjzelp af lovlige eller andre effektive midler for at opnd langsigtet bevarelse af
naturen med tilhgrende gkosystemtjenester og kulturelle vardier".

IUCN anerkender seks forskellige kategorier af beskyttede havomrader, klassificeret efter deres
mal:

1. Beskyttet omrade, der hovedsagelig forvaltes med henblik pa videnskab eller
naturbeskyttelse (strengt naturreservat/naturomrade)

2. Beskyttet omrade, der hovedsagelig forvaltes med henblik pa beskyttelse af gkosystemer
og rekreation (nationalpark)

3. Beskyttet omrade, der hovedsagelig forvaltes med henblik p@ bevarelse af specifikke
naturvaerdier (naturmonument eller -traek)

4. Beskyttet omrade, der hovedsagelig forvaltes med henblik pa8 bevaring gennem
forvaltningsindgreb (habitat-/artsforvaltningsomrade)

5. Beskyttet omrade, der hovedsagelig forvaltes med henblik pa landskabs-
/havlandskabsbevarelse og rekreation (beskyttet landskab/havlandskab)

6. Beskyttet omrade, der hovedsagelig forvaltes med henblik pa8 baeredygtig udnyttelse af
naturlige gkosystemer (forvaltet ressourcebeskyttelsesomrade).

MPA'er falder ofte sammen med Natura 2000-omrader, og da sidstnaevnte giver en langt strengere
beskyttelse, er det kun beskyttede havomrader, der ellers ikke er beskyttet, der tages i betragtning
i det fglgende.

Det beskyttede havomrade, der ligger teettest pa Projekt Greensand Future-omradet, er Fulmar, en
2.437 km? stor havbeskyttelseszone beliggende inden for Storbritanniens nationale farvande ca.
167 km vest for projektomrddet. Fulmar er karakteriseret som "mindre beskyttet/ukendt", hvilket
betyder, at omrddet er noget fredet, men giver mulighed for moderat til ekstensiv
indvinding/udnyttelse og tilhgrende pavirkninger.

Fulmar er udpeget i henhold til Marine and Coastal Access Act (2009) for specifikt at beskytte de
tre naturtyper: tidevandsblandede sedimenter, tidevandsmudder og tidevandssand og
muslingeearten molbogsters (Arctica islandica; (JNCC, 2022a).

10.7 Materielle goder

Materielle goder omfatter eksisterende olie- og gasinfrastruktur, havvindmglleparker, kabler og
rgrledninger (samlet behandlet som offshoreinfrastruktur i det fglgende) samt skibstrafik.
Projektomradets placering i forhold til offshore-infrastruktur fremgar af Figur 10-23.
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Figur 10-23 Placering af projektomrdde og eksisterende offshore infrastruktur i Nordsgen.
Olie- og gasfelter
Flere olie- og gasfelter ligger i den centrale del af Nordsgen, herunder projektomradet, der findes i

det nordgstlige hjgrne af den danske del af Nordsgens olie- og gasefterforskningsomrade. De
naermeste, producerende olie- og gasfelter er Harald og Svend (Figur 10-24), som begge drives af
Total Energy og er forbundet med Tyra-feltet leengere sydpa. Andre felter i naerheden af
projektomradet omfatter de to felter, Solsort og Hejre, som begge er under udvikling, og Syd Arne,

som i gjeblikket er i produktion. Alle tre felter drives af INEOS.
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Figur 10-24 Olie- og gasfelter i den danske del af Nordsgen. Bemaerk: Figuren er fra januar 2021, hvor South Arne
stadig blev opereret af HESS. Feltet blev senere overtaget af INEOS E&P A/S i 2021, som nu er operatgren
(Energistyrelsen, 2022e).

Offshore vindenergi

Den narmeste operative havvindmgllepark (OWF) til projektomradet er samlingen af vindmgller
ved Horns Rev ca. 170 km sydgst for projektomradet, som bestar af Horns Rev I, Horns Rev II og
Horns Rev III med i alt 220 vindmgller. Desuden blev et bredt flertal i Folketinget i juni 2020 enige
om at etablere to offshore energiger, hvoraf den ene placeres i Nordsgen. Det forelgbige
undersggelsesomrade ligger i gjeblikket 53 km gst for projektomradet, og Nordsgens Energig vil
blive placeret inden for dette omrade. Norge har for nylig foresldet en ny udviklingszone for OWF,
Sgrlige Nordsjg II, som vil blive placeret pa graensen til den eksklusive gkonomiske zone (E@S) ca.
5 km nord for projektomradet.
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Kabler og rgrledninger
Projektomradet krydses af to undersgiske telekommunikationskabler (se Figur 10-23). Begge kabler
er i brug.

Skibstrafik

Det Europaeiske Agentur for Sgfartssikkerhed (EMSA) har udarbejdet kort over skibstrafiktaetheden
pd grundlag af data fra det automatiske identifikationssystem (AIS), der blev indsamlet i 2021, i et
areal-net pa 1x1 km, der daekker alle europzeiske farvande, herunder Nordsgen. Alle fartgjer over
300 bruttotonnager skal have AIS installeret (klasse A-transpondere). Det samme geelder for
passagerskibe og alle fiskerfartgjer med en laengde pd over 15 m (EU-regler). Mindre fartgjer uden
krav om at baere AIS-udstyr omfatter lystbade og andre mindre bade. Nogle af disse har imidlertid
valgt at fa installeret AIS (klasse A- eller B-transpondere) for at veere mere synlige til sgs og vil
derfor 0gsd veere repraesenteret i dataene. P& grund af afstanden fra land antages trafik med mindre
lystbdde at veere begraenset i projektomradet, og lystbadstrafikken adresseres derfor ikke
yderligere. Som det ses i Figur 10-25 ligger projektomradet uden for sejlruterne i et omrade, der
generelt er praeget af lavere teetheder af skibe (>10-100 skibe pr. km? i 2021).
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Figur 10-25 Skibstrafikken i den centrale Nordsg omkring Nini A. Skibstrafiktaetheden er vist som ruter pr.
kvadratkilometer pr. &r og baseret pa AIS-data indsamlet fra alle skibe i 2021 (EMODnet, 2021b).

Hovedskibstrafikken omkring projektomradet bestar af transittrafik mellem det europaeiske fastland
og indsejlingen til Skagerrak nord for Jylland. Trafiktaetheden her er mere end 1.200 skibe pr. km?2
i 2021, svarende til over 20.000 skibsbevaegelser om &ret. Skibstrafikken bestdr hovedsageligt af
handelsskibe, dvs. fragt- og tankskibe. Derudover passerer en del skibstrafik over Nordsgen i
forskellige retninger, f.eks. i retning mere gst/vest mellem den engelske kyst og de indre danske
farvande og i retning nord/syd mod Norge. Endelig ses ogsa en betydelig skibstrafik til og fra havne
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pd den jyske vestkyst, f.eks. Esbjerg. Stgrstedelen af denne skibstrafik er relateret til trafik til og
fra offshoreanlaeg i Nordsgen. Denne skibstrafik krydser hovedskibstrafikken for at nd frem til de
centrale dele af Nordsgen.

Der er defineret formelle skibskorridorer og trafiksepareringer i Nordsgen nord for Tysklands kyst,
i Den Engelske Kanal og i de indre danske farvande. I de centrale dele af Nordsgen og langs den
danske vestkyst er der ingen formelle IMO-regulerede sejlruter, og sejladsen foregdr derfor efter
havets regler. Nordsgen er dog et omrade med Igbende udvikling, og flere omrader er udpeget som
udviklingsomrader for vindenergi. Nogle omrader midt imellem udviklingsomrader er defineret som
omrader for skibskorridorer i den maritime fysiske plan (Sgfartsstyrelsen, 2021).

10.8 Kulturarv

De marine fortidsminder i Nordsgen bestar primaert af to brede kategorier: palaeolitiske til neolitiske
landskaber, bopladser og genstande og andre menneskeskabte fortidsminder, herunder skibs- og
flyvrag fra bade moderne og historiske perioder.

Vrag af skibe og fly er de mest sandsynlige fortidsminder, der findes i naerheden af projektomradet.
Men i betragtning af den omfattende aktivitet omkring Nini-komplekset gennem de sidste 20 ar,
hvor der ikke er identificeret vrag, forventes projektomradet ikke at have nogen fortidsminder. De
fortidsminder, der er fundet tzettest pa projektomradet, er et uidentificerede vrag dateret mellem
1661-2009 AC beliggende ca. 20 km sydgst for projektomradet (Figur 10-26) (Slots- og
Kulturstyrelsen, 2022).
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Figur 10-26 Fortidsminder i den danske del af Nordsgen omkring Nini A. Data stammer fra (Slots- og
Kulturstyrelsen, 2022).
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Skibsvrag afspejler en divers gruppe af fartgjer, der varierer i alder, stgrrelse og type. Ikke alle
skibsvrag har samme kulturarvsvaerdi. N&r vragene forst er pd havbunden, er de tilbgjelige til at
padrages fysisk gdelaeggelse af naturlige rsager, sdsom storme, eller af menneskelige aktiviteter,
sasom bundtrawling eller direkte skader fra aktiviteter pa havbunden eller i vandsgjlen. Et skibsvrag
behgver ikke ngdvendigvis at vaere fuldt intakt for at veere af arkaeologisk interesse. P& grund af
fysiske forhold i Nordsgen og tilstedevaerelsen af paeleorm skrider nedbrydningen af trae og andre
organiske materialer relativt hurtigt frem sammenlignet med omrader som @stersgen. Selv nogle
staerkt nedbrudte skibsvrag kan give veerdifulde oplysninger efter grundige undersggelser af
skrogrester, udstyr, last og andre artefakter, der tilhgrer vraget. Det er derfor vigtigt at erkende,
at 'fortidsmindeomradet' af et vrag, ikke bare er selve skroget, men omfatter det samlede
deponerings- og distributionsareal for resterne fra et gdelagt vrag, som i mange tilfeelde er
vaesentligt stgrre end det faktiske skrog.

I en undersggelse af havbundsaffald fra DONG (DONG, 2005) i 2005 blev der observeret fem
sonarkontakter med side-scan sonar inden for et areal pa 500 x 500 meter omkring Nini A. DONG
tolkede disse som affald, og to af de stgrste kontakter blev fundet i aftryk fra spudcans. Ingen af
de fem kontakter er blevet visuelt bekrzeftet fra et arkaeologisk synspunkt. Der findes ingen
arkaeologiske undersggelser af projektomrddet, og tilstedeveerelsen af fortidsminder i
projektomradet kan derfor ikke helt udelukkes.

10.9 Fiskeri

Nordsgen er et vigtigt omrdde for kommercielt fiskeri. Omkring 6.600 fiskefartgjer er aktive i
Nordsgen, som omfatter Nordsgen, Den Engelske Kanal, Skagerrak og Kattegat. Her toppede
landingerne i 1970'erne med 4 millioner tons, og det er siden faldet til omkring 2 millioner tons i
dag. Den samlede fiskeriintensitet er faldet kraftigt siden 2003. Landinger af pelagiske fiskearter
(f.eks. sild og makrel) er stgrre end demersale fisk (f.eks. tobis og kuller). Fangsterne stammer fra
mere end 100 fiskebestande. Udsmidsniveauet er hgjest blandt demersalt og bentisk fiskeri.
Fiskeredskabernes geografiske fordeling eller preeference varierer i Nordsgen. De fiskebestande,
der fanges i Nordsgen, fiskes i overensstemmelse med opnaelsen af en god miljgtilstand i henhold
til EU's havstrategirammedirektiv, men bestandenes reproduktionsevne har ikke ndet dette niveau.
Den stgrste fysiske forstyrrelse af havbunden skyldes mobile bundslaebende redskaber.

For at fa en geospatial forstdelse af fiskeriet i naerheden af projektomrddet er logbogsdataszet fra
Fiskeristyrelsen analyseret. Logbogen indeholder data om landinger efter art, vaegt, ICES-kvadrat,
dr og anvendt redskabstype. Projektomradet ligger i ICES-kvadrat 42F5, men der blev ogsd
indhentet data for neerliggende kvadrater 42F4, 42F6, 41F4, 41F5 og 41F6 for perioden 2013-2022
(se ICES-kvadraterne placering i Figur 10-29). I perioden blev der registreret 62 arter af fisk,
krebsdyr og blgddyr. Blandt de registrerede arter blev 44 ogsa fundet i 42F5. Landgangen i 42F5
bestod hovedsageligt af tobis (54,3%), rgdspaette (36,9%), rgdtunge (2,4%), torsk (1,8%) og
pighvar (1,1%). Fangstsammensaetningerne er hovedsageligt af demersale arter i 42F5. Generelt
har det veeret fiskeriet efter tobis (61,9 %), brisling (24,3 %), rgdspaette (8,4 %) og sild (1,7 %),
der har vaeret malet i de undersggte ICES-kvadrater, se Tabel 10-26.

Tabel 10-26 Samlede landinger (ton) efter ICES-kvadrat og art i perioden 2013-2022. Projektomradet ligger i 42F5.

Art 41F4 ‘ 41F5 41F6 42F4 42F5 42F6 Total

Tobis 42.446 53.674 | 10.096 200 6.447 54.012 | 166.875
Brisling 41 35.580 | 25.383 0 0 4.446 65.451
Radspaette 250 4.165 6.070 2.727 4.381 4.925 22.519
Sild 9 2.710 1.270 0 6 453 4.448
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Art ‘ 41F4 ‘ 41F5 41F6 42F4 42F5 42F6 Total

Jomfruhummer 0 2.012 272 0 81 11 2.375
Torsk 13 124 227 40 210 794 1.408
Rgdtunge 22 98 45 205 282 533 1.185
Pighvar 13 129 402 17 128 273 963
Ising 2 75 142 28 75 257 579
Havtaske 3 38 33 13 64 426 577
Andre 3 40 86 22 89 190 431
Gra knurhane 18 200 65 0 1 123 407
Kulmule 0 82 90 1 12 208 394
Makrel 8 149 72 0 140 376
Hvilling 27 234 46 0 64 372
Kuller 14 62 15 3 8 123 225
Slethvar 0 20 109 1 18 58 207
Skeerising 5 47 15 41 53 28 188
Taskekrabbe 1 18 98 0 5 46 168
Uspecificeret 0 14 35 2 13 72 136
Tunge 0 9 92 0 0 12 114
Total 42.876 | 99.471 | 44.572 | 3.301 | 11.880 | 67.184 | 269.285

Landingerne er generelt faldet eller har vaeret forholdsvis stabile i ICES-kvadraterne i analysen. Der
er dog en vis variation fra ar til 8r, isaer drevet af tobisfiskeriet, se Figur 10-27.
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Figur 10-27 Landet vaegt (t) efter ICES-kvadrat, ar og art. Gruppen “andre” akkumuleres, og den bestér af arter,
hvor individuelle landingsregistreringer (t) pr. &r var mindre end 15,5 (t).
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Landingsveaerdien (mio DKK) i 42F5 bestod hovedsageligt af rgdspeaette (75,3%), radtunge (15,3%),
pighvar (2,5%), torsk (2,1%) og skaerising (1,4%). Generelt har det vaeret fiskeriet efter rgdspaette
(29,4 %), tobis (24,2 %), jomfruhummer (12,4 %), brisling (10,5 %) og pighvar (7 %), der har
givet de stgrste indtjeninger i de undersggte ICES-kvadrater, jf. Tabel 10-27.

Tabel 10-27 Landet veerdi (mil DKK) efter ICES-kvadrat og art i perioden 2013 til 2022.

Art 41F6 42F4 42F5 42F6 Total

Tobis 63,706 | 96,809 | 17,982 0,283 9,712 | 85,550 274,041
Jomfruhummer 0,000 | 118,507 | 16,038 0,002 4,805 0,642 139,995
Brisling 0,115 66,311 | 44,750 0,000 0,000 7,206 118,383
Pighvar 1,020 10,355 | 33,399 1,292 | 10,387 | 22,670 79,123
Redtunge 0,787 3,782 1,699 7,693 | 10,678 | 20,086 44,725
Torsk 0,353 3,460 6,363 1,054 5762 | 22,158 39,150
Havtaske 0,103 1,474 1,286 0,518 2,446 | 16,445 22,273
Sild 0,041 11,112 5,190 0,000 0,027 1,659 18,029
Slethvar 0,024 1,103 6,294 0,045 1,044 3,307 11,816
Tunge 0,009 0,635 8,274 0,022 0,054 1,018 10,011
Kulmule 0,004 1,624 1,540 0,030 0,281 3,906 7,385
Taskekrabbe 0,018 0,658 3,822 0,003 0,159 2,025 6,684
Andre 0,067 0,945 1,419 0,180 0,579 2,614 5,805
Ising 0,019 0,687 1,249 0,257 0,722 2,381 5,316
Makrel 0,080 1,418 0,644 0,002 0,053 1,301 3,498
Skaerising 0,081 0,816 0,283 0,717 0,941 0,487 3,326
Havkat 0,011 0,091 0,122 0,149 0,985 0,912 2,270
Kuller 0,088 0,465 0,121 0,040 0,089 1,427 2,230
Helleflynder 0,017 0,358 0,279 0,085 0,320 0,831 1,890
Hvilling 0,108 0,868 0,220 0,000 0,006 0,267 1,470
Uspecificeret 0,004 0,055 0,382 0,025 0,123 0,682 1,272
Total 70,064 | 382,770 | 245,263 | 50,142 | 114,354 | 268,054 | 1.130,647

Den landede veaerdi (mio DKK) har generelt vaeret stabil i ICES-kvadraterne i analysen. Der er dog
en vis variation fra &r til &r, se Figur 10-28. Den landede vaerdi var stgrst i 41F5, mens 42F5 havde
den fjerde hgjeste omsaetning sammenlignet med de andre ICES-kvadrater i analysen.
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Figur 10-28 Landet vaerdi (mio DKK) efter ICES-kvadrat, &r og art. Gruppen “andre” er akkumuleret, og den bestar
af arter, hvor individuelle landede veerdi (mio DKK) registreringer pr. &r var mindre end 0,35 (mio DKK).

Redskabstyper
I det fglgende afsnit beskrives forskellige redskabstyper, som alle anvendes i ICES-kvadrat 42F5,
hvor undersggelsesomradet er beliggende.

Bomtrawl

Et bomtrawl! holdes vandret 8bent af en bom, der gar hen over nettets abning, og understgttes af
to tunge dgre pa hver side. Dgrene er monteret pa "sko", en skilignende metalplade, der fungerer
som guide for trawlet. Bomtrawl er udformet til at fiske efter arter, der forbliver pa bunden eller
delvis er begravet i sedimentet, men det er ikke et malrettet fiskeri, og det har ringe selektivitet og
derfor risiko for at bifangst. Ved hjeelp af en ticklerkeede monteret mellem de to dgre
gennemtraenges havbunden foran nettet i de gverste centimeter og forstyrres tilstraekkeligt til at
skreemme potentielle malarter nok til at blive fanget i selve trawlnettet. Bomtraw!l kan traekkes og
konfigureres pa flere mader, og fartgjer sejler ofte med to bomtrawl ad gangen. Mens dgrene skaber
furer i havbunden, er den samlede effekt af et bomtrawl en udfladning af havbunden pa grund af
bundredskaberne og ticklerkaederne. Da kseden straekkes ud mellem dgrene, sker forstyrrelsen
langs hele bredden af selve bomtrawlet og pavirker dermed et relativt stort omrade under slaebet.

Skovltrawl

Skovltrawl er koniske net, der traekkes langs havbunden og fanger demersale fiskearter. Skovltrawl
kan enten drives som enkelt- eller tvillingtrawl, hvor to enkelttrawl er fastgjort og stgder op til
hinanden ved hjaelp af en klumpvagt. Dgrene og klumpvaegten er hoveddelene i et skovltrawl, der
er lavet til at treenge ind i sedimentet. Trawldgrene er forbundet til fartgjet med kaeder og til
trawlnettet med tove, hvor grundtov er monteret under trawlnettet for at forhindre slid, og at
malarter slipper ud under trawlet. Dgre, tov og grundtov er alle i kontakt med havbunden under
trawlfiskeriet. Tove og grundtov er begge med til at flade havbunden ud, mens dgrene og
klumpvaegten skaber furer og volde i forskellige dybder.
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Bundvod

Bundvod bestar af to langvaegtede vodtove og et vodnet. Under fiskeriet indszettes reb og net i et
bestemt mgnster pa havbunden og treekkes derefter, indtil rebene samles, hvorefter nettet Igftes
tilbage pa fartgjet. Under slaebet forstyrrer omrgringen af havbundens sedimenter bundlevende
malarter, som derefter skraemmes og svgmmer ind i det 8bne vodnet. Da bundvod afhaenger af, at
rebene ikke bliver fanget pa strukturer p& havbunden, er der klare begraensninger for hvilke
sedimenttyper dette redskab kan anvendes pa.

Pelagisk trawl og vod

Pelagisk trawl spredes vandret af et seet pelagiske trawldgre. Ligesom demersalt trawl dikteres
dbningen af en klumpvaegt. £ndring af fartgjets hastighed kan aendre nettets position i vandsgijlen,
sa det passer til dybden, hvor fiskestimen svemmer ved. Pelagiske trawl treekkes i vandsgjlen uden
utilsigtet kontakt med havbunden. Pelagiske trawl er gode til at veere artsspecifikke sammenlignet
med andre redskabstyper. M3larter fanges typisk under fiskearters arlige migrationsruter. I
Nordsg@en bruges redskaberne til at fange arter som sild, brisling og makrel.

En pelagisk vod er et stort net, der bruges til at omgive en stime pelagiske fisk. Bunden af nettet

traekkes sammen ved at hale en lang wire ind for at danne et stort lodret konisk lige under

vandsgijlen. Et pelagisk vod mgder ikke havbunden og har kun ringe pavirkning af havbunden. Det

pelagiske vod er meget artsselektivt, og det kan normalt kun anvendes saesonbestemt i bestemte
o o o . . . o o

omrader, nar malarten vides at stime i det pagaldende omrade.

Fordeling af fiskeriet

Fordelingen af aktiviteten fra de forskellige erhvervsfiskerier, der er aktive nzer og omkring
undersggelsesomradet, er vist i Figur 10-29 som gennemsnitlige timer brugt pa at fiske eller
fiskeriintensitet i perioden 2015-2018. Datasaettet om fiskeriintensitet i EU's farvande blev oprettet
i 2020 af COGEA for the European Marine Observation and Data Network (EMODnet). Det er
resultatet af udarbejdelsen af ICES-data om geografisk fordeling af den gennemsnitlige arlige
fiskeriintensitet (mW fisketimer) i regionen Nordsgen i 2015-2018. Data om fiskeriintensiteten vises
kun for fartgjer >12 m, der har et vessel monitoring system (VMS). P38 grund af datafortrolighed
anonymiseres VMS/logbogsdata og aggregeres i et 0,05x0,05 kvadratisk net inden indsendelse til
ICES ved hjalp af geokodesystemet C-square. Som det ses i Figur 10-29 er der overlap med
undersggelsesomradet og aktiviteten fra bomtrawlere og skovltrawlere, men fiskeriintensiteten er
meget hgjere i bade 41F5 og 42F6 sammenlignet med ICES-kvadrat 42F5, hvor
undersggelsesomradet er beliggende. Denne tendens ses 0gsa i logbogsdataene. Der er 0gsa en vis
intensitet i naerheden af undersggelsesomradet fra pelagiske trawlere og bade bundvod og pelagisk
vod, generelt i ICES-kvadrat 41F5. Fiskeri med vod og pelagiske trawlere anvendes mindre i
omradet sammenlignet med mobile bundslaebende fiskeredskaber (Figur 10-29).
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Figur 10-29 Gennemsnitlig fiskeintensitet (mW fisketimer). A) Bomtrawl, B) Skovitrawl, C) Bundvod og D) Pelagisk
trawl og pelagiske vod (EMODnet, 2021d).

Mobile bundslaebende fiskeredskaber (dvs. skovltrawl, bomtrawl, bundvod og skrabere) udggr en
vaesentlig kilde til fysisk forstyrrelse af havbunden. Den fysiske forstyrrelse fra fiskeriet har to
komponenter: overfladeforstyrrelse og suboverfladeforstyrrelse. Her angives det gennemsnitlige
arlige slid af havbundens overflade (Figur 10-30) og suboverflade (Figur 10-31), efter kontakt med
bundslaebende fiskeredskaber i Nordsgen, udtrykt som gennemsnitlig swept-area ratio (SAR, dvs.
det gennemsnitlige antal gange, et areal trawles pr. &r). Forstyrrelse/slid defineres som processen
hvormed havbunden skrabes (f.eks. ved en trawldgr eller et anker). Overfladeforstyrrelse defineres
som slid/forstyrrelse af havbundens overflade. Forstyrrelse af havbundens suboverflade vedrgrer
forstyrrelse af substratet under overfladen, da nogle redskabstyper traenger ned i havbunden. De
praesenterede SAR-veerdier angiver det teoretiske antal gange, hele kvadratet ville vaere blevet
bundtrawlet, hvis intensiteten var jeevnt fordelt inden for hvert kvadrat. Forholdet mellem
bundtrawlet areal beregnes separat for overflade- og suboverfladekontakt.

Nordsgen trawles intensivt, iseer omkring sandbankerne. Projektomradet ligger i et omrade med en

SAR pa8 mindre eller lig med to. Sydgst for projektomrddet (afstand > 4,5 km) er fiskeriintensiteten
hojere, hvilket tyder p&, at dette omrdde kan udggre et vigtigt omrdde for kommercielt fiskeri.
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Figur 10-30 Fiskeriintensitet efter gennemsnitligt swept-area ratio af havbundens overflade i Nordsgen omkring
Nini A (EMODnet, 2021d).

Fiskeriintensiteten ved brug af bundslaebende redskaber som tranger ned i havbunden i
projektomradet, viste et lige sd lavt intensitetsniveau med SAR p& under én (Figur 10-31).
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Figur 10-31 Fiskeriintensitet efter gennemsnitlige swept-area ratio af havbundens suboverflade i Nordsgen
omkring Nini A (EMODnet, 2021d).

169/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

11.

VURDERING AF MILJGPAVIRKNINGER - PLANLAGTE
AKTIVITETER

11.1 Klima og luftkvalitet

11.1.1 Potentielle pavirkninger

De aktiviteter og materialer (ressourcer), der anvendes i anlaegs- og driftsfasen, resulterer i
potentielle pdvirkninger af klima- og luftkvaliteten med hensyn til:

Emissioner — klima: Emissioner af gasser vil potentielt pavirke drivhuseffekten p& globalt
plan.

Emissioner - luftkvalitet: Emissioner af gasser og partikler til luften vil potentielt fgre til en
ndring i den lokale luftkvalitet.

Anlaegsfasen
Der forventes emissioner fra alle aktiviteter i anlaegsfasen, primaert forarsaget af brugen af fossile
braendstoffer til skibe, maskiner og indirekte fra materialeforbrug.

I anlaegsfasen vil forskellige materialer blive brugt som en del af:

Offloadingsystemet:

Undersgiske rgrledningssektioner

Betonmadrasser til beskyttelse af rgrledningen

Ankerblokke (til at holde rgrledningens ende pa plads)

Fleksibel slange (som tilsluttes til CO»-transportskibet)
o Slangens endeventil

Udskiftet flowline ved Nini A

O O O O

De stgrste braendstofforbrugende aktiviteter i anlaegsfasen er:

1 supportfartgj + 1 standbyfartgj i 7 + 1,5 dage under installation af offloadingsystemet
1 standbyfartgj i 32 dage under udskiftning af flowline

1 standbyfartgj 30 dage under brgndarbejde

1 seismisk undersggelsesfartgj i 5-10 dage til baseline 2D seismisk undersggelse

1 supportfartgj i 2 dage under installation af CO;-laekagemonitoreringssystemet (lander)
1 supportfartgj i 2 dage til placering af OBS’er til seismicitetsovervagning

Og helikoptertransport for at understgtte ovenstdende

Driftsfasen
De stgrste braendstofforbrugende aktiviteter i driftsfasen omfatter:

CO»-transportskibet: CO, transporteres pa en PSV, der er modificeret til dette specifikke
formal og har udstyr til at pumpe CO; til og fra fartgjet. CO,'en transporteres fra Esbjerg til
Nini-A-platformen. Afstanden antages at veaere ca. 127 nm (235 km), og der forventes
maksimalt 130 injektionscyklusser pr. 3r.

Seismisk undersggelsesfartgj: Et monitoreringsprogram for at overvdge reservoiret er
udarbejdet, se afsnittet 5.5.4. Programmet involverer braendstofforbrug under
kampagnerne fra det seismiske undersggelsesfartgj og kompressordrevne airguns.
Vedligeholdelsesaktiviteter med supportfartgj: Hver 2. maned for seismicitet, hver 6.
maned for CO»-laekagemonitoreringssystem, arligt for offloadingsystem og halvarligt for
Nini A’s undersgiske strukturer.
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11.1.2 Metode og data

Denne vurdering af projektets potentielle pavirkninger pd klima og luftkvalitet er baseret pa de
beregnede udledninger, primaert ved hjzelp af falgende referencer:

e Det Europezeiske Miljgagenturs (E@S) EMEP/E@S's vejledning i opggrelse over emissioner af
luftforurenende  stoffer 2023, Teknisk vejledning til forberedelse af nationale
emissionsopggrelser, E@S's rapport, nr. 13/2019:

o Skibe (European Environment Agency, 2023b)
o Helikoptere (European Environment Agency, 2023a)

e Andre konverteringsfaktorer og materialer:

o Rapportering af drivhusgasser: omregningsfaktorer 2022, version 2.0 (UK Government,
2022)

11.1.3 Vurdering af pavirkningerne
Emissioner - klima

Sarbarhed

Aktiviteterne i forbindelse med anlaegs- og driftsfasen vil resultere i udledning af drivhusgasser til
atmosfaeren. Klimasystemet er sarbart, da systemet er ude af naturlig balance. Den globale
overfladetemperatur var 1,09 °C hgjere i 2011-2020 end 1850-1900, og menneskeskabte
emissioner bidrager til 1,07 °C af denne stigning. Klimasendringerne har allerede fordrsaget
betydelige skader og flere uoprettelige tab i gkosystemer pd land, i ferskvand, i kryosfeeren,
kystnaere- og oceaniske gkosystemer. Klimasystemet er meget sarbart over for yderligere udledning
af drivhusgasser, og som anfgrt af IPCC er der behov for en betydelig emissionsreduktion for at
begraense de stigende negative konsekvenser af klimaforandringerne (IPCC, 2023).

Pavirkningen fra emissioner af drivhusgasser vurderes irreversibel, da den dominerende drivhusgas,
COy, har en lang levetid i atmosfaeren. Levetiden kan ikke repraesenteres med en enkelt vaerdi, fordi
gassen ikke nedbrydes over tid, men i stedet bevaeger sig mellem forskellige dele af hav-
atmosfaere-landsystemet (Buis, 2019).

Klimasystemets sarbarhed over for yderligere maengder drivhusgasser der tilfores, vurderes derfor
som hgj.

Geografisk udbredelse
Udledningen af drivhusgasser vil pavirke klimaet pa globalt plan, da drivhusgasserne vil interagere
med det globale klimasystem.

Intensitet

Emissionen af gasser i anlaegs- og driftsfasen estimeres ud fra de materialer og aktiviteter, der er
beskrevet i afsnittene ovenfor og mere detaljeret i kapitel 5. Emissionerne estimeres pa et
konservativt grundlag med hensyn til varigheden af de forventede aktiviteter og er baseret pa
INEOS' erfaringer fra lignende operationer i Nordsgen.

De indirekte drivhusgasemissioner relateret til materialeforbruget er anfgrt i Tabel 11-1, som

omfatter alle kendte elementer i offloadingsystemet, fra slangeendeventilen til den nye flowline ved
Nini A.
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Den kombinerede liste over stgrre byggematerialer omfatter stal, beton og polymerer. For at gore
materialets klimapavirkningsestimat handterbart anvendes relevante emissionsfaktorer. Disse
emissionsfaktorer er baseret p& gennemsnitsveerdier fra databaser og afspejler ikke ngdvendigvis
den ngjagtige sammensaetning af de materialer, der anvendes i dette projekt. Vurderingen daekker
imidlertid de vigtigste pavirkninger og de primaere kilder til emissioner. Som vist i Tabel 11-1, er
de anvendte materialers klimaaftryk relativt lavt. Konstruktionsmaterialernes samlede klimaaftryk
er ~200 tons COze.

Tabel 11-1. Drivhusgasemissioner relateret til konstruktionsmaterialer.

Emissionsfaktor Drivhusgas-

Materialer* Kvantitet (kg CO2e pr. emissioner Antagelser
(ton COze)
Stal rgrledning 30 4.018 /1/ 121 300 meter 6" stalrgr
Betonmadrasser 135 131,75 /1/ 17,8 100% beton
Ankerblokke 50 131,75 /1/ 6,6 100% beton (25 tons pr stk.)
Fleksibel slange 6 3.116,29 /1/ 18,7 120 meter, 50 kg/m, gennemsnitlig
polymer
Slangeendeventil 1 4.018 /1/ 4,0 100% stal
Flowline 4 4.018 /1/ 16,1 100% stal
Samlet emission 184
*Listen over materialer er baseret pa de oplysninger, der er tilgaengelige i denne projektfase. Det daekker ikke materialer,
der anvendes af tredjeparter.
(UK Government, 2022)

Emissioner relateret til breendstofforbrug i anlaegsfasen er opsummeret i Tabel 11-2. Installationen
af offloadingsystemet resulterer i det stgrste klimaaftryk samt bidrager til den stgrste udledning af
NOx og SO..

Tabel 11-2. Drivhusgas- og luftforurenende emissioner relateret til braendstofforbrug under anlaegsfasen.

Fartgj [(t::::] ‘ [t':g;] [tig;] n[rt‘l‘-lmgf Kommentarer
Offloadingsystemet

Supportfartgj 777 17 0,43 0,41 8,5 dage
Standby-fartgj 58 1,3 0,03 0,03 8,5 dage
Helikoptere 18 17 0,43 0,41 8,5 dage
Sum offloadingsystemet 853 18 0,47 0,55

Udskiftning af flowline

Standby-fartgj 266 5,9 0,15 0,14 32 dage
Helikoptere 81 0,10 0,03 0,49 32 dage
Sum flowline 348 6,0 0,17 0,63
Brgndarbejde

Standby-fartgj 250 5,5 0,14 0,13 30 dage
Helikoptere 76 0,10 0,02 0,46 30 dage
Sum brgndarbejde 326 5,6 0,16 0,59
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Kommentarer

[tons] [tons] [tons] [tons]

‘ COze ‘ NO- SO. ‘anOC

Baseline 2D seismik survey

Seismisk undersggelsesfartgj ‘ 278 ‘ 6.1 ‘ 0.15 ‘ 0.15 ‘ 5-10 days
Installation af CO:-leekagemonitoreringssystemet

CO2-Transportskib ‘ 67 ‘ 1,5 ‘ 0,04 ‘ 0,04 ‘ 2 dage

Placering af OBS’er til seismicitetsovervdgning
Supportfartgj 67 1,5 0,04 0,04 2 dage
Total 2.122 39 1,0 2,0

I driftsfasen er CO,-fartgjet den stgrste bidrager til klimaaftrykket, se Tabel 11-3. Som et
konservativt skgn, antages 130 injektionscyklusser pr ar, og en transportafstand pd 127 nm (235
km) hver vej. Braendstofforbruget for hver cyklus af transportfartgjet er ansldet til ca. 25 tons
braendstof, baseret pa tidligere erfaringer om skibets braendstofforbrug.

Personale, der pendler til Nini A, er inkluderet i beregningerne og forventes hovedsageligt at blive
transporteret med en helikopter og i mindre grad med b&d. Hyppigheden af transport med
helikopter ansl3s til 20 cyklusser pr. &r. Hyppigheden af aktiviteterne i forbindelse med seismiske
undersggelser varierer som beskrevet i afsnit 5.5.4, og som det fremgar af de ansldede emissioner
i Tabel 11-3.

Tabel 11-3. Drivhusgas- og luftforurenende emissioner relateret til breendstofforbrug under drift (pa ét ar, se
bemarkninger vedrgrende seismisk).

COze ‘ Nox S0 nmVOC

Fartoj [tons] [tons] [tons] [tons]

Kommentarer

PSV til CO2-transport
(CO2-transportskib)
Fartgj til inspektion af
offloadingsystemet

10.562 235 5,9 5,7 Maks. 130 cyklusser om &ret

33 0,7 0,05 0,04 1 inspektion pr. ar

Fartgj til ombytning af
COz-leekagemonito-
reringssystemet
(lander)

Fartgj og ROV til
validering af CO:-
leekage-
monitoreringssystemet
og sekundaert boble
detektionssystem
Fartgj til inspektion af
Nini A undersgiske 33 0,7 0,02 0,02 2 dage &rligt (jun-sep)
konstruktionsarbejde
Fartgj til
vedligeholdelse af 400 8,8 0,22 0,21 2 dage (hver 2. mgde)
OBS'er til seismicitet

67 1,5 0,04 0,04 2 inspektioner pr. ar

8,3 0,18 0,00 0,00 |Arligt (3 timer)

Seismisk

} 125 2,7 0,07 0,07
undersggelsesfartgj

-> ~31 tons COze/dag
Ialt 11.229 249 6,4 6,0
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Da Projekt Greensand Future er en del af et CO;-lagringsprojekt, vil det samlede system resultere
i en positiv effekt pd8 maengden af drivhusgasser i det globale klimasystem. I den indledende
driftsfase ved Nini A er der planlagt en injektion pa ca. 0,3 MT CO; pr aret. CO-aftrykket i
anlaegsfasen anslas til 2.305 tons COze, og CO-aftrykket fra driften anslds til ~31 tons COe pr.
dag.

Energistyrelsens prognose for CO.e-udledningen fra den danske olie- og gasudvinding er i
gennemsnit ~1,2 MT COze pr. ar i perioden 2020-2035, se ogsd Figur 11-1. Den &rlige lagring af
CO; fra Projekt Greensand Future er af signifikant betydning sammenlignet med projektets
drivhusgasudledning.

Emissions from oil and gas extraction

mill. tons CO,e

3

2,5

Flaring
1,5

BOwn consumption in oil and
gas extraction

0,5

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035

Figur 11-1. Udledning (CO:ze) fra olie- og gasudvinding i Danmark (Energistyrelsen, 2022d).

Intensiteten af drivhusgasemissioner pa klimaet under anlagning og drift vurderes som medium.
Da projektet lagrer store maengder COse, er den samlede intensitet hgj med en positiv pavirkning
pd klimasystemet.

Intensiteten af emissioner pa luftkvaliteten er opsummeret under afsnittet "Emissioner -
luftkvalitet" nedenfor.

Varighed
I anlaegsfasen vil installationen af offloadingsystemet og de andre aktiviteter pd og omkring Nini A

generere emissioner. Perioden med anlaegsaktiviteter sker i Igbet af 2-2,5 maned og vurderes derfor
som medium varighed. Installation af lander og OBS’er vil kraeve 2 dages fartgjsaktiviteter udfgrt
efter installationens aktiviteter ved Nini A.

I driftsfasen genereres emissionerne primaert af CO,-transportskibet og i mindre grad fra fartgjer i
brug under vedligeholdelse og undersggelser. Aktivitetens placering er irrelevant for receptoren,
klimasystemet. Varigheden af pavirkningen udlgst af CO,-transportskibets emissioner vurderes som
permanent, da CO,-transportskibet vil vaere i drift flere gange hver uge i projektets levetid.
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Konsekvens

Udledning af drivhusgasser vurderes at have langvarige pavirkninger pa klimasystemet.
Pvirkningen fra anlaegs- og driftsfasen forventes at f& moderate konsekvenser. Pavirkningen fra
hele CCS-kredslgbet vurderes dog at have betydeligt positive konsekvenser for klimasystemet,
da der planlaegges lagret 0,3 MT COze &rligt.

Afveergetiltag
Da det kombinerede projekt har en betydeligt positiv pavirkning pa klimaet, anses afveaergetiltag

ikke for ngdvendige.

Emissioner - Luftkvalitet

Sarbarhed

Aktiviteterne i forbindelse med anlaegs- og driftsfasen vil resultere i udledning af gasser og partikler
til luften. Med hensyn til luftkvalitet er langt stgrstedelen af emissionerne i Nordsgen relateret til
skibe, og koncentrationen af menneskeskabte emissioner falder med afstand fra kysten.
Luftkvalitetens sarbarhed over for emissioner af gasser og partikler i projektomradet og langs
transportruten vurderes som lav og medium i de perioder hvor CO;-transportskibet opholder sig
naer kysten og i havne. Emissionen af gasser og partikler til luften vil fordrsage reversible
pavirkninger, da de vil sprede sig i atmosfzeren eller aflejres pd overflader og blive inkorporeret i
naturlige kemiske cyklusser (Ibanez et al., 2007).

Geografisk udbredelse

Det geografiske omfang af pavirkningen pd luftkvaliteten i anlaegsfasen er i umiddelbar nserhed
til lokal udbredelse, da stgrstedelen af aktiviteterne vil foregd inden for projektomrddet og i mindre
grad udenfor. I driftsfasen er emissionerne hovedsageligt relateret til CO;-transportskibet, hvilket
resulterer i pavirkning pa luftkvaliteten i en national til international geografisk udbredelse.

Intensitet

Intensiteten af emissionerne er detaljeret beskrevet under afsnittet "Emissioner - Klima” overfor. I
forhold til de samlede nationale arlige emissioner udggr udledningen af NOx, SOx og nmVOC fra
anlaegsfasen henholdsvis 0,044 %, 0,011 % og 0,002 % sammenlignet med udledningerne fra den
samlede energiforsyningskaede for Danmark i 2020. I Igbet af et driftsar udger emissionerne
henholdsvis 0,28 %, 0,07 % og 0,006 % (European Environmental Agency, 2021). Desuden vil
projektet kun medfgre en minimal stigning i offshore skibstrafikken i omrddet, som kun vil fore til
en lille stigning i udledningen af luftforurenende stoffer.

Intensiteten af pavirkningen pa luftkvalitet under anlaeg og drift vurderes som lav.

Varighed
Perioden med anlaegsaktiviteter sker i Igbet af 2-2,5 maned og vurderes derfor som vaerende af
medium varighed.

I driftsfasen genereres emissionerne primaert af CO,-transportskibet og i mindre grad fra fartgjer i
brug under vedligeholdelse og undersggelser. Varigheden af pavirkningen fra CO-transportskibets
emissioner vurderes som meget kortvarige ved Nini A og naer kysten/i havne, da PSV'en vil
forblive <1 dag ved lokationerne, men flere gange om ugen i projektets levetid.
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Konsekvens

Intensiteten af emissioner pa luftkvaliteten i anleegsfasen er lav og af medium varighed.
Pavirkningen af luftkvaliteten forventes at ophgre, nar arbejdet er afsluttet, da gasser og partikler
spredes hurtigt i projektomradets 8bne omgivelser. Pavirkningen forventes at fa ubetydelige eller
begraensede konsekvenser for luftkvaliteten.

I driftsfasen er emissionernes pavirkning pa luftkvaliteten hovedsageligt relateret til CO,-
transportskibet. Emissionen fra fartgjet er af lav intensitet og har en national til international
udbredelse. Samlet set vurderes pavirkningen at have ubetydelige konsekvenser for luftkvaliteten
offshore og i de meget korte perioder, hvor man opererer naer kysten og i havne, vurderes
konsekvenserne som begraensede.

Afveergetiltag
Da der er begreenset/ubetydelig pdvirkning pd luftkvaliteten, anses afvaergetiltag ikke for
ngdvendige.

Samlet vurdering

Klimasystemets sdrbarhed overfor yderligere drivhusgasser vurderes som hgj. Pavirkningens
varighed er medium i anlaegsfasen og permanent i driftsfasen, og virkningerne er irreversible. Den
samlede effekt vurderes at have moderate konsekvenser i bdde anleegs- og driftsfasen.
Pavirkningen fra hele CCS-kredslgbet vurderes dog at have betydelige positive konsekvenser for
klimasystemet.

Luftkvalitetssarbarheden i projektomrddet og langs transportruten overfor emissioner af gasser og
partikler vurderes som lav til medium. Pavirkningens varighed er medium i anlaegsfasen og
permanent teet ved Nini A og meget kortvarig neer kysten/havne i driftsfasen, og virkningerne er
reversible. Den samlede effekt vurderes at have begraenset til ubetydelige konsekvenser i anlaegs-
og driftsfasen.

Tabel 11-4. Samlet vurdering af pavirkningen pa klima og luftkvaliteten.

Pavirkning Sarbarhed Geografisk Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse

Anlaegsfase

Emissioner — Klimagasser Haj Global Medium Medium Moderat

Emissioner - Luftkvalitet Lav Umiddelbar Lav Medium Begreenset /
naerhed / lokal ubetydelig

Driftsfase

Emissioner - Klimagasser | Hgj Global Medium Permanent Moderat

Emissioner - Luftkvalitet Lav National /| Lav Meget Ubetydelig

Offshore international kortvarig

Emissioner - Luftkvalitet Medium Regional Lav Meget Begraenset

Taet p& kysten kortvarig

Hele CCS-kredslgbet - Samlet pavirkning af klimaet

Emissioner - Klimagasser | Haj | Global | Hgj | Permanent | Signifikant (+)

Da Projekt Greensand Future er et CO»-lagringsprojekt, vil hele CCS-kredslgbet resultere i en samlet
positiv effekt p& maengden af drivhusgasser i klimasystemet. I den indledende driftsfase pa Nini A
er det planlagt at injicere omkring 0,3 millioner tons CO, om aret eller i gennemsnit 892 tons CO>
pr dag. Projektet resulterer dog ogsa i et klimaaftryk. I anlaegsfasen anslds det at vaere ~2.305
tons COze, og den daglige udledning fra drift, inklusive CO,-transportskibet og helikopter transport,
anslds til ~31 tons CO,e. Dette omfatter ikke CO,-fangstprocessen, forarbejdning, transport eller
handteringsprocesser pa land. Opstrems CO»-aftrykket er i gjeblikket ukendt, men for hele CCS-
kredslgbet foreslar Concito et muligt energiforbrug pd 750 kWh/tons CO, (CONCITO, 2023). Det
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svarer til et CO»-aftryk pa ca. 33 kg og 12 kg COe pr. lagret ton CO; i henholdsvis 2026 og 2030.
Dette estimat er baseret pd den danske prognose for energisystemets klimaaftryk og dermed
relevant for CCS i Danmark (Energistyrelsen, 2023a). Den samlede daglige emission fra drift af
hele CCS-kredslgbet ansl3s til 42-59 tons CO»e. Baseret pa disse antagelser om CO»-aftryk under
anlaagning og drift vil Projekt Greensand Future have en klimapositiv effekt efter ~3-4 dages drift
med fuld lagerkapacitet.

Pavirkningen fra en stgrre ulykke resulterende i frigivelse af CO; fra reservoiret og er beskrevet i
afsnit 13.2.

Graenseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige graenseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder

Estimeringen af emissioner af gasser og partikler og vurderingen af pavirkningen p& klimaet og
luftkvaliteten omfatter flere begraensninger som beskrevet nedenfor:

e Emissionsfaktorer: De emissionsfaktorer, der anvendes i beregningerne af materiale- og
maskinanvendelsen, stammer fra den seneste revision af de tilgeengelige referencer. Samlet
set repraesenterer de inkluderede referencer den bedste tilgeengelige videnskabelige litteratur.

e Materialer: Listen over byggematerialer er baseret pa de aktuelle projektoplysninger. Det
endelige projekt kunne meget vel andre sig i et vist omfang, hovedsagelig med hensyn til
detaljerne vedrgrende sammensatningen af de anvendte materialer. Kemikalier til
brgndarbejdet er ikke inkluderet i beregningerne, men kontrolberegning p& forskellige
kemikalier indikerer et CO»-aftryk p& omkring ~ 1% af det kombinerede aftryk fra anlaegsfasen.

e Anlaegsaktiviteter: De beskrevne aktiviteter er baseret pa INEOS' erfaringer fra lignende
aktiviteter. Varigheden af aktiviteterne afhaenger af flere ukendte faktorer, sdsom vejrforhold.
Emissionsestimaterne vurderes pa et konservativt grundlag og omfatter forbehold for nedetid
mv.

o Driftsaktiviteter: CO,-transport fartgjet er den stgrste bidragsyder til emissioner under drift.
Denne aktivitet er relativt velkendt. Vejrforhold og tekniske udfordringer kan a&ndre denne
antagelse, men den samlede indvirkning pa disse ubekendte vurderes at have en relativt lav
indvirkning pa estimaterne.

Den samlede vurdering anses for at vaere forsvarlig, da den er baseret pa den bedste tilgaengelige
viden og omfatter de primaere kilder til emissioner.

11.2 Hydrografiske forhold

11.2.1 Potentielle pavirkning
Pavirkninger pd hydrografi relaterer sig til:

e Arealinddragelse, dvs. tilstedevaerelsen af fysiske strukturer pa havbunden eller i hele
vandsgjlen: I anlaegsfasen forventes arealinddragelse fra offloadingsystemet (undersgisk
rgrledning, ankre og betonmadrasser) samt CO,-laekagemonitoreringssystemet (lander
med monitoreringssystemet som er forbundet til en ankerblok og en navigationsbgje).
Rgrledningen og betonmadrasserne laegges direkte p& havbunden, uden udgravning, og
optager sdledes rummet ca. 50 cm over havbunden i 300 meter. Disse konstruktioner
forventes at resultere i arealinddragelse i anlaegsfasen, nar de installeres, samt gennem
hele driftsfasen.
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11.2.2 Metode og data

Folgende vurdering af dette projekt vedrgrende hydrografiske forhold er baseret pd eksisterende
data sdsom empiriske undersggelser, den bedste tilgaeengelige videnskabelige litteratur samt
tidligere miljgkonsekvensvurderinger af lignende projekter.

De hydrografiske forhold i den centrale del af Nordsgen er relativt velkendte, og projekter der
installerer fysiske strukturer i havmiljoet samt deres pavirkning pa hydrografi, er veldokumenteret
i litteraturen. Datagrundlaget for denne vurdering anses derfor for at vaere tilstraekkeligt.

11.2.3 Vurdering af pavirkningerne
Arealinddragelse

Sarbarhed

Tilstedeveerelsen af fysiske strukturer, der efterlader et fodaftryk p& havbunden og optager plads i
vandsgijlen, kan resultere i mindre hydrografiske andringer, der kan pavirke de fremherskende
stremme, reducere streommen og potentielt forarsage eendringer i saltholdighed og
temperaturregimer ved/naer havbunden. Da de hydrografiske forhold styres af kraefter, der virker
pa stor skala, vurderes de hydrografiske forholds sdrbarhed overfor arealinddragelsen af de fysiske
strukturer som lav, og nar strukturerne er fjernet, forventes de hydrografiske forhold naturligt at
vende tilbage til sin oprindelige tilstand. Strukturerne vil forblive i driftsfasen.

Geografisk udbredelse

I anlaegsfasen forventes et fodaftryk pd ca. 850 m2 i alt. P& grund af de relativt sma dimensioner
af arealinddragelsen pa havbunden og i vandsgjlen under anlaegs- og driftsfasen i et omrade med
homogene fysisk-kemiske egenskaber, vurderes pavirkningen fra konstruktionerne pa hydrografien
at vaere i umiddelbar naerhed omkring konstruktionerne. Hydrografiske forhold virker pd stor
skala, og de nye strukturer, der er installeret i anlaegsfasen, vil sandsynligvis ikke have stor
indflydelse pd denne receptor.

Intensitet

Installationen og tilstedeveerelsen af strukturerne har ubetydelig intensitet p& grund af de sma
dimensioner af strukturerne i et stort omrade, hvor de hydrografiske kraefter virker pa meget stgrre
skala.

Varighed

Konstruktionerne installeres i anlaeagsfasen over ca. 7 dage og vil forblive i hele driftsfasen. Dermed
vil de have en permanent pavirkning pa de hydrografiske forhold. Installation af lander vil
ngdvendigggre 1-dags onsite fartgjsaktivitet udfgrt efter installationens aktiviteter ved Nini A.

Konsekvenser

Arealinddragelsen fra de strukturer, der er placeret i anlaegsfasen og forbliver i driftsfasen, er
permanent. Da projektomradet imidlertid ligger uden for stgrre hydrografiske stremme, og i
betragtning af det begraensede omfang af pavirkning pa de samlede eksisterende hydrodynamiske
kraefter i regionen, forventes pavirkningen at have ubetydelige konsekvenser for hydrografien i
begge faser af projektet.

Afveergetiltag

Da der ikke forventes nogen vaesentlig pavirkning fra arealinddragelsen, anses afvaergetiltag ikke
for ngdvendige.
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Samlet vurdering

Hydrografiens sdrbarhed overfor arealinddragelse vurderes som lav. I betragtning af
konstruktionernes relativt sma dimensioner i anlaegs- og driftsfasen forventes pavirkninger kun at
forekomme i umiddelbar naerhed omkring konstruktionerne. Intensiteten af pé’\virkningen vurderes
som ubetydelig i anlaegs- og driftsfasen. Pavirkningens varighed er permanent i anleegs- og
driftsfasen. Den samlede pavirkning af hydrografi fra arealinddragelse vurderes at have ubetydelige
konsekvenser i bdde anlaegs- og driftsfasen.

Tabel 11-5. Samlet vurdering af pavirkningerne pd hydrografiske forhold.

Geografisk
udbredelse

Pavirkning Sarbarhed

Intensitet Varighed Konsekvens

Anlagsfasen

Arealinddragelse Lav Umiddelbar Ubetydelig Permanent Ubetydelig
naerhed

Driftsfasen

Arealinddragelse Lav Umiddelbar Ubetydelig Permanent Ubetydelig
naerhed

Kumulative effekter

Ingen andre projekter, planlagte eller i drift, vurderes at have kumulative virkninger med det
aktuelle projekt. Det vurderes derfor, at kumulative effekter er irrelevante.

Graenseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige graenseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder

De hydrografiske forhold i den centrale del af Nordsgen er relativt velkendte og velbeskrevne
gennem flere miljgkonsekvensvurderinger og baselineundersggelsesrapporten. Datagrundlaget for
denne vurdering anses derfor for at vaere tilstraekkeligt.

11.3 Vandkvalitet

11.3.1 Potentielle pavirkninger
De potentielle pavirkninger pa8 vandkvaliteten (turbiditet, kemisk sammensaetning osv.) relaterer
sig til:
e Udledning af kemikalier, dvs. fra laekagetest af offloadingsystemet (vurderet i afsnit 11.5
og 11.6).

11.3.2 Metode og data

Vurderingen af vandkvaliteten er baseret pa eksisterende data sdsom empiriske undersggelser, den
bedste tilgaengelige videnskabelige litteratur samt tidligere miljgkonsekvensvurderinger fra
lignende projekter.

Flere fysiokemiske parametre overvages arligt i den centrale del af Nordsgen af Miljgstyrelsen, og
vandkvaliteten er derfor relativt velkendt med undtagelse af koncentrationen af oplgste metaller i
vandsgjlen. Desuden er der offentliggjort flere miljgkonsekvensanalyser af lignende
projektaktiviteter og deres pavirkning pa vandkvaliteten, og data er let tilgaengelige.
Datagrundlaget for denne vurdering anses derfor for at veere tilstraekkeligt.
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11.3.3 Vurdering af pdvirkningerne

Potentielle pavirkninger pd vandkvaliteten fra projektet omfatter udledning af kemikalier, som
vurderes i afsnit 11.5 og 11.6.

Tabel 11-6. Samlet vurdering af pavirkningen pa vandkvaliteten.

Geografiske
udbredelse

Pavirkning Sarbarhed

Intensitet Varighed Konsekvens

Anlaegsfasen

Udledning af kemikalier | Lav Umiddelbar Lav Meget kort Ubetydelig
naerhed

11.4 Sedimentforhold

11.4.1 Potentielle pavirkninger

Potentielle pavirkninger pd sedimentforholdene er relateret til:

e Arealinddragelse, dvs. det omrade, der er optaget af enhver fysisk struktur. I anlaegsfasen
forventes et fysisk fodaftryk fra offloadingsystemet (undersgisk rgrledning, ankre og
betonmadrasser) og CO,.leekagemonitoreringssystemet (lander med monitoreringssystem
forbundet til en ankerblok og en navigationsbgje). Disse strukturer forventes at resultere i
arealinddragelse i anlaegsfasen, ndr de installeres samt gennem hele driftsfasen og udggr
derved et permanent tab af substrat.

e Fysisk forstyrrelse af havbunden, dvs. installation og konstruktion af strukturer, der
pavirker havbunden. I anlaegsfasen forventes fysiske forstyrrelser under placeringen af den
undersgiske rgrledning og betonmadrasser pa havbunden, hvilket kan forarsage
resuspension af sediment.

11.4.2 Metode og data

Folgende vurdering af det aktuelle projekt pd sedimentforholdene er baseret pd eksisterende data
sdsom empiriske undersggelser, baselineundersggelsesrapporten om sedimentforhold fra 2022
(DHI and Rambgll, 2023a), den bedste tilgaengelige videnskabelige litteratur samt tidligere
miljgkonsekvensvurderinger fra lignende projekter (Energinet, 2019). Havbunden i den centrale del
af Nordsgen er relativt velkendt og dokumenteret i litteraturen, hvorfor datagrundlaget for denne
vurdering vurderes at veere tilstraekkeligt.

11.4.3 Vurdering af pdvirkningerne

Arealinddragelse

Installation af strukturer, der efterlader et fysisk fodaftryk pd havbunden, resulterer i tab af substrat
under strukturen, potentielt sendrede fysisk-kemiske egenskaber af sedimentsammensaetningen
gennem omfordeling af sedimenter og pavirkede sedimentforholdene omkring strukturen efter
&ndringer i hydrografiske forhold. Andringer i hydrografiske forhold omkring strukturerne er
imidlertid vurderet som ubetydelige (afsnit 11.2), og aendringer i sedimentsammensaetningen i det
omkringliggende omrade som falge af sendrede hydrografiske forhold vurderes derfor ikke i dette
kapitel.
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Sarbarhed

I baselineundersggelsesrapporten om sedimentforholdene blev der ikke fundet tegn p3a tidligere
havbundsaktiviteter i de fysiske eller kemiske egenskaber, hvilket tyder pa, at der enten ikke er
nogen pavirkning fra tidligere aktiviteter, eller at sedimenterne efter eventuelle pavirkninger har
genetableret sig til de forhold, der svarer til dem, der generelt findes i projektomrddet og de
omkringliggende omrader (DHI and Rambgll, 2023a). Den fysiske og kemiske sammensaetning af
sedimenterne i projektomradet er kendetegnet ved en meget hgj grad af homogenitet, og denne
type habitat er ikke beskyttet. Det er en meget almindelig habitattype i Nordsgen. P& grund af den
permanente placering af strukturerne forventes sedimentforholdene ikke at kunne vende tilbage til
forholdene fgr anlaegningsfasen for de igen fjernes efter driftsfasen. Baseret pa disse argumenter
vurderes sedimentforholdenes sarbarhed over for arealinddragelse i bade anlaegs- og driftsfasen fra
ovennavnte aktiviteter derfor som lav.

Geografisk udbredelse

I anleegsfasen forventes et fodaftryk pa ca. 850 m2 fra installationen af offloadingsystemet og CO,-
laekagemonitoreringssystemet et. I betragtning af de relativt sma dimensioner af arealinddragelsen
i sedimentets homogene fysiske og kemiske egenskaber i projektomradet (som beskrevet i afsnit
10.4), anses omfanget af arealinddragelsen derfor for at have en pavirkning i den umiddelbar
naerhed af aktiviteten.

Intensitet

Indfgrelsen af hdrde overflader til bigdbundshabitatet skaber en ny substrattype og aendrer dermed
havbundens fysiske sammensaetning. P& grund af det lille omrade med tab af substrat under
strukturerne som befinder sig i et stort homogent omrade bevares havbundens grundlaeggende
struktur og funktion. Intensiteten af pavirkningen fra det fysiske fodaftryk i anlaegs- og driftsfasen
vurderes som hgj. Indfgrelsen af hdrdbundssubstrat kan have en positiv pavirkning pa det bentiske
samfund og diversitet. Disse pavirkninger vurderes i de fglgende afsnit 11.6 og 11.7 for henholdsvis
bunddyr og fisk.

Varighed
Konstruktionerne installeres i anleegsfasen og vil forblive i hele driftsfasen, hvilket medfgrer en

permanent pavirkning. Pavirkningen fra placering af permanente strukturer sker en gang i
anlaegsfasen og har sdledes lav frekvens.

Konsekvens

Sedimentforholdenes sarbarhed over for arealinddragelse hvilket indebaerer tab af substrat under
de installerede strukturer vurderes at vaere lav. Inddragelsen er permanent, og sedimentforholdene
er ikke i stand til at vende tilbage til originaltilstanden fra fgr anleegning i projektets levetid.
Imidlertid er sedimentforholdenes egenskaber vidtstrakte og homogene. Pavirkningen sker i
umiddelbar nzerhed af strukturerne pa grund af deres relativt sm& dimensioner, og pavirkningen er
af hgj intensitet pa grund af tab af substrat og introduktion af harde overflader. Denne indfgrelse
af levesteder med hardt substrat i et overvejende blgdbundshabitat kan sendre havbundens fysiske
karakteristika i projektomradet. P& grund af det store areal med homogene sedimentforhold
pavirker tabet af ca. 850 m2 imidlertid ikke sedimentforholdenes overordnede funktion eller
struktur. P& baggrund af disse argumenter vurderes konsekvensen fra arealinddragelse pa
sedimentforhold som ubetydelig. P3 trods af den permanente pdvirkning vurderes den samlede
vurdering af arealinddragelsen stadig at have ubetydelig pavirkning p@ sedimentforholdene pa
grund af de meget sma dimensioner af de placerede strukturer i forhold til det store og homogene
omrade med lignende sedimentforhold.

Afveergetiltag
Der forventes ingen veaesentlige virkninger, og der er derfor ikke planlagt nogen afveergetiltag.
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Fysisk forstyrrelse af havbunden

Aktiviteter naer eller p§ havbunden kan resultere i fysiske forstyrrelser, der pf;’)virker
sedimentforholdene. Baselineundersggelsesrapporten viste, at de gverste 30 centimeter af
sedimentet var godt iltet i projektomrddet (DHI and Rambgll, 2023a). Da der ikke vil blive udfert
nogen udgravning, fordi rgrledningen vil blive lagt direkte p@ havbunden, forventes der ingen
eksponering af anoxisk sediment, der kan fgre til mobilisering af forurenende stoffer fra sedimentet.
Da kun de gverste 5 cm af sedimentet er analyseret for forurenende stoffer, er der ikke noget
kendskab til forureningsniveauerne i det dybere sediment.

De naturlige sedimenteringshastigheder i Nordsgen er blevet malt til at ligge i intervallet 5 til 35
cm pr. 100 ar, dvs. mellem 0,5 og 3,5 mm pr. ar. Desuden er graden af forurening i
overfladesedimenter faldet i Nordsgen i de sidste 20 &r (DHI and Rambgill, 2023a). Resultaterne fra
baselineundersggelsen af sedimentforurening |18 under detektionsgraensen og under GES- eller TEL-
graenserne for de fleste forurenende stoffer bortset fra de let forhgjede niveauer af arsen i en station
(station M7) og barium i nogle f& stationer teet ved Nini A-platformen (stationerne T03, T04, M1,
Mx1, My1) (DHI and Rambgll, 2023a). Det er usandsynligt, at der vil vaere en pavirkning relateret
til resuspension af forenende stoffer. De planlagte aktiviteter vil ikke fordrsage gget koncentration
af arsen eller barium i sedimentet. P4 baggrund heraf vurderes pavirkningen fra remobilisering og
spredning af sedimentbegravede forurenende stoffer pd sedimentforholdene som fglge af
forstyrrelse af havbunden ikke yderligere i dette kapitel.

Sarbarhed

Den fysiske forstyrrelse af havbunden hanger sammen med potentiel ophvirvling af sedimenter fra
installation af offloadingsystemet i anlaegsfasen. Potentiel resuspension af sediment vil ikke a&ndre
sedimentets fysiske aspekter pa grund af homogeniteten af sedimentforholdene i omradet, og
mindre fysiske eller kemiske andringer forventes hurtigt at vende tilbage til sin oprindelige tilstand,
nar aktiviteten ophgrer. Sedimentforholdenes sarbarhed over for fysiske forstyrrelser af havbunden
vurderes derfor som lav.

Geografisk udbredelse

Omkring 850 m2 havbund vil blive pavirket af arealinddragelsen, og et relativt lille omrdde omkring
de permanente strukturer kan blive pdvirket af ophvirvling af sediment i anlaegsfasen, og som sadan
vurderes de fysiske forstyrrelser derfor kun at have pavirkning i den umiddelbar naerhed.

Intensitet

Den potentielle resuspension af sediment vil kun ske under installationen og ikke langs hele
laengden af den undersgiske rgrledning pa én gang, snarere kort tid efter placeringen af hver
rgrledningssektion eller individuel betonmadras. Intensiteten af fysiske forstyrrelser af havbunden
pa sedimentforholdene i anlaegsfasen vurderes derfor som lav.

Varighed

Den fysiske forstyrrelse af havbunden kan forekomme under installationen af strukturer i
anlaegsfasen. Anlaegningen forventes at tage 7 + 1,5 dage, hvor sedimentforhold kan blive pavirket
af fysiske forstyrrelser, og varigheden af pavirkningen vurderes derfor som kort. Installation af
lander vil ngdvendigggre 1-dags onsite fartgjsaktivitet udfgrt efter installationens aktiviteter ved
Nini A.

Konsekvens

Sedimentforholdene i projektomradet vurderes at have lav sdrbarhed over for fysiske forstyrrelser
af havbunden. Sedimentforholdene forventes at vende tilbage til sin oprindelige tilstand og bevare
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deres grundlaeggende struktur og funktion. Med lav intensitet, kort varighed og grundet udbredelse
af pavirkningen i den umiddelbare nzerhed, vurderes den samlede konsekvens af fysiske
forstyrrelser af havbunden pa sedimentforholdene som ubetydelig.

Afveergetiltag
Der forventes ingen veaesentlige virkninger, og der er derfor ikke planlagt nogen afveergetiltag.

Samlet vurdering

Vurderingen af sedimentforholdenes sarbarhed over for pavirkninger i anlaegs- og driftsfasen er lav
i betragtning af det homogene og vidtstrakte habitat. Alle pavirkninger forekommer i umiddelbar
naerhed af aktiviteten pd grund af de sma dimensioner af de installerede strukturer. Mens der
forventes en permanent pavirkning fra arealinddragelsen pd grund af tabet af substrat, forventes
sedimentforholdene at komme sig efter dekommissionering. Den samlede struktur og funktion af
sedimentet i projektomrddet pdvirkes ikke, og konsekvensen af arealinddragelse og fysisk
forstyrrelse af havbunden vurderes som ubetydelig.

Tabel 11-7. Samlet vurdering af pavirkningerne pa sedimentforhold.

Geografisk
udbredelse

Pavirkning Sarbarhed

Intensitet Varighed Konsekvens

Anlagsfasen

Arealinddragelse Lav Umiddelbar Hgj Permanent Ubetydelig
naerhed

Fysisk forstyrrelse af|Lav Umiddelbar Lav Kort Ubetydelig

havbunden naerhed

Driftsfasen

Arealinddragelse Lav Umiddelbar Hgj Permament Ubetydelig
naerhed

Kumulative effekter

Ingen andre projekter, planlagte eller i drift, vurderes at have kumulative effekter med det aktuelle
projekt. Det vurderes derfor, at kumulative effekter er irrelevante.

Graenseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige graeanseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder

Sedimentforholdene i og omkring projektomradet er relativt velkendte og velbeskrevne gennem
flere miljgkonsekvensvurderinger og baselineundersggelsesrapporten. Datagrundlaget for denne
vurdering anses derfor for at vaere tilstraekkeligt.

11.5 Biodiversitet - plankton

11.5.1 Potentielle pavirkninger
Potentielle pavirkninger pd plankton (fyto- og zooplankton) relaterer sig til:

e Udledning af kemikalier, dvs. udledning fra laekagetest af offloadingsystemet.
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11.5.2 Metode og data

Folgende vurdering af projektet pd plankton er baseret pa eksisterende data sdsom empiriske
undersggelser, den bedste  tilgaengelige videnskabelige litteratur samt tidligere
miljgkonsekvensvurderinger fra lignende projekter.

Forekomsten af fytoplankton er blevet overvdget som en del af andre olie- og gasaktiviteter i den
centrale del af Nordsgen, og status og udvikling i planktonbiomasse er derfor relativt velkendt.
Desuden er der offentliggjort flere konsekvensanalyser af lignende projektaktiviteter og deres
pavirkning pa plankton, og data er let tilgaengelige. Datagrundlaget for denne vurdering anses
derfor for at veere tilstraekkeligt.

11.5.3 Vurdering af pavirkningerne

Udledning af kemikalier

Udledning af kemikalier fra klarggring af offloadingsystemet, der er beskrevet i afsnit 9.1, kan
potentielt pavirke vandkvaliteten og marine organismer sdsom plankton i vandsgjlen og i
sedimentet.

Det samlede udledte volumen vurderes at vaere ca. 13 m3. De kemikalier, der bruges til hydrotesten,
er godkendt af Miljgstyrelsen og kategoriseret som gule.

Det fluorescerende sporstofkemikalie vil have en maksimal koncentration p& 50 ppm. Den minimale
No Effect Concentration (NOEC) praesenteret i Harmonised Offshore Chemical Notification Format
(HOCNF) for alle trofiske niveauer er 5 ppm, hvilket indikerer, at en fortynding pa 10 relateret til
udledning af hydrotestvand vil sikre, at en toksisk effekt er usandsynlig.

Korrosionsinhibitor kan tilsaettes, hvis hydrotestvandet er til stede i rgrledningen i laengere tid, fgr
egentlig testning pabegyndes. Startkoncentrationen af den tilsatte korrosionsinhibitor vil veere
maksimalt 500 ppm. Den mindste No Effect Concentration (NOEC) praesenteret i det harmoniserede
offshore kemiske notifikationsformat (HOCNF) for alle trofiske niveauer er 9 ppm. Det indikerer, at
en udledningsfortynding pd ca. 50 gange vil sikre, at en toksisk effekt er usandsynlig. Dette er en
konservativ antagelse, da korrosionsinhibitorens komponenter vil have reageret fgr testudledning.

Sarbarhed

Nogle planktonarter kan vise en hurtig reaktion pa en toksisk virkning, men som naevnt i tidligere

afsnit, har plankton en kort omsaetningstid (Gasol et al., 1997b), hvilket ggr det muligt for plankton

hurtigt at genetablere sin status fra for pavirkning, efter en miljgpavirkning ophgrer. Derfor er
o . . . o . . .

pavirkningen reversibel. Planktons sarbarhed over for en toksisk virkning vurderes som lav.

Geografisk udbredelse

Udledningsvandet fra hydrotest vil have et lavere iltindhold end det modtagende vandomrade. Den
umiddelbare fortynding ved udledningspunktet og den lave udledningsvolumen vil sikre, at en
potentiel effekt begraenses til f& meter fra udledningspunktet. En konservativ vurdering indikerer,
at en fortynding pa 50 gange vil opnds inden for en minimumsafstand pa 10 meter fra udledningen.
Indledende fortynding af udledningsvandet fra hydrotesten vil veere mere end 500 gange i
umiddelbar naerhed (f&8 meter fra udledningspunktet) afhaengigt af den aktuelle hastighed. En
potentiel toksisk eller anoxisk pavirkning vil derfor vaere begraenset til dette omrddes pavirkning
(Botes, 1994). Den geografiske udbredelse af pavirkningen vurderes derfor at vaere i den
umiddelbare naerhed.
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Intensitet

Det samlede udledningsvolumen er ca. 13 m2, og koncentrationen af de tilsatte kemikalier resulterer
i en samlet udledning pd 11 kg. Kemikalierne er godkendt af Energistyrelsen til udledning.
Planktonkoncentrationen taet pd havbunden er lav, og intensiteten af pavirkningen fra udledning af
kemikalier vurderes som lav.

Varighed

Kemikalierne udledes over en periode pa en dag. Den potentielle virkningsperiode forventes at vaere
begraenset til denne periode og er derfor af meget kort varighed. Udledningerne vil kun ske én
gang i projektets levetid.

Konsekvens

Udledning af kemikalier er kun forbundet med laekagetest af offloadingsystemet. Udledningsfanen,
der kan pavirke plankton, er begraenset til den umiddelbare naerhed af udledningspunket (nogle fa
meter). Nogle planktonarter er fglsomme over for toksiske virkninger, men de fleste planktonarter
har en hurtig omsaetningshastighed, og koncentrationen af plankton teet pa havbunden er lav.
Effekten vil vaere reversibel inden for en kort tidsramme, og konsekvensen af udledning af
kemikalier pd plankton vurderes derfor som ubetydelig.

Afveergetiltag
Der er ikke konstateret vaesentlige pavirkninger pd plankton fra udledning af kemikalier, og
afvaergetiltag anses derfor ikke for ngdvendige.

Samlet vurdering

Planktons sarbarhed er lav pd grund af en hurtig omsaetningstid og dets evne til hurtigt at
genetablere sig efter pavirkningen. Udledning af kemikalier forventes kun i anlaegsfasen, hvor det
forarsager kortsigtede, reversible pavirkninger. Pvirkningen er af lav intensitet og pavirker kun
den umiddelbare naerhed omkring udledningspunktet. Den samlede vurdering af pdvirkningen fra
udledning af kemikalier p& plankton vurderes at have ubetydelige konsekvenser.

Tabel 11-8. Samlet vurdering af pavirkninger pa plankton.

Geografisk
udbredelse

Pavirkning Sarbarhed

Intensitet Varighed Konsekvens

Anlaegsfase

Udledning af Lav Umiddelbar Lav Meget kort Ubetydelig
kemikalier naerhed

Kumulative effekter

Ingen andre projekter, planlagte eller i drift, vurderes at have kumulative effekter med det aktuelle
projekt. Det vurderes derfor, at kumulative effekter er irrelevante.

Graenseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige greenseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder

Rapporteringen om pé’nvirkningerne fra udledning af kemikalier er ret begreenset. Plankton er
imidlertid blevet overvaget i artier som en del af eksisterende olie- og gasinstallationer i den centrale
del af Nordsgen, og da der ikke er pavist vaesentlige pavirkninger, anses den samlede konklusion
af denne vurdering for at vaere holdbar.

185/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

11.6 Biodiversitet - Bundfauna
I dette afsnit vurderes potentielle pdvirkninger pd bundfaunaen. Beskrivelser af bundfaunaen og de
mest almindeligt forekommende arter findes i afsnit 10.5.2.

11.6.1 Potentielle pavirkninger
Potentielle pavirkninger pa bentisk fauna relaterer sig til tre pavirkningsmekanismer (se afsnit 9.1):

e Arealinddragelse, dvs. i anlaegsfasen forventes et fysisk fodaftryk fra offloadingsystemet
(undersgisk rgrledning, ankerblokke og betonmadrasser) og CO;-laekagemonitorerings-
systemet (lander med monitoreringssystem forbundet til en ankerblok og en
navigationsbgje). Disse strukturer forventes at resultere i et fysisk fodaftryk i anlaegsfasen,
nar de installeres, som vedvarer gennem hele driftsfasen. Det samlede fysiske fodaftryk i
anleegs- og driftsfasen er ca. 850 m2.

e Fysisk forstyrrelse af havbunden, dvs. forstyrrelse af sedimentet, sdsom resuspension, efter
installation af strukturer pd havbunden. I anlaegsfasen forventes der fysiske forstyrrelser af
havbunden under installation af ovennaevnte konstruktioner.

e Udledning af kemikalier, dvs. udledning af vand fra laekagetest af offloadingsystemet.

11.6.2 Metode og data

Folgende vurdering af det aktuelle projekt om bentisk fauna er baseret pa eksisterende data sdsom
empiriske undersggelser, den bedste tilgaengelige videnskabelige litteratur samt tidligere
miljgkonsekvensvurderinger fra lignende projekter, herunder:

e Baselineundersggelsesrapport - Bentisk fauna og sedimenter (DHI and Rambgll, 2023a)

e Overvagning af havbunden i Nordsgen 2021, Siri-platformen, Makrofauna og sedimentkemi
(INEQCS, 2022)

o Deskriptorbaseret gennemgang af 25 ars havbundsovervdgningsdata indsamlet omkring
danske offshore olie- og gasplatforme (Oil & Gas Denmark, 2017)

Bundfaunaen i projektomrddet er relativt velkendt, og videnskabelig forskning samt tidligere
konsekvensanalyser af lignende projektaktiviteter pd bundfauna er veldokumenteret i litteraturen.
Datagrundlaget for denne vurdering anses derfor for at veere tilstraekkeligt.

11.6.3 Vurdering af pdvirkningerne

Arealinddragelse
Installation af strukturer, der efterlader et fysisk fodaftryk pd@ havbunden, kan resultere i tab af
substrat under strukturerne og pavirke den bentiske fauna, der lever pa det bergrte substrat.

Anlaegsfasen omfatter aktiviteter, der medfgrer en pavirkning pa bundfaunaen fra arealinddragelse,
placering af offloadingsystemet og CO;-laekagemonitoreringssystemet et, der udggr en permanent
pavirkning af det fysiske fodaftryk.

Sarbarhed

Projektomradet er kendetegnet ved en homogen blgdbundet havbund med meget lille variation i
fysiske og kemiske forhold og bentisk faunasammensatning.

Offloadingsystemet og CO;-laekagemonitoreringssystemet et resulterer i permanent tab af substrat
og pavirker derved den bentiske fauna under strukturerne. Den bundfauna i arealet under
strukturerne forventes derfor ikke at vende tilbage til sin oprindelige tilstand fgr efter
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dekommissionering, hvor strukturerne fjernes. Den bentiske fauna omkring strukturerne pavirkes
ikke, og der blev ikke fundet rgdlistede arter under baselineundersggelsen (se afsnit 10.5.2).
Naturtypens homogenitet og vidstrakte udbredelse ggr det muligt for de arter, der forhindres i at
leve under strukturerne, at leve lige i neerheden. Den bentiske faunas sdrbarhed over for
arealinddragelsen grundet installation af permanente strukturer vurderes som lav.

Geografisk udbredelse

Det samlede fysiske fodaftryk fra konstruktioner er ca. 850 m2. I betragtning af de relativt sma
dimensioner af det fysiske fodaftryk, og at tabet af substrat kun forekommer under strukturerne,
har pdvirkningen kun udbredelse i den umiddelbar nzerhed.

Intensitet

P& grund af det permanente tab af substrat under strukturerne kan habitatet under strukturerne
ikke genkoloniseres fgr strukturerne fjernes under dekommissionering. Indfgrelsen af harde
overflader kan skabe levesteder for andre bentiske organismer, der ellers ikke hyppigt ville findes i
omradet, og dermed andre forholdene og potentielt det bentiske samfund i et vist omfang.
Intensiteten af pavirkningen fra arealinddragelsen i bdde anlaegs- og driftsfasen vurderes derfor
som hgj.

Varighed

Strukturerne installeres i anlaegsfasen og vil forblive i hele driftsfasen, hvilket medfgrer en
permanent pavirkning. Pavirkningen fra placering af permanente strukturer sker én gang i
anlaegningsfasen og har saledes lav frekvens. Sedimentforholdene forventes fgrst at kunne
genetableres efter dekommissionering.

Konsekvens

Da de installerede strukturer forbliver under hele driftsfasen, vil det bentiske faunasamfund ikke
veere i stand til at genkolonisere de omrdder, der er tabt under de permanente strukturer.
Pavirkningen er begreaenset til ca. 850 m2, hvilket er et relativt lille areal i forhold til den samlede
homogene og vidtstrakte naturtype med naesten identisk bundsamfund. Derfor vil der ikke veere
nogen de facto negativ andring af den bentiske fauna i umiddelbar naerhed af de placerede
strukturer, men alligevel permanent varighed og hgj intensitetspavirkning fra arealinddragelse.
Samlet set anses konsekvensen for bundfaunaen fra arealinddragelsen for ubetydelig. P3 trods af
den permanente pavirkning vurderes den samlede vurdering af arealinddragelsen stadig at have
ubetydelig pavirkning pa bundfauna pd grund af de meget sm& dimensioner af de placerede
strukturer i forhold til det store og homogene omrade, hvor bundfauna fortsat vil eksistere.

Afveergetiltag
Der forventes ingen vaesentlige pdvirkninger pa bundfaunaen fra arealinddragelse, og der er derfor
ikke behov for afvaergetiltag.

Fysiske forstyrrelse af havbunden

Aktiviteter neer eller p& havbunden kan resultere i fysiske forstyrrelser, der pdvirker bundfaunaen
gennem direkte forstyrrelser eller indirekte gennem andringer i sedimentets kemiske og fysiske
forhold. Som beskrevet i afsnittet 5.4.1, vil der opsta forstyrrelser af havbunden under placeringen
af den undersgiske rgrledning og betonmadrasser, hvilket kan forarsage resuspension af sediment
neer aktiviteten.
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Sarbarhed

Installation af den undersgiske rgrledning og betonmadrasser kan medfgre en pavirkning pa
bundfaunaen, hvis omgivende topsedimenter forstyrres, eller organismer fortraeenges eller oplever
gget dgdelighed. Det har imidlertid vist sig, at sedimenternes fysiske og kemiske egenskaber er
meget homogene i projektomradet (DHI and Rambgll, 2023a). Samfundet af bundfauna forventes
at komme sig, og pavirkningen fra fysisk forstyrrelse er reversibel (DHI and Rambgll, 2023a).
Analysen af overvagning ved offshore platforme i den danske Nordsg har vist, at pavirkninger af
faunasammensaetningen typisk er vaek inden for 1-5 ar efter udledningsophegr afhzengig af
udledningernes volumen og placering. Mellemarige naturlige andringer i artssammensaetning kan
dog vaere betydelige (Bach & Robson, 2008). Overvdgning udfgrt omkring Nini A-platformen i 2022
bekrzeftede, at aendringer i artssammensaetning ikke kunne relateres til historiske boreudledninger,
og at bundfaunasammensaetningen var homogen og i god tilstand. Det vurderes derfor, at
potentielle pavirkninger pa bundfaunaen som fglge af aktiviteterne, er reversible. Men da Nordsgen
i hgj grad er udsat for bundtrawl og fiskeri generelt, kan det vaere vanskeligt helt at fastsla omradets
naturlige tilstand. Bergrte organismer forventes at vaere i stand til at finde egnede levesteder i
neerliggende sedimenter under pavirkningen, og eksistensen af lignende bentiske samfund i den
omgivende havbund vil muligggre rekolonisering af de forstyrrede sedimenter hurtigere. Det
bentiske samfunds koloniseringskapacitet varierer mellem arter, rangerende fra lav med begraenset
mobilitet og langsom spredning til hgj med hgj mobilitet og hurtig spredning. En fuldstaendig
genopretning af bundsamfundet efter pavirkningen kan derfor vare fra maneder til ar afhaengigt af
de bergrte arter, hvor opportunistiske mobile arter kommer sig hurtigere end langlivede
fastsiddende arter med lav spredningsevne. P8 baggrund af disse argumenter vurderes
bundfaunaens sdrbarhed over for pavirkninger fra fysiske forstyrrelser af havbunden derfor at vaere
lav, da genopretning kan forventes.

Geografisk udbredelse

Fysisk forstyrrelse af havbunden er relateret til resuspension af sediment fra placering af
ovennavnte strukturer. Den potentielle resuspension af sediment forventes at vaere meget mindre
end for andre installationsmetoder af undersgiske rgrledninger sdsom udgravning (plgjning). Det
samlede bergrte areal vurderes saledes at vaere lille sammenlignet med det vidtstrakte omfang af
lignende blgdbundssedimenter og homogene bentiske faunasamfund. P& grund af disse argumenter
vurderes pavirkningens geografiske udbredelse kun at pavirke den umiddelbare naerhed.

Intensitet

Fysiske forstyrrelser af havbunden fra installationen af offloadingsystemet kan fgre til ophvirvling
af sediment, som kan pdvirke bundfaunaen gennem direkte fysiske forstyrrelser fra ophvirvling af
sedimenter, der potentielt kan begrave bunddyr. De installerede strukturer er relativt sm&, og der
forventes derfor kun en mindre resuspension. Pavirkningen forventes at indtreeffe ganske neert
placering af strukturerne, og potentiel resuspension forventes hurtigt at bundfaelde sig inden for
timer til f8 dage. Placering sker kun én gang i anlaegsfasen, og derfor vurderes intensiteten af fysisk
forstyrrelse af bundfaunaen som lav.

Varighed

Installation af konstruktionerne udfgres i anlaegningsfasen i Igbet af 7 + 1,5 dage, og pavirkningen
forventes ikke at overstige denne tidsramme. Derfor vurderes varigheden som kort. Installation af
lander vil ngdvendigggre 1-dags onsite fartgjsaktivitet udfgrt efter installationens aktiviteter ved
Nini A.

Konsekvens
Projektomradet er kendetegnet ved en homogen blgdbundet havbund med meget lille variation i
fysiske og kemiske forhold og bentisk artssammenszaetning, hvilket indikerer, at tidligere aktiviteter
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naer Nini A-platformen ikke har pdvirket samfundet af bundfauna veesentligt. Den korte varighed,
lave intensitet og pavirkning i umiddelbar naerhed af aktiviteterne kan fgre til tildaekning eller
fortreengning af organismer i det bergrte omrade. Naerliggende individer er imidlertid i stand til at
genkolonisere forstyrrede samfund relativt kort tid efter, at aktiviteterne er ophgrt i anlaegsfasen,
og der forventes ingen permanent a&ndring i den gkologiske funktion af det bentiske faunasamfund.
Konsekvensen af den fysiske forstyrrelse af havbunden pa bundfaunasamfundet betragtes som
ubetydelig. P3 trods af den permanente pavirkning vurderes den samlede vurdering af
arealinddragelsen stadig at have ubetydelig pavirkning p& bundfauna pa grund af de meget sma
dimensioner af de placerede strukturer i forhold til det store og homogene omrade, hvor bundfauna
fortsat vil eksistere.

Afveergetiltag
Der forventes ingen vaesentlige pavirkninger pa bundfaunaen som fglge af forstyrrelser af
havbunden, og der er derfor ikke behov for afvaergetiltag.

Udledning af kemikalier

De kemiske udledninger i forbindelse med laekagetest af offloadingsystemet kan resultere i en
toksisk pdvirkning af bundfaunaen. Som beskrevet i afsnittet 5.7.1 er de kemiske
udledningsmaengder sm& (13 m3 vand fra laekagetesten), og fortynding af den kemiske udledning
vil resultere i ikke-detekterbare niveauer inden for f& meter fra udledningspunktet. Kemikalierne er
godkendt til udledning af Energistyrelsen og vurderes ikke at have en langtidseffekt pa marine
organismer. Kemikalierne forventes ikke at ophobes i sedimentet, og pavirkningerne vil veere
reversible.

Den sammenlagte udledningsvolumen vurderes til at vaere omkring 13 m3. Kemikalierne brugt til
hydrotesten er godkendt af Miljgstyrelsen og kategoriseret som gule.

Det fluorescerende sporstofkemikalie vil have en maksimal koncentration pd 50 ppm. Den minimale
No Effect Concentration (NOEC) praesenteret i Harmonised Offshore Chemical Notification Format
(HOCNF) for alle trofiske niveauer er 5 ppm, hvilket indikerer, at en fortynding pa 10 relateret til
udledning af hydrotestvand vil sikre, at en toksisk effekt er usandsynlig.

Korrosionsinhibitor kan tilsaettes, hvis hydrotestvandet er til stede i rgrledningen i laengere tid, fgr
egentlig testning pabegyndes. Startkoncentrationen af den tilsatte korrosionsinhibitor vil veere
maksimalt 500 ppm. Den mindste No Effect Concentration (NOEC) praesenteret i det harmoniserede
offshore kemiske notifikationsformat (HOCNF) for alle trofiske niveauer er 9 ppm. Det indikerer, at
en udledningsfortynding p& ca. 50 gange vil sikre, at en toksisk effekt er usandsynlig. Dette er en
konservativ antagelse, da korrosionsinhibitorens komponenter vil have reageret fgr testudledning.

Sarbarhed

Felt- og laboratorieundersggelser har vist, at bentiske samfund, der pavirkes af kemiske
udledninger, genoprettes relativt hurtigt (Neff, 2010; Trannum et al., 2010b). Dette er i
overensstemmelse med en gennemgang fra 2017 af bentiske pdvirkninger fra olie- og
gasproduktionsaktiviteter i Nordsgen, hvor det blev bekreeftet, at det bentiske miljg har evnen til
at komme sig efter udledning af kemikalier (Oil & Gas Denmark, 2017).

Samlet set indikerer resultaterne fra tidligere undersggelser og den bentiske
baselineundersggelsesrapport, at udledninger har en begraenset pavirkning pa
bundfaunasamfundet, og at den tilknyttede fauna genetableres, efter at udledningerne er stoppet.
Den bentiske faunas sarbarhed over for pavirkning fra udledning af godkendte kemikalier vurderes
derfor at veere lav.
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Geografisk udbredelse

Udledningsvandet fra hydrotesten vil have et lavere iltindhold end det modtagende vandomrade.
Den umiddelbare fortynding ved udledningspunktet og den lave udledningsvolumen vil sikre, at en
potentiel effekt begraenses til f& meter fra udledningspunktet. En konservativ vurdering indikerer,
at en fortynding pa 50 gange vil opnds inden for en minimumsafstand p@ 10 meter fra udledningen.
Indledende fortynding af udledningsvandet fra hydrotesten vil vaere mere end 500 gange i
umiddelbar naerhed (f&8 meter fra udledningspunktet) afhaengigt af den aktuelle hastighed. En
potentiel toksisk eller anoxisk pavirkning vil derfor vaere begraenset til dette omrades pavirkning
(Botes, 1994). Den geografiske udbredelse af pavirkningen vurderes derfor at finde sted i den
umiddelbare naerhed.

Intensitet

Den potentielle toksiske pavirkning fra udledning af kemikalier vil veere kort i et begraenset omrade.
Intensiteten af pdvirkningen fra udledning af kemikalier p& bundfauna vurderes som lav.

Varighed
Den potentielle virkningsperiode forventes at veere begreenset til udledningsperioden.
Udledningerne vil kun forekomme én gang over et par timer, sd varigheden er meget kort.

Konsekvens

Pavirkningen forventes at forblive i et omrade f8 meter fra udledningspunktet. Konsekvensen af
udledning af kemikalier pd bundfauna vurderes derfor som ubetydelig.

Afveergetiltag
Ingen vaesentlige pavirkninger pa bundfaunaen er blevet vurderet, og afvaergetiltag anses ikke for
ngdvendige.

Samlet vurdering

Den samlede vurdering af pavirkningen pa bundfaunaen fra arealinddragelse, fysiske forstyrrelser
af havbunden og udledning af kemikalier er ubetydelige i bade anlaegs- og driftsfasen. Samlet set
forventes pavirkningerne pd bundsamfundet ikke at pavirke arter pd populationsniveau eller fgre til
funktionelle andringer i bundfaunasamfundets gkologi.

Tabel 11-9. Samlet vurdering af pavirkningerne pa bundfaunaen.

Pavirkning Sarbarhed Geografisk Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse

Anlaegsfasen

Arealinddragelse Lav Umiddelbar Hgj Permanent | Ubetydelig
naerhed

Fysisk forstyrrelse af Lav Umiddelbar Lav Kort Ubetydelig

havbunden naerhed

Udledning af kemikalier Lav Umiddelbar Lav Meget kort | Ubetydelig
naerhed

Driftsfasen

Arealinddragelse Lav Umiddelbar Hgj Permanent | Ubetydelig
naerhed

Kumulative effekter

Ingen andre projekter, planlagte eller i drift, vurderes at have kumulative effekter med det aktuelle
projekt. Det vurderes derfor, at kumulative effekter er irrelevante.
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Graenseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige graenseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder

Folgende vurdering af det aktuelle projekts aktiviteter pd bentisk fauna er baseret pa eksisterende
data sdsom empiriske undersggelser, den bedste tilgaengelige videnskabelige litteratur samt
tidligere miljgkonsekvensvurderinger fra lignende projekter.

Bundfaunaens udbredelse og biologi i den centrale del af Nordsgen er relativt velkendt, og
videnskabelig forskning samt tidligere konsekvensanalyser af lignende projektaktiviteter pa
bundfauna er veldokumenteret i litteraturen. Datagrundlaget for denne vurdering anses derfor for
at veere tilstraekkeligt.

11.7 Biodiversitet - Fisk

11.7.1 Potentielle pavirkninger
De potentielle pavirkninger pa fisk er relateret til:

e Undervandsstgj, dvs. i anlaegsfasen forventes undervandsstgj fra fartgjer, ROV-operationer
ved hjeelp af HiPaP USBL-system og den seismiske baseline undersggelse. I driftsfasen
forventes undervandsstgj fra seismiske undersggelser, det seismiske undersggelsesfartgj,
CO.-transportskibet og fra stgttefartgjer, der bruges til vedligeholdelsesarbejde med ROV.

e Arealinddragelse, dvs. det omrade, der er optaget af de fysiske strukturer
(offloadingsystemet og CO;-leekagemonitoreringssystemet et), der er placeret i
anlaegsfasen. Det samlede fysiske fodaftryk er ca. 850 m2.

e Fysisk forstyrrelse af havbunden, dvs. i anlaegsfasen kan forstyrrelsen af sedimentet
(resuspension) forarsage pavirkninger under installation af strukturer pa havbunden.

e Lysemissioner, dvs. i anlaegsfasen og driftsfasen forventes lysemissioner fra skibe og Nini
A-platformen.

Stgj fra udstyr i forbindelse med ROV-operationer (HiPAP) forekommer ved frekvenser over 20 kHz.
Fisks hgreevne er generelt begraenset til lave frekvenser, ofte ikke mere end 800-1.000 Hz, men
dette er meget artsafhaengigt (A. N. Popper & Hawkins, 2019). Stgj fra udstyr i forbindelse med
ROV-operationer (HiPAP) forekommer ved frekvenser over 20 kHz, dvs. ved frekvenser, der er
hgjere end det, der antages at kunne registreres af de fleste fiskearter. Nogle arter af klumpfisk er
dog i stand til at registrere lyd i frekvensomrader over 20 kHz (Mann et al., 1997), mens andre ikke
kan (Mann et al., 2005). Det er blevet spekuleret i, at nogle sildearter er i stand til at udvise
undgdelsesadfaerd over for ekkolokaliseringsudstyr og dermed saette spgrgsmalstegn ved brugen
af denne type udstyr til bestandsvurdering for disse typer arter (Mann et al., 2001).
Pavirkningstaerskler for hgjfrekvent stgj er ikke blevet specificeret for den atlantiske sild (Clupea
harengus) i Nordsgen, men tidligere undersggelser viser, at hgretaersklen stiger markant omkring
5 kHz, hvilket ggr det mindre sandsynligt, at de opdager stgj over 20 kHz (Enger, 1967).

Udledning af kemikalier, dvs. vand fra laekagetest af offloadingsystemet, vil ikke blive vurderet
yderligere for fisk, da denne pavirkning viste sig at have ubetydelig pavirkning pd plankton og
bundfauna (se afsnittene 11.5 and 11.6). Toksicitetstesten af de kemikalier, der blev brugt til
lekagetesten, viser, at No Effect Concentration for fisk er meget hgjere end for plankton og
bundfauna, dvs. at det er usandsynligt, at fisk udsaettes for en toksisk effekt.
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11.7.2 Metode og data

Vurderingen understgttes af eksisterende data og tilgaengelig videnskabelig litteratur samt tidligere
miljgkonsekvensvurderinger af lignende projekter. Undervandsstgjmodellering blev udfgrt for at
vurdere pavirkninger fra seismiske undersggelser og skibe.

Fiskenes udbredelse og biologi i den centrale del af Nordsgen er relativt velkendt., Videnskabelig
forskning samt tidligere miljgkonsekvensanalyser af lignende aktiviteter, der forarsager
arealinddragelse, fysiske forstyrrelser af havbunden (sedimentopslaemning) og afledte pavirkninger
pa fisk, er ogsa veldokumenteret i litteraturen. Datagrundlaget til vurderingen af pdvirkningerne fra
disse aktiviteter anses for at vaere tilstraekkeligt. Forskning i hvordan fisk pdvirkes af
undervandsstgj er imidlertid relativt sparsom og er kun undersggt for nogle fa fiskearter.
Modelleringen er baseret pad de bedste tilgeengelige data og omfatter to arter (sild og torsk) og to
livsstadier af fisk (juvenile torsk og voksne torsk), der findes i projektomradet, og som
repraesenterer forskellige fglsomheder over for stgj. Teerskelvaerdien for midlertidige hgreskade
(TTS) for fisk er imidlertid baseret pa ferskvandsarter, og der hersker en vis usikkerhed med hensyn
til, om disse teerskelvaerdier finder anvendelse pa saltvandsarter (A. N. Popper & Hawkins, 2019).
Da modelleringen er baseret pd de mest fglsomme arter og livsstadier, anses datagrundlaget for
denne vurdering for at veere tilstraskkeligt til at vurdere pavirkningerne pa fisk fra undervandsstgj,
da det er baseret pa en worst-case-tilgang..

Kun f& undersggelser har fokuseret pd pavirkningerne fra lysemissioner pa fisk. Vurderingen af
lysemissioner fra fisk er baseret pd de bedste tilgeengelige data, men da effekter fra kunstigt lys
ikke er veldokumenterede, er datagrundlaget delvist utilstraekkeligt.

Modellering af undervandsstgj

For en detaljeret metodebeskrivelse af modelleringen af undervandsst@j henvises der til Technical
Note: Project Greensand Future EIA - Underwater noise modelling, som findes i bilaget til denne
VVM. Modelleringen og baggrundsoplysningerne er kort beskrevet nedenfor.

Den undersgiske stgjudbredelsesmodel, der er anvendt til denne VVM, beregner det lydfelt, der
genereres fra de vaesentligste undersgiske stgjkilder forbundet med de planlagte aktiviteter.
Modelleringsresultaterne bruges til at bestemme de potentielle pdvirkningsafstande fra de
identificerede vaesentlige undersgiske stgjkilder pa de forskellige identificerede organismer i
omradet. Baseret pa stgjkildens placering og stgjniveau estimeres det akustiske pavirkningsfelt i et
omrade fra kilden ved hjaelp af dBSEA's akustiske udbredelsesmodel (Parabolsk ligningsmetode
(<1000 Hz). metoder beskrevet i (Jensen et al., 2011) og ray tracing (> 1000 Hz)). Modelleringen
af stgjudbredelsen anvender akustiske parametre, der passer til det specifikke geografiske
projektomrdde, herunder den forventede lydhastighedsprofil for vandsgjlen, bathymetrien og de
geoakustiske egenskaber af havbunden, til at udarbejde stedspecifikke estimater af det akustiske
felt som funktion af raekkevidde og dybde. Den akustiske model bruges til at forudsige det
retningsbestemte transmissionstab fra stgjkilden til modtagerplaceringer. Det modtagne niveau pa
ethvert 3-dimensionelt sted vaek fra stgjkilden beregnes ved at kombinere kildeniveauet og
transmissionstabet, som begge er retningsafhangige.

Akustisk transmissionstab og modtagne stgjniveauer er en funktion af dybde, afstand, retning og
miljgmaessige egenskaber. Outputveaerdierne kan bruges til at beregne eller estimere specifikke
stgjmalinger, der er relevante for sikkerhedskriterier og filtrering af havpattedyrs
frekvensafhaengige hgreegenskaber. Stgjniveauer bruges som input til
undervandsstgjudbredelsesprogrammet, som beregner et lydfelte som en funktion af afstand,
dybde og retning i forhold til kildens placering.
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Bathymetri-data leveres fra EMODnet (The European Marine Observation and Data Network).
Vandsgjledata (saltholdighed, temperatur, hastighed for undervandslyd/-dybde) leveres fra ICES
(Det Internationale Havundersggelsesrad). Havbundsforhold (sand, ler/dybde) er blevet indhentet
fra geologiske undersggelsesdata for omrader taet p& modelleringspositionen.

11.7.3 Vurdering af pavirkningerne
Undervandsstgj

Sérbarhed

I hvilket omfang undervandsstgj kan pdvirke fisk, afhaenger af en raekke faktorer, herunder
stgjniveauet ved kilden, de frekvenser hvormed lyden udsendes, den hastighed hvormed lyden
deempes (som vil variere for forskellige frekvenser og miljgforhold) sammen med forskellige
fiskearters og individers fglsomhed over for forskellige stgjeksponeringsniveauer og stgjfrekvenser.
Fiskenes hgreomrader varierer fra art til art, men de fleste fisk hgrer bedst ved frekvenser mellem
<100-1.000 Hz, mens andre arter reagerer pa hgjere frekvenser, dvs. 200-3.000 Hz (Ladich & Fay,
2013).

Stgj kan pavirke fisk pd flere mader, herunder:

o Dgdelighed og dodelig skade: @jeblikkelig eller forsinket dgd.

e Genoprettelig skade: Skader, herunder harcelleskader, mindre indre eller ydre haematom
etc. Ingen af disse skader vil sandsynligvis resultere i dgdelighed.

e Midlertidig horeskade (TTS): Kort- eller langsigtede aendringer i hgrefglsomhed, der maske
eller maske ikke reducerer fitness.

e Adfeaerdsforstyrrelser: ndring i adfaerd, dvs. fgdesggning, parring osv., eller fortraengning.

e Maskering: Henviser til interferens af menneskeskabt stgj med fisks evne til at hgre lyde af
biologisk betydning.

Dgdelighed og skade skyldes hurtige trykaendringer genereret af hgjintensiv stgjeksponering,
hvilket resulterer i skade pd indre organer, herunder svgmmeblzeren, lever, nyre og gonader
(Halvorsen, Casper, Matthews, et al., 2012; Halvorsen, Casper, Woodley, et al., 2012). Med hensyn
til folsomhed kan fisk groft inddeles baseret pa deres anatomi. Fisk uden svemmeblaerer har lav
fglsomhed (f.eks. voksne fladfisk, hvor svgmmeblzeren degenererer). Fisk, med svgmmeblzerer,
der ikke er forbundet med det indre gre, har en hgjere fglsomhed (f.eks. torsk eller tobis). Fisk,
med svgmmeblaere der er forbundet til det indre gre, har hgj falsomhed (f.eks. sild og brisling (A.
N. Popper et al., 2014). Da pavirkningen pa fisk fra undervandsstgj afhaenger af en raekke faktorer,
er der fortsat en vis usikkerhed om, hvorndr eksponering for hgjintensiv lyd fgrer til dedelighed
eller dgdelig skade. Mens dgdelighed af fisk skete taet pad en paeleramningskilde i et
demonstationsprojekt for paeleinstallation ved San Francisco-Oakland Bay Bridge (California
Department of Transportation, 2001), resulterede eksponeringen for lavfrekvente sonarer med
meget hgj intensitet ikke i gget dgdelighed hos fisk (Halvorsen et al., 2013; Popper et al., 2007),
og det gjorde eksponering for seismiske airguns heller ikke (Popper et al., 2005, 2016).

Pavirkninger der skaber genoprettelige skader og TTS skyldes eksponering fra hgjenergistgjkilder
eller langvarig stgjeksponering og er reversible over tid. Undersggelser har vist, at fisk kan
regenerere harcellerne i gret og dermed kan hgrelsen genoprettes (Popper A.N. and Hastings M.C.,
2009). Den tid det tager for hgrelsen at genoprettes, kan dog veere relativt lang (op til 58 dage)
efter eksponering fra airguns, hvilket har konsekvenser for fiskenes fitness og overlevelse
(McCauley et al., 2003). Mens fisk lider af midlertidige hgreskade, kan de opleve et fald i fitness
med hensyn til kommunikation, detektering af rovdyr eller bytte og/eller opfattelse af deres miljg
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(Carroll et al., 2017). Efter stgjeksponeringens ophgr, vender den normale hgreevne tilbage over
en periode, der straekker sig fra minutter til dage, afhaengigt af mange faktorer, herunder
intensiteten og varigheden af eksponeringen (Amoser et al., 2004; Smith et al., 2006; Smith &
Monroe, 2016).

Fisk udviser adfaerdsmaessige reaktioner pd stgj, men de underliggende mekanismer er ikke
velforst3et. Stgjniveauer, der kan skabe adfzerdsforstyrrelse hos nogle arter, kan i stedet tiltreekke
andre. Fisk kan ogsa blive paralyseret, hvilket udsaetter dem for potentiel pdvirkning. Hvis fisken
svemmer vaek, kan den potentielle pdvirkning minimeres. Omvendt kan denne adfeerdsforstyrrelse
ved at svemme vaek fra stgjkilden fgre til andre negative virkninger sdsom fisk, der undviger vigtige
fedeomrader, parrings- eller gydeomrader. Langsigtede pavirkninger fra undervandsstgj kan derfor
potentielt fgre til svigtende reproduktion og rekruttering af bestande (Bakke et al., 2013).

Maskering kan have en negativ indvirkning pa reproduktions- og fourageringsadfserd og forringe
rovdyrdetektion, detektion af lydsignaler som bruges til orientering og navigation samt intraspecifik
kommunikation (Erbe & McPherson, 2017; Slabbekoorn et al., 2010). Betydningen af
maskeringseffekten pavirkes af varigheden og niveauet af stgjeksponering. Stgjeksponerings-
niveauet begraenser det laveste lydniveau, som en fisk kan registrere. Chapman og Hawkins (1973)
fandt, at forggelse af niveauet af omgivende stgj fgrte til en stigning i den auditive taerskel for torsk,
hvilket resulterede i et fald i fiskens evne til at opdage, lokalisere og genkende bestemte lyde
(Chapman & Hawkins, 1973).

De fleste undersggelser af pavirkningen fra menneskeskabt stgj pa fisk har undersggt
pavirkningerne pa individer snarere end pd populationsniveau. I en nylig undersggelse blev
akustiske forstyrrelsers pavirkninger pa populationsniveau af torsk modelleret med hensyn til fire
mulige effektveje og deres individuelle effekt pa torskebestandens vaekstrate: 1) gget
energiforbrug, 2) reduceret fgdeindtagelse, 3) gget dgdelighed og 4) reduceret reproduktion.
Resultaterne viste, at hgjere energiforbrug og nedsat fadeindtagelse havde den staerkeste effekt pd
bestandstilveekst, da de indirekte pgvirkede alderen for seksuel modenhed, overlevelse og
fekunditet. Veekstraterne blev imidlertid kun steerkt pgvirket, nar mindst 50 % af bestanden var
pavirket af stgj (Soudijn et al., 2020).

Antropogen stgjeksponering er opdelt i to specifikke kategorier, impulsiv eller kontinuerlig stgj.
Impulsstgj refererer til en diskontinuerlig stgjkilde, der bestdr af en eller flere gjeblikkelige lyde
sdsom en airgun. Kontinuerlig stgj refererer til en kontinuerlig stgjkilde, som en fartgjsmotor, der
brummer. Pdvirkningen pa fisk fra disse forskellige stgjkilder og de tilhgrende tzerskelniveauer er
praesenteret i Tabel 11-10. Meget fa undersggelser er udfgrt med henblik pa fiskeaegs- og larvers
pavirkning fra menneskeskabt stgj, men forskning tyder pa, at hgreomradet for fiskelarver ligner
det hos voksne fisk (Malishov, 1992; A. N. Popper et al., 2014). Der er ikke rapporteret om
teerskelveerdier for adfzerdsmaessig respons i litteraturen, og de praesenteres derfor ikke i Tabel
11-10. Da maskeringsniveauet er relateret til niveauet af omgivende naturlig stgj, findes der ingen
specifik taerskelvaerdi for denne pavirkningstype (Chapman & Hawkins, 1973).

Tabel 11-10 Taerskelvaerdier for undervandsstgj for fisk efter stgjtype (A. N. Popper et al., 2014).

* SELcum = Kumulativ stgjeksponering, som er tidsintegralet af de kvadrerede tryk over varigheden af en lyd eller serie af
lyde.

o . Kriterier for
Kriterier for Impulsstgj

Pavirknings- Flugthastighed kontinuerlig

- [m/s] impulsstgj kriterier [dB] stai
L [dB] Peak SELcum .
[dB] SELcum*

Fish Dgdelig skade 1.04 Sild 207 207 (SELcum) -
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Kriterier for

. . . Kriterier for Impulsstgj . '
Pavirknings- Flugthastighed . . o kontinuerlig
impulsstgj kriterier [dB] :
type [m/s] stgj
[dB] Peak SELcum
[dB] SELcum*
0.38 Torsk
(juvenile)
0.9 Cod (voksen)
1.04 Sild
. Genoprettelig 0.38 Torsk 222 (SELcum) 48
Fish . . 207 203 (SELcum) .
skade (juvenile) timer, 170 RMS
0.9 Torsk (voksen)
1.04 Sild
. 0.38 Torsk 204 (SELcum) 12
Fish TTS . . - 186 (SELcum) .
(juvenile) timer, 158 RMS
0.9 Cod (voksen)
Larvae Dgdelig skade N/A 207 210 (SELcum) -
Til kriterier for kontinuerlig stgj bruges en veerdi med betegnelsen RMS. RMS star for Root Mean Square og er en type
gennemsnitslyd for en given lydkilde. Eksponeringsafstande for sild og torsk er vist inklusive flugtrater. For sild vil denne
undersggelse bruge 1,04 m/s, og for torsk har denne undersggelse brugt 0,38 m/s (juvenil) og 0,9 m/s (voksen).

De mader, hvorpa fisk kan pavirkes af undervandsstgj af relativt hgj intensitet, er oftest reversible
over tid eller ophgrer, nar stgjeksponeringen ophgrer, hvorved fiskene tilskrives lav fglsomhed over
for undervandsstgj. Fisk, der har udviklet en svgmmeblzere, som sild, har bedre hgrelse og er derfor
mere fglsomme over for stgj end for eksempel fladfisk, der ikke har en svgmmeblzere. Fiskenes
samlede sdrbarhed over for undervandsstgj vurderes derfor som lav, , da teerskelniveauerne for
fysiske skader er hgje og oftest reversible. Stgjgreensen for adfzerdsmeessig reaktion er ikke
specificeret og vil veere meget artsafhangig, som naevnt ovenfor. Fisk forventes dog at vende
tilbage til omradet, nar de er blevet fordrevet som fglge af stgj fra de naevnte aktiviteter. Den
potentielle adfaerdsmaessige pavirkning ophgrer og anses derfor for at vaere reversibel.

Geografisk udbredelse

I anlaegsfasen forventes undervandsstgj fra skibe og den seismiske baseline undersggelse (se afsnit
Tabel 11-11 og Tabel 11-12). Undervandsstgj fra fartgjer forventes ikke at have en direkte fysisk
pavirkning pa fisk, men det kan fremkalde adfserdsmaessige pavirkninger, hvilket igen kan pavirke
reproduktionssucces og bestandens biomasse. Ivanova et al. (2020) fandt fortreengning af
polartorsk (Boreogadus saida) i en afstand pa op til 350 m fra fartgjer (Ivanova et al., 2020).
Fartgjernes pavirkning afhanger imidlertid af en raekke faktorer, herunder fiskeart, fartgjstype,
fartgjshastighed og det miljg, hvor stgjen spreder sig. Derfor kan omfanget af pavirkningen fra
fartgjer, der for@rsager adfaerdsforstyrrelser i fisk i det aktuelle projekt, ikke endeligt udledes af
litteraturen. Det forventes dog, at adfeerdspdvirkningen fra undervandsstgj genereret af fartgijer vil
ske i umiddelbar naerhed af fartgjerne.

Stgj fra fartgjer i anlaegsfasen kan ogsd pavirke fisk gennem maskering af biologisk vigtige lyde,
der pavirker fouragering og reproduktionsadfzerd, samtidig med at rovdyrs detektion og brug af
lydsignaler til orientering og navigation forringes, hvilket i sidste ende kan fgre til en forringelse af
den generelle fitness sdvel som reproduktionssvigt. Maskeringseffekter fordrsaget af skibstrafik blev
pavist i et studie fra 2017 (Stanley et al., 2017), hvor den effektive vokaliseringsradius for torsk
var betydeligt lavere i omrader, der var pavirket af skibstrafik. Det forventes derfor, at der kan
opsta maskeringseffekter i neerhed af fartgjerne.

I driftsfasen forventes der undervandsstgj fra seismiske undersggelser, overvagningsfartgjet og
CO,-transportskibet. Da der i modelleringen af undervandsstgj ikke blev vurderet nogen pavirkning
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fra fartgjer, der resulterede i dodelig skade, genoprettelig skade eller TTS, er kun pavirkninger, der
resulterer i disse pavirkningsveje, vurderet for seismik. Resultater fra modellering af
undervandsstgj relateret til seismisk overvagning viser pavirkningsafstandene for fisk ved brug af
1760 cu. in. airgun (3D) med 35 min soft start placeret 5 m under havoverfladen med en maksimal
undersggelses laengde pa 5 km og dyreflugt og skibsbevaegelse p& 9 knob. Den beregnede
forlaengede soft start-periode for at forhindre enhver risiko for TTS eller PTS for fisk skyldes den
langsomme flugthastighed hos wunge fisk (torsk). Resultaterne i Tabel 11-11 Vviser
pavirkningsafstandene for fisk ved brug af 2500 cu. in. luftkanon (2D) placeret 5 m under
havoverfladen med en maksimal undersggelses laengde pa 5 km og dyr, der flygter, og
skibsbevaegelser pa 9 knob.

Tabel 11-11 Resultater af pavirkningsafstande for fisk fra 1750 cu. in. seismisk airgun (med 35 minutters soft-
start). *Inkluderer dyr, der flygter, og skibsbevagelser pa 9 knob (maksimal undersggelseslinjelaengde pa 5 km).

Pavirkningstype

Receptor Flugthastighed [m/s] Radial afstand til graensevaerdier
(A. N. Popper et al., 2014)

1,04 Sild 0 m*
Fisk Dgdelig skade 0,38 Torsk (juvenil) 0 m*
0,9 Torsk (voksen) 0 m*
1,04 Sild 0 m*
Fisk Genoprettelig skade 0,38 Torsk (juvenil) 0 m*
0,9 Torsk (voksen) 0 m*
1,04 Sild 1 km*
Fisk TTS 0,38 Torsk (juvenil) 1.5 km*
0,9 Torsk (voksen) 1 km*
Larver Dgdelig skade 0 1.5 km (SPLpeak)/ 0.8 km (SELcum)

Tabel 11-12 Resultater af pavirkningsafstande for fisk fra 2500 cu. in. seismisk airgun (med 40 minutters soft-
start). *Inkluderer dyr, der flygter, og skibsbevagelser pd 9 knob (maksimal undersggelseslinjelaengde p& 5 km).

Pavirkningstype

e L Flugthastighed [m/s] Radial afstand til graensevaerdier
i (A. N. Popper et al., 2014) 9 ghed [m/s] g

1,04 Sild 0 m*
Fisk Dgdelig skade 0,38 Torsk (juvenil) 0 m*
0,9 Torsk (voksen) 0 m*
1,04 Sild 0 m*
Fisk Genoprettelig skade 0,38 Torsk (juvenil) 0 m*
0,9 Torsk (voksen) 0 m*
1,04 Sild 1 km*
Fisk s 0,38 Torsk (juvenil) 1.5 km*
0,9 Torsk (voksen) 1 km*
Larver Dgdelig skade 0 2,0 km (SPLpeak)/ 0,9 km (SELcum)

Softstart-proceduren er en del af myndighedernes standardvilkdr, og operatgren er forpligtet til at
overholde standardvilkar for undersggelser til havs (2018) kombineret med retningslinjer fra Joint
Nature Conservation Committee (Energistyrelsen, 2018; Joint Nature Conservation Committee,
2017), jf. afsnit 5.5. Effektiv gennemfgrelse af softstart-proceduren betyder, at ingen fisk padrages
dgdelige skader som fglge af seismiske overvadgningskampagner.

Anvendelse af softstart-proceduren til seismiske undersggelser fjerner dog ikke risikoen for dgdelig

skade p3 larver. 2D/3D seismisk med softstart kan potentielt fore til TTS i fisk i en reekkevidde pd
op til 800m fra stgjkilden. Det maksimale pavirkningsomrade blev registreret for juvenile torsk,
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hvilket indikerer, at juvenile torsk er mest sensitive overfor undervandsstgj sammenlignet med
voksne torsk og voksne sild. Dette pavirkningsomrade betyder, at et betydeligt antal fisk potentielt
kan blive pavirket af midlertidig hgreskade og derved have reduceret evne til at kommunikere,
opdage byttedyr eller rovdyr og/eller opfatte deres miljg (Carroll et al., 2017), hvilket igen kan have
konsekvenser for reproduktions- og fourageringsadfeerd samt for deres energiforbrug og generelle
overlevelse. Som anfgrt af (Soudijn et al., 2020), blev populationsvaekstraterne for torsk imidlertid
kun pavirket kraftigt, ndr stgjeksponeringen resulterede i et vedvarende fald i
nettoenergitilgaengeligheden, der pavirkede mindst 50 % af den samlede bestand. Da seismiske
undersggelser kun udfgres arligt over en 5-dags kampagne, og normal hgreevne generelt vender
tilbage indenfor en relativt kort periode, dvs. minutter til dage eller i veaerste fald op til et par
maneder (Amoser et al., 2004; Smith et al., 2006; Smith & Monroe, 2016), vil pavirkningen vaere
kortvarig og derfor ikke resultere i et vedvarende fald i nettoenergitilgeengeligheden. Det er derfor
usandsynligt, at pavirkningen af seismisk aktivitet vil fa konsekvenser for reproduktion og
rekruttering af fiskebestande. Desuden er der en vis usikkerhed omkring den anvendte TTS-taerskel
for fisk, som er anvendt i modelleringen af undervandsstgj, da den er afledt af ferskvandsarter da
taerskelveerdier for de marine arter, der findes i projektomrédet, ikke eksisterer.
Pavirkningsafstanden kan derfor vaere overvurderet. TTS i fisk fra seismisk aktivitet forventes derfor
ikke at pavirke populationsniveau. Udbredelsen af pdvirkningen seismisk undervandsstgj vurderes
derfor at veere lokal.

Undervandsstgj fra seismisk, overvagningsfortgjet og CO»-transportskibet kan ogsa forarsage
adfaerdsforstyrrelser. Litteraturen rapporterer om forskellige reaktioner fra fisk overfor hgjenergi
stgjeksponering. Mens adfserdsmaessige reaktionsafstande p& 5-10 km for torsk er foresldet
(Hovem et al., 2012), s viste sildestimer, der blev udsat for seismisk aktivitet, ingen andringer i
svgmmehastighed, svgmmeretning eller stimestgrrelse, der kunne tilskrives det transmitterende
seismiske fartgj (Pefia et al., 2013). Responsen pa hgjenergilyde sdsom seismisk afhaenger af
karakteren af stgjeksponeringen (frekvens, lydtrykniveau, varighed) og lokal lydudbredelse, som
igen pavirkes af det fysiske miljg, bathymetri og sedimentsammensaetning (Hovem et al., 2012).
Hvorvidt der induceres en adfserdsmaessig reaktion, afhaenger sandsynligvis ogsd af fiskens
generelle tilstand og den adfaerdsmaessige kontekst, og der er ikke ngdvendigvis en direkte
forbindelse mellem stgjeksponering og fiskereaktion. Derfor kan adfeerdsforstyrrelser af fisk
forarsaget af seismisk i det aktuelle projekt forventes, men den geografiske udbredelse af
pavirkningen kan ikke estimeres praecist ud fra litteraturen.

Adfzerdsforstyrrelser genereret af fartgjer kan ogsd pavirke fisk i driftsfasen, svarende til hvad der
forventes i anlaegsfasen. Det forventes, at pavirkningen vil ske teet pd fartgjerne, og har derfor en
udbredelse i den umiddelbare naerhed.

Maskeringseffekter forarsaget af skibstrafik pavirker den effektive vokaliseringsradius for torsk.
Pavirkningen fra fartgjer afheenger af en raekke faktorer, herunder fartgjstype, fartgjets hastighed
og det miljg, hvor stgjen udbreder sig. Det geografiske omfang af maskeringseffekter i fisk, der
genereres fra overvagningsfartgijet i driftsfasen, kan derfor ikke udledes praecist af litteraturen.

Intensitet

I anleegsfasen forventes undervandsstgj fra fartgjer og den seismiske baseline undersggelse.
Pavirkninger fra denne undervandsstgj kan medfore adfeerdsforstyrrelser og maskerende
pavirkninger, som forventes at ophgre, ndr fartgjerne ikke laengere er til stede. Intensiteten af
pavirkningen fra undervandsstgj fra fartgjer og den seismiske baseline undersggelse i anlaegsfasen
vurderes til at veere lav. Intensiteten af undervandsstgj fra 2D/3D-seismik vurderes som middel
(se driftsfasen).
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I driftsfasen udfgres seismisk overvdgning af reservoirerne ved hjeelp af 2D/3D seismisk
undersggelse. 2D/3D seismisk aktivitet udsender hgjenergilyde, som potentielt kan fgre til
dgdelighed eller dgdelig skade hos fisk. Da softstart-proceduren er et standardvilkdr, forebygges
risikoen for ikke-reversible pavirkninger af fisk (dgdelighed og dgdelig skade). Intensiteten af
undervandsstgj fra 2D/3D seismiske undersggelser vurderes derfor som medium.

I driftsfasen forventes undervandsstgj fra overvdgningsfartgjet og CO2-transportskibet.
Pavirkninger fra fartgjer er relateret til adfeerdsmaessige og maskerende pavirkninger, som
forventes at ophgre, nar fartgjerne ikke er til stede. Intensiteten af pavirkningen fra undervandsstgj
fra fartgjer i driftsfasen vurderes til at veere lav.

Varighed

I anlaegsfasen forventes skibene at vaere til stede i ca. 2 maneder. Varigheden af pavirkningen fra
undervandsstgj fra fartgjer forventes derfor at vaere mellemlang. 2D/3D-seismik udfgres i ca. 5-
10 dage pr. kampagne, og pavirkningen fra 2D/3D-seismik i anleegsfasen vurderes derfor som
kortvarig.

I driftsfasen udfgres 2D/3D-seismik i ca. 5-10 dage pr. kampagne, og den fgrste
overvagningskampagne udfgres lige for den fgrste CO2-injektionscyklus. Varigheden af
pavirkningen fra 2D/3D-seismik i driftsfasen vurderes derfor som kortvarig. Der er risiko for TTS
for juvenile torsk inden for en afstand af 2 km fra den 2D-seismiske placering. TTS-pavirkning er
af kort varighed (minutter til dage (Amoser et al., 2004; Smith et al., 2006; Smith & Monroe,
2016)). Den potentielle pdvirkning er derfor begraenset til undersggelsens varighed.

Pavirkninger fra undervandsstgj fra CO,-transportskibet betragtes som meget kort. P3 trods af
mange arlige sejladser til omradet, ophgrer pavirkningen, nar fartgjet ikke laengere er til stede.

Konsekvens

Fiskenes sarbarhed over for undervandsstgj vurderes som lav, da undervandsstgj i vid udstraekning
resulterer i pavirkninger, der er reversible over tid, og som kun fordrsager dgdelighed, nar fisk
udseettes for hgje energilyde inden for en kort afstand fra lydkilden, uden at det har konsekvenser
pa populationsniveau.

Adfzerdsmaessige eller maskerende pavirkninger hos fisk som fglge af undervandsstgj fra fartgjer i
anlaegsfasen kan fgre til aendringer i biologisk adfzerd. Langsigtede pavirkninger med
undervandsstgj kan derfor potentielt fgre til svigtende reproduktion og rekruttering af bestande
(Bakke et al., 2013). Varigheden af pdvirkningen vurderes konservativt som medium idet hele
anlaegsperioden ikke kendes i detaljer vedrgrende skibstrafik pa nuveerende tidspunkt. Pavirkningen
forventes dog at forekomme teet pa fartgjerne, mens adfzaerdsforstyrrelser eller maskerende
pavirkninger ophgrer, nar aktiviteten stopper. Som fglge heraf vurderes det, at adfaerdsforstyrrelser
og maskerende pavirkninger ikke kan fgre til reproduktionssvigt eller have negative konsekvenser
for bestandens stgrrelse. Konsekvensen af stgj fra fartgjer i anlaegsfasen vurderes som ubetydelig
uden pavirkning pa populationsniveau.

Undervandsstgj i driftsfasen forventes fra 2D/3D seismisk aktivitet og det fartgj, der udfgrer de
seismiske undersggelser, samt fra CO>-transportskibet. De 2D/3D seismiske undersggelser udfgres
i driftsfasen og forarsager pavirkninger af medium intensitet, da softstart-proceduren anvendes,
hvilket kun resulterer i reversible virkninger pa fisk lokalt omkring stgjkilden. Et betydeligt antal
fisk kan dog potentielt blive pavirket af TTS, hvilket kan have konsekvenser for
populationsdynamikken. Da overvdgningskampagnerne gennemfgres 3arligt over en 5-dags
kampagne, forventes eventuelle pavirkninger pa fiskene at vaere kortsigtede og ikke at fore til
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langsigtede andringer i fiskebestandenes stgrrelse i Nordsgen generelt. Da der desuden er en vis
usikkerhed omkring den anvendte TTS-taerskel for fisk, kan pavirkningsafstande vaere overvurderet.
Adfaerdsforstyrrelser eller maskerende virkninger hos fisk som fglge af eksponering overfor 2D/3D
seismisk aktivitet kan fgre til sendringer i biologisk adfserd. Langsigtede pavirkninger fra
undervandsstgj kan derfor potentielt fgre til svigtende reproduktion og rekruttering af bestande
(Bakke et al., 2013). Da eksponeringen overfor 2D/3D seismisk aktivitet kun er kortvarig (5 dage
hvert &r), og pavirkningerne pa fiskenes adfaerd eller maskerende virkninger forventes at ophgre,
nar aktiviteten ophgrer, forventes eventuelle adfzerdsforstyrrelser eller maskerende virkninger fra
seismiske undersggelser ikke at fgre til reduceret reproduktion og heller ikke at have konsekvenser
pd populationsniveau. Konsekvensen fra 2D/3D seismisk stgj i driftsfasen vurderes at veere
begraenset uden pavirkning pa fiskepopulationer.

I driftsfasen forventes undervandsstgj fra det overvagningsfartgj, der udfgrer de seismiske
undersggelser, og fra CO,-transportskibet. Fra undervandsstgjmodellen er der ikke konstateret
pavirkninger pa fisk fra fartgjer som svarer til til dodelig skade, genoprettelig skade eller TTS.
Undervandsstgj fra fartgjer i driftsfasen forventes kun at forarsage adfserdsforstyrrelser eller
maskerende virkninger, og intensiteten af denne pavirkning vurderes at veere lav, da disse
pavirkninger forventes at ophgre, nar aktiviteten ophgrer. Varigheden af pavirkningen fra
overvagningsfartgjet er meget kortsigtet, da der hvert andet ar gennemfgres én 5-dags-
overvagningskampagne. Varigheden af pavirkningen fra CO,-transportskibet vurderes som meget
kort. CO,-transportskibet forarsager ikke en kontinuerlig pavirkning i hele driftsperioden, da det vil
sejle frem og tilbage mellem Nini A og Esbjerg havn og pavirkningen forventes at ophgre sd snart
fartgjet er vaek fra et givent omrade hvor det bidrager til undervandsstgj i umiddelbar nzerhed.
Selvom omfanget af pdvirkningen fra fartgjer, der forarsager adfaerdsforstyrrelser og maskering af
lyde, ikke kan estimeres preecist i denne VVM, forventes pavirkningerne at forekomme tset pd
stgjkilderne. Konsekvensen af stgj fra fartgjer i driftsfasen vurderes som ubetydelig uden
pavirkning pa fisks populationsniveau.

Afveergetiltag
Ved anvendelse af softstart-proceduren i forbindelse med seismiske undersggelser er pvirkningen

fra undervandsstgj ubetydelig, og der er ikke behov for yderligere afvaergetiltag.

Arealinddragelse

Sarbarhed

De nye faste strukturer, der introduceres, hovedsageligt i form af betonmadrasserne, kan give fisk
nye skjulesteder (Hixon & Beets, 1989; Moreau et al., 2008). Nogle fisk tiltraekkes af de faste
heterogene strukturer , som skaber hulrum, hvor sma fisk og yngel kan gemme sig for rovdyr. Ogsa
bentho-pelagiske fisk som torsk og hvilling tiltreekkes af det stgrre feadeudbud og de skjulesteder,
som de beskyttende materialer omkring rgrledningerne og rgrledningerne danner (Redford et al.,
2021). Der forventes dog ikke at blive skabt et stgrre kunstigt rev inden for projektets levetid. Pa
grund af de sma dimensioner af det fysiske fodaftryk i et stort og homogent omrade vil der ikke
vaere nogen indvirkning pa fiskebestande. Fiskenes sdrbarhed over for det fysiske fodaftryk i
forbindelse med tilstedevaerelsen af fysiske strukturer vurderes derfor som lav (Bohnsack, 1989).
Pavirkningen er ikke reversibel for afviklingsfasen, da strukturerne fortsaetter i hele driftsfasen.

Geografisk udbredelse

Det fysiske fodaftryk fra strukturerne, der installeres i anleegsfasen, vil daekke ca. 850 m2 i alt i
hele driftsfasen. Strukturernes dimensioner er forholdsvis smad, og arealinddragelsen fra disse
individuelle strukturer vurderes kun at pavirke fisk i den umiddelbare nzerhed.
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Intensitet
De strukturer, der installeres i anlaegsfasen, vil veere tilstede i hele driftsfasen, hvilket resulterer i
et permanent tab af levesteder. Tabet af levesteder er dog relativt lille, da strukturernes
dimensioner kun optager ca. 850 m?2 af havbundens vidtstrakte homogene levesteder. Intensiteten
af pavirkningen fra arealinddragelsen pa fiskesamfundet i anlaegs- og driftsfasen vurderes derfor
som lav.

Varighed

De strukturer, der installeres i anlaegsfasen, medfgrer en permanent pavirkning, da de forkomme
igennem hele driftsfasen. Pavirkningen sker kun én gang, ndr strukturerne placeres, og har dermed
en lav pavirkningsfrekvens.

Konsekvens

I anlaegs- og driftsfasen kan permanente strukturer give nye skjulesteder for nogle fisk pa trods af
tabet af substrat. Pavirkningens intensitet vurderes derfor som lav, da den resulterer i et relativt
lille tab af levesteder. Omfanget af det samlede fodaftryk fra disse strukturer vurderes at have en
pavirkning i umiddelbar nzerhed. Fiskenes sdrbarhed over for fysiske strukturer, der resulterer i et
fysisk fodaftryk, vurderes som lav. Konsekvensen af det fysiske fodaftryk i anlaegs- og driftsfasen
vurderes at vaere ubetydelig for fisk. P3 trods af den permanente pavirkning vurderes den samlede
vurdering af det fysiske fodaftryk stadig at have en ubetydelig indvirkning pa fisk pa grund af de
meget sma dimensioner af de placerede strukturer i forhold til det store og homogene omrade, hvor
der fortsat vil veere fisk.

Afveergetiltag
Der er ikke vurderet nogen vaesentlig pavirkning fra arealinddragelsen pa fisk, og der er derfor ikke
behov for afvaergetiltag.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Sérbarhed

Potentielle virkninger pg fisk for%rsaget af fysiske forstyrrelser af havbunden, sasom ophvirvling af
sediment, kan pavirke demersale fiskearter eller arter, der er afhaengige af havbunden til gydning.
Der forventes ingen pavirkning pa pelagiske gydere. Voksne demersale fiskearter er
modstandsdygtige over for fysisk forstyrrelse af havbunden da de ofte er nedgravet i sedimentet
(Humborstad et al., 2006; Wenger et al., 2017). Desuden ggr deres evne til at undslippe et omrade
med forstyrrelser dem mere modstandsdygtige sammenlignet med immobile demersale a&g og
larver. Maengden af resuspenderet sediment fra placering af strukturer pa havbunden,
hovedsageligt betonmadrasser, forventes at veere meget lille og midlertidig, og pavirkningen er
reversibel. Demersale fisks sarbarhed overfor fysiske forstyrrelser p& havbunden anses derfor at
veere lav.

Geografisk udbredelse

P& grund af strukturernes relativt sma dimensioner og det faktum, at der ikke er behov for
udgravning, forventes meget lidt resuspension med begraenset spredning, og omfanget af
pavirkningen vurderes kun relevant i den umiddelbare naerhed.

Intensitet

Pavirkninger fra fysiske forstyrrelser af havbunden er primaert knyttet til demersale arter, og
omfanget af pdvirkningen fra fysisk forstyrrelse er begraenset til meget teet pa strukturerne der
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optager 850 m?2 af havbunden. Dette omrade er ubetydeligt sammenlignet med det omkringliggende
habitat, der er fysisk ensartet og understgtter lignende fiskesamfund. Selv om nogle individer kan
udvise undvigelsesadfaerd, og/eller dgdeligheden af demersale larver eller seg kan vaere gget i en
kort periode i et begreenset omrade, vil fysiske forstyrrelser af havbunden i anlaegsfasen ikke
pavirke fisk pd populationsniveau. Da pavirkningen kun forekommer én gang inden for en kort
tidsramme, vurderes intensiteten af fysiske forstyrrelser for fisk som lav.

Varighed

Placering af strukturer pa havbunden udfgres i anlaegsfasen i Igbet af 7 + 1,5 dage. Placeringen af
strukturer pa havbunden vil resultere i meget lidt resuspension af sediment, og sedimentforholdene
omkring strukturerne forventes hurtigt at vende tilbage til forholdene fgr placeringen. Pavirkningen
fra fysisk forstyrrelse af havbunden vurderes derfor som kort. Pavirkningen sker én gang, og er
derfor af lav frekvens.

Konsekvens

Fiskenes sdrbarhed overfor fysiske forstyrrelser af havbunden vurderes at veere lav, da kun
demersale g og larver kan opleve gget dgdelighed, og kun voksne demersale fisk kan udvise
undvigelsesadfeerd. Der forventes ingen pavirkning pa pelagiske fisk. Omfanget af pavirkningen
sker i umiddelbar nzerhed af de ca. 850 m?2 strukturer, der er placeret pd havbunden, hvilket
resulterer i en begraenset grad af ophvirvling af sedimenter. Det forstyrrede omrdde forventes
hurtigt at genetablere sine karakteristika og derved kun kortvarig pavirkning af fisk. Det potentielle
tab af aeg og larver og det midlertidige tab af habitat vurderes at veere ubetydelig for fisk pa
populationsniveau pa grund af dets relativt begraensede omfang, lave intensitet og korte varighed,
og fordi bade projektomradet og omkringliggende habitat generel bestar af homogene, egnede
gydeomrader og levesteder for fisk. Konsekvenserne for fisk fra fysiske forstyrrelser pa havbunden
vurderes som ubetydelige.

Afveergetiltag
Der forventes ingen vaesentlig pavirkning af fysiske forstyrrelser p& havbunden, og afveergetiltag
anses derfor ikke for ngdvendige.

Lysemissioner

Sarbarhed

Oplyste strukturer kan give et forbedret fourageringsmiljg for larvefisk, juvenile fisk og voksne fisk
ved at give tilstraekkeligt lys til lokalisering og fangst af byttedyr samt ved at koncentrere positivt
fototaxiske byttedyrtaxa om natten. For juvenile fisk kan der dog veere en trade-off mellem at vaere
tilstede og fouragerende i et kunstigt oplyst natligt miljg. Den ggede belysning giver dem
sandsynligvis mulighed for at lettere at detektere zooplankton, der er koncentreret inden for
lysfeltet naer overfladen. Dog kan det samme lys gogre dem selv mere synlige og derved sdrbare
over for rovdyr (Keenan et al., 2007). Da lys bade kan have en positiv og negativ effekt pa fisk,
vurderes fisks sarbarhed over for lysemissioner generelt som lav. Pavirkninger fra sikkerhedslys pa
Nini A-platformen og fartgjer i bade anlaegs- og driftsfasen vurderes som reversible, da fisk er
mobile, og pavirkningen forventes at ophgre, nar de er uden for lyskildens raekkevidde.

Geografisk udbredelse

Fartgjer der anvendes til installation af strukturer i anlaagsfasen, er oplyste med lys. Den potentielle
forstyrrelse af fisk fra lysemissioner fra fartgjerne forventes at forekomme i den umiddelbare
naerhed, der straekker sig 90-100 m fra kilden (Keenan et al., 2007; Woodside, 2010).

Sikkerhedslys vil vaere tilstede pa alle platforme og fartgjer i hele konstruktions- og driftsfasen.
Viden om omfanget af pavirkningen fra lysemissioner pd fisk fra sikkerhedslys pa platforme og
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fartgjer er begreenset. Da sikkerhedslys generelt er lyskilder med lav intensitet, forventes
pavirkningen fra sikkerhedslys imidlertid at vaere mindre end de oplyste fartgjers lys. Omfanget af
pavirkningen vurderes derfor som i umiddelbar naerhed.

Intensitet

Pavirkningen pd fisk fra lysemissioner kan potentielt forarsage bdde negative og positive
pavirkninger. Da pavirkninger forventes at forekomme i umiddelbar naerhed hovedsageligt omkring
fartgjerne og ikke kontinuerligt, er kun et begraenset antal fisk potentielt negativt pavirket.
Eventuelle pavirkninger lysemissioner pa fisk forventes ikke at veaere vaesentlige p3
populationsniveau. Intensiteten af virkningen vurderes derfor som lav.

Varighed

Sikkerhedslys er altid til stede p& Nini A. Fartgjer er til stede i ca. 2 maneder i anlaegsfasen og
vurderes saledes som medium varighed. I driftsfasen er fartgjer til stede i hele projektets levetid
med hgj frekvens og vurderes derfor som permanente. Lysemissioner fra fartgjer forventes ikke
kontinuerligt i hele driftsperioden, men med en bestemt frekvens, nar fartgjer bevaeger sig ind og
ud af projektomradet, hvorved kun fisk pavirkes, mens fartgjerne er til stede.

Konsekvens

Sikkerhedslys er til stede pa platformen og skibene i anlaegs- og driftsfasen og vil derfor udggre en
permanent pavirkning. Da fisks sdrbarhed generelt vurderes som lav overfor lysemissioner, og
pavirkningen kun forventes at forekomme i umiddelbar naerhed, anses enhver pavirkning pa fisk
som fglge af lysemissioner for at vaere af lav intensitet uden betydning p& populationsniveau for
fisk. Konsekvensen af lysemissioner fra platformen og fartgjer pa fisk vurderes som ubetydelig.

Afveergetiltag
Der forventes ingen vaesentlige pavirkninger af lysemissioner pa fisk, og afvaergetiltag anses derfor
ikke for ngdvendige.

Samlet vurdering

Fiskenes sarbarhed over for de potentielle pavirkninger fra projektet er for de fleste
pavirkningsmekanismer vurderet til at vaere lav, da fisk er meget mobile, og omradet ikke udggr
vigtige gydeomrader for fisk. Alle pavirkninger af fisk vil ske i umiddelbar naerhed (< 1 km) til lokalt
(< 10 km) omkring kilden, og pfivirkningerne er af meget kort, mellemlang eller permanent
varighed. Pavirkninger af permanent varighed forventes fra lys i driftsfasen og det fysiske fodaftryk.
Tilstedeveerelsen af fysiske strukturer i et stort og homogent omrade vurderes at have ubetydelige
pavirkninger pa fisk. Samlet set vurderes alle pavirkninger af fisk fra aktiviteter i dette projekt at
have ubetydelige til begraensede konsekvenser for fisk i bade anlaegs- og driftsfasen.

Tabel 11-13 samlet vurdering af pavirkningen pa fisk.

Geografisk

Pavirkning Sarbarhed Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse

Anlaegsfasen

Undervandsstgj Lav Umiddelbar naerhed Medium Medium Begraenset
Arealinddragelse Lav Umiddelbar nzerhed Lav Permanent Ubetydelig
Fysisk forstyrrelse af|Lav Umiddelbar nzerhed Lav Kort Ubetydelig
havbunden

Lysemissioner Lav Umiddelbar nzerhed Lav Medium Ubetydelig
Driftsfasen

Undervandsstgj Lav Lokal Medium Kort Begreaenset
Arealinddragelse Lav Umiddelbar nezerhed Lav Permanent Ubetydelig
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Geografisk

Pavirkning Sarbarhed Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse

Lysemissioner Lav Umiddelbar nserhed Lav Permanent Ubetydelig

Kumulative effekter

Ingen andre projekter, planlagte eller i drift, vurderes at have kumulative effekter med det aktuelle
projekt. Lysemissioner fra eksisterende platforme i Nordsgen kan potentielt resultere i kumulative
effekter med lysemissioner fra det nuvaerende projekt. Da den naermeste platform imidlertid ligger
> 30 km fra projektomradet, forventes der ingen kumulative effekter fra lysemissioner. Det
vurderes derfor, at kumulative effekter er irrelevante.

Graenseoverskridende effekter

Det norske SVO-omrade »Sandalsfelterne« ligger relativt teet p& den dansk-norske EEZ-graense ca.
11 km fra projektomradet og 4,6 km fra den naermeste overvagnings-OBS'en (seismicitet). Der vil
ikke veere nogen seismisk kilde involveret i denne overvagning, da der kun vil blive foretaget
malinger af vibrationerne fra selve jorden.

Undervandsstgj (2D seismik) er den eneste pavirkningsmekanisme, der potentielt kan fordrsage
graenseoverskridende pavirkninger. Men da der anvendes soft start for 2D seismik, reduceres de
forventede pavirkningsomrader for ikke-reversible (PTS) og reversible (TTS) pavirkninger effektivt
til henholdsvis 0 m og 2 km, og det forventes ikke at resultere i en graenseoverskridende pavirkning.
Dgdelig skade pd larver kan forekomme op til 2 km (SEL peak) og forventes derfor ikke at pavirke
SVO-omrédet.

Manglende viden og usikkerheder

Fiskenes udbredelse og biologi i den centrale del af Nordsgen er relativt velkendt, mens effekten af
undervandsstgj pa fisk ikke er velkendt. TTS-taersklen for fisk er baseret pd ferskvandsarter, men
er til en vis grad geeldende for arterne i projektomradet, og i betragtning af pavirkningens
midlertidige karakter anses anvendelsen af disse taerskelvaerdier at vaere tilstraekkelig. Pavirkningen
af lysemissioner pa fisk i pelagiske zoner, nemlig sikkerhedslys fra platforme og fartgjer, er ikke
velundersggt. Effekten af kunstigt lys pa fisk fra kystnaere byzoner er dog undersggt og kan fungere
som en proxy for vurdering af effekten af sikkerhedslys pa fisk i pelagiske zoner. Samlet set anses
konklusionen af denne vurdering for at vaere underbygget tilstraekkeligt .

11.8 Biodiversitet — Havpattedyr
I dette afsnit vurderes pavirkningerne pa havpattedyr. Afsnit 10.5.4 giver en beskrivelse af de arter
af havpattedyr, der regelmaessigt vil vaere tilstede i projektomradet.

11.8.1 Potentielle pavirkninger
De potentielle pavirkninger pa havpattedyr relaterer sig til:

e Undervandsstgj, dvs. i anlaegsfasen forventes undervandsstgj fra fartgjer, ROV-aktiviteter
og seismisk baselineundersggelser. I driftsfasen forventes undervandsstgj fra seismiske
undersggelser, det seismisk overvdgningsfartgj, CO»-transportskibet og supportfartgijer,
som bruges til vedligeholdelsesaktiviteter, der ggr brug af ROV.

o Forstyrrelser fra fartgjer, dvs. bade i anlaegs- og driftsfasen.

e Lys, dvs. i anlaegs- og driftsfasen forventes lysemissioner fra skibe og Nini A-platformen.
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Udledning af kemikalier, dvs. udledning af vand fra laekagetest af offloadingsystemet, vurderes
ovenfor i afsnit 11.5 og 11.6. Da pavirkningerne fra udledning af kemikalier pa@ plankton og
bundfauna blev vurderet som ubetydelige, vil det ikke blive yderligere vurderet for havpattedyr.

11.8.2 Metode og data

Folgende vurdering af projektets potentielle pdvirkninger pd havpattedyr er baseret pd modellering
af undervandsstgj understgttet af eksisterende data og den bedste tilgeengelige videnskabelige
litteratur samt tidligere miljgkonsekvensvurderinger af lignende projekter. Metoden til
stgjmodellering er den samme som den, der anvendes til vurdering af pavirkninger pa fisk og er
beskrevet i afsnit 11.7.2. or en detaljeret metodebeskrivelse af undervandsstgjmodelleringen
henvises til Technical Note: Project Greensand Future EIA - Underwater noise modeling, som findes
i bilaget til denne VVM. Modelleringen og baggrundsinformationen er kort beskrevet nedenfor.

Havpattedyrenes udbredelse og biologi i den centrale del af Nordsgen er forholdsvis velkendt, og
videnskabelig forskning samt tidligere konsekvensanalyser af lignende aktiviteter p& havpattedyr
anvendes som grundlag. Datagrundlaget for denne vurdering anses derfor for at vaere tilstraekkeligt.

11.8.3 Vurdering af pavirkninger

Undervandsstgj

Der er flere stgjkilder fra de planlagte aktiviteter. I anlaegsfasen omfatter dette undervandsstgj fra
Fartgjer, ROV- og dykker-udstyr samt den seismiske baselineundersggelse. I driftsfasen kan
undervandsstgj stamme fra ROV-udstyret, CO,-transportskibet og overvdgningsfartgjet som
udfgrer seismiske undersggelser (kontinuerlig stgj), men ogsd fra brugen af airguns under de
seismiske undersggelser af reservoiret (afsnit 5.5.4). Brug af sonarsystemer til at detektere bobler
(afsnit 5.5.5) opererer ved meget hgje frekvenser uden for havpattedyrs hgreomrade og vurderes
derfor ikke yderligere.

Sarbarhed

Hgrelsen er den primeere sans for mange havpattedyr til at finde bytte, opdage rovdyr,
kommunikere og navigere. Undervandsstgj kan derfor forarsage alvorlige konsekvenser for
havpattedyr, da det potentielt haemmer evnen til at udfgre disse vitale handlinger. Effekten af
undervandsstgj pa havpattedyr kan opdeles i fire brede kategorier, der i hgj grad afhaenger af
individet afstand til stgjkilden (B. L. Southall et al., 2007, 2019):

e Fysisk skade pd havpattedyr vedrgrer beskadigelse af hgreapparatet, hvilket kan fgre til
permanente andringer i dyrenes detektionstaerskel (permanent hgreskade, PTS). Dette kan
skyldes @gdelaeggelse af sensoriske celler i det indre gre eller ved metabolisk udmattelse af
sensoriske celler, stgtteceller eller endda auditive nerveceller. Hgretab kan ogsa veere
midlertidigt (midlertidig hgreskade, TTS), hvor dyret vil genvinde sine oprindelige
detektionsevner efter en restitutionsperiode. For PTS og TTS er lydintensitet og profil vigtige
faktorer for graden af hgretab, ligesom frekvensen, eksponeringens varighed og laangden
af restitutionstiden.

o Adfeerdsforstyrrelser kan variere fra meget staerke reaktioner, sdsom undvigelse, til mere
moderate negative reaktioner, hvor dyret kan orientere sig mod lyden eller bevaege sig
langsomt vaek.
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e Maskering er, hvor stgjen skjuler andre lyde, f.eks. kommunikation mellem enkelte
individer. Pavirkningen pa f.eks. kommunikation er ikke veldokummenteret.

e Detektion er, hvor dyrene kan hgre stgjen. Detektionsgraden afhanger af
baggrundsstgjniveauer samt artsspecifikke hgrbare taerskelprofiler.

Dgdelig skade som fglge af undervandsstgj er meget usandsynlig og anses derfor ikke som en af
de brede kategorier efter Southall (B. L. Southall et al., 2007, 2019).

Marsvin er kategoriseret som vaerende i den meget hgjfrekvente VHF-hgregruppe (Very High
Frequency). Marsvin bruger ekkolokalisering til at kommunikere, orientere sig i vandet, og sgge
efter bytte ved brug af lydfrekvenser fra et par hundrede Hz til titals kHz. Signalerne til navigation
og detektion af byttedyr er over 100 kHz. Det auditive frekvensinterval for marsvin er mellem 200
og 180 kHz (B.L. Southall et al., 2007; Tougaard et al., 2014b). P3 Figur 11-2 ses et audiogram for
marsvin.

150

140 ® Kastelein et al. 2010

130 -
corrected Kastelein et al. 2002

120

= proposed audiogram WVB2010
110

100

SPL [dB]

90

80

70

60

50

40

30

50
80

_ X
n o

-
o~

125
200
315
500
800
1.25k
3.15k
20k
50k
80k
125k
200k

12.5k
31.5k

Frequency [Hz]

Figur 11-2. Audiogram af marsvin (Verboom, 2012). Audiogrammet viser hgretarsklen. Sdledes er den bedste
evne til at detektere lyd ved frekvenser med den laveste teerskel (den hgjeste falsomhed). Frekvensomradet for
marsvins vokalisering ligger omkring 100-110 kHz.

Hvidnaese er kategoriseret som veerende i den hgjfrekvente HF-hgregruppe (High Frequency).
Hgrefglsomhed er blevet malt for flere arter inden for denne gruppe ved hjzelp af adfserdsmaessige
eller auditive fremkaldte potentialemalinger (NOAA, 2018). Hvaler i HF-hgregruppen har generelt
en hgjere gvre frekvensgraense og gget fglsomhed ved hgje frekvenser sammenlignet med hvalarter
i den mellemfrekvente hgregruppe (MF). Arter i HF-hgregruppen er mest fglsomme i
frekvensomardet omkring 90-105 kHz (NOAA, 2018) (Figur 11-3).

Vagehval er kategoriseret som vaerende i den lavfrekvente LF-hgregruppe (Low Frequency) (Figur
11-3). Denne gruppe af hvaler hgrer og kommunikerer primaert med potentielle mager og artsfeeller
inden for lavfrekvensomradet (LF) p& ~10 Hz-30 kHz, som kan udbrede sig mange kilometer under
vandet (Boisseau et al., 2017). De oplysninger, der ligger til grund for audiogramdata for LF-
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horegruppen (dvs. vadgehvaler), er begraensede, og der er ikke foretaget direkte malinger for
auditive teerskler for nogen art inden for LF-hvalgruppen (Boisseau et al., 2017). Der er derfor
etableret en raekke tzerskelvaerdier for LF-hvaler ud fra observerede vokaliseringsfrekvenser og
reaktioner pa afspilning af lyd og fra anatomiske malinger af hgresystemet. De gvre og nedre
graenser for det mest falsomme hgreomrade (omrade, over hvilket dyr sandsynligvis vil vaere mest
fglsomme over for lyde) for hvaler i LF-hgregruppen er angivet som 0,2-19 kHz i de seneste
retningslinjer fra NOAA (NOAA, 2018).

Seaeler er kategoriseret som vaerende i PCW-hgregruppen (Phocid Carnivore in Water) (Figur 11-3).
Szeler har amfibisk hgrelse, da de kan hgre bade i vand og i luft. Den generelle antagelse er, at
hgreevnen hos bade graszel og speettet szelarter er meget ens. Saeler kommunikerer vokalt ved
hjeelp af et bredt frekvensinterval af lyde med et auditivt frekvensinterval fra 75 Hz-75 kHz (i vand),
der har de hgjeste fglsomheder mellem 1 kHz og 50 kHz (NOAA, 2018; B.L. Southall et al., 2007;
Tougaard et al., 2014b).

80 | normalized -

threshold (dB)

o] | JLEPUPFTII EEEPEFTPIN PRI B -
0.1 1 10 100
frequency (kHz)

Figur 11-3 Normaliseret audiogram af forskellige havpattedyrs-hgregrupper (undtagen VHF) (NOAA, 2018).
Audiogrammet viser hgretarsklen. Sdledes er den bedste evne til at detektere lyd ved frekvenser med den laveste
taerskel (den hgjeste fglsomhed). HF=Hgjfrekvente hvaler (marsvin), MF= Mellemfrekvente hvaler (hvidnzsese),
LF= Lavfrekvente hvaler (vdgehval), Si=Sirenere, OW=0tariider, PCW=Phocider (zegte szeler).

Antropogen stgjeksponering er opdelt i to specifikke kategorier, impulsiv eller kontinuerlig stgj (se
afsnit 11.7.3). Pavirkningen af havpattedyr fra disse forskellige stgjkilder og de tilhgrende
teerskelveerdier er praesenteret i Tabel 11-14.. Taerskelveerdier for hgreskader og
adfeerdsforstyrrelser, der anvendes i vurderingen, er baseret pa frekvensvaegtede tzerskler fra
Energistyrelsens retningslinjer for 2022 (Energistyrelsen, 2022b). Taersklerne er baseret pa studiet
af E. B. L. Southall et al. (2019) og den samlede nyeste viden om pavirkninger fra paeleramning (B.
L. Southall et al., 2019; Tougaard, 2021c, 2021a). Der er ikke rapporteret om teerskelvaerdier for
adfzerdsrespons i litteraturen for vagehval og hvidnzese. Vaerdien angivet af Tougaard (2016) (145
dB relUPa) er i overvejende grad accepteres af Energistyrelsen til at geelde for alle havpattedyr,
der lever i den danske Nordsg, og derfor er denne veerdi brugt i Tabel 11-14. Adfserdsforstyrrelser
af szler fra undervandsstgj er ikke omfattet af de nye retningslinjer, men derimod baseret pa
erfaringer fra paeleramning i vindmglleparker (Russell et al., 2016)
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Tabel 11-14. Stgj-teerskelvaerdier for forskellige hgregrupper af havpattedyr (impulsiv/ikke-impulsiv).

Hgregruppe

for
havpattedyr

TTS SELcum
(vaegtet) *
(dB rel
pHPa2s
SELcum)

TTS Peak
(uvaegtet) ?
dB rel pPa

PTS SELcum
(vaegtet) *
(dB rel
HPa2s
SELcum)

PTS Peak
(uvagtet) ?
dB rel pPa

Adfeerd enkelt puls

145 dB rel pyPa2s
Lav frekvens  IST: NI 183 dB / SELss
° 213 dB 219 dB
Vagehval 179 dB 199 dB (uvaegtet)
: 145 dB rel pyPa2s
Hoj frekvens Nl 185 dB / SELss
: 224 dB 230 dB
Hvidnaese 178 dB 198 dB (uvagtet)
Meget hgj 140 dB 155 dB 103 dB
frekvens / 196 dB / 202 dB (VHF veegtet) rms
Marsvin 153 dB 173 dB 125 ms dB rel pPa
FEgte saleri 170 dB / 185 dB / 151 dB (uvaegtet) dB
vand (PCW) 212 dB 218 dB rel pPa2s SELss
Saler 181 dB 201 dB , ,
(impulsiv)

L (E. B. L. Southall et al., 2019) Marine Mammal Noise Exposure Criteria
2 (Tougaard, 2016) )

3 (Energistyrelsen, 2022c).

4 (Russell, 2016)

SEL (Sound Exposure Level): Dette er et decibelmal til at beskrive, hvor meget lydenergi en receptor (f.eks. et

havpattedyr) har modtaget fra en haendelse og er normaliseret til et interval pa et sekund (citeret i dB re 1 pPa2s). Det
kan opfattes som et logaritmisk mal for lydeksponering, og en stigning p& 3 dB i SEL svarer derfor til en fordobling af

lydenergien.

SEL(cum): Dette er tidsintegralet af de kvadrerede tryk over varigheden af en lyd eller raeekke af lyde. Det ggr det muligt

at karakterisere lyde af forskellig varighed og niveau i form af total lydenergi (citeret i Pa2s).

Adfzerdsforstyrrelser er vanskelige at evaluere. De spaender fra meget steerke reaktioner, sdsom
undvigelse, til mere moderate negative reaktioner, hvor dyret kan orientere sig mod lyden eller
bevaege sig langsomt vaek. Dyrenes reaktion kan dog variere meget afhaengigt af arstid,
adfeerdstilstand, alder, kgn samt intensiteten, frekvensen og varigheden af den lyd, der forarsager
adfeaerdsforstyrrelsen (B. L. Southall et al., 2007, 2019). Marsvin bevager sig omkring 20-40 km
om dagen, ndr de fouragerer og vagehvaler omkring 50-80 km om dagen (Nielsen et al., 2013;
Read & Westgate, 1997; Vikingsson & Heide-Jgrgensen, 2005). V%gehvaler vil derfor kunne
fouragere i naboomraderne. Ligesom hvaler bevaeger szeler sig 0ogsa over store afstande (afsnit
10.5.4) mens de fouragerer og er meget mobile. Havpattedyr betragtes derfor ikke som fglsomme
over for fortreengningsomrader, der er forholdsvis sma i forhold til deres store daglige
fourageringsomrade.

Undersggelser udfgrt i forbindelse med marine aktiviteter, f.eks. nedgravning af rgrledninger i
havbunden, paeleramning og seismiske undersggelser, viser, at undervandsstgj kan forarsage
undvigelsesadfaerd hos havpattedyr og fisk, men at dyrene oftest vender tilbage til omradet, nar
aktiviteten er afsluttet (Tougaard, 2014). Der er ingen undersggelser, der tyder pa, at havpattedyr
permanent fortreenges fra et omrade, efter at aktiviteterne er stoppet. Forskning af seismiske
undersggelser viser, at alle arter udviser en eller anden form for undvigelsesadfaerd, f.eks. andring
af svgmmehastighed, neddykning eller svgmmer vaek fra undersggelsesfartgjet (Pirotta et al.,
2014; Stone & Tasker, 2006; Weilgart, 2013). Undersggelser har indikeret, at der ikke var nogen
langvarige effekter pa seeler pa udhalingssteder under anlaeggelse og drift af en naerliggende
vindmgllepark pa trods af kortvarig forskydning af szeler pa land (Edrén et al., 2010). Undersggelser
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af marsvins aktivitet i forhold til opfgrelse af vindmglleparker har vist, at pavirkningen af
ramningsaktivitet havde en vaesentlig, men kortvarig effekt (Carstensen et al., 2006).

Stgjpavirkninger, der fordrsager TTS, betragtes ogsd som reversible, da dyrene vil genvinde deres

evne til at hgre. Selvom PTS er en irreversibel skade pd det bergrte dyrs hgrelse, betragtes

pavirkningen i sig selv som reversibel pd populationsniveau, da bestanden ikke forventes at blive
o .

pavirket.

Undervandsstgj kan i nogle tilfelde fordrsage uoprettelig skade p3 hgrelsen, men det forventes at
havpattedyrene undgadr det pdgaeldende omrdde. De vurderes at vaere ubergrte over for sma
fortreengningspavirkninger. Havpattedyrs sdrbarhed over for undervandsstgj vurderes derfor som
medium.

Geografisk udbredelse

Undervandsstgj i anleegsfasen forventes fra fartgjer, ROV-udstyr og den seismiske baseline
undersggelse. Taerskelvaerdierne for pavirkninger fremgdr af Tabel 11-14. Pdvirkningsafstande er
modelleret (afsnit 11.7.3) og inkluderer flugthastigheden for marsvin, dvs. en svgmmehastighed
1,5 m/s vaek fra lydkilden. Pavirkningsafstande for ROV med transceiver er vist i Tabel 11-15.

Tabel 11-15. ROV-undersggelsernes pavirkningsafstande for havpattedyr med og uden slow start.
Modelleringsresultater er vist i tabellen. Resultaterne viser pavirkningsafstandene for havpattedyr ved brug af 1
fartgjstransponder og 1 ROV-transponder. Pavirkningsteerskelgraenser for havpattedyr og tilhgrende
pavirkningsafstande med hensyn til impulsstgj (kumulativ stgj (SELcum, vaegtet) og maksimal stgjeksponering
(uveegtet)). LF = Lav frekvens, HF = Hgj frekvens, VHF = Meget hgj frekvens, PCW = Phocider (zsegte seeler) i vand.

PTS SELcum PTS Peak
dB re. Pa%s (GLE
(uveegtet) 22 weighted) %3

Havpattedyr TTS SELcum TTS Peak
hgregruppe (veegtet) 23 (uvagtet) 23

Adfaerd
enkelt puls

LF afstande

o 0Om 0m 0Om 0Om 60m*
Vagehval
HF afstande

. 0Om 0Om 0Om 0Om 60m*
Hvidneaese
VHF afstande 550 m 35m
. Om 0Om 4.200 m !

Marsvin Om?® OmS®
PCW afstande
FEgte szler 0Om 0Om 0Om 0Om Om?>
(PCW)

1 (DEA, 2022).
2 (E. B. L. Southall et al., 2019) Marine Mammal Noise Exposure Criteria

3 Inkluderer dyr, der flygter med 1,5 m/s

4 (Tougaard, 2016)

5 (Russell, 2016)

6 med 5 minuters slow start og fartgjsforstyrrelse pd 100 m

De modellerede pavirkningsafstande for aktiviteterne i anlaegsfasen, der kan forarsage
undervandsstgj, svarer til et omrade pa 35 m for PTS og 550 m for TTS for marvin (uden slow
start), mens alle andre havpattedyrarter viser pavirkning ved afstande af 0 meter, som beskrevet
i Tabel 11-15. Den stgrste stgjkilde i anleegsfasen er HiPAP og transponder USBL-systemet, der
bruges af fartgjet til at lokalisere og placere ROV'en under anlaegning af rgrledningen. Systemerne
opererer ved frekvenser mellem 21 - 32 kHz, og den potentielle pdvirkning vil derfor primaert vaere
begraenset til marsvin, da de er mere fglsomme over for forstyrrelser inden for dette
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frekvensomrade. Imidlertid overlapper HF- og PCV-havpattedyr (hvidnaeb og szler) ogsd med
denne frekvens. HiPAP USBL-systemet opererer ved laveste styrke, og yderligere reduktion af
stgjniveauet er ikke mulig. Da det imidlertid er usandsynligt, at havpattedyr kommer s3 teet pa
fartgjer, vurderes det, at der er begraenset risiko for PTS eller TTS i anlaegsfasen.
Adfaerdsforstyrrelser som fglge af fartgjs- og ROV-operationer kan forekomme op til 4,2 km fra
stgjkilden. Pavirkninger fra undervandsstgj i anlaegsfasen vurderes derfor som lokal.

En slow start procedure anvendesi forbindelse med brugen af | ROV, dykkeraktivitet og den
seismiske baseline undersggelse for at minimere undervandsstgjpavirkninger pd havpattedyr og
fisk. En 5 minutters og 15-minutters slow start blev modelleret, hvor et enkelt individuelt
fartgjstranspondersignal (ping) udsendes hvert 20. sekund i henholdsvis 5 eller 15 minutter.
Signalerne udsendes i laveffektindstilling. En 5-minutters slow start geelder for ROV-aktiviteter, der
bruger en USBL-sender og en transponder placeret pd ROV'en, mens en 15-minuttersslow start
bruges til dykkeroperationer, dvs. scenarier med flere transpondere pa dykkere, ROV og
understgttende udstyr (se appendiks). De beregnede slow startperioder tager hgjde for, at
tilstedevaerelsen af fartgjet vil afskraekke dyrene fra at vaere mindst 100 meter vaek fra lydkilden.
Resultaterne for dykkeroperationerne er vist i Tabel 11-16.

Tabel 11-16. Dykkeraktiviteters pavirkningsafstande for havpattedyr med og uden slow start.

Modelleringsresultater er vist i tabellen. Resultaterne viser pdvirkningsafstandene for havpattedyr ved brug af 1
fartgjstransponder, 3 dykkertranspondere, 1 ROV-transponder, 1 dykkerklokke-transponder, 1 DP-beacon-transponder.
Pavirkningstaerskelgraenser for havpattedyr og tilhgrende pavirkningsafstande med hensyn til impulsstgj (kumulativ stgj
(SELcum, veegtet) og maksimal stgjeksponering (uveegtet)). LF = Lav frekvens, HF = Hgj frekvens, VHF = Meget hgj frekvens,
PCW = aegte seeler i vand.

Adfaerds SEL

PTS SELcum (RMS 125 ms,
Havpattedyr TTS SELcum TTS Peak > PTS Peak
hgregruppe (vaegtet) 23 (uvaegtet) 23 dBre. Pa‘s (uvaegtet) 23 VHF vagtet)
(veegtet) 23 (SELss for Seals,

uveaegtet)

LF afstande
Vagehval

HF afstande

. 60m*
Hvidneaese

VHF afstande 1.200 m 80 m
. om 0om 4.850 m !
Marsvin Om?® OmS¢
PCW afstande
FfEgte sxler om om om om 60 m?®

(PCW)

1 (Energistyrelsen, 2022c).
2 (E. B. L. Southall et al., 2019) Marine Mammal Noise Exposure Criteria
3 Inkluderer dyr, der flygter ved 1,5 m/s

4 (Tougaard, 2016) - (basseret pd intrukser fra Eenergistyrelsen)

> (Russell, 2016)

6 med 15 minuters slow start og fartgjsforstyrrelse pd 100 m

Undervandsstgj fra seismisk overvagning forventes i anlaeggelses- (baseline) og driftsfasen til at
kortlaeagge CO,-migrationen i reservoiret. Resultaterne fra modellering af undervandsstgj relateret
til seismiske undersggelser preesenteres i Tabel 11-16 (3D) og Tabel 11-17 (2D).
Pavirkningsafstande omfatter flugthastigheden for marsvin, der svsmmer med 1,5 m/s og skibets
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bevaegelse pd 9 knob (maksimal undersggelseslinjelaengde pd 5 km). Pavirkningsafstande omfatter
0gsd, at softstart-proceduren beskrevet i afsnit 5.5.4 benyttes, sd dyrene har tid til at forlade
omrédet, fgr airgunnen skyder med fuld effekt.

Tabel 11-17. Resultater af pavirkningsafstande for havpattedyr fra 3D 1760 cu. in. Seismisk airgun (med 35-
minutters softstart, veaerdier i parentes angiver pavirkningsafstande uden softstart).

Adfaerd enkelt puls

PTS gennemsnit/maksimum
TTS TTS Peak PTS Peak
Havpattedyr SELcum (RMS 125 ms, VHF

SELcum (uvaegtet)
(vaegtet) 23

uvaegtet
dB re. Pa%s ( gtet) uvaegtet)

(veaegtet) %3 (SELss for LF, HF, PCW,
uvaegtet)

LF afstande 0 m*

hgregruppe

oOm 0 m¥* oOm
° 27,4/ 33,2 km
Vagehval (10.000 m*) | (260 m) (7.000 m*) (120 m)
HF afstande 0 m* oOm 0 m* oOm
. 27,4 / 33,2 km
Hvidnaese (10 m*) (60 m) (0 m*) (30 m)
VHF afstande NNk oOm 0 m* oOm
. 4,9 /5,3 km
Marsvin (60 m*) (2.300 m) (5 m*) (1.150 m)
PCW
0 m* oOm 0 m* oOm
afstande 18,0 / 20,3 km

(6.000 m*) (300 m) (600 m*) (140 m)

2gte saler
* Inkluderer dyr, der flygter med 1,5 m/s og skibsbevaegelse 9 knob (maksimal undersggelseslinjelaengde pa 5 km)
Med hensyn til impulsstgj (kumulativ st@gj (SELcum, vaegtet) og maksimal stgjeksponering (uvaegtet)). TTS = midlertidig
teerskelforskydning, PTS = permanent teerskelforskydning, LF = lavfrekvent, HF = hgjfrekvent, VHF = meget hgjfrekvent,
PCW = xegte szler i vand

Tabel 11-18. Resultater af pavirkningsafstande for havpattedyr fra 2D 2500 cu. in. Seismisk airgun (med 40-
minutters softstart, vaerdier i parentes angiver pavirkningsafstande uden softstart).

Adfzerd enkelt puls
gennemsnit/maksimum
(RMS 125 ms, VHF
uvaegtet)

(SELss for LF, HF, PCW,
uvaegtet)

PTS
TTS TTS Peak SELcum PTS Peak
SELcum (uvaegtet) dB re. Pa’s  (uveegtet)

(veegtet) 23 23 (vaegtet) 23
2,3

Havpattedyr
hgregruppe

LF afstande 0 m* 0m 0 m* 0m
V&gehval (13.000 m*) | (320 m) (10.000 m*) | (150 m)
HF afstande 0 m* 0m 0 m* 0m
Hvidnaese (13 m*) (90 m) (10 m*) (45 m)
VHF afstande 0 m* o0m 0 m* om
Marsvin (80 m*) (3.000 m) (8 m*) (1.400 m)
PCW afstande 0 m* 0m 0 m* 0m

gte saler (9.000 m*) (400 m) (800 m*) (185 m)
* Inkluderer dyr, der flygter med 1,5 m/s og skibsbevaegelse 9 knob (maksimal undersggelseslinjelaengde pd 5 km)

Med hensyn til impulsstgj (kumulativ stgj (SELcum, vaegtet) og maksimal stgjeksponering (uvaegtet)). TTS = midlertidig
teerskelforskydning, PTS = permanent teerskelforskydning, LF = lavfrekvent, HF = hgjfrekvent, VHF = meget hgjfrekvent,
PCW = &gte saeler i vand

30,1/ 36,8 km

30,1/ 36,8 km

5,7/ 6,1 km

23,2/ 28.9 km

Som vist i Tabel 11-17 bliver der ikke sandsynlighed for hverken TTS eller PTS hos nogen af
havpattedyrarterne. Da havpattedyr undviger fartgjer i en afstand af 200-400 m (se forstyrrelse fra
fartgjer), vurderes det, at der ikke er risiko for PTS eller TTS under den seismiske overvagning i
driftsfasen.
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Undvigeadfaerden for marsvin er modelleret til at veere op til 6,1 km og for szler er
undvigelsesafstanden op til 36,8 km (Tabel 11-17). B&de vagehval og hvidnaese forventes at undga
et omrdde op til 36,8 km vaek. I en undersggelse var den naermeste afstand, vdgehvaler blev
observeret naer airguns, 1 km (Stone & Tasker, 2006). Hvidneeser forventes at have
undvigelsesafstande svarende til marsvin, da deres hgretaerskel er forholdsvis ens. P%virkningens
udbredelse vurderes derfor at vaere lokal for marsvin, vdgehval og hvidnaese og regionalt for
seeler.

Intensitet

Da undervandsstgjen er stgrst naer kilden, f.eks. et fartgj eller en airgun, og deempes med stigende
afstand fra kilden, vil intensiteten af pdvirkningen ogsd variere afheaengigt af, hvor teet et
havpattedyr er pd stgijkilderne (aktiviteter). Intensiteten for stgjniveauer, der kan fordrsage PTS,
vurderes at vaere hgj, da det kan fgre til permanent skade pa havpattedyrs hgrelse. Lydniveauer,
der kan forarsage TTS, vurderes som pavirkninger af medium intensitet, da hgretaersklen kun
nedsaettes midlertidigt. Modellering af pavirkningsafstande relateret til brugen af ROV i anlaegsfasen
viser, at de afstande, hvor permanent hgretab (PTS) eller midlertidigt hgretab (TTS) kan forventes,
er korte og kun forekommer inden for en radius pa henholdsvis 35 m og 550 m. I anlaegs- og
driftsfasen er pavirkningsafstandene minimeret p@ grund af brugen af softstart-procedurer til
seismisk undersggelse. Det vurderes, at PTS og TTS ikke vil forekomme, da havpattedyr ikke vil
komme s3 teet pd aktiviteterne eller fartgj.

Stgjniveauer, der fordrsager undvigelsesadfserd, vurderes at fordrsage en pavirkning af lav
intensitet, da der ikke vil forekomme funktionstab, og da de pavirkede omrdder er sma
sammenlignet med de daglige fourageringsomrader for disse meget mobile arter.

P& grundlag af ovenstdende argumenter vurderes det, at intensiteten af pavirkningen fra
undervandsstgj i bade anlaegs- og driftsfasen er medium.

Varighed
I anlaegsfasen forventes fartgjer at veere til stede i omkring 2 maneder som et worst-case scenario.

Den seismiske undersggelse vil tage ca. 5-10 dage. Brugen af ROV forventes at vaere begraenset til
et par dage. Varigheden af pavirkningen fra undervandsstgj herfra forventes derfor at vaere
medium ved lav frekvens.

I driftsfasen udfgres reservoirovervagning hvert andet ar i lgbet af en 5-10-dags kampagne.
Vedligeholdelsesaktiviteterne under driftsfasen forventes at vare mellem 1-2 dage. Pavirkningen
fra fartgj, der udfsrer overvagnings- og vedligeholdelsesaktiviteter, vurderes som kort. Det
skyldes, at havpattedyr forventes at vende tilbage til undersggelsesomradet mindre end et dggn
efter, at undersggelsesfartgjet er flyttet fra omradet (Dyndo et al., 2015) (Wisniewska et al., 2018).

Konsekvens
Ved anvendelse af softstart-proceduren vil der veere en meget begraenset risiko for skader (PTS
eller TTS) i bade anlaegs- eller driftsfasen fra undervandsstgj.

I anlaegsfasen kan stgjniveauet medfgre undvigelse i et lokalt omrdde omkring fartgjer og ROV-
operationer med HiPAP-system op til 4.200 m vaek for marsvin. Alle pavirkninger er reversible og
af kort til medium varighed. Konsekvensen vurderes at vaere begraenset, da havpattedyrene
fortreenges, men det pavirkede omrade er for lille til at have nogen effekt pd dyrenes fitness, da de
er meget mobile og har et stort fourageringsomrade. Projektomradet er heller ikke identificeret som
et vigtigt yngleomrade for nogen af havpattedyrarterne.
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I anlaegs- og driftsfasen kan seismiske undersggelser medfgre undvigelsesadfzerd fra vagehvaler
og hvidnaeser op til 36,8 km vaek fra stgjkilden, og pavirkningen er derfor regional. For marsvin
forventes undvigelsesadfaerden at vaere op til 6,1 km vaek, og pavirkningen er derfor lokal.
Overvagningen foretages primaert i perioden oktober til marts som er uden for den periode, hvor
marsvin er mest sarbare dvs. perioden hvor de parrer sig og far kalve. Projektomradet er dog ikke
identificeret som et vigtigt yngleomrade for nogen af de tre hvalarter. Teetheden af alle tre hvalarter
er relativt lav i projektomradet sammenlignet med andre dele af Nordsgen (marsvin 0,47-0,61
ind./km?, hvidnaese 0,06 ind./km2, vagehval 0,01 ind./km2), se ogsd afsnit 10.5.4. En
undvigelsesradius pa 6,1 km vil i gennemsnit fortreenge ca. 70 marsvin ud af en bestand pa ca.
345.000 dyr, hvilket er mindre end 0,02% af bestanden i Nordsgen. Med samme undvigelsesafstand
for vagehval og hvidnaese vil fortreengningen pavirke mindre end 0,01% af den samlede bestand i
Nordsgen. Pavirkningen er reversibel og meget kortvarig, da undersggelsesperioden kun er 5 dage
hvert andet ar. Igen er det omrdde, der pavirkes, relativt lille sammenlignet med det daglige
fourageringshabitat. P& baggrund af ovenstdende argumenter vurderes konsekvensen af
pavirkninger fra undervandsstgj i driftsfasen at veere begraenset.

I driftsfasen kan seismiske undersggelser medfgre, at szeler undviger omradet op til 28,9 km vaek
fra stgjkilden, og pavirkningen er derfor regional. Den naermeste hvileplads for speettet sael og
grdseel ligger ca. 178 km fra projektomradet, og det er derfor sandsynligt, at grészeler kan findes
fouragerende inden for projektomradet, da de kan svgmme langt vaek fra deres hvileplads.
Teetheden af saeler forventes at vaere lav, og der forekommer ingen hvile- eller yngleomrader i
projektomradet. Pavirkningen er reversibel og meget kortvarig, da undersggelsesperioden kun er 5
dage hvert andet &r. Det omrade, der pdvirkes, er relativt lille sammenlignet med det daglige
fourageringshabitat og vil kun pavirke et meget begraenset antal szeler. P& baggrund af ovenstdende
argumenter vurderes konsekvensen af pavirkninger fra undervandsstgj pa seeler i driftsfasen at
veere ubetydelig.

Afveergetiltag
Ved anvendelse af softstart-procedure (ROV (5 min), dykkeraktiviteter (15 min) og seismisk

overvagning (35-40 min)) i projektbeskrivelsen, forventes pdvirkningen fra undervandsstgj at
medfgre undvigelse af de omrdder der er teettest pa lydkilden, men der vil ikke vaere risiko for
hgreskade (PTS eller TTS). Der er derfor ikke behov for yderligere afveergetiltag.

Forstyrrelser fra fartgjer

Havpattedyr kan midlertidigt forstyrres af fartgjer pa grund af fartgjets tilstedevaerelse, selv om det
stadig er usikkert, om det er en visuel reaktion eller i kombination med undervandsstgj.

Sarbarhed

En undersggelse i Sortehavet har vist, at marsvin undgr fartgjer i en afstand p& 200-400 m (Bas
et al., 2017). Andre hvaler og szler anslds at have omtrent samme undgdelsesafstand fra fartgjer
(Skjellerup et al., 2015). En nylig undersggelse fra Dan-F-platformen viser hgj aktivitet af marsvin
omkring platformen pd trods af forhgjede undervandsstgjniveauer (Clausen et al., 2021). Dette
indikerer, at undvigelse af strukturer og fartgjer ogsa afhaenger af andre faktorer. Det kan muligvis
skyldes gget tilgeengelighed af byttedyr skabt af den kombinerede effekt af det kunstige rev dannet
af strukturerne under vand og det lokalt beskyttede omrdde omkring alle platforme, hvori fiskeri er
forbudt (Clausen et al., 2021). Som beskrevet for undervandsstgj betragtes havpattedyr ikke som
folsomme over for fortraeengning fra relativt sma omrader, og pavirkningen er reversibel, da
forstyrrelsen fra fartgjer ophgrer, nar fartgjerne forlader omradet. Nylige studier indikerede, at
marsvin udviste fgdesggningsforstyrrelse, nar de blev udsat for hgje maengder fartgjsstgj, men
langtidseffekter blev ikke specificeret (Dyndo et al., 2015). Studier har vist, at marsvins
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adfeerdsmaessige reaktioner pa fartgjsaktivitet er kortvarige (Wisniewska et al., 2018). Sdrbarheden
over for forstyrrelser fra fartgjer vurderes derfor at veere medium.

Geografisk udbredelse
Pavirkning fra forstyrrelser fra fartgjer vurderes at veere i den umiddelbare naerhed, da
havpattedyr forventes at undgd fartgjer i en afstand af 200-400 m.

Intensitet

Da forstyrrelsen kun forekommer i umiddelbar naerhed af fartgjer og kun medfgrer undvigelse i et
lile omrdde sammenlignet med havpattedyrs samlede fourageringshabitat i Nordsgen, vurderes
intensiteten af pavirkningen som lav.

Varighed
Generelt forventes forstyrrelsen at ophgre gjeblikkeligt, nar fartgjerne har forladt omradet. I

anlaegsfasen forventes skibene at vaere til stede i ca. 2 maneder. Varigheden af pavirkningen fra
forstyrrelser fra fartgjer forventes derfor at vaere medium.

I driftsfasen forventes CO,-transportskibet at gennemfgre maksimalt 130 injektionscyklusser om
aret. P3 trods af den hgje hyppighed af skibets tilstedeveaerelse ophgrer pavirkningen gjeblikkeligt
nar skibet er vaek, og pavirkningen af forstyrrelsen fra fartgjer vurderes at veere meget kort.

I anlaegs- og driftsfasen foretages en reservoirovervdgningskampagne af et fartgj, som udfgres i
Igbet af ca. 5 dage hvert andet ar. Vedligeholdelsesaktiviteter under driftsfasen vil for hver vare
mellem 1 til 2 dage. Pavirkningen fra forstyrrelsen af fartgjerne vurderes til at vaere meget kort.

Konsekvens

Havpattedyr forventes at undgd omrader i umiddelbar naerhed af fartgjer. Pavirkningen er af
medium varighed i anlaegsfasen og meget kort i driftsfasen. Pavirkningen er reversibel og
forekommer kun, mens fartgjer er til stede. Intensiteten vurderes at vaere lav, da pavirkningen af
havpattedyr vil medfgre, at de undgdr et relativt lille omrdde, og da alle arter er meget mobile, vil
de kunne fouragere i naerliggende omrader mens forstyrrelsen foregdr. Den samlede konsekvens
vurderes at veere ubetydelig.

Afveergetiltag
Da forstyrrelser kun forekommer i umiddelbar naerhed af fartgjerne, og havpattedyr forventes at

undvige omradet mens forstyrrelsen star pd, vurderes det, at afvaergetiltag ikke er ngdvendige.

Lysemissioner

Sikkerhedslys vil vaere til stede pd Nini A, og skibe vil veere oplyst i anlaegsfasen. I driftsfasen er
platformen ubemandet, men der vil stadig vaere sikkerhedslys til stede, og CO,-transportskibet vil
0gsd vaere oplyst. Navigations- og daeksarbejdslys, der bruges til at belyse arbejdsomrader, er
kilder til kunstigt lys i miljget. Lys kan lokalt tiltraekke fisk (afsnit 11.7.3), der tjener som bytte for
havpattedyr.

En undersggelse pd Dan-platformen viste, at marsvin nzer platformen havde variabel akustisk
aktivitet om dagen, men en generel tendens viste hgjere akustisk aktivitet om natten teet pd
platformen (Balle et al., 2014). I lzengere afstand fra platformen blev dette mgnster ikke observeret.
Tilstedeveerelsen af havpattedyr pa Maersk Oils platforme indikerer, at havpattedyr ikke undgar lys
men i stedet udnytter at byttedyr er tiltrukket (Keenan et al., 2007). En nylig undersggelse viser
lignende resultater med hgj aktivitet af marsvin omkring Dan-F-platformen, trods aktive
boreoperationer (Clausen et al., 2021).
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S8rbarhed

Havpattedyrs sdrbarhed over for lys vurderes at vaere lav, da den ikke har nogen direkte pavirkning
pa dyrene, men en indirekte (potentielt positiv) pavirkning, da lys tiltraekker byttedyr som beskrevet
ovenfor. Pavirkningen er reversibel, da det kun vil forekomme, mens platformen eller fartgjerne er
oplyste.

Geografisk udbredelse
Pavirkning fra lys vurderes at veere i den umiddelbare naerhed, da lys fra fartgjer og platformen
kun forventes at oplyse havet i naermeste 100-200 m.

Intensitet
Da belysningen kun sker i umiddelbar neerhed af platformen og fartgjerne, og da det er en indirekte
pavirkning pa byttetilgeengeligheden i et lile omradde sammenlignet med det samlede

fourageringshabitat for havpattedyr i Nordsgen, vurderes intensiteten af pavirkningen som lav.

Varighed
I anlaegsfasen vil der veaere lys pa Nini A platformen samt skibene i hele fasen, som forventes at

vare omkring 2 maneder. Pavirkningen vurderes derfor til at vaere medium.

I driftsfasen vil platformen have sikkerhedslys, og CO»-transportskibet vil ogsad veaere oplyst.
Pavirkningsvarigheden vurderes derfor at veere permanent, da der vil vaere lys i hele driftsfasen.

Konsekvens

Havpattedyr vil ikke blive pavirket direkte, men vil potentielt blive tiltrukket af en stigning i
fodetilgaengeligheden. Pavirkningen er af medium varighed i anlagsfasen og permanent i
driftsfasen. Pavirkningen er reversibelt og forekommer kun, mens platformen eller fartgjerne er
oplyst. Intensiteten vurderes som lav, da pavirkninger af havpattedyr er indirekte ved at forarsage
en lokal attraktion pa grund af stigning i fadetilgeengeligheden. Den samlede konsekvens vurderes
at veere ubetydelig.

Afveergetiltag
Da pavirkninger fra lys kun forekommer i umiddelbar naerhed af kilden, og havpattedyr ikke vil blive

pavirket direkte, men potentielt tiltrukket af gget fgdetilgeengelighed, vurderes det, at afvaergetiltag
ikke er ngdvendige.

Samlet vurdering

Havpattedyrs sarbarhed over for de potentielle pavirkninger fra projektet vurderes at vaere lav eller
medium, da havpattedyr er meget mobile, og omradet ikke anses for at vaere et vigtigt
yngleomrade. I anlaegsfasen sker pavirkningen af havpattedyr i umiddelbar naerhed eller lokalt. I
anlaegs- og driftsfasen kan undervandsstgj forarsage lokal undvigelsesadfeerd fra hvaler og regional
undvigelse fra szeler. Intensiteten af pavirkninger vurderes at vaere lav til medium, da der er ringe
risiko for skader, gget dadelighed eller tab af fitness. Varighed er medium i anlaegsfasen, mens
den er meget kort til permanent i driftsfasen. Den seismiske overvdgning vurderes at have en
meget kort pavirkning. Alle pdvirkninger er reversible. Den samlede konsekvens vurderes dermed
at vaere ubetydelig eller begraenset for badde anlaegs- og driftsfasen.
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Tabel 11-19. Samlet vurdering af pavirkningerne pd havpattedyr.

Geografisk

Pavirkning Sarbarhed Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse

Anlaegsfasen

Undervandsstgj Medium Lokal Medium Medium Begraenset
Forstyrrelser fra . Umiddelbar . .
) Medium Lav Medium Ubetydelig
fartgjer naerhed
o Umiddelbar . .
Lysemissioner Lav Lav Medium Ubetydelig
naerhed

Driftsfasen

Undervandsstgj Medium Lokal/regional Medium Kort Begraenset
Forstyrrelser fra . Umiddelbar .
) Medium Lav Kort Ubetydelig
fartgjer neerhed
_ Umiddelbar )
Lysemissioner Lav Lav Permanent Ubetydelig
naerhed

Kumulative effekter

Der er ingen godkendte planer eller projekter, der overlapper i tid eller pdvirkninger med
pavirkningerne fra Projekt Greensand Future, og derfor forventes der ingen kumulative pavirkninger
pa havpattedyr.

Baseline overvagningsaktiviteter (seismicitet og CO; laekage) udfgres i Q1-Q4 2025 og afsluttes for
den fgrste COz-injektion. Disse aktiviteter er omfattet af en separat ansggning/tilladelse. Baseline-
aktiviteten slutter i Q4 2025, og anlaegsfasen begynder i Q3 2025, hvilket fgrer til en tidsmaessig
overlapning.

I Q1 2025 udlaegges havbundsstationer (OBS) til indsamling af baseline seismicitets data og CO;-
laekage-overvagningssystemet (lander) til baselineovervdgning. Bade OBS’er og landeren vil blive
hentet op i Q4 2025. Indsamling af baseline OBS’er vil kraeve en ROV-operation, hvor alle 8 OBS’er
vil blive indsamlet indenfor 3 dage. Indsamling af baseline OBS’er falder sammen med nedsaettelsen
af OBS’er til den kontinuerlige overvagning i driftsfasen.

Seismiske undersggelse og indsamling af baseline OBS'er (seismicitet) er ikke planlagt til at finde
sted pd samme tid og i umiddelbar naerheden af hinanden. Pavirkninger fra baseline
overvagningsaktiviteterne er lokale, kortsigtede og midlertidige, og det vurderes, at der ikke er en
vaesentlig risiko for pavirkning af havpattedyr. Desuden er den periode, hvor baseline
overvagningsaktiviteter potentielt falder samtidig med andre aktiviteter, meget kort (nogle fa timer
pd den naermeste station), og virkningen vurderes at vaere ubetydelig.

Graenseoverskridende effekter

Pavirkninger i anlaegsfasen er lokale og hovedsageligt relateret til brugen af ROV-udstyr ved hjzelp
af hgjfrekvent lyd. Adfeerdsmaessige effekter kan forekomme op til 4,2 km fra Nini A-platformen,
og der kan veare en fortreengning af dyr i norske farvande, da afstanden til EJS er ca. 4 km. Da
pavirkningen imidlertid er kortvarig (under 30 dage), reversibel og kun potentielt pavirker et meget
begraenset antal dyr, vurderes projektet at have ubetydelige graenseoverskridende effekter.

I driftsfasen foregar reservoirovervagningen i et undersggelsesomrade, hvor den naermeste afstand

er ca. 1 km fra den norske E@S. Da de airguns, der anvendes under undersggelsen, kan fordrsage
undvigeadfzerd fra marsvin i en afstand pa op til 6,1 km, kan fortraengelse af dyr pa omkring 5,1
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km ind i norske farvande forekomme. Da pavirkningen er kortvarig (5 dage), reversibel og kun
potentielt pdvirker et meget begraenset antal dyr, vurderes den at have ubetydelige
grenseoverskridende effekter.

Seismisk overvagning kan fortraenge szeler i en radius af 28,9 km, men da afstanden til den norske
kyst, hvor hvilepladser kan forekomme, er mere end 100 km, og generelt kun f3 seeler bruger
projektomradet, vurderes det ikke at pdvirke norske szlbestande.

Manglende viden og usikkerhed

Viden om pavirkninger af havpattedyr er velkendt, da de er blevet overvaget naer olie- og
gasinstallationer i artier, og retningslinjer for stgjpavirkninger opdateres regelmaessigt, senest i
2022 (Energistyrelsen, 2022b). Der findes ingen retningslinjer for vagehvaler og hvidnaesers
undvigelse af undervandsst@gj, men veerdien angivet af Tougaard (2016) (145 dB relUPa) er i
generelt accepteret af Energistyrelsen til at gaelde for alle havpattedyr, der lever i den danske
Nordsg.

11.9 Biodiversitet — Havfugle

11.9.1 Potentielle pavirkninger
Potentielle pavirkninger p& havfugle relaterer sig til:

e Forstyrrelser fra fartgjer, dvs. i anlaegsfasen, er fartgjer ngdvendige for transport- og
installationsaktiviteter samt seismiske undersggelser. I driftsfasen forventes forstyrrelser
fra fartgjer fra COy-transportskibet og det seismiske overvagningsfartgj samt fra
stgttefartgjer, der bruges til vedligeholdsoperationer.

e Lys, dvs. i anlaegs- og driftsfasen forventes lysemissioner fra skibe og Nini A-platformen.

11.9.2 Metode og data

Folgende vurdering af projektet vedrgrende havfugle er baseret pd eksisterende data sasom
empiriske undersggelser, den bedste tilgeengelige videnskabelige litteratur samt tidligere
miljgkonsekvensvurderinger fra lignende projekter.

Havfugles udbredelse og biologi i Nordsgen er relativt velkendt. Der er dog stor usikkerhed
forbundet med effekten af kunstigt lys pa havfugle. Skgn over havfugles indirekte dgdelighed som
folge af lysemissioner er ofte upraecise og vanskelige at omsaette til betydning pa populationsniveau.
Desuden mangler der generelt viden om natlig treekadfeerd samt forstdelse for de underliggende
faktorer, der styrer de arlige variationer i maengden af traekfugle. Denne vurdering er imidlertid
konservativt baseret pd worst-case-antagelser og de seneste data der er specifikke for Nordsgen.
Datagrundlaget for denne vurdering anses derfor for at vaere tilstraekkeligt.

11.9.3 Vurdering af pdvirkningerne
Forstyrrelser fra fartgjer

Sarbarhed

Forstyrrelser fra fartgjer kan forarsage undvigelsesreaktioner hos havfugle, hvilket kan pavirke den
tid, der er til radighed til hvile eller fouragering (Frid & Dill, 2002), og dermed overlevelse og
reproduktionssucces og potentielt populationsdynamikken (Carney & Sydeman, 1999).

Havfugles s8rbarhed over for forstyrrelser fra fartgjer er imidlertid artsspecifik, og fugle pavirkes
sandsynligvis i hgjere grad, ndr de er alene, end ndr de pdvirkes som en del af en flok. Redfern et
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al. (2019) udviklede et sarbarhedsindeks for skibstrafik, der vurderede sarbarheden af 26 arter af
karakteristiske havfugle i den tyske Nordsg og @stersgen (Redfern et al., 2019). Tejst (Cepphus
grylle), som findes i projektomradet, er blandt de mest falsomme arter med en flugtafstand pa op
til 417 m fra et fartgj der naermer sig, med en gennemsnitsfart pd ca. 10 knob (18,5 km/t).
Flugtafstande gges sandsynligvis med stigende skibshastighed (R. Ronconi & St. Clair, 2002),
samtidig med at forlaenge genetableringen af pavirkede fugle (Burger et al., 2019). P3virkningen
vurderes dog som reversibel, da pavirkede fugle forventes at vende tilbage til samme omrade
relativt hurtigt, efter pavirkningen ophgrer eller ndr pavirkningskilden bevaeger sig laengere veek fra
det forstyrrede omrdde. Havfugles sdrbarhed overfor forstyrrelser fra fartgjer vurderes at veere
lav.

Geografisk udbredelse

I anlaegsfasen kraeves fartgjer til installationsaktiviteter. Som naevnt ovenfor er den mest fglsomme
art der findes i projektomradet tejst, der viser en maksimal flugtafstand pa op til 417 m. Omfanget
af pavirkningen fra skibe i anleegsfasen vurderes derfor kun at forekomme i umiddelbar naerhed
af fartgjerne.

I driftsfasen forventes CO,-transportskibet og overvagningsfartgjet til seismisk undersggelse af
reservoirerne potentielt at forarsage forstyrrelse af havfugle. Omfanget af pavirkningen forventes
ligeledes at indtreeffe i umiddelbar naerhed af fartgjerne.

Intensitet

Det forventes, at havfugle vil blive pavirket af forstyrrelser fra fartgjer i anlaegsfasen. Da der
imidlertid er behov for relativt fa fartgjer over en relativt kort periode (ca. 2 maneder), og
pavirkningen kun forekommer i umiddelbar neerhed af fartgjerne, forventes pavirkningen ikke at
medfgre veesentlige konsekvenser for populationsdynamikken for arter der findes i eller omkring
projektomradet. Desuden er Nordsgen generelt et omrade med meget skibstrafik og havfugle der
lever i disse farvande, er sandsynligvis vant til det hgje niveau af forstyrrelser. Intensiteten af
pavirkningen vurderes derfor som lav.

I driftsfasen resulterer CO,-transportskibets hyppige tilstedevaerelse og den arlige tilstedeveerelse
af det seismiske undersggelsesfartgj i en lav pavirkningskraft. Det vil ikke medfgre fysiske
pavirkninger eller andre funktionaliteten af bestanden af havfugle i omradet. Intensiteten af
pavirkningen fra forstyrrelser fra fartgjer i driftsfasen vurderes derfor ogsa som lav.

Varighed
Forstyrrelser fra fartgjer forventes i hele anlaegsfasen som forlgber over ca. 2 maneder. Fartgjer vil
skabe forstyrrelser som ophgrer, nar fartgjet er uden for fuglenes flugtafstand. Der forventes
afbrydelser i fartgjsaktiviteten under anlaegsfasen, hvortil der ikke forventes nogen pavirkning af
fuglene. Varigheden af pavirkningen fra forstyrrelser fra fartgjer vurderes derfor konservativt som
medium.

I driftsfasen forventes et CO,-transportskib at gennemfgre maksimalt 130 injektionscyklusser om
dret. P3 trods af den hgje hyppighed af denne aktivitet, ophgrer pavirkningen gjeblikkeligt ndr
baden ikke er til stede, og varigheden af forstyrrelsen fra fartgjet vurderes at vaere meget kort.

I driftsfasen udfgres seismisk reservoirovervagning af et enkelt fartgj hvert andet ar, hvilket sker i
Igbet af en 5-10 dages kampagne. Vedligeholdelsesaktiviteterne i driftsfasen vil hver isaer vare
mellem 1 og 2 dage. Varigheden fra forstyrrelsen af disse fartgjer vurderes som kort, da hver
aktivitet varer mindre end en uge.
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Konsekvens

Havfugles sarbarhed overfor forstyrrelser fra fartgjer vurderes at vaere lav. Varigheden af
o . . . . o . . o

pavirkningen er generelt meget kort til medium. Pavirkningen pa havfugle forventes at forekomme
i umiddelbar nzerhed af alle fartgjer og veere af lav intensitet i bade anlaegs- og driftsfasen.
Konsekvensen af pdvirkningerne fra forstyrrelser fra fartgjer pd havfugle vurderes som
ubetydelig.

Afveergetiltag
Der vurderes ingen vaesentlige pavirkninger pa havfugle fra fartgjers forstyrrelse, og afvaergetiltag
anses derfor ikke for ngdvendige.

Lysemissioner

Sarbarhed

Et betydeligt antal fugle traekker over Nordsgen mindst to gange om aret og/eller bruger Nordsgen
som fgde- og rasteomrade. Dette omfatter projektomradet, som udggr rasteplads for ynglende
bestande af lomvier og alkefugle fra badde Norge og Skotland om vinteren (Buckingham et al.,
2022; Hestem, 2019; Thaxter et al., 2012).

Havfuglenes traekadfaerd er en vaesentlig del af havfuglenes naturlige livscyklus, og forstyrrelse
heraf kan fa alvorlige konsekvenser for de bergrte arter. Nogle arter, der migrerer pa tvaers af eller
pd anden made bruger omrddet, kan blive tiltrukket af offshore lyskilder, isaer under natlige traek
eller under forvaerrede vejrforhold, hvor sigtbarheden er begreenset (R. A. Ronconi et al., 2015).
Indflydelsen af lys fra offshoreanlaeg p3 havfugle er imidlertid ikke velkendt, og nuvaerende viden
er ikke tilstraekkelige til at konkludere, om der er en pavirkning pa populationsniveau (Marappan et
al., 2022). Fugles sarbarhed over for lysemissioner vurderes derfor konservativt som medium.
Pavirkninger fra sikkerhedslys pa Nini A-platformen og fartgjer i begge faser vurderes som
reversible, da havfugle er meget mobile, og pavirkningen forventes at ophgre, ndr havfugle er uden
for lysets raekkevidde.

Geografisk udbredelse

I anlaegsfasen kan lysemissioner fra fartgjerne og platformen potentielt pavirke havfugle (Gjerdrum
et al., 2021). Disse lyskilder forventes at pavirke havfugle lokalt.

Sikkerhedslys er til stede pa Nini A og fartgjer i hele anlaegs- og driftsfasen. Viden om omfanget af
pavirkningen pa fugle fra disse typer lysemissioner er begraenset, men da sikkerhedslys generelt er
en lyskilde med lav intensitet, forventes pavirkningen at have et mindre omfang. Omfanget af
lysemissioner fra sikkerhedslys fra platformen vurderes derfor at pavirke fugle lokalt i bade
anlaegs- og driftsfasen.

Intensitet

Lysemissioner fra sikkerhedslys pa Nini A-platformen og fartgjer forventes kun at pavirke i en lokal
udbredelse. Selvom nogle individer kan blive pdvirket af disse lyskilder, forventes pavirkningerne
ikke at forarsage negative pavirkninger pa populationsniveau. Intensiteten af lysets pavirkning af
havfugle vurderes derfor som lav.

Varighed

Pavirkningen fra lysemissioner pa havfugle vurderes som medium i anlaegsfasen, da fartgjerne vil
vaere oplyst i Igbet af de ca. 2 maneders anlaegsaktiviteter.
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Sikkerhedslys er til stede pa Nini A og alle fartgjer i hele anlaegs- og driftsfasen, og pavirkningen
vurderes derfor som permanent. Lysemissioner fra fartgjer forventes ikke kontinuerligt i hele
anlaegs- eller driftsfasen, men med en vis frekvens, nar fartgjer bevaeger sig ind og ud af
projektomradet, hvorved havfugle kun pavirkes, mens fartgjerne er til stede.

Konsekvens

Havfugles reaktion pd lysemissioner fra offshoreanleeg og fartgjer er ikke veldokumenteret i
litteraturen. Da kunstigt lys imidlertid kan udggre en risiko for pvirkning af migrationsadfaerd og
dermed potentielt fore til reproduktionssvigt, er sarbarheden over for lysemissioner blevet
konservativt vurderet som medium. I anlaegsfasen vurderes den potentielle tiltraeskning af fugle og
forstyrrelse af traekadfaerden at forekomme lokalt omkring lyskilderne, og pavirkningerne vurderes
at veere af lav intensitet og af medium varighed.

I driftsfasen udggr sikkerhedslys pa Nini A-platformen og pa skibe en permanent pavirkning.
Pavirkningerne forventes imidlertid at have en lokal udbredelse, og eventuelle pavirkninger pa
havfugle som fglge af disse lysemissioner forventes at vaere af lav intensitet uden konsekvenser pa
populationsniveau.

Pavirkninger fra lysemissioner i begge faser af projektet vurderes som reversible, da havfugle
forventes at bevaege sig rundt, og pavirkningen forventes at ophgre, nar de er uden for lyskildens
pavirkningsafstand. P& den baggrund vurderes konsekvensen at vaere ubetydelig og uden
pavirkning pa populationsniveau for havfugle.

Afveergetiltag
Der forventes ingen vaesentlige pavirkninger fra lysemissioner pad havfugle, og afveergetiltag anses
derfor for ungdvendige.

Samlet vurdering

Havfugles sarbarhed overfor forstyrrelser fra fartgjer og lysemissioner vurderes som lav til medium,
og pavirkningerne forventes at veere af lav intensitet og forekomme i umiddelbar naerhed af eller
lokalt omkring pavirkningskilderne. Varigheden af pavirkningerne er medium i anlaegsfasen og
meget korte til permanente i driftsfasen, hvilket kun resulterer i reversible pavirkninger. Der blev
ikke fundet nogen signifikant pavirkning p& havfuglebestandenes dynamik i projektomradet. Den
samlede vurdering er, at pdvirkningen af havfugle er ubetydelig i badde anlaegs- og driftsfasen.

Tabel 11-20 Samlet vurdering af pavirkningerne pa havfugle.

Geografisk

Pavirkning Sarbarhed udbredelse Intensitet Varighed Konsekvens ‘

Anlaegsfasen

Forstyrrelser fra fartgjer [Lav Umiddelbar Lav Medium Ubetydelig
naerhed
Lysemissioner Medium Lokal Lav Medium Ubetydelig

Driftsfasen

. Lav Umiddelbar Kort Ubetydelig
Forstyrrelser fra fartgjer Lav
naerhed
Lysemissioner Medium Lokal Lav Permanent Ubetydelig

Kumulative effekter

Ingen andre projekter, planlagte eller i drift, vurderes at have kumulative effekter med det aktuelle
projekt. Det vurderes derfor, at kumulative effekter er irrelevante.
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Graenseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige graenseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder

Havfugles udbredelse og biologi i Nordsgen er relativt velkendt. Der er dog stor usikkerhed
forbundet med effekten af kunstigt lys pa havfugle. Skgn over havfugles dgdelighed som fglge af
lysemissioner er ofte upraecise og vanskelige at omsaette til betydning p& populationsniveau.
Desuden mangler der generelt viden om natlig treekadfeerd samt forstdelse for de underliggende
faktorer, der styrer de arlige variationer i maengden af traekfugle.

11.10 Bilag IV-arter
Alle hvalarter er opfgrt i habitatdirektivets bilag IV, og der geelder sarlige beskyttelses-
foranstaltninger for disse. Alle EU-lande skal bl.a. forbyde:

e Alle former for forsaetlig indfangning eller drab af individer af disse arter i naturen

o forseetlig forstyrrelse af individer af disse arter, i seerdeleshed i perioder hvor dyrene yngler,
udviser yngelpleje, overvintre eller migrerer.

e beskadigelse eller gdelaeggelse af yngle- eller rasteomrader for disse arter

e anvendelse af alle ikke-selektive indfangnings- eller drabsmetoder, der lokalt kan forsvinde
og forstyrre bestandene af sddanne arter alvorligt

Projektomradet er ikke et kendt ynglested for hvaler, og der forventes ingen bevidst fangst eller
drab.

11.10.1Potentielle pavirkninger
De potentielle pavirkninger pa bilag IV-hvaler er beskrevet i afsnit 11.8.1.

11.10.2 Metode og data
De metoder og data, der anvendes til vurdering af pavirkningerne, er beskrevet i afsnit 11.8.2.

11.10.3 Vurdering af pavirkningerne

Projektomradet er ikke et kendt ynglested for vagehval eller hvidnaeser (afsnit 10.5.4). Som
beskrevet i afsnit 10.5.4, er marsvin kendt for at yngle i Nordsgen, herunder danske farvande. Der
er ikke udpeget szerlige yngleomrader for marsvin, men omrader med hgje koncentrationer af
individer i yngletiden anses generelt for at vaere vaesentlige for bestanden og kan udggre egnede
ynglesteder (Sveegaard et al., 2011). Projektomradet betragtes ikke som et omrade med hgj
teethed og vurderes derfor ikke at have nogen saerlig betydning som yngleomrade for marsvin.

Projektet omfatter ikke forsaetlig indfangning eller drab af bilag IV-arter.

Modelleret undervandsstgj fra aktiviteter i anlaegs- og driftsfasen viser, at der er en lille risiko for
fysisk skade (PTS eller TTS) for marsvin. Dette er relateret til brugen af ROV-udstyret (HiPaP USBL-
system), der udsender hgjfrekvent stgj. Risikoen er begranset til den umiddelbare nzerhed af Nini
A-platformen, og fartgjets tilstedevaerelse vil hgjst sandsynligt resultere i fortraengning af
havpattedyr i den umiddelbare naerhed og derved reducere risikoen for fysisk skade til naesten nul.
Denne vurdering beskrives naermere i afsnit 11.8.3 om undervandsstgj. Modelresultaterne viser, at
der er risiko for at fortreenge et lavt antal dyr fra projektomradet, da stgjniveauet er hgjt nok til at
forarsage undvigelsesadfaerd.

I driftsfasen vil der blive foretaget seismiske undersggelser hvert andet ar med start i marts 2026,
hvilket betyder, at den naeste kampagne vil finde sted i marts 2028. Alle 5-10 dages seismiske
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overvagningskampagner vil blive udfgrt i marts, hvor den mest talrige hvalart, marsvinet, er mindst
sarbar. Ved at bruge en soft start procedure (afsnit 5.6), som er standard i danske farvande,
vurderes det, at der ikke er nogen risiko for PTS eller TTS for nogen af de tre arter.
Undvigelsesadfeerd for marsvin vurderes at forekomme i en afstand pa op til 6,1 km fra
undersggelsesfartgjet. Som beskrevet i afsnit 11.8.3 udggr antallet af individer, der forventes at
blive fordrevet, mindre end 0,02 % af marsvinebestanden i Nordsgen. Med samme
undvigelsesafstand for vdgehvaler og hvidnaeser vil fortraengningen pavirke henholdsvis 0,01% af
begge bestande i Nordsgen. Virkningen er reversibel.

I anlaegsfasen er pavirkningens varighed medium. I driftsfasen er varigheden kort. Det omrade,
der pdvirkes, er relativt lille sammenlignet med det daglige fourageringshabitat og undervandsstgj
vil kun pavirke et meget begraenset antal hvaler.

Pavirkninger forarsaget af forstyrrelser fra fartgjer og lysemissioner vurderes i afsnit 11.8.3 og det
konkluderes, at pavirkningerne er korte og sker i umiddelbar naerhed af aktiviteterne, og at
pavirkningen derfor er ubetydelig.

Afveergetiltag

Det vurderes, at der ikke er behov for afvaergetiltag, da pavirkningerne er ubetydelige eller
begreensede, og seismisk overvagning med de stgrste pavirkninger pa havpattedyr fglger
standardvilkar om softstart-procedurer for minimering af pavirkninger fra undervandsstgj.

Samlet vurdering

P& baggrund af ovenstaende konkluderes det, at projektet ikke medfgrer pavirkninger, der kan
pavirke bilag IV-arternes chancer for overlevelse, ynglesucces eller reproduktionsevne. Yngle-
og/eller hvileomrddernes gkologiske funktionalitet opretholdes.

Kumulative effekter

Der er ingen godkendte planer eller projekter, der overlapper i tid eller pavirkninger med Projekt
Greensand Future (afsnit 9.3), og der forventes derfor ingen kumulative effekter pa havpattedyr.

I anlaegsfasen vil baseline-overvagning af seismicitet med ocean botton stations (OBS'er) og CO»-
lekagemonitoreringssystemet blive udfgrt i Q1-Q4 2025 og afsluttet fgr den fgrste COz-injektion.
Disse aktiviteter er omfattet af en separat ansggning/tilladelse. OBS'er og CO»-
laekagemonitoreringssystemet vil blive nedsat i Q1 2025 og indhentet i Q4 2025. Kun indsamling af
OBS'er vil omfatte ROV-operation. I anleegsfasen er pavirkningsafstanden for undgaelse op til 4,2
km for marsvin.

Graenseoverskridende effekter

Pavirkningerne i anlaegsfasen er meget lokale og pavirker kun havpattedyr i umiddelbar nzerhed af
Nini A-platformen i projektomrddet. I anlaegsfasen vurderes det derfor, at der ikke er
graenseoverskridende effekter.

I driftsfasen foregar reservoirovervagningen i et undersggelsesomrade, hvor den naermeste afstand
er ca. 1.200 m fra den norske E@S. Da de airguns, der anvendes under undersggelsen, kan
fordrsage undvigeadfeerd for havpattedyr i en afstand pa op til 6,1 km, kan der vaere en
fortreengning af dyr i norske farvande. Da pavirkningen er kortvarig (5 dage) og reversibel og kun
potentielt rammer et meget begraenset antal dyr, vurderes den at have ubetydelige
graenseoverskridende effekter pa bilag IV-arter.
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Manglende viden og usikkerheder

Pavirkninger af havpattedyr er velkendte, da de er blevet overvaget fra olie- og gasanlaeg i artier,
og retningslinjer for stgjpavirkninger opdateres regelmaessigt, senest i 2022. Der findes ingen
retningslinjer for undvigelse af undervandsstgj for vdgehval og hvidnaeser (Energistyrelsen, 2022b).
Der er ingen retningslinjer for undvigelse af undervandsstgj for v@gehval og hvidnaese, men vaerdien
fra (Tougaard, 2016) (145 dB relUPa) er stort set accepteret af DEA til anvendelse pa alle
havpattedyr, der lever i den danske del af Nordsgen.

11.11 Beskyttet natur

11.11.1 Potentielle pavirkninger

Beskyttet natur henviser til Ramsaromrader, fuglebeskyttelsesomrader (IBA'er), vaerdifulde og
sarbare omrader (SVO) og beskyttede havomradder (MPA'er) (Figur 10-22). Da Ramsar- og IBA-
omrader falder sammen med Natura 2000 SPA-omrader, beskrives og vurderes disse samlet i
kapitel 10.6. Potentielle pavirkninger af MPA- og SVO-omrader kan skyldes fysiske forstyrrelser af
havbunden (sedimentresuspension) og undervandsstgj. De naermeste MPA- og SVO-omrader ligger
henholdsvis 75 km og ca. 11 km fra projektomradet og 4,6 km til overvagnings OBS (seismicitet),
hvorfor der ikke forventes pavirkning fra resuspension af sediment, da det forventes, at sedimenter
bundfzelder i umiddelbar naerhed af havbundsforstyrrelsen. Kun de norske SVO-omrader vurderes
i det folgende i forhold til pavirkninger fra undervandsstgj pd@ grund af deres naerhed til
projektomradet.

Potentielle pavirkninger af SVO-omrader relaterer sig til:

e Undervandsstgij, dvs. i anleegsfasen forventes undervandsstgj fra fartgjer, ROV-operationer
0og seismiske undersggelser. 1 driftsfasen forventes undervandsstgj fra seismiske
undersggelser, det seismiske undersggelsesfartgj, CO,-transportskibet og fra stgttefartgjer,
der bruges til vedligeholdelsesarbejde med ROV.

11.11.2 Metode og data

Der er udviklet og vurderet en undervandsstgjsmodel for fisk som led i denne VVM (se afsnit
11.7.2). Ud over modellering af undervandsstgj understgttes denne vurdering af eksisterende data
0og den bedste tilgaengelige videnskabelige litteratur samt tidligere miljgkonsekvensvurderinger af
lignende projekter.

SVO-omradet er NS2 "tobisfelt". Tobis er malart i det beskyttede omrade og falgende vurdering.
Forskning i pavirkninger af fisk fra undervandsstgj er relativt sparsom og er kun blevet udfgrt for
nogle fa fiskearter. Modelleringen er baseret pa de nyeste og mest omfattende data og omfatter de
to arter; sild og torsk og to livsstadier af torsk (juvenile og voksne), der findes i projektomradet,
og som repraesenterer forskellige falsomheder over for stgj, hvoraf nogle anses for at udvise hgjere
folsomhed. Taerskelvaerdien for TTS i fisk er imidlertid baseret pa ferskvandsarter, og der hersker
en vis usikkerhed om, hvorvidt denne taerskelveerdi kan anvendes pa saltvandsarter. Da
modelleringen er baseret pa en worst-case-tilgang, der omhandler reaktionen fra de mest falsomme
arter og livsstadier, anses datagrundlaget for denne vurdering for at veere tilstraekkeligt til at
vurdere pavirkningerne af undervandsstgj pa tobis eller fisk i tobisfelterne.
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11.11.3 Vurdering af pdvirkningerne

I anlaegs- og driftsfasen fordrsager undervandsstgj kun en pdvirkning i umiddelbar naerhed af
fartgjet. Med 11 km fra projektomrddet og 4,6 km fra overvagnings OBS til SVO-omradet forventes
ingen pavirkning i dette beskyttede omrade.

I driftsfasen reduceres TTS-afstanden fra seismisk undervandsstgj med anvendelse af soft start-
proceduren til 0 m. Anvendelse af soft start-proceduren til seismisk undersggelse fjerner dog ikke
risikoen for dgdelig skade pd larver. Seismik med soft start kan potentielt fgre til dodelig skade pa
larver i en afstand af 100 m fra kilden. Da seismik udfgres mindst 4,6 km fra den norske EEZ-
graense, vil pdvirkningen ikke nd ind i SVO-omraddet. Derfor vil undervandsstgj ikke vurderes
yderligere, da der ikke kan forventes pavirkninger i SVO-omradet.
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12.

VURDERING AF DE SOCIALE PAVIRKNINGER -
PLANLAGTE AKTIVITETER

12.1 Materielle goder

I dette afsnit vurderes pavirkninger pd materielle goder. Materielle goder omfatter eksisterende
olie- og gasinfrastruktur, havvindmglleparker, kabler og rgrledninger (herefter kaldet
offshoreinfrastruktur) og skibstrafik. Potentielle pavirkninger for skibstrafikken vurderes i afsnit
13.3 og er derfor ikke en del af dette kapitel. Beskrivelse af offshore-infrastrukturen i Nordsgen
findes i afsnittet 10.7.

12.1.1 Potentielle pavirkninger
Potentielle pavirkninger p& materielle goder relaterer sig til:

e Sikkerhedszoner, dvs. i anlaegsfasen, vil der blive implementeret et CO;-
laekagemonitoreringssystem pa havbunden naer den gamle brgnd (Nini 4). Dette system vil
blive beskyttet af et sikkerhedspunkt for at markere og beskytte mod ankring og
trawlfiskeri.

Det offloadingsystem, der installeres i anlaegsfasen, placeres indenfor en allerede eksisterende
sikkerhedszone pa 500 m omkring platformen og vil derfor ikke vurderes yderligere i dette afsnit.
Ankring og trawlfiskeri er forbudt indenfor hele denne zone. Denne sikkerhedszone gezelder allerede
nu og forbliver i hele driftsfasen.

12.1.2 Metode og data

Folgende vurdering af projektet vedrgrende materielle goder er baseret pa tilgaengelig kortlaegning
af den eksisterende offshoreinfrastruktur. Offshoreinfrastruktur behandles kollektivt i det fglgende.

12.1.3 Vurdering af pdvirkningerne

Sikkerhedszoner

I anleegsfasen og i hele driftsfasen indfgres en sikkerhedszone under installation af
offloadingsystemet og et sikkerhedspunkt ved CO;-laekagemonitoreringssystemet. Projektet skal
overholde bekendtggrelse nr. 939 af 27/11/1992 om beskyttelse af sgkabler og undersgiske
rgrledninger. I henhold til denne bekendtggrelse er undersgiske rgrledninger omfattet af en 200 m
bred sikkerhedszone langs med, og pa hver side af rgrledningen. Den undersgiske rgrledning, der
anvendes i offloadingsystemet, ligger inden for den allerede eksisterende sikkerhedszone p& 500 m
omkring platformen og vurderes ikke yderligere.

I driftsfasen vil der vaere Igbende overvagning af potentiel CO,-laekage fra den gamle brgnd (Nini
4). CO,-leekagemonitoreringssystemet placeres pa& havbunden og markeres med en
navigationsbgje.

Sarbarhed

Der er ingen yderligere pavirkninger fra det etablerede sikkerhedspunkt, som markerer COa-
leekagemonitoreringssystemet, da der ikke findes nogen eksisterende offshore-infrastruktur i
projektomradet udover undersgiske kabler (telekommunikation, Figur 10-3), som ikke er pavirket
af sikkerhedspunktet. P8virkningen er irreversibel i driftsfasen, hvor restriktionszonen vedvarer,
men reversibel, efter at anlaeggene er fjernet. Den eksisterende offshoreinfrastrukturs sarbarhed
over for sikkerhedszoner vurderes som lav.
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Geografisk udbredelse

Sikkerhedspunktet omkring monitoreringssystemet for CO,-laekage begranser ankring og trawling.
Punktet er langt fra andre offshore-aktiviteter. P& denne baggrund vurderes pavirkningens
geografiske udbredelse at vaere i den umiddelbare neerhed.

Intensitet

Skibe m3a ikke, medmindre det er akut haendelse, smide anker i sikkerhedszoner der er oprettet for
en sadan infrastruktur. I sikkerhedszoner er trawlfiskeri, opgravning af havbunden, stenfiskeri samt
enhver anvendelse af redskaber eller andre redskaber, der traekkes p% havbunden, forbudt.
Fiskeriet skal informeres om at undgd sikkerhedszoner og -punkter i driftsperioden. CO»-
laekagemonitoreringssystemet vil blive markeret med en bgje for at vise, hvor restriktionspunkt der
skal undgas er, og intensiteten af pavirkningen vurderes derfor til at vaere medium.

Varighed
Sikkerhedspunktet omkring CO,-leekagemonitoreringssystemet vedvarer i hele driftsfasen og vil
resultere i en permanent pavirkning.

Konsekvens

Sikkerhedspunktet ved CO,-leekagemonitoreringssystemet, hvor ankring og trawling er forbudt,
vurderes at vaere af medium intensitet, at have en pavirkning i den umiddelbare naerhed, og at
veere af permanent varighed (hele driftsfasen). Den samlede konsekvens af sikkerhedszoner
vurderes at veere ubetydelig.

Afveergetiltag
Der forventes ingen vaesentlig pavirkning fra sikkerhedszoner, og afvaergetiltag anses derfor ikke
for ngdvendige.

Samlet vurdering

Den eksisterende offshore infrastrukturs sarbarhed over for sikkerhedszoner vurderes at vaere lav,

og at have en pavirkning i den umiddelbare naerhed af sikkerhedszonen. Intensiteten af

p%virkningen vurderes at vaere medium i driftsfasen. P%virkningens varighed er permanent under

drift, og pavirkningen er fgrst reversibel efter projektets afslutning. Samlet set anses pavirkningen
o . . o . . o .

pa materielle goder for at have ubetydelige konsekvenser, da pavirkningsomradet er meget lille.

Tabel 12-1. Samlet vurdering af pavirkningerne pa materielle goder.

Geografisk

Pavirkning Sarbarhed Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse

Driftsfasen

Sikkerhedszoner Lav Umiddelbar Medium Permanent | Ubetydelig

neerhed

Kumulative effekter

Ingen andre projekter, planlagte eller i drift, vurderes at have kumulative effekter med det aktuelle
projekt. Det vurderes derfor, at kumulative effekter er irrelevante.

Granseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige graenseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder
Der er taget hgjde for eksisterende offshore infrastrukturer i Nordsgen, og omfanget af
sikkerhedszoner er i hgj grad kendt. Der er sdledes ikke konstateret manglende viden eller
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usikkerheder i forbindelse med denne vurdering, og konklusionen af denne vurdering anses for at
veere holdbar.

12.2 Kulturarv

Forud for igangseettelse af projektaktiviteter vil der blive gennemfgrt en geofysisk undersggelse af
stedet for at screene omradet for kulturarvsgenstande eller fund. Undersggelsen vil veere i stand til
at opdage potentielle kulturarvsgenstande. Udfgrelse og planleegning af lokalitetsundersggelsen
koordineres med Slots- og Kulturstyrelsen. Hvis der identificeres potentielle fund i projektomradet,
iveerksaettes de ngdvendige beskyttelses- og handteringsprocedurer i samarbejde med Slots- og
Kulturstyrelsen og det ansvarlige museum, Moesgaard Museum, inden det videre arbejde kan
fortsaette.

Selv den hgjeste standard for geofysisk undersggelse kan ikke altid identificere hver eneste fund af
betydning. Derfor implementeres en "tilfeeldigt fund”-procedure til at styre handlinger i tilfaelde af
tilfaeldige objekter, der potentielt kan veere et fund. Proceduren for tilfaeldige fund vil foreskrive
underretningsinstruktioner for at informere Slots- og Kulturstyrelsen om fund, entreprengrroller,
handlingsplaner, ansvar og kommunikationslinjer.

12.2.1 Potentielle pavirkninger
Potentielle pavirkninger pa kulturarven er relateret til:

e Arealinddragelse, dvs. det omrade, der er optaget af enhver fysisk struktur. I anlaegsfasen
forventes et fysisk fodaftryk fra offloadingsystemet (undersgisk r@grledning, ankerblokke og
betonmadrasser) og CO;-leekagemonitoreringssystemet (lander med monitoreringssystem
forbundet til en ankerblok og en navigationsbgje). Disse strukturer forventes at resultere i
arealinddragelse i anlaegsfasen, nar de installeres, og forbliver i hele driftsfasen.

e Fysisk forstyrrelse af havbunden, dvs. i anlaegsfasen installeres strukturer p& havbunden,
der potentielt fordrsager resuspension af sediment.

12.2.2 Metode og data

Folgende vurdering af det aktuelle projekt om kulturarv er baseret pa eksisterende data sasom
offentlige databaser (Slots- og Kulturstyrelsen, 2022), empiriske undersggelser, den bedste
tilgeengelige videnskabelige litteratur sammen med tidligere miljgkonsekvensvurderinger fra
lignende projekter.

12.2.3 Vurdering af pavirkningerne

Arealinddragelse
Installerede strukturer inddrager areal pa havbunden, der kan fordrsage direkte skade pa
kulturarvsgenstande, for eksempel skibs- og flyvrag, som er de mest sandsynlige fund, der findes
inden for projektomrddet. Fysisk fodaftryk pa havbunden i anlaegs- og driftsfasen har potentiale til
at skade kulturarvssteder/genstande eller ggre disse utilgeengelige for fremtidig forskning i
projektets levetid.

Den langsigtede tilstedevaerelse af strukturerne pa@ havbunden har potentiale til at sendre
sedimenteringsmgnstre og/eller forarsage erosion omkring fund pa@ grund af lokale andringer i
hydrografien i de omrader, hvor strukturerne ligger. Som vurderet i afsnit 11.2, forventes de lokale
stremforhold ikke at aendre sig pa grund af tilstedevaerelsen af strukturer pd havbunden eller i
vandsgijlen. Pavirkningen af sendret hydrografi p& sedimentering og erosion forventes derfor ikke,
og vurderes ikke i dette afsnit.
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Sarbarhed

P& grund af kulturarvsgenstandes store betydning, beskyttelsen efter museumsloven
(lovbekendtggrelse nr. 358 af 08/04/2014 § 29g) samt den lave modstandsdygtighed over for
potentielle pdvirkninger fra byggeaktiviteter vurderes funds sarbarhed overfor arealinddragelse fra
anlaegning af strukturer p& havbunden som hgj i b&de anlaegs- og driftsfasen. Bade midlertidige og
permanente strukturer kan fgre til uoprettelig skade pa fund.

Geografisk udbredelse

Det relativt lille fysiske fodaftryk pa havbunden vurderes at have en potentiel pdvirkning pa fund i
umiddelbar naerhed af strukturerne.

Intensitet

Placeringen af strukturer pd havbunden kan resultere i fysisk pavirkning og permanent tab og
beskadigelse af fund, ndr de placeres pa sedimentet eller placeres i vandsgjlen. Fund er ofte
skrgbelige og fglsomme overfor fysiske pavirkninger, og intensiteten af pavirkningen fra
arealinddragelse vurderes som meget hgj.

Varighed
Pavirkningen fra strukturers fysiske fodaftryk er af permanent varighed, da det potentielt ggr fund
utilgeengelig for fremtidig forskning i projektets levetid.

Konsekvens

Kulturarvsgenstande er af stor kulturel og historisk betydning og har lav modstandsdygtighed over
for direkte skader fra strukturers fysiske fodaftryk og er derfor meget sarbare. Den geografiske
udbredelse af den potentielle pavirkning pa fund vurderes at veere i umiddelbar nzerhed af
strukturerne. Pavirkningen vurderes at vaere af meget hgj intensitet pa grund af fundenes
skrgbelige karakter og den betydelige fysiske pavirkning fra placering af strukturer p& havbunden.
Varigheden af pdvirkningen vurderes som permanent. Som beskrevet i afsnit 10.8, findes ingen
kulturarvsgenstande nzer projektomrddet. Den samlede pavirkning fra arealinddragelse pd
kulturarvsgenstande i anleegs- og driftsfasen vurderes at veere begraenset, da der ikke forventes
nogen pavirkning, siden der ikke er fundet nogle kulturarvsgenstande i omradet.

Afveergetiltag

Der forventes ingen vaesentlige pavirkninger fra arealinddragelse pa kulturarvsgenstande, og
afveergetiltag anses derfor for ungdvendige. Desuden vil den geofysiske undersggelse af lokaliteten
give mulighed for at kontrollere, om der er behov for beskyttelsesforanstaltninger. Hvis der findes
tilfaeldige fund, vil disse blive indberettet til de relevante myndigheder, og vyderligere
foranstaltninger vil blive sat i gang og koordineret, hvis det er ngdvendigt.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Konstruktion og placering af strukturer pa eller naer havbunden kan fgre til fysisk forstyrrelse af
havbunden og skade pa kulturarvsgenstande, f.eks. skibs- og flyvrag, som er de mest sandsynlige
fund inden for projektomrddet. I anlaegsfasen kan installation af offloadingsystemet forarsage
resuspension af sediment.

Sarbarhed

P& grund af kulturarvsgenstandes store betydning, beskyttelsen efter museumsloven
(lovbekendtggrelse nr. 358 af 08/04/2014 § 29g) samt den lave modstandsdygtighed og
reversibilitet over for direkte skader vurderes funds sarbarhed overfor fysiske forstyrrelser af
havbunden som hgj.
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Geografisk udbredelse

P& grundlag af aktiviteternes relativt lille omfang vurderes den geografiske udbredelse af den
potentielle pavirkning fra fysiske forstyrrelser af fund som vaerende i den umiddelbare nzerhed af
strukturerne.

Intensitet

Installation af den undersgiske rgrledning og beskyttende betonmadrasser kan resultere i fysisk
forstyrrelse af havbunden ved at forarsage resuspension af sedimenter. Kulturarvsgenstande er ofte
skrgbelige og fglsomme over for fysiske forstyrrelser. Den potentielle resuspension af sediment er
imidlertid lille p& grund af de sma dimensioner af de installerede strukturer, og fordi der ikke kraeves
udgravning.

P& baggrund heraf vurderes intensiteten af pavirkningen fra fysisk forstyrrelse af havbunden som
lav.

Varighed

Installationen af strukturer sker i lgbet af 7 + 1,5 dage, hvor der kan forekomme fysiske
forstyrrelser af havbunden. P3virkningen forventes ikke at vare laengere end denne tidsramme.
Varigheden af pdvirkningen vurderes derfor som kort.

Konsekvens

Kulturarvsgenstande er af stor kulturel og historisk betydning og har lav modstandsdygtighed og
reversibilitet over for direkte skader som fglge af fysiske forstyrrelser af havbunden og er derfor
meget sdrbare. P3virkningen fra fysiske forstyrrelser af havbunden vurderes at vaere af lav
intensitet, ske i umiddelbar naerhed af strukturerne og at have kort varighed. Pa grund af den lave
sandsynlighed for at stgde pd fund inden for projektomradet vurderes den samlede pavirkning pa
kulturarven fra fysisk forstyrrelse af havbunden under anlaegsfasens aktiviteter derfor at veere
begraenset.

Afveergetiltag
Der forventes ingen vaesentlige pavirkninger fra fysiske forstyrrelser af havbunden pa fund, da
sandsynligheden for, at der indtraeder en pavirkning, er lav, og afvaergetiltag anses derfor for
ungdvendige.

Samlet vurdering

Kulturarvsgenstandes sdrbarhed over for arealinddragelse og fysiske forstyrrelser af havbunden
vurderes at veere hgj pa grund af genstandenes skrgbelige karakter og kulturelle og historiske
betydning. Pavirkningen fra arealinddragelse og fysiske forstyrrelser pd kulturarvsgenstande
vurderes at vaere af lav til meget hgj intensitet i umiddelbar naerhed af strukturerne og af kort til
permanent varighed. Omradet er imidlertid blevet scannet og kommercielt udnyttet forud for dette
projekt, og pa grund af den meget lave sandsynlighed for at stgde pad kulturarv inden for
projektomradet vurderes den samlede pavirkning pa kulturarv som begraenset.
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Tabel 12-2. Samlet vurdering af pavirkninger p& kulturarv.

Geografisk

Pavirkning Sarbarhed Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse

Anlaegsfasen

Arealinddragelse Haj Umiddelbar Meget hgj Permanent Begraenset*
naerhed

Fysisk forstyrrelse af | Hgj Umiddelbar Lav Kort Begreaenset*

havbunden naerhed

Driftsfasen

Arealinddragelse Haj Umiddelbar Meget hgj Permanent Begraenset*
naerhed

* pd grund af meget lav sandsynlighed for at stgde p& kulturarvsgenstande inden for projektomradet.

Kumulative effekter

Ingen andre projekter, planlagte eller i drift, vurderes at have kumulative effekter med det aktuelle
projekt. Det vurderes derfor, at kumulative effekter er irrelevante.

Granseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige graenseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder

Havbunden i projektomradet er blevet undersggt ved flere lejligheder under geofysiske
undersggelser og vragundersggelser. En arkivkontrol fra Moesgaard Museum vil blive gennemfgrt
som et fgrste skridt for at sikre en marinarkaeologisk fortolkning af potentialet for fund i
projektomradet.

12.3 Fiskeri

12.3.1 Potentielle pavirkninger

Pavirkninger pa fisk (ressource) er vurderet i afsnit 11.7, Som folge heraf er de potentielle
pavirkninger listet herunder ikke yderligere vurderet for kommercielt fiskeri:

e Undervandsstgj kan pavirke fiskeriet ved at pdvirke kommercielt udnyttede fiskearter pa
populationsniveau. Pavirkningen pa fisk fra undervandsstgj vurderes at have begraensede
konsekvenser uden negative pavirkninger pd populationsniveau (afsnit 11.7) og behandles
derfor ikke yderligere med hensyn til pavirkningen pa fiskeriet.

e Arealinddragelsen af det omrade af havbunden, der er optaget af strukturer som installeres
i anleegsfasen, vil veere ubetydeligt sammenlignet med de eksisterende vidtstrakte
fiskehabitater. Disse strukturer kan fungere som potentielle levesteder og
fourageringsomrader for nogle fiskearter og derved resultere i en nettopositiv effekt for det
kommercielle fiskeri. Konsekvensen af arealinddragelsen i driftsfasen vurderes som
ubetydelig for fiskearter, der er forbundet med sandbund (afsnit 11.7) og behandles derfor
ikke yderligere med hensyn til pavirkningen pa fiskeriet. For fiskearter, der lever i
revhabitater, og som kan tiltreekkes af kunstige revlignende strukturer, forventes en
ubetydelig positiv effekt pd grund af en lokal reveffekt.

e Fysisk forstyrrelse af havbunden kan fortraenge fisk fra fiskeomraderne, da de kan udvise
undvigeadfzerd. P& grund af den korte anlaegsfase og relativt sma dimensioner af
strukturerne, forventes der meget lidt resuspension af sediment. Den samlede pavirkning
af fisk fra fysiske forstyrrelser pa havbunden blev vurderet til at vaere ubetydelig (afsnit
11.7) og behandles derfor ikke yderligere med hensyn til pavirkningen pa fiskeriet.
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e Lysemissioner kan potentielt tiltreekke eller fortraenge fisk, afhaengigt af arten, hvilket igen
kan pavirke det kommercielle fiskeri. Fiskenes sarbarhed vurderes generelt som lav over
for lysemissioner, og pavirkningen forventes kun at forekomme i umiddelbar naerhed af
lyskilder uden betydning for populationsniveau for fisk. Pavirkningen fra lysemissioner fra
platformen og fartgjerne vurderes at have ubetydelige konsekvenser for fisk (afsnit 11.7)
og behandles derfor ikke yderligere med hensyn til pavirkningen p3 fiskeriet.

De potentielle pavirkninger pa fiskeriet, der vurderes i dette afsnit, relaterer sig til:

e Sikkerhedszoner, dvs. i driftsfasen, vil der blive indfgrt er ny sikkerhedspunkt omkring CO-
lekagemonitoreringssystemet ud over den allerede eksisterende sikkerhedszone omkring
Nini A. Projektet skal overholde kabelbekendtggrelsen nr. 939 af 27/11/1992 om
beskyttelse af sgkabler og undersgiske rgrledninger. I henhold til kabelbekendtggrelsen er
undersgiske rgrledninger omfattet af en 200 m bred sikkerhedszone langs med, og pa hver
side af rgrledningen, som for offloadingsystemet ligger inden for den allerede eksisterende
sikkerhedszone pa& 500 m omkring platformen. Derudover vil der vaere et nyt
sikkerhedspunkt relateret til CO,-laekagemonitoreringssystemet. Skibe m3 ikke, medmindre
det er akut, kaste anker i sikkerhedszoner eller tzet ved sikkerhedspunkter. I
sikkerhedzonen er trawlfiskeri, udgravningsaktiviteter pd havbunden, stenfiskeri samt
enhver brug af redskaber eller andre redskaber, der slaebes pa havbunden, forbudt.
Fiskeriet skal informeres om at undga sikkerhedszoner.

12.3.2 Metode og data

Folgende vurdering er baseret pa eksisterende data fra OSPAR om fiskeriintensitet og landingsdata
fra Fiskeristyrelsen i kvadrater 42F4, 42F5, 42F6, 41F4, 41F5 og 41F6 i Igbet af de sidste 10 ar
(2012-2022) som beskrevet i afsnit 10.9. Fordelingen af aktiviteten fra de forskellige kommercielle
fiskerier er praesenteret for perioden 2015 til 2018 (Figur 10-29). Tilsammen danner datagrundlaget
en relativt hgj oplgsning af omrddets betydning for fiskeriet. Datagrundlaget vurderes at veere
tilstreekkeligt til denne vurdering.

12.3.3 Vurdering af pavirkningerne
Sikkerhedszoner

Sarbarhed

Vigtige fiskepladser findes i Nordsgen. Det er ikke tilladt at fiske inden for sikkerhedszoner. For den
undersgiske rgrledning er der ikke behov for at implementere en ny sikkerhedszone, da 200 m-
zonen omkring rgrledningen ligger inden for den allerede eksisterende sikkerhedszone pa 500 m
omkring platformen. Fiskeriet vil ikke blive pavirket mere af denne sikkerhedszone omkring
platformen, end det er i dag. Der vil dog blive implementeret et nyt sikkerhedspunkt ved CO;-
laekagemonitoreringssystemet. Det er ikke en sikkerhedszone som sddan, men et punkt som skal
undgas for at beskytte CO»-laekagemonitoreringssystemet mod ankring og trawlfiskeri. Fiskeriets
sarbarhed over for sikkerhedszoner og -punkter vurderes til at vaere lav. N&r strukturer, der
indfgrer sikkerhedszoner eller -punkter, er fjernet, vil fiskepladsen vende tilbage til en tilstand fgr
pavirkningen.

Geografisk udbredelse

Sikkerhedszonen omkring rgrledningen ligger inden for den allerede eksisterende sikkerhedszone
p& 500 m omkring platformen (0,8 km?2), hvor forankring og trawlfiskeri er forbudt.
Sikkerhedspunktet relateret til CO;-laekagemonitoreringssystemet vil have lignende restriktioner.
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P& dette grundlag vurderes pavirkningens geografiske udbredelse at veere i den umiddelbare
naerhed.

Intensitet

Da projektomradet ligger inden for et omrade med relativt lav fiskeriaktivitet sammenlignet med
naerliggende hgjintensitetsomrader (Figur 10-29), vurderes tilfgjelsen af et sikkerhedspunkt ved
CO»-leekagemonitoreringssystemet til de allerede eksisterende 0,8 km2 omkring Nini-A-platformen
at have ubetydelig pvirkning pa fiskeriet. Pavirkningen vurderes at veere af lav intensitet, have
udbredelse i umiddelbar naerhed og permanent varighed. Den samlede pavirkning pa fiskeriet fra
sikkerhedszoner vurderes at have ubetydelige konsekvenser.

Varighed

Offloading og CO,-leekagemonitoreringssystemet, der installeres i anlaegsfasen, vil forblive i hele
driftsfasen. Sikkerhedszoner og -punkter indfgres i hele driftsfasen, hvilket resulterer i en
permanent pavirkning, hvor ankring eller trawlfiskeri ikke er tilladt.

Konsekvens

Da projektomradet ligger i et omrdde med relativt lavt fiskeriniveau sammenlignet med naerliggende
omrader med hgjere intensitet (Figur 10-29), vurderes tilfgjelsen af et sikkerhedspunkt relateret til
CO2-laekageovervdgningssystemet til de allerede eksisterende 0,8 km?2 omkring Nini A-platformen
at have ubetydelig betydning for fiskeriet. Pavirkningen vurderes at veere af lav intensitet, i
umiddelbar naerhed og af permanent varighed. Den samlede pavirkning af fiskeriet fra
sikkerhedszoner vurderes at have ubetydelige konsekvenser.

Afveergetiltag
Der forventes ingen vaesentlig pavirkning fra sikkerhedszoner pa fiskeriet, og afvaergetiltag anses
derfor ikke for ngdvendige.

Samlet vurdering

Fiskeriets sarbarhed over for potentielle pdvirkninger fra aktiviteter i forbindelse med Projekt
Greensand Future vurderes som lav, og pavirkningerne vurderes at vaere af lav intensitet, i
umiddelbar naerhed og af permanent varighed. Samlet set anses pavirkningen pa fiskeriet at have
ubetydelige konsekvenser.

Tabel 12-3 Samlet vurdering af pavirkningen pa fiskeriet.

Geografisk

Pavirkning Sarbarhed Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse

Driftsfasen

Sikkerhedszoner Lav Umiddelbar Lav Permanent | Ubetydelig
naerhed

Kumulative effekter

Ingen andre projekter, planlagte eller i drift, vurderes at have kumulative effekter med det aktuelle
projekt. Det vurderes derfor, at kumulative effekter er irrelevante.

Graenseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige greenseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder

Fordelingen af aktiviteten fra de forskellige erhvervsfiskerier praesenteres for perioden 2015 til
2018. Dataseettet om fiskeriintensitet i EU's farvande blev oprettet i 2020 af COGEA for EMODNET

231/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

(EMODnet, 2021d). Data om fiskeriindsatsen vises kun for fartgjer >12 m, der har VMS, hvilket
ikke er en begraensende faktor, fordi mindre fartgjer ikke forventes at fiske kommercielt i omradet
sa langt fra kysten. Samlet set vurderes datagrundlaget for vurderingen at vaere tilstraekkeligt.
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13.

VURDERING AF UTILSIGTEDE HANDELSER

I dette kapitel beskrives mulige pavirkninger pd miljget fra utilsigtede haendelser sdsom stgrre
ulykker eller andre ukontrollerede haendelser. Potentielle pavirkninger fra utilsigtede hsendelser
indeholder:

e Oliespild i tilfeelde af blowout fra injektionsbrgnd (afsnit 13.1)

e CO:-udledning i tilfaelde af blowout fra injektionsbrgnden og CO.-laekage fra reservoiret og
fra offloading-operationen (afsnit 13.2)

e Skibskollisioner (afsnit 13.3)

Som en del af en blowout-haendelse er andre pavirkningsparametre udover olie- og CO,.udeldning
blevet overvejet. Pavirkning fra kontaminanter i gasudledninger og saenkning af pH i havvand
forarsaget af CO, kan resultere i gget frigivelse af eksempelvis tungmetaller, sulfid og ammoniak.
Der i den forbindelse er ikke fundet nogen bemaerkelsesvaerdig pavirkning (DHI, 2023) og disse
pavirkningsparametre vurderes derfor ikke yderligere i dette kapitel.

Tab af brgndkontrol (blowout) er blandt de mest signifikante ngdsituationer, med risiko for at
forarsage et ukontrolleret gas- og olieudslip i havmiljget, men med lav sandsynlighed for at
forekomme. Alle brgnde har en BOP (Blow out Preventer) installeret for at forhindre et udslip og
regulere brgndtrykket. Et blowout kan skyldes en raekke &rsager og omfatter tab af brgndkontrol
pa grund af design, fejl i BOP'en, udstyr og/eller menneskelig fejl.

SINTEF Offshore Blowout Databases indeholder data om blowouts, der er registreret globalt siden
1955. Baseret pa data fra brgnde i Europa er der foretaget et skgn over hyppigheden af operationer,
der kan resultere i en blowout, ved at se pa de respektive frekvenser pr. brgndar og opskalere disse
med antallet af aktive brgnde i Europa (OOW, 2013). Sandsynligheden for blowout under
"produktion”, dvs. nar brgnden er boret, ligger i omradet 9,7x10+pr. brgnd pr. &r (IOGP, 2019).
Sandsynligheden er dog baseret pa en oliebrgnd, der er i produktion hele ret rundt, hvorimod CO.
injektionsbrgnden kun vil vaere i brug, nar CO, injiceres. Sdledes forventes sandsynligheden at veere
endnu lavere. Som fglge heraf vurderes sandsynligheden for en blowout i injektionsfasen at veere
meget lav.

En reaekke afveergetiltag bliver implementeret for at sikre, at tab af brgndkontrol er meget
usandsynligt. Selv i tilfelde af blowout er der installationer pd plads for at sikre, at brgnden lukkes
ned, og at et spild til miljget holdes pd et minimum. Et blowout vil fortszette, indtil brgnden er under
kontrol igen. Dette kan tage alt fra et par timer, hvis kontrollen kan genvindes ved hjzelp af de
tilstedevaerende sikkerhedssystemer, op til flere maneder, hvis der skal bores en ekstra brgnd
(aflastningsbrgnde). Erfaring viser, at de fleste brgnde kan bringes under kontrol igen inden for en
til et par dage.

Da CO.-injektionsbrgnden er placeret et brugt oliereservoir, vil der vaere risiko for, at resterende
olie i formationen frigives til miljget under et potentiel blowout. I de fglgende afsnit beskrives den
potentielle miljgrisiko og relevante afvaergetiltag i forbindelse med bade den potentielle CO.-
udledning og et muligt tilhgrende olieudslip i forbindelse med et blowout.
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13.1 Oileudslip fra blowout

13.1.1 Strategi for bekaampelse af olieudslip

Et blowout, der finder sted i Projekt Greensand Future et ar efter injektionsstart, forventes at
resultere i en oliefrigivelseshastighed p& mindre end 100 m3/d, mens et blowout, der opstar efter
sidste injektion, hvilket er 8 &r efter injektionsstart, forventes at resultere i en
oliefrigivelseshastighed pa ca. 70 m3/d (INEOS, 2022).

INEOS E&P A/S har udviklet og implementeret en beredskabsplan for olie- og kemikalieudslip
(OSCP) i tilfeelde af et olie- eller kemikalieudslip. Planen er godkendt af myndighederne. I tilfaelde
af et ukontrolleret blowout vil OSCP blive iveerksat for at afveerge virkningen af udslippet. OSCP er
oprettet for at hdndtere en reaktion pa et blowout med en daglig hastighed pad 4.400 m>.

De generelle beredskabsteknikker, overvejelser og strategimuligheder er opsummeret i Figur 13-1.

OIL SPILL

< B e

!
Response Considerations
Onboard installation:
=  Stop the spill
=  Exposure risk to people — e.g., benzene
2 = *  Risk of explosion/fire onboard installation
Response Considerations = Risk of pool fire under platform
Onboard installation: 2nd Line Response Team
*  Stop the spill *  Spill size estimation
Harmful exposure to people *  Weather forecast
Use of absorbent material on installation =  Assessment of combatting the spill
Fire risks =  Spill trajectory — drift prediction
Waste management =  Surveillance of spill movements
Oil slick behavior — dispersion — emulsifying
2™ Line Response Team = Containment and recovery - mobilize
- Spill size estimation appropriate response tier
+  Spill trajectory - drift prediction . DEPA application for dispersant use
*  Surveillance of spill =  Consider SIMA (appendix 2) as response guide
*  Natural dispersion of diesel sheen =  Dispersant spraying for larger ongoing spills
«  Assisted natural dispersion *  Risk of shoreline contamination

Figur 13-1 Generelle overvejelser om beredskabsteknik og strategimuligheder.

De danske olie- og gasproducenter i Nordsgen, TotalEnergies, EP Denmark (herefter TOTAL) og
INEOS, har som grundlag for denne plan etableret en juridisk bindende samarbejdsaftale om
gensidig bistand i tilfeelde af en olieudslipshaendelse fra en af operatgrerne.

INEOS ejer og vedligeholder et DESMI Fast Sweep Oil C&R-system (et olieopsamlingssystem med
flydespaerrere) i containere, der er permanent placeret pa Esvagt Innovator-standbyfortgj. Fartgjet
er permanent vagt og kan straks mobiliseres til beredskab i tilfeelde af en udslipshandelse fra et
INEOS-opereret felt i dansk farvand. Denne beredskabsressource er nomineret som niveau 1-
ressource for INEOS.

Aftalen mellem TOTAL og INEOS kraever, at hver part straks stiller tilgeengelige

beredskabsressourcer til rddighed og hjeelper i tilfeelde af en spildhaendelse pd en af parternes
anlaeg. Til det formal har TOTAL to DESMI fast sweep systemer i containere, der er identiske med
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INEOS-udstyret - et C&R-system, der permanent findes pa en PSV (Esvagt Dee), og et system, der
findes pa offshore-installationen Crossway Eagle (anvendes pd nuvaerende tidspunkt af Total
Energies i Danmark), der skal lastes p& Havila Fano eller et lignende fartgj, der er egnet til formalet
som besluttet af TOTAL. I tilfaelde af et blowout vil Qil Spill Response Ltd (OSRL) stille yderligere
ressourcer til radighed for at afvaerge et olieudslip.

I Danmark er den foretrukne beredsskabsstrategi inddeemning og opsamling af spildt olie.
Anvendelse af dispergeringsmiddel skal godkendes fra sag til sag af miljgstyrelsen. Neermere
oplysninger om det specifikke udstyr, der er til rddighed for den foretrukne beredsskabsstrategi
(mekanisk inddeemning og genvinding) for de tre indsatsniveauer, er beskrevet i Figur 13-2.

TIER 1

TIER 2

Qil spills are likely to be small and
effect a localized area. The spill
can be managed by using INEOS
pre-arranged PSV resources.

A spill incident in which TOTAL
response resources and support
are required to control the spill

Characteristics of a Tier 1 oil spill

Spill occurs within immediate site
proximity and is likely above 5 m3

Spill can be easily managed using
response resources available on
site.

The spill source has been secured

Characteristics of a Tier 2 oil spill

Spill extends beyond the
immediate site proximity

Tier 1 resources are overwhelmed

Spill source cannot be
immediately secured

Figur 13-2 Niveauer af beredskabsstrategien (INEOS, 2023b).

En uddybning af det tilgeengelige udstyr til de forskellige strategier for bekaempelse af olieudslip
findes i Tabel 13-1, og i Tabel 13-2 er mobiliseringstiden beskrevet for niveau 1-3.
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Tabel 13-1 Udstyr til beredskabsstrategier for olieudslip hos INEOS E&P A/S offshoreinstallationer (INEOS,

2023b).

Resources Available

CE&R One containerized DESMI Speed Sweep 1500 system (swath width 25 m) with an in-built
Ro-Skim 1500 skimmer connected to a DOP 250 pump system (nameplate capacity!: 100-
125 m*/hour). The sweep system is operated along with a DESMI Ro-Kite 1500 allowing
" operation of the sweep system by one vessel.
g Limitations: Wawve height: 3.5mtr, Ocean current: 3kts. Operational temp: -35 to 70degC
g For additional system details, please refer to Appendix 7 section 3.2.1.
E The system is stored permanently on Esvagt Innovator - ready for immediate deployment.
- Esvagt Innovator liquid storage capacity for recovered oil: 1200m?®
_E_-J The strike team equipment is owned by INEQS.
= surveillance | Aerial Surveillance by crew change helicopter or support vessels INEQS oil spotter and/or
O5RL observer.
Drift forecast modelling "Seatrack Web". OSRL oil spill modelling and OSRL Satellite
imagery
C&R One containerized DESMI Speed Sweep 1500 system with in-built skimmer (same for Tier
E 1).
E The system is stored permanently on Esvagt Dee — ready for immediate deployment.
§ = Esvagt Dee liguid storage capacity: 510m®
5 E One containerized DESMI Speed Sweep 1500 system with in-built skimmer (as for Tier 1).
5 'E The system is stored on the TOTAL offshore installation Crossway Eagle — in case of
: E mobilization the system it will be loaded on a suitable vessel- preferably Hvila Fang -with a
E = 1150 m? liquid storage capacity should be nominated.
= E The twa strike team systems are owned by TOTAL.
'Eﬂ Surveillance | Aerial Surveillance by crew change helicopter or support vessels + OSRL observer.
= Drift forecast modelling "Seatrack Weh". O5RL oil spill modelling and OSRL 5atellite
imagery
C&R O5RL is Tier 3 Provider for INEOS. Appendix 4 and : Readiness Dashboard | Oil Spill
Response lists OSRL equipment.
0OSRL has a variety of booms and skimmer systems including fast sweep systems that can
be operated by one vessel. Provision of personnel to operate and manage the incident is a
E — part of the service. 50% shall be made available to INEQS). INEQS will hire suitable vessels
E of opportunity on the day.
5 'ﬁ g Surveillance | Aerial Surveillance by crew change helicopter or support vessels + OSRL observer.
e E =] Drift forecast modelling "Seatrack Web".
E 2 OS5RL oil spill modelling and OSRL Satellite imagery
= = Dispersant Subject to DEPA approval before use. See relevant dispersant chemicals in Appendix 19
O5RL Spray equipment and dispersant stockpile max. 50% of 750 m? stockpile.
Suitable vessels will be hired on the spot market by INEOS.

Tabel 13-2 Estimeret mobiliseringstid pr. responsmulighed (INEOS, 2023b).

Beredskabs
niveau Operationel varighed (dage)

Beredskabs-
mulighed

Anslaet mobiliseringstid

(timer eller dage)

>6 timer for niveau 1, 24 timer for

Overvagning vilv | v |, 90
niveau 2/3

Inddaemning og v Y Y >4 til 16 timer for niveau 1, >9 til 90

genvinding 24 timer for niveau 2

Overflade P 2 dage (underlagt tilladelse fra 90

dispergeringsmiddel miljgstyrelsen)

Aflastningsbrgnd v | 90 dage NA
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13.1.2 Modelleret spredning af olie fra et blowout uden afvaergetiltag

Der er tidligere udfgrt en oliespredningsmodellering fra et blowout uden afveaergetiltag for NB-01-
brgnden pd Nini B-platformen, der ligger 8 km fra Nini A-platformen. Modelleringsscenariet
adresserede et samlet spild p& 26.280 m? olie over 90 dage (292 m3 d+), der forekommer i enten
sommer- eller vinterperioden (Oil Spill Response Ltd, 2018). Det modellerede scenarie er derfor et
meget konservativt skgn over den effekt, der kan opstd i tilfeelde af en blowout, da
frigivelseshastigheden er mindst 3 gange hgjere end det veerst teenkelige scenario for CO:
injektionsbrgnden pd Nini A-platformen. Modellen viser, at stgrstedelen af olien (>99,5 %)
forventes at forblive offshore, mens mindre end 0,5 % nar kysten, dog er der hgj sandsynligheden
for, at olien ndr visse steder pd den danske vestkyst, som angivet i Figur 13-3.
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Figur 13-3 90-dages blowout - sandsynlighed for pavirkning af kystlinjen - vinter (venstre) og sommer (hgjre)
(right) (Oil Spill Response Ltd, 2018)

Et blowout uden afvaergetiltag har i gennemsnit 56% sandsynlighed for at pavirke kystlinjen (let
oliedannelse eller mindre forekomst af moderat oliedannelse), hvis udslippet sker om vinteren, men
98 % chance for kystpavirkning, hvis det sker om sommeren. Danmark og Norge er de eneste to

lande, der risikerer kystpavirkning fra et udslip i begge saesoner, mens et udslip om sommeren ogsa
kan p%virke den svenske kystlinje.

Den samlede koncentration ved overfladen overstiger ikke 250 ppb i nogen af saesonerne, undtagen
i umiddelbar naerhed af blowout stedet. P& 30 meters dybde er vandsgjlepavirkningen begraenset
til Danmark og Norge og er overvejende mindre end 50 ppb, undtagen omkring blowoutstedet. P3
60 m dybde er vandsgjlepdvirkningen begraenset til et omrade, der ikke er mere end 30 km fra
blowoutstedet og ikke stgrre end 50 ppb (Oil Spill Response Ltd, 2018).

Den maksimale eksponeringstid ved overfladen er vist i Figur 13-4. Eksponeringstiden er under tre
dage i et relativt begreenset omrade i det centrale Nordsg, der deekker danske og norske farvande.
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Figur 13-4 90-dages blowout - Vandsgjle - Maksimal eksponeringstid ved 0 m dybde - Vinter (venstre) & Sommer
(hgjre) (Oil Spill Response Ltd, 2018)

13.1.3 Vurdering af olieudslip

Efter et blowout spredes olien med stremmen, og gennemgar samtidigt forskellige en bred
processer, herunder fordampning, dispersion, emulgering, oplgsning, oxidation, sedimentering og
biologisk nedbrydning. Oliekomponenter og deres nedbrydningsprodukter kan pavirke marine og
kystnaere habitater og arter. Generelt vil de mest alvorlige virkninger fra et olieudslip forekomme,
hvis olieforureningen passerer omarder med hgje koncentrationer af havfugle, eller hvis olien
rammer sarbare kystnaere farvande og kystlinjer.

En oliekoncentration pd 25 ppb anses generelt for at vaere en taerskel, hvor det mest fglsomme
marine liv begynder at blive pdvirket. Den er baseret pd retningslinjer fra den norske
olieindustriforening vedrgrende virkningerne af akut olieforurening pa fiskeaeg og larver (Norsk Olje
og gass, 2003). 500 ppb er et generelt teerskelniveau, hvor der kan forventes akut toksicitet blandt
de fleste marine arter. I det fglgende vurderes en modelleret spredning af olie fra et blowout uden
implementering af afvaergetiltag (afsnit 13.1.2), i forhold til potentielle virkninger pa relevante
receptorer.
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Luftkvalitet

Fordampning af de lettere fraktioner i olieudslippet vil resultere i, at ca. op til 50% af olien udledes
til atmosfaeren. Denne oliefordampningsfraktion er imidlertid staerkt afhaengig af temperatur, vejr
og emulsionshastighed. Udslippet kan resultere i dampe, der indeholder olieforurenende stoffer, der
kan udggre en sikkerhedsrisiko. Nini A ligger dog langt fra kystomrader, og bemandede platforme
ligger mere end 10 km vaek. Det vindeksponerede omrdde vil ogsa resultere i, at luftkvaliteten
bliver mindre sdrbar over for fordampning af oliekomponenter. Det bergrte omrade forventes at
veere regionalt, da stgrstedelen af fordampningen vil finde sted umiddelbart efter frigivelsen af olien
til havet. Eksponeringsperioden er begraenset til spildvarigheden, og virkningen pa luftkvaliteten vil
vaere reversibel. I betragtning af den lave sandsynlighed for, at udslippet opstar, anses den samlede
konsekvens for at vaere moderat.

Vandkvalitet og plankton

10.3Baseret p3 tidligere modellering af oliespild forventes den samlede koncentration af olie ved
overfladen ikke at overstige 250 ppb undtagen omkring frigivelsesstedet. P& 30 meters dybde er
vandsgjlepdvirkningen begraenset til Danmark og Norge og er overvejende mindre end 50 ppb,
undtagen omkring frigivelsesstedet. P& 60 m dybde er vandsgjlepavirkningen begraenset til et
omrade, der ikke er mere end 30 km fra frigivelsesstedet og ikke stgrre end 50 ppb. Pavirkningen
af vandkvaliteten og plankton vurderes derfor at omfatte et omréde svarende til en stgrrelsesorden
af regionalt til international karakter. Mens intensiteten af pavirkningen potentielt vil vaere hgj pd
planktonproduktionen, er varigheden af pavirkningen generelt begreenset til spildperioden, dvs.
resultere i en kort til medium varighed. Vandsgjlen i denne del af Nordsgen og isaer Skagerrak-
omradet er udsat for steerk strgm, der vil resultere i hurtig fortynding af olien og tilhgrende
forurenende stoffer. Effekten pd vandkvaliteten og planktonproduktionen er reversibel. Den
samlede konsekvens af virkningen vurderes at veere moderat. Der er dog en lille risiko for
haendelse.

Sedimenter og bundfauna

Som naevnt ovenfor fordamper det meste af olien, men sedimentering af olie bliver en vigtig faktor,
iseer efter de forste 20 dage af udslippet, hvilket resulterer i gget ophobning af olie pd havbunden i
stremretningen.

Havbundens habitater, flora og fauna pavirkes afhaengigt af omfanget af oliesedimentering i
omradet og fglsomheden af den tilknyttede flora og fauna. Sarbarheden af sandbanker under
havoverfladen og den tilhgrende fauna vurderes at veere lav til medium. Sedimentering vil
forekomme i et regionalt til internationalt omrdde, og intensiteten af virkningen vil veere medium.
Biota er tilpasset naturlige resuspension og andringer i miljget. Olieforureningerne vil blive blandet
med sedimentet over tid, og en naturlig biologisk nedbrydningsproces vil finde sted. Pavirkningens
reversibilitet er uklar og vil vaere meget omradespecifik og meget afhaengig af udslippets omfang.

Fauna forbundet med rev er mere sdrbare over for sedimentering af olie, da den er kendetegnet
ved epibentiske arter, dvs. arter, der befinder sig pd overfladen af sediment og revstrukturer.
Stenrev findes i udpegede Natura 2000-omrader som beskrives i afsnit 10.6.1. Det naermeste
Natura 2000-omrade, med stenrev pa udpegningslisten, ligger ca. 70 km vaek fra frigivelsesstedet,
og intensiteten af oliesedimentationen og virkningen vurderes at vaere moderat. Pavirkningen vil i
nogle tilfeelde ikke vaere reversibel, og den samlede konsekvens vurderes at vaere moderat for mere
falsomme naturtyper som rev. Hgj pavirkning kan forekomme lokalt for nogle biota, men med lav
forholdsvis lav sandsynlighed .
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Havfugle

Havfugle er oftest meget sdrbare over for olieudslip, da de regelmaessigt er i kontakt med
overfladevand. Kontakt med olie pavirker opdriften og fjerdragtens isolerende kvalitet. Fugle der
indsmgres i olie, vil normalt dg af kulde, sult eller drukne. Selv meget sma pletter af olie kan vaere
dgdelige, iseer om vinteren. Havfugle, der opholder sig pa havoverfladen i laengere perioder, er
mest udsatte, men alle typer havfugle kan blive pavirket (Troisi et al., 2016). Taersklen for
emulsionstykkelse, der betragtes som skadelig for fugle, er 1 um (French-McCay, 2009). E
Eksponering over denne teaerskel vil fgre til virkninger sasom overfgrsel af olie til ag, hvilket
reducerer udklaekningssucces. Emulsionstykkelse pd mere end 10 um kan fgre til gjeblikkelig
dgdelighed.

I tilfeelde af et blowout ved Nini A vil olien muligvis blive transporteret med strgmmen mod nordgst
og passere de internationalt vigtige fugleomrader i den nordgstlige del af Nordsgen.

Det bergrte omrade er vigtigt for m3ger og alkefugle, dvs. hovedsagelig lille sskonge, men ogsa
lomvie og alk (Skov et al., 1995, 2007). Alkefugle er seerligt sarbare over for olieudslip, da de
tilbringer det meste af deres tid pa havoverfladen. Fuglene er szerligt sdrbare om vinteren, hvor de
fleste arter samles i stgrre grupper. Det anslds, at omkring 1 million fugle er til stede i Nordsgen
om vinteren (Skov et al., 2007). Den nordlige del af den danske eksklusive gkonomiske zone i
Nordsgen betragtes som et moderat vigtigt omrade for havfugle (Skov et al., 2007).

Emulsionstykkelsen ved overfladen forventes at vaere mindre end 5 pm i det meste af det potentielt

o . o . . . o o
pavirkede omrade, mens emulsionstykkelsen over 5 um vil veere begraenset til omrader taettere pa
blowoutstedet. Den forventede eksponeringstid i omrader med emulsionstykkelse over 5 pm vil
overvejende veere begraenset til mindre end tre uger, undtagen omrader taet pa blowoutet (Figur
13-4). Vigtige fugleomrader i og umiddelbart ud for Vadehavet vil ikke blive bergrt.

Sammenfattende er havfugle meget sdrbare over for et stgrre olieudslip. Virkningen vil
hovedsageligt vaere lokal, men kan have en regional til international effekt afhaengigt af vejr og
stremretning. Varigheden af virkningen er kort til medium. Sandsynligheden for en sadan blowout-
hzendelse er lav, og den samlede konsekvens af virkningen vurderes at vaere hgj.

Havpattedyr

Olie fra et blowout kan ramme omrader, hvor marsvin, vagehval, hvidnaese, graseel eller spaettet
szl kan forekomme, se afsnit 10.5.4, Hvaler og szeler er generelt mindre sarbare over for olieudslip
end fugle (dvs. taersklen for szeler anslas til en olieemulsionstykkelse pd 10 um, mens taersklen for
hvaler er 100 pm (French-McCay, 2009).

Hvaler

Man ved relativt lidt om oliens effekt p% hvaler (hvaler, delfiner og marsvin) sammenlignet med
f.eks. havfugle, men baseret pad sparsomme registreringer af hvaldgdelighed i forbindelse med
olieudslip antages det, at et olieudslip kun kan pavirke et lille antal hvaler. Den mest umiddelbare
trussel er indanding af fordampede giftige komponenter fra olieforureningen pa havoverfladen, hvis
de dukker op ved overfladen for at traekke vejret . Denne risiko er stgrst naer blowoutstedet, fordi
giftige dampe fordamper og spredes relativt hurtigt. Ved indanding af koncentrerede dampe kan
slimhinder blive betzendt, lungerne kan blive overbelastede, og der kan opstd lungebetaendelse.
Inddndede dampe fra olie kan ophobes i blod og andet vaev, hvilket kan fgre til leverskade og
neurologiske lidelser. Da marsvin er afhaengige af spaek til isolering, synes deres termoregulerende
evne ikke alvorligt heemmet af kontakt med olie (Helm et al., 2015).
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Hvaler i den centrale del af Nordsgen kan blive pavirket i forbindelse med et blowout ved Nini A.
Olieforureningen under et blowout transporteres dog i en relativt smal fane med strgmretningen,
og hvaltaetheden er relativt lav, se afsnit 10.5.4.

Emulsionstykkelse over 100 um forventes kun i umiddelbar naerhed af blowoutstedet. Den samlede
konsekvens af pdvirkningen vurderes at vaere moderat.

Saler

Szeler kan blive pavirket af direkte kontakt med olie pa forskellige mader. Olie kan daekke hele eller
dele af deres kropsoverflade, og de kan indande giftige dampe af kulbrinter, som pavirker deres
lunger. Derudover kan de indtage olie direkte eller indtage olieforurenet bytte. Da szeler er
afhaengige af spaek til isolering, vil deres termoregulerende evne generelt ikke at veere alvorligt
haemmet af kontakt med olie. Observationer tyder imidlertid pa, at nogle individer kan blive s
indkapslet i olie, at de ikke er i stand til at svemme og efterfglgende druknede. Derudover tyder
observationer ogsa pa, at gjne, mundhule, andedraetsoverflader og urogenitale overflader er seerligt
fglsomme overfor kontakt med olie (Helm et al., 2015).

Det kan ikke udelukkes, at szler i den centrale del af Nordsgen kan blive pavirket. Som naevnt
ovenfor er det omrdde, der er bergrt af emulsionstykkelse over 10 pym, imidlertid begraenset til
omradet i naerheden af blowoutet, og eksponeringstiden for en sddan koncentration vil generelt
veere mindre end tre uger. Seeler er relativt sjeeldne i den centrale del af Nordsgen, og da den
stgrste koncentration af szler findes i kystomrdder, der er mindre tilbgjelige til at blive pavirket af
hgje koncentrationer af olie. Det er derfor ikke sandsynligt, at en potentiel olieforurening af det
modellerede blowout vil pavirke saelbestanden i Nordsgen vaesentligt.

Sammenfattende er szeler mindre sdrbare over for et stgrre olieudslip, hvilket resulterer i pavirkning
med medium intensitet. Det forventes, at havpattedyr vil forlade omrader, der er udsat for
olieudslippet. Virkningen vil hovedsageligt veere lokal, men kan have en regional til international
effekt afhaengigt af vejr og nuveerende retning. Varigheden af pavirkningen er kort til medium.
Sandsynligheden for en blowout-haendelse er lav, og den samlede konsekvens af pavirkningen
vurderes at vaere moderat.

Fisk

Fiskeaeg og larver betragtes som de mest fglsomme livsstadier af fisk med hensyn til akutte
pavirkninger fra olieudslip. Den norske olieindustriforening bruger 25 ppb som den koncentration,
hvormed fisk, aeg og larver og andre fglsomme marine organismer begynder at blive pdvirket af
oliekomponenter (Norsk Olje og gass, 2003).

Risikoen for overfladeoliekoncentrationer over 25 ppb, der kan pavirke fisk, ag og larver, vil vaere
til stede i overfladevandet inden for det meste af den danske Nordsg og langs Norges sydkyst. /g
og/eller larver af torsk, makrel, rgdspeette, sild og tobis, der kan forekomme i dette omrade, kan
derfor blive pavirket. Eksponeringen er dog begreenset til et par dages undtagen i naerheden af
blowoutet.

Der er derfor en lille risiko for, at larver i de vigtige opvaekstomrader for larver af torsk, hvilling,
sperling og kuller ved den produktive hydrografiske front i den nordgstlige del af Nordsgen vil blive
vaesentligt pdvirket af et blowout.

Vigtige gydepladser for tobis findes i Norge ved det udpegede SVO-omrade Vikingebanken, der

ligger 11 km fra Nini-A-platformen. Det er naesten sikkert, at omradet vil blive pavirket i tilfelde af
det modellerede blowout-scenarie. Emulsionstykkelsen kan have en tykkelse pa 5 - 50 um og en
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samlet maksimal koncentration pa 250 ppb. P& havbunden forventes den maksimale
oliekoncentration at vaere 25-50 ppb i dette omrade.

90-day Surface Blowout - Summer
Fastestimpact of 'SVO Tobisfelt sjr (Vikingbaken)'
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Figur 13-5 Massebalance for et worst-case overflade blowout om sommeren (Oil Spill Response Ltd, 2018).

Bade sild og tobis er demersale gydere, og seggene befinder sig pd havbunden. £ggene kan derfor
blive pdvirket i naerheden af blowoutstedet inkl. tobisens gydepladser ved Vikingebanken i Norge i
gydesasonen. Figur 13-5 indikerer, at stgrstedelen af olien fordamper, men sedimentering af olie
bliver en vigtig faktor, iseer efter de fgrste 20 dage af udslippet, hvilket kan resultere i gget
akkumulering af olie p& havbunden i stremretningen.

N&r seggene klaekkes, vil larverne overvejende vaere til stede, hvor koncentrationen af dyreplankton
er hgjest, hvilket forventes at vaere i den midterste vandsgijle eller teettere pd havbunden. P& 30
meters dybde forventes den lokale maksimale oliekoncentration at veere mere end 100 ppm ved
Vikingebanken, og det meste af pavirkningsomradet vil blive udsat for oliekoncentrationer pa 25-
70 ppm. Der er derfor potentiel risiko for akut toksisk pavirkning i blowout-perioden.

P& baggrund af det modellerede olieudslip kan det derfor ikke udelukkes, at blowoutet kan pavirke
fiskebestandene af gydende fiskearter i naerheden af blowoutet (op til ca. 20 km vak) som fglge af
gget dgdelighed blandt fiskeaeg og larver.

Kort sagt er fiskeaeg og gydesteder meget sarbare over for et stgrre olieudslip, hvilket resulterer i
hgj intensitetspadvirkning. Virkningen vil hovedsageligt vaere lokal, men kan have en regional til
international effekt afhaengigt af vejr og strgmretning. Selv om virkningen har kort til medium
varighed, kan der veere en samlet langsigtet effekt pa bestandens rekruttering af tobis i omradet.
Sandsynligheden for en sddan blowout-haendelse er lav, og den samlede konsekvens af
pavirkningen vurderes at vaere hgj.
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Pavirkninger fra olie strandet pa kyststraekninger

Olie, der strander p@ kyster, giver ofte anledning til bekymring, fordi den kan pavirke fglsomme
kysthabitater og vigtige sociogkonomiske forhold. Desuden kan renggring af olierede strande vaere
dyrt. Kystlinjernes sdrbarhed over for olieudslip varierer betydeligt afhaengigt af naturtypernes
sarbarhed og muligheden oprensning efter et olieudslip.

Modelleringen viser, at i tilfaelde af et blowout med overfladeudslip om sommeren, kan olien strande
pa strande langs vestkysten af Vendsyssel og Thy (sandsynlighed 1-25%) (Figur 13-3). Olie kan
0gsa strande pd Norges sydkyst (sandsynlighed 1-50%) og i et meget lille omrdde i den nordlige
del af den svenske Skagerrak-kyst (sandsynlighed mindre end 1%). Oliepdvirkning af den norske
sydkyst og den svenske kyst vil for det meste vaere let, hvilket indikerer en oliekoncentration pa
0,1-1 liter/m= og tykkelse pd 0,1-1 mm.

Den hgjeste sandsynlighed for oliestranding er 5-95% omkring Danmarks nordspids ved Skagen-
omradet. Langs de bergrte danske kyster vil graden af oliepdvirkning kun vaere let til moderat,
hvilket indikerer en oliekoncentration pd 1-10 liter/ m2 og en tykkelse pd 1-10 mm.

De danske kyster i risiko for strandet olie omfatter bne, let skrdnende sandstrande, der typisk har
en lavere miljgmaessig produktivitet og ikke er saerlig sarbare over for olie, samt omrader inden for
Natura 2000-netvaerk, der er indeholder sdrbar natur og beskyttede arter. Derfor vil den potentielle
milgmaessig pavirkning af strandet olie i i hgj grad vaere afhaengig af hvilke omrader der pavirkes.
Derudover treenger olien ikke let ind i sandede strandomrader , hvilket letter mekanisk fjernelse for
disse kystomrader. Da drivtiden fra Nini A til kysten vil veere mere end 20 dage, vil den strandede
olie for det meste vaere i form af tjeerekugler. De mest forurenende komponenter er fordampet, og
emulgering og dispersion er naesten afsluttet efter cirka en uge, hvilket kun efterlader hardt
nedbrydelige oliekomponenter, der kan danne tjeerekugler ved bglgepavirkninger. Tjeerekugler er
lettere at fjerne pa sandstrande sammenlignet med mindre forvitret olie. Effekten p& kystnaere biota
er derfor ogsd begraenset. Den strandede olie i sommerperioden kan dog veere til gene for
strandgeester og turister.

De biologisk hgjproduktive tidevandszoner og marskomrader i Vadehavet i den sydlige del af den
danske kyst vil ikke blive pavirket.

De norske og svenske kyster, der kan blive ramt af olie, er klippekyster, der er mere fglsomme over
for olieudslip sammenlignet med de danske sandstrande. Men med en driftstid pa 30 dage til mere
end 60 dage vil det meste af olien vaere i form af tjeerekugler, som er betydeligt mindre skadelige,
da olien ikke laengere er s3 klaebrig eller giftig.

Den samlede sandsynlighed for kystlinjepavirkning af et blowout uden implementering af
afvaergetiltag varierer mellem 80-98% for henholdsvis vinter- og sommerudslip. Oliering langs
kystlinjen vil sandsynligvis variere mellem meget let og moderat pdvirkning, som defineret af
ITOPF's anerkendelse af "shoreline oiling” retningslinjer (ITOPF, 2002, 2019).

Under worst-case metocean-forhold vil den hurtigste pavirkning pd kysten i Danmark ske i Igbet af
to til tre uger. Kystlinjepavirkning kan ogsd forekomme i Norge (efter tre uger) og Sverige (efter
fire uger). Der vil ikke vaere nogen kystlinjepdvirkning i Storbritannien, Tyskland eller Holland.

Samlet vurdering

P& baggrund af vurderingen af det modellerede blowout-scenarie uden implementering af
afveergetiltag gives en oversigt over mulige pavirkninger, se Tabel 13-3. Pavirkningen er regional
til international, da olien kan sprede sig til norske, svenske og danske kyster.
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Pavirkningsintensiteten og sandsynligheden er meget konservativ, da det modellerede scenarie
anvender en daglig spildmaengde pa8 292 m? over 90 dage, hvorimod det forventede worst-case
scenarie fra Projekt Greensand Future er mindre end 100 m? pr. dag med en ansl3et mobiliseringstid
inden for 24 timer. Sandsynligheden for haendelsen er lav.

Tabel 13-3 Resumé af vurdering fra olie blowout fra Nini A-platformen

Receptor Sarbarhed Geografisk Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse

Klima og luft Lav Regional Medium Kort Moderat

Vandkvalitet Medium International Haj Kort Moderat

Sediment Medium International Haj Medium

forhold

Plankton Lav International Hgj Medium

Bentisk fauna | Medium International Hgj Medium

Fisk Medium International Hgj Medium

Havpattedyr Lav International Hgj Medium

Havfugle Hgj International Hgj Medium

13.1.4 Pavirkninger pa Natura 2000 og beskyttede omrader

Tabel 13-4 giver et overblik over de nzerliggende Natura 2000-omrdder og andre beskyttede
omrader, der kan veere i fare for at blive pavirket af et olieudslip uden implementering af
afvaergetiltag (Oil Spill Response Ltd, 2018). Risikoen og ankomsttiderne er baseret pd et
spildscenarie uden afvaergetiltag, der varer 90 dage med en mangde, der er tre gange hgjere end
et worst-case udslip fra Projekt Greensand Future. De konsekvensanalyser, der praesenteres i
tabellen, ma derfor betragtes som konservative, og risikoen for virkninger er betydeligt lavere.
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Tabel 13-4 Sammendrag af vurderingen af Natura 2000-omrader i forbindelse med potentielt blowout fra Nini A-platformen

Natura 2000
Kode/navn

Udpegede marine arter
og naturtyper

Sandsynlighed for pavirkning (gverst),

Vurdering af pavirkningerne mindste ankomsttid (P100) (midten) og

fra et blowout ved Nini A

95. percentil (P95) ankomsttid (nederst)

Vinter (Dec-Feb) Sommer (Jun-Aug)

Afstand til

projektomrdde

Stenvolde

1351 Marsvin

rev

10 dage, 12 timer
19 dage, 15 timer

6 dage, 18 timer
11 dage, 2 timer

Denmark
DKOOVA257 Jyske Rev, | 1170 Rev En vis risiko for pavirkning af 100 % 100 % 71 km
Lille-fiskerbanke 1351 Marsvin revet 2 dage, 0 timer 2 dage, 6 timer
2 dage, 11 timer 2 dage, 18 timer
Ubetydelig risiko for skadelige
virkninger p§ marsvin
DKOOVA258 Store rev 1170 Rev En vis risiko for pavirkning af 100 % 100 % 259 km
1351 Marsvin revet 5 dage, 12 timer 7 dage, 15 timer
9 dage, 18 timer 10 dage, 9 timer
Ubetydelig risiko for skadelige
virkninger p§ marsvin
DKOOVA259 Gule rev 1170 Rev En vis risiko for pavirkning af 100 % 100 % 171 km
1351 Marsvin revet 3 dage, 12 timer 5 dage, 0 timer
5 dage, 12 timer 6 dage, 6 timer
Ubetydelig risiko for skadelige
virkninger p8 marsvin
DKOOFX112 Skagens 1110 Sandbanker, der hele En vis risiko for pavirkning af 100 % 100 % 270 km
Gren og Skagerrak tiden er let daekket af sandbanker og undersgiske 7 dage, 3 timer 9 dage, 9 timer
havvand strukturer 11 dage, 23 timer 12 dage, 6 timer
1180 Undersgiske
kon;truktloner fremstillet af Ubetydelig risiko for skadelige
udsivende gasser virkninger pé marsvin og
1351 Marsvin |
1365 Spaettet szl speettet sz
DKOOVA301 Lgnstrup 1170 Rev Mindre risiko for pavirkning af |51 % 97 % 270 km
Rgdgrund 1351 Marsvin rev 13 dage, 6 timer 12 dage, 21 timer
37 dage, 9 timer 16 dage, 23 timer
Ubetydelig risiko for skadelige
virkninger p8 marsvin
DKOOVA348 Thyborgn 1170 Rev Mindre risiko for pavirkning af 82 % 100 % 142 km
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Natura 2000

Kode/navn

Udpegede marine arter
og naturtyper

fra et blowout ved Nini A

Ubetydelig risiko for skadelige
virkninger p8 marsvin

Sandsynlighed for pavirkning (gverst),
Vurdering af pavirkningerne mindste ankomsttid (P100) (midten) og

95. percentil (P95) ankomsttid (nederst)

Vinter (Dec-Feb)

Sommer (Jun-Aug)

Afstand til

projektomrdde

Bank

tiden er let daekket af
havvand

1351 Marsvin

1364 Graseel

1365 Speettet seel

virkninger pa sandbanker

Ubetydelig risiko for skadelige
virkninger p marsvin, spaettet
szl og graseel

43 dage, 12 timer
104 dage, 6 timer

18 dage, 18 timer
n/a

DKOOEX023 Agger 19 forskellige arter af Ubetydelig risiko for skadelige 15 % 3% 178 km
Tange havfugle, herunder arter af virkninger pa fugle 18 dage, 18 timer 13 dage, 15 timer
terner, @nder og vadefugle. 48 dage, 5 timer n/a
DKOOVA340 1110 Sandbanker, der hele Ubetydelig risiko for skadelige 75 % 95 % 162 km
Sandbanker ud for tiden er let deekket af virkninger pa sandbanker 13 dage, O timer 8 dage, 12 timer
Thyborgn havvand 22 dage, 0 timer 14 dage, 12 timer
Ubetydelig risiko for skadelige
1351 Marsvin virkninger p% marsvin
DKOOVA347 Sydlige 1110 Sandbanker, der hele Ubetydelig risiko for skadelige 41 % 13 % 147 km
Nordsg tiden er let deekket af virkninger pa sandbanker 29 dage, 6 timer 14 dage, 0 timer
havvand 36 dage, 17 timer 32 dage, 0 timer
1351 Maorsvm Ubetydelig risiko for skadelige
1364 Grasz| virkninger pa8 marsvin, spaettet
1365 Speettet seel | Sczel !
Gavia stellata, Gavia arctica, seel 0g grasae
Hydrocoloeus minutus
Ubetydelig risiko for skadelige
virkninger pa fugle
Germany and Netherlands
DE1003301 Dogger 1110 Sandbanker, der hele Ubetydelig risiko for skadelige 56 % 22 % 121 km
Bank tiden er let deekket af virkninger p8 sandbanker 36 dage, 18 timer 13 dage, 6 timer
havvand 45 dage, 9 timer 21 dage, 0 timer
1351 Marsvin I .
Ubetydelig risiko for skadelige
1365 Speettet seel virkn)i/ngel9 pa marsvin, spaetgtet
Mallemuk seel og grasael
Sildemage 99
Sule
Rissa Ubetydelig risiko for skadelige
Lomvie virkninger p3 fugle
NL2008001 Dogger 1110 Sandbanker, der hele Ubetydelig risiko for skadelige 9 % 5% 156 km
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Sandsynlighed for pavirkning (gverst),
Natura 2000 Udpegede marine arter Vurdering af pavirkningerne mindste ankomsttid (P100) (midten) og Afstand til

Kode/navn og naturtyper fra et blowout ved Nini A 95. percentil (P95) ankomsttid (nederst) projektomrdde
Vinter (Dec-Feb) Sommer (Jun-Aug)

Ubetydelig risiko for skadelige
virkninger pa fugle
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Pavirkning pa danske Natura 2000-omrader

I tilfeelde af blowout er flere Natura 2000-omrader i risiko for olieforurening alt afhaengig af
afstanden fra blowoutet og placeringen i forhold til den dominerende stremretning. Omréderne kan
grupperes ud fra sandsynligheden for at blive pavirket, koncentration af olie, samt
eksponeringstiden. Grundlaget for udpegningen af disse Natura 2000-omrader er anfgrt i Tabel
13-3. Tabellen giver ogsd et overblik over vurderingerne af pavirkninger af naturtyper og
habitatarter i omraderne.

DKOOVA257, Lille Fiskebanke, DKOOVA258, Store rev, DKOOVA259, Gule Rev og DKOOFX112,
Skagens Gren og Skagerrak er de naermeste danske Natura 2000-omrader i olieudslippets retning.
Der er relativt stor sandsynlighed for, at disse steder vil blive pavirket af et blowout-udslip.

Eksponeringstiden vil overvejende vaere begraenset til mindre end én dag og op til tre dage ved
overfladen (Figur 13-4). Der er en risiko for oliesedimentering og dermed pavirkning af havbundens
levesteder og den tilknyttede flora og fauna, men kun en ubetydelig risiko for skadelige virkninger
pd marsvin og salbestande i disse omrader som beskrevet i afsnit 13.1.3.

DKOOVA301, Lgnstrup Rgdgrund, og DKOOVA348, Thyborgn stenvolde, ligger uden for den
dominerende strgmretning og i ret stor afstand fra Nini A. Risikoen for at omradet pavirkes af olie,
er derfor mindre end de ovennaevnte beskyttede omrader. Det vurderes derfor, at der vil vaere en
mindre risiko for pavirkninger af rev og ubetydelig risiko for skadelige pdvirkninger af marsvin.

DKOOVA340, Sandbanker ud for Thyborgn, ligger ogsa uden for den dominerende strgmretning og
med i stor afstand fra Nini A. Risikoen for, at omradet rammes af olie, er derfor mindre end de
ovennaevnte beskyttede omrdder, og drivtiden varierer fra 8 dage til mere end 22 dage. Det
vurderes, at der vil vaere en ubetydelig risiko for pavirkninger af sandbanker og ubetydelig risiko
for skadelige virkninger p& marsvin.

DKOOVA347, Sydlige Nordsg, ligger uden for den dominerende strgmretning og den mest
sandsynligr retning for oliespildet. Udpegning af levesteder og arter omfatter 1110 Sandbanker, der
er let daekket af havvand hele tiden, 1351 Marsvin, 1364 Graseel, 1365 Spaettet szl og havfugle
(Gavia stellata, Gavia arktis, Hydrocoloeus minutus). Risikoen for, at omradet pavirkes af olie, er
derfor lille, og drivtiden varierer fra 14 dage til mere end 36 dage. Det vurderes, at der vil vaere en
ubetydelig risiko for pavirkninger af sandbanker og ubetydelig risiko for skadelige virkninger pd
marsvin og saler. Der vil veere en ubetydelig risiko for oliering og dgdelighed pa fugle i disse
omrader baseret pa den vurdering, der er beskrevet i afsnit 13.1.3.

Pavirkninger pa tyske og hollandske Natura 2000-omrader syd-sydgst for Nini A

I tilfaelde af et blowout er der lav sandsynlighed for, at de tyske og hollandske Natura 2000-omrader
syd-sydvest for Nini A pavirkes af oliespildet (1-5 %). Den tyske DE-1003301, Doggerbank, ville
have en eksponeringstid pa mindre end en dag, mens de maksimale oliekoncentrationer ved
overfladen ville nd op pd 25-50 ppm. Det hollandske NL2008-001, Doggerbank, har ogsa lav
sandsynlighed for at blive pavirket. Grundlaget for udpegningen af omradet er naturtypen 1110
Sandbanker og naturtyperne 1351 Marsvin, 1365 Spaettet szl og 1364 Graseel. Potentielle
virkninger relateret til virkninger pd havpattedyr er beskrevet i afsnit 13.1.3.

Der vil veere en ubetydelig risiko for sedimentering af olie pa naturtypen 1110 Sandbanker, hvilket
pavirker det bentiske infaunasamfund, der er blevet karakteriseret som et Bathyporeia-Fabulina
(Amphipod-Tellina) samfund, med krebsdyret Bathyporeia elegans og bgrsteormene Spiophanes
bombyx og Spio decorata som karakteristiske arter.
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Konsekvenser for norske SVO’er

Tabel 13-5Tabel 13-5 viser, at det er meget sandsynligt (75-95 %), at norske SVQO'er nord for Nini
A-platformen kan blive pavirket af et blowout uden implementering af afvaergetiltag (Oil Spill
Response Ltd, 2018). SVO'erne "Vikingbanken" og "Tobisfelt" er gydeomrader for makrel og tobis
fra maj til juli. Den potentielle pvirkning af fisk er beskrevet i afsnit 13.1.3. En koncentration af
olie i disse omrdder over 25 ppb, er skadelige for fiskeseg og larver, og der er derfor risiko for
pavirkning i gydeperioden. .

Tabel 13-5 Resumé af vurdering af nzerliggende beskyttede omrader i forbindelse med potentiel blowout-handelse
fra Nini A-platformen.

Beskyttet Vurdering af Sandsynlighed for pavirkning Afstand
omrade virkningerne (overst), kortest ankomsttid til

af et blowout (P100) (midten) og 95. projekt-
ved Nini A percentil (P95) ankomsttid omride
(nederst)

SVO Tobisfelt Gydeomrade for Betydelig risiko 100% 100%
(Vikingebank) | makrel og tobis for skadelige
virkninger af 0 dage, 3 timer | 0 dage, 3 timer
Sarbart omrade for | tobis
alvier (Uria aalge) gydepladser 0 dage, 5 timer | 0 dage, 3 timer

og mallemukker
(Fulmarus glacialis)

Desuden er tobisfelt et veerdifuldt levested for lomvier (Uria aalge) og mallemukken (Fulmarus
glacialis) fra april til december. Der vil sdledes vaere risiko for oliering og dgdelighed af fugle i disse
omrader som beskrevet i afsnit 13.1.3.

13.2 CO>-udslip
CO: kan utilsigtet udledes i forbindelse med driften af Projekt Greensand Future. Disse tre scenarier
vurderes i det fglgende:

e Blowout - Hgj udslipshastighed og kort varighed: Blowout fra en brgnd under eller efter
injektionsfasen er defineret som uventet haendelse der resulterer i frigivelse af en del af
den injicerede CO, sammen med olie og vand fra reservoiret.

e Leakage fra reservoir - Lav udslipshastighed og lang varighed: Sandsynligheden for CO,-
laekage fra reservoiret forventes at vaere lav, og de eventulle pdvirkninger forventes at vaere
begraenset til havbunden, da frigivelsen af sm& CO.-gasbobler hurtigt oplgses.

e Leakage fra offloading system - Hgj udslipshastighed og kort varighed: Sandsynligheden
for CO,-laekage fra et utilsigtet brud pa slangen under offloading er lav.

Nar CO.-gas frigives til vandet, enten som fglge af et blowout fra injektionsbrgnden eller fra en
lekage, andres de kemiske og fysiske forhold hurtigt. Kemien er kompliceret i havvand og
involverer en raekke forskellige syre-base reaktioner. Det underliggende system er
karbonatsystemet. Det fgrste der sker, nar CO,-gassen kommer ud i vandet, er at CO,(g)-gassen
oplgses i vand:

C02(g) = COx(aq) (D

CO: (aq) hydreres til kulsyre (H.COs), denne reaktion er langsommere end ioniseringen til karbonat
og bikarbonat-ioner:

C0,(aq) + H,0 — H* + HCO; (2)
HCO; - H* + €02~ (3)
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Efter at den opndet en ny ligevaegtstilstand i havvandet, findes CO. i forskellige former for oplgst
uorganisk kulstof (DIC) som oplgst kuldioxid, bikarbonat-ion, og karbonat-ion. Den generelle
antagelse er at <1 % er til stede som oplgst uioniseret kuldioxid (CO:), ca. 90 % som bikarbonat
(HCOs") og ca. 10 % er til stede som karbonat (COs?) i havet. Den relative fordeling afhanger af
havvandets pH, partialtrykket og saltholdigheden og uorganisk indhold generelt (Dickson, 2010).
Karbonatsystemet i havvand er illustreret i Figur 13-6. Som vist p& figuren frigiver kulsyren (H>CO3)
H+ og danner bikarbonat (HCOs"). Bufferreaktioner i havvand spiller en vigtig rolle for at opretholde
havvandets pH, dette styres hovedsageligt af det beskrevne karbonatbuffersystem, og mindre CO.-
laekage forventes derefter kun at have en lokal effekt p& pH-vaerdien i vandet, fordi overskydende
H+ reagere med karbonat i systemet.

,/V }—Eulﬁ + Q:QBE_ — ;'_5(;6‘7

”

. > Carbonate ion 4
1
Hydrogen ions I
X 1
& -~
. ) ) Bicarbonate
* H* + HCO; «--- ¢

!

Carbon Water Carbonic acid
dioxide

- r,J\
F'J\ Blowout or CO, leak
2

Figur 13-6 Illustration af de kemiske reaktioner som fglge af en CO:-laekage fra reservoiret. Den relative fordeling
af de uorganiske komponenter i karbonatsystemet afhanger af havvandets pH. Figuren er a&ndret fra (Center for
Environmental Visualizations, 2014)

13.2.1 Blowout

Hvis der opstar et blowout under eller efter injektionsfasen, vil dette resultere i frigivelse af den
injicerede CO. sammen med olie (diskuteret i afsnittet 13.1) og vand fra reservoiret. Et CO.-blowout
kan forekomme enten ved brgndhovedet pa oversiden af platformen eller ved havbunden. Et
blowout ved brgndhovedet betragtes som en arbejdsmiljg- og klimarisiko, mens et blowout pa
havbunden behandles som en miljg- og klimarisiko. Fglgende beskrivelse af miljgrisici forbundet
med et blowout er sdledes relateret til et blowout pa havbunden.

For at vurdere de potentielle virkninger i forbindelse med et CO.-blowout, er der defineret et worst-
case-scenario (Tabel 13-6). Scenariet er baseret pad blowout fra Nini West-reservoiret under
forudsaetning af en samlet lagerkapacitet p& 10 millioner tons (MT) CO. (DHI, 2023) . Projekt
Greensand Future har dog kun af en samlet kapacitet pa 2,4 MT, og derfor vileventuelle effekterne
fra utilsigtede CO.-udslip f vaere noget lavere end praesenteret i det fglgende.
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Reservoirmodellering af langtidseffekterne fra CO. injektion viser at frifase-CO. udggr den stgrste
fraktion af CO, efter 8 ars fuldskalainjektion, mens en mindre fraktion vil vaere oplgst i saltlagen.Ved
+10 3r efter injektionens afslutning forventes fraktionen af frifase-CO. at falde, og pa det tidspunkt
vil den stgrste del af CO.’en blive fastholdt enten oplgst i saltlagen eller mineraliseret som f.eks.
karbonater. Intensiteten af pavirkningen fra et blowout vil sdledes falde i perioden efter injektionens
afslutning, og de scenarier, der praesenteres her, vil kun veere gyldige som worst-case-scenarie
indenfor den definerede tidsramme.

Tabel 13-6 Worst case blowout frigivelseshastigheder ved brendhovedet og temperatur & tryk i reservoiret (DHI,
2023).

CO>-frigivelseshastighed Vandfase- Oliefase- Neer
stremnings strgmnings-
Superkritisk Superkritisk eller gas gas | -hastighed hastighed

Reservoir

Temp. brgndboring

reservoirtryk

Sm3d?

~30.000 200 17.280 9,45 2.200 100 55 100

N&r CO. holdes over sin kritiske temperatur (31,1 °C) og kritiske tryk (73,8 bar), vil det veere i en
superkritisk vaesketilstand (Budisa & Schulze-Makuch, 2014). Sdledes vil den injicerede CO. pa
grund af reservoirets tryk og temperatur blive lagret som en superkritisk vaeske, hvor
kompressibiliteten af CO, maksimeres. CO:'en lagres i reservoiret sammen med olierester og vand.
Hvis der skulle ske et blowout pa havbunden, vil CO.'en gennemga en faseovergang fra superkritisk
vaeske til gas og vil omtrent fglge aendringerne som vist med pilen i fasediagrammet, se Figur 13-7.
Denne overgang er drevet af det store tryk- og temperaturfald, der opstdr, ndr den superkritiske
vaeske blandes med vandet naer havbunden. I vaerste fald jettes 30.000 m3/d superkritisk CO; ind i
vandfasen, og dette omdannes med hgj hastighed til gas: 1,7 mio. m3/d ved havbundstryk,
svarende til 10 mio. m3/d ved havoverfladen. CO,-volumenet gges saledes under denne
faseovergang og yderligere pd grund af det faldende tryk op gennem vandsgjlen, hvilket resulterer
i en udvidelse af volumenet med omkring x50 ved havbunden og omkring x330 ved havoverfladen.
Disse fysiske processer, sammen med turbulens, opdriftskraefter og spredning af gasbobler, vil
resultere i dannelse af kegleformet zone med stigende gas gennem vandsgijlen. Et CO.-blowout vil
generere en enorm kraft, hvilket antages at resultere i en visuel pavirkning ved havoverfladen
svarende til de fgrste dage med laekage af gas fra North Stream-gasrgrledningerne i @stersgen (Jia,
2022).
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Figur 13-7 Fasediagram for kuldioxid (CO:) - Pil angiver faseovergangen fra brgnd til hav. Figuren er sndret fra
(Engineering ToolBox, n.d.).

En simulering af det fgrste scenarie, hvor et blowout opstar et ar efter den fgrste injektion, er udfgrt
for at vurdere de fysiske og kemiske pavirkninger. Modelopbygningen og -metoder er naermere
beskrevet i DHI-rapporten (DHI, 2023). Pa grund af den hurtige frigivelse af CO,-gas fra brgnd til
havoverflade, vurderes af DHI, at kun fa % af CO.-gassen oplgsesi havvandet (DHI, 2023). Et
blowout vil resultere i dannelse af store gasbobler, hvilket forarsager den stgrste pavirkning af pH
i den gverste del af vandsgjlen og pavirker dermed ikke bundfaunaen, men sandsynligvis kun
plankton, da mere mobile dyr (fisk, fugle og havpattedyr) forventes at flygte fra omradet.

I dette afsnit praesenteres forskellige modeloutput fra simuleringen af blowout. Det er vigtigt at
understrege, at forholdene og pH-vaerdierne varierer meget over tid. Dette afspejles i Figur 13-8,
der viser tidsserier for den simulerede pH ved havoverfladen, béde i centrum for frigivelsen og 40-
50 m veek.
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Figur 13-8 Tidsserier af simuleret pH taet pd havoverfladen i juni.

Figur 13-9 viser de statistiske minimums pH-vaerdier naer havoverfladen i simuleringsperioden pd
14 dage. Generelt viste simuleringen, at pH-veerdien sjeldent falder med mere end 1 pH-enhed,
og at disse betingelser er meget kortvarige (minutter til et par timer) og forekommer kun i et
mindre omrdde nzer blowoutet, som visualiseret i Figur 13-9. I Figur 13-10 findes en lodret profil
af laveste pH-veerdier, og simuleringerne indikerer, at pavirkningen er isoleret til en zone neer
havoverfladen. Ved in situ-betingelser kan fysiske forhold naer blowoutet vaere mere komplekse end
forudsagt af modelleringen, og der forventes derfor ogsa en lille, men malbar, pavirkning af pH-
veerdierne i den nedre del af vandsgjlen.

Den relativt lave p%virkning af pH-veerdien ved havoverfladen illustreres tydeligt af Figur 13-11,
som viser de statistiske middelvaerdier over simuleringsperioden pa 14 dage. Omkring blowout
centret findes et omrade pa ca. 40 meter i diameter med en gennemsnitlig pH-vaerdi under 7,5.
Havvands pH ligger typisk mellem 7,5 og 8,6. I overfladevandet i Nordsgen ligger pH-veerdier
mellem 7,7 og 8,6 med en typisk veerdi pa 8,1 (Bolding et al. 2016). Lignende data ses pd DEPA-
stationer (91300001 og 92300002) 10 km vest for den jyske kyst med median pH-veerdier pa
~8,1 og spaender mellem 7,7 og 8,5 (Danmarks Miljgportal, 2023), og pH-vaerdierne falder
sjeeldent til under 7,5 og kun i kort tid i et begraenset geografisk omrade, forventes et CO,
blowout og de resulterende pH-aendringer, ikke at have nogen vasentlig virkning pa plankton og
det omgivende havmiljg.
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Figur 13-9 Havoverfladens pH-veerdier. Statistiske minimumsvaerdier for simuleringsperioden pa 14 dage.
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Figur 13-10 Lodret profil af pH. Statistiske minimumsvezerdier over simuleringsperioden pa 14 dage.
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Figur 13-11 Havoverfladens pH-vaerdier. Statistiske gennemsnitsvaerdier over simuleringsperioden pa 14 dage.

Temperaturen af de reservoirvaesker vil variere afhaengigt af, hvorndr blowoutet sker efter den
fgrste injektion, og det forventes desuden, at vandet vil have lave iltkoncentrationer.
Faseovergangen i havet af CO. fra superkritisk til gas er en endoterm proces, og dette vil reducere
pavirkningen fra den energi, der tilfgjes systemet fra reservoirvaeskerne. En gget temperatur
antages at veere et lokalt faanomen kun teet pa blowoutstedet.

P& baggrund af tidligere natrium- og kloridmalinger fra reservoiret, er det blevet estimeret, at
saltholdigheden af vandet i reservoiret vil veere mellem 78-80 %o, altsd ca. 2,2 gange hgjere end
havvandet. P& grund af CO.-blowoutets store udstremningshastighed, forventes det at vandet fra
reservoiret hurtigt blandes med den omkringliggende havvand og derfor kun fordrsager en lokal
pavirkning.

Det er endvidere vurderet, at H.S (svovlbrinte) koncentrationer pd8 maksimalt 5 ppm fglger den
frigivne CO,-gas og resulterer i veerste fald i koncentrationer pd >1,0 pg/! i en zone p& ca. 20 meter
i diameter naer havoverfladen (DHI, 2023). Frit molekylaert H.S har vist sig at vaere den mest
toksiske form af sulfid, fordi H.S kan passere gennem cellemembranen i mikroorganismer (Okabe
et al., 1995). Pa grund af dissociationen af H.S til HS- og S> i vand, er pH-veerdien vigtig for
vurdering af sulfids toksicitet. Som det fremgar af modelleringen, vender pH hurtigt tilbage til
normale veaerdier for havvandet. Ved pH 8 er kun ~5% af sulfiden (H.S, HS- og S¥) som frit
molekylaert H,S i havvandet. Desuden inkluderer modelleringen ikke nedbrydningsmekanismer, og
halveringstiden for sulfid i det aerobe overfladevand forventes at veere fa timer. Det kan derfor
konkluderes atpdvirkningen af de frigivne koncentrationer af H,S er lav, og forventes kun at
forekomme i umiddelbar naerhed af brgnden.

Sandsynligheden for et blowout (beskrevet i afsnit 13.1) er baseret pa en oliebrgnd, der er i
produktion hele 8ret rundt, mens CO.-injektionsbrgnden kun vil veere i brug, ndr CO. injiceres.
Sdledes forventes sandsynligheden at veere endnu lavere. Som fglge heraf vurderes
sandsynligheden for et blowout derfor til at veere lav. Den geografiske udbredelse af pavirkningen
vurderes at veere i den umiddelbare naerhed. Varigheden af pavirkningen som kort/ medium (et
spgrgsmal om uger, maksimal tid det tager at lukke en blowout (90 dage)), og pa grund af hurtig
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blanding i vandsgjlen er perioden med pH-reduktion kort. En pH-reduktionen under et blowout sker
taet pad havoverfladen og er derfor ikke kritisk for det bentiske samfund. Yderligere vil intensiteten
af pavirkningen pa temperatur-, saltholdigheds-, ilt- og sulfidkoncentrationer vaere lav og
forekomme i den umiddelbare naerhed af brgnden. Den samlede konsekvens af pavirkningen
vurderes at veere begraenset. De stgrste biologiske risici forbundet med et blowout er ikke relateret
til COz-blowoutet, men til olieudslippet (vurderet i afsnit 13.1).

Da CO.'en frigives ved overfladen, vil det desuden ogsa have en klimapavirkning, som vurderes i
nedenstdende afsnit.

Klimap8virkning

Da stgrstedelen af CO.’'en fra et blowout formodentlig vil blive frigivet til atmosfeaeren, vil det
resultere i store udledninger af CO.. Varigheden af blowouts er sandsynligvis kort (~ 15 dage), men
kan vare op til 90 dage. Et blowout, der sker 1 3r efter injektionsstart, vil i veerste fald resultere i
frigivelse af al den injicerede CO: (ca. 0,3 MT CO.). Imidlertid vil et blowout, der forekommer i
slutningen af driftsfasen, 8 ar efter injektionsstart, resultere i en veerst taenkelig frigivelse i form af
1,1 MT CO: (1,3 MT CO: tilbage i reservoiret). Reservoiret vil tilbageholde en del af den injicerede
CO,, ndr den oplgses eller mineraliseres, afhaengigt af hvor laenge injektionen har fundet sted. Cirka
0-1,3 mio. tons CO, vurderes saledes at forblive i reservoiret afhaengigt af scenariet. Efter 8 ar er
den resterende mangde CO:. i reservoiret langt stgrre end drivhusgasudledningen i forbindelse med
opfarelsen af Projekt Greensand Future og 8 ars drift (~0,089 MT).

Da klimasystemet er sarbart over for yderligere tilfgjelse af klimagasser, vil udledningen af CO
pavirke klimaet pd global plan. Intensiteten af et blowout er hgj. Varigheden af pavirkningen er
permanent, og effekten af udledning af drivhusgasser vurderes irreversibel, da CO.'en har lang
levetid i atmosfaeren. Sandsynligheden for denne veerst taenkelige haendelse vurderes at vaere lav.
Pavirkningen fra et blowout pa klimasystemet vurderes at vaere negativ, men set i lyset af de
positive pavirkninger fra den resterende fortsat lagrede CO. er den opsummerede pavirkning
positiv. Dette gaelder dog ikke for blowoutscenariet, der forekommer 1 8r efter injektionsstart i
kombination med en mislykket hurtig (15 dage) installation af en aflastningsbrgnd. De resulterende
konsekvenser er altsa signifikante positive for blowoutet, der forekommer efter 8 &r, og moderat
negative for blowoutet, der forekommer efter 1 ar kombineret med en mislykket hurtig installation
af en aflastningsbrgnd. Da al CO, vurderes konservativt frigivet i et af de 1-arige scenarier, vil der
veere en negativ pdvirkning pa CO.-fodaftrykket relateret til Projekt Greensand Future og fra det
resterende CCS-kredslgb.

13.2.2 La=kage

Som grundlag for vurderingen af pavirkningen fra CO.-laekage er der indledningsvis beskrevet en
reekke cases fundet ved litteratursggning. De vigtigste virkninger af CO.-laekager pa bentiske eller
epibentiske samfund er ogsa beskrevet. Endelig praesenteres resultaterne af DHI's modellering for
Projekt Greensand Future.

Casestudier

P& baggrund af en litteratursggning har det ikke vaeret muligt at finde eksempler, der indikerer
laekage fra eksisterende CCS-lokaliteterDet er derfor kun muligt at vurdere de potentielle effekter
og virkninger baseret pa modelstudier, laboratorieforségg og undersggelser af naturlige CO.-
udsivningssteder.

Flere studier har forsggt at modellere omfanget af en potentiel CO.-laekage og derved forsta de
tilknyttede miljgrisici (Amir Rashidi et al., 2020a, 2022; DNV GL, 2019; Vielstadte et al., 2019), se
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Tabel 13-7. Ingen af de simulerede laekager indikerede transport af CO.-gas til havoverfladen og
dermed vurderes der ikke at vaere CO, til atmosfaeren. A£ndringer i havvandets pH blev ansl3et til
maksimalt 200 meter fra et laekagepunkt. Disse resultater stemmmer godt overens med resultaterne

fra DHI-modellen, der praesenteres senere i dette afsnit.

Tabel 13-7 CO2-laekage casestudier.

Casestudier Observationer

Sleipner CO:-lagringsanlaeg, Norge

Vielstadte et al. 2019 udfgrte en undersggelse af
hypotetisk, men realistisk leekage af CO, pd
Sleipner CO:-lagringsstedet beliggende i
centrale Nordsg, for at evaluere detekterbarheden
og miljgmaessige konsekvenser af en CO.-laekage.
De undersggte leekage af CO: langs et brgndtracé,
hvor CO, laekker ind i en ~80 m vandsgjle, ved
hjeelp af en kombination af eksperimentelle
feltdata og numerisk modellering.

den

Leekagehastigheden for in situ-feltforsgget var 31 t 8r-.
M3lingerne viste ggede niveauer af kuldioxid (pCO>)
inden for ~30 m nedstrgms lsekagen. Derudover viste
simulering af det veerst taenkelige scenarie (laekagerate
pa 55 t CO: r1), at den hgjeste forsuring blev fundet i
bundvand med pH-niveauer ned til 6,0 og gget niveau
af kuldioxid (pCO.) op til 120 m fra laekagen. CO--
gasbobler blev fuldstaendigt oplgst inden for 2 m over
havbunden i b8de in situ-forsggene og i simuleringen.

Sarawak potentielt CO.-lagringsanleeg, Malaysia
Der er udfgrt to simuleringsundersggelser for et
potentielt CO.-lagringssted i Sarawak, Malaysia
(Amir Rashidi et al., 2020a, 2022).

Der blev udfgrt en modellering med en laekagerate
pa bade 6 t CO; ar* og 500 t CO; ar-.

Modelleringen viste, at pH-aendringerne enten ikke
ubetydelige, da pH-
veerdierne blev bestemt til at falde inden for den
naturlige variation af havvandets surhedsgrad under
varierende klimatiske forhold.

Modelleringsundersggelserne antydede, at fanen, hvor
pH falder til under 6,5, ville vaere begraenset til inden for
1-200 m radius fra laekagen. For alle scenarier blev CO--

kunne detekteres eller var

gassen estimeret til at vaere helt oplgst inden for 5 m
over havbunden.

CO,-lagringsprojekt Northern Lights, Norge

I miljgrisikovurderingen for CO,-lagringsprojektet
Northern Lights, blev der
laekagescenarier, migrationsveje og hastigheder
(DNV GL, 2019). Frigivelsesraterne blev bestemt
pd grundlag af migrationsvejen og blev ansl3et til
enten <1 t CO; d eller <10 t CO, d-.

vurderet mulige

For den lave leekagehastighed vil pH-andringen veere
sterst inden for de fgrste 4 m fra laekagens centrum (en
aendring pa -2 til -2,2), og pH-aendringen vil kunne
detekteres op 13 m fra centrum (en andring mellem -
0,2 og -2,2). For den hgje laekagehastighed vil pH-
2&ndringen vaere hgjest inden for de fgrste 13 m fra
laekagens centrum (en andring mellem -2 og -2,2) og
vil kunne detekteres op til 42 m fra laekagen (en pH-
2ndring mellem -0,2 og -2,2). Simuleringen, tager ikke
hgjde for havstremme, og kan derfor betragtes som
konservativ.

Biologiske reaktioner CO>-lzekage

De stgrste pdvirkninger fra CO.-laekager forventes at forekomme i bentiske eller epibentiske
samfund, da oplgsningen af CO.-gasbobler vil ske hurtigt og inden for de fgrste 2-5 m over
havbunden (Amir Rashidi et al., 2020a; Vielstadte et al., 2019). Den biologiske pavirkning er drevet
af organismernes fysiologiske reaktion pad reducerede pH-niveauer og de deraf fglgende indirekte
virkninger sdsom aendringer i en raekke gkosystemfunktioner og gkologiske drivkraefter (Queirds et
al., 2014). CO.-leekagen forventes hovedsageligt at pavirke immobile organismer eller langsomt
bevaegende organismer, der ikke er i stand til at migrere til updvirkede omréder.
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Kalkdannende organismer (pighuder, blgddyr og krebsdyr) kraever calciumkarbonat (CaCOs) til
deres skaller og skeletter og er sarbare over for forsuring af havvand. Dannelsen af CaCOs;er
afhaengig af tilgeengelige karbonat-ioner (COs?) for at reagere med calcium (Ca2*), men et overskud
af CO., saenker tilgaeengeligheden af karbonat-ioner. En kontinuerlig frigivelse af CO, vil pavirke
sedimenternes bufferkapacitet og oplgse sedimentaert karbonat som observeret pd et naturligt CO.-
udsivningssted (Molari et al., 2018). Kalkdannende organismer risikerer saledes at deres skaller og
skeletter langsomt oplgses som reaktion pa forsuring og det ikke-karbonatholdige sedimenter
(ECO2, 20164a).

Nogle arter kan tdle kortere perioder med moderat forsuring. Den fysiologiske respons indebaerer
tilpasning af respirationshastigheder, aktivitetsniveau og reproduktion kan give midlertidig
beskyttelse mod CO.-leekager. Kompensationen er dog kun mulig i en vis periode, da energien
omfordeles vaek fra veesentlige biologiske funktioner, og forsuringseksponering i laengere perioder
i sidste ende vil fgre til gget dgdelighed (ECO2, 2016a).

Det kan ske en forgget forekomst tolerante arter stiger i abundans som reaktion p& mindre
konkurrence og hgj fadetilgaengelighed, da pH-fglsomme arter muligvis ikke overlever. Dette vil
pavirke samfundets sammensaetning og struktur og kan fgre til lokalt tab af biodiversitet af ikke-
tolerante arter. /£ndringer i samfundets sammensaetning og struktur er blevet undersggt pa de
naturligt CO:-udsivningssted i Middelhavet. De kontinuerlige hgje CO. udstrgmning oplgste alt
sedimenteert karbonat og ggede mineralforvitring og naeringsstofflux af silikat og jern. Stigningen i
neeringsstofflux ggede vaeksten af mikrofytobenthos (fotisk miljg) og skabte et lokalt skift i
bakteriesamfund, men fordrsagede ogsa et fald i teethed og sammensaetning af bentisk meiofauna
og makrofauna (iseer de mest abundante taxa, nematoder og polychaeter blev pdvirket). Saledes
har naturlige CO.-udsivning fgrt til 2endrede gkosystemfunktioner med hensyn til remineralisering
og kulstofoverfgrsel langs fgdenettet samt fald i artstaetheder og sammensaetning (Molari et al.,
2018).

Eksponering overfor lave pH-vaerdier kan ogsd reducere andre vigtige gkosystemfunktioner sdsom
bioturbation af de meget almindelige gravende fin mudderslangestjerne (Amphiura filiformis) (Hu
et al., 2014). En pH-vaerdi pd 7,0 kan vaere tzersklen for denne art. Der blev talt 200 individer af A.
filiformis pr. m2 i det undersggte omrade omkring Nini-feltet, og et fald i pH til <7 vil sandsynligvis
pavirke denne art neaer en laekage.

Det EU-finansierede projekt, ECO., blev oprettet for at vurdere de risici, der er forbundet med CSS.
Baseret pa deres resultater for faunaen i Nordsg, forsggte de at definere pavirkningskategorier pa
tvaers af simulerede pH-aendringer inden for de fgrste 20 ar efter en laekagehaendelse for at evaluere
den biologiske reaktion (Figur 13-12) (ECO2, 2016a). Den ngjagtige placering af hver kategori i
forhold til pH er ikke endelig, da variationer vil forekomme pa tveaers af gkosystemer og
faunakomponenter, men det giver en indikation af pdvirkningsniveauet. Lavniveaulaekager, hvor
pH ikke andrer sig mere end -0,4 enhed, vil kun have minimal pavirkning pa det bentiske samfund
i hele den vurderede simuleringsperiode. Men da pH-veerdien falder yderligere, kan dette fgre til
andringer i samfundsstrukturen, selektiv dodelighed ved en pH-aendring pa -1,0 enhed og i sidste
ende fuldstaendig dgdelighed, hvis pH-vaerdien falder til under -1,3 enheder efter ca. to ars
eksponering. Disse resultater svarer til taerskelvaerdien pa -0,5 pH, der er defineret for Northern
Light CSS-projektet (DNV GL, 2019).
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Figur 13-12 Bentisk fauna pavirkningskategorier af simulerede pH-zndringer over en 20-arig CO2-
eksponeringsperiode.

Projekt Greensand Future modellering

Analyser af de geologiske lag i Nini-feltet har ikke vist tegn pé’n nogen migration af gasser gennem
den overliggende geologiske forsegling. Der forventes ingen CO.-lekage fra reservoiret til
havbunden. Den hgje forseglingskapacitet indikerer, at den primaere forsegling i projektomradet
udger en effektiv barriere for at inddeemme CO. (section 4.1.3). Baseret pa de indledende
undersggelser og analyser af de geologiske lag er CO.-laekage fra reservoiret meget usandsynligt,
og kun laekage fra produktionsbrgnde vurderes at udggre en risiko.

For at evaluere de potentielle pavirkninger fra CO.-leekage, defineres en laekage pd ~0,1% af det
veerst taenkelige blowoutscenarie: ~0,26 kg/s eller 5,68 mol/s. Det svarer til en frigivelse pd 22
tons/d, til sammenligning er den hgjeste rate, der er fundet i casestudierne, 10 tons/d. Som navnt
i afsnit 13.2.1 er det vaerst taenkelige scenarie baseret pa hgjere lagerkapacitet end i Projekt
Greensand Future, og derfor vil de deraf fglgende CO.-udslip vaere endnu lavere.

Laekage fra en forladt produktionsbrgnd, Nini-4/4A, er evalueret baseret pé’n de data, der er anfgrt i
Tabel 13-8. To forskellige saesoner er valgt ud til simuleringerne. Marts og juni er valgt for at
afspejle typiske saesonmaessige variationer i metoceanforholdene.

Tabel 13-8 Laekage fra produktionsbrgnd — worst-case (INEOS Energy, 2023).

Fraktur stgrrelse = CO:; lekagerate Temperatur

mm Kg st °oC Fysisk tilstand

10 0,26 180 18 Flydende

Laekagesimuleringsforholdene varierer meget over tid, og pH-veerdierne varierer betydeligt

derefter. Dette afspejles I Figur 13-13, som viser tidsserier for den simulerede pH ved
laekagepunktet og 40-50 m vaek.
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Figur 13-13 Tidsserie af simuleret pH tzet pa vandoverfladen i juni.

Figur 13-14 viser de statistiske minimums pH-veerdier ved havbunden over simuleringsperioden pa
30 dage. Simuleringen indikerer, at pH-vaerdien i en 30-dages periode som maksimum falder 1 pH-
enhed i et omrade der er ~600 m bredt og falder maksimalt med 2 pH-enheder i et omrade der er
~ 150-200 m bredt. Den relativt lave virkning illustreres tydeligere Figur 13-15, som viser de
statistiske middelvaerdier over simuleringsperioden pa 30 dage. Omkring laekagepunktet er omradet
med reducerede pH-veerdier meget lille og dette behandles yderligere nedenfor. I Figur 13-16 og
Figur 13-17 vises den lodrette profil af pH-minimumsveaerdier og pH-middelveerdier.
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Figur 13-14 Havbundens pH-veerdier (1 meter over). Statistisk minimumsvaerdi over en periode pa 30 dage.
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Figur 13-15 Havbundens pH-veerdier (1 meter over). Statistisk middelvaerdi over en periode pd 30 dage.
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Simuleringerne indikerer at pH-faldet er isoleret til lige over havbunden, hvilket tydeligt ses ved, at
pH-middelvaerdierne kun i et lille omrade pavirkes i laengere tid. Bemaerk, at skalaerne i Figur 13-16

og Figur 13-17 er ikke ens.
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Figur 13-17 Lodret profil af pH. Statiske middelvaerdier over en periode pa 30 dage.

Hyppigheden af pavirkningen pa havvandets pH fra CO.-laekage fremgar af dataene I Tabel 13-9
(marts) og Tabel 13-10 (juni). Det ses klart, at der kun er en meget lille zone, der ofte pavirkes af
en pH-reduktion.

Tabel 13-9 Frekvens i procent af forskellige pH-niveauer p& havbunden i afstande p&4 0 - 600 meter fra et
lekagepunkt i Igbet af en maned (marts).

pH Om 50 m ‘ 100 m 200 m 400 m 600 m
<7,5 81 16 9 7 0,3 0,3
<7,0 48 13 3 1,5 0 0
<6,5 19 3 0,4 0,1 0 0
<6,0 6 0,4 0 0 0 0
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Tabel 13-10 Frekvens i procent af forskellige pH-niveauer pd havbunden i afstande pd 0 - 600 meter fra et
lekagepunkt i Igbet af en maned (juni).

<7,5 82 16 10 8 0,7 0,3
<7,0 52 12 4 2 0 0
<6,5 25 4 0,1 0 0 0
<6,0 6 0,1 0 0 0 0

Resultaterne fra modelleringen af laekage fra Nini stemmer meget godt overens med casestudierne.
DHI-modellen inkluderer de lokale hydrauliske p%virkninger ved Nini og repraesenterer formodentlig
et palideligt worst-case laekagescenarie, se Tabel 13-9 og Tabel 13-10. Et pH-fald pa 1 kan
forekomme med en sandsynlighed p& 12-13% ved 50 meter og pH-fald pa 0,5 ved en frekvens pa
9-10% ved 100 meter.

De miljgmaessige konsekvenser, risici og pavirkninger fra CO.-laekage af havmiljget vil afhaenge af
bdde laekagens intensitet og varighed og vil afspejles i en stigning i DIC og reduktion i havvandets
pH fra dets naturlige niveau (Amir Rashidi et al., 2020; ECO2, 2016). T Modelleringsresultaterne
viser, at signifikante pH-andringer er lokale og kun med en hgj frekvens mindre end 50 m fra
laekagen.

CO.-lzekage fra reservoiret er vurderet til at vaere meget usandsynlig baseret pd de omfattende
forundersggelser af de geologiske lag, og kun laekage fra gamle brgnde vurderes at udggre en risiko.
Sandsynligheden for en laekage vurderes at vaere meget lav. Der forventes ingen vaesentlig
pavirkning pa bundfaunasamfundet i Nordsgen, da kun et relativt lille omrade vil blive bergrt. Da
pavirkningen vil ske i den umiddelbare naerhed, forventes der ingen pavirkning laengere oppe i
fadekaeden (fisk og havpattedyr). Varigheden af en laekage forventes at vaere permanent eller
lang, afhaengigt af hvor leenge injektionen har varet og dens geologiske oprindelse. Den samlede
konsekvens af pavirkningen vurderes at veere begraenset.

13.2.3 Laekage fra offloading

Under offloading fra fartgjet til brganden er der en raekke potentielle ulykkesscenarier, der kan fgre
til udledning af CO. til miljget som fglge af f.eks. slangebrud eller utilsigtet frakobling. Disse
omfatter, men er ikke begranset til:

e CO.-transportskibet beskadiger offloadingsystemets fleksible slange.
e Utilsigtet frakobling fra offloadingsystemet pa grund af vridning af den fleksibel slange.
e Forkert trykaflastning under drift.

Sandsynligheden for, at disse utilsigtede haendelser opstar, er lav og ligger generelt i omradet 10+
til <103, dvs. at de kunne forekomme en gang pr. 1.000-10.000 offloading-operation (Rambgll,
2023).

Injektionssystemerne pa CO--transportskibet (PSV) og Nini A-platformen er designet med
isoleringsventiler eller ngdstopventiler (ESDV'er) pa strategiske steder, der lukker automatisk. Det
forhindrer eller reducerer en frigivelse i tilfaelde af utilsigtede haendelser, og udslippet begreenses
dermed til CO.-volumenet i den fleksible slange, undersgiske rgr og riser, der forbinder til brgnden
pa platformen. Den maksimale emissionsmaengde er derfor ca. 11,5 tons CO. (Brandt, 2024).
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Miljgpdvirkningerne vil veere begraenset til den umiddelbare nzerhed af udledningspunktet.
Pavirkningens varighed vil vaere kort, og pavirkningen pd planktonarter og pelagiske arter i
neerheden vil veere ubetydelig, da de frigivne maangder kun forventes at have en kortsigtet virkning
pd vandkvaliteten, for der er etableret ligeveegt. Stgrstedelen af den frigivne CO, vil nd
havoverfladen og ender dermed i atmosfeeren. Pavirkningen vil veere reversibel, og den samlede
konsekvens af pavirkningen vurderes at vaere ubetydelig. Desuden vurderes pavirkningen af
klimasystemet som begraenset, da en utilsigtet udledning af 11,5 tons CO. er en meget lav masse

sammenlignet med den CO,, der er lagret i reservoiret.

13.3 Skibskollisioner

Det antages, at CO. vil blive lastet pd en modificeret PSV til CO,-transport i Esbjerg havn.

Sejlafstanden til Nini A-platformen forventes at vaere 1

27 nm (235 km).

Det forventes, at der vil blive anvendt ét CO.-transportskib til transporten, og at det maksimalt vil
udfgre 130 injektionscyklusser pr. ar. Afhaengigt af skibets udskibningshavn vil skibsruterne sendre

sig og dermed udggre forskellige kollisionsrisici.

Transportruten er vist I Figur 13-18, og ruten angiver den korteste afstand mellem Nini A-

platformen og Esbjerg Havn p& den jyske vestkyst.

-
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Figur 13-18. CO2-transportskibets transportrute.

CO.-transportruten kan sammenlignes med de ruter, der i dag udspringer fra havne ved den danske
vestkyst og gar til og fra offshoreanlaeg i Nordsgen. Den stgrste risiko vurderes at vaere ved
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krydsning af trafikkorridorer, hvor standard COLREG-regler geelder i forbindelse med krydsende
skibstrafik.

Det skal bemaerkes, at den igangvaerende og fremtidige udvikling af vindenergi i Nordsgen samt
fremtidig praksis og regulering af skibstrafikken ogsa vil pavirke transporten af CO.. Den generelle
sikkerhed for skibsfarten sikres gennem miljgkonsekvensvurderinger for offshore-anlaegsprojekter
og koordinering mellem disse projekter og Sgfartsstyrelsen. For CO; transport antages det derfor,
at CO.-transportskibet fglger de definerede skibskorridorer, hvor det er relevant, og anvender lods
hvor ngdvendigt. Det skal understreges, at CO. transport — som al anden skibstrafik - skal
koordineres med potentielle igangvaerende anlaegsprojekter og navigere efter opdaterede sgkort
for at interagere korrekt med offshore-konstruktioner.

Det bemaerkes, at maksimalt 130 injektionscyklusser om aret vurderes at vaere ubetydelige
sammenlignet med skibstrafikken langs transportruterne. Det bemaerkes ogsa, at transport af CO.
under tryk kun finder sted p@ den del af turene, der gar mod Nini-A-platformen, mens CO.-
transportskibet er i ballast, ndr det vender tilbage til havnen. Det skal bruges lods, hvor dette er
ngdvendigt, og i overensstemmelse med almindelige COLREG-regler for sikker sejlads, vurderes
den ekstra kollisionsrisiko, som CO.-transportskibet vil bidrage til, at veere lav.

Tilslutning af fartgjerne til offloadingsystemet pa Nini-A-platformen koordineres ved hjeelp af de

operationelle procedurer. Offloadingsystemet er placeret inden for 500 meter sikkerhedszonen af
Nini A-platformen.
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14.

VANDRAMMEDIREKTIVET

14.1 Introduktion

Vandrammedirektivet er implementeret i Danmark ved miljgmalsloven (Lovbekendtggrelse nr. 692
af 26/05/2023) og lov om vandplanleegning (Lovbekendtggrelse nr. 126 af 26/01/2017) og
naermere beskrevet i de danske vandomré’adeplaner, som er beskrevet i kapitel 7.
Vandrammedirektivets overordnede mal er at sikre kvaliteten af overfladevand (sger, vandigb,
overgangsvande og kystvande) og grundvand ved at opnd god gkologisk tilstand og god kemisk
tilstand senest i 2027. Da omfanget for denne VVM udelukkende omhandler offshoreaktiviteter, er
det kun pavirkninger af kystvande, der er relevante og som analyseres i det fglgende.

Malet om at opnad god gkologisk tilstand geelder inden for 1 nm-zonen fra kysten, mens malet om
at opnd god kemisk tilstand geelder inden for 12 nm-zonen fra kysten. For kystvande bestemmes
den gkologiske tilstand generelt pa grundlag af kvalitetselementer og tilknyttede indikatorer, der er
vist i Tabel 14-1. Tilsammen udggr den gkologiske og kemiske tilstand et vandomrades overordnede
tilstand.

Tabel 14-1 Kvalitetselementer og indikatorer til vurdering af kystvandes gkologiske tilstand, jf.
vandrammedirektivet.

Kvalitetselement ‘ Indikator

Fytoplankton Koncentration af klorofyl a

Makroalger og angiospermer Dybdegraense for rodfzestede bundplanter (dlegraes eller
vandaks)

Bentisk fauna Det danske bundfaunaindeks (DKI)

Nationale specifikke miljgfarlige stoffer i Se bekendtggrelse nr. 796 af 13.6.2023 (Miljgministeriet,

sedimenter og biota 2023).

For kystvande langs den jyske kystlinje anvendes imidlertid kun fytoplankton og hvirvellgse bunddyr
til vurdering af den gkologiske tilstand, da vaeksten af rodfaestede makrofytter heemmes af den hgje
grad af fysisk eksponering som findes i dette omrade. De biologiske kvalitetselementer understgttes
af fysiskkemiske parametre, herunder lys, ilt, saltholdighed og temperatur.

Den kemiske tilstand bestemmes p& grundlag af koncentrationerne af prioriterede stoffer, og om
de overstiger de relevante miljgkvalitetskrav, der er fastsat i direktiv 2008/105/EF om
miljgkvalitetskrav (som andret ved direktiv 2013/39/EU om prioriterede stoffer).

14.1.1 Potentielle pavirkninger

De potentielle pavirkninger pa vandrammedirektivet relaterer sig til pavirkninger pa vandkvaliteten
vurderet ud fra de biologiske kvalitetselementer fytoplankton, makroalger og angiospermer og
hvirvellgse bunddyr samt koncentrationer af prioriterede stoffer og miljgfarlige stoffer.

Aktiviteter i Projekt Greensand Future, som potentielt kan pavirke vandkvaliteten og dermed hindre
opfyldelsen af vandrammedirektivets mal, er:

e Udledning af kemikalier: I anlaegsfasen er der udledninger af kemikalier under laekagetest
af offloadingsystemet, hvor fluorescerende og korrosionshaeammende kemikalier blandet
med havvand skylles gennem den undersgiske rgrledning. Da vandrammedirektivet kun er
geeldende inden for 1 nm-graensen (gkologisk tilstand) og 12 nm-graensen (kemisk tilstand)
fra kysten, vurderes det, at disse udledninger ikke kan n& omrader, hvor
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vandrammedirektivet er gaeldende, da pavirkninger herfra vil ske i den umiddelbare naerhed
af platformen, se afsnit 11.5.

Potentielle pavirkninger fra utilsigtede haendelser pa mélene i vandrammedirektivet er:
e Olieudslip i forbindelse med CO.-blowout anses for at udggre en risiko for de mal, der er
fastsat i vandrammedirektivet (se afsnittet 13.1).

Pavirkninger fra CO,-laekage blev vurderet til kun at forekomme i umiddelbar naerhed af en laekage
(ca. 170 km fra kysten) uden vaesentlige pavirkninger pa@ miljset, og vil derfor ikke pavirke
vandrammedirektivet (se afsnit 13.2). Sandsynligheden for et olieudslip relateret til en blowout-
heendelse er lav.

Som beskrevet i afsnittet 13.1.3 vil drivtiden fra Nini A til kysten veere mere end 20 dage i tilfeelde
af et olieudslip, der varer 90 dage (worst-case). Den strandede olie vil for det meste vaere i form af
tjeerekugler. Risikoen for blowout er meget lav og vurderes ikke at kunne pavirke
kvalitetselementerne; fytoplankton, makroalger og angiospermer samt bundfauna, og de er derfor
ikke neermere beskrevet.

14.1.2 Metode og data

CO,-skibet sejler fra Esbjerg Havn. Afgangshavnen for de gvrige fartgjer er ukendt, sd det er ikke
muligt at vurdere status og potentielle pdvirkninger pa stedsspecifikt niveau. Udgangspunktet for
denne vurdering vil derfor vurdere den generelle tilstand for danske kystfarvande i henhold til
vandrammedirektivet.

Pavirkningerne pa vandrammedirektivet vurderes i forhold til pavirkningen pa den gkologiske
tilstand, dvs. fglgende biologiske kvalitetselementer: fytoplankton, makroalger og angiospermer
samt bundfauna og pavirkningen pa den kemiske tilstand med hensyn til prioriterede stoffer og
miljgfarlige stoffer i sedimenter og biota. Vurderingen er baseret pd tredje generation af
vandomradeplaner for perioden 2021-2027 samt den aktuelle status for danske vandlgbsoplande,
som er tilgaengelig via Miljgstyrelsens GIS-database (Miljgstyrelsen, 2023a).

14.1.3 Vurdering

Kun fem kystvande ud af i alt 109 vurderes at have god gkologisk tilstand, og 6 har en god kemisk
tilstand ifglge den nyeste status for danske vandlgbsoplande (Miljgstyrelsen, 2023a). Det betyder,
at der er en rimelig chance for, at fartgjer sejler ud fra havne i kystfarvande, der i gjeblikket ikke
lever op til malet fra vandrammedirektivet. Pévirkningerne fra udledning af kemikalier vurderes for
hvert kvalitetselement i nedenstdende tabel.

Baseret pa vurderingen vist i Tabel 14-2 vurderes det, at Projekt Greensand Future ikke vil forsinke

eller hindre vandrammedirektivets mal om at opna god gkologisk- og god kemisk tilstand i danske
kystfarvande.
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Tabel 14-2 Vurdering af pavirkninger pad de biologiske kvalitetselementer i danske kystfarvande.

Biologisk

kvalitetselement og

Vurdering

Samlet
konsekvens

kemiske parametre

Makroalger og
angiospermer

Som vurderet i afsnit 11.5, forventes pavirkninger fra udledning af
kemikalier i umiddelbar nserhed af aktiviteten uden vaesentlige
konsekvenser for vandkvaliteten. Der forventes derfor ingen
pavirkninger fra udledning af kemikalier inden for graensen p3 1
nm fra kysten, som kan pdvirke makroalger og angiospermer.

Ingen

Bentisk fauna

Som vurderet i afsnit 11.5 og 11.6, forventes pavirkninger fra
udledning af kemikalier i umiddelbar naerhed af aktiviteten uden
vaesentlige konsekvenser for vandkvaliteten. Der forventes derfor
ingen pavirkninger fra udledning af kemikalier inden for graensen
pd 1 nm fra kysten, som kan pdvirke bundfaunaen.

Ingen

Fytoplankton

Som vurderet i afsnit 11.5, forventes pavirkninger fra udledning af
kemikalier i umiddelbar neerhed af aktiviteten uden vaesentlige
konsekvenser for vandkvaliteten.
pavirkninger fra udledning af kemikalier inden for graensen pa 1
nm fra kysten, som kan pavirke fytoplankton.

Der forventes derfor ingen

Ingen

Nationale specifikke
miljgfarlige stoffer i
sedimenter

OSPAR-regler (se afsnit 7.2) er gaeldende. Udledning af kemikalier
er kun relevant i lekagetest  af
offloadingsystemet. Udledningsfanen, der kan pavirke
vandrammedirektivets mal, er begraenset til et lokalt omrade med
et maksimalt pdvirkningsomrdde p3 nogle f& meter. Effekten vil
veere reversibel inden for en kort tidsramme, og konsekvensen af
udledning af kemikalier p& sediment vurderes derfor som
ubetydelig.

forbindelse  med

Utilsigtede haendelser

Olieudslip fra blowout kan have konsekvenser for kysten og
kystomraderne. Olien vil hgjst sandsynligt nd strandomradet som
tjeerekugler, der kan renses op. Med flere sikkerhedsprocedurer pa
plads for at sikre, at blowoutet stoppes, er risikoen for blowout
meget lav. Risikoen for en pdvirkning er derfor meget lav.

Ubetydelig

Nationale specifikke
miljgfarlige stoffer i
biota

OSPAR-regler (se afsnit 7.2) er geeldende. Udledning af kemikalier
er kun relevant i forbindelse med Ixkagetest af
offloadingsystemet. Udledningsfanen, der kan pavirke
vandrammedirektivets mal, er begraenset til et lokalt omrdde med
et maksimalt pdvirkningsomrdde p8 nogle f8 meter. Nogle
planktonarter er fglsomme over for toksiske pavirkninger, men
samtidig har de fleste plankton en hurtig omsatningshastighed,
og koncentrationen af plankton taet pd havbunden er lav. Effekten
vil veere reversibel inden for en kort tidsramme, og konsekvensen
af udledning af kemikalier pd plankton og bundfauna vurderes
derfor som ubetydelig.

Utilsigtede haendelser
Olieudslip fra blowout kan have konsekvenser for kysten og

kystomraderne. Olien vil hgjst sandsynligt nd strandomradet som
tjeerekugler, der kan renses op. Med flere sikkerhedsprocedurer pd

Ubetydelig
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Biologisk

kvalitetselement og

Vurdering

Samlet
konsekvens

kemiske parametre

plads for at sikre, at blowoutet stoppes, er risikoen for blowout
meget lav. Risikoen for en pdvirkning er derfor meget lav.

Koncentrationer af
prioriterede stoffer

OSPAR-regler (se afsnit 7.2) er gaeldende. Udledning af kemikalier
er kun forbundet med Ilsekagetest af offloadingsystemet.
Udledningsfanen, der kan pavirke vandrammedirektivets mal, er
begraenset til et lokalt omrdde med et maksimalt
pavirkningsomrade pa nogle fa meter. Effekten vil vaere reversibel
inden for en kort tidsramme, og konsekvensen af udledning af
kemikalier vurderes derfor som ubetydelig.

Utilsigtede heendelser

Olieudslip fra blowout kan have konsekvenser for kysten og
kystomraderne. Olien vil hgjst sandsynligt nd strandomradet som
tjeerekugler, som kan renses op. Med flere sikkerhedsprocedurer
pa plads for at sikre, at blowoutet stoppes, er risikoen for blowout
meget lav. Risikoen for en pdvirkning er derfor meget lav.

Ubetydelig

269/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

15.

HAVSTRATEGI

15.1 Introduktion

Havstrategirammedirektivet har til formal at beskytte havmiljget gennem en gkosystembaseret
tilgang, hvor det overordnede mal er at opnad en god miljgtilstand i medlemsstaternes havomrader.
Direktivet er implementeret i dansk lovgivning gennem havstrategiloven, lovbekendtggrelse nr. 123
af 01/02/2024, som definerer 11 deskriptorer, der samlet vurderer god gkologisk tilstand (GES) for
Nordsgen (herunder Kattegat) og @stersgen. GES fastseettes ud fra et seet kriterier, som EU-
kommissionen har opstillet i GES-afggrelsen fra 2017 (Den Europaiske Unions Tidende, 2017).

I Tabel 15-1 er de 11 deskriptorer beskrevet sammen med relevante miljgmal, kriterier og den
aktuelle miljgtilstand for hver deskriptor i Nordsgen. Miljgtilstanden blev sidst vurderet i april 2019
under havstrategi II (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2019).

Deskriptorerne omfatter bade receptorer og kilder til pavirkninger til identifikation af menneskelig
pavirkning pa marine gkosystemer. Denne kombination af &rsager og pavirkninger beskrives i ret
generelle vendinger. Havstrategirammedirektivet indeholder ikke klare kriterier, der definerer "god"
miljgtilstand. Konsekvensvurderingen af Projekt Greensand Future vedrgrende deskriptorerne i
havstrategirammedirektivet er derfor forankret i mere specifikke teerskler (dvs. OSPAR-
konventionen).

Havstrategiomrader
Havstrategiomrader er udpeget i Nordsgen med det formal at beskytte det bentiske miljg. Falgende
aktiviteter er forbudt pa alle omrader (Miljgministeriet, 2021):

e Fiskeri med bundtrawl (herunder bomtrawl, bundtrawl og vod osv.).
e Havvind- og energiger (herunder konstruktioner, seismiske undersggelser mv.).
e Olie- og gasaktiviteter (herunder konstruktioner, boringer, seismiske undersggelser osv.).
o Indvinding af rastoffer (herunder seismiske undersggelser osv.).
e Klapning
e CO;z-lagring (herunder konstruktioner, boringer, seismiske undersggelser osv.).
e Akvakultur (herunder havbrug (fiskeopdraet), skaldyrsopdraet og tangbrug).
e Ny transportinfrastruktur (herunder broer og tunneller osv.).
e Geologiske/seismiske undersggelser, der ikke vedrgrer

o videnskabelig forskning eller naturbeskyttelsesforvaltning.

o installation og vedligeholdelse af kabler, rgr, ledninger osv.

I de strengt beskyttede havstrategiomrader er der, ud over ovenstadende, implementeret yderligere
begraensninger for fiskeri med alle redskaber (bade erhvervsfiskeri og fritidsfiskeri/rekreativt
fiskeri).

Konstruktion og vedligeholdelse af kabler, rgr, ledninger mv. vil fortsat vaere muligt i begge typer
beskyttede omrader, men det pahviler den godkendende myndighed at ggre det under stgrst mulig
hensyntagen til de beskyttede havstrategiomrader. Denne vurdering vil ogsa kunne tage hensyn til
sociale og gkonomiske overvejelser. Seismiske undersggelser i relation hertil vil vaere mulige.

Restriktionerne indfgres inden for de beskyttede og strengt beskyttede havstrategiomrader, og der

fastsaettes sdledes ingen restriktioner i forhold til aktiviteter, der finder sted uden for omraderne,
uanset om de kan forarsage en pavirkning pa omraderne (Miljgministeriet, 2021).
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Det neermeste havstrategiomrade ligger ca. 17 km fra projektomradet (Figur 10-22). Anvendelsen
af arealet skal folge havstrategirammedirektivets m3l om at opnd GES for de 11 deskriptorer, der
findes i Tabel 15-1. En del af omradet er yderligere palagt streng beskyttelse, hvilket betyder, at
fiskeri (b&de kommercielt og rekreativt) er forbudt. I forbindelse med Projekt Greensand Future
sker der ingen aktiviteter indenfor havstrategiomrader som ikke er tilladte og derved falger
projektet lovgivningen.

15.1.1 Potentielle pavirkninger

Listen over receptorer og pavirkningsmekanismer beskrevet i afsnit 9.1.2 kan veere direkte relateret
til deskriptorerne i havstrategirammedirektivet, kapitel 7). Potentielle pdvirkninger fra planlagte
aktiviteter i Projekt Greensand Future pa deskriptorerne i havstrategirammedirektivet er:

e Undervandsstgj: i anlaegsfasen forventes undervandsstgj fra fartgjer, der udfgrer
installation af offloadingsystemet og flowlinjen. I driftsfasen forventes undervandsstgj fra
seismiske undersggelser, COz-leekagemonitoreringssystemet, fartgjet der udfgrer seismiske
undersggelser, supportfartgjer der udfgrer vedligeholdelse og fra CO,-transportskibet.

e Forstyrrelse fra fartgjer: i anlaegsfasen sker der forstyrrelser fra fartgjer, der er ngdvendige
i forbindelse med installationsaktiviteter og transport. I driftsfasen forventes forstyrrelser
fra CO,-transportskibet og fra fartgjet, der udfgrer seismisk undersggelse og fra fartgjer,
der udfagrer vedligeholdelse.

e Arealinddragelse: i anlaegsfasen og i hele driftsfasen forventes et fysisk fodaftryk fra
offloadingsystemet og fra CO;-laekagemonitoreringssystemet.

e Fysisk forstyrrelse af havbunden: i anlaegsfasen forventes fysisk forstyrrelse som
resuspension af sediment, mens den undersgiske rgrledning og betonmadrasser placeres
pa havbunden.

e Lys: i anlaegsfasen forventes lysemissioner fra Nini A-platformen og fartgjer. I driftsfasen
forventes lysemissioner fra Nini A-platformen, CO,-fartgjet og fartgjet, der udfgrer
seismiske undersggelser og vedligeholdelsesaktiviteter.

Potentielle pavirkninger fra stgrre ulykker pa deskriptorerne i havstrategirammedirektivet er:
e Olieudslip i forbindelse med CO,-blowout.

15.1.2 Metoder og data

Fglgende konsekvensvurdering af dette projekt vedrgrende havstrategirammedirektivets
deskriptorer er baseret pd vurderingerne som beskrevet i kapitel 11, 12 og 13, som understgttes
af en baselineundersggelse af projektomradet, modellering af undervandsstgj, eksisterende data
og den bedste tilgeengelige videnskabelige litteratur samt tidligere miljgkonsekvensvurderinger af
lignende projekter.

Havstrategirammedirektivet omfatter bade aktiviteters pavirkninger og receptorerne til
identifikation af pdvirkninger pd marine gkosystemer. Deskriptorerne i havstrategirammedirektivet
er ment som generelle kriterier, der anvendes til at definere miljgtilstanden. Disse vurderinger
omfatter direkte pavirkninger pa de identificerede receptorer, mens mere indirekte pavirkninger er
vanskelige at beskrive i detaljer. Der findes ingen klare, uddybede og standardiserede metoder til
at beskrive konsekvensen af miljgpavirkninger pa gkosystemets funktion. Der er derfor behov for
en mere detaljeret forstdelse af, hvordan systemet reagerer pa forskellige eksterne pavirkninger,
for at kunne foretage en korrekt vurdering af forskellige kumulative effekter pd systemniveau. P3
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grundlag af vurderingen af projektet er de potentielle pavirkninger begraensede og for stgrstedelens
vedkommende midlertidige.

Datagrundlaget for denne vurdering anses derfor for at vaere tilstreekkeligt til at vurdere
virkningerne pa gkosystemniveau.

15.1.3 Vurdering

De receptorer, der er identificeret i denne VVM, er isaer relateret til havstrategiens
tilstandsdeskriptorerne, dvs. D1, D4 og D6, som mere specifikt vedrgrer biodiversitet (havfugle,
havpattedyr, ikke-kommercielt udnyttede fisk og pelagiske levesteder, dvs. plankton), havets
foadenet og havbundens integritet (habitattyper p& havbunden).

Pavirkninger fra planlagte aktiviteter og stgrre ulykker er relateret til havstrategirammedirektivets
belastningsdeskriptorer D5, D6, D7, D8, D9 og D11, som mere specifikt vedrgrer eutrofiering,
havbundens integritet (tab og fysiske pavirkninger), hydrografiske aendringer, forurenende stoffer
(herunder udledning af forurenende stoffer og olieudslip samt forurenende stoffer i fisk og skaldyr
til konsum) og undervandsstgj. Pavirkningerne fra disse aktiviteter vurderes for de relevante
receptorer i kapitel 11, 12 og 13. Belastningsdeskriptorerne D2 (ikkehjemmehgrende arter) og D10
(havaffald) vurderes som irrelevante for det aktuelle projekt, da alle fartgjer fglger standarderne
og procedurerne for handtering og kontrol af skibes ballastvand og sedimenter i overensstemmelse
med ballastvandskonventionen (se kapitel 7), som vil forhindre spredning af skadelige
vandorganismer fra en region til en anden, mens alt affald transporteres til land og behandles i
overensstemmelse med geeldende lovgivning. Der forventes derfor ikke noget havaffald fra
projektet.

De identificerede pavirkninger fra Projekt Greensand Future pa det fysisk-kemiske, biologiske og
sociogkonomiske miljg er opsummeret og yderligere vurderet i forhold til den samlede pavirkning i
overensstemmelse med havstrategirammedirektivets deskriptorer, se Tabel 15-1.

Ingen aktiviteter som ikke er tilladte finder sted indenfor havstrategiomrader, og derfor overholder
Projekt Greensand Future lovgivningen. Ingen signifikante pavirkninger er identificeret for de
relevante individuelle receptorer, og de tilgaengelige data er vurderet som tilstraekkelige. P3
baggrund af ovenstdende vurderes det, at Projekt Greensand Future ikke vil forsinke eller hindre
havstrategirammedirektivets mal om at opnd god okologisk tilstand for deskriptorerne i
havstrategirammedirektivet.
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Tabel 15-1. Relevante miljgmal og nuveerende status for de 11 deskriptorer i Nordsgen samt den samlede vurdering af potentielle pavirkninger fra det aktuelle projekt.
Den nuvarende status er baseret pa data fra den seneste vurdering af Nordsgen (Miljo- og Fadevareministeriet, 2019b).

Deskriptor og god

miljotilstand Relevante miljomal Nuveaerende miljgtilstand Samlet vurdering af pdvirkningerne

Deskriptor 1.

1.1 Utilsigtet bifangst af fugle er pa et For fugle svarer god miljgtilstand til Pavirkninger af havfugle vurderes i afsnit 0.

Biodiversitet - Fugle: | niveau, som ikke truer arten p8 lang sigt vurderingen under
Kvaliteten og fuglebeskyttelsesdirektivet. Data fra den Potentielle pavirkninger omfatter:
forekomsten af 1.2 For fugle sikres det at bestande og seneste afrapportering (2013) af ynglende e  Forstyrrelser fra fartgjer
levesteder samt levesteder opretholdes og beskyttes i fugle viser, at visse artsgruppel;overordnet e Lys
arternes udbredelse og | henhold til malsaetninger under set er stabile eller i fremgang sasom
teetheder er i fuglebeskyttelsesdirektivet. plantesedende fugle og fugle, som Samlet vurdering: .
overensstemmelse med fouragerer i vandsgjlen. For grupper som e Lav/medium sarbarhed
de fremherskende 1.3 Miljg- og Fedevareministeriet bidrager | vadefugle og fugle, der fouragerer i e Umiddelbar naerhed/lokal
fysiografiske, til det regionale arbejde vedrgrende overfladen, er under 75 % af arterne geografisk udbredelse
geografiske og fastseettelse af taerskelveerdier og god stabile eller i fremgang. For overvintrende e Lav intensitet
klimatiske forhold. miljgtilstand og arbejder for, at tilstanden | fugle er hovedparten af artgrupperne e Kort/permanent varighed
for biodiversitet er i overensstemmelse stabile, i fremgang eller fluktuerende, dog e Ubetydelig konsekvens
hermed. ikke fugle, som sgger fode pd havbunden.
Pa dette grundlag vurderes der ingen
vaesentlige konsekvenser for deskriptor 1
(fugle).
1.6 Utilsigtet bifangst af marsvin reduceres Pavirkningen pa havpattedyr vurderes i
mest muligt og som minimum til et niveau afsnit 11.8.
under 1,7 % af den samlede bestands
Deskriptor 1. stgrrelse. Potentielle p8virkninger omfatter:
Biodiversitet - e Undervandsstgj

For havpattedyr svarer god miljgtilstand til
gunstig bevaringsstatus under
habitatdirektivet. Der er opnaet god

o  Forstyrrelser fra fartgjer
. Lys

Havpattedyr:
Kvaliteten og

forekomsten af 1.7 Utilsigtet bifangst af szeler ligger p& et iligti 3 i
- : ; ! miljgtilstand for spaettet sel. Graseeler er i A
Ler\é:ﬁziestlfrr:gelse og Elstraelékeh?t Ialvt m))/eiau, som ikke truer fremgang, men havde ikke opnaet god SamI.et Vt;fl/%'qr;%'ium Srbarhed
estande af seeler pa lang sigt. i i ini
taetheder er i p g sig tilstand i 2013. Bestanden af marsvin i «  Umiddelbar naerhed/regional

Nordsgen er stabil. Viden om bifangst er
begraenset, seerligt for saeler, men for

R o marsvin vurderes bifangstraten at veere
1.8 Marsvin, spaettet seel og graseel opnar under 1 % af bestanden.

gunstig bevaringsstatus i
overensstemmelse med den tidshorisont,
der er fastsat under habitatdirektivet.

geografisk udbredelse
. Lav intensitet
e Kort/permanent varighed
e Ubetydelig/begraenset konsekvens

overensstemmelse med
de fremherskende
fysiografiske,
geografiske og
klimatiske forhold.

P& dette grundlag vurderes der ingen
vaesentlige konsekvenser for deskriptor 1
(havpattedyr).
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Deskriptor og god

miljgtilstand

Deskriptor 1.
Biodiversitet - Fisk:
Kvaliteten og
forekomsten af
levesteder samt
arternes udbredelse og
teetheder er i
overensstemmelse med
de fremherskende
fysiografiske,
geografiske og
klimatiske forhold.

Relevante miljemal

Der findes kun operationelle mal for fisk,
der ikke udnyttes kommercielt.

Nuvarende miljgtilstand

Tilstanden for fisk, der ikke udnyttes
erhvervsmaessigt, er vurderet pa baggrund
af 14 udvalgte arter. I forhold til
fiskeridadeligheden er knap 1/4 af de
undersggte bestande i god tilstand. I
forhold til populationsteetheden er lidt
under halvdelen af de undersggte bestande
i god tilstand.

Samlet vurdering af pavirkningerne

Pavirkningen pa fisk vurderes i afsnit 11.7.

Potentielle pavirkninger omfatter:
e Undervandsstgj
e Arealinddragelse
e  Fysisk forstyrrelse af havbunden
. Lys

Samlet vurdering:
e Lav sdrbarhed
. Umiddelbar nzerhed/lokal
geografisk udbredelse
. Lav/medium intensitet
e Kort/permanent varighed
e Ubetydelig/begraenset konsekvens

P& dette grundlag vurderes der ingen
vaesentlige konsekvenser for deskriptor 1
(fisk).

Deskriptor 1.
Biodiversitet -
Pelagiske habitater:
Kvaliteten og
forekomsten af
levesteder samt
arternes udbredelse og
teetheder er i
overensstemmelse med
de fremherskende
fysiografiske,
geografiske og
klimatiske forhold.

1.13 Forekomsten af plankton fglger
langtidsgennemsnittet.

Overordnet set har
planteplanktonbiomassen veeret jeevnt
faldende i Nordsgen, Kattegat, Baelthavet
samt i @stersgen fra 1978-2016 - dog
mest markant for @stersgen. Der ses en
mindre stigning efter 2012 i begge
regioner. Der er ikke nok data pa
zooplankton til at vurdere udviklingen.

Pavirkninger af plankton vurderes i afsnit
11.5.

Potentielle p8virkninger omfatter:
e Udledning af kemikalier

Samlet vurdering:

e Lav sdrbarhed
Umiddelbar naerhed
Lav intensitet
Meget kort varighed
Ubetydelig konsekvens

P& dette grundlag vurderes der ingen
vaesentlige konsekvenser for deskriptor 1
(pelagiske habitater).

Deskriptor 2 Ikke-
hjemmehgrende
arter: Indfgrelsen af
ikkehjemmehgrende
arter via menneskelige

2.1 Antallet af nye ikkehjemmehgrende
arter introduceret gennem ballastvand,
begroning og andre relevante
menneskelige aktiviteter er faldende.

I bade Nordsgen og @stersgen registreres
der fortsat nye ikkehjemmehgrende arter.
Det forventes ikke, at der kan opns et fald
i ny-introduktioner af ikkehjemmehgrende
arter, fgr bl.a. internationale indsatser som

Da alle fartgjer fglger
ballastvandskonventionen om handtering af
ballastvand, forventes der ingen pavirkning
fra udledning af ballastvand, og det er
derfor ikke vurderet i denne VVM.
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Deskriptor og god

miljgtilstand
aktiviteter ligger pa et
niveau, der ikke
medfgrer negative
effekter pa havets arter
og naturtyper.

Relevante miljemal

2.2 Udbredelsen af visse invasive arter er
sa vidt muligt p& et niveau saledes at
vaesentlige negative effekter er stabile eller
faldende.

2.3 Miljg- og Fgdevareministeriet bidrager
til det regionale arbejde om fastsaettelse af
teerskelveerdier og god miljgtilstand og
arbejder for, at antallet af nye
ikkehjemmehgrende arter og
pz‘%virkningerne fra invasive arter er i
overensstemmelse hermed.

Nuvarende miljgtilstand

eksempelvis FN’s ballastvandkonvention
begynder at f& effekt. Data er generelt
mangelfuldt, men det vurderes
umiddelbart, at der ikke er opndet en god
miljgtilstand i @stersgen eller Nordsgen.

Samlet vurdering af pavirkningerne

Konsekvenserne vurderes derfor som
irrelevante.

Deskriptor 3
Erhvervsmaessigt
udnyttede
fiskebestande:
Populationerne af alle
fiske- og skaldyrarter,
der udnyttes
erhvervsmaessigt, ligger
inden for sikre
biologiske greenser og
udviser en alders- og
stgrrelsesfordeling, der
er betegnende for en
sund bestand.

3.1 Antallet af kommercielt fiskede
bestande, der reguleres efter MSY-
principperne i den fzelles fiskeripolitik, er
stigende

3.2 Inden for rammerne af den faelles
fiskeripolitik er fiskeridgdeligheden (F) pd
niveauer, der kan sikre maksimalt
baeredygtigt udbytte (Fmsy).

3.3 Inden for rammerne af den feelles
fiskeripolitik er gydebiomassen (B) over det
niveau, der kan sikre maksimalt
baeredygtigt udbytte (MSY Btrigger).

Samlet set vurderes miljgtilstanden for de
erhvervsmaessigt udnyttede fiskebestande
som vaerende ikke god. Vurderingen er
foretaget for 22 udvalgte bestande af fisk,
krebs- og skaldyr. 10 af bestande er
vurderet til god tilstand, mens der er ikke
god tilstand for otte bestande.

Pavirkningen pa fiskeriet vurderes i afsnit
11.7.

Potentielle pavirkninger omfatter:
e Sikkerhedszoner

Samlet vurdering:

Lav sarbarhed
Umiddelbar nzerhed

Lav intensitet

Permanent varighed
Ubetydelig konsekvens

P& dette grundlag vurderes der ingen

vaesentlige konsekvenser for deskriptor 3.
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Deskriptor og god

miljgtilstand

Deskriptor 4 Havets
fodenet:

Alle kendte elementer i
havets fgdenet er til
stede og forekommer
med normal taethed og
diversitet samt er pa
niveauer, som sikrer en
stabil artstaethed og
opretholdelse af
arternes fulde
reproduktionsevne.

Relevante miljomal

4.1 Miljg- og Fgdevareministeriet bidrager
til det regionale arbejde vedrgrende
fastsaettelse af taerskelvaerdier og god
miljgtilstand og arbejder for, at de
antropogene pavirkninger af fgdenettet og
dets delelementer er i overensstemmelse
hermed.

Nuvarende miljgtilstand

Havets fgdenet er vurderet pd baggrund af
organismer, der repraesenterer forskellige
niveauer i fgdenettet, nemlig plankton, fisk,
fugle og havpattedyr. Artsdiversiteten for
plankton er opgjort, hvor det har veeret
muligt. For plankton, fisk, fugle og pattedyr
er udviklingen af biomassen over tid
praesenteret. Det generelle billede for flere
af de vurderede indikatorer er en svag
stigning i biomasse de senere ar. For
fuglene er billedet lidt mere broget.
Biomassen for fytoplankton har vaeret
jeevnt faldende fra 1978- 2012, hvorefter
der ses en mindre stigning.

P& trods af vurderinger af enkelte
delelementer i fgdenettet er det ikke muligt
at vurdere, om fgdenettet som helhed vil
veere i god miljgstilstand i 2020

Samlet vurdering af pavirkningerne

Pavirkninger af plankton, fisk, havpattedyr
og havfugle vurderes i afsnit 11.5, 11.7,
11.8 og 0 og den samlede vurdering
gennemgds ovenfor under deskriptor 1.

Den samlede konsekvens af potentielle
pavirkninger af disse receptorer er
ubetydelig eller begraenset i badde anlaegs-
og driftsfasen. P8 dette grundlag vurderes
der ingen signifikant konsekvens for
deskriptor 4.

Deskriptor 5
Eutrofiering:
Menneskeskabt
eutrofiering er
minimeret, navnlig de
negative virkninger
heraf, sdsom tab af
biodiversitet,
forringelse af
gkosystemet, skadelige
algeopblomstringer og
iitmangel pa havbund.

5.1 Miljg- og Fadevareministeriet bidrager
til det regionale arbejde vedrgrende
fastseettelse af taerskelvaerdier og god
miljgtilstand for Nordsgen og Skagerrak og
arbejder for, at menneskeskabt eutrofiering
og effekterne heraf er i overensstemmelse
hermed.

5.2 Dansk andel af tilfgrsler af kvaelstof og
fosfor (TN, TP) fglger de maksimalt
acceptable tilfgrsler fastsat i HELCOM.

5.3 Kystvande: Malbelastninger og
indsatsbehov for fjorde og kystvande
fastsat i henhold til vandrammedirektivet
overholdes. M3l og behov fremgar af de
danske vandomradeplaner.

I forhold til eutrofiering er der god tilstand i
de 8bne danske havomrader i Nordsgen
inklusive Skagerrak, der er beliggende
langt fra land. Der er derimod endnu ikke
opnaet god tilstand i de 8bne havomrader,
der er teettere pa land, og ingen af
kystvandomraderne har ndet malopfyldelse

Pavirkningen pa vandkvaliteten vurderes i
afsnit 11.3.

Potentielle pavirkninger omfatter:
e Udledning af kemikalier

Samlet vurdering:

e Lav sdrbarhed
Umiddelbar naerhed
Lav intensitet
Meget kort varighed
Ubetydelig konsekvens

P& dette grundlag vurderes der ingen
vaesentlige konsekvenser for deskriptor 5.

Deskriptor 6
Havbundens
integritet (tab og

6.1 Miljg- og Fgdevareministeriet bidrager
til arbejdet regionalt og i EU vedrgrende
fastsaettelse af taerskelvaerdier og god

Havbunden i Danmark er staerkt udnyttet
med forstyrrelsesrater pd omkring 85 % i
Nordsgen og 67 % i @stersgen. Det

Det samlede fysiske fodaftryk fra
konstruktioner i anlaegsfasen og driftsfasen
er ca. 850 m?, hvilket resulterer i
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Deskriptor og god

miljgtilstand
fysiske
pavirkninger):
Havbundens integritet
er pd et niveau, hvor
gkosystemernes
struktur og funktioner
bevares, og hvor iszer
bentiske gkosystemer

ikke pdvirkes negativt.

Relevante miljomal

miljgtilstand og arbejder for, at tab, fysisk
forstyrrelse og negative effekter pa

havbunden er i overensstemmelse hermed.

Nuvarende miljgtilstand

samlede tab er ca. 1 % for henholdsvis
Nordsgen og @stersgen, men for enkelte
habitattyper er tabsandelen hgj. Data fra
stenrev og den blgde bund i 8bne farvande
viser, at lysnedtraengning i havet er
forbedret, hvilket optimerer forholdene for
havbundens arter. Der er endnu ikke
fastsat taerskelvaerdier for god tilstand,
men pa baggrund af ovenstdende
opggrelser formodes det, at der ikke er god
tilstand for havbunden i forhold til
forstyrrelse og for visse habitattyper heller
ikke i forhold til tab.

Samlet vurdering af pavirkningerne

permanent tab af havbund, da
konstruktionerne forbliver i mere end 8 ar.

Pavirkningen af fysisk tab og fysisk
forstyrrelse af havbunden blev ogsd
vurderet i afsnit 9.1.

I betragtning af de relativt sm& dimensioner
af det fysiske fodaftryk og fysiske
forstyrrelser i et homogent omrade
vurderes ingen vaesentlige konsekvenser for
deskriptor 6 (tab og fysiske pavirkninger).

Deskriptor 6
Havbundens
integritet
(habitattyper pa
havbunden):
Havbundens integritet
er pd et niveau, der
sikrer, at
gkosystemernes
struktur og funktioner
beskyttes, og navnlig
bentiske gkosystemer

ikke pavirkes negativt.

6.5 Habitatdirektivets marine naturtyper
opndr gunstig bevaringsstatus i
overensstemmelse med den tidshorisont,
der er fastsat af habitatdirektivet.

6.6 Det nordlige @resund udpeges som
beskyttet omrade under
havstrategidirektivet, og der gennemfgres
et stop for tilladelser til indvinding af
rastoffer. Dette medfgrer ikke sendringer i
forhold til den eksisterende
fiskeriregulering.

6.7 De vaesentligste habitater indeholder
de for danske havomrader almindeligt
forekommende arter og samfund.

Havbunden i Danmark er staerkt udnyttet
med forstyrrelsesrater pd omkring 85 % i
Nordsgen og 67 % i @stersgen. Det
samlede tab er ca. 1 % for henholdsvis
Nordsgen og @stersgen, men for enkelte
habitattyper er tabsandelen hgj. Data fra
stenrev og den blgde bund i 8bne farvande
viser, at lysnedtraengning i havet er
forbedret, hvilket optimerer forholdene for
havbundens arter. Der er ikke fastsat
teerskelvaerdier for god tilstand endnu, men
pa baggrund af ovenstdende opggrelser
formodes det, at der ikke er god tilstand
for havbunden i forhold til forstyrrelse og
for visse habitattyper heller ikke i forhold til
tab.

De installerede konstruktioner vil optage et
areal pa ca. 850 m? og vurderes at medfgre
et permanent tab af havbund, da
konstruktionerne forbliver i mere end 8 3r.

Den bentiske naturtype inden for
projektomradet bestar udelukkende af
"offshore cirkalittoral mudder", som er den
dominerende naturtype omkring
projektomradet sammen med "offshore
cirkalittoral sand".

I betragtning af de relativt sm& dimensioner
af det fysiske fodaftryk og fysiske
forstyrrelser i et homogent omrade
vurderes ingen vaesentlige konsekvenser for
deskriptor 6 (habitattyper pa havbunden).
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Deskriptor og god
miljgtilstand

Relevante miljomal

Nuvarende miljgtilstand

Samlet vurdering af pavirkningerne

Deskriptor 7
Hydrografiske
andringer:
Permanent andring af
de hydrografiske
egenskaber pavirker
ikke de marine
gkosystemer i negativ
retning.

7.1 Antropogene aktiviteter, som isaer er
forbundet med fysisk tab af havbunden, og
som fordrsager permanente hydrografiske
andringer, har alene lokale virkninger pz‘%
havbunden og i vandsgjlen og udformes
under hensyn til miljget samt, hvad der er
teknisk muligt og gkonomisk rimeligt for at
forebygge skadelige virkninger pa
havbunden og i vandsgijlen.

7.2 1 forbindelse med tilladelse til
aktiviteter pa havet, der kraever en
miljgkonsekvensvurdering, fremmer
godkendelsesmyndigheden, at opggrelse
over hydrografiske aendringer og de
negative p%virkninger heraf indrapporteres
til Miljgstyrelsen (overvdgningsprogram).

Der er registreret permanente
hydrografiske sendringer bade i vandsgijlen
og ved havbunden. De negative
pavirkninger heraf vurderes at vaere
ubetydelige. Den stgrste pavirkning pr.
habitattype forekommer pa infralittoral
blandet sediment og infralittorale klipper og
biogene rev.

Virkninger pa hydrografi vurderes i afsnit
10.2.

De installerede konstruktioner vil optage et
areal pa ca. 850 m? og vurderes at medfgre
et permanent tab af havbund, da
konstruktionerne forbliver i mere end 8 3r.
Som vurderet i afsnit 10.2 vil disse
strukturer imidlertid ikke pavirke
hydrografien, og der vurderes ingen
signifikante konsekvenser for deskriptor 7.

Deskriptor 8
Forurenende stoffer
(koncentrationer og
arters sundhed):
ligger p& niveauer, der
ikke giver anledning til
forureningsvirkninger.

8.1 Udledninger af forurenende stoffer i
vand, sediment og levende organismer ma
ikke lede til overskridelser af vedtagne
miljgkvalitetsstandarder, der anvendes i
den galdende lovgivning.

8.2 Emissioner, udledninger og tab af PBDE
og kviksglv standses eller udfases.

8.3 Miljg- og Fgdevareministeriet bidrager
til arbejdet regionalt og i EU vedrgrende
fastseettelse af teerskelvaerdier og god
miljgtilstand og arbejder for, at
maengderne af forurenende stoffer er i
overensstemmelse hermed.

8.4 Der sker et gradvist fald i niveauer af
imposex / intersex hos havsnegle.

Uden for territorialfarvandene er der samlet
set god miljgtilstand for stofferne PFOS og
benz(a)pyren. Der er ikke opndet god
miljgtilstand for hverken kviksglv eller
gruppen af bromerede flammehammere.
For begge stoffer er indholdet i fisk
desuden steget over de senere ar. Der er
forhgjede niveauer af TBT flere steder,
seerligt omkring sejlrender og i havne i
@stersgen og Kattegat. Niveauer af
fejludviklede unger hos dlekvabbe er
forhgjede, hvilket indikerer, at der er en
miljgpavirkning.

Potentielle pavirkninger pa vandkvaliteten
med hensyn til forurenende stoffer blev
vurderet i afsnit 11.3.

Potentielle p8virkninger omfatter:
e Udledning af kemikalier

Samlet vurdering:

e Lav sdrbarhed
Umiddelbar naerhed
Lav intensitet
Meget kort varighed
Ubetydelig konsekvens

Da der desuden ikke blev vurderet nogen
signifikant pavirkning af plankton (afsnit
11.5), vurderes ingen afledte pgvirkninger
pa hgjere trofiske niveauer tilsvarende.

P& dette grundlag vurderes der ingen
vaesentlige konsekvenser for deskriptor 8.
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Deskriptor og god
miljgtilstand

Deskriptor 8
Forurenende stoffer
(akutte
forureningshandelse
r): Omfanget af
vaesentlige akutte
forureningshandelser
er minimeret.

Relevante miljemal

8.9 Forekomst og omfang af akutte
forureningsbegivenheder nedbringes
Igbende i muligt omfang gennem
forebyggelse, overvdgning og risikobaseret
dimensionering af beredskabet.

8.10 De negative effekter pa havpattedyr
og -fugle, ndr der opstar vaesentlige akutte
forureningsbegivenheder, forebygges og
minimeres i muligt omfang. Dette kan
f.eks. sikres ved brug af flydespaerrer samt
gennem beredskabsplaner for olieramte
havpattedyr og -fugle.

Nuvarende miljgtilstand

God miljgtilstand kan ikke vurderes for de
akutte forureningshaendelser i Nordsgen,
da der i perioden er store rsvariationer af
olie- og kemikaliespild fra olie- og
gasinstallationer. Der kan ikke derfor ikke
udledes en trend i udviklingen.

Samlet vurdering af pavirkningerne

Olieudslip fra en blowout vil i veerste fald
kunne pavirke vandkvaliteten,
bundsamfund, fisk, fugle og havpattedyr se
kapitel 13. Risikoen for en blowout er
meget lav med flere sikkerhedsprocedurer
pd plads for at sikre, at blowout stoppes.
Risikoen for pavirkning p& deskriptoren er
derfor meget lav og vil sandsynligvis ikke f&
konsekvenser for deskriptor 8.

Deskriptor 9
Forurenende stoffer i
fisk og skaldyr til
konsum:

Forurenende stoffer i
fisk og skaldyr til
konsum overstiger ikke
de niveauer, der er
fastlagt i
faellesskabslovgivningen
eller andre relevante
standard

9.1 Udledning af forurenende stoffer ma
generelt ikke lede til overskridelser af de til
enhver tid geeldende maksimale
greenseveerdier i fgdevarelovgivningen for
fisk og skaldyr til konsum.

9.2 Trenden i de samlede danske
dioxinudledninger til luften stiger ikke.

Der er god tilstand for koncentrationer af
tungmetallerne bly, cadmium og kviksglv
samt stoffet benz(a)pyren i fisk og skaldyr
til konsum. Der er dog fundet for hgje
koncentrationer af dioxiner og PCB i
makrel, torskelever og laks. Grundet for
hgje koncentrationer er der forbud mod at
szelge bestemte fisk af en vis stgrrelse,
som er fanget i @stersgen.

Potentielle pavirkninger pa vandkvaliteten
med hensyn til forurenende stoffer blev
vurderet i afsnit 11.3 og 11.5.

Potentielle pavirkninger omfatter:
e Udledninger af kemikalier

Samlet vurdering:

Lav s8rbarhed
Umiddelbar naerhed

Lav intensitet

Meget kort varighed
Ubetydelig konsekvens

Da der ikke blev vurderet nogen signifikant
pavirkning af plankton eller bundfauna fra
udledning af forurenende stoffer eller
kemikalier (afsnit 11.5 og 11.6), og ingen
afledte pdvirkninger pa hgjere trofiske
niveauer blev tilsvarende vurderet.

P& dette grundlag vurderes der ingen
vaesentlige konsekvenser for deskriptor 9.
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Deskriptor og god

miljgtilstand

Deskriptor 10 Marint
affald:

Egenskaberne og
maengderne af affald i
havet skader ikke kyst-
og havmiljget.

Relevante miljomal

10.1 Maengden af marint affald reduceres
vaesentligt med henblik pa at nd FN malet
om, at inden 2025 skal marint affald
forebygges og reduceres vaesentligt.

10.2 Miljg- og Fgdevareministeriet bidrager
til arbejdet regionalt og i EU vedrgrende
fastsaettelse af teerskelvaerdier samt god
miljgtilstand, og arbejder for, at
mangderne af marint affald er i
overensstemmelse hermed.

10.3 Tab af fiskeredskaber i de danske

havomrader forebygges med henblik pd at
na FN mélet om, at inden 2025 skal marint
affald forebygges og vaesentligt reduceres.

Nuvarende miljgtilstand

Affald hgrer grundlaeggende ikke hjemme i
naturen, og det vurderes derfor, at der i
dag er for meget affald i det marine miljg.
Marint affald udggr pga. stremmaessige
forhold iszer et problem pa de vestjyske
strande, og plastik er den dominerende
affaldstype. De hgjeste niveauer i 2015 s8s
ved Skagen Strand. Fra 2012-2016 havde
95 % af havfuglen mallemuk plastik i
maven, mens der i 20-30 % af undersggte
fiskemaver blev fundet mikropartikler.

Samlet vurdering af pavirkningerne

Der forventes ingen aktiviteter i dette
projekt, der resulterer i marint affald og det
er derfor ikke vurderet i denne VVM.
Konsekvenserne vurderes derfor som
irrelevante.

Deskriptor 11 Energi,
herunder
undervandsstgj:
Indfgrelsen af energi,
herunder
undervandsstgj,
befinder sig pa et
niveau, der ikke
pavirker havmiljget i
negativ retning.

11.1 Havdyr under habitatdirektivet
udsaettes sd vidt muligt ikke for impulslyde,
der medfgrer permanente hgreskader
(PTS). Greenseveerdien for PTS vurderes i
gjeblikket at veere 200 og 190 dB re.1
uPa2s SEL for hhv. szler og marsvin, der
er de arter, hvor der foreligger mest viden.
Det ma dog forventes, at disse graenser
skal revideres, efterhanden som ny viden
pd omradet bliver tilgeengelig. Veerdierne er
baseret pa stgjeksponeringsniveauet
akkumuleret over 2 timer.

11.2 Antropogene aktiviteter, som giver
anledning til impulslyd, planlaegges pa en
sddan made, at direkte skadelige
virkninger pa sarbare populationer af
havdyr i videst muligt omfang undgas bade
i rum, tid og niveau, og at pavirkningerne
ikke vurderes at have langsigtede negative
effekter pd populationsniveau.

En analyse fra 2015 viser, at der
registreres stgjende aktiviteter i form af
impulslyd i Nordsgen og det Nordlige
Kattegat. Lydniveauet er pa et niveau, der
kan have en skadelig virkning. Stgrstedelen
af de danske havomrader er pavirket af
impulsstgj i mindre end 10 dage.
Lavfrekvent lyd er ikke undersggt i
Nordsgen.

Pa‘%virkningerne fra aktiviteter, der genererer
undervandsstgj for fisk og havpattedyr,
blev vurderet i sektionerne 11.7 og 11.8.

Samlet vurdering:

e Lav/medium sdrbarhed

e Umiddelbar neerhed/regional
geografisk udbredelse

. Lav/medium intensitet

. Kort/mellem varighed

e Ubetydelig/begraenset
konsekvens

P& dette grundlag vurderes det, at den
undervandsstgj, der genereres i dette
projekt, ikke giver anledning til negative
pavirkninger pa populationsniveau for fisk
eller havpattedyr.
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Deskriptor og god
miljgtilstand

Relevante miljemal

Nuvaerende miljgtilstand Samlet vurdering af pavirkningerne

11.3 Aktiviteter fra Forsvarsministeriets
underliggende myndigheder, som medfarer
impulsstgj i havmiljget, bliver s3 vidt
muligt vurderet og tilpasset for at reducere
en mulig negativ effekt pa havdyr under
habitatdirektivet, s leenge dette ikke
strider mod forsvarsformal eller den
nationale sikkerhed. Forsvaret anvender
geeldende NATO-standarder, ndr der
foretages miljgvurderinger.

11.4 1 forbindelse med udfgrelsen af
seismiske forundersggelser gennemfgres
tilstraekkelige afvaergeforanstaltninger i
overensstemmelse med Energistyrelsens
vejledning om standardvilkar for
forundersggelser til havs.

11.5 Miljg- og Fgdevareministeriet bidrager
til arbejdet regionalt og i EU vedrgrende
fastsaettelse af taerskelvaerdier og god
miljgtilstand og arbejder for, at omfanget
af undervandsstgj er i overensstemmelse
hermed.
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16.

HAVPLAN

16.1 Introduktion

Havplanen har hjemmel i lov om maritim fysisk planlaegning (havplanloven, LBK nr 400 af
06/04/2020). Loven gennemfgrer EU-direktivet 2014/89/EU om rammerne for maritim fysisk
planlaegning, som forpligter EU-lande til at udarbejde en havplan. Med havplanen gennemfgres en
helhedsorienteret fysisk planleegning for det samlede danske havareal. Formalet med havplanen er
at fremme gkonomisk vaekst, udvikling af havarealer og udnyttelse af havressourcer pa et
baeredygtigt grundlag. Havplanen daekker hele det danske havareal. Det vil sige sgterritoriet og den
eksklusive gkonomiske zone (EEZ).

Havplanen skal planlzegge for fglgende anvendelser og aktiviteter:

. Energisektoren til sgs

. Sgtransport

. Transportinfrastruktur

. Fiskeri og akvakultur

. Indvinding af rastoffer pa havet og

. Bevarelse, beskyttelse og forbedring af miljget

Derudover kan der planlaegges for baeredygtig turisme, rekreative aktiviteter, friluftsliv samt
landindvinding.?

AUl WN B

Projekt Greensand Future er beliggende i et omrade, der er udpeget til olie- og gasefterforskning
og -udvinding, CO:-lagring og vedvarende energi og energiger i henhold til havplanen.
Projektomrddet overlapper ikke med vigtige skibskorridorer og ligger uden for omrdder med
beskyttelsesforanstaltninger for luftfart (se Figur 16-1).

! Danish Maritime Authority (URL: https://havplan.dk/da/om-havplanen last accessed 09.01.2025)
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Figur 16-1 Den danske havplan der viser omrader for udpegede aktiviteter.

16.1.1 Potentielle pavirkninger

De potentielle pavirkninger pa den rumlige udnyttelse af havomraderne relateres til:
e Sikkerhedszoner

16.1.2 Metode og data

Til vurdering af pavirkninger fra Projekt Greensand Future pa havplanen, er udpegede omrader jf.
havplanen blevet kortlagt (Sefartsstyrelsen, 2021) og gennemgdet med hensyn til placering og
aktiviteter for Projekt Greensand Future.

16.1.3 Vurdering

I projektets anlaegsfase, installeres 300 m undersgisk rgrledning, som ligger inden for Nini A-

platformens 500 meter sikkerhedszone.

En navigationsbgje placeres for at markere CO:-

lzekagemonitoreringssystemet. Dette sikkerhedspunkt implementeres for at forhindre forankring og
trawling i at skade CO.-laekagemonitoreringssystemet. Dette sikkerhedspunkt vil forblive under hele

driftsfasen.
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Projektomradet ligger inden for en zone, der er udpeget til olie- og gasefterforskning og -udvinding,
CO.-lagring samt vedvarende energi og energiger, og den nye sikkerhedszone forstyrrer ikke andre
geografiske anvendelseszoner i henhold til havplanen. Den nye sikkerhedszone fra CO.-
laekagemonitoreringssystemet vurderes ikke at have nogen vaesentlig indvirkning pa den
arealmaessige anvendelse af omradet. Den samlede pavirkning pa havplanen fra sikkerhedszoner
vurderes at veere ubetydelig.

Graenseoverskridende effekter
Der er ikke konstateret vaesentlige graenseoverskridende effekter.

Manglende viden og usikkerheder

De udpegede omrader i havplanen, projektomradet og omfanget af de fremtidige indforte
sikkerhedszoner er kendt til en hgj grad. Der er derfor ikke konstateret manglende viden eller
usikkerheder i denne vurdering. Konklusionen af denne vurdering anses derfor for at veere holdbar.
Desuden vil overvagningsplanen for projektet Igbende blive vurderet og gget i omfang, hvis det er
ngdvendigt for at vurdere potentielle pavirkninger pd andre omrader i havplanen.
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17.

NATURA 2000-VURDERING

17.1 Introduktion

Natura 2000-netvaerket er det stgrste koordinerede netveerk af beskyttede omrader i verden, der
sikrer biodiversitet ved at bevare naturlige levesteder og vilde dyr og planter pd EU's omrade.
Netvaerket omfatter saerlige bevaringsomrader, der er udpeget af EU-staterne i henhold til
habitatdirektivet om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter (92/43/E@F). Natura 2000
omfatter desuden szerligt beskyttede omrader, der er klassificeret i overensstemmelse med
fugledirektivet (2009/147/EF).

Direktiverne gennemfgrer kravene i Bonn-konventionen om beskyttelse af migrerende arter og
Bern-konventionen om beskyttelse af Europas vilde dyr og planter samt naturlige levesteder i
faellesskabslovgivningen. Natura 2000-omrader anses for at vaere af international betydning og er
vigtige for bevarelsen af biodiversiteten i EU. Formalet med Natura 2000-omrader er at opretholde
eller genoprette en gunstig bevaringsstatus for naturtyper og arter (bdde flora og fauna) i deres
naturlige udbredelsesomrdde. Natura 2000-nettet bestar af:
e Seerligt beskyttede omrader (SPA): omrader til beskyttelse af fuglearter, der er opfgrt i
fugledirektivet, samt traekfugle
e Seerlige bevaringsomrader (SAC): bevaringsomrader for naturtyper og dyre- og plantearter,
der er opfgrt i habitatdirektivet
e Lokaliteter af rekreativ betydning: Bevaringsomrader for naturtyper og dyre- og
plantearter, der er opfgrt i habitatdirektivet (lokaliteter, der er vedtaget af Europa-
Kommissionen, men endnu ikke formelt udpeget af hver medlemsstats regering).

Formalet med habitatdirektivet er at beskytte biodiversiteten ved at kreeve, at medlemsstaterne
treeffer foranstaltninger til at opretholde eller genoprette en gunstig bevaringsstatus for naturtyper
og vilde arter. Formalet med fugledirektivet er at gennemfgre seerlige foranstaltninger til
opretholdelse af vilde fugles gunstige bevaringsstatus, idet der primaert fokuseres pa bevaring af
levesteder for visse sjaeldne fuglearter og regelmaessigt forekommende koncentrationer af
traekfugle. Natura 2000-nettet beskytter de naturtyper, der er opfgrt i bilag I, og de sjaeldne og
sarbare arter, der er opfgrt i bilag II af habitatdirektivet, samt de sjaeldne og sarbare fuglearter,
der er opfgrt i bilag I af fugledirektivet, og regelmaessigt forekommende koncentrationer af
traekfugle.

Bevaringsstatus for en naturtype er defineret i habitatdirektivet (Radets direktiv 92/43/E@F om
bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter) som "gunstig", nar:
e Naturtypens naturlige udbredelsesomrdde og de omrdder, den daekker inden for dette
udbredelsesomrade, er stabile eller i vaekst
e De serlige strukturer og funktioner, der er ngdvendige for naturtypens opretholdelse pa
lang sigt, er til stede og forventes at fortszette i en overskuelig fremtid
e Bevaringsstatus for naturtypens karakteristiske arter er gunstig.

En arts bevaringsstatus betragtes som "gunstig", nar:
e Data om populationsdynamik viser, at arten opretholder sig selv som en levedygtig
bestanddel af sine naturlige levesteder p& lang sigt.
e Artens naturlige udbredelsesomrade ikke mindskes og vil sandsynligvis heller ikke blive
reduceret i en overskuelig fremtid.
e Der er og vil sandsynligvis fortsat veere et tilstraekkeligt stort levested til at opretholde
bestanden af arten pa lang sigt.
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17.2 Metode

Der kraeves en vurdering af, om et projekt kan medfare vaesentlige pdvirkninger pa Natura 2000-
omrader, efter habitatdirektivets artikel 6, stk. 3 og 4, og offshorehabitatbekendtggrelsen
(bekendtggrelse nr. 846 of 26/06/2024).

Det fgrste trin i vurderingen er en screening for vaesentlighedsvurdering, som identificerer et
projekts potentielle pavirkning pa Natura 2000-omrader, enten alene eller i kombination med andre
projekter eller planer, og vurderer, om disse pfivirkninger vil vaere vaesentlige. Hvis vaesentlige
pavirkninger ikke kan udelukkes, gennemfgres en vaesentlighedsvurdering.

En fuldsteendig konsekvensvurdering skal omfatte en vurdering af projektets eller planens
pavirkning (enten alene eller i kombination med andre projekter eller planer) pa Natura 2000-
omradernes integritet med hensyn til bevaringsmalsaetningerne for lokaliteterne og deres struktur
og funktion. Det skal vurderes, om pavirkningen vil f3 negative virkninger pd Natura 2000-
o . . . . o . o o
omradernes integritet under hensyntagen til bevaringsmalsaetningen for de pagzseldende omrader.
Den relevante vurdering baseres pa den seneste videnskabelige viden og anvender
forsigtighedsprincippet.

Hvis negative pdvirkninger er sandsynlige, eller der fortsat er en vis usikkerhed, bgr der foretages
yderligere vurderinger i form af en vurdering af alternative lgsninger og en vurdering, hvis der ikke
findes alternative Igsninger, og der fortsat er negative virkninger.

Dette kapitel er en screening for vaesentlighedsvurdering af, om projektet kan medfgre vaesentlige
pavirkninger pd& Natura 2000-omrdder. Vaesentlighedsvurderingen er baseret pd de seneste
basisanalyser og forvaltningsplaner for hvert Natura 2000-omrdde. Da medlemsstaterne nationalt
gennemfgrer direktiverne forskelligt, vil bevaringsmalsaetningerne blive beskrevet i forhold til,
hvordan de er opfert i de enkelte forvaltningsplaner for de relevante Natura 2000-omrader.

17.3 Identifikation af Natura 2000-omrader

Natura 2000-omrader, der ligger nsermest projektomrddet, er vist i Figur 17-1. Afstandene til
projektomradet og den generelle beskrivelse af, hvad der er udpeget til bevaring for hvert Natura
2000-omrdde (udpegningslisten) fremgdr af Tabel 17-1. Hvert af de relevante Natura 2000-
omréder vil blive vurderet individuelt i de fglgende afsnit.

Tabel 17-1 Natura 2000-omrdder teet pa projektomrddet. De generelle udpegningsgrundlag for omraderne
praesenteres samt afstanden til projektomradet.

Natura 2000 (omradekode/navn) Generelle udpegningsgrundlag Afstand
DKOOVA257 Jyske Rev, Lillefiskerbanke | Naturtyper 71 km
DKOOVA347 Sydlige Nordsg Naturtyper, habitatarter og fugle 147 km
DKOOVA348 Thyborgn Stenvolde Naturtyper 142 km
DKOOFX112 Skagens Gren og Fugle 102 km
Skagerrak

DE1003301 Dogger Banke Naturtyper og habitatarter 121 km
NL2008001 Dogger Banke Naturtyper og habitatarter 156 km
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Figur 17-1 Natura 2000-omrader, der ligger taettest pa projektomradet ved Nini-A.

17.3.1 DKOOVA257 - Jyske Rey, Lillefiskerbanke

Udpegede naturtyper og arter

Den udpegede naturtype for Natura 2000-omrddet nr. 248 Jyske Rev, Lillefiskerbanke
(DKOOVA257), er vist i Tabel 17-2. Oplysninger om dette omrdde stammer fra den danske
forvaltningsplan og basisanalysen (Miljgstyrelsen, 2020c, 2021a) samt fra den seneste artikel 17-
rapportering til Europa-Kommissionen om bevaringsstatus for naturtyper og arter (Fredshavn,
Nygaard, Ejrnaes, Damgaard, Therkildsen, Elmeros, Wind, Sander, et al., 2019), hvor de marine
naturtyper og arter er opdelt i to havregioner, det marine Atlanterhavsomrade (herunder Nordsgen,
Skagerrak og de nordlige dele af Kattegat) og den marine @stersgregion (herunder den sydlige del
af Kattegat, de indre danske farvande og @stersgen).

Tabel 17-2 Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omradet DKOOVA257.

Udpegningsgrundlag for DKOOVA257
Naturtyper Rev (1170)

Bevaringsmalszetninger

Overordnede malsaetning

Naturtyperne pd udpegningsgrundlaget skal bidrage til at opnd gunstige betingelser pa
biogeografisk plan. Malet er, at naturtyperne, der i dag vurderes at vaere i ugunstig tilstand, sikres
med hensyn til artsrigdom af plante- og dyreliv og forekomsten af arter, der er karakteristiske for
naturtypen. Rev er sikret, da de udggr en szerlig stor forekomst i Danmark. Den gkologiske integritet
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sikres desuden ved at sikre god vandkvalitet gennem foranstaltninger i vandomradeplanerne til
reduktion af tilfgrslen af naeringsstoffer og miljgfarlige stoffer.

Konkrete mal
e Den samlede forekomst af naturtyper og levesteder for arter og fugle i Natura 2000-
omradet, uanset om de er kortlagt eller ej, skal veere stabil eller i fremgang, safremt de
naturgivne forhold giver mulighed for det.
e For de marine naturtyper skal tilstand og areal vaere stabil eller i fremgang og bidrage til
gunstig bevaringsstatus pa biogeografisk niveau.

Bevaringsstatus

I den seneste artikel 17-rapport til Europa-Kommissionen om bevaringsstatus for naturtyper og
arter, blev rev generelt anset for at veaere stabile i Atlanterhavsomradet. Strukturen og funktionen
af marine naturtyper, herunder rev, blev imidlertid vurderet til at veere i meget ugunstig tilstand i
Danmark.

Trusler

Bevaringsstatussen for marine naturtyper, herunder rev, trues generelt af eutrofiering fra tilfgrsel
af neeringsstoffer, som handteres gennem foranstaltninger i vandomrddeplanerne. Desuden
betragtes skibstrafik og kommercielt fiskeri med bundtrawl og pelagiske redskaber ogsd som trusler
mod bevaringsmalsaetningerne for marine naturlige levesteder.

17.3.2 DKOOVA347 - Sydlige Nordsg

Designated species and habitats

De udpegede arter og naturtyper for Natura 2000-omradet nr. 246 Sydlige Nordsg (DKOOVA347)
er vist i Tabel 17-3. Oplysninger om dette omrade stammer fra den danske forvaltningsplan og
basisanalyse (Miljgstyrelsen, 2020d, 2021b) samt fra den seneste artikel 17-rapportering til Europa-
Kommissionen om bevaringsstatus for naturtyper og arter (Fredshavn, Nygaard, Ejrnaes,
Damgaard, Therkildsen, ElImeros, Wind, Sander, et al., 2019), hvor de marine naturtyper og arter
er opdelt i to havregioner; det marine Atlanterhavsomrade (herunder Nordsgen, Skagerrak og de
nordlige dele af Kattegat) og den marine @stersgregion (herunder den sydlige del af Kattegat, de
indre danske farvande og @stersgen).

Tabel 17-3 Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omradet DKOOVA347.

Udpegningsgrundlag for DKOOVA347

Naturtyper Sandbanker (1110)

Habitatarter Marsvin (Phocoena phocoena) (1351)
Grasaeler (Halichoerus grypus) (1364)
Speettet szl (Phoca vitulina) (1365)
Fuglearter Rg@dstrubet loon (Gavia stellata)
Sortstrubet loon (Gavia arctica)
Dvaergmage (Hydrocoloeus minutus)

Bevaringsmalsaetninger

Overordnet malsaetning

Naturtyperne og arterne pa udpegningsgrundlaget skal bidrage til at opnd gunstige forhold pa
biogeografisk plan. M3let er, at omradets marine habitater sikrer en artsrig flora og fauna med
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tilstedevaerelsen af de karakteristiske arter pa udpegningsgrundlaget. De overordnede mal omfatter
desuden ogsa:
e Den marine naturtype sandbanke (1110), der har staerkt ugunstig bevaringsstatus, skal
sikres en veludviklet fauna og bundvegetation.
e Omradet sikres som et godt levested for marsvin, grasael, spaettet szl og redstrubet lom.
e Den gkologiske integritet sikres god vandkvalitet gennem reduceret tilfgrsel af
naeringsstoffer og miljsfarlige stoffer, hvilket reguleres gennem vandomradeplanerne.

Konkrete mal

e Den samlede forekomst af naturtyper, arter- og fugles levesteder i Natura 2000-omradet,
uanset om de er kortlagt, skal veaere stabil eller i fremgang, safremt de naturgivne forhold
giver mulighed for det.

e For arter uden et tilstandsvurderingssystem er malet at bidrage til at opnd gunstig
bevaringsstatus pa biogeografisk niveau. Levestedernes tilstand (vurderet i form af
forekomst og udbredelse) og det samlede areal skal vaere stabilt eller i fremgang.

e For traekfugle, der kan optreede med nationalt betydende forekomster i
fuglebeskyttelsesomrddet, skal deres raste- og overnatningsomrader sikres eller veere i
fremgang, saledes at omradet ogsa fremadrettet kan huse en bestand af national
betydning.

e For marine naturtyper henvises til malsaetningerne i vandomradeplanerne.

e For de marine naturtyper skal tilstand og areal vaere stabile eller i fremgang og bidrage til
gunstig bevaringsstatus pa biogeografisk niveau.

Bevaringsstatus

I den seneste artikel 17-rapport til Europa-Kommissionen om bevaringsstatus for naturtyper og
arter blev sandbanker generelt anset for at vaere i fremgang i Atlanterhavsomradet.

Marsvins bevaringsstatus er blevet vurderet som gunstig i Atlanterhavsregionen.
Populationsstgrrelsen og artsfordelingen er stabil. Grasaelen er blevet vurderet til at vaere i ugunstig
tilstand i Atlanterhavsomradet, men i bedring. Forekomsten og yngleaktiviteten i Danmark er meget
langt fra baereevnen i forhold til historiske referencer, og det vurderes, at arten ikke er sd udbredt
i alle egnede omrdder med hensyn til hvilepladser pd land, som den potentielt kunne vaere. Den
spaettede seels bevaringsstatus vurderes som gunstig i Atlanterhavsregionen.

Bevaringsstatus for de udpegede fuglearter blev vurderet i 2018-2021. Sortstrubet lom og
dvaergmage var ikke til stede inden for det beslaegtede fuglebeskyttelsesomrade (F113) i Natura
2000-omrédet og er derfor ikke blevet vurderet yderligere. Den overvintrende bestand af rgdstrubet
lom var stabil i perioden 2012-2017.

Trusler

De marine naturtypers bevaringsstatus trues generelt af eutrofiering fra tilfgrsel af naeringsstoffer,
som handteres gennem foranstaltninger i vandomradeplanerne. Desuden betragtes skibstrafik og
kommercielt fiskeri med bundtrawl og pelagiske redskaber o0gsd som trusler mod
bevaringsmalsaetningerne for marine naturtyper. Fiskeri med bundtrawl kan forhindre, at der opnas
eller opretholdes gunstige betingelser for sandbanker. Desuden kan garnfiskeri og fiskeri med andre
typer bundgarn resultere i bifangst og dermed pavirke havpattedyr og fugle i omradet negativt.
Pelagisk trawlfiskeri og vodfiskeri udggr en mindre trussel mod havpattedyr og -fugle.
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17.3.3 DKOOVA348 - Thyborgn Stenvolde

Udpegede arter og levesteder

Natura 2000-omradet Thyborgn Stenvolde er et ca. 8 hektar stort omrade udpeget til marine
naturtyper, der ligger i dansk territorialfarvand. Dens formdl er at beskytte det stenrevets
gkosystem, som er en blanding af hdrde og sandede substrat Omradet indeholder betydelige
stenrev, der star ud fra havbunden og har varierende dybder mellem 17 og 36 m. Det er ogsa en
del af den marine atlantiske region og er pavirket af bglgeeksponering og steerke strgmme
(Miljgstyrelsen, 2023c).

Tabel 17-4. Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omradet DKOOVA348.

Udpegningsgrundlag for DKOOVA348
Naturtyper Rev (1170)

Bevaringsmalszetninger

Overorndet malsaetning

Naturtypen pa udpegningsgrundlaget skal bidrage til at opna en gunstig bevaringsstatus pa
biogeografisk niveau. Malet er, at omradets stenrev (1170) med steerk ugunstig bevaringsstatus i
den biografiske region sikres et artsrigt plante- og dyreliv med forekomst af de artskarakteristiske
arter. Omradets gkologiske integritet sikres ogsa af god vandkvalitet gennem reducerede
naeringsstoffer og miljgfarlige stoffer, som reguleres gennem vandomradeplanerne (Miljgstyrelsen,
2023c).

Konkrete mal
De specifikke malsaetninger er baseret pa grupperinger af naturtyper. Se bilag 1 for en oversigt
over, hvilke levesteder de forskellige grupper indeholder.

Generelt
e Den samlede forekomst af naturtypen i Natura 2000-omradet, uanset om den er kortlagt,
skal veere stabil eller stigende, hvis de naturlige forhold tillader det.

Marine habitattyper
e For havnaturtypen henvises til malsaetningerne i vandomradeplanen.
e For den marine naturtype skal tilstanden og omradet vaere stabilt eller i bedring og bidrage
til en gunstig bevaringsstatus pa biogeografisk niveau.

Bevaringsstatus

I den seneste artikel 17-rapport fra Europa-Kommissionen om bevaringsstatus for naturtyper og
arter blev rev generelt anset for at vaere stabile i Atlanterhavsomradet. Strukturen og funktionen
af marine naturtyper, herunder rev, blev dog vurderet til at veere i meget ugunstig tilstand i
Danmark.

Trusler

Bevaringsstatus for de marine naturtyper, herunder rev, er generelt truet af eutrofiering fra
neaeringsstoftilfarsel, som handteres gennem foranstaltninger i vandomradeplanerne. Desuden
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betragtes skibstrafik og kommercielt fiskeri med bundtrawl og pelagiske redskaber ogsa som trusler
mod bevaringsmalsaetningerne for marine naturtyper.

17.3.4 DKOOFX112 - Skagens Gren og Skagerrak

Udpegede arter og levesteder

Natura 2000-omradet Skagens Gren og Skagerrak (N1) har et samlet areal pd 270.417 ha, hvoraf
269.703 ha er havomrade og resten er land (714 ha). Den marine del af omrddet er hovedsageligt
udpeget til marsvin. Arten stavsild og naturtyperne sandbanker og rev er ogsd pd omradets
udpegningsgrundlag (Miljgstyrelsen, 2023b). Kun fuglebeskyttelsesomrdde F126 (Skagerrak, ca.
7.855,51 km2) ligger ca. 102 km fra projektomradet og vil blive naermere beskrevet.

Tabel 17-5. Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrddet DKOOFX112.

Udpegningsgrundlag for
DKOOFX112

Naturtyper Sandbanke (1110) Skovklit (2180)
Rev (1170) Klitlavning (2190)
Forklit (2110) Sgbred med smaurter (3130)
Hvid klit (2120) Kransndlealge-sg (3140)
Gra/gren klit* (2130) Neeringsrig s@ (3150)
Klithede* (2140) Bruntvandet sg (3160)
Havtorn klit (2160) Vandlgb (3260)
Grarisklit (2170)

Habitatarter Marsvin (Phocoena phocoena) (1351)
Stavsild (Alosa fallax) (1103)

Fuglearter Mallemuk (Fulmarus glacialis)
Storkjove (Stercorarius skua)

Bevaringsmalsaetning

Overordnede malsaetning

Naturtyper og arter pd udpegningsgrundlaget skal bidrage til at opnd en gunstig bevaringsstatus
pa biogeografisk plan. De marine levesteder sandbanke (1110) og rev (1170), som begge har en
meget ugunstig bevaringsstatus, er beskyttet. Formalet er at sikre omrddet som et godt levested
for den hgje forekomst af marsvin. Derudover sikres de marine levesteder en rig fauna og
bundvegetation. Omradets gkologiske integritet sikres i form af hensigtsmaessig forvaltning/pleje
og hydrologi, lav naeringsstofbelastning og gode sprednings- og etableringsmuligheder for arten.
Omradets gkologiske integritet sikres ogsa af god vandkvalitet gennem reduktion af naeringsstoffer
og miljgfarlige stoffer, som reguleres gennem vandomradeplanerne (Miljgstyrelsen, 2023b).

Konkrete mal

e Generelt skal den samlede forekomst af naturtyper og arter i Natura 2000-omradet, uanset
om de er kortlagt, vaere stabil eller stigende, forudsat at de naturlige forhold tillader det.

e For arter uden et statusvurderingssystem er malet at bidrage til at opna en gunstig
bevaringsstatus p@ biogeografisk niveau. Naturtypernes tilstand (vurderet med hensyn til
forekomst og udbredelse) og det samlede areal bgr vaere stabil eller forbedret.

e For marine levesteder skal tilstanden og omradet vaere stabilt eller i bedring og bidrage til
en gunstig bevaringsstatus pa biogeografisk plan.
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Bevaringsstatus

I den seneste artikel 17-rapport til Europa-Kommissionen om bevaringsstatus for naturtyper og
arter blev rev generelt anset for at vaere stabile i Atlanterhavsomrddet. Strukturen og funktionen
af marine naturtyper, herunder rev, blev dog vurderet til at vaere i meget ugunstig tilstand i
Danmark.

Trusler

Bevaringsstatus for de marine naturtyper, herunder rev, er generelt truet af eutrofiering fra
naeringsstoftilforsel, som handteres gennem foranstaltninger i vandomradeplanerne. Desuden
betragtes skibstrafik og kommercielt fiskeri med bundtrawl og pelagiske redskaber ogsa som trusler
mod bevaringsmalsaetningerne for marine naturtyper.

17.3.5 DE1003301 - Dogger Banke (Tyskland)

Udpegede arter og levesteder

Udpegningsgrundlaget for det tyske Natura 2000-omrade Dogger Banke (DE1003301) fremgar af
Tabel 17-6. Oplysninger om dette omrade stammer fra den tyske forvaltningsplan for omradet
(Kramer et al., 2020).

Tabel 17-6. Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omradet DE1003301.

Udpegningsgrundlag for DE1003301

Naturtyper Sandbanke (1110)

Habitatarter Marsvin (Phocoena phocoena) (1351)
Speettet szl (Phoca vitulina) (1365)

Fugle Mallemuk (Fulmarus glacialis)

Nordsgsildemage (Larus fuscus intermedius)
Sule (Morus bassanus)

Ride (Rissa tridactyla)

Lomvie (Uria aalge)

Bevaringsmalszetninger
Overordnede malsaetning
e Det overordnede formal er at sikre vedligeholdelse eller genopretning af naturtypen
sandbanker.
e Sikre marsvin og den speettede sal en gunstig bevaringsstatus.
e Undg3 forringelse af bevaringsstatus for alle bevaringsmal.

Konkrete mal
Bevaringsmalsaetningerne for DE1003301 Dogger Banke omfatter navnlig:

e Bevarelse og genopretning af specifikke gkologiske funktioner, den biologiske
mangfoldighed og den naturlige hydrodynamik og morfodynamik i omradet af national
betydning.

e En gunstig bevaringsstatus for naturtypen sandbanker med dens karakteristiske og truede
samfund og arter.

e En gunstig bevaringsstatus for marsvin og spaettet szl og deres levesteder.

e Omradets funktion som et seerligt artsrigt biogeografisk greenseomrade mellem den
nordlige og sydlige del af Nordsgen.
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Bevaringsstatus
Bevaringsstatus for de tyske naturtyper og arter klassificeres pa en tretrinsskala med (A)
udmeerket, (B) godt eller (C) middel til darligt, se Tabel 17-7.

Tabel 17-7. Den tyske klassificering af bevaringsstatus for de udpegede naturtyper og arter.

Habitat eller art Pnsket tilstand Nuveerende tilstand
Sandbanker (1110) B C
Marsvin (Phocoena phocoena) (1351) A B
Speettet sl (Phoca vitulina) (1365) B B

Bevaringsstatus af naturtypen “sandbanke” vurderes i dag som middel til darlig (C), og malet er at
opna en god tilstand (B). Marsvinet vurderes som i god (B) bevaringsstatus, men malet er at opnd
en udmeerket status (A). Den spaettede saels bevaringsstatus vurderes som veerende i god tilstand
(B), hvilket ogsd er malet for denne art.

Trusler

Sandbankens tilstand skyldes primeert fiskeri med bundredskaber, som pavirker det fysiske habitat,
og som kan medfgre habitataendringer eller tab og fangst af malarter og ikke-malarter. Andre
former for fiskeri, olieproduktion og -efterforskning samt udlaegning og drift af rgrledninger bidrager
0gsa til sandbankernes darlige tilstand. Geellegarnsfiskeri og fiskeri med andre typer bundgarn kan
medfgre bifangst og dermed p&virke marsvinet og den spaettede szl negativt.

17.3.6 NL2008001 - Dogger Banke (Holland)

Udpegede arter og levesteder

Udpegningsgrundlaget for det hollandske Natura 2000-omréde NL2008001 fremgar af Tabel 17-8.
Oplysninger om dette omrade og dets respektive levesteder og arter stammer fra den hollandske
forvaltningsplan (Bravo et al., 2019).

Tabel 17-8. Udpegningsgrundlag for Natura 2000-omradet NL2008001.

Udpegningsgrundlag for NL2008001

Naturtyper Sandbanke (1110)

Habitatarter Marsvin (Phocoena phocoena) (1351)
Speettet sael (Phoca vitulina) (1365)
Graszel (Halichoerus grypus) (1364)

Bevaringsmalszetninger
Overordnet malsaetning
e Det nationale mal er at bevare stgrrelsen og forbedre habitatkvaliteten til gavn for
bestandsbevarelsen.

Konkrete mal
e For sandbanker vedrgrer bevaringsmalet overfladebevaring og forbedring af kvaliteten af
permanent oversvgmmede sandbanker.
e Malet for marsvin, grasael og spaettet szl er forpligtet til at bevare habitatets stgrrelse og
kvalitet for at bevare bestanden.

Bevaringsstatus
Den nationale bevaringsstatus for marsvin i den hollandske del af Nordsgen er moderat ugunstig,
fordi naturtypens kvalitet blev vurderet moderat ugunstig, malt ved bl.a. utilsigtet bifangst og
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stranding af dgde dyr. P& baggrund af de foreliggende oplysninger kan arsagerne til den nationalt
ugunstige bevaringsstatus ikke knyttes til de enkelte omrader, fordi bestanden i den hollandske del
af Nordsgen er en del af en stgrre bestand i den sydlige del af Nordsgen. Det er vigtigt at bemaerke,
at den moderat ugunstige betingelse ikke geelder for projektomradet for Projekt Greensand Future,
da projektomradet ligger i det atlantiske omrade, hvor marsvins bevaringsstatus blev vurderet som
gunstig i henhold til den seneste artikel 17-rapportering (Fredshavn, Nygaard, Ejrnaes, Damgaard,
Therkildsen, ElImeros, Wind, Johansson, et al., 2019).

Den nationale bevaringsstatus for graszelen i den hollandske del af Nordsgen er vurderet som
moderat ugunstig. Denne vurdering er grundet det faktum, at grdszler er afhaengige af
sandbanker, der ikke oversvsmmes ved hgjvande, og at sddanne omrader er sjaeldne i Holland.

Den nationale bevaringsstatus for den spaettede szel er vurderet som moderat ugunstig. Dette tager
hovedsageligt udgangspunkt i fremtidsperspektivet og kystomraderne omkring hvilepladserne. Det
skal dog bemaerkes, at antallet af spaettede saeler omkring den hollandske del af Dogger Banke
udggr mindre end 2% af den samlede bestand. Det skal ligeledes bemaerkes, at den moderat
ugunstige bevaringsstatus for spaettede szeler ikke geelder for projektomradet, da det ligger i det
atlantiske omrade, hvor arten blev vurderet som gunstig i henhold til den seneste artikel 17-
rapportering (Fredshavn, Nygaard, Ejrnees, Damgaard, Therkildsen, EImeros, Wind, Johansson, et
al., 2019).

Trusler

Trusler er ikke specificeret i den hollandske forvaltningsplan. Det forventes dog, at truslerne mod
den udpegede naturtype og art svarer til de trusler, der er beskrevet for de andre naerliggende
Natura 2000-omrader.

17.4 Natura 2000-vaesentlighedsvurdering

Vaesentlighedsvurderingen foretages for at identificere alle de elementer i projektet, alene eller i
kombination med andre projekter eller planer, der kan have vaesentlig pavirkning pa& et Natura
2000-omrade. Planlagte aktiviteter i projektomradet er beskrevet i kapitel 5 a og de tilknyttede
potentielle pavirkninger er blevet vurderet i kapitel 9. Der er redegjort for andre planer og projekter
i afsnit 9.3 og det vurderes, at der ikke er kumulative effekter. Ingen aktiviteter forbundet med
Projekt Greensand Future er planlagt til at finde sted inden for udpegede Natura 2000-omrader, og
pa grund af afstanden og typen af potentielle pavirkninger fra dette projekt, forventes ingen
pavirkninger at straekke sig ind i noget Natura 2000-omrade. De laengste pavirkningsafstande, der
potentielt kan pavirke udpegede naturtyper, vurderes at vaere undervandsstgj. Som beskrevet i
afsnittet 11.8, er fortraengningsafstanden for saeler op til 36,8 km og den narmeste hvileplads for
spaettet szl og graseel ligger ca. 178 km fra projektomradet. Da det neermeste Natura 2000-omrade
ligger 71 km fra projektomradet, forventes der ingen pavirkning af naturtyper fra dette projekt.
Pavirkningen pa udpegede naturtyper i naerliggende Natura 2000-omrader vurderes derfor ikke
yderligere.

Selv om ingen af de potentielle pdvirkninger forventes at brede sig til Natura 2000-omrader, kan
vaesentlige pavirkninger pd udpegede arter uden for Natura 2000-omrdder pavirke
bevaringsmalene, hvis arter pavirkes pa populationsniveau. Arter, der forekommer pd
udpegningsgrundlaget for de naermeste Natura 2000-omrader, omfatter arter af havpattedyr og
havfugle samt bilag IV-arter. I det fglgende vurderes potentielle pavirkninger for havpattedyr og
havfugle.
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17.4.1 Havpattedyr og bilag IV-arter
Pavirkninger af havpattedyr fra planlagte aktiviteter og stgrre ulykker er vurderet som en del af
VVM'en i dette projekt i afsnit 11.8 og kapitel 13. Disse pavirkninger anses ogsa for at veere
relevante for Natura 2000-veesentlighedsvurderingen. Potentielle pavirkninger fra planlagte
aktiviteter omfatter:
e Undervandsstgj: I anleegsfasen forventes undervandsstgj fra fartgjer og fra seismiske
undersggelser. 1 driftsfasen forventes undervandsstgj fra seismisk undersggelse,
overvagningsfartgjet, CO,-transportskibet og fra fartgjer til vedligeholdelsesaktiviteter med

ROV.
e Forstyrrelse fra fartgjer: I anlaegsfasen forventes forstyrrelser fra fartgjer, der er
ngdvendige for transport i forbindelse med seismiske undersggelser og

installationsaktiviteter. 1 driftsfasen forventes forstyrrelser fra fartgjer fra det CO,-
transportskib, der transporterer CO, til projektomradet, og fra det fartgj, der udferer
seismiske undersggelser samt fartgjer til vedligeholdelsesaktiviteter.

e Lysemissioner: I anleegs- og driftsfasen forventes lysemissioner fra Nini A-platformen og
fartgjerne (installation, CO;-transport og seismiske undersggelser).

Potentielle pavirkninger fra stgrre ulykker er:

e Olieudslip fra CO2-blowout: Kun olieudslip fra en COz-blowout anses for at udggre en risiko
for bevaringsmalsaetningerne af havpattedyr i neerliggende Natura 2000-omrdder, da
pavirkningerne af en CO,-laekage er vurderet til kun at forekomme i umiddelbar nserhed af
en laekage. Det er derfor ikke sandsynligt, at en potentiel olieforurening fra den modellerede
blowout vil pavirke szelbestanden i Nordsgen veaesentligt, og olieudslippet vurderes derfor
ikke yderligere (se afsnit 13.1).

Alle vurderede pavirkninger p& havpattedyr er midlertidige og reversible. Forstyrrelser fra fartgjer
og lys forventes at forekomme inden for 1 km fra kilden, hvilket potentielt kun pz‘%virker nogle fa
individer. Pavirkningerne forventes ikke at forarsage skade, gge dadelighed, medfgre tab af fitness
eller have nogen konsekvenser for populationsdynamikken hos de udpegede havpattedyrarter. Der
forventes derfor ingen pavirkning pa bevaringsmalsaetningerne for noget Natura 2000-omrade. Af
disse grunde er det udelukket, at forstyrrelser fra fartgjer og lys har vaesentlig pdvirkning pa
havpattedyr pd udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrader.

Undervandsstgj har en stgrre pavirkningsafstand og kan udggre en potentiel risiko for havpattedyr
pa udpegningsgrundlaget for nzerliggende Natura 2000-omrader. Som vurderet i afsnit 11.8.3 om
forstyrrelser og stgjemissioner fra fartgjer, vil der vaere en meget begraenset risiko for hgreskade
(PTS eller TTS) badde i anlaegs- og driftsfasen som folge af undervandsstgj. Undervandsstgj kan
forarsage undvigelse op til en maksimal afstand pa 36,8 km (se Tabel 11-7) fra projektomradet, sd
det ikke vil pavirke havpattedyr i Natura 2000-omrader. Den potentielle pdvirkning pd de enkelte
arter p@ populationsniveau uden for Natura 2000-omrader vurderes yderligere nedenfor.

Anlaegsfasen

Som beskrevet i afsnit 10.8 kan transceiver-systemet, der anvendes pd ROV'en under rgrlaegning,
foradrsage TTS i op til 550 meters afstand og PTS i op til 35 meters afstand for marsvin pa grund af
den hgjfrekvente lyd, der udsendes. Transceiver-systemerne taendes kun, nar fartgjet der anvendes
til rgrlaegning er til stede, og da det er usandsynligt at nogen af arterne kommer sa teet pa fartgjer,
vurderes det, at der ikke er risiko for TTS i marsvin eller saler pa grund af undervandsstgj fra
transceiver-systemerne. Transceiveren kan ogs% for%rsage undvigelse op til 4,2 km fra kilden for
marsvin, men da det omrdde, der pavirkes, er relativt lille sammenlignet med det daglige
fourageringshabitat, vil antallet af bergrte marsvin veere begraenset til 25 individer eller mindre end
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0,01 % af den samlede bestand i Nordsgen. Resultater fra modellering af undervandsstgj relateret
til seismiske undersggelser er praesenteret i Tabel 11-17 (3D) og Tabel 11-18 (2D).
Undvigelsesadfaerd for marsvin er modelleret til at veere op til 6,1 km, og for seeler er
undvigelsesafstanden op til 36,8 km (Tabel 11-18). Bade vagehvaler og hvidnaeser forventes at
undgd et omrade op til 36,8 km vaek. Desuden udggr omradet ikke vigtige ynglepladser for marsvin,
og en eventuel fortraengning af dyr fra dette pavirkningsomrade vil sandsynligvis ikke medfgre
negative virkninger pa populationsniveau. Der forventes derfor ingen pavirkning pa
bevaringsmalsaetningerne for noget Natura 2000-omrade.

Selv om andre havpattedyr ogsd kan blive fortreengt, vil pavirkningen vaere kortvarig og det
pavirkede omrade er for smat til at have nogen pavirkning pa dyrenes fitness, siden de er meget
mobile, nar de fouragerer. Desuden udggr projektomradet ikke vigtige ynglepladser for nogen af
arterne, og en eventuel pavirkning af havpattedyr vurderes derfor ikke at have betydning pd
populationsniveau. Der forventes derfor ingen pavirkning pa bevaringsmalsaetningerne for noget
Natura 2000-omrade.

Driftsfasen

Bade marsvin og saeler forventes at blive pavirket af undervandsstgj i driftsfasen. Alle pavirkninger
er midlertidige og reversible. I driftsfasen stammer den stgrste pavirkningszone fra seismiske
undersggelser, som kan medfgre undvigelse i op til 6,1 km og 36,8 km’s afstand fra kilden for
henholdsvis marsvin og saler. Som beskrevet i afsnit 10.5.4 er marsvins taethed relativt lav i
projektomradet sammenlignet med andre dele af Nordsgen. En undvigelsesradius pa 6,1 km vil
fortreenge ca. 70 marsvin i gennemsnit ud af en bestand pa ca. 345.000 dyr, hvilket er mindre end
0,01% af bestanden i Nordsgen. Overvagning udfgres hvert andet ar i Igbet af en 5-10 dages
kampagne. Projektomrddet betragtes ikke som et omrade med hgje bestandstaetheder og vurderes
derfor ikke at have nogen szerlig betydning som yngleomrade. Enhver fortraengning af dyr fra denne
pavirkningszone vil veaere kortvarig, og vil sandsynligvis ikke resultere i negative pavirkninger pd
populationsniveau. Der forventes derfor ingen pavirkning pa bevaringsmalssetningerne for noget
Natura 2000-omrade.

I driftsfasen kan den seismiske undersggelser medfgre undvigelsesadfaerd af saeleri op til 36,8 km'’s
afstand. Den naermeste hvileplads for spaettet szl og grésael ligger ca. 178 km fra projektomradet,
og det er derfor sandsynligt, at graszler kan findes fouragerende inden for projektomradet.
Overvagningen udfgres i omrader, hvor taetheden af szler forventes at vaere lav, og der forventes
ikke at vaere hvile- eller yngleomrader i projektomradet. Pavirkningen er reversibel og kortvarig,
da undersggelsesperioden kun er 5-10 dage hvert andet aret. Det omrade, der pavirkes, er relativt
lille sammenlignet med det daglige fourageringshabitat og vil kun pavirke et meget begreenset antal
szler. Seismisk undersggelse i driftsfasen vurderes derfor ikke at have nogen pavirkning pa
populationsniveauet for szeler. Der forventes derfor ingen pavirkning p& bevaringsmalsaetningerne
for noget Natura 2000-omrade.

P& baggrund af ovenstdende er det udelukket, at den undervandsstgj, der genereres i dette projekt,
vaesentligt pavirker havpattedyr pd udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrader. Det kan derfor
konkluderes, at aktiviteter i projektet udelukker vaesentlige pavirkninger p@ havpattedyr pd
udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrader.

17.4.2 Havfugle

Pavirkninger af havfugle fra planlagte aktiviteter og stgrre ulykker er vurderet som en del af VVM'en
for dette projekt i afsnit 0 og kapitel 13. Disse pavirkninger anses ogsa for at vaere relevante for
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Natura 2000-vaesentlighedsvurderingen. Potentielle pavirkninger af havfugle fra planlagte
aktiviteter omfatter:

e Forstyrrelse fra fartgjer: I anlaegsfasen forventes forstyrrelser fra fartgjer, der er
ngdvendige for transport i forbindelse med installationsaktiviteter. I driftsfasen forventes
forstyrrelser fra fartgjer som CO,-transportskibet, der transporterer CO; til projektomradet,
fra fartgjer der udfgrer seismiske undersggelser, og fra fartgjer der udfgrer
vedligeholdelsesaktiviteter

e Lysemissioner: I anlaegsfasen forventes lysemissioner fra sikkerhedslys p& Nini A-
platformen og alle skibe. I driftsfasen forventes lysemissioner fra Nini A-platformen, CO»-
transportskibet og fartgjet, der udfgrer seismiske undersggelser.

Potentielle pavirkninger fra stgrre ulykker er:

e Olieudslip fra CO2-blowout: Kun olieudslip fra en COz-blowout anses for at udggre en risiko
for bevaringsmalsaetningerne for havfugle i neerliggende Natura 2000-omrader, da
pavirkningerne af en CO,-laekage er vurderet til kun at forekomme i umiddelbar nserhed af
en laekage uden vaesentlige pavirkninger pa miljget (se kapitel 13).

Alle vurderede pavirkninger af havfugle er midlertidige og reversible i bdde anlaegs- og driftsfasen.
Forstyrrelser fra fartgjer i begge faser forventes at forekomme inden for 1 km fra kilden, hvilket
potentielt kun pavirker nogle fa individer. Pavirkninger forventes ikke at forarsage skade eller gge
dgdeligheden, men snarere fremkalde en kortvarig flugtreaktion, som forventes at ophgre
gjeblikkeligt, nar fartgjerne har passeret. Da projektomradet og tilstadende omrader tilbyder
egnede fouragerings- og rasteomrader for udpegede arter i nzerliggende Natura 2000-omrader,
som kan forekomme i projektomradet, vurderes en eventuel flugtreaktion ikke at fordrsage tab af
egnethed eller pdvirke arter pd populationsniveau. Der forventes derfor ingen pavirkning pa
bevaringsmalsaetningerne for Natura 2000-omrader.

Lysemissioner i driftsfasen kan fordrsage pavirkning i en afstand pa op til 10 km fra kilden. Fugle,
der findes p@ udpegningsgrundlag i naerliggende Natura 2000-omrdder, kan potentielt blive
tiltrukket af disse lyskilder, hvilket kan medfgre en forstyrrelse af traekadfaerden. Da virkningerne
imidlertid kun er midlertidige, forventes der ingen pavirkninger pd populationsniveau for nogen art,
der kan have konsekvenser for bevaringsmalsaetningerne for et Natura 2000-omrade.

P& baggrund af ovenstdende er vaesentlige pavirkninger fra aktiviteter i Projekt Greensand Future
pad udpegede havfuglearter i ethvert Natura 2000-omrade udelukket.

17.5 Konklusion

Kun udpegede arter og bilag IV-arter er vurderet i dette kapitel og anses for at veere potentielt
pdvirket af dette projekt. Der er imidlertid ikke konstateret nogen pdvirkning pa havpattedyr,
herunder bilag IV-arter, eller havfugle, der kan fordrsage negative virkninger pd populationsniveau
for nogen af de udpegede arter i noget Natura 2000-omrade. Dette indebeerer, at
bevaringsmalsaetningerne for Natura 2000-omrader ikke bergres af projektet. Vaesentlige
pavirkninger pa Natura 2000-omrader som falge af Projekt Greensand Future er derfor udelukket.
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18.

AFVIKLING

18.1 Introduktion

Den generelle lovgivningsmaessige kontekst for afvikling er beskrevet i afsnittet 7.4. En fremtidig
VVM for afvikling vil vurdere aktiviteterne naermere og blive fremlagt som led i myndighedens
godkendelse af afviklingsplanerne. Afviklingsaktiviteter og pavirkningerne er beskrevet overordnet
i dette kapitel.

N&r injektionen af CO; er afsluttet, vil Nini A-installationen blive nedlagt. Faciliteterne, der er en del
af afviklingsomfanget, er illustreret med den rgde linje i Figur 18-1. Derudover er CO3-
offloadingsystemet, der er installeret til Project Greensand Future, ogsa en del af
afviklingsomfanget. Graensen mellem afvikling af Nini A/Nini B- og Siri-platformen er ved de
rersamlinger, der er teettest pa Siri-platformen. Rgrsamlingstykker og beskyttelsesstrukturer pd
Siri-Nini A-rgrledningerne (beton/GRP-elementer og betonmadrasser) vil blive fjernet i Nini A-
enden. Rgrsamlingstykker og beskyttelsesstrukturer (beton/GRP-elementer og betonmadrasser) i
Siri-enden vil muligvis blive efterladt indtil Siri-platformen fjernes pa grund af dens beliggenhed
teet pd andre operationelle rgrledninger. Alle rgrledninger vil blive skaret over, og de abne ender vil
enten blive gravet ned eller f& stenbeskyttelse.

S, CECLE, ST, NN & NN CAST

\ NG — PPIUNE
AR LL — = CONTROL UMBLKAL
b ‘
4/? m

Figur 18-1 Afviklingsomfanget for Nini A er skitseret med den rgde linje (aendret efter (COWI, 2023b)).

Aktiviteterne for afvikling ved Nini A omfatter:

o Undersggelse af havbunden for affald og andre fremmedlegemer, for at sikre en sikker
installation af jackup riggen, som skal anvendes til cementering og nedlukning (P&A) af
brgnde,

e P&A af ti Nini A-brgnde.
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e Skylning, rensning og renggring af platform og rgrledninger.

e Fjernelse af Nini A-platform og jacket-struktur inklusive saenkekasse til stigrgr.
e Fjernelse af brgndramme og dele af funderingspeele.

e Afvikling af rgrledninger
e Fjernelse af tilbagefgrte-rgrtilkoblinger.

e Fjernelse af funktioner til rgrledningsstabilisering.

e Stenbeskyttelse vil blive efterladt pa stedet.

e Fjernelse af betonbeskyttelsesstrukturer og glasfiberforstaerkede plastdaeksler.

e Afvikling af COz-offloadingsystemet omfatter fjernelse af:
o Den 6"-undersgiske rgrledning forbundet til Nini A.
o Betonmadrasser, der daekker en undersgiske rgrledning.
o Fleksible stigrgr med opdriftselementer og slangeendeventil.

o To ankerblokke, som understgtter stabiliteten af rgrledningens ende.
e Undersggelse af havbunden efter afvikling og eventuel fjernelse af affald.

Afmontering af platformen pa land vil kun blive beskrevet kort, da dette vil veere omfattet af

miljgtilladelserne og andre tilladelser hos den konkrete virksomhed.

18.2 Installationer til afvikling

Platform

Nini A er en normalt ubemandet satellitplatform (NUI). Monopezel platformen blev installeret i 2003,
som inkluderer en topside med fa faciliteter. Stigrer og undersgiske strukturer (brgndramme og
funderingspzele) indgar som dele af platformen. Da Nini B-platformen blev installeret, blev der
foretaget mindre aendringer pa Nini A-platformen for at sikre forbindelsen mellem de to platforme.
Der vil ikke vaere nogen stgrre andringer pa platformen som en del af Projekt Greensand Future.
Detaljerede tekniske oplysninger om de Nina som daekkes af afviklingsprojektet, findes i Tabel 18-1.

Tabel 18-1 Tekniske oplysninger om Nini A (COWI, 2023b).

Tekniske oplysninger Enhed Nini A
Dato for installation Ar 2003
Vanddybde (LAT) M 57,5-62
Platform (topside) Ton 779
Jacket struktur Ton 1.973
Antal ben Nr. 3
Vaegt af funderingspaele (i alt) Tonsvis 522
Antal funderingspaele Nr. 3
Leengden af de fire Nini A til Siri-rgrledninger Km 31,7
Spoler/Rgrtilkoblinger pé 4"-14"-rgrledninger, lzengde M 35-71
Brgndrammens dimensioner MxMxM 7,8x50x1,5
Brgndrammens veaegt Ton 18
Brgndramme antal Nr. 1
Antal brgnde Nr. 10

Nini A-platformsstrukturen (topside) bestar af fem
18-2:

niveauer og et helikopterdaek som vist i Figur
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e Keelderdaek: forgreningsrar, diesellager, generatorer og redningsbade
e Adgangsdek: juletraesventiler og forgreningsrgr

e Brugsdak: modul for ophold, luftkompressorer og pigrampe og modtagere, maling og
testforgreningsrgr

e Hoveddak: platformskraner og wireline-enhed

e Helikopterdaek

WY .

e ——

-
~

J—————

Figur 18-2 Nini A-platformen.

De mekaniske og elektriske komponenter pd installationerne ved Nini A omfatter en reekke
forskellige materialer, herunder forskellige metaller, plast, kabler og andre materialer. En generel
opggrelse er givet i Tabel 18-2.

Tabel 18-2 Opggrelse af platformens komponenter (over vand).

Materiale Torveaegt (ton) Brgkdel (%)
Hovedstruktur (stal) 258 33,2
Sekundeer struktur (lavlegering stal) 271 34,8
Mekanisk 79,0 10,2
Rgrsystemer 120 15,4
Elektrisk- og kontroludstyr 29,8 3,8
Kabler 20,5 2,6
Total 779 100
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Nini A-platformen (topside) understgttes af et fast trebenet 'jacket-struktur' med en central

monopeel (star jacket design), se Figur 18-3.

Figur 18-3 Jacket strukturen under installation.

Komponenterne vist i Tabel 18-3 er alle en del af den samlede jacket-struktur. Vaegten inkluderer
ikke marin begroning. Jacket-strukturen vil enten blive Igftes fra stedet som en samlet enhed eller

i mindre dele afhaengigt at det valgte Igfteudstyr.

Tabel 18-3 Jacket komponenter og -vaegt (ekskl. funderingspaele) Nini A.

Vigtige komponenter

Torveegt (ton)

Fraktion (%)

Jacket bundstrukter (Mudmat Top plate + Stiffs + Skirts) 64 3,3
Forergrguides (Conductor Guides) 31 1,5
@vre padeye 21 1,1
Anoder 61 3,1
Stigrgr 62 3,1
Stigergr caissons (forergr) 52 2,7
Jacket-ben ekskl. komponenter 1.606 81,4
Forskellige mindre elementer 77 3,9
Total 1.973 100
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Jacket-strukturen er fastgjort af tre funderingspaele med en samlet vaegt pa 522 tons inkl. beton.
Beton mgrtelens vaegt er blevet ansl3et til at vaere 30 tons. Mgrtelen og en del af funderingspaelene
vil blive lgftet sammen med jacket, hvilket vil gge lgftevaegten.

Undersgiske strukturer
Stdl brondrammen placeret p& havbunden under Nini A-platformen har dimensionerne: 10,9 m x
9,9 mx 6,1 mog en vagt pé 18 tons.

Rammen er fastgjort med to funderingspeele. Den samlede veegt af funderingspzelene er ca. 90
tons, mens ca. 24 tons fjernes sammen med rammen. Et eksempel pa en brgndramme er vist i
Figur 18-4.

u

Figur 18-4 Eksempel pad brgndrammestruktur under installationen.

Bronde

Der er i gjeblikket ti brgnde i drift i forbindelse med Nini A, se Tabel 18-4. Som en del af afviklingen
vil brgndrgrene blive skaret under havbundsoverfladen, og brgndene vil blive forseglet afhaengigt
af den besluttede strategi, hvorfor stgrstedelen af brgndkonstruktionen, dvs. foringsrgr og cement,
forbliver i undergrunden.

Det forventes, at omkring 2.000 tons stal vil blive fjernet fra de ti Nini A-brgnde, og cirka 4.000
tons stal vil forblive in-situ i undergrunden. Det forventes, at ~250 tons cement vil blive fjernet
sammen med brgndrgrerne, og op til ~1.200 tons cement vil blive forblive in-situ i undergrunden.
~160 tons overskydende cement vil blive udledt til havet.
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Tabel 18-4 De ti Nini A-brgnde.

13 3/8" 95/8"
Brgndnavn Funktion LR ARE L skodybde Rgrstgrrelse [in] skodybde Status
[m]
[m] [m]
NA-1 Olieproducent 3.296 821 5,5 2.315 I drift
NA-2B Vandinjektor 2.621 819 5,5 2.614 . Plug
installeret
NA-3B Olieproducent 4.638 825 5,5 3.550 I drift
NA-4B Vandinjektor 3.219 890 5,5 2.911 I drift
NA-5 Vandinjektor 4.560 835 5,5 4.272 I drift
NA-6C Vandinjektor 3.437 838 5,5 3.142 I drift
NA-7D Olieproducent 2.797 966 4,5 2.318 I drift *
NA-8 Olieproducent 3.486 856 4,5 2.439 I drift
NA 9C Vandinjektor 2.555 929 5,5 2.318 I drift
NA 10 Olieproducent 3.570 861 4,5 2.218 I drift
*= Frigg reservoir tilsluttet af genanvendelig plug

Rarledninger og ragrledningsinstallationer

Nini A er forbundet til Siri via fire rgrledninger; en 14" flerfaset rgrledning, en 10"
vandinjektionsrgrledning, en 4" gaslgft-rgrledning koblet pa nedlagt 10"
vandinjektionsrgrledningen. Den ansldede vaegt af rgrledninger fra Siri til Nini A er 12.716 tons. Se
mere information i Tabel 18-5.

Tabel 18-5. Rgrledninger mellem Siri og Nini A, 31,7 km linjefgring.

Diameter (tommer) oD ‘WT Belaegning Anoder

355,6|12,7| Polypropylen
mm_| mm | (PP) og beton
273,1|18,3 Aluminium
mm_| mm | Fusionsbundet| og zink
273,1|18,3| epoxy (FBE)

14" flerfaset

10" vandinjektion

10" vandinjektion (standby)

mm_| mm og
4" gaslgft (koblet til 10" vandinjektionsrgr som er taget ud af drift) 1:1‘;{]3 1mlr’r} polypropylen -

Alle rgrledninger er forbundet til stigrarene pa platformene via rgrtilkoblinger, og pa Siri-enden har
alle rgrledninger desuden et tilkoblingsrgrstykke hver.

Graensen mellem Nini A- og Siri-afvikling er ved rgrsamlingstykket teettest pd Siri-platformen.
Rersamlingstykket og beskyttelseskonstruktionerne pd Siri-Nini A-rgrledningerne (beton/GRP-
elementer og betonmadrasser) vil blive fjernet i Nini A-enden, og rgrtilkoblinger og
beskyttelsesstrukturer (beton/glasfiberelementer og betonmadrasser) i Siri-enden vil potentielt
blive efterladt, indtil Siri-platformen fjernes.

Krydsning af telekommunikationskabler

Tre telekommunikationskabler krydser rgrledningerne, der gdr fra Siri til Nini A-platformen.
Kablerne er installeret under havbunden. 14", 10" og 10"/4" rgrledningerne er ved krydsning af
telekommunikationskablerne placeret over havbunden. De er daekket af betonmadrasser og
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yderligere beskyttet af stenbeskyttelse. Da afvikling af kabelkrydsninger fgrst foretages ved
afvikling af Siri-platformen, er betonmadrasserne ikke medtaget i den samlede materialeoversigt,
der hgrer til afvikling i denne VVM.

Beskyttelse af rgrledninger

P& Nini A-platformen er 10"/4" (koblede) rgrledninger beskyttet af fem betontunnelelementer, og
cirka veegten er 83,4 tons. P& Siri-platformen er 10"/4" (koblede) rgrledninger beskyttet af 11
betontunnelelementer, og cirka vaegten er 157,2 tons. Afvikling af elementerne foretages fgrst, nar
Siri tages ud af drift.

Ved Nini A er 10" og 10"/4" (koblede) rgrledninger beskyttet af glasfiberforstaerket plastdaeksler
(GRP-dz=ksler). Elementerne daekker rgrtilkoblingerne og stabiliseres af stenbeskyttelse. Ved Siri
er der ogsa installeret GRP-elementer. Afvikling af elementerne foretages fgrst, nar Siri tages ud af
drift.

Derudover beskytter betonmadrasser 14" tilkoblingen ved Nini A-platformen. Et Igst sk@n er, at der
er installeret ca. ti betonmadrasser ved Nini A-platformen. Hvis man antager, at hver betonmadras
har en vaegt pa 15 tons, vil der vaere ~150 tons beton, der skal afvikles ved Nini A. P& Siri-
platformen er der blevet installeret betonmadrasser under flere installationsprocesser.

Som en del af Nini A-platformens installation blev der udfgrt stenbeskyttelsesarbejde.
Stenbeskyttelse er udfert pa de tre krydsninger af telekommunikationskabler for at forhindre
landhaevningsspandinger og for at beskytte tilkoblingerne. Yderligere stenbeskyttelse blev udfgrt
for at fylde to spud-canhuller tzet ved Nini A-platformen. Under installationen af Nini A-platformen
i 2003 blev der tilfgrt ca. 4.700 tons 2-8" stenbeskyttelse ved rgrtilkoblingerne. Rgrledningerne er
daekket af ~200 m stenbeskyttelse. Ved Nini A-platformen (mod Nini B-platformen) er der udfgrt
stenbeskyttelse, der daekker ~200 m stenbeskyttelse.

Offloadingsystem

De vigtigste gvrige komponenter, der er installeret ved Nini A som en del af Greensand Future, er
offloadingsystemet, som bestar af et ca. 200 meter langt rgrstykket som er fikseret med
ankerblokke ved overgangen til en fleksibel offloadingslange. CO»-injektionen er planlagt til at veere
afsluttet efter otte ar, og herefter skal offloadingsystemet tages ud af drift sammen med de gvrige
Nini A-faciliteter. Offloadingfaciliteterne (rgrledning, betonmadrasser, ankre og fleksibel slange) er
illustreret i Figur 18-5.

Figur 18-5. Illustration af offloadingsystemet og betonmadrasser.
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Hovedkomponenterne som en del af offloadingsystemet er naermere beskrevet i Tabel 18-6.

Tabel 18-6. Komponenter i offloadingsystemet.

Beskrivelse \ Malinger

Rgrledning (6") 100-300 meter / 10-30 tons (i alt)
Ankerblokke 2 blokke / 50 tons (i alt)

Fleksible stigrgr med opdriftselement 120 meter / 6 tons
Slangeendeventil 1 ton

Beton madras 45 enheder / 135 tons (i alt)

Offloadingssystemet bestar af en raekke forskellige materialer, herunder beton, forskellige metaller
og polymerer. En oversigt, der daekker andre elementer i offloadingsystemet, findes i Tabel 18-7.
Den preecise sammensaetning af komponenterne vil blive defineret som en del af den senere
detaljerede konstruktion.

Tabel 18-7 Generelle vaegtfraktioner.

Materialer Vaegt (tons) Fraktion (%)
stal 31 14.0
Beton 185 83.3
Polymer 6 2.7
Total 222 100

18.3 Afviklingsplaner

Tidslinjen og scenariet for nedlukningen af Nini-feltet vil afhsenge af fremtidige planer for de
omkringliggende faciliteter. I denne VVM antages det, at Nini A-omradet afvikles umiddelbart efter
Projekt Greensand Future injektion er afsluttet, og at dette fgrst sker om +10 &r. De skitserede
planer forventes at blive andret, nar selve afviklingsplanlaegningen vil blive igangsat. En fremtidig
VVM for afvikling vil indeholde en naermere vurdering af aktiviteterne og vil blive fremlagt som led
i myndighedsgodkendelsen af afviklingsplanerne, som naevnt i indledningen.

Rortilkoblinger og beskyttelsesstrukturer pa@ Siri-Nini A-rgrledningerne (beton/GRP-elementer og
betonmadrasser) vil blive fjernet i Nini A-enden, mens de i Siri-enden muligvis vil blive efterladt,
indtil Siri-platformen fjernes. Alle rgrledninger vil blive skaret over, og de 8bne ender vil enten blive
nedgravet eller tildeekket med sten.

Efter den endelige beslutning om nedlukning af feltet vil platformen blive lukket, helt eller delvist.
Afhaengigt af nedlukningsplanen vil platformen fortsaette i en tilstand med minimumsdrift, hvor kun
ngdvendige sikkerheds- og stgttesystemer vil veere i kraft. Ellers vil platformen blive sikret til en
ubemandet platformstilstand.

Det er planen, at ikke-faste installationer sdsom palletanke vil blive fjernet separat for demontering

og returneret til passende handtering og genbrug. Tilsvarende forventes det at redningsbadene vil
blive fjernet for genbrug/reserve pa de andre platforme.
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Rgrledningen og topsiden skylles og renggres samtidigt. Vaesken vil blive behandlet pa Siri-
platformen. Oprensningsniveauet, der kraeves pa et anlaeg, afhaenger af fiernelsesmetoden, da der
kan veere muligheder for at udfgre en stor del af renggringen og dekontamineringen som en del af
bortskaffelsen pa land.

Nar olieproduktionen ophgrer pa Nini A (forventes at ske inden udgangen af 2026), vil topsiden
blive renset og gjort fri for kulbrinter. Som en del af afviklingen forventes der at vaere farlige
materialer, der skal handteres, enten som en del af oprensningen offshore eller under nedrivningen
onshore:

e Braendstoffer og smgremidler: Vil blive draenet onshore til genbrug/bortskaffelse.

o Kemikaliebeholdere: Eventuelle resterende maengder af kemikalier vil blive returneret til
kemikalieleverandgren til genbrug eller destruktion.

e Andre farlige materialer: NORM-skala, batterier osv. vil blive genbrugt/bortskaffet ved
passende metoder under nedrivhingen onshore.

e Oprindelig malingsbelaegning: Malede genstande vil blive bortskaffet onshore med
hensyntagen til eventuelle giftige komponenter, medmindre genstandene kan genbruges.

o AFFF-skumslukker og udstyr: Leveres tilbage til leverandgren, hvis det er acceptabelt, eller
handteres i overensstemmelse med handtering af farligt affald.

e Asbest og keramiske fibre: Efter INEOS' bedste viden findes der ingen asbest eller andre
keramiske fibre pd Nini A.

18.3.1 Brgndaflukning og -nedlukning (P&A)

Brgnd-afvikling er den permanente isolering af enhver underjordisk formation med kulbrinter
og/eller strgmningspotentiale, isolering af farlige stoffer samt genopretning af havbunden til dens
tidligere tilstand.

De brgnde, der skal nedlukkes, vil blive aflukket med cementprop i bronden og skdret under
havbunden i overensstemmelse med galdende lovkrav og virksomhedens reference-standard,
OEUK.

Nedlukningen af brgndene vil blive udfgrt ved at fjerne kompletteringsstrengen, de gvre dele af det
ydre foringsrgr samt placere cementpropper som barrierer i brgndene.

Der vil veere minimum to barrierer mellem overfladen og eventuelle kulbrintefgrende lag eller
formationer. Brgndbarriererne er designet til at sikre brandenes langsigtede integritet og modsta
eventuelle pavirkninger. Det faktiske antal cementpropper og dybden for deres placering vil
afhange af de specifikke krav til brgndbarrierer.

Teknisk beskrivelse af P&A-aktiviteterne

De offshore P&A-aktiviteter (plugging & abandonment) vil blive udfgrt med en jack-up-rig. Riggen
vil blive trukket til Nini A-platformen og haevet til en position over havets overflade ved hjaelp af
stgtteben. Benene er udstyret med spud cans for at stabilisere riggen pa havbunden. Spud cans
daekker et omrade pa omkring 200 m2, og de kan synke flere meter ned i havbunden.

Kompletteringsstrengen og det ydre foringsrgr vil blive skdret og hentet i en sekventiel raekkefglge.
Dette vil blive gjort ved hjeelp af en hgjtryksvand-cutter (abrasive water jet cutter), der anvendes
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fra midten af foringsrgrene (dvs. fra indersiden af brgnden) 3 m under havbunden. Derfor er der
ikke behov for draening eller udgravning.

De afskarne rgr, der hentes op til overfladen, vil blive kontrolleret for NORM, og hvis der opdages
NORM, vil de blive sendt direkte til land for renggring og opbevaring af NORM-materialet p8 et
godkendt opbevaringssted.

Annulusvaeskerne kan vaere fyldt med vandbaseret mudder (WBM) eller oliebaseret mudder (OBM).
Alt OBM vil blive genvundet p& riggen og sendt til bortskaffelse pd land. WBM forventes at blive
udledt til havs, medmindre der forventes at indeholde skadelige kemikalier, hvor det i sa fald vil
blive sendt til bortskaffelse p& land.

Integriteten af produktionsforingsrgret og annuluscementkolonnen vil blive logget som validering
som en brgndbarriere. Hvis cementkolonnen er kompromitteret, kan det vaere ngdvendigt at
etablere adgang til foringsrgrernes annuli for at saette en cementprop som brgndbarriere.

Nar alle rgr er blevet afskaret og hentet, og alle cementpropper er blevet placeret og valideret, vil
ledergret blive afskdret under havbunden og trukket op. Dette ggres, for den sidste cementprop
neer overfladen saettes. Denne havbunds cementprop er ikke en brgndbarriere, men en
"miljgbarriere" og seettes for at forhindre fremtidige udslip af bore- eller kompletteringsvaesker.

Anvendelse og udledning af kemikalier

Under PRA (plugging & abandonment) af brgnde vil flere processer inkludere brugen af
kemikalier. Brgndene vil blive fyldt med enten vandbaseret mudder (WBM) eller oliebaseret
mudder (OBM) for at etablere brgndbarrierer. WBM og cementeringskemikalier vil delvist blive
efterladt i breanden, mens resten vil blive udledt til havet. OBM vil blive cirkuleret op til overfladen
og sendt til land til yderligere behandling og bortskaffelse.

Et begraenset antal kemikalier vil blive anvendt pa riggen (rigvask, jackingfedt, rerfedt og BOP-
vaeske). Det antages, at kemikalierne fra riggen vil blive udledt til havet, undtagen BOP-vaeske,
som holdes i et lukket system. 'Rigvask' vil blive brugt til renggring af rigudstyr. 'Jackingfedt' vil
blive brugt, nar riggen haeves og sankes. 'Rgrfedt' vil blive brugt pa udstyr i brgndene. Den
estimerede anvendelse og udledning af kemikalier under P&A af brgnde kan ses i Tabel 18-8.
Desuden antages det, at et par tons primaert rigvaskkemikalier vil blive udledt (gule kemikalier),
se Tabel 18-9.

Tabel 18-8 Estimeret anvendelse og udledning af kemikalier relateret til P&A aktiviteter pa Nini A (10 brgnde).

Planlagt Planlagt L Efterladt i
P&A aktiviteter Funktion anvendelse udledning K brgnd Farvekode
ysten
[ton] [ton] [ton] [ton]
Saltoplgsning 187 146 0 41 Grgn
WBM kemikalier | pH 6 5 0 1 Grgn
Viskositet 25 19 0 6 Grgn
Vejet materiale 3.433 2.677 0 757 Grgn
Vejet materiale 3.800 0 3.800 0 Grgn
OBM kemikalier | Baseolie 2.123 0 2.123 0 Gul
Salinitet 700 0 700 0 G
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ELET]d [ ET ] ETe] si;dt Efterladt i
P&A aktiviteter Funktion anvendelse udledning kysten brgnd Farvekode
[ton] [ton] [ton] [ton]
Alkalinitet 127 0 127 0 Gul
Emulsion 127 0 127 0 Gul
Viskositet 50 0 50 0 Gul
Viskositet 4 0 4 0 -
Vaesketab 35 0 35 0
vademiddel 25 0 25 0 Gul
Spacer Cement indhold 227 227 0 0 Grgn
pH 227 227 0 0 Grgn
Baseolie 243 243 0 0 Gul
Rensekaede Viskositet 8 8 0 0 Grgn
Overfladeaktivt stof 88 88 0 0 Gul
Lgsemiddel 100 100 0 0 Gul
pH 13 13 0 0 Grgn
. - H,S-fjerner 13 13 0 0 Gul
Spildkemikalier g g 13 13 0 0 Gul
pH 6 6 0 0 Grgn
Antisedimentering 90 20 0 70 Grgn
Dispersionsmiddel 25 10 0 15 Grgn
Viskositetsforgger 3 3 0 0 Grgn
Dispersionsmiddel 14 5 0 9 Gul
Cementkemikalier Anti-foam 4 3 0 L Gul
Forlaengelsesmiddel 11 4 0 7 Grgn
Accelerator 6 3 0 3 Grgn
Vaesketabskontrol 27 7 0 19 Gul
Klasse G cement 833 217 0 617 Grgn
Weighting Agent 301 301 0 0 Grgn
Total (ekskl. vand) 12.894 4.356| 6.991 1.547
Total Gul 2.953 472 | 2.452 29
Total Grgn 9.902 3.884| 4.500 1.517
Tabel 18-9 Estimeret anvendelse og udledning af brugskemikalier relateret til P&A-aktiviteter.
Brugskemikalier Planlagt anvendelse Planlagt udledning Farvekode
[ton] [ton]
BOP-vaeske 8,0 0,0 Gul
Rgrfedt 0,8 0,08 Gul
Rigvask 20 20 Gul
Jacking grease / skid 2,0 1,0 Gul
grease

Emissioner til luften under brond-P&A

Emissioner til luft i forbindelse med P&A-aktiviteter pd Nini A er relateret til:
e Rigaktiviteter (primaert generator)

e Transport

e Besatningstransportaktiviteter med helikopter og standby-bad

af rig (rigflytning)

e Transport af varer med forsyningsskibe

Det estimerede braendstofforbrug og emissioner relateret til P&A af brgnde pa Nini A er listet i Tabel

18-10.
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Tabel 18-10 P&A af brgnde pa Nini A - Estimering af breendstofforbrug og emissioner.

Summen er baseret pa rddata, der inkluderer alle decimaler.

Fartgj Antal DET. [ Braendstof COze Nox SO2 nmVOC
[m3] [ton] [ton] [ton] [ton]
Jack-up rig 1 367 6.768 18.225 307 5,4 0,9
Forsyningsskib 1 107 749 2.018 34 0,6 0,1
Standby-bad 1 367 1.100 2.965 50,0 1 0,1
Bugserbide 3 20 1.200 3.233 54 1,0 0,1
Helikoptere 1 161 184 499 1,0 0,6 0,0
Total = = 10.001 26.940 446 8,6 1,2

18.3.2 Platform inkl. offloadingsystem

Valget af fjernelsesmetode for platform (topside) vil generelt vaere baseret pa den valgte
entreprengrs forslag, selvom operatgrer bgr fastlaegge en strategi, der optimerer arbejdsrutiner
og gkonomiske aspekter.

Topsidemodulerne blev installeret med et enkelt kranlgft. I princippet kan en lignende metode (i
omvendt raekkefglge) anvendes til nedtagningen. Fjernelsesmetoderne inkluderer et enkelt Igft ved
brug af et stort Igftefartgj til at fjerne topside som en samlet enhed og transportere det til
affaldshandtering pd land. Beslutningen om metodevalg er ogsa afhaengig afrelateret til
tilgaengeligheden af forskellige fartgjer og de tilbudte Igsninger fra entreprengrerne.

Jacket blev installeret som et dobbelt kranlgft, |gftet horisontalt fra en pram ved at bruge begge
kraner og saenket pa plads. Det samme fartgj installerede 0gsa topside. I princippet kan en lignende
metode (i omvendt raekkefglge) anvendes til nedtagningen. I bunden af jacket vil stigergr (risers),
herunder det nye stigergr installeret som en del af Project Greensand Future, blive frakoblet og
lgftet sammen med jacket.

P& nuvaerende tidspunkt er der to hovedmetoder til fiernelse af jacket: enten ved at udfgre dette
ved et enkelt Igft ved at bruge et stort Igftefartgj til at fjerne jacket som en samlet enhed og
transportere den til land for hdndtering. Den anden mulighed er fijerne installationen i mindre
enheder ved at adskille jacket i mindre dele offshore.

Det skal besluttes, om jacket skal renggres for marin vaekst inden fjernelsen, eller om det skal
udfgres pa land. Ved andre projekter med jacket nedtagning, og hvor der er blevet fjernet marin
begroning, er der rapporteret om lugtproblemer p& land. Det bgr vurderes, om sddanne problemer
skal handteres i praekvalifikationen, og de ekstra omkostninger ved renggring af jacket offshore
skal tages i betragtning.

Emissionerne til luften er blevet beregnet for en gennemfgrbar afviklingsmetode. I scenariet er alle
afviklingsaktiviteter undtagen P&A af brgnde inkluderet, dvs. fjernelse af topsiden, jacket
boretemplate, funderingspale, offloadingsystemet samt aktiviteter relateret til afvikling af
rerledninger, rgrforbindelser mv. P& nuvaerende tidspunkt er den kommercielt foretrukne metode
at lade rgrledninger blive pa stedet, mens andre metoder fremgar af afsnit 18.3.3.
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I Tabel 18-11 er der listet et braendstofforbrug per fartgj/aktivitet, og de resulterende emissioner
til luft kan ses i Tabel 18-12.

Tabel 18-11 Braendstofforbrug pr. fartgj, der kraeves til nedtagning af Nini A-platformen inkl. offloadingssystem
(ikke inklusiv P&A af brgnde).

Dekommissioneringsaktivitet f;-:-rt\;?‘lerDageBra?;szt/oJ;zibrug
Nini A afvikling Tunglgftsfartgj (HLV) 1 34 47
inkl. arbejder pa havbunden Offshore konstruktionsfartgj 1 120 20
(ocv)
Transportpram 400 1 20 0
30t bollard Pull Tug 1 20 5,5
100t bollard Pull Tug 1 28 20
Forsyningsfartgj 1 11
Undersggelsesfartgj 1 42 4
Fartgj (rock dumping) 1 3 27
Pipe Trench 1 10 30
Afvikling af offloadingssystem Stgttefartgj 1 7 20
Standbyfartgj 1 7 3
Helikoptere 1 7 1,0

Tabel 18-12 Emissioner til luften for afvikling af Nini A-platformen inkl. offloadingssystem (ikke inklusiv P&A af

brgnde).
Braendstofforbrug\ Emissioner
Nini afvikling
Total [m?]  CO:[ton] NOx [ton] SOx [ton] CHa [ton] “[“t‘(‘)’r?]c
Tunglgftsfartajer —
Rarledninger efterladt 5.295 14.300 240 4 1 22
in-situ

Fjernelse af

offloadingssystem 308 853 18 0.47 - 0,55

Der er flere muligheder for fjernelse af boretemplate og funderingspeele, ligesom beskrevet i
afsnittet ovenfor. Den primaere metode inkluderer et enkelt Igft ved at bruge et kranfartgj til at
fierne template og paele som en samlet enhed og transportere dem til land til videre handtering.

En endelig beslutning om afviklingsmetoden vil blive fastlagt efter en kommerciel udbudsproces.

18.3.3 Rgrledning og rgrledningsinstallationer

310/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

En sammenlignende vurdering er foretaget for potentielle afviklingsmuligheder for multifase-,
vandinjektions- og gas lift-rgrledningerne. De afviklingsmuligheder, der skal overvejes for
rgrledningerne, inkluderer fglgende:

e Efterlade in-situ: Rgrledningerne efterlades pad stedet uden yderligere handtering.
Stabiliseringsfunktioner for rgrledninger ved telekommunikationskrydsninger og Siri-
platformen vil blive nedtaget senere.

e Fjernelse ved omvendt oprulning: Processen, hvorved rgrledninger kan hentes op fra
havbunden ved at oprulle dem fra havbunden ved hjzelp af et specialiseret oprulningsfartgj,
kaldes "omvendt oprulning." Disse fartgjer bruges normalt til installationsaktiviteter, men
kan tilpasses til at hente rgrledninger som en del af et afviklingsprojekt.

e Fjernelse ved skaering og lgft: Rgrledningerne skaeres ned i passende lsengder og lgftes op
pa et fartgj til transport til land. Kraever fjernelse af stenafdaekning og abning af rgrgraven,
hvor rgrledningen er nedgravet.

Sammenfattet er disse metoder vurderet som de mest gennemfgrlige:

e Betontunnelbeskyttelse/GRP-strukturer vil blive fjernet og returneret til land.

e Rgrsammenkoblingsforbindelser (Spoler) vil blive fjernet og returneret til land.

e Rgrledningen vil blive efterladt in-situ og stabiliseret ved stenafdaekning, hvis ngdvendigt
(250 tons pr. rgrlednings ende), eller ved udgravning i/under havbundens overflade.

e Installeret stenmaterialer vil blive efterladt in-situ, og dette vil ogsd inkludere
stenafdaekning fjernet under udgravning af rgrledningens ender og spoler.

18.3.4 Havbundsundersggelser

Undersogelse for afvikling

Fgr installationen af jack-up til P&A udfgres undersggelser af havbunden med ROV for at sikre, at
der ikke er fremmedlegemer p& havbunden, som er ugnsket i forbindelse med installationen af
spudcans (fedderne pa riggen). Undersggelsesomradet vil vaere lokalt ved Nini A.

Undersggelse efter nedtagning

Efter afslutningen af afviklingsarbejdet vil der blive udfgrt en undersggelse af omradet ved den
tidligere placering af platformen samt af rgrledningskorridoren. Dette sker for at verificere, at
fiernelsen er blevet udfgrt i overensstemmelse med de aftalte planer, bade med hensyn til
miljgmaessige aspekter og som basisundersggelse af de in-situ efterladte rgrledninger.
Undersggelsen vil inkludere identificering og oprydning af affald inden for platformens 500 m zone
og en 200 m bred korridor langs hver rgrledningsrute.

Baseret pd oplysningerne fra disse undersggelser vil der blive oprettet et overvagningsprogram for
at folge udviklingen af eventuelle fund fra basisundersggelsen. Overvdgningsprogrammet skal

aftales med de relevante myndigheder.

I Tabel 18-13 er det estimerede braendstofforbrug og emissioner til luften relateret til de 2 planlagte
havbundsundersggelser angivet.
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Tabel 18-13 Braendstofforbrug og emissioner til luften, hvilket deekker 2 havbundsundersggelser (fgr og efter
afvikling).

Braendstofforbrug\ Emissioner

Undersggelser
nmVOC

Total [m3] CO:2 [ton] NOx [ton] SOx [ton] CH4 [ton] [ton]

Stgttefartgj 2 dage inkl.

ROV 24 67 1,5 0,04 - 0,04

18.3.5 Transport til land

Der er adskillige faciliteter med de ngdvendige tilladelser og erfaring med hdndtering af olie & gas
strukturer i naerheden, beliggende f.eks. i Norge, Storbritannien, Holland og Danmark. Under
transporten fra stedet i Nordsgen og indtil ankomst til landanlaegget vil INEOS vaere ansvarlig for
platformen. Platformen vil blive overdraget til modtageranlaegget ved ankomsten til havnen. INEOS
vil sikre, at transporten af platformen sker i overensstemmelse med lovgivningen og vil levere de
ngdvendige data til de relevante myndigheder. Transportemissionerne er inkluderet i Tabel 18-13.

18.3.6 Landbaserede modtagefacilitet

Den valgte modtagefacilitet skal have den ngdvendig kajplads, afleesningsfaciliteter og omrader til
handtering og nedrivning af strukturer, herunder lager- og kontorfaciliteter. Kajen skal veere
konstrueret til at understgtte handtering af tunge offshore strukturer.

Arbejdsarealet hvor der handteres de modtagne strukturer, skal have faciliteter til h&ndtering af
spild af miljgfarlige vaesker, omrader til hdndtering af skrot, affaldssortering og opbevaring, kraner
installationer samt sikre adgangsveje til transport- og logistikoperationer. Omradet skal vaere
sikkert indhegnet og beskyttet mod ugnsket trafik og personbevaegelse.

Operatgren af anlaegget skal have de relevante miljgtilladelser og overholde eventuelle licenser fra
lokale og statslige myndigheder for at drive virksomheden, samt licenser til enhver form for
affaldshandtering, opbevaring, hdndtering og transport, herunder hdndtering af skrot.

18.4 Vurdering af pavirkningerne

Aktiviteterne ved afvikling vil vaere relativt lig 0-scenariet, som beskrives i et saerskilt udkast til
VVM’en (COWI, 2023b). Sammenlignet med 0-scenariet vil afviklingen af strukturer og rgrledninger
blive gennemfgrt senere og efter Projekt Greensand Future om +10 3r.

En oversigt over de planlagte aktiviteter ved afvikling og relaterede potentielle
pavirkningsmekanismer findes i Tabel 18-14. Det er dog ikke en endelig vurdering, da en fremtidig
VVM for afvikling vil deekke alle potentielle pdvirkninger og aktiviteter mere detaljeret. Potentielle
utilsigtede haendelser er beskrevet i kapitel 13.
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Tabel 18-14 Oversigt over potentielle miljgpavirkninger fra Nini A-nedlukning og effekter pa miljgreceptorer. "X"
markerer relevansen for konsekvensvurderingen.

(0] )] T =
S g 2. £ E g
Potentiel pavirkningsmekanisme i forbindelse med z ST o = o [
c £c84q 9 =8
8 ZE> § g8
[ S [ <o
Emissioner X X X
Kemisk udledning X
Undervandsstgj X X X X
Forstyrrelser fra fartgjer X X X X
Fysisk forstyrrelse af havbunden X X X
Lysemissioner X X
Fast affald X X X

De relevante receptorer, der er blevet vurderet ud fra dette kapitel, er opsummeret i Tabel 18-15.

Tabel 18-15 Potentielle padvirkningsmekanismer og relevante miljoreceptorer. "X" markerer relevansen for
konsekvensanalysen. Fast affald vurderes ikke i forhold til en receptor.

G 1S
5B
= (] (0]
2 & ° £ 0
7] L 0 & c ] c k]
(7] Q - = 0 o 9 o =
. o ] 0w o 5T 7] 5 = 8
Potentiel pdvirkning pa = RSy &5 ] H " e
miljoreceptorer > £t 23 3 @ ' =
3 > o > ] = 7]
= = (== ~ £ Q ©
° 2 X £ ] w 0 e
= o @ ‘e z
=) o @ E
ey ¥
Klima og luftkvalitet X
Vandkvalitet X
Sedimentforhold X
Plankton

Bentisk fauna

Fisk

Havpattedyr

Havfugle X X

Som tidligere naevnt deekker denne VVM, aktiviteterne ved afvikling pa et overordnet niveau, mens
der i fremtiden vil blive udarbejdet en detaljeret VVM for afvikling. De vaesentligste pavirkninger af
aktiviteterne ved afvikling vurderes i de fglgende afsnit. Der er yderligere receptorer, som ikke er
omfattet af de nedenstdende afsnit, men som anbefales at tage fat pa i den fremtidige VVM for
afvikling, sdsom transport til land og demontering pa land, sociale pavirkninger, utilsigtige
haendelser ulykker og pavirkninger pa internationale direktiver (Vandrammedirektivet,
Havstrategirammedirektivet, Natura 2000 m.fl.).
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18.4.1 Brgndcementering og nedlukning (P&A)

Det vurderes, at P&A-aktiviteter resulterer i miljgpavirkninger svarende til boreaktiviteterne.
Vurderingen i dette afsnit er i hgj grad baseret pd vurderingen af de relevante receptorer i kapitel
11.

Under P&A-aktiviteter vil der vaere emissioner til luft i forbindelse med boreplatformsdrift.
Emissionsrelaterede aktiviteter omfatter primaert energiproduktion pd jackup-boreplatformen og
transport af besaetning og materialer med forsyningsbad og helikopter. De estimerede emissioner
fra P&A-aktiviteterne omfatter et klimaaftryk pa ca. 26.950 tons COze og en udledning pa 450 tons
NOx og 9 tons SOy. Estimatet for klimaaftryk inkluderer ikke emissioner fra materialeproduktion.

Klima

Klimasystemets sdrbarhed er hgj. Udledningen af drivhusgasser vil pavirke klimaet pd
nationalt/internationalt plan. Intensiteten af inmapz‘évirkningen under P&A-aktiviteterne er
medium. P&A-arbejdets varighed er ~330 dage (~33 dage pr. brgnd) og vurderes derefter til at
have mellemlang eller lang varighed. Aktiviteten kan deles op i flere kampagner over flere ar.
Pavirkningen fra emissioner af drivhusgasser vurderes at vaere irreversibel. Den samlede pavirkning
af P&A vurderes at have moderate konsekvenser pa grund af den relativt lave intensitet.

Luftkvalitet

Luftkvalitetssarbarheden over for emissioner af gasser og partikler i projektomradet vurderes lav.
Den geografiske udstraekning af pavirkningen af luftkvaliteten er umiddelbar naerhed/lokal, da
stgrstedelen af aktiviteterne vil vaere inden for projektomradet. Intensiteten af pavirkningen pa
luftkvaliteten vurderes som lav. Aktiviteterne vurderes pa mellemlang eller lang varighed.
Emissioner af gasser og partikler til luften vil fordrsage reversible pavirkninger. Pavirkningen
forventes at have ubetydelige eller begraensede konsekvenser for luftkvaliteten.

Kemisk udledning

Udledninger fra aktiviteterne ved afvikling vil primaert vaere relateret til cementering og nedlukning
(P&A) af brgnde. Dette vil blive udfgrt fra en boreplatform (jack-up rig) og dermed bestd af
boreplatformskemikalier og udledninger fra brgnd P&A (afsnit 18.3.1). Et begraenset antal
kemikalier vil blive p& selve boreplatformen under P&A af Nini A-brgndene. Det antages, at 100 %
af kemikalier brugt til platforms vask, 50 % af smgrremiddel til jack-up systemet og 10 % af
smgrremiddel til borergr vil blive udledt til sgs.

Der er udfgrt modellering pa lignende kortvarrige, gruppevise udledninger for én P&A-aktivitet
(COWI, 2023b). Modelleringen har kun omfattet de gule anvendte kemikalier, ikke grgnne
kemikalier (rede kemikalier udledes ikke). Beregningerne inkluderer en vurderingsfaktor p& 1000,
dvs. de afstande, hvor PEC/PNEC-forholdet overstiger 1, skal betragtes som konservative. Enkelte
emikalier vil potentielt overstige PEC/PNEC-forholdet pa lsengere afstande (op til 5.000 m) over en
kort periode. Udledningen af kemikalier vil potentielt pavirke pelagiske arter bestdende af fisk,
fiskelarver, dyreplankton og fytoplankton i det bergrte omrade. Da pavirkningens varighed er
kortvarig (inden for f3 timer), og pavirkningens intensitet er middel, vurderes det, at
udledningens pavirkning pa pelagiske organismer er begreenset. Effekten af P&A kan kun vurderes
forelgbigt, da aktiviteterne og de anvendte kemikalier kan aendre sig, ndr det konkrete afvikling
sprogram er afsluttet.
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Undervandsstaj

Undervandsstgj i forhold til P&A-arbejdet fra en boreplatform kan sammenlignes med stgj fra
installation og drift af jackup-boreplatformen under boreaktiviteter, hvilket er vurderet i afsnit
4.4.1.

Undervandsstgjkarakteristika er malt for en diamantskaeretradsaktivitet under gennemskaeringen
af et forergr med en diameter pa 0,76 m pa en olie- og gasplatform i Nordsgen (Pangerc et al.,
2016). Forergret blev gennemskaret ca. 10 m over havbunden ved hjzelp af en "36-tommer" (0,91
m) diamantskaeretrddsmaskine i en vanddybde pa ca. 80 m. Analysen viste, at lyden, der blev
udsendt fra diamantskaeretraden i forbindelse med skaering af forergret, ikke var let at skelne over
baggrundsstgjen, som var til stede under gennemskaeringen (fartgjsaktivitet). Stigninger pd mellem
ca. 4 dB og op til 15 dB kunne pavises for spektrale niveauer pa en tredjedel oktavband ved nogle
frekvenser, hvor de hgjere frekvenser viste stgrre stigning (over 5 kHz). Det faktum, at den slibende
vandstraleskaerer arbejder tre meter under havbundens overflade, vil reducere stgjemissionerne
yderligere.

Fisks og havpattedyrs samlede sdrbarhed over for undervandsstgj vurderes som medium. Alle
pavirkninger fra undervandsstgj vurderes at ske i umiddelbar neserhed il
platformkonstruktionerne. P3virkningen fra undervandsstgj vurderes til primeert at resultere i
reversible effekter, og intensiteten af pavirkningen vurderes som medium. Varigheden af
pavirkningen forventes at vaere kortsigtet. Sandsynligheden for pavirkning vurderes som hgj for
fisk og meget hgj for havpattedyr. Konsekvensen af stgj fra afvikling vurderes at veere ubetydelig.

Fysisk forstyrrelse af havbunden
De potentielle pavirkninger af sedimentforholdene fra P&A-arbejdet er relateret til:
e Arealpdvirkning, dvs. det omrdde, der optages af spud-cans og ben fra jackup-platformen,
udggr et tab af substrat.
e Sedimentspild, dvs. forhgjet koncentration af suspenderet sediment i vandsgjlen og
efterfolgende aflejring. Sedimentspild opstar fra udledning af mudder fra boringer.
e Kemiske udledninger, dvs. fra boremudder og kemikalier.

Havbundens sarbarhed over for arealpdvirkning fra ovennaevnte aktiviteter vurderes at vaere
medium. Arealpdvirkningen fra tab af substrat under strukturerne betragtes som lokalt. P3
baggrund af den midlertidige placering og at der ikke forventes andringer i sedimentets fysiske
eller kemiske egenskaber, vurderes den fysiske pavirkning af de deekkede sedimenter og
intensiteten derfor som lav. Arealpavirkningen fra spud-cans og boreplatformsbenene kan dog vare
i mere end 300 dage om &ret og vurderes som en mellemlang eller langsigtet pavirkning.
Sandsynligheden for en pavirkning vurderes som meget stor, da placeringen af strukturer pa
havbunden uundgaeligt vil fore til enten midlertidigt eller permanent tab af substrat. Der forventes
ingen aendringer i sedimentets fysiske eller kemiske sammensaetning. Arealpavirkningen er kun
midlertidigt og forventes ikke at pavirke de fysiske eller kemiske forhold, efter P&A er gennemfart.
Pavirkningen fra arealpavirkningen vurderes at have ubetydelige konsekvenser for
sedimentforholdene i projektomradet.

Forstyrrelser fra fartgjer

Under P&A-arbejdet kan der forekomme en vis forstyrrelse fra fartgjer p& havpattedyr og havfugle.
Sarbarheden af disse receptorer vurderes som lav, da det er vist, at marsvin undg%r fartgjer i en
afstand af 200-400 m (Bas et al., 2017), Andre hvaler og seeler vurderes at have omtrent samme
undvigelsesafstand fra fartgjer. Pavirkningen er reversibel, da havpattedyrene og havfuglene
forventes at vende tilbage til omrddet, nar fartgjerne forlader omradet, og forstyrrelsen ophgrer.
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Den geografiske udstreekning vurderes at forekomme i umiddelbar naerhed af fartgjer og
platformen. Intensiteten af forstyrrelserne vurderes som lav, og varigheden af pavirkningen er
kortsigtet (fartgjer) til mellemlang til lang varighed for boreplatformsaktiviteten. Samlet set
vurderes pavirkningen af forstyrrelser fra fartgjer og boreplatforme pd havpattedyr og havfugle
som ubetydelig.

Lysemissioner

Lys fra fartgjer og jack-up platforme kan potentielt pavirke fugle. Lysets indflydelse pa havfugle er
ikke velkendt, og fuglenes sdrbarhed over for lysemissioner vurderes derfor konservativt som
medium. Disse Lyskilderne forventes kun at p%virke lokalt. Intensiteten af lysets pévirkning p§
havfugle vurderes derfor til lav. Lysets pavirkning pd havfugle vurderes som mellemlangt til
langsigtet. Sandsynligheden for pdvirkning vurderes som middel. Pavirkninger fra lys vurderes at
have ubetydelige konsekvenser uden pavirkning pa bestandsniveau for havfugle.

Fast affald

Affald er relateret til borergr, der traekkes ud af brgndene. Rgrerne vil blive kontrolleret for naturligt
forekommende radioaktive materialer (NORM) og hvis ngdvendigt sendt til land for korrekt
handtering og opbevaring. NORM-affaldsfraktionen vil blive opbevaret pd et godkendt NORM-lager.
Det vurderes derfor, at der ikke er nogen pavirkning af miljget i forhold til affald.

18.4.2 Platform inkl. offloadingsystem
Der vurderes to metoder til fjernelse af platform og jacket:
e Enkelt-lgft-fjernelse, hvor platformen og jacket Igftes i et enkelt Igft.
o Flere-lgft-fjernelse, hvor jackup skeeres i mindre stykker, og platformen og jackup lgftes i
flere lgft.

Offloadingsystemet forventes at blive fjernet som en omvendt installationsproces fra skib.

Pavirkningen i forbindelse med fjernelse af platformkonstruktionerne ved skaering og lgft er ukendt,
da fartgj og metoder, der skal anvendes (om +10 &r), vil blive afklaret pa et senere tidspunkt.
Konsekvensanalysen pad overordnet niveau i det fglgende er en kvalitativ vurdering baseret pd
vurderinger af receptorer i kapitel 10 og VVM for afvikling (COWI, 2023b).

Klima

Klimasystemet er sarbart over for udledning af drivhusgasser og vurderes derfor hgj, og luften
vurderes at have lav sdrbarhed over for emissioner af luftkvalitetsparametre. Intensiteten af
pavirkningen af klimaet under fjernelse og transport af perronkonstruktioner vurderes mellem og
lav med hensyn til luftkvaliteten. Aktiviteterne vurderes med mellemlang varighed.
Sandsynligheden for pdvirkning af klimasystemet vurderes at veere hgj og lav med hensyn til
luftkvalitet. Den samlede pdvirkning fra fijernelse af platformstrukturerne vurderes at have
begraensede konsekvenser for klimasystemet.

Luftkvalitet

Luftkvalitetssarbarheden over for emissioner af gasser og partikler i projektomradet vurderes lav.
Den geografiske udstraekning af pavirkningen af luftkvaliteten er umiddelbar naerhed/lokal, da
stgrstedelen af aktiviteterne vil vaere inden for projektomradet. Intensiteten af pavirkningen pa
luftkvaliteten vurderes som lav. Aktiviteterne vurderes pa mellemlang varighed. Emissioner af
gasser og partikler til luften vil forarsage reversible pavirkninger. Pavirkningen forventes at have
ubetydelige eller begraensede konsekvenser for luftkvaliteten.
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Undervandsstaj
Fjernelse af platformens installationer kan kraeve ROV- og dykkeraktiviteter. Stgjpavirkninger i
forbindelse med ROV- og dykkeraktiviteter er beskrevet i afsnit 5.5.3.

Desuden kan aktiviteten kraeve brug af hydraulisk saks og en diamantwiresav til at adskille
sektionen af platformsben og platformen (over vand). Dette udstyr vil blive betjent ved lave
stgjniveauer og forventes ikke at resultere i fysisk skade eller adfeerdsmaessig pavirkning af
havpattedyr.

Fisk og havpattedyrs samlede sarbarhed over for undervandsstgj vurderes som medium. Alle
pavirkninger fra undervandsstgj vurderes at ske i umiddelbar naerhed af platformstrukturerne.
Pavirkningen fra undervandsstgj vurderes, primaert at resulterer i reversible effekter, intensiteten
af pavirkningen vurderes som medium. Varigheden af pavirkningen forventes at vaere kortsigtet.
Sandsynligheden for pavirkning vurderes som hgj for fisk og meget hgj for havpattedyr.
Konsekvensen af stgj fra afvikling vurderes at vaere ubetydelig.

Forstyrrelser fra fartgjer

Under fjernelse af platformkonstruktionerne kan der forekomme en vis forstyrrelse fra fartgjer til
havpattedyr og havfugle. Sarbarheden af disse receptorer vurderes som lav/medium som vist, at
marsvin undgar fartgjer i en afstand af 200-400 m (Bas et al., 2017), mens andre hvaler og szeler
vurderes at have omtrent samme undg3elsesafstand fra fartgjer. Pavirkningen er reversibel, da
havpattedyrene og havfuglene forventes at vende tilbage til omradet, ndr fartgjerne har forladt
omradet, og forstyrrelsen ophgrer. Den geografiske udstraekning vurderes at forekomme i
umiddelbar naerhed af fartgjerne. Intensiteten af forstyrrelser fra fartgjer vurderes til at vaere
lav, da der kun forventes fa fartgjer i forbindelse med fijernelse af platformkonstruktionerne, og
varigheden af pgvirkningen er mellemlangsigtet. Samlet set vurderes virkningen af forstyrrelser
fra fartgjer pd havpattedyr og havfugle som lav/ubetydelig.

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Fjernelse af platformstrukturerne vil medfgre forstyrrelser af havbunden og resultere i fijernelse af
hardt substrat og tilhgrende fauna fra omradet. Receptorens sarbarhed vurderes medium, og
arealpdvirkningen fra tab af substrat under strukturerne betragtes som lokalt. Intensiteten
vurderes til at veere middel i nedlukningsfasen. Aktiviteterne vurderes af mellemlang varighed.
Sandsynligheden for en pavirkning vurderes at vaere meget hgj. I betragtning af den lave intensitet
og lokale pavirkning fra skaering af pale, ben og lossesystem vurderes pavirkningen fra
arealpdvirkningen i nedlukningsfasen at have ubetydelige konsekvenser for sedimentforholdene i
projektomradet.

Lette emissioner

Lys fra fartgjer kan potentielt pdvirke fugle. Lysets indflydelse p& havfugle er ikke velkendt, og
fuglenes sarbarhed over for lysemissioner vurderes derfor konservativt som medium. Disse
lyskilder forventes kun at pavirke lokalt. Intensiteten af lysets pavirkning af havfugle vurderes
derfor til lav. Lysets pavirkning af havfugle vurderes som mellemlang og vil sandsynligvis ske
kontinuerligt. Sandsynligheden for virkningen vurderes som middel. P&virkninger fra lys vurderes
at have ubetydelige konsekvenser uden pavirkning pd bestandsniveau for havfugle.

Fast affald

Affald relateret til platform og jacket er hovedsageligt forskellige metaller, plast, kabler og andre
materialer. Dette vil blive returneret pa land for neddeling og genanvendelse.
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18.4.3 Rgrledninger og rgrledningsinstallationer

Sammenlignet med 0-scenariet vil rgrledningerne fra Siri til Nini A blive efterladt, hvor de pd
nuvaerende tidspunkt er placeret, og bevaret indtil afvikling efter Projekt Greensand Future.

In-situ-/"efterladt pd stedet”-valgmuligheden antages at veere den bedste mulige metode og er
almindelig praksis i branchen for lignende rgrledninger. Fremtidige vurderinger og teknologier kan
abne for andre afviklingsmetoder.

I forhold til fiernelse af platformen er fartgj og anvendte metoder (om +10 ar) til afvikling af
rgrledninger ikke blevet valgt. Den overordnede miljgvurdering i det fglgende er en kvalitativ
vurdering baseret pd vurderinger af receptorer i kapitel 10 og VVM for afvikling (COWI, 2023b).

Klima/luftkvalitet

Sarbarheden over for emissioner af drivhusgasser vurderes hgj og lav over for emissioner af
luftkvalitetsparametre. Intensiteten af pavirkningen pd klimaet og luftkvaliteten under afvikling af
in-situ-rgrledningen vurderes lav. Aktiviteterne vurderes af kort varighed. Sandsynligheden for
pavirkning af klimaet vurderes at vaere hgj og lav med hensyn til luftkvalitet. Den kombinerede
effekt af in-situ afvikling af rgrledninger vurderes at have begrsensede konsekvenser for
klimasystemet og ubetydelige konsekvenser for luftkvaliteten.

Undervandsstaoj

Fjernelse af dele af rgrledningen og relaterede installationer under havbunden kan kraeve ROV- og
dykkeroperationer. Stgjpavirkninger i forbindelse med ROV-operationer og dykkeroperationer er
beskrevet i afsnit 5.4.2 eller 5.5.3.

Desuden kan aktiviteten kraeve brug af hydraulisk saks og en diamantwiresav til at adskille dele af
boreplatformsben og platformen (over vand). Udstyret vil blive betjent ved lave stgjniveauer og
forventes ikke at resultere i fysisk skade eller adfaerdsmaessig pavirkning pa havpattedyr.

Fisks og havpattedyrs samlede sdrbarhed over for undervandsstgj vurderes som medium. Alle
pdvirkninger fra undervandsstgj vurderes at ske i umiddelbar neerhed il
platformkonstruktionerne. Pavirkningen fra undervandsstgj vurderes til primaert at resultere i
reversible effekter, og intensiteten af pdvirkningen vurderes som medium. Varigheden af
pavirkningen forventes at vaere kortsigtet. Sandsynligheden for pavirkning vurderes som hgj for
fisk og meget hgj for havpattedyr. Konsekvensen af stgj fra nedlukning vurderes at vaere
ubetydelig.

Forstyrrelser fra fartgjer

Under fjernelse af alle installationer, der er placeret over havbunden, dvs. rgrstykker og
rgrledningsstabiliseringselementer, kan der forekomme visse forstyrrelser fra fartgjer for
havpattedyr og havfugle. Sarbarheden af disse receptorer vurderes som lav/medium, og
virkningen er reversibel, da havpattedyr og havfugle forventes at vende tilbage til omradet, nar
fartgjerne har forladt omradet, og forstyrrelsen ophgrer. Den geografiske udstraekning vurderes at
forekomme i umiddelbar naerhed af fartgjerne. Intensiteten af forstyrrelser fra fartgjer vurderes
til at vaere lav, da der kun forventes fa fartgjer i forbindelse med afskaffelsen af offloadingsystemet,
og varigheden af pavirkningen er kortvarig. Samlet set vurderes virkningen af forstyrrelser fra
fartgjer pa havpattedyr og havfugle som ubetydelig.
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Fysisk forstyrrelse af havbunden

At lade rgrledningerne veaere vil ikke medfgre nogen forstyrrelse af havbunden, udover ved de lokale
omrader der kraever stenbeskyttelse. Receptorens sarbarhed vurderes medium, og
arealpdvirkningen fra tab af substrat under stenbeskyttelsen betragtes som lokal. Intensiteten
vurderes som lav. Aktiviteterne vurderes af kort varighed. Sandsynligheden for en pavirkning
vurderes at vaere meget hgj. I betragtning af den meget lave intensitet og lokale pavirkning fra
placering af stenbeskyttelse vurderes pavirkningen fra in-situ afvikling at have ubetydelige
konsekvenser for sedimentforholdene i projektomradet.

Fast affald

Affald relateret til rgrledninger er hovedsageligt stdlrgr, betontunnelelementer i enderne,
spolebgjningers glasfiberforstaerkede plastdaeksler og rgrledningsbelaegningen. Mangden af affald
vurderes at veere lille i det efterladte in-situ-scenarie.

18.4.4 Havbundsundersggelser

Undervandsstaj

Undervandsstgj forventes fra fartgjer og ROV-udstyr. Havpattedyr forventes at undgd omradet, og
de vurderes at veere updvirkede af dette. Der er ingen adfserdsmaessige teerskelvaerdier for
vagehval og hvidnaeser, og begge arter forventes at undgd omrddet. Med den indledende
forstyrrelse fra fartgjer vil der vaere en meget begraenset risiko for skader fra undervandsstgj pa
havpattedyr i forbindelse med brug af hgjfrekvent ROV-udstyr. Stgjpavirkninger i forbindelse med
ROV-operationer er beskrevet i afsnit 5.5.3.

Fisks og havpattedyrs samlede sdrbarhed over for undervandsstgj vurderes som medium. Alle
pavirkninger fra undervandsstgj vurderes at ske i umiddelbar neerhed il
stenbeskyttelsesomraderne. Pavirkningen fra undervandsstgj vurderes til primaert at resultere i
reversible effekter, og intensiteten af pavirkningen vurderes som lav. Varigheden af pavirkningen
forventes at vaere kortsigtet. Sandsynligheden for pavirkning vurderes som hgj for fisk og meget
hgj for havpattedyr. Konsekvensen af genereret stgj vurderes som ubetydelig.

Forstyrrelser fra fartgjer

Under undersggelserne kan der forekomme en vis forstyrrelse fra fartgjer pa havpattedyr og
havfugle. Sarbarheden af disse receptorer vurderes som lav/medium, og virkningen er reversibel,
da havpattedyr og havfugle forventes at vende tilbage til omradet, nar fartgjerne har forladt
omradet, og forstyrrelsen ophgrer. Den geografiske udstraekning vurderes at forekomme i
umiddelbar naerhed af fartgjerne. Intensiteten af forstyrrelser fra fartgjer vurderes til lav, da der
kun forventes at blive brugt f& fartgjer, og varigheden af pavirkningen er kortvarig. Samlet set
vurderes virkningen af forstyrrelser fra fartgjer pa havpattedyr og havfugle som ubetydelig.
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OVERVAGNING

Da Projekt Greensand Future er det fgrste CO,-lagringsprojekt (>100 kt) i Danmark, er overvagning
af reservoiret og laekageovervagning planlagt, som beskrevet i afsnit 5.5.4 og 5.5.5, og er desuden
vurderet som en integreret del af projektet. Desuden er en plan for overvagning, maling og
verifikation (MMV) udarbejdet. Dette er i overensstemmelse med CCS-direktivet (2009/31/EF om
geologisk lagring af kuldioxid) og §10 i bekendtggrelse nr. 845 af 26/06/2024 om geologisk lagring
af CO,, hvoraf det fremgar, at overvdgning af injektionsbrgnden og reservoiret er pakraevet for at
vurdere COz-migration eller laekage fra reservoiret samt sociale eller miljgmaessige pavirkninger.
Som anfgrt i §11 i bekendtggrelse nr. 845 skal der desuden godkendes et overvdgningsprogram,
der deekker ovennaevnte emner. Programmet vedligeholdes og ajourfares hvert femte ar for at tage
hensyn til eventuelle andringer i den vurderede risiko for laekage, andringer i de vurderede risici
for miljget og menneskers sundhed, ny videnskabelig viden og forbedringer af den bedst
tilgeengelige teknologi.

Siden stgrre ulykker, sdsom laekager af CO- fra havbunden (afsnit 13.2) kan have pdvirkning pa
bundfaunaen, kan regelmaessig overvagning af bundfauna og sedimentkemi i projektets levetid
overvejes, ogsa selvom pavirkningen ikke er signifikant. Et regelmaessigt overvagningsprogram vil
give en forstdelse af mulige pavirkninger af havbundssamfundene, herunder mikrober, som fglge
af CO-laekage til havbundens overflade. Derfor foreslds et overvagningsprogram svarende til
baselineundersggelsen med et 5-3rigt interval startende fra den fgrste injektion (DHI and Rambgll,
2023a).

Som beskrevet i kapitel 18 vil der blive udfgrt en undersggelse efter dekommissionering for at
kontrollere, at fjernelsen af alle bygninger og elementer fra offloadingsystemet er gennemfgrt.
Undersggelsen vil omfatte identifikation og bjaergning af vragrester inden for 500 m zonen

Som beskrevet i kapitel 11 og 12 er der ingen af de planlagte aktiviteter som fgrer til vaesentlige
negative pavirkninger pa de miljgmaessige eller sociale receptorer, og der er derfor ikke behov for
yderligere overvagning.

AFVAERGE TILTAG

Ingen af de identificerede pavirkningsmekanismer fra planlagte aktiviteter er blevet vurderet til at
resultere i signifikant negativ pavirkning pa hverken de miljgmaessige eller sociale receptorer. Der
er saledes ikke fundet nogle ngdvendige afvaergetiltag for Projekt Greensand Future.

Affald og udledning af kemikalier til havet bgr handteres i overensstemmelse med Den
Internationale Sgfartsorganisations (IMO) konvention, MARPOL-konventionen,
ballastvandskommissionen, OSPAR-konventionen og miljgbeskyttelsesloven (alle beskrevet i kapitel
7).

Tiltag som softstart-proceduren for at minimere skader pa havpattedyr under seismiske
undersggelser i driftsfasen betragtes som standardprocedurer og beskrives som en del af
projektbeskrivelsen, se afsnit 5.5. Med standardprocedurer, er det vurderet, at der ikke er behov
for yderligere afveergetiltag for havpattedyr, se afsnit 11.8.3. Som led i ansggningen om
overvagningsprogrammet skal behovet for yderligere afvaergetiltag draftes med Energistyrelsen.
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Projekt Greensand Future

I tilfeelde af olie- eller CO;-udslip fra reservoiret, skal den beredsskabsstrategi, der er beskrevet i

afsnittet 13, henholdsvis, fglges.

KUMULATIVE EFFEKTER

I dette kapitel er alle eksisterende projekter og planer samt fremtidige projekter og planer, som
der enten er ansggt om eller givet tilladelse til, og som potentielt kan resultere i kumulative effekter

med det nuveerende projekt, listet og vist i Figur 21-1.
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Figur 21-1 Eksisterende og potentielle igangvarende projekter for olie- og gasplatforme og eksisterende OWFs og

udviklingszoner for OWF i Nordsgen.

21.1 Nye produktionsbrgnde i Halfdan-feltet

Energistyrelsen har besluttet, at etableringen af fire nye produktionsbrgnde i Halfdan-feltet kan
finde sted. Anlaegsarbejdet forventes at starte i marts 2023, boringerne i Tor-reservoiret forventes
at blive sat i drift i slutningen af 2023 og boringerne i Ekofisk-reservoiret forventes at blive sat i
drift i 2024 og 2025. P38 grund af afstanden pa >100 km mellem Nini-feltet og Halfdan-feltet

forventes der ingen kumulative effekter.
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21.2 Eksisterende olie og gas aktiviteter i Nordsgen

Eksisterende olie- og gasaktiviteter i Nordsgen forventes ikke at resultere i kumulative effekter med
Projekt Greensand Future p& grund af afstanden til projektomradet og karakteristika for potentielle
pavirkninger fra det nuveerende projekt og fra andre olie- og gasaktiviteter (Olie & Gas Danmark,
2017).

21.3 Udviklingszoner for havvindmglleparker

Desuden er der andre projekter og planer i stgbeskeen i Nordsgen som f.eks:
e Det norske auktionsomrade, Sgrlige Nordsg
e Andre OWF-udviklingszoner

Eftersom der ikke er ansggt om eller godkendt sddanne projekter, tages de ikke i betragtning i
denne VVM med hensyn til kumulative virkninger. Samlet set forventes Project Greensand Future
ikke at forarsage nogen kumulative virkninger i forhold til eksisterende eller planlagte projekter.
Desuden overlapper pavirkningerne fra andre planlagte projekter i neerheden ikke tidsmaessigt eller
geografisk med Project Greensand Future.

Sgrlige Nordsjg II er en udviklingszone for havvindmglleparker, der skal levere vedvarende energi
til Norge og potentielt Europa. Auktionen for omradet blev afsluttet i marts 2024. Malet er at have
den fgrste vindmgllepark i produktion i 2030. Der er ingen detaljeret planlaegning pa plads pa
nuvaerende tidspunkt. Der er en potentiel risiko for overlappende aktiviteter fra det nuvaerende
projekt og OWF-udviklingszonen »Sgrlige Nordsjg II«, hvilket kan resultere i kumulative effekter.
Der er ingen detaljeret planlaagning pa plads pa nuvaerende tidspunkt for OWF-udviklingszonen, og
der kan derfor ikke identificeres nogen kumulative effekter pad dette tidspunkt. Det skal tages i
betragtning i forbindelse med den fremtidige udvikling af OWF-udviklingsomradet »Sgrlige Nordsjg
IT«.

21.4 Baseline overvagning

Baseline overvagningsaktiviteter (seismicitet og CO, laekage) udfgres i Q1-Q4 2025 og afsluttes for
den fgrste COz-injektion. Disse aktiviteter er omfattet af en separat ansggning/tilladelse. Baseline
aktiviteterne slutter i Q4 2025 og konstruktions fasen starter i Q3 2025, hvilket medfgrer et
midlertidigt overlap.

I Q1 2025 udlaegges havbundsstationer (OBS) til indsamling af baseline seismicitets data og CO;-
laekage-overvagningssystemet (lander) til baselineovervdgning. Bade OBS’er og landeren vil blive
hentet op i Q4 2025. Indsamling af baseline OBS’er vil kraeve en ROV-operation, hvor alle 8 OBS’er
vil blive indsamlet indenfor 3 dage. Indsamling af baseline OBS’er falder sammen med nedseettelsen
af OBS’er til den kontinuerlige overvagning i driftsfasen.Yderligere offshore-aktiviteter i Q3/Q4 2025
omfatter installation af flowline p& Nini A-platformen (1 maned), installation af CO»-offloading-
system (7 dage + 1,5 dage) og wireline-arbejde pa CO»-injektionsbrgnden pa Nini A-platformen (1
méaned), hvilket fgrer til en overlapning i aktiviteterne med baseline overvdgningsaktiviteterne.

Seismiske undersggelse og indsamling af baseline OBS'er (seismicitet) er ikke planlagt til at finde
sted pd samme tid og i umiddelbar nzerhed af hinanden. Pavirkninger fra baseline
overvagningsaktiviteterne er lokale, kortsigtede og midlertidige, og det vurderes, at der ikke er en
vaesentlig risiko for pavirkning af bilag IV-arter og integriteten af Natura 2000-lokaliteternes.
Desuden er den periode, hvor baselineundersggelserne potentielt falder samtidig med andre
aktiviteter, meget kort (nogle fa timer pa den narmeste station), og virkningen vurderes at vaere
ubetydelig. P& baggrund af ovenstdende konkluderes det, at der ikke er risiko for kumulative
effekter af aktiviteterne.
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MANGLENDE VIDEN OG USIKKERHEDER

Dette kapitel er en sammenfatning af de vaesentligste usikkerheder i vurderingerne af de planlagte
aktiviteter og receptorer, hvor der er begraenset viden. Detaljer om usikkerhederne er beskrevet i
vurderingen af hver receptor i kapitel 11 og 12. De receptorer, der er anfgrt i dette kapitel, er dem,
hvor der er identificeret manglende viden eller usikkerheder omkring pgvirkning fra de planlagte
aktiviteter, mens der ikke er identificeret nogle usikkerheder i vurderingen af de resterende
receptorer.

Eksisterende forhold og potentielle pavirkninger

Grundlaget for beskrivelsen af de eksisterende forhold vurderes at veere tilstraekkeligt, da Nordsgen
er ganske velundersggt. Der findes data fra artiers overvagning, mens sedimentforhold og
bundfauna blev undersggt i 2022 i forbindelse med baselineundersggelserne til Projekt Greensand
Future, hvilket giver et rigtig godt grundlag for at vurdere mulige pavirkninger af bundmiljget.

De potentielle pavirkninger er velkendte, da aktiviteterne i projektet ligner dem, der foregar i olie-
og gasindustrien, og derfor kan erfaringer fra artiers arbejde med olie og gas overfgres til Projekt
Greensand Future. Omfanget af mulige pdvirkninger er derfor velkendt, og ud fra et miljgmaessigt
perspektiv betragtes den planlagte del af projektet og pavirkningerne heraf som forholdsvis simple.
Pavirkninger fra utilsigtede haendelser eller ikke-planlagte aktiviteter har altid en vis grad af
usikkerhed, men potentielle pavirkninger er modelleret (olieudslip og CO,-frigivelse fra blowout),
se kapitel 13. Grundlaget for vurderingen anses for tilstraekkeligt til at fastsld konsekvensen af en
pavirkning med hgj grad af sikkerhed.

Klima og luftkvalitet

Estimeringen af gas- og partikelemissioner og vurderingen af pavirkningen pa klima og luftkvalitet
indeholder flere usikkerheder, da emissionsfaktorer hentes fra en database over
standardemissioner. Der er 0gsa en vis usikkerhed i denne tidlige fase af projektet med hensyn til
anvendelse af materialer og maskiner. De anvendte skgn er konservative og daekker alle de
primaere emissionskilder. Usikkerhederne for estimering af emissioner anses derfor for at veere
begraensede. Den samlede vurdering anses for at vaere holdbar da den er baseret pd den bedst
tilgeengelige viden og omfatter de primaere kilder til udledning.

Vandkvalitet

Vandkvaliteten omkring oliefelterne i den centrale del af Nordsgen er relativt velkendt, da den har
veeret et centralt fokus i arene med offshore olie- og gasudvinding. Udledning af spildevand og
andre udledninger fra fartgjer og pavirkningen herfra pd vandkvaliteten i den pelagiske zone er ikke
velundersggt, og maengden og hyppigheden af udledningen kendes ikke p8 nuvaerende tidspunkt.
Pavirkningen pa vandkvaliteten med hensyn til naeringsstoftilsaetning og forurenende stoffer, som
udger hovedkomponenterne i den udledning, der forventes fra dette projekt, er imidlertid kendt pa
et generelt niveau, og datagrundlaget for denne vurdering anses derfor for tilstraekkeligt.

Biodiversitet

Faunaens udbredelse og biologi i den centrale del af Nordsgen er relativt velkendt, og videnskabelig
forskning samt tidligere konsekvensanalyser af lignende projektaktiviteter pa plankton og
bundfauna er veldokumenteret i litteraturen. Datagrundlaget for denne vurdering anses derfor for
at veere tilstraekkeligt.
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Fiskenes udbredelse og biologi i den centrale del af Nordsgen er relativt velkendt, og effekten af
undervandsstgj pa fisk er ogsd relativt velkendt. Selv om TTS-taersklen for fisk er baseret pa
ferskvandsarter, gaelder den viden, der er hentet fra andre arter, til en vis grad, og i betragtning af
den midlertidige varighed af pdvirkningen anses konklusionen af denne vurdering for at veere
holdbar. Effekten af lysemissioner pa fisk i pelagiske zoner, dvs. sikkerhedslys fra platforme og
fartgjer, er ikke velstuderet. Effekten af kunstigt lys pa fisk i kystnaere byomrader er til gengzeld
velundersggt og kan fungere som en proxy for vurdering af effekten af sikkerhedslys pa fisk. Samlet
set anses konklusionen af denne vurdering vedrgrende fisk for at vaere holdbar.

Viden om pavirkninger af havpattedyr og bilag IV-arter (hvaler) er velkendt, da de er blevet
overvaget fra olie- og gasanlaeg i artier, og retningslinjer for stgjpdvirkninger opdateres
regelmaessigt, senest i 2022 (Energistyrelsen, 2022b). Der findes ingen retningslinjer for
fortreengning af vagehval og hvidnaeser fra undervandsstgj, men den veerdi (Tougaard, 2016)
fremsaetter (145 dB relUPa), er i vid udstraekning accepteret af Energistyrelsen til at gaelde for alle
havpattedyr, som lever i den danske Nordsg.

Havfugles udbredelse og biologi i tilknytning til Nordsgen er relativt velkendt. Der er dog stor
usikkerhed forbundet med effekten af kunstigt lys pd havfugle. Skegn over havfugles dgdelighed
som folge af lysemissioner er ofte upraecise og vanskelige at omsaette til betydning pa
populationsniveau. Desuden mangler der generelt viden om traekadfzerd on natten samt forstdelse
for de underliggende faktorer, der styrer de arlige variationer i maengden af traekfugle. Da kilderne
til kunstigt lys er begraensede og midlertidige, anses konklusionen af denne vurdering for at vaere
holdbar.

Kulturarv

Havbunden i projektomradet er blevet undersggt ved flere lejligheder under geofysiske
undersggelser og vragundersggelser. En arkivkontrol fra Moesgaard Museum vil blive udfgrt som et
forste skridt for at sikre en marinarkaeologisk fortolkning af potentialet for fund i projektomradet.

Fiskeri

Fordelingen af aktiviteten fra de forskellige erhvervsfiskerier er undersggt for perioden 2015 til
2018. Datasaettet om fiskeriintensitet i EU's farvande blev oprettet i 2020 af COGEA for EMODNET
(EMODnet, 2021d). Fiskeriindsatsen vises kun for fartgjer >12 m, der har VMS, hvilket ikke giver
anledning til usikkerheder da mindre fartgjer ikke forventes at fiske kommercielt i omradet sa langt
fra kysten. Samlet set vurderes datagrundlaget for vurderingen at veere tilstraekkeligt.

Samlet vurdering af manglende viden og usikkerheder

Samlet set anses manglende viden og usikkerheder i vurderingen af pavirkningerne fra Projekt
Greensand Future for at veere begraensede. Den samlede vurdering anses for at veere velfunderet,
da den er baseret pa den bedst tilgaengelige viden og inkluderer alle relevante virkninger.

GRANSEOVERSKRIDENDE EFFKTER

23.1 Planlagte aktiviteter
I vurderingen af planlagte aktiviteter (kapitel 11 og 12), er seismisk undersggelse, ROV-aktiviteter
og dykkeraktiviteter identificeret til at kunne fordrsage potentielt greenseoverskridende effekter.
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Der forventes ingen graenseoverskridende effekter for planlagte aktiviteter i Natura 2000-omrader
(kapitel 17), selv om der er en potentiel risiko for pavirkning af danske Natura 2000-omrader fra
stgrre ulykker (afsnit 17.4). Graenseoverskridende effekter fra den seismiske undersggelse er
beskrevet nedenfor.

Fisk

Det norske SVO-omrade "tobisfelt" ligger relativt teet pd den dansk-norske E@S-graense ca. 11 km
fra projektomradet og 4,6 km til overvdgende OBS (seismicitet). Undervandsstgj (seismisk) er den
eneste pavirkningsmekanisme, der potentielt kan forarsage graenseoverskridende effekter.

Undervandsstgj fra seismik med brug af soft-start-procedure reducerer i driftsfasen PTS-afstanden
til 0 m. Anvendelse af soft-start-procedure fjerner ikke risikoen for dgdelig skade pd larver i en
afstand af 0,9 km (SPLcum) fra kilden. Det vil dog naeppe fa konsekvenser for reproduktion og
bestandsoprustning. De norske tobisfelter pavirkes derfor ikke i en afstand af 11 km.

Havpattedyr og bilag IV-arter

Pavirkninger relateret til brugen af ROV- og dykkeraktivitetsudstyr ved hjzelp af hgjfrekvent lyd kan
resultere i pavirkninger pa havpattedyrs adfaerd op til 4,2 km fra Nini A-platformen. Derfor kan der
forekomme fortraengning af dyr i norske farvande, fordi afstanden fra Nini A-platformen til E@S er
ca. 4 km. Da pavirkningen imidlertid er kortvarig, reversibel og kun pavirker et meget begraenset
antal dyr, vurderes den at have ubetydelige greenseoverskridende effekter.

I driftsfasen foregar reservoirets overvagning (seismisk) i et undersggelsesomrade, hvor den
naermeste afstand er ca. 1.000 m fra den norske E@S. Da de airguns, der anvendes under
undersggelsen, kan forarsage fortraengning af hvaler i en afstand pa op til 36,8 km, kan der ske en
fortraengning af dyr ind i norske farvande (afsnit 11.8.3). Da pavirkningen er meget kortvarig (5
dage), reversibel og kun pavirker et meget begraenset antal dyr, vurderes det at have ubetydelige
graenseoverskridende effekter. Ligeledes kan den seismiske undersggelsen fortraenge saler i en
radius af 28,9 km, men da afstanden til den norske kyst, hvor hvilepladser kan forekomme, er mere
end 100 km veaek, og f3 szeler bruger projektomradet, vurderes det ikke at pavirke norske
seelbestande.

23.2 Utilsigtede haendelser - oliespild fra blowout

En konsekvensanalyse af utilsigtede haendelser eller ikke-planlagte aktiviteter er beskrevet i afsnit
13. Baseret pa en oliespredningsmodellering fra et blowout uden afvaergetiltag er pavirkning pa
receptorer blevet evalueret og opsummeret i Tabel 13-1. Det modellerede scenarie (udslip 26.280
m3 olie over 90 dage) repraesenterer et meget konservativt estimat af den pavirkning, der kan opsta
i tilfaelde af blowout, da frigivelseshastigheden er mindst 3 gange hgjere end det vaerst taenkelige
scenarie for CO»-injektionsbronden ved Nini A-platformen. Sandsynligheden for, at en sddan
haendelse indtraeffer, er meget lav.

Resultaterne i modellen indikerer en risiko for graenseoverskridende effekter ind i norske og svenske
farvande. De bergrte receptorer omfatter:

e Luftkvalitet e Fisk

¢ Vandkvalitet e Havpattedyr

* Sedimentforhold e Havfugle

* Plankton e Kystlinjer

e Bentisk fauna « Natura 2000 og andre beskyttede omrdder
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De potentielle pavirkninger er opsummeret nedenfor. Yderligere oplysninger findes i afsnit 13.1.

Luftkvalitet

Udslippet kan resultere i dampe, der indeholder olieforurenende stoffer, som kan udggre en
sikkerhedsrisiko. Nini A ligger dog langt fra kystomrader, og bemandede platforme er mere end 10
km vaek. Det vindeksponerede omrade vil ogsa resultere i, at luftkvaliteten bliver mindre sdrbar
over for fordampning af oliekomponenter. Det bergrte omrade forventes at vaere regionalt, da
stgrstedelen af fordampningen vil finde sted umiddelbart efter frigivelsen af olien til havet.
Pavirkningen vil vaere begreenset til danske og norske farvande.

Vandkvalitet og plankton

Den samlede koncentration af olie ved overfladen forventes ikke at overstige 250 ppb undtagen
ved frigivelsesstedet. P& 30 m dybde er vandsgjlepavirkningen begraenset til Danmark og Norge og
er overvejende mindre end 50 ppb, undtagen omkring frigivelsesstedet. P& 60 m dybde er
vandsgjlepdvirkningen begraenset til et omrdde, der er under 30 km fra frigivelsesstedet og ikke
stgrre end 50 ppb. Effekten p& vandkvalitet og plankton vurderes derfor at vaere begraenset til
danske og norske farvande.

Sedimenter og bundfauna

Havbundshabitater, flora og fauna pavirkes afhaengigt af omfanget af oliesedimentering i omradet
og fglsomheden af den tilknyttede flora og fauna. Oliesedimentering kan forekomme i danske,
svenske og norske farvande. Olieforureningerne vil blive blandet med sedimentet over tid, og en
naturlig biologisk nedbrydningsproces vil finde sted. Pavirkningens reversibilitet er uklar og vil vaere
meget omradespecifik og meget afhaengig af udslippets omfang.

Havfugle

Havfugle er oftest meget sdrbare over for olieudslip, da de regelmaessigt er i kontakt med
overfladevand. I tilfaelde af et blowout ved Nini A vil olien hgjst sandsynligt blive fgrt mod nordgst
med de fremherskende strgmme og passere de internationalt vigtige fugleomrader i den nordgstlige
del af Nordsgen. Emulsionstykkelsen ved overfladen forventes at vaere mindre end 5 um i det meste
af det potentielt pavirkede omradde, mens emulsionstykkelsen over 5 pm vil veere begreenset til
omrader teettere pd blowoutstedet. Det pavirkede omrdde kan omfatte danske, svenske og norske
farvande.

Havpattedyr

Olie fra et blowout kan ramme omrader, hvor marsvin, vagehval, hvidnaese, graseel eller spaettet
szl kan forekomme. Hvaler og szeler er generelt mindre sarbare over for olieudslip end fugle (dvs.
teersklen for saeler ansl3s til en olieemulsionstykkelse p& 10 um, mens tzersklen for hvaler er 100
pm). Emulsionstykkelse over 100 um forventes kun inden for umiddelbar naerhed af blowoutstedet.
Det kan ikke udelukkes, at szeler i den centrale del af Nordsgen kan blive pavirket, men det omrade,
der er bergrt af emulsionstykkelse over 10 um, er begraenset til omradet i naerheden af blowoutet.
Pavirkningen vil vaere begraenset til danske og norske farvande.

Fisk

Fiskeseg og larver betragtes som de mest fglsomme livsstadier for fisk med hensyn til akutte
pavirkninger fra olieudslip. Den norske olieindustriforening bruger 25 ppb som den koncentration,
hvor fiskeaeg, larver og andre fglsomme marine organismer begynder at blive pavirket af
oliekomponenter. Risikoen for at stgde pa overfladeoliekoncentrationer over 25 ppb, der kan pavirke
fisk, &g og larver, vil veaere til stede i overfladevandet i det meste af den danske Nordsg og langs
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Norges sydkyst. Vigtige gydepladser for tobis findes i Norge ved det udpegede SVO-omrade
Vikingebanken, der ligger 11 km fra Nini A-platformen. Det er naesten sikkert, at omradet vil blive
pavirket i tilfeelde af det modellerede blowout-scenarie. Pavirkningen vil vaere begraenset til danske
og norske farvande.

Kyststraakninger

Modelleringen viste, at i tilfaelde af et blowout med overfladeudslip om sommeren kan olie strande
pa strande langs vestkysten af Vendsyssel og Thy (sandsynlighed 1-25 %) (Figur 13-3). Olie kan
0gsa strande p3 Norges sydkyst (sandsynlig 1-50 %) og i et meget lille omrdde i den nordlige del
af den svenske Skagerrakkyst (sandsynlig mindre end 1 %). Den samlede sandsynlighed for
kystlinjepavirkning af et blowout uden implementering af afvaergetiltag spaender mellem 80-98 %
for henholdsvis vinter- og sommerudslip. Oliering langs kystlinjen vil sandsynligvis variere mellem
meget let og moderat pavirkning, som defineret af ITOPF's anerkendelse af “shoreline oiling”
retningslinjer. Under worst-case metocean-forhold vil den hurtigste pavirkning pa kysten i Danmark
ske i Igbet af to til tre uger. Kystlinjepavirkning kan ogsa forekomme i Norge (efter tre uger) og
Sverige (efter fire uger). Der vil ikke vaere nogen kystlinjepdvirkning i Storbritannien, Tyskland eller
Holland.

Natura 2000 og beskyttede omrader

Det er meget sandsynligt (75-95 %), at norske SVO'er nord for Nini A-platformen kan blive pavirket
af et blowout uden implementering af afveergetiltag. SVO’erne "Vikingebanken” og “Tobisfelt” er
gydeomrader for makrel og tobis fra maj til juli. Koncentrationen af olie i disse omrader kan vaere
over 25 ppb, hvilket er over de koncentrationer, der er skadelige for fiskeaeg og larver. Gydningen
i dette omrade er derfor i fare.

I tilfeelde af et blowout er der mindre sandsynlighed for, at de tyske og nederlandske Natura 2000-
omrader syd-sydvest for Nini A vil blive pdvirket af udslippet (1-5 %). Den tyske DE-1003301,
Doggerbank, ville have en eksponeringstid pa mindre end en dag, mens de maksimale
oliekoncentrationer ved overfladen ville nd 25-50 ppm. Det er ogsa mindre sandsynligt, at den
hollandske NL2008-001, Doggerbank, vil blive ramt.

327/375



Rambgll - Projekt Greensand Future

24. RESUME AF MILJOKONSEKVENSVURDERINGEN

24.1 Miljgmaessige og sociale receptorer

Pavirkningerne fra Projekt Greensand Future pa miljgmaessige og sociale receptorer er opsummeret
i Tabel 24-1. For de receptorer, hvor der er flere p%virkningsmekanismer og dermed varierende
vurderinger af hvert vurderingskriterium (dvs. sdrbarhed, geografisk udbredelse, intensitet og
varighed), er der angivet et interval i tabellen. Den samlede konsekvens for hver receptor er baseret
pd den mest ugunstige vurdering for hver pavirkningsmekanisme (dvs. worst-case, f.eks. hvis
konsekvensen for fisk med hensyn til undervandsstgj vurderes som begraenset og for lys vurderes
som ubetydelig noteres begraenset i tabellen). Den samlede pavirkning af klimaet vurderes at have
moderate konsekvenser i bdde anlaegs- og driftsfasen. Pavirkningen fra hele CCS-kredslgbet
vurderes dog at have betydelige positive konsekvenser for klimasystemet.

Tabel 24-1. Sammenfatning af padvirkningerne fra Projekt Greensand Future pa miljomaessige og sociale receptorer

opdelt i anlaegs- og driftsfasen.

. . Geografisk . . Samlet
P&virkning Sarbarhed udbredelse Intensitet Varighed konsekvens
Anlaegsfasen
Klima Hgj Global Medium Medium Moderat

Umiddelb B t
Luftkvalitet Lav midde .ar Lav Medium egraens_e /
neerhed til lokal ubetydelig
Hydrografiske Umiddelbar . .
forhold Lav naerhed Ubetydelig Permanent Ubetydelig
Umiddelb
Vandkvalitet Lav ! ar Lav Meget kort Ubetydelig
naerhed
iddel K il
Sedimentforhold | Lav Umiddelbar Lav til hoj ort t Ubetydelig
nzerhed permanent
Umiddelbar .
Plankton Lav naerhed Lav Meget kort Ubetydelig
iddel M k il
Bentisk fauna Lav Umiddelbar Lav til hgj eget kort ti Ubetydelig
nzerhed permanent
iddel K il B
Fisk Lav Umiddelbar Lav til medium ort ti egraens_et/
naerhed permanent ubetydelig
iddel B
Havpattedyr Lav til medium Umidde b_ar Lav til medium Medium egraens_et/
naerhed til lokal ubetydelig
. . Umiddelbar . .
Havfugle Lav til medium naerhed til lokal Lav Medium Ubetydelig
Umiddelb B t
Bilag IV Lav til medium midade .ar Lav til medium Medium egraens.e /
naerhed til lokal ubetydelig
Beskyttet natur | - - - - Ingen
Materielle goder | - - - - Ingen
Umiddelb Lav til t Kort til
Kulturarv Haj midaetbar a\,/ 'l mege ortH Begraenset
naerhed hgj permanent
Fiskeri - - - - Ingen
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Geografisk Samlet
Pavirkni Sarbarhed Intensitet Varighed
Virkning roar udbredelse St ar'g konsekvens
Driftsfasen
Klima Hgj Global Medium Permanent Moderat
Regi | B
Luftkvalitet Lav til medium | egional/ Lav Meget kort egraenset /
international ubetydelig
Hydrografiske Umiddelbar . .
forhold Lav naerhed Ubetydelig Permanent Ubetydelig
Vandkvalitet - - - - Ingen
Umiddelba
Sedimentforhold | Lav ! r Hgj Permanent Ubetydelig
naerhed
Plankton - - - - Ingen
Umiddelb
Bentisk fauna Lav midaetbar Haj Permanent Ubetydelig
naerhed
Fisk Lav Umlddelb.ar Lav til medium Kort til Begraens_et/
neerhed til lokal permanent ubetydelig
Umiddelbar
Kort til B t
Havpattedyr Lav til medium naerhed til Lav til medium ortH egraens_e /
. permanent ubetydelig
regional
Umiddelb Kort til
Havfugle Lav til medium midde .ar Lav ortH Ubetydelig
neerhed til lokal permanent
Umiddelbar
Kort til B t
Bilag IV Lav til medium naerhed til Lav til medium ortH egraens_e /
. permanent ubetydelig
regional
Beskyttet natur | - - - - Ingen
Umiddelb
Materielle goder | Lav ! ar Medium Permanent Ubetydelig
naerhed
Umiddelb
Kulturarv Hgj ! ar Meget hgj Permanent Begreenset
naerhed
iddel
Fiskeri Lav Umiddelbar Lav Permanent Ubetydelig
naerhed

24.2 Risiko for stgrre ulykker

I tilfaelde af stgrre ulykker kan der ske olieudslip fra blowout af injektionsbrgnden, CO»-laekage i
tilfeelde af blowout fra injektionsbrgnd og skibskollisioner som alle er vurderet. Potentielle
pavirkningerne fra stgrre ulykker fra Projekt Greensand Future er opsummeret i Tabel 24-2. For de
receptorer, hvor der er flere p§virkningsmekanismer og dermed varierende vurderinger af hvert
vurderingskriterium (dvs. sarbarhed, geografisk udbredelse, intensitet og varighed), er der angivet
et interval i tabellen.
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Tabel 24-2. Sammenfatning af pavirkningerne fra Projekt Greensand Future i tilfeelde af stgrre ulykker.

Geografisk . .
Receptor Sarbarhed < Intensitet Varighed Konsekvens
udbredelse
Luftkvalitet Lav Regional Medium Kort Moderat
Vandkvalitet Medium International Haj Kort Moderat
Sedimentforhold | Medium International Haj Medium
Plankton Lav International Hgj Medium
Bentisk fauna Medium International Haj Medium
Fisk Medium International Hgj Medium
Havpattedyr Lav International Hgj Medium Moderat
Havfugle Hgj International Hgj Medium
Natura 2000 / Ubetydelig til
beskyttede - - - - begraenset
omrader risiko

CO>-lekage fra reservoiret er vurderet at veere hgjst usandsynligt grundet de omfattende
forundersggelser af de geologiske lag, og kun leekage fra gamle brgnde vurderes at udggre en
risiko. Sandsynligheden for en laekage vurderes at vaere meget lav. Da pavirkningen vil ske i den
umiddelbare neerhed, forventes der ingen pavirkning laengere oppe i fgdekaeden (fisk og
havpattedyr). Varigheden af en laekage forventes at veere permanent eller langvarig, afhaengigt af
hvor leenge injektionen har varet og dens geologiske oprindelse. Den samlede konsekvens af
virkningen vurderes at vaere begraenset.

Under offloading proceduren fra transportskibet til brgnden er der en reekke potentielle
ulykkesscenarier, der kan fgre til udledning af CO; til miljget. Varigheden vil vaere kortvarig, og
pavirkningen pa planktonarter og pelagiske arter i naerheden vil veere ubetydelig, da de frigivne
mangder kun forventes at have en kortsigtet pavirkning pa vandkvaliteten, fgr der etableres
ligevaegt. Sandsynligheden for en sadan ulykke er lav, og den samlede konsekvens af pavirkningen
vurderes begraenset i forhold til klimaet og ubetydelig i forhold til miljgreceptorer.

Den generelle sikkerhed for skibsfarten sikres gennem koordinering mellem offshore-projekter og
Sgfartsstyrelsen. For transport af CO; antages det derfor, at transportskibet fglger de definerede
skibskorridorer, hvor det er relevant, og bruges lods efter behov. Transporten af CO. skal
koordineres med potentielle igangvaerende anlaegsprojekter og navigere efter opdaterede sgkort
for at interagere korrekt med offshore-konstruktioner. I betragtning af brugen af lods, hvor det er
ngdvendigt, og i overensstemmelse med almindelige COLREG-regler for sikker sejlads, vurderes
den ekstra kollisionsrisiko, som transportskibet plaegger at veere lav.

24.3 Vandrammedirektivet
Det vurderes, at Projekt Greensand Future ikke vil forsinke eller hindre vandrammedirektivets
malsaetninger om at opnd god gkologisk og god kemisk tilstand i danske kystvande.

24.4 Havstrategirammedirektivet
Det vurderes, at Projekt Greensand Future ikke vil forsinke eller hindre havstrategirammedirektivets
mal om at opnd god gkologisk tilstand for deskriptorerne.
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24.5 Havplan
Den samlede pavirkning pa havplanen fra Projekt Greensand Future vurderes at vaere uden
betydning.

24.6 Natura 2000

Der er ikke konstateret pavirkninger pa havpattedyr eller havfugle, der kan fordrsage negative
pavirkninger pa populationsniveau for nogen af de udpegede arter i Natura 2000-omrader.
Afstanden til lokaliteter med udpegede beskyttede naturtyper og pavirkningernes karakter
udelukker ogsad eventuelle pavirkninger af udpegede naturtyper. Dette indebaerer, at
bevaringsmalsaetningerne for Natura 2000-omrader ikke bergres af projektet. Det kan derfor
udelukkes, at Natura 2000-omradet vil fa veesentlige konsekvenser for Projekt Greensand Future.

24.7 Afvikling

Pavirkningerne fra afvikling af Projekt Greensand Future er baseret pd vurderingerne af projektets
aktiviteter. Konsekvensen af undervandsstgj pa fisk og havpattedyr vurderes som begreenset.
Pavirkningen af forstyrrelser fra fartgjer pa havpattedyr og havfugle vurderes som ubetydelig. Den
samlede konsekvens af fysiske forstyrrelser af havbunden p& sedimentforhold og bundfauna
vurderes som ubetydelig. Den kombinerede pavirkning fra fjernelsen af offloadingsystemet
vurderes at have begraensede til moderate konsekvenser for klimasystemet og ubetydelige til
begreensede konsekvenser for luftkvaliteten pa grund af den relative lave intensitet. Mangden af
affald vurderes at veere relativt begraenset og have begraensede miljgmaessige konsekvenser.
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APPENDIX 1 - UNDERWATER NOISE MODELLING REPORT

TECHNICAL NOTE

Project name Project Greensand Future EIA - Underwater noise modelling

Client INEOS E&P A/S
Version 9

Prepared by CRIM

Checked by SSBH

Date = June 2024: Underwater noise modelling
= Update October 2024: Underwater noise modelling report for marine seismic surveys with towed
streamer geometry and 2D and 3D data acquisition as background for Environmental Impact

Assessment of Project Greensand Future

Terms and abbreviations

Units Metrics
°C degree celcius TL transmission loss
puPa micropascal SPLpeak  zero-to-peak sound pressure level
cuin. cubicinch SEL sound exposure level
dB decibel SELcum  cumulative sound exposure level
Hz hertz SELSS sound exposure level single pulse/single strike
kHz kilohertz SPL sound pressure level
km kilometer f frequency
m meter Vs fleeing speed
min minute RMS root mean square
Pa pascal P pressure
Ppt parts per thousand PO reference pressure
s second
Abbreviations
DEA Danish Energy Agency
EIA Environmental Impact Assessment
EMODnet European Marine Observation and Data Network
HF high frequency
ICES International Council for the Exploration of the Sea
LF low frequency
PTS permanent threshold shift
PCW phocid carnivores in water, (earless) seals weighted sound level
TTS temporary threshold shift
USBL ultra short baseline (acoustic positioning device)
VHF very high frequency
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INTRODUCTION

INEOS is planning seismic surveys for the Project Greensand Future in the Nini complex area (Figure
1-1. This study is an underwater noise propagation modelling performed for some of the proposed
activities. The purpose of this study is to provide the expected potential underwater noise levels
and exposure levels to assess potential impact on marine mammals and fish and to provide relevant
documentation as part of the permitting process.

A modelling of ROV and diving operations, as well as spot seismic was performed in June 2024. The
spot seismic monitoring was replaced by 2D and 3D surveys in accordance with the DEA. The spot
seismic will remain an option, but the current plan is to use 2D seismic with a 3D close out. For
this, an update of the modelling was performed in October 2024. The following results will be
indicated with the date of the modelling report to distinguish between the previous and the updated
modelling.

\ \ \
3
NORWAY

Nini Main

0 1,5 3
Kilometer
EEZ boundaries O  Well Bottom Data cable [T Nini West
® Nini-A —— Well Path - — = Safety corridor [ oil field - others
Monitoring activity area - Oil production license area

Figure 1-1 Greensand storage location and monitoring activity area. The yellow boundary marks the future
monitoring activity area.
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UNDERWATER SOUND

Underwater sound, like sound in the air, is disturbances from a source in a medium (here water)
travelling in a 3-dimensional manner as the disturbance propagate with the speed of sound. Sound
travels at different speed in different media. The speed of sound is determined by the density and
compressibility of the medium. Density is the amount of material in a given volume, and
compressibility is a measure of how much a substance could be compacted for a given pressure.
The denser and the more compressible, the slower the sound waves would travel. Water is much
denser than air, but since it is nearly incompressible the speed of sound is about four times faster
in water than in air. The speed of sound can also be affected by temperature and salinity.

Underwater sound can be measured as a change in pressure, it is described as sound pressure and
can be measured with a pressure sensitive device (hydrophone). Because of the large range
pressure amplitudes of sound, it is convenient to use a decibel (dB) logarithmic scale to quantify
pressure levels. The underwater sound pressure level in decibels is defined in the following
equation:

Sound Pressure Level (SPL) = 20log10(P/Po)

P is the pressure and Py is the reference pressure. The reference pressure is 1 micropascal (pPa)
for underwater sound which is different for sound pressure levels in the air. For this reason, sound
pressure levels in the water and air cannot be directly compared. Underwater sound levels vary in
accordance to the sound source’s time signature and acoustic environmental conditions and can be
future defined in terms of exposure, average and/or maximum levels. The following acoustic
parameters are commonly used to assess the noise impact from underwater noise sources for the
identified local marine life.

2.1 Applicable acoustic parameters
The following key terms are used in this document:
Sound Pressure Level (SPL) - quantifies the magnitude of a sound at a given point, i.e. how loud it

is, and is measured in decibels (dB). As a relative unit dB is quoted relative to 1 micropascal in
underwater studies (so, dB re. 1 pPa).

Sound Exposure Level (SEL or SELss) - is a decibel measure for describing how much sound energy
a receptor (e.g. a marine mammal) has received from an event (single pulse/single strike) and is
normalized to an interval of one second (quoted in dB re. 1 pPa2s). It can be thought of as a
logarithmic measure of Sound Exposure and hence a 3 dB increase in SEL equates to a doubling of
sound energy; dB re. 1 pPaZs.

Cumulative Sound Exposure (SEL(cum)) - is the time integral of the squared pressures over the
duration of a sound or series of sounds. It enables sounds of differing duration and level to be
characterized in terms of total sound energy normalized to an interval of one second (quoted in dB
re. PaZs).

Peak pressure level (SPLpeak 0r PEAK) - the zero-to-peak sound pressure level (dB re. 1pPa) at a
given point in time.
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Root mean square (RMS) - the sound pressure averaged over a given time (dB re. 1pPa); The RMS
SPL is commonly used to evaluate the effects of continuous noise sources. The RMS sound pressure
level or SPL is the mean square pressure level.

Pulsed/impulsive sound - a discontinuous sound source comprising one or more instantaneous
sounds as during munitions clearance.

Continuous sound/non-impulsive sound - sound source, like a vessel engine, or humming as in
drilling operation; the amount of sound radiated by a sound source.

Sound Source Level (SSL) - is defined as the intensity of the radiated sound at a distance of 1
meter from the source, where intensity is the amount of sound power transmitted through a unit
area in a specified direction. Source level is given as a relative intensity in units named decibels
(dB). In underwater sound, decibels are referenced to a pressure of 1 micropascal (JPa). Therefore,
source level is reported in units of dBre. 1 yPa @ 1 m.

METHOD

3.1 Underwater sound propagation model

The underwater sound propagation model calculates estimates of the sound field generated from
underwater sound sources. The modelling results are used to determine the potential impacts
distances from the identified significant underwater noise sources for the various identified marine
life for the area. Based on source location and underwater source sound level, the acoustic field at
any range from the source is estimated using dBSEA’s acoustic propagation model (Parabolic
equation method (<1.000 Hz), methodologies described in Jensen 2011 and ray tracing (> 1.000
Hz)). The sound propagation modelling uses acoustic parameters appropriate for the specific
geographic region of interest, including the expected water column sound speed profile, the
bathymetry, and the bottom geo-acoustic properties, to produce site-specific estimates of the
radiated noise field as a function of range and depth. The acoustic model is used to predict the
directional transmission loss from source locations corresponding to receiver locations. The received
level at any 3-dimensional location away from the source is calculated by combining the source
level and transmission loss, both of which are direction dependent. Underwater acoustic
transmission loss and received underwater sound levels are a function of depth, range, bearing,
and environmental properties. The output values can be used to compute or estimate specific noise
metrics relevant to safety criteria filtering for frequency-dependent marine mammal hearing
capabilities.

Underwater sound source levels are used as input for the underwater sound propagation program,
which computes the sound field as a function of range, depth, and bearing relative to the source
location. The model assumes that outgoing energy dominates over scattered energy and computes
the solution for the outgoing wave equation. An approximation is used to provide two-dimensional
transmission loss values in range and depth, i.e. computation of the transmission loss as a function
of range and depth within a given radial plane is carried out independently of neighbouring radials
(reflecting the assumption that sound propagation is predominantly away from the source).
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The received underwater sound levels at any location within the region of interest are computed
from the 1/1-octave band source levels by subtracting the numerically modelled transmission loss
at each 1/1-octave band centre frequency and summing across all frequencies to obtain a
broadband value.

Bathymetry data is provided from EMODNET (The European Marine Observation and Data Network).
Water column data (average salinity = 34 ppt, average temperature = 5°C, average speed of
underwater sound = 1,473 m/s, depth) is provided from ICES (International Council for the
Exploration of the Sea) HELCOM specific measurement stations positioned close to the selected
modelling positions. Seabed Conditions (sand, clay, depth) are provided from geological survey
data for areas close to the modelling position. For a detailed description of the environmental
baseline, it is referred to the corresponding chapters in the EIA (Chapter 9).

Predictions have been performed for winter water column conditions which have different
underwater sound propagation characteristics which are more conservative than the conditions
during summer and show the maximum underwater noise level of the whole sea depth.

Sound speed is higher in the warmer, less dense water near the surface than in the colder, denser
water near the seafloor. However, temperature and salinity differences in the water column create
thermocline and haloclines, causing spreading and/or attenuation of the sound. This results in
underwater sound transmission loss as an underwater sound wave propagates outwards from a
source. Therefore, the difference in the speed of sound from top to bottom during summer
conditions in the North Sea, generally reduces the sound propagation compared to winter conditions
with a more even speed of sound profile from top to bottom.

The sound propagation model will run with the source levels, activity time and environmental
parameterization. The following acoustic parameters for each of the identified sound sources were
used:

e SELcum, Cumulative Sound Exposure Level, dB re. 1puPa3s
e SElLpeak, dB re. 1pPa
e SEL (single pulse), Sound Exposure Levels, dB re. 1uPa?s

The results of the acoustic modelling are reported in terms of the underwater sound levels of each
specific acoustic metric for distances up to 50 km.

3.2 Slow start procedure for ROV and diving operations

Slow start is used for ROV and diving activity to minimize underwater noise impacts on marine
mammals and fish. A minimum of 5 minute and 13-minute slow start was modelled, where one
single individual vessel transponder signal (ping) is emitted every 20 seconds for 5 or 15 minutes
respectively. The ping is released at a low power setting as described in Table 6-2 and Table 6-3.
The 5-minute slow start applies for ROV activities using a USBL transmitter and one transponder
placed on the ROV (Table 6-2) whereas the 15-minute slow start is used for diving operations i.e.
scenarios with multiple transponders on divers, ROV and supporting equipment (Table 6-3). The
calculated slow start periods are taking into account that the presence of the vessel will deter the
animals to be at least 100 meters away from the sound source.
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3.3 Soft start procedure for seismic monitoring

For the protection of marine mammals, a soft start procedure must be used for seismic surveys in
accordance with the procedure described in “Standardvilkar for forundersggelser til havs, August
2018" (Energistyrelsen, 2018a), see Figure 3-1.

Spot seismic is conducted with smaller airguns than typically used for standard seismic surveys
(3x200 cubic inch). For the Greensand Future project, the airguns will be active for approximately
one hour at each location. Based on the sound characteristics for spot seismic the noise modelling
has calculated that a 15 min soft start will be sufficient to prevent physical damage of marine
mammals incl. Annex IV species in the area. The soft start is based on a fleeing speed of 1.5 m/s
for marine mammals. If impacts are to be avoided on fish a soft start of 35 min has been modelled.
The prolonged soft start period is due to the slower fleeing speed of juvenile fish (0.38 m/s).

In the October 2024 update, seismic monitoring is conducted in either a 2D or 3D setup using towed
streamers behind a moving vessel and an airgun size of 2500 cubic inch. inch and 1750 cubic inch.
inch, respectively (see chapter 6.1 for more detail). Based on the sound characteristics for the
proposed seismic survey the noise modelling has calculated that a 35- and 40-minute soft start for
a 3D and 2D seismic, respectively, will be sufficient to prevent physical damage of marine mammals
incl. Annex IV species in the area. The soft start is based on a fleeing speed of 1.5 m/s for marine
mammals (Tougaard 2016).

The standard soft start method used here is where power is built up slowly from a low energy start-
up (e.g. starting with the smallest airgun shooting every 20 seconds over at least 15 minutes) to
give adequate time for the species to leave the vicinity.

Monitoring at start-up:
30 min at < 200 m depth
60 min at > 200 m depth

/ \

No mammals within Mammals within
500 m zone 500 m zone
v N
| 20-minute startup I <«— | Await mammals are outside
the 500 m zone and an
\L \ additional 20 minutes
l No animals within 500 m | l Mammals within 500 m |
Collection with source on Application of mitigation gun
full strength until 20 min after mammals
are outside the 500 m zone,
/ \ then commencement of new
— 20 min start-up with
See figures 2 and 3 for line | Mammals within 500 m mitigation gun.
changes and interruptions ¥

Application of mitigation gun
until mammals are outside the
200 m zone, then the source
can be turned to full power

Figure 3-1 Soft start procedure for seismic monitoring, the box "“see figures 2 and 3" refers to the line change and
case of interruption procedure for towed seismic surveys and are not relevant for spot seismic (“Standardvilkgr for
forundersggelser til havs, Energistyrelsen, 2018).
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BASELINE FOR UNDERWATER NOISE IMPACT
ASSESSMENT

The source sound pressure levels and associated impact zones can be viewed as indicative
precautionary ranges. It is important to note that it is highly unlikely that any marine mammal
would stay at a stationary location or within a fixed radius of a vessel (or any other noise source).
The behaviour of receivers (animals) is included in a model of exposure. A simple model for animal
escape, includes a threshold for reaction followed by movement in a straight line radically away
from the sound source (1.5 m/s) (Energistyrelsen, 2022c). The integration of exposure into the
model is described in section 4.4.

4.1 Marine Mammals

The marine mammal species covered by the presented model are:
e Harbour Porpoise e Minke Whales
e White-beaked Dolphin e Seals

Generally, the effect of noise on marine mammals can be divided into four broad categories
(detection, masking, behavioural change and physical damage) that largely depend on the
individual’s proximity to the sound source. The limits of each zone of impact (according to the
categories) are not sharp, and there is a large overlap between the zones. The four categories are
described below, based on (B. L. Southall et al., 2008).

Detection ranges depend on background noise levels as well as hearing thresholds for the animals
in question.

Masking occurs when noise interferes with an animal’s ability to perceive (detect, interpret, and/or
discriminate) a sound. There are still many uncertainties regarding how masking affects marine
mammals.

Behaviour: The occurrence and significance of a behavioural change varies by individual,
species, and circumstances. Some sounds may not cause any response, while others may result
in minor to significant changes in a variety of behaviours, such as diving, surfacing, vocalizing,
feeding, and/or mating.

Physical damage to marine mammals relates to damage to the hearing apparatus which may lead
to permanent changes in the animals’ detection threshold (permanent threshold shift, PTS).
This can be caused by the destruction of sensory cells in the inner ear, or by metabolic
exhaustion of sensory cells, support cells or even auditory nerve cells. Hearing loss is usually
only temporary (temporary threshold shift, TTS) and the animal will regain its original detection
abilities after a recovery period. For PTS and TTS, the sound intensity is an important factor for
the degree of hearing loss, as is the frequency, the exposure duration, and the length of the
recovery time.

The proposed criteria for PTS, TTS and behavioural response in this report are based on results
presented in scientific literature and/or commonly and currently used in environmental impact
assessments of underwater sound.
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4.2 Marine Mammal Auditory Weighting Function

The ability to hear sounds varies across a species’ hearing range. Most mammal audiograms have
a typical “U-shape,” with frequencies at the bottom of the “U” being those to which the animal is
more sensitive, in terms of hearing. Auditory weighting functions best reflect an animal’s ability to
hear a sound (and do not necessarily reflect how an animal will perceive and behaviourally react to
that sound). To reflect higher hearing sensitivity at particular frequencies, sounds are often
weighted. Auditory weighting functions have been proposed for marine mammals, specifically
associated with PTS/TTS acoustic thresholds expressed in the SELcum metric, which take into
account what is known about marine mammal hearing (Southall, 2019). Very High Frequency (VHF)
weighted impact threshold limits are applicable to Harbor Porpoises. Phocid Carnivores in Water
(PCW) weighted impact threshold limits are applicable to seals.

4.3 Distances to applicable assessment threshold level limits

The following tables summarize the results of the acoustic modelling in terms of the maximum
average radial distances from the source to where threshold levels are attained. Thresholds are
specified in Section 4.5. Due to the varied seafloor bathymetry, the underwater sound does not
propagate equally in all directions. In order to give a better representation of the range of the radial
distance from the activities to the impact threshold limits, the maximum distances are given.

4.4 Cumulative SEL(SELcum) calculation

By combining the underwater sound propagation, source levels, pulse frequency and an animal flee
factor, a minimum distance from the activity is calculated for the TTS and PTS impact threshold
limits. This is the distance that a marine mammal needs to be away from a source to not exceed
the PTS and TTS threshold limits.

The applied slow- and soft start procedures with fewer pings/shots in a low power mode gives the
animals time to flee out to a certain distance before the onset of regular activity. Fleeing for all
marine mammals is assumed to take place radially away from the activity with a constant speed, v
f = 1.5 m/s as suggested in (Energistyrelsen, 2022c). In a study, increased vessel activity led to a
significant decrease in Harbour porpoise acoustic detections and activity at distances of up to 4 km
(Benhemma-Le Gall et. al 2021). However, studies using sound and movement recording tags that
can detect finer-scale responses highlight that porpoise foraging may be disrupted at greater
distances of up to 7 km (Benhemma-Le Gall et. al 2023). On a fine-temporal scale the occurrence
of Minke whales has been shown to be reduced by vessel traffic (Wisniewska et. al 2018). Due to
the presence of the vessel, it is expected that marine mammals will be @ minimum of 100 meters
away from the activity before onset.

As the animal is fleeing away from the activity, the sound levels would decrease from distance
attenuation. This combination of fleeing speed, distance, time and pinging rate is part of the
cumulative sound exposure calculation. The cumulative SEL is calculated as the summation of the
total sound energy to which the receptor is exposed during the duration of the activity.

The model increases the initial animal start distance until the cumulative SEL is below the threshold

limits specified. This corresponds to an area/distance from the sound source within which the animal
would potentially experience exceedance of the SEL threshold limits for the duration of the activity.
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4.5 Marine mammal noise impact criteria

Table 4-1 summarizes criteria for assessing impacts for marine mammals. The criteria are
associated with different impacts and limits. These threshold values for impact have been
determined by an assessment of available values from the most recent scientific literature and
accepted limits. (Energistyrelsen, 2022c) (Tougaard, 2016) (E. B. L. Southall et al., 2019).

Table 4-1 Noise threshold limits for different marine mammal hearing groups (Impulsive/Non-impulsive)

Marine
mammal
hearing
rou
Low
Frequency
Minke
whale
High
Frequency
White-
beaked
dolphin
Very High
Frequency
Harbour
Porpoise
Phocidae
carnivores
in water
(PCW)
seals

TTS SELcum
(weighted) *

dB rel pPa2s
SELcum

TTS Peak
(unweighted) *
dB rel pPa

PTS SELcum

(weighted) *

dB rel pPa2s
SELcum

PTS Peak
(unweighted) *
dB rel pPa

Behavior single pulse

145 dB rel pyPa2s SELss

168 dB/ 179 dB 213 dB 183 dB/ 199 dB 219dB .
(unweighted) 2
145 dB rel yPa2s SELss
170 dB/ 178 dB 224 dB 185 dB/ 198 dB 230 dB .
(unweighted) 2
103 dB (VHF weighted) 3
140 dB/ 153 dB 196 dB 155 dB/ 173 dB 202 dB
rms 125 ms dB rel pPa
151 dB (unweighted) 4
170 dB/ 181 dB 212 dB 185 dB/ 201 dB 218 dB dB rel pyPa2s SELss

(impulsive)

1 (E. B. L. Southall et al., 2019) Marine Mammal Noise Exposure Criteria

2 (Tougaard, 2016) - (based on harbor porpoise limits as instructed by DEA)
3 (Energistyrelsen, 2022c).
4 (Russell, 2016)

SEL (Sound Exposure Level): this is a decibel measure for describing how much sound energy a receptor (e.g. a marine
mammal) has received from an event and is normalized to an interval of one second (quoted in dB re 1 uPa?s). It can be thought
of as a logarithmic measure of Sound Exposure and hence a 3 dB increase in SEL equates to a doubling of sound energy.

SEL (cum): this is the time integral of the squared pressures over the duration of a sound or series of sounds. It enables sounds
of differing duration and level to be characterized in terms of total sound energy (quoted in Pa’s).

4.6 Fish noise impact criteria

Sound, at higher intensities, may have a diverse range of effects on fish. These may include death,
hearing impairment, damage to anatomical structures, and changes in physiology, neural function,
behavior, and development.

Research on impacts to fish from underwater noise is relatively scarce and has only been carried
out for a few fish species. The modelling is based on the best available data and includes two species
(herring (Clupea harengus) and cod (Gadus morhua)) and two life stages of fish (juvenile and adult
cod) found in the project area that represent different sensitivities to noise, some of which is
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considered to exhibit the highest sensitivities. However, the temporary threshold shift (TTS) value
for fish has been based on freshwater species and some uncertainty exists for the applicability of
these threshold values to saltwater species. As the modelling is based on the most sensitive species
and life stages, the data basis of this assessment is considered to be sufficient to assess the impacts
on fish from underwater noise as it is based on a worst-case approach dealing with the response
from the most sensitive species and life stages of fish found in the project area.

The hearing ability of fish is generally confined to lower frequencies, often to no more than 800-
1000 Hz, but this is species dependent (Popper et al., 2019). However, some clupeid fish species
may be able to detect sound in frequency ranges above 20 kHz (Mann et al., 1997) while others do
not (Mann et al., 2005). It has been speculated that some herring species are able to show
avoidance behavior towards echolocation equipment and thereby questioning the use of this type
of equipment for stock assessment for these types of species (Mann et al., 2001). Impact thresholds
for high frequency noise have not been specified for the herring in the North Sea, however, earlier
studies indicate that hearing threshold increases significantly around 5 kHz making them less likely
to detect noise above 20 kHz (Enger, 1967).

Table 4-2 summarizes criteria associated with different impacts and limits for assessing impacts for
fish from seismic airguns. Exposure distances for herring and cod including fleeing 1.04 m/s (herring
juvenile/adult),0.38 m/s (cod juvenile) and 0.9 m/s (cod adult). These threshold values for impact
have been determined by an assessment of available values from the most recent scientific
literature and accepted limits (A. N. Popper et al., 2014). Noise can impact fish in several ways,
including:

e Mortality and mortal injury: Immediate or delayed death.

e Recoverable injury: Injuries, including hair cell damage, minor internal or external
hematoma, etc. None of these injuries are likely to result in mortality.

e Temporary Threshold Shift (TTS): Short- or long-term changes in hearing sensitivity that
may or may not reduce fitness.

e Behavioural effects: Change in behaviour i.e., feeding, mating, etc., or by means of
avoidance.

e Masking: Refers to the interference of anthropogenic noise with the fish ability to hear a
sound that is of biological importance to them

Table 4-2 Threshold criteria level and impact distances for fish according to (A. N. Popper et al., 2014).

Impulsive noise Impulsiv nhoise Continuous noise

Species Impact type Fleeing speed [m/s] | criteria [dB] criteria [dB] criteria [dB]
Peak SELcum SELcum
1.04 Herring
Fish Mortal injury 0.38 Cod (juvenile) 207 207 (SELcum) -
0.9 Cod (adult)
1.04 Herring
Fish Recoverable | 0.38 Cod (juvenile) 207 203 (SELcum) 482hzo2u£§El1_%r?|\45
jury 0.9 Cod (adult) '
1.04 Herring
Fish TS 0.38 Cod (juvenile) - 186 (SELcum) |, 300 GELEUm)
0.9 Cod (adult) !
Larvae Mortal injury N/A 207 210 (SELcum) -
For continuous noise criteria a value with designation rms is used. RMS stands for Root Mean Square and is a type of average
sound for a given sound source. Exposure distances for herring and cod are shown including escape rates. For herring this study
will use 1.04 m/s and for cod this study has used 0.38 m/s (juvenile) and 0.9 m/s (adult).
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Cumulative SEL(SELcum) calculation
The SELcum calculation is described for marine mammals in section 4.4 and applies as well for fish.

4.7 Background noise levels from shipping traffic

The North Sea west of Denmark has a significant amount of shipping traffic as there is numerous
harbors along the coasts and a large amount of shipping routes to other parts of the ocean.

Based on the amount of shipping traffic in the area and data from baseline underwater noise
measurements, the average background underwater noise levels from shipping are about 100 dB
(> 500 m away) to 120 dB when near the shipping lanes (ICES, see Figure 3).

The following figure gives an indication of the average underwater noise levels as broadband, 10
Hz to 20 kHz. Figure 3 shows that this part of the ocean has a lot of noise from shipping.

Figure 4-1 shows that there is already very high levels of ambient noise levels in the sea. This
should be taken into account in an assessment of the results for survey vessel noise.

[ [+]

Inner Seas
offthe

Legend

1300

450

-38.0

-1200

pping_allShips_Decade1_P50

-2000 '

SPL_Shi

Irish Sea

Figure 4-1 Indication of the average underwater noise levels from shipping traffic for July 2019 in the North
Sea.The map is generated from ICES: https://underwaternoise.ices.dk/continuous/viewonmap, with parameters;
2019, July, 10 to 20000 Hz, P50, Shipping, last accessed 23-10-2024.

SURVEY AREA AND SOURCE LEV FOR 2D AND 3D SEISMIC
SURVEYS

The following section presents the significant underwater noise sources for each phase of the project
and give their respective sound source levels, characteristics, and frequency spectrum. These
parameters were determined based on available measurement data or supplier technical
specifications and adjusted to meet the proposed project concepts and were used as input to the
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underwater noise propagation model. Sources and activities that can cause underwater noise
include the survey vessel, 3D and 2D seismic in the survey area. The survey area layout is presented
in Figure 5-1.

635200 636000 636800 637600 638400 639200 640000 640800 641600 642400 643200 644000 644800
o 1 L L L L L L L L L L L N » 2 e | ! Lo fie L | .

&1

635200 636000 636500 637600 638400 639200 640000 640800 641600 642400 643200 644000 644800

Figure 5-1 Survey area layout (yellow marking). Seven 2D lines (bold black lines) inside acquisition area for 3D.

The Streamer length is ~ 5 km and will be fitted with hydrophones that record the reflected noise
from the subsea formation. The nearest shots to the Norwegian EEZ will be ~ 800 m. The streamer
outline would be £ 500 m from the vessel sail line in crossline direction and will not be reaching
into Norwegian waters. The characteristics of the two surveys with 2D and 3D seismic, has been
described in Table 5-1 and illustrated in Figure 5-2.
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Table 5-1 Seismic survey with towed streamers for reservoir monitoring.

Characteristics Survey Type

Data acquisition 2D 3D
Area size 38 Lkm 32 km?
Shots/km? 120
Source size (in3) 2500 1760
Source depth (m) 5 5
Line distance (m) See Figure 5-2 500
Soft-start (min) 40 35
Vessel speed (knots) 9.11 9.11
Number of seconds between shots (second/shot) 4 4
Time of year spring spring
Survey lines/ patterns/ shape files lines lines

Acoustic
source

s e ) ey

Seismic
vessel

Figure 5-2 Example of marine seismic survey using towed streamers.

361/375



6. UNDERWATER NOISE SOURCE LEVELS AND CHARACTERISTICS

6.1 2D and 3D

The sound source levels are based on expected product specifications and available literature where measurements have been conducted to
determine the source levels. The specifications for the airguns in Table 6-1 are calculated values and it shows the identified source levels that
will have an impact on their surroundings.

Table 6-1 Survey investigation underwater sound source levels and characteristics.

Source Duration

Survey vessel

Sound

SPLrms (re 1

SEL (re 1

SPLpeakre 1

Beam Width Angle

speed characteristics pPa m) pPas2@1 m) pPa m) (degrees)
172 dB
Survey Vessel (wyatt 2008) 24 hours Stationary Continuous 172 dB 177 dB Omni directional
(average)
. . Mobile . Omni directional
Seismic Airgun 1760 in3 24 hours Impulsive 246 dB 236 dB 252 dB
9 knots (assumed worst case)
oL . . Mobile . Omni directional
Seismic Airgun 2500 in3 24 hours Impulsive 248 dB 238 dB 254 dB
9 knots (assumed worst case)

6.2 ROV inspection survey

Table 6-2 Noise characteristics of the equipment used during ROV surveys that is within audible range of some marine mammals.

1 Low power mode with directivity factor

Frequency
range

SPLrms
(re 1 yPa m)

(re 1 pyPa2s@1m)

SPLpeak
(re 1 yPa m)

(ms)

"Pulse”duration

Repeated
rate (Hz)

Kongsberg USBL HiPAP® 501 (Low
power setting, -18 dB) 21-31 kHz 176 dB, min ! 167 dB, min * 182 dB min ! 30 1 75
Location: Vessel
Kongsberg Cnode

g. g 21-31 kHz 182 dB 173 dB 188 dB 2-6 1 Omni
Location: ROV
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6.3 Diving operation

Table 6-3 Underwater typical equipment used during diving operations and their respective operating frequency and source level. 1 Low power mode with directivity

factor

SEL ss
SPLrms

(re 1 pPa m)

Frequency
range

(GRS
pPa2s@1m)

SPLpeak
(re 1 pPa m)

"Pulse”
duration (ms)

Repeated
rate (Hz)

emission
(degree)

HPT 5000/7000 USBL Transceiver
Sonardyne Type 8142

Location:

- transceiver (vessel)

20 - 34 kHz 178 dB 1 169 dB?

184 dB 1

8 0,33

90

Nano Transponder
Sonardyne Type 8262
Location:

- transponder (ROV)

20-34 kHz 180 dB 169 dB

184 dB

8 0,33

Omni

Wideband Sub-Mini 6+ (WSM 6+)
transponder Sonardyne Type 8370
Location:

- DP positioning beacon (seabed)
- dive bell transponder

- 3 diver transponders

20 - 34 kHz 180 dB 169 dB

184 dB

Omni

6.4 Optional spot seismic

Table 6-4 Underwater noise source levels and characteristics for spot seismic activities

SEL ss (re 1

HPa2s@1m)

SPLpeak (re
1 yPa m)

Repeated
rate (Sec)

emission
(degree)

Source Duration (h Model Source Dominant SPLrms (re
pr. day) (reference) depth (m) Freq. range 1 yPa m)
Spot )
L one hour per | 600 in3
seismic " . 6 meters 1 -500 Hz 233 dB
. position Airgun
Airgun

223 dB

239 dB 45

Omni
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7. MODELLING RESULTS

In this section the results of the underwater propagation modelling for the general noise from sound sources is presented. The results show
distances to both behavioral and hearing loss thresholds for marine mammals and fish. All results refer to the scientific references named in
those sections. The standard soft start method used here is where power is built up slowly from a low energy start-up (e.g. starting with the
smallest airgun in the array and gradually adding in others) to give adequate time for marine mammals to leave the vicinity.

7.1 Marine mammals

7.1.1 3D survey
The modelling results in Table 7-1 show the impact distances for marine mammals using 1760 cu. in. airgun positioned 5 m beneath the sea
surface with a maximum survey line length of 5 km (3D survey).

Table 7-1 Results of impact distances for marine mammals from 1760 cu. in. seismic airgun (with 35 minute soft-start, values in parenthesis indicate distances without
soft-start).

Behavior single pulse

. TTS SELcum TTS Peak PTS SELcum PTS Peak (un- )
Marine Mammal average/maximum

(weighted) (un-weighted) (weighted) weighted)

(RMS 125 ms, VHF weighted)
dB re. Pa’s dB re 1 pPa dB re. Pa’s dB re 1 pPa

(SELss for LF, HF, PCW, un-weighted)

group

LF distances 0 m* 0m 0 m* 0m
. 27.4 / 33.2 km
WL UEAYLEEERSN (10,000 m*) (260 m) (7,000 m*) (120 m)
HF distances
' 0 m* 0Om 0 m* 0m
White-beaked 27.4 / 33.2 km
. (10 m¥*) (60 m) (0 m*) (30 m)
Dolphin
VHF distance
0 m* o0m 0 m* Om
Harbour 4.9/ 5.3 km
. (60 m*) (2,300 m) (5 m*) (1,150 m)
Porpiose
PCW distances [Nk 0m 0 m* o0m
18.0/ 20.3 km
Seals (6,000 m*) (300 m) (600 m*) (140 m)
* Includes animal fleeing at 1.5 m/s and ship movement 9 knots (maximum survey line length of 5 km)
With regard to impulsive noise (cumulative noise (SELcum, weighted) and peak noise exposure (unweighted)). TTS = temporary threshold shift, PTS = permanent threshold shift,
LF = Low Frequency, HF = High Frequency, VHF = Very High Frequency, PCW = Phocid Carnivores in Water
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7.1.2 2D survey
The modelling results in Table 7-2 show the impact distances for marine mammals using 2500. cu. in. airgun positioned 5 m beneath sea surface
with a maximum survey line length 5 km (2D survey).

Table 7-2 Results of impact distances for marine mammals from 2500 cu. in. seismic airgun (with 40 minute soft-start, values in parenthesis indicate distances without
soft-start).

Behavior single pulse

. TTS Peak )
Marine Mammal PTS SELcum average/maximum

TTS SELcum (weighted) (un-weighted) . PTS Peak (un-weighted) .
(dB re 1 pPa) dB re. Pa’s (weighted) (RMS 125 ms, VHF weighted)

(SELss for Seals, un-weighted)

LF distances 0 m* o0m 0 m* 0m
. 30.1/ 36.8 km
Minke Whales (13.000 m*) (320 m) (10.000 m*) (150 m)
HF distances
. 0 m* 0m 0 m* 0m
White-beaked 30.1/ 36.8 km
. (13 m*) (90 m) (10 m*) (45 m)
Dolphin
VHF distance 0 m* o0m 0 m* 0m
. 5.7/6.1 km
Harbour Porpiose [[€{uly) (3.000 m) (8 m*) (1.400 m)
PCW distances 0 m* 0m 0 m* 0m
23.2 /28.9 km
Seals (9.000 m*) (400 m) (800 m*) (185 m)
* Includes animal fleeing at 1.5 m/s and ship movement 9 knots (maximum survey line length of 5 km)
With regard to impulsive noise (cumulative noise (SELcum, weighted) and peak noise exposure (unweighted)). TTS = temporary threshold shift, PTS = permanent threshold shift, LF = Low
Frequency, HF = High Frequency, VHF = Very High Frequency, PCW = Phocid Carnivores in Water
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7.1.3 Survey vessel

The results in Table 7-3 show the impact distances for marine mammals from general noise from survey vessels. For mike whales, white-beaked
dolphins and seals there are no behavioural distances from the DEA guidelines, thus Table 7-3 indicates "NA” for those species. However, due
to the presence of the vessel, it is expected that marine mammals will be a minimum of 100 meters away from the activity before onset (see
section 4.4).

Table 7-3 Results of impact distances for marine mammals from Survey vessel (Wyatt 2008).

TTS SELcum (weighted) PTS SELcum Behavior

Marine Mammal grou
< o (dB rel pyPa2s SELcum) dB re. Pa’s (weighted) (RMS 125 ms, VHF weighted)

NA

LF distances Minke Whales

HF distances White-beaked Dolphin ‘ 0 m* 0 m* NA
VHF distance Harbour Porpiose ‘ 0 m* om 800 m (RMS VHF)
PCW distances Seals ‘ 0 m* 0 m* NA

* Includes animal fleeing at 1.5 m/s.
With regard to impulsive noise (cumulative noise (SELcum, weighted) and peak noise exposure (unweighted)). TTS = temporary threshold shift, PTS = permanent threshold shift, LF = Low

Frequency, HF = High Frequency, VHF = Very High Frequency, PCW = Phocid Carnivores in Water
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7.1.4 ROV inspection survey

Table 7-4 Impact distances for marine mammals with and without slow start. Modelling results are shown in the table. The results show the impact distances for
marine mammals using 1 vessel transponder and 1 ROV transponder. Impact distances by implementing a slow start procedure are also indicated. Impact threshold
limits for marine mammals and associated impact distances for impulsive noise (cumulative noise (SELcum, weighted) and peak noise exposure (unweighted)). LF =
Low Frequency, HF = High Frequency, VHF = Very High Frequency, PCW = Phocid Carnivores in Water.

Marine Mammal TTS SELcum TTS Peak PTS SELcum PTS Peak . .
. . . . Behavior single pulse
group weighted) %3 (unweighted) 23 dB re. Pa’s (weighted) 3 unweighted) 23
LF distances 60 meters 4
. 0 meter 0 meters 0 meters 0 meters

MIMICRVLEIES
HF distances

. 60 meters *
White-beaked 0 meters 0 meters 0 meters 0 meters
Dolphin
VHF distance 550 meters 35 meters

. 0 meters 0 meters 4,200 meters *
Harbour Porpoise 0 meters °© 0 meters °©
PCW distances
Seal 0 meters 0 meters 0 meters 0 meters 0 meters °
CEIS

1 (DEA, 2022).
2 (E. B. L. Southall et al., 2019) Marine Mammal Noise Exposure Criteria
3 Includes animal fleeing at 1.5 m/s
4 (Tougaard, 2016)
5 (Russell, 2016)
6 with 5-minute slow start and vessel disturbance of 100 m
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7.1.5 Diving operations

Table 7-5 Impact distances for marine mammals with and without slow start. Modelling results are shown in the table. The results show the impact distances for
marine mammals using 1 Vessel Transponder, 3 Diver Transponders, 1 ROV Transponder, 1 Dive Bell transponder, 1 DP Beacon transponder). Impact threshold limits
for marine mammals and associated impact distances with regard to impulsive noise (cumulative noise (SELcum, weighted) and peak noise exposure (unweighted)).
LF = Low Frequency, HF = High Frequency, VHF = Very High Frequency, PCW = Phocid Carnivores in Water.

PTS SELcum Behavior single pulse
dB re. Pa’s (RMS 125 ms, VHF weighted)

. 3 (unweighted) 23 )
(weighted) * (SELss for Seals, un-weighted)

TTS SELcum TTS Peak PTS Peak

Marine Mammal grou
bl (weighted) 23 (unweighted) 23

LF distances
. 0 meters 0 meters 0 meters 0 meters 60 meters #
Minke Whales
HF distances
. . 0 meters 0 meters 0 meters 0 meters 60 meters #
White-beaked Dolphin
VHF distance 1,200 meters 80 meters
. 0 meters 0 meters 4,850 m!?
Harbour Porpoise 0 meters °© 0 meters ¢
PCW distances
0 meters 0 meters 0 meters 0 meters 60 meters °

SRS

1 (Energistyrelsen, 2022c).
2 (E. B. L. Southall et al., 2019) Marine Mammal Noise Exposure Criteria

3 Includes animal fleeing at 1.5 m/s

4 (Tougaard, 2016) - (based on harbor porpoise limits as instructed by DEA)
5 (Russell, 2016)

5 With 15-minute slow start and vessel disturbance of 100 m
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7.1.6 Optional spot seismic

Table 7-6 Impact distances for marine mammals with and without soft start. Modelling results are shown in the table. The results show the impact distances for marine
mammals using 600. in. (3x200) Airgun positioned 6 m beneath sea surface. For threshold limits, see Table 4 1. (Cumulative noise (SELcum, weighted) and peak noise
exposure (unweighted)). LF = Low Frequency, HF = High Frequency, VHF = Very High Frequency, PCW = Phocid Carnivores in Water)

Marine Mammal

group

LF distances
Minke whale
HF distances

White-beaked Dolphin

VHF distance
Harbour Porpoise
PCW distances
Seals

5 (Russell, 2016)

TTS SELcum
(weighted)

2,3

TTS Peak

(unweighted) 23

PTS SELcum

(weighted) %3

PTS Peak
(unweighted) 23

Marine strategy limit
values for PTS in marine
mammals’, SEL.cum 7

Behavior

1,200 meters 120 meters 50 meters 20 meters
NA 15,000 meters #
0 meters ° 0 meters ° 0 meters ° 0 meters °
5 meters 15 meters 0 meters 0 meters
NA 15,000 meters #
0 meters °© 0 meters °© 0 meters ° 0 meters °
0 meters 150 meters 0 meters 70 meters 200 meters
1,500 meters?
0 meters °© 0 meters ° 0 meters °© 0 meters °© 0 meters °
70 meters 40 meters 5 meters 5 meters 30 meters
35,000 meters®
0 meters °© 0 meters °© 0 meters ° 0 meters ° 0 meters °

! (Energistyrelsen, 2022c).
2 (E. B. L. Southall et al., 2019) Marine Mammal Noise Exposure Criteria
3 Includes animal fleeing at 1.5 m/s
4 (Tougaard, 2016) - (based on harbor porpoise limits as instructed by DEA)

6 With 15-minute soft start and vessel disturbance of 100 m
7 Havstrategien graensevaerdier for PTS i havpattedyr
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7.2 Fish

Based on the available information it is assessed that there will be very limited impacts on fish in
relation to the ROV noise emissions, however, it cannot be excluded that herring may show
avoidance behaviour within a few hundred meters from ROV operation or other activities using high
frequency equipment.

7.2.1 3D survey

The modelling results in Table 7-7 show the impact distances for fish using 1760 cu. in. airgun
positioned 5 m beneath the sea surface with a maximum survey line length of 5 km and animal
fleeing and ship movement 9 knots.

Table 7-7 Results of impact distances for fish from 1750 cu. in. seismic airgun (with 35 minute soft-start).
*Includes animal fleeing and ship movement 9 knots (maximum survey line length of 5 km)

Impact type . Radial distance to threshold
Receptor Fleeing speed [m/s] .
(Popper et al. 2014) limits

Herring 1.04 0 m*
Mortal injury Cod(j) 0.38 0 m*
Cod 0.9 0 m*
Herring 1.04 0 m*
Recoverable injury Cod(j) 0.38 0 m*
Cod 0.9 0 m*

Herring 1.04 1 km*

TTS Cod(j) 0.38 1.5 km*

Cod 0.9 1 km*

Mortal injury 0 1.5 km (SPLpeak)/ 0.8 km (SELcum)

7.2.2 2D survey

The modelling results in Table 7-8 show the impact distances for fish using 2500 cu. in. airgun
positioned 5 m beneath the sea surface with a maximum survey line length of 5 km and animal
fleeing and ship movement 9 knots.

Table 7-8 Results of impact distance for fish from 2500 cu. in. seismic airgun (with 40 minute soft-start).

Impact type . Radial distance to threshold
Fleeing speed [m/s]

Receptor o
(Popper et al. 2014) limits

Herring 1.04 0 m*
Mortal injury Cod(j) 0.38 0 m*
Cod 0.9 0 m*
Herring 1.04 0 m*
Recoverable injury Cod(j) 0.38 0 m*
Cod 0.9 0 m*
Herring 1.04 1.5 km*
TTS Cod(j) 0.38 2.0 km*
Cod 0.9 1.5 km*
Mortal injury 0 2 km (SPLpeak) /
0.9 km (SELcum)
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7.2.3 Survey vessel

The results in Table 7-9 show the impact distances for fish from general noise from survey vessels
with continuous activity modelling results/radial distance to threshold limits, average maximum for
fish.

Table 7-9 Results of impact distances for fish from survey vessel (Wyatt 2008).

Receptor Impact type (Popper et al. 2014) Survey vessel (24 hour)

Fish Mortal injury 0Om
Fish Recoverable injury 0m
Fish TTS 0Om
Larvae Mortal injury Om

7.2.4 Optional spot seismic

The model is taking into account that the presence of the vessel will deter the animals to be at least
100 meters away from the sound source. Table 7-10 shows the modelling results with a 35-minute
soft start and Table 7-11 without a soft start.

Table 7-10 Spot seismic airgun activity modelling results radial distance from the activity to threshold limits,
maximum incl. 35-minute soft start for impulsive noise criteria see Table 7-1.

Receptor Impact type Fleeing speed Spot seismic airgun, distance to impact
[m/s] threshold limits from airgun
Herring 1.04

Fish Mortal injury Cod(juv.) 0.38 0 meters (peak) / 0 meters (SELcum)
Cod(adult) 0.9
Herring 1.04

Fish Recoverable injury Cod(juv.) 0.38 0 meters (peak) / 0 meters (SELcum)
Cod(adult) 0.9
Herring 1.04 0 meters (SELcum)

Fish TTS Cod(juv.) 0.38 0 meters (SELcum)
Cod(adult) 0.9 0 meters (SELcum)

Larvae Mortal injury N/A 90 meters (peak) / 100 meters (SELcum)
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Table 7-11 Spot seismic airgun activity modelling results radial distance from the activity to threshold limits,
maximum, without soft start for impulsive noise criteria see Table 7-1.

Receptor

Impact type

Fleeing speed

[m/s]

Spot seismic airgun, distance to impact
threshold limits from airgun

Herring 1.04 90 meters (peak), 15 meters (SELcum)
Fish Mortal injury Cod(juv.) 0.38 90 meters (peak), 20 meters (SELcum)
Cod(adult) 0.9 90 meters (peak), 15 meters (SELcum)
Herring 1.04 90 meters (peak), 20 meters (SELcum)
Fish Recoverable injury Cod(juv.) 0.38 90 meters (peak), 25 meters (SELcum)
Cod(adult) 0.9 90 meters (peak), 20 meters (SELcum)
Herring 1.04 500 meters (SELcum)
TTS Cod(juv.) 0.38 800 meters (SELcum)
Cod(adult) 0.9 600 meters (SELcum)
Fish Mortal injury 0 90 meters (peak), 85 meters (SELcum)
Herring 1.04 90 meters (peak), 15 meters (SELcum)
Mortal injury Cod(juv.) 0.38 90 meters (peak), 20 meters (SELcum)
Cod(adult) 0.9 90 meters (peak), 15 meters (SELcum)
Larvae Mortal injury N/A 90 meters (peak), 100 meters (SELcum)
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CONCLUSION ON 2D AND 3D SEISMIC MONITORING

Seismic monitoring is conducted in either a 2D or 3D data acquisition using towed streamers behind
a moving vessel and an airgun size of 2500 cu. inch and 1760 cu. inch, respectively. Based on the
sound characteristics for the proposed seismic survey the noise modelling has calculated that a 35-
and 40-minute soft start for 3D and 2D survey, respectively, will be sufficient to prevent physical
damage of marine mammals incl. Annex IV species in the area.

The results reveal that there is no risk of hearing damage, PTS or TTS, to marine mammals i.e.
Minke whale, White-beaked dolphin, Harbour porpoise and Seals, regardless of the activity. The
vessel, 2D and 3D survey could, however, lead to behavioral responses.

The 3D survey leads to same behavioral response for Minke-whale and White-beaked dolphin, as it
shows a distance to threshold for behavior at around 27.4 or 33.2 km (SELss, average and
maximum). The distance to threshold for a behavioral response of Harbour porpoise is expected
around 4.9 km or 5.3 km (RMS VHF, average and maximum) during the 3D survey. The results also
indicate that seals may show a behavior response within a distance of 18 or 20.3 km (SELss,
average and maximum) from the sound source. Fish will, dependent on their life stage, experience
TTS to the 3D survey in a distance of up to 1 km for adult fish and 1.5 km for juvenile fish. There
is a risk of fish larvae mortality within a distance of 1.5 km (SPLpeak) and 1 km (SELcum) from the
sound source.

The 2D survey leads to same risk for behavioral response for Minke-whale and White-beaked dolphin
within a distance 30.1 and 36.8 km (SELss, average and maximum) from the sound source,
respectively. The distance to threshold for behavior response of Harbour porpoise is expected
around 5.7 km or 6.1 km (RMS VHF, average and maximum) during the 2D survey. The results also
show that seals may show a behavior response within a distance of 23.2 or 28.9 km (SELss, average
and maximum) from the sound source. Fish will, depending on their life stage, be exposed to risk
of TTS within 1.5 km from the sound source for adult fish and 2 km for juvenile. There is a risk of
fish larvae mortality within a distance of 2 km (SPLpeak) and 0.9 km (SELcum) from the sound
source.

Lastly the survey vessel could lead to a behavioral response for Harbour porpoise at a distance of
up to 0.8 km (RMS VHF).
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