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RESUME AF DANSK MILIJOKONSEKVENSRAPPORT FOR
KONSTRUKTIONSTILLADELSE

Miljgkonsekvensrapport
Anlzeg og installation af Baltic Pipe rgrledningen kan fore til bade miljg- og sociogkonomiske pa-
virkninger, hvilket er vurderet i detaljer i miljgkonsekvensrapporten, som dakker alle relevante
milj@- og sociogkonomiske receptorer, dvs. komponenterne af miljgmaessige og menneskelige ak-
tiviteter (se Tabel 1). Miljgkonsekvensrapporten er blevet udfgrt og afleveret til de danske myn-
digheder (Ramboll, 2019).

Tabel 1 Relevante receptorer i miljgkonsekvensrapporten for Baltic Pipe projektet (offshore-del, @ster-
sgen).

Fysisk/kemisk miljo Biologisk miljg Sociogkonomisk miljg

e Batymetri e Plankton

e  Skibsfart og sejlruter
e Hydrografi og vandkvalitet e Bentisk habitat, flora og o Kommercielt fiskeri
¢ Overfladesediment og forure- fauna e Marinarkaologi og kulturarv
nende stoffer e Fisk e Kabler, rgrledninger og hav-
e Klima og luftkvalitet e Havpattedyr vindmglleparker
e Undervandsstgj e Havfugle og traekfugle o R&stofindvinding og klap-
e  Traekkende flagermus ningsomrader
e Annex 1V arter e Militzere gvelsesomrader
e Biodiversitet e Miljgovervagningsstationer
e Beskyttede omrader
e Natura 2000

Eksisterende forhold (baseline)

Der er udarbejdet en beskrivelse af de eksisterende miljgforhold i projektomradet, i dette tilfeelde
@stersgen. I dette resumé af miljoskonsekvensrapporten leegges der fokus pd den danske del af
projektomradet offshore. Beskrivelsen af de eksisterende miljgforhold udggr fundamentet for vur-
deringen af projektets pavirkning.

Der har vaeret gennemfgrt en sdkaldt scopingproces, hvor de relevante miljgmaessige receptorer
for projektet i den danske del af projektomradet er blevet identificeret og afgraenset. Resultatet
af denne proces er en afgraensningsrapport, der er blevet indbragt til de danske myndigheder
(Energistyrelsen), og emner fra stjernehgringen (supplerende hgringsrunde) er blevet inkluderet i
miljgkonsekvensrapporten for at sikre, at alle relevante og vaesentlige miljgmaessige- og socio-
gkonomiske aspekter er afdaekket. I denne proces er ogsa eventuelle receptorer, der skal gives
ekstra opmarksomhed i miljgkonsekvensrapporten, blevet identificeret.

Beskrivelsen af eksisterende forhold er blevet udfaerdiget gennem skrivebordsundersggelser med
udgangspunkt i videnskabelig litteratur, tekniske rapporter om tilgeengelige data om projektom-
radet og feltstudier, hvor resultaterne har fgrt til ny information og/eller kan bekraefte allerede
eksisterende information.

Baltic Pipe projektet er beliggende i den sydlige del af @stersgen, hovedsageligt Arkonabassinet
(Figur 1). Den detaljerede beskrivelse af de eksisterende forhold er tilgaengelig i den danske mil-
jokonsekvensrapport.
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Figur 1 Batymetri og primaere bassiner (Arkonabassinet og Bornholmsbassinet) langs rgrledningens
rute.

Potentielle pavirkninger

De relevante potentielle pdvirkninger er blevet identificeret pa baggrund af projektbeskrivelsen.
Tabel 2 viser en oversigt over potentielle pavirkninger af projektet sammen med de receptorer,
der matte blive pdvirket.



Tabel 2 Karakteristika af potentielle pavirkninger under anleegsfasen (Ramboll, 2018).

Potentiel

Karakter af pavirkning

Receptor

pavirkning
Konstruktionsfase

interaktion

Fysisk forstryr-
relse af
havbund

Interventionsarbejderne i anlaegsfasen vil medfgre pavirkning af
havbunden.

Ved udgravning (offshore anlaeg): Nedsaenkning af rgrledningen
pa havbunden ved mekanisk at grave en rende i havbunden.
Dette kan ggres enten fgr rgrlsegningen ved brug af eksempel-
vis gravemaskiner pd pramme (ved vanddybder ca. 0-15 m) el-
ler nedgravning efter rgrleegning ved brug af eksempelvis plov
(p& mere end ca. 15 m vanddybde). Rgrledningens lzengde i
dansk farvand og det omstridte omrade: 137,6 km; rendens
laengde 63,5 km; rendens bredde: 10-30 m, afhaengigt af grav-
ningsmetode/dybde og type af sediment. Det fortraengte mate-
riale, der stammer fra plovrenden (ogsa kaldet afgravnings-
masse) efterlades pa havbunden umiddelbart ved siden af ren-
den.

Stenlaegning: Stenlaegning er en metode til at beskytte rgrled-
ningen og vil blive brugt ved krydsning af allerede eksisterende
marin infrastruktur (rgrledninger, tele- og stremkabler) og po-
tentielt ogsa skibsruter. Stenene vil blive placeret p& havbun-
den, eksempelvis ved brug af dynamisk positioneringssystem
(DPS), som er et fartgj udstyret med et fleksibelt faldrgr, hvilket
sikrer, at stenene placeres korrekt. Den fysiske forstyrrelse af
havbunden under anlzeg vil begraenses til specifikke omrader,
hvor stenlaegning vil finde sted.

Pavirkning fra anlaegsfartgjer: Det areal, som DP-fartgjer pavir-
ker af havbunden, vil svare til bredden af det benyttede skib,
dvs. cirka 40 m. Ankrene og ankerkaedernes pavirkningsomrade
af havbunden vil vaere cirka 1.500 m omkring rgrledningen.

Pavirkningen vil derfor vaere lokaliseret omkring interventions-
omradet.

Batymetri; overfla-
desedimenter og for-
urenende stoffer;
Bentiske habitater,
flora og fauna; Fisk;
Biodiversitet; Be-
skyttede omrader;
Kommercielt fiskeri;
Kabler, rgrledninger
og vindmglleparker.

Suspenderet
sediment (for-
gget sediment
koncentration
(SsC))

Sedimentspild, dvs. suspension af sediment i vandsgjlen stam-
mer iszer fra havbunden, hvor der foregdr interventions-arbej-
der. Der kan ogsa veere et lille bidrag af fint sediment fra sten,
som anvendes til stenlaegning. Sediment spredes i vandsgjlen
og transporteres med stremmen indtil de laegger sig pa havbun-
den igen. Sedimentspildet er blevet modelleret (Ramboll, 2019)
og resultaterne viser, at ggningen af SSC er meget begreenset,
og varigheden af overskridelser af 10 mg/l SSC teet ved graen-
seomrader vil blive mindre end 1 time (Figur 2).

Hydrografi og vand-
kvalitet.

Bentiske habitater,
flora og fauna.

Fisk.

Havpattedyr.
Havfugle og traek-
fugle. Biodiversitet.
Beskyttede omrader.
Turisme og rekrea-
tive omrader.
Miljgovervagnings-
stationer.

Sediment

Efter spredning i vandsgjlen vil sedimentspildet gradvist synke
til havbunden i et tempo alt efter sedimenternes karakteristika,
de hydrografiske forhold og vanddybde. Sedimentforholdene er

Batymetri. Overfla-
desedimenter og for-
urening.




Potentiel

Karakter af pavirkning

Receptor

pavirkning

blevet modelleret for spildlaget (g/m?)], og resultaterne viser en
meget begraenset pvirkning (Figur 3).

interaktion
Bentiske habitater,
flora og fauna.

Fisk.

Biodiversitet.
Beskyttede omrader.

Forurenende
stoffer og nae-
ringsstoffer (fri-
givelse af af
forurenende
stoffer og nae-
ringsstoffer
knyttet til sedi-

De sedimenter, der spildes og spredes i havvandet, kan potenti-
elt omfatte tungmetaller og organiske forureninger. Dette gael-
der iseer finkornede sedimenter og partikelkulzert organisk ma-
teriale (POM). En del af de partikelassocierede forureninger kan
frigives til vandkolonnen. Stgrstedelen af forureninger forventes
dog at forblive bundet til partiklerne og vil derfor fgres tilbage til
havbunden.

Hydrografi og vand-
kvalitet.
Overfladesedimenter
og forurenende stof-
fer.

Bentiske habitater,
flora og fauna.

Fisk.
mentet) Analyser udfgrt som en del af den danske miljgkonsekvensrap-
N Havfugle og traek-
port (Rambgll, 2018a) konkluderer, at en stigning i koncentra- fugle
ugle.
tionerne af forurenende stoffer og naeringsstoffer som fglge af .g ] .
) e . ; Biodiversitet.
anlaegsarbejdet kun vil pavirke vandkvaliteten meget lokalt og °
. o Beskyttede omrader.
midlertidigt.
Undervandstgj Anlaeg af Baltic Pipe-rgrledningen vil medfgre undervandsstgj af

varierende frekvens og intensitet, hvilket kan pavirke havpatte-
dyr og fisk.

Den undervandsstgj, der genereres fra langt de fleste anlaegs-
aktiviteter, adskiller sig ikke fra omgivende stgjniveauer i @ster-
sgen, som er praeget af store maengder skibstrafik og dermed et
forholdsvis hgjt baggrundsniveau af undervandsstgj.

Derfor er kun stgj fra ammunitionsrydning inkluderet i modelle-
ringen af udbredelsen af undervandsstgj og vurderingen af pa-
virkningen pa marine miljg. Baseret pd ruteplanlagningsstrate-
gien behandles ammunitionsrydning som en ikke planlagt heen-
delse i konsekvensvurderingerne.

Bentiske habitater,
flora og fauna.

Fisk.

Havpattedyr.
Biodiversitet.
Beskyttede omrader.
Fiskeri.

Fysisk forstyr-
relse over vand
(fx fra tilstede-
veerelse af far-
tagjer, stgj og
lys)

Fysisk forstyrrelse over vand vedrgrer hovedsageligt tilstedevae-
relsen og aktiviteten af anlaegsskibe, herunder forsyningsfartg-
jer med fx rgr og mad.

Havpattedyr.
Havfugle og traek-
fugle.

Biodiversitet.
Beskyttede omrader.
Kommersielt fiskeri.
Rastofindvindings-
omrader.

Militeere gvelsesom-
rader.

Befolkning og sund-
hed.

Turisme og rekrea-
tive omrader.

Sikkerheds-zo-
ner

(omkring an-
laegsfartgjer)

Under anlaeg etableres der sikkerhedszoner omkring anlaegsfar-
tgjerne af hensyn til navigeringssikkerhed. Erfaringer fra andre
anlaegsprojekter af rgrledninger foresl|ar etablering af en sikker-
hedszone i anlaegsfasen med en radius pa 1.500 m centreret
omkring rgrlaegningen. Ligeledes vil sikkerhedszoner med en ra-

Skibsfart og sejlru-
ter.

Kommersielt fiskeri.
Turisme og rekrea-
tive omrader.




Potentiel

Karakter af pavirkning

Receptor

pavirkning

dius pa 500 m blive defineret omkring andre fartgjer, der udfs-
rer undersggelser, havbundsinterventionsarbejder mv. Det for-
ventes imidlertid ikke, at forsyningsskibe vil kreeve indfgrelse af
sikkerhedszoner. Omfanget af sikkerhedszoner vil blive aftalt
med de relevante nationale maritime myndigheder.

interaktion
Rastofindvindings-
omréder.

Militeere gvelsesom-
rader.
Miljgovervagnings-
stationer.

Luftemissioner
(emission foru-
renende stoffer
og drivhusgas-
ser (GHGs))

Forbraendingen af fossile braendstoffer fra de fartgjer, der be-
nyttes under anlaeg af Baltic Pipe-projektet, vil medfgre udled-
ning af flere komponenter. P& baggrund af erfaringer fra andre
sammenlignelige projekter betragtes fglgende fire luftemissio-
ner: CO2 (kuldioxid), NOX (nitrogenoxider), SOX (svovloxider))
og PM (partikler). Desuden vil produktionen af de materialer,
der anvendes i projektet, skabe emissioner. Disse luftemissioner
kan potentielt pdvirke klima, luftkvalitet og menneskers sund-
hed.

Luftemissionsberegninger til Baltic Pipe-projektet er gennemfgrt
i den danske miljgkonsekvensvurdering (Rambgll, 2019).

Klima og luftkvalitet.
Befolkning og sund-
hed.

Udledning til Udledninger til havet vil forekomme som led i klarggringen. Po- Hydrografi og vand-
havet tentielle pdvirkninger vil blive begraenset til kystnaere omrader. kvalitet.
Beskyttede omrader.
Stgj Pavirkningerne fra stgj er begraenset til den del af projektet, Ikke relevant
som foregdr pa land, og dette emne er derfor ikke behandlet i
dette resumé. Pavirkningen fra stgj fra fartgjer behandles under
"Forstyrrelse over vand".
Ikke-hjem- Alle skibe, der deltager i Baltic Pipe-projektet, vil blive bedt om
mehgrende at overholde ballastvandkonventionen for ballastvand og fglge Bentiske habitater,
arter HELCOM-vejledningen for ikke-hjemmehgrende arter i @ster- | flora og fauna.
sgen. Risikoen for at introducere ikke-hjemmehgrende arteri | Biodiversitet.
forbindelse med Baltic Pipe-projektaktiviteter betragtes derfor
som meget lav.
Driftsfase

Tilstedevaerelse
af rgrledning

Tilstedeveerelsen af rgrledningen kan andre havbundsbetingel-
serne og hydrodynamikken, hvilket resulterer i midlertidig for-
styrrelse eller permanent tab af levesteder for bentisk flora og
fauna; En anden potentiel indvirkning er indtroduktion af et ny
substrat, dvs. et kunstigt rev.

Rgrlzengden i danske farvande er 137,6 km, hvoraf en stor del
laegges direkte pa havbunden og ikke nedgraves eller under-
stgttes af stenlaegning. Sten er anvendes som stgtte til rgried-
ningen og/eller til at deekke og beskytte rgrledningen ved kabel-
krydsninger og potentielt ved sejlruter. Stenlaegninger skaber
nyt substrat ved havbunden.

Batymetri.
Hydrografiy og vand-
kvalitet.
Overfladesedimenter
og forurenende stof-
fer.

Bentiske habitater,
flora og fauna.

Fisk.

Havfugle og traek-
fugle.

Biodiversitet.
Beskyttede omrader.
Skibsfart og sejlruter
Kommercielt fiskeri.
Militeere gvelsesom-
rader.

Kabler, rgrledninger
og vindmglleparker.




Potentiel

Karakter af pavirkning

Receptor

pavirkning
Sikkerhedszo-
ner
(omkring vedli-
geholdelsesfar-
tagjer)

For de fartgjer, der udfgrer overvdgning og vedligeholdelse, de-
fineres sikkerhedszoner omkring fartgjer, der udfgrer arbejdet,
svarende til sikkerhedszonen for "andre" fartgjer under drift
(500 m radius omkring fartgjerne).

Etableringen af sikkerhedszoner resulterer i, at al skibstrafik an-
modes om at undgd disse sikkerhedszoner, hvilket sdledes po-
tentielt har indflydelse p8 bade kommerciel og fritidssejlads
samt fiskeri. Frekvensen af overvagning og vedligeholdelsesak-
tiviteterne er dog lav, dvs. ca. en gang om 3ret.

interaktion

Turisme og rekrea-

tive omrader.

Kommercielt fiskeri.

Rastofindvindings-
o

omrader.

Militezere gvelsesom-

o

rader.

Miljgovervagnings-

stationer

Beskyttelses-
zone
(omkring rgr-
ledning)

I henhold til bekendtggrelse om beskyttelse af sgkabler og un-
dersgiske rgrledninger tillaegges kabel- eller rgrledningsfelter en
200 m bred beskyttelseszone langs med og pa hver side af in-
frastrukturen. Skibe m3 ikke, med mindre der er tale om en
ngdsituation, forankre i kabel- og rgrledningsfelter, der er etab-
leret til en s&dan infrastruktur (fx rerledninger til transport af
kulbrinter mv.), der daekker de tillagte beskyttelseszoner. I be-
skyttelseszonen er sandsugning, stenfiskeri samt brug af red-
skaber eller andet udstyr, der traekkes p& havbunden, forbudt.

Skibsfart og sejlru-
ter.

Kommercielt fiskeri.
Rastofindvindings-
omréder.

Militeere gvelsesom-
rader.

Varme fra rgr-

I en situation med gasgennemstrgmning fra Danmark til Polen

Hydrografi og vand-

stoffer fra ano-
der

brugt som et backupbeskyttelsessystem i tilfaelde af beskadi-
gelse af rgrledningens belaegning. Ud over den umiddelbare
neerhed af anoden (dvs. <5 m) vil koncentrationerne af metalio-
ner i vandsgjlen p& grund af anodeforringelse i driftsfasen gene-
relt ikke kunne skelnes fra baggrundskoncentrationer.

ledningen vil gasens temperatur ved den danske ilandfgring veere ca. 50° kvalitet.
C. Derfor vil der vaere en nettotransport af varme gennem rgr- Overfladesedimenter
ledningens vaegge til omkringliggende havvand og havbundsse- | og forurenende stof-
dimenter. Beregninger samt overvagningsresultater fra et andet | fer.
rorledningsprojekt i @stersgen har dog vist, at pavirkningen af Bentiske habitater,
varmen fra rgrledningen pa det omgivende miljg er ubetydelig flora og fauna.
(Ramboll, 2019). Fisk.

Forurenende Offeranoder, der hovedsagelig bestdr af aluminium, vil blive Hydrografi og vand-

kvalitet.
Overfladesedimenter
og forurenende stof-
fer.

Bentiske habitater,
flora og fauna.

Fisk.

Beskyttede omrader.

Undervandstgj
fra gasstrgm-
men i rgrled-

ningen

I driftsfasen vil gasgennemstrgmningen generere et lavt stgjni-
veau ved lave frekvenser. I litteraturen er det erkendt, at un-
dervandsstgj fra drift eller anlaeg af undersgiske rgrledninger
kan forekomme, men pdvirkningen er sandsynligvis lavere end
stgj fra kommerciel skibstrafik og vil derfor veere maskeret.

Langs ruten gennem danske farvande vil rgrledningen dels blive
gravet ned i havbunden og dels vaere anlagt udsat direkte pa
havbunden. P2 straekninger, hvor rgrledningen er nedgravet i
havbunden, forventes ingen transmission af undervandsstgj fra
rgrledningen i drift til vandet ovenfor.

Havpattedyr

Luftemissioner

Resultaterne af beregningerne af luftemissioner til driften af off-
shore-delen af projektet er skitseret i den danske miljgkonse-
kvensvurdering.

Klima og luftkvalitet




Modelresultater, som viser stigningen sedimentkoncentrationerne (SSC) og sedimentationen i
forbindelse med anlaegsarbejderne, fremgér af Figur 2 og Figur 3.
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Figur 2 Modelleret varighed af suspenderet sediment over 10 mg/I ved gravning (ved anvendelse af gra-
vemaskine eller plgjning efter rgriaegning).
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Figur 3 Modellering af depositionen af spildt sediment pa havbunden en uge efter faerdigggrelse af grav-
ning (ved anvendelse af gravemaskine eller plgjning efter rgriaegning).

Pavirkning pa det marine miljg

Der er foretaget en detaljeret miljgkonsekvensvurdering med det formal at fasts|a, i hvilket omfang
realiseringen af Baltic Pipe-projektet vil fa en vaesentlig pavirkning pa havmiljget. Det forventes,
at den stgrste effekt vil vaere forbundet med projektets anlaegsfase. Gravearbejder pa havbunden
resulterer i forstyrrelser af bentiske levesteder og dannelse af sedimentfaner, og de involverede
anlaegsfartgjer forarsager undervandsstgj og fysisk forstyrrelse. Derudover er der yderligere pa-
virkning i forbindelse med anlaeg ilandfgringen, der sker i et sdrbart kystnaert levested med domi-
nerende dlegraesebede.

En anden potentiel kilde til pavirkning kan forekomme i tilfeelde af, at ikke eksploderet ammunition
er lokaliseret i forbindelse med forundersggelser og skal ryddes ved en kontrolleret detonation.
Impulsiv undervandsstgj fra detonationer kan pavirke havpattedyr og fisk (se afsnit nedenfor pa
ikke planlagte heendelser).

I vurderingen er alle potentielle pavirkninger fra projekter blevet analyseret, og mange af dem er
blevet fravalgt (screenet ud), primaert pa grund af deres lave raekkevidde, korte varighed og/eller
lave intensitet, hvilket ggr det usandsynligt, at der vil vaere en vaesentlig pavirkning.

Dette afsnit opsummerer vurderingen af de miljgkomponenter (receptorer), for hvilke visse pavirk-
ninger ikke kunne udelukkes ved en afgraensningsproces.



Bentiske habitater, flora og fauna

Hvor rgrledningen bliver gravet ned vil bentiske levesteder blive fysisk forstyrret eller beskadiget.
Efter installationen af rgrledningen vil havbunden generelt blive genoprettet ved mekanisk tilbage-
fyldning, og levestederne vil blive genoprettet ved naturlig rekolonisering. Rekolonisering af det
marine liv pd bentiske levesteder sker primaert via settling af drivende larver (fauna) og gameter
(makroalger) fra vandsgjlen. Varigheden af en sddan pavirkning afhaenger af den bentiske sam-
fundsstruktur og kan vare i flere &r. Opportunistiske arter retablerer sig hurtigt, mens mere langt-
levende arter vil retablere sig langsommere.

For de kystnaere dlegraesbede, hvor der fjernes et omrdde pa ca. 5.000 m2 (0.5 ha) ved udmun-
dingen af tunnelkonstruktionen, vil genopretningen tage mere end 10 ar, da dlegraes vokser lang-
somt. Arealet hvor der forventes mekaniske skader er reduceret mest muligt gennem anlaegsde-
signet, idet det udgravede materiale midlertidigt vil blive deponeret p& havbunden i omrader med
vanddybde stgrre end 7 m, hvor der ikke findes dlegraes. Samlet set er det bergrte omrade meget
lille i forhold til udbredelsen af dlegraes i Faxe Bugt, som udggr ca. 500 ha.

Sedimentfaner som fglge af graveaktivitet vil kun have en kort varighed (timer til et par dage) og
vil ikke medfgre en negativ pavirkning laeengere vaek fra ruten.

Samlet set vil den forventede pavirkning kun medfgre pavirkning meget sma dele af de eksiste-
rende bentiske habitater. Stgrstedelen af den fysiske forstyrrelse vil vaere reversibel, og naturlig
retablering vil finde sted inden for fa ar gennem naturlige rekoloniseringsprocesser, selvom gen-
opretning af dlegraesbede vil kunne tage mere end 10 ar. Konsekvensvurderingen konkluderer, at
den samlede pavirkning ikke er vaesentlig.

Fisk
Etablering af rgrledningen medfgrer forskellige potentielle pavirkninger pa fisk eller fiskepopulati-
oner, som opsummeres i det fglgende.

Anlzeg af rgrledningen kan pdvirke bundlevende fiskebestande p& grund af den fysiske aendring af
deres habitat. Stgrrelsen af det forstyrrede omrade er imidlertid meget lille i forhold til det tilgaen-
gelige areal, og fuld udnyttelse af levestedet vil finde sted inden for kort tid efter anlaeg.

Suspenderet sediment fra graveaktiviteter kan klaebe sig til pelagiske aeg, sasom torsk eller brisling
ag, hvilket far dem til at synke til dybder med iltmangel. Den planlagte Baltic Pipe-rute krydser et
torskegydeomrade i Arkonabassinet. Da torskegydning forekommer i vandsgjlen over haloklinen,
0g SSC-stigningen primeert finder sted ved bunden, vil det imidlertid veere meget begraenset, hvis
der sker nogen pavirkning af torskeaeg eller yngel. Endvidere er overskridelsen af taerskelkoncen-
trationer (5 mg / 1) fra gravning generelt ikke lokaliseret i torskegydeomrader som Arkonabassinet,
men snarere kystnzert i Faxe Bugt.

Sammenfattende er fysiske forstyrrelser af levesteder for fisk begreenset og pavirker kun sma
fraktioner af eksisterende fiskepopulationer. Levestederne vil retableres inden for en kort periode.
Der er nappe nogen pavirkning pa juvenile fiskebestande, dvs. larver eller yngel som fglge af
ekstra suspenderet sediment.

Vurderingen konkluderer, at den samlede pavirkning pa fisk er ikke vaesentlig.

Havpattedyr

Der findes tre arter af havpattedyr i @stersgen: marsvin, spaettet szl og graszel. Den stgrste pa-
virkning pa havpattedyr, der kan opstd som fglge af projektet, er forstyrrelser fra undervands-
st@gj. Undervandsstgj fra anleegsaktiviteter, som stenlaegning, gravearbejde, rgrlaegning, anker-
h@ndtering og skibstrafik er karakteriseret som kontinuerlig stgj. Erfaringer fra lignende projekter



har vist, at stgj fra anlaegsaktiviteterne ikke kan skelnes fra omgivende stgjniveauer, da bag-
grundsniveauerne i @stersgen, hvor der allerede er store mangder skibstrafik, er forholdsvis
hgje. Varigheden vil vaere kort og ophgrer, nar aktiviteten er afsluttet. Pavirkninger fra anlaegs-
aktiviteter, herunder undervandsstgj, suspenderet sediment, forurenende stoffer og, tilstedevae-
relsen af rgrledning pa havbunden, vurderes at have en ubetydelig og ikke vaesentlig pavirkning
pa alle tre arter af havpattedyr. Marsvinet er den eneste marine bilag IV-art (strengt beskyttede
arter), der findes i den danske offshore-del af @stersgen. Konsekvensvurderingen konkluderer, at
artens gkologiske funktionalitet ikke vil blive pavirket, og at projektet heller ikke vil fgre til for-
saetlige drab.

Natura 2000

Der er gennemfgrt Natura 2000 vaesentlighedsvurderinger i forbindelse med den danske mi-
lijgkonsekvensvurdering, og dokumenteret i form af b8de en separat veesentlighedsvurdering og
som supplerende vurderinger i et sarskilt kapitel i konsekvensvurderingsrapporten

Baltic Pipe-projektet krydser ikke Natura 2000-omr&der i danske farvande. Konklusionerne i vae-
sentlighedsvurderingerne er, at projektet ikke har nogen vaesentlig indvirkning pa danske Natura
2000-omréder eller vaesentlige graenseoverskridende pavirkninger pa tilstgdende Natura 2000-
omréder. Endvidere konkluderer vurderingen, at der ikke vil vaere nogen pavirkning p& sammen-
haengen i Natura 2000-netveerket.

Klima og luft
Etableringen af gasrgrledningen i @stersgen er forbundet med emissioner af drivhusgasser og for-
urenende stoffer til atmosfaeren, der stammer fra maskiner og fremstilling af materialer. I dette
afsnit vurderes Baltic Pipes bidrag til disse emissioner. Vurderingen fokuserer dog kun p& emissio-
ner under anleeg og drift/vedligeholdelse, og omfatter ikke drivhusgasemissionerne fra den leve-
rede naturgas.

P& baggrund af erfaringer fra andre sammenlignelige projekter betragtes fglgende elementer som
de fire vigtigste Iuftemissioner: CO2 (kuldioxid), NOX (nitrogenoxider), SOX (svovloxider) og par-
tikler (PM). Desuden er produktionen af alle komponenter og dele til Baltic Pipe-projektet forbundet
med emissioner til luft, isser CO2 fra stdl, beton, aluminium og belaegningsproduktion.

CO2-emissionerne fra anlagsfasen tegner sig for ca. 0,7% af de samlede 3rlige danske CO2-
emissioner i 2016 og for ca. 1,9% af CO2-emissionerne fra skibe i @stersgen. Da varigheden er
kort, betragtes den som en mindre pavirkning og dermed ikke veaesentlig.

Der er foretaget skgn over de forurenende komponenter NOX, SOX og PM over hele anlaagsperio-
den. De estimerede emissioner udledes i meget lave mangder langs rgrledningsruten i anleegspe-
rioden og vil blive fortyndet hurtigt pa grund af gunstige spredningsbetingelser og lave baggrunds-
koncentrationer. Graden af pdvirkning er derfor lav under anlaeg, og der er ingen pavirkning under
drift. Skalaen er hovedsagelig lokal, men kan ogsa veere regional. Vurderingen konkluderer, at der
ikke vil vaere nogen vaesentlig pavirkning pa luftkvaliteten, og pavirkninger p& menneskers sund-
hed kan udelukkes.

Andre miljoreceptorer

Miljskonsekvensvurderingen daekker ogsa andre receptorer som anfgrt i Tabel 1. Resultaterne af
konsekvensvurderingen indikerer, at pavirkningerne enten vil vaere midlertidige eller ubetydelige
til mindre i omfang og derfor ikke vaesentlige. For mange receptorer kunne vaesentlige pavirknin-
ger udelukkes ved starten af processen med miljgkonsekvensvurderingen, fx pdvirkning pa hav-
fugle, traekfugle, treekkende flagermus, plankton og den overordnede biodiversitet. Rgrledningens
rute i dansk farvand krydser ikke beskyttede omrader (HELCOM Marine Protected Areas, Skal-
dyrsvande) og vaesentlig pavirkning pa de naermeste omrader er udelukket.



Konsekvensvurderingen bygger ogsd pd omfattende erfaringer fra tidligere projekter i @stersgen,
iseer Nord Stream-rgrledningsprojektet, for hvilket et omfattende overvdgningsprogram har vist,
at der ikke er nogen eller ubetydelig paindvirkning pa miljget.

Dette tyder pa, at anlaeg og drift af den Baltic Pipe-gasrgrledning kke vil medfgre vaesentlig pa-
virkning pa havmiljget som helhed.

Ikke planlagt haendelse - ammunitionsrydning, potential pdvirkning p3 fisk og havpat-
tedyr

I forbindelse med risikovurderingen som er beskrevet i miljgkonsekvensrapporten, er det blevet
konstateret, at ammunitionsrydning kan udggre en risiko i anlaegsfasen, selvom sandsynligheden
er lav pd grund af ruteoptimeringsstrategien (som prioriterer re-routing for at undgd ueksploderet
ammunition, UXO).

Fisk

Impulsive stgjemissioner, der overstiger teerskelvaerdier, kan medfgre skade eller dgdelighed af
fisk. I veerste fald, hvor ammunitionsrydning er uundgaelig, kan dgdeligheden forekomme inden
for en maksimal afstand pf% 0,7 km i Faxe Bugt og 1,3 km ved Bornholm. Den samme maksimale
afstand gazelder for skader pa fisk ved Bornholm, mens den maksimale afstand i Faxe Bugt er 0,8
km. Det er sandsynligt, at dgdelige konsekvenser vil opstd for fiskestimer, der er til stede inden
for disse afstande, hvis der udfgres ammunitionsrydning.

P& bestandsniveau er pavirkningen mindre. Ammunitionsrydning vil kun udggre en dgdelig eller
skadelig risiko for nogle f& individer i stgrre populationer. Det betyder, at populationernes struktur
og funktion forbliver updvirket. Derudover vil en skibsbaseret sonarundersggelse som afvaergefor-
anstaltning identificere stimer af fiske i omradet for at vurdere, om tidspunktet for ammunitions-
rydning er egnet, eller om detonationen skal udsaettes.

Anvendelsen af afvaergeforanstaltninger vil reducere pavirkningen, da feerreidivider vil blive pavir-
ket af ammunitionsrydning. Letale effekter og skader pa fisk som folge af impulsiv stgj fra ammu-
nitionsrydning vil ikke have en vaesentlig virkning pa fiskpopulationer. Det konkluderes, at den
samlede pavirkning pa fisk er ikke vaesentlig.

Havpattedyr

Impulsive stgjemissioner, der overstiger taerskelveerdier, kan fgre til fysiske skader eller dgdelighed
hos havpattedyr. I vaerste fald kan der forekomme permanent taerskelforskydning (PTS) inden for
en maksimal afstand pd 2,8 km inden for Faxe Bugt og 5,2 km naer Bornholm, hvor ammunitions-
rydning er uundgaelig. Tilsvarende gaelder for midlertidig taerskelzendring (TTS), der viser maksi-
male afstande pa 8,3 km inden for Faxe Bugt og 17,5 km ved Bornholm. P38 baggrund af dette
scenario kan det ikke udelukkes, at fa individer kan blive pavirket af ammunitionsrydning.

For at begraense p5virkninger vil adskillige foranstaltninger blive implementeret:

e Visuel monitering: Visuel overvdgning af en observatgr af havpattedyr, som skal ske fra kilde-
fartgjet. Hvis havpattedyr er til stede fgr den planlagte ammunitionsrydning, bgr detonationen
udseettes.

e Anvendelse af salskreemmere: Saelskraemmere er akustisk afskraekningsudstyr, som kan bru-
ges til at afskraekke saler og marsvin fra fx anleegsaktiviteter, fiskeudstyr osv. Et ‘setup’ til
monitering og skreammeudstyr svarende til, hvad der blev brugt i forbindelse med NSP2, vil
blive anvendt.

e Tidspunkt for ammunitionsrydning: To marsvinepopulationer findes i @stersgen; enten @ster-
sgpopulationen (eller Centrale @stersgen) og Beaelthavspopulationen. @stersgpopulationen er
en truet og med kun fa fa individer (500 individer). Imidlertid forekommer denne population



kun i vinterperioden (november-april) i Arkonabassinet. Ved at udelukke vinterperioden til am-
munitionsrydning kan pavirkning pa den truede @stersgpopulation undgas.

Sammenfattende skal det forstds, at en kombination af disse tre foresldede afveergeforanstaltnin-
ger vil reducere pavirkningen pa marsvin og saeler betydeligt. Den mest effektive made at beskytte
den udryddelsestruede @stersgpopulation er ved at planlaagge ammunitionsrydning til kun at ske i
sommerperioden (maj-oktober).

Antallet af individuelle dyr, der p&virkes, kan reduceres betydeligt ved brug af saelskreemmere og
visuel observation. konsekvensvurderingen konkluderer, at der ikke vil vaere nogen vaesentlig pa-
virkning pa populationer af havpattedyr. Det skal understreges, at brugen af observatgrer til hav-
pattedyr, passiv akustisk overvagning og saelskreemmere skal anvendes for at beskytte havpatte-
dyr, der findes i omradet.

Pavirkninger pa socio-gkonomisk miljg

Der er foretaget en detaljeret konsekvensvurdering med det formal at afggre, i hvilket omfang
realiseringen af Baltic Pipe-projektet vil have en vaesentlig pavirkning pa det marine sociogkono-
miske miljg.

I modsaetning til det biologiske miljg, der hovedsageligt er pavirket af anlaagsaktiviteter, er det
sociogkonomiske miljg yderligere pavirket af de langsigtede virkninger af tilstedevaerelsen af rgr-
ledningen og sikkerhedszoner omkring den, hvilket kan medfgre begraensninger for rumligt over-
lappende anvendelse eller udnyttelse, fx kommercielt fiskeri og militere gvelsesomrader.

Kommercielt fiskeri

Under anlaeg etableres sikkerhedszoner pa 1.000 til 1.500 m omkring rgrlaegningsfartgj og ledsa-
gende fartgjer. Sikkerhedszoner fglger skibene, idet de bevaeger sig kontinuerligt med en hastighed
pa 3-4 km om dagen ved vanddybder pa over 20 m, hvilket er der, hvor det mest hgjintense fiskeri
udfgres. Derfor vil pavirkningen pa kommercielt fiskeri fra sikkerhedszoner medfgre en rumlig be-
graenset og midlertidig.

Der vil vaere n sikkerhedszone med en radius pd 200 m i forhold til bundgdende fiskeredskaber
omkring rgrledningen, ndr den er i fuld drift. For bundtrawlere forventes pgvirkningen at veere lille,
da den vil optage mindre end 1% af det samlede fiskeomrade i Arkonabassinet og Bornholmsbas-
sinet. Der vil ikke vaere nogen begraensninger for flydetrawlere.

Tilstedeveerelsen af rgrledningen kan pavirke bundtrawlere, da deres udstyr kan blive ‘kroget’ ved
kontakt med rgrledningen. Krogning er imidlertid en sjeeldent forekommende og utilsigtet situation,
hvor trawludstyret sidder fast under e del af rgrledningen med frit spaend. Havbunden er forholdsvis
flad, hvor rgrledningen skal laegges, og i omrader hvor frie spaend er tilstede, og hvor der er hgj
trawlintensitet, vil indfyldning, dvs. sten, blive brugt til at fylde potentielle spaend. Bundtrawlere
anbefales at undga fiskeri pa tveers af rgrledningen, dvs. der vil vaere behov for tilpasning af trawl-
mgnstre. Da rgrledningen indtager mindre end 1% af det samlede fiskeriomrade, vurderes pavirk-
ningen at veere ret lille.

Konsekvensvurderingen konkluderer, at den samlede pavirkning pa@ kommercielt fiskeri ikke er
vaesentlig. Imidlertid vil gkonomiske virkninger blive kompenseret.

Militzere gvelsesomrdder

Ovennaevnte etablering af midlertidige sikkerhedszoner pa 1.000 til 1.500 m omkring rgrlaegnings-
skib og ledsagende fartgjer er en kilde til potentiel pavirkning pa naerliggende militeere gvelsesom-
rader under anlaeg. Ingen ikke-projektrelaterede fartgjer far lov til at komme ind i sikkerhedszoner.
Da rgrledningen kun Igber 550 m fra den nordlige graense af det militzere gvelsesomrade Bravo 5
i det gstlige Arkonabassin pa en straekning af 8 km, kan der forventes en midlertidig pavirkning fra



sikkerhedszoner. Desuden forlgber rgrledningsruten ca. 1,4 km veak fra et af hjgrnerne af skyde-
omradet "EK D 395 Raghammer Odde" naer Bornholm, og en sikkerhedszone p& 1.500 m overlap-
per derfor med dette hjgrne af det militeere omrade, hvilket potentielt for@rsager en pavirkning.
De planlagte aktiviteter koordineres med og meddeles de relevante myndigheder for at sikre mindst
mulig forstyrrelse af de militaere gvelsesaktiviteter.

Begraensninger i brugen af de undersgiske gvelsesomrader vil vaere begraenset til 3-4 dage under
anlaegsaktiviteterne. Hvis der kraeves en sikkerhedszone pa 1.500 m for anlaegsfartgjet, vil skyde-
omradet "EK D 395 Raghammer Odde" blive pavirket i en afstand pa 300 m langs rgrledningsruten,
og pavirkningen vil vaere begraenset til nogle fa timer. Konsekvensvurderingen konkluderer derfor,
at den samlede pavirkning ikke er vaesentlig.

Andre socio-gkonomiske receptorer

Den sociogkonomiske konsekvensanalyse daekker ogsa de gvrige receptorer, der er opfgrt i Tabel
1. Resultaterne viser, at pavirkningerne enten er midlertidige i varighed eller ubetydelig til mindre
i omfang, og derfor ikke vaesentlige. Det betyder, at Baltic Pipe-gasrgrledningen ikke vil medfgre
vaesentlige begraensninger af vigtige maritime aktiviteter som international sejlads, installation af
infrastruktur, dvs. kabler og rgrledninger og indvinding af rdstoffer. Tilsvarende forventes det ikke,
at projektet vil pavirke potentielle marinarkaeologiske lokaliteter af interesse, og det vil heller ikke
p§virke minQJoverv%gningsstationer og forskningsomrﬁder. Med hensyn til potentielle ammunition,
der kan pavises ved undersggelser inden anlaeg, er der procedurer til handtering af disse i samrad
med de ansvarlige myndigheder.

Konklusion

I Tabel 3, fremgar den overordnede betydning af pdvirkningen for alle vurderede receptorer og
emner. Det forventes ikke, at der vil vaere vaesentlige kumulative p5virkninger i forbindelse med
anlaegs- og driftsfasen af gasrgrledningen.

Tabel 3 Samlet resumé af pavirkningernes overordnede betydning for miljgreceptorer i forbindelse med
planlagt forlob.

Fysisk-kemisk miljo

Batymetri Ingen
Hydrografi og vandkvalitet Ingen
Overfladesedimenter og forurenende stoffer Ingen
Klima og luftkvalitet Ingen

) Vurderinger er baseret p§ p8virkede biologi-
Undervandsstgj

ske receptorer.

Biologisk miljo
Plankton Ingen
Bentiske habitater, flora og fauna Ingen
Fisk Ingen
Havpattedyr Ingen
Havfugle og traekfugle Ingen
Traekkende flagermus Ingen
Bilag IV arter Ingen
Biodiversitet Ingen
Beskyttede omrader Ingen
Natura 2000 Ingen
Socio-gkonomisk miljo
Skibsfart og sejlruter Ingen
Kommercielt fiskeri Ingen

Marinarkaeologi og kulturmiljg Ingen




Receptor Overordnet betydning af pavirkning

Kabler, rgrledninger og havvindmgller Ingen
Rastofindvindingsomrader Ingen
Militaere gvelsesomrader Ingen
Miljgovervagningsstationer og forskningsomrader Ingen
Andet

Havstratetegirammedirektivet (MSFD) Ingen
Vandrammedirektivet (WFD) Ingen
Baltic Sea Action Plan (BSAP) Ingen

Afvaergeforanstaltninger og kompensationer

Miljgkonsekvensrapporten giver overblik over alle afvaergeforanstaltninger, der gennemfgres for at
reducere pavirkningen pd mennesker og havmiljget. Afvaergeforanstaltninger er enten integreret i
udformningen af rgrledningen eller implementeret som foranstaltningerregulerings- eller almindelig

praksise foranstaltninger. De vigtigste er praesenteret nedenfor:

Tunnelering ved ilandfgring: Det er valgt, at tunneling er den foretrukne anlaegsmetode ved
ilandfgring fremfor udgravning. Klintens hgjde ved Faxe S er 15-17 m, og udgravning vil efter-
lade et stort og dybt ar i landskabet, der ikke nemt kan retableres. Endvidere ville udgrav-
ningsmaengderne veere sd store, at det ville medfgre en vaesentlig forstyrrelse af klinten og
endvidere sedimentspredning fra udgravninger pa lavt vand.

Deponeringsomrade for udgravet materialer pd 7 m vanddybde: Udgravet materiale fra
udgangspunktet til tunnelboringen og udgravet materiale fra den tilknyttede overgangszone pa
en vanddybde pa ca. 4 m vil blive transporteret til et midlertidigt deponeringsomrade pa hav-
bunden ved en vanddybde p8 mindst 7 m for at minimere den potentielle indvirkning pa ale-
grees.

Retablering af havbund: Generelt vil alle havbundsomrader, hvor der er blevet gravet eller
plgjet, blive retableret til tilstanden inden pavirkning ved mekanisk tilbagefyldning.
Afvaergeforanstaltninger for undervandsstgj ved ammunitionsrydning: Hvis der skal
foregd ammunitionsrydning, skal fglgende afvaergeforanstaltninger til beskyttelse af fisk og
havpattedyr implementeres:

o Undersggelser med sonar om der er fiskestimer med henblik pa at sikre, at fiskene er
vaek, nar spraengning skal forega.

o Visuel observation af havpattedyr for at sikre, at ‘timing’ af spraengning, nar havpatte-
dyrene er fraveerende.

Anvendelse af salskreemmere for at skreemme saeler og marsvin inden spraengning.

o Ved at begraense ammunitionsrydning til sommermanederne undgds potentiel pavirk-
ning pa den truede @stersgpopulation af marsvin.

Lysbegraensning: Elektrisk lys pd skibe kan udggre en risiko for kollision for nattraekkende
fugle og flagermus, der tiltreekkes af lyset. Reduktion af belysning og begraensning af lysets
spektrum er en made at reducere virkningerne pa biologiske ressourcer, mens der fortsat kan
opretholdes sikre aktiviteter.

Overholdelse af internationale normer og standarder: Alle anlaagsprocedurer og -udstyr
skal veere i overensstemmelse med geeldende national og international lovgivning, herunder:

o The Ballast Water Management (BWM) Convention: Forebyggelse af spredning af ska-
delige vandorganismer fra en region til en anden (ikke-hjemmehgrende arter).

o SOx og NOx emissionskontrolomrader: Den Internationale Sgfartsorganisation har fra
2015 udpeget @stersgen som svovlemissionskontrolomrade (SECA) i henhold til regu-
lativ nr. 14 i MARPOL-konventionens bilag VI for at begraense SOX-emissionerne, og
fra 2021 vil @stersgen blive udpeget som NOX-emissionskontrolomrade (NECA) i hen-
hold til regulativ 13 i MARPOL-konventionens bilag VI for at begranse emission af NOX.

o Euronorm trin IIIA: For at begraense emissionerne til luft, er anleegsudstyr omfattet
af de europaeiske emissionsnormer (i Danmark kendt som Eurormormer) til motorer i



ikke-vejgdendemaskiner, fx gravemaskiner og bulldozere, skal som minimum leve op
til trin IIIA.

o Museumsloven: Museumslovens § 27 geelder altid, hvilket betyder, atanlaegsaktiviteter
skal standses, hvis der arkaeologiske objekter dukker op i forbindelse med anlaeg.

@konomisk kompensation til fiskere: Der vil blive tilbudt kompensation til fiskere for at be-
graense den gkonomiske pavirkning pa dem, som fisker i omrader, der bliver midlertidigt lukket
pa grund af sikkerhedszoner omkring anlaegsfartgjer.
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LISTE OVER FORKORTELSER

AIS - Automatisk identifikationssystem

ALARP - As low as reasonably practicable

API - American Petroleum Institute

BAC - Baggrundskoncentration (background assessment concentration)

CPT - Cone Penetration Test

CPUE - Fangst pr. indsatsenhed (Catch per unit effort)

CRA - Anlagsrisikoanalyse (Construction Risk Analyse)

DCE - Nationalt center for miljg og energi (Danish Centre For Environment and Energy)
DP - Dynamisk positionering

DPS - Dynamisk positioneringssystem

DW - Tgrveegt (Dry Weight)

EAC- Miljgvurderingskriterier (Environmental Assessment Criteria)

E@Z - Eksklusiv gkonomisk zone

VVM - Vurdering af Virkninger pa Miljget (miljgvurdering af konkrete projekter)

EPB - Jordtrykbalance (Earth Pressure Balance)

EQS - Miljgkvalitetskrav (Environmental Quality Standard)

ERL - Lavt virkningsomrade (Effect-range Low)

EU - Den Europeeiske Union

FTU - Formazin turbiditetsenhed (Formazine Turbidity Unit)

GHG - Drivhusgas (Greenhouse Gas)

GWP - Global opvarmningspotentiale (Global Warming Potential)

HAZID - Fareidentifikation (Hazard Identification)

HELCOM - Helsingforskonventionen om beskyttelse af miljget i @stersgen (Helsinki Commission,
Baltic Marine Environment Protection Commission)

ICES - Det Internationale Havundersggelsesrad (International Council for the Exploration of the
Sea)

IMO - Den internationale sgfartsorganisation (International Maritime Organization)
IROPI - Ngdvendige grunde til at tilsideseette offentlige interesser (Imperative Reasons of Overri-
ding Public Interest)

IUCN - Den internationale naturbeskyttelsesorganisation (International Union for Conservation of
Nature)

K.C. - Kampfstoff Cylindrisch

KP - Kilometerpunkt

KPI - Kilometerpunktsinterval

LAL - Lavere aktionsniveau (Lower Action Level)

LOI - Glgdetab (Loss On Ignition)

MARPOL - International konvention for modvirkning af forurening fra skibe

MDS - Multidimensional Scaling

MEG - Monoethylenglycol

MODIS - Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer

MPA - Beskyttet havomrade (Marine Protected Area)

NEQS - Nationale miljgkvalitetsstandarder (National Environmental Quality Standards)
NSP - Nord Stream-projektet (Nord Stream Project)

NSP2 - Nord Stream 2-projektet (Nord Stream Project 2)

OSPAR - Konventionen om beskyttelse af havmiljget i Nordgstatlanten.

PAH - Polyaromatiske kulbrinter (Polyaromatic hydrocarbon)

PCB - Polychlorerede biphenyler (Polychlorinated biphenyls)

PCI - Projekter af feelles interesse (Projects of Common Interest)
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PLONOR - Udggr en lav eller slet ingen risiko for miljget (Pose Little or No Risk to the Environ-
ment)

PM - Partikulzert stof (Particulate matter)

POM - Partikulzert organisk stof (Particulate organic matter)

PSU - Praktisk enhed for saltholdighed (practical salinity unit)

PTS - Permanent hgreskadegraense (Permanent threshold shift)
QRA - Kvantitativ risikovurdering (Quantitative Risk Assessment)
RAC - Risikoacceptkriterium (Risk Assessment Criteria)

ROV - Fjernbetjent undervandsfartgj (Remotely Operated Vehicle)
SAC - Seerligt omrade for bevarelse (Special Area of Conservation)
SCI - Steder af samfundsinteresse (Sites of Community Interest)
SD - Underdivision (Subdivision)

SEL - Lydeksponeringsniveau (Sound Exposure Level)

SPA - Szerligt beskyttede omrader (Special Protection Areas)

SPL - Lydtryksniveau (Sound Pressure Level)

SSC - Suspenderet sedimentkocentration (Suspended sediment concentration)
TBM - Tunnelboremaskine (Tunnel boring machine)

THC - Totalt kulbrinte (Total Hydrocarbon)

TNT - Trinitrotoluen (Trinitrotoluene)

TOC - Totalt organisk kulstof (Total Organic Carbon)

TOP - Ragrtop (Top of pipe)

TSS - Trafiksepareringssystem (Traffic Separation Scheme)

TTS - Midlertidig teerskelaendring (Temporary threshold shift)

TW - Territorialfarvand (Territorial waters)

UNCLOS - FN's havretskonvention (United Nations Convention on the Law of the Sea)
UXO - Ueksploderet ammunition (Unexploded Ordnance)

VMS - Fartgjsovervagningssystem (Vessel Monitoring System)

VU - Sarbar (Vulnerable)

WFD - Vandrammedirektivet (Water Framework Directive)

WWI - Fgrste Verdenskrig (World War I)

WWII - Anden Verdenskrig (World War II)

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

1. INDLEDNING

Baltic Pipe-projektet er et planlagt samarbejde mellem GAZ-SYSTEM S.A., det polske gasforsy-
ningsfirma, og Energinet, en dansk operatgr af forsyningssystemer til naturgas og elektricitet.

Baltic Pipe er derfor et strategisk gasinfrastrukturprojekt med det formal at skabe en ny gasfor-
syningskorridor pd det europaeiske marked. Projektet vil i sidste ende ggr det muligt at transpor-
tere gas fra felter i Norge til de danske og polske markeder samt til kunder i nabolande. Hvis det
skulle vaere ngdvendigt, kan Baltic Pipe ogsd ggre det muligt at levere gas i modsat retning fra
Polen til de danske og svenske markeder. Offshore-rgrledningen mellem Danmark og Polen er en
vigtig del af det samlede Baltic Pipe-projekt.

Baltic Pipe-projektet bestar af fem hovedelementer (se Figur 1-1):

1) En ny gasrgrledning i Nordsgen (laengde 120 km) fra norske offshore-oliefelter til den danske
kyst. I Nordsgen fglges rgrledningerne med den eksisterende Europipe II-rgrledning, der for-
binder Norge og Tyskland.

2) Der er planlagt en ny onshore-gasrgrledning, som streekker sig over ca. 220 km tveers over
Jylland, Fyn og Sydgstsjeelland i Danmark.

3) En ny kompressorstation (CS Zealand) pa den danske kyst pa Sjeelland.

4) En offshore-rarledning, der forbinder Danmark og Polen til gasforsyning i to retninger, og
denne er emnet i denne rapport.

5) Den ngdvendige udbygning af det polske gassystem, sa det kan modtage gas fra Danmark.

/

TILSLUTNING
MELLEM
NORGE
OG DANMARK
UDBYGNING AF ONSHORE
PRt ase st S5 INFRASTRUKTUR-+DANMARK
B

BALTIC PIPE
+— OFFSHORE
RGRLEDNING

KOMPRESSORSTATION
SIELLAND

UDBYGNING AF ONSHORE
\ INFRASTRUKTUR
| POLEN

Figur 1-1 Skematisk oversigt over de fem hovedelementer i Baltic Pipe-projektet.
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1.1

1.2

1.3

PCI-projektet

Hovedformalene med Baltic Pipe-projektet er at gge spredningen af forsyninger, markedsintegra-
tion, priskonvergens og forsyningssikkerhed i hovedsageligt Polen og Danmark og dernaest i Sve-
rige, Central- og @steuropa og i @stersgregionen.

Af disse grunde var Baltic Pipe-projektet inkluderet i den fgrste liste med projekter af falles inte-
resse (PCI), som Europa-Kommissionen oplistede i 2013 og i den efterfglgende liste, som Europa-
Kommissionen vedtog den 18. november 2015. Dette understreger projektets regionale betydning.
Baltic Pipe er projekt nr. 8.3 p& Unionens liste over projekter af feelles interesse (Bilag VII (8),
8.3).

Som fglge af dets PCI-status kan projektet nyde godt af hurtigere planleegning og udstedelse af
tilladelser, én national myndighed til udstedelse af tilladelser, forbedrede betingelser, hvad regu-
leringer angar, lavere administrationsomkostninger p& grund af en stromlinet miljgkonsekvens-
proces og en stgrre synlighed over for investorer.

Generelle tekniske specifikationer

Baltic Pipe-offshorergrledningen vil blive bygget med kulstofstal med en ydre diameter pa ca. 1 m
(36 inches). Det vil have en forsyningskapacitet pa op til 10 milliarder m3 pr. ar til Polen og op til
3 milliarder m3 pr. ar til Danmark og Sverige. Rgrledningerne er designet med en projekteret
driftslevetid pad 50 ar.

Gasrgrledningen er planlagt til at vaere klar til drift i 2022.
Denne rapport
Denne rapport udggr miljgkonsekvensrapporten, der daekker Baltic Pipe-ruten inden for dansk

territorialfarvand (TW) og den danske eksklusive gkonomiske zone (E@Z) (se Figur 1-2).

Energistyrelsen er den kompetente danske myndighed for denne miljgkonsekvensrapport og til
udstedelse af tilladelser til projektet.
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Figur 1-2 Baltic Pipe-ruten fra Danmark til Polen.

Udover den danske miljgkonsekvensrapport forberedes separate miljgkonsekvensrapporter for de

svenske og polske dele af projektet samt en Espoo-rapport.

Denne rapport, "Miljgkonsekvensrapport - @stersgen - Danmark” er del af en kombineret miljg-

konsekvensrapport, der daekker alle elementerne i den danske del af @stersgprojektet. Struktu-

ren for den samlede miljgkonsekvensrapport er vist i Figur 1-3.

Det skal naevnes, at beskrivelse af eksisterende forhold (ogsa kaldet baseline) pa land og -vurde-
ringer vil vaere indeholdt i miljgkonsekvensrapporten for landdelen (on shore), der udarbejdes af

Energinet (Figur 1-3), men som ogsa er indeholdt i denne rapport for at beskrive eksisterende

forhold og pavirkninger pa overgangszonen mellem land- og offshore-omraderne i @stersgen.
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Figur 1-3 Struktur for den danske miljokonsekvensrapport, hvori denne rapport er én ud af fem delrap-

porter.
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1.3.1 Overensstemmelse med lovkrav
Den foreliggende miljgkonsekvensrapport har en struktur som vist i Tabel 1-1. Til orientering om
overensstemmelse med lovkrav er der oplistet referencer til relevante krav i den danske lovgiv-
ning (Miljgvurderingsloven:, kapitel 7).

Tabel 1-1 Rapportens struktur og referencer til den danske miljgvurderingsiov.

Kapitelnavn

Reference til dansk

miljgvurderingslov?

Ikke-teknisk resumé § 20, stk. 2, nr. 5
Kapitel 0
Kapitel feelles med Energinet Bilag 7, nr. 9
Kapitel 1 Indledning -
Kapitel 2 Projektudviklere -
§ 20, stk. 2, nr. 1
Kapitel 3 Projektbeskrivelse Bilag 7, nr. 1, litra @), b) og c)
Bilag 7, nr. 5, litra a)
Kapitel 4 Risikovurdering Bilag 7, nr. 8
o § 20, stk. 2, nr. 2
Kapitel 5 Potentielle pavirkninger
Bilag 7, nr. 1, litra d
§ 20, stk. 2, nr. 4
Kapitel 6 Alternativer
Bilag 7, nr. 2 og 3
Kapitel 7 Lovgivningsmaessig kontekst -
Kapitel 8 Metode Bilag 7, nr. 6
Eksisterende forhold (baseline) og miljgkon-
sekvensvurdering, der daekker de tre over- § 20, stk. 2, nr. 3
Kapitel 9 ordnede miljgtemaer bdde onshore og off- § 20, stk. 4
shore: fysisk-kemisk, biologisk og sociogko- | Bilag 7, nr. 3,4, 509 7
nomisk miljg
§ 20, stk. 2, nr. 3
Havstrategirammedirektivet & Vandramme-
Kapitel 10 § 20, stk. 4
direktivet
Bilag 7, nr. 3, 4,509 7
Kapitel 11 Kumulative pavirkninger Bilag 7, nr. 5
Kapitel 12 Graenseoverskridende pavirkninger Bilag 7, nr. 5
§ 20, stk. 2, nr. 3
Kapitel 13 Afveergeforanstaltninger
Bilag 7, nr. 7
Kapitel 14 Monitoreringsprogram Bilag 7, nr. 7
Kapitel 15 Mangler og usikkerheder Bilag 7, nr. 6
Kapitel 16 Referencer Bilag 7, nr. 10

! Consolidated Act no. 1225 of 25/10/2018 on environmental assessment of plans programmes and specific projects (bekendtggrelse

af lov om miljevurdering af planer og programmer og af konkrete projekter).
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PROJEKTUDVIKLERE

Projektet udvikles som et joint venture mellem den danske operatgr af gas- og elforsyningssyste-
mer, Energinet, og den polske operatgr af gasforsyningssystemer, GAZ-SYSTEM S.A.

e Energinet vil vaere ansvarlig for anlaeg af landdelen (onshore) af projektet i Danmark og off-
shore-delen i Nordsgen og Lillebaelt, og Energinet vil eje og drive disse.

e GAZ-SYSTEM S.A. vil vaere ansvarlig for anlaeg af offshore-rgrledningen mellem Danmark og
Polen samt udbygning af det polske gasforsyningssystem, og GAZ-SYSTEM S.A vil eje og drive
disse.

Energinet og GAZ-SYSTEM har indgdet en Konstruktionsaftale, i hvilken de deler ansvaret for ho-
vedkomponenterne af Baltic Pipe. Ifglge Konstruktionsaftalen vil Energinet konstruere, eje og
operere det norske tie-in, udvidelsen af det danske transmissionsnet og kompressorstationen,
mens GAZ-SYSTEM vil konstruere, eje og operere offshore forbindelsen imellem den polske og
den danske kyst pd Sjzelland, samt udvidelsen af det polske transmissionsnet. Detaljer vedrg-
rendfe opdelingen af ejerskab og operatgrskab kan findes i: https://www.baltic-pipe.eu/the-pro-
ject/.

Begge selskaber har forpligtet sig til at opretholde et hgjt forsyningssikkerhedsniveau og til at
stgtte udviklingen af et forskelligartet og integreret europaeisk energimarked. Implementeringen
af Baltic Pipe-projektet vil bidrage vaesentligt til at opna disse formal, som den Europaeiske Union
betegner som formal af stor betydning.
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3.1

PROJEKTBESKRIVELSE

I dette kapitel beskrives de forskellige aktiviteter og faser, der er forbundet med anlaegget og
driften af Baltic Pipe-projektet. Projektbeskrivelsen udggr baggrunden for en vurdering af projek-
tets miljgpavirkninger i projektets danske del, det vil sige aktiviteter i dansk territorialfarvand og
E@Z samt det danske ilandfgringsanlaeg ved Faxe S.

Heri preesenteres feltundersggelserne udfgrt med det formal at skabe et grundlag for projektde-
signet samt designparametre, der er relevante for vurdering af pdvirkning af miljget. Dimensio-
nerne pa rgrledning, overfladebehandling og anoder til beskyttelse mod korrosion beskrives.

Anlaegsarbejder er i dette kapitel opdelt i konstruktion af ilandfgringsanlaeg samt konstruktionsar-
bejder offshore, der indebaerer havbundsinterventionsarbejde, samt offshore-rgriaegning. Anlaeg
af ilandfgringsanlaeg indebaerer bade anlaegsaktiviteter pa land og kystnaert arbejde til sgs (hav-
bundsarbejder, rgrledninginstallering).

Efter anlaeg bliver der udfgrt klarggringsaktiviteter for at forberede rgrledningssystemet til drift.
Klarggringsaktiviteterne inkluderer tryktest af rgrledningen, hvilket indebaerer, at rgrledningen
fyldes med havvand (muligvis behandlet med et iltforbrugende kemikalie for at undga korrosion),
tryktest og udledning af det behandlede havvand.

Til sidst er idriftseettelse, drift og afvikling beskrevet.

Rgrledningsrute
Ruten for Baltic Pipe's offshore-del, der forbinder Danmark og Polen, er vist pd Figur 3-1. Andre
rutealternativer, der har vaeret overvejet, er beskrevet i afsnit 6.2.

Baltic Pipe-projektet, der er beskrevet i denne miljgkonsekvensrapport, er defineret til have rgr-
ledningens fgrste tgrre svejsning som startpunkt. Opstrgmsrgrledningen og anlaeg i Danmark be-
skrives i en separat rapport (se kapitel 1). Rgrledningssektionen gennem svensk E@Z, polsk E@Z
samt modtageanlaeg i Polen beskrives i de separate ansggningsprocesser i de to lande. Centerlinjen
for den undersggte rute udggr basis for denne miljgkonsekvensrapport.

Ilandfgringsanlaegget befinder sig syd for Faxe Ladeplads i Faxe Bugt pa et landbrugsareal. Fgrste
tgrre svejsning befinder sig ca. 400 m fra kysten langs rgrledningen ved Faxe Bugt (250 m vin-
kelret pd kystlinjen) (se afsnit 3.4 for yderligere beskrivelse af ilandfgringsanlaegget).

Fra Faxe Bugt gar rgrledningsruten ind i svensk E@Z for derefter igen at fore ind i dansk
E@Z/territorialfarvand ved Bornholm. Herfra fgrer rgrledningen ind i det omstridte omradez mel-
lem Danmark og Polen. Det polske ilandfgringsanlaeg forventes anlagt i Niechorze, alternativt i
Rogowo.

2 Der er indg8et en aftale vedraerende graensedragningen mellem Danmark og Polen. Aftalen mangler dog stadig at bive ratificeret.
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Figur 3-1 Offshore-afsnittet af Baltic Pipe-ruten.

Leengderne pa de forskellige rutesegmenter er vist i Tabel 3-1.

Tabel 3-1 Rutelzengde inden for de forskellige nationale jurisdiktioner. Det omstridte omrade er et om-
rdde mellem Danmark og Polen, hvor E@Z-grzaensen ikke er lagt fast. Det omstridte omrade straekker sig
fra den danske TW-graense til midterlinjen mellem Danmark og Polen.

Rutelaengder i forskellige TW’er og E@Z’er (km)

Ruteafsnit

Svensk

Foreslaet rgrlednings-
rute

107,3

84,7 30,3

Omstridt
omrdde

Polsk

273,7

Som naevnt daekker denne miljgkonsekvensrapport dansk TW og E@Z, hvilket inkluderer det om-
stridte omrade. Derfor er rgrledningens samlede laengde i Danmark 137,6 km.

3.2 Feltundersggelser

Der er udfgrt geofysiske og geotekniske undersggelser, startende i oktober 2017. Undersggelses-
resultaterne udggr grundlaget for rgrledningssystemets detaljerede, tekniske design, og de bru-
ges sammen med miljgundersggelserne til beskrivelsen af de eksisterende miljgmaessige forhold
(baseline) og til at vurdere rgrledningsprojektets mulige miljgmaessige pavirkning (se afsnit 9 for

den miljgmaessige baseline og pavirkningsvurdering).

Yderligere geofysiske og/eller geotekniske undersggelser vil muligvis blive udfgrt i Igbet af rgrled-
ningens installering. Disse kunne omfatte en undersggelse af mulige forekomster af UXO (uek-
sploderet ammunition) samt andre undersggelser for at sikre en optimal og sikker installering af

rgrledningen.
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3.2.1

3.2.2

3.3

3.3.1

Geofysiske undersggelser
De geofysiske undersggelser omfatter multi-beam-dybdemaling, sidescan sonar, magnetometer-
malinger og hgjfrekvente seismiske undersggelser af havbundens gverste 10 m.

Geofysiske undersggelser udfgres i en 500 m bred korridor omkring rgrledningsrutens centerlinje
(250 m pa hver side). I Natura 2000-omrader er undersggelseskorridoren udvidet til 1.000 meter
omkring centerlinjen. I visse omrader med specielle udfordringer i form af krydsninger og saerlige
miljgmaessige forhold er undersggelseskorridoren blevet udvidet til 2.000 m omkring om center-

linjen.

Resultaterne af de geofysiske undersggelser er brugt til at optimere det endelige rute- og kon-
struktionsdesign. Denne optimering indeholder identificering af muligt UXO p& havbund, s3 det
sikres, at disse ikke udggr en risiko for rgrledningen (se afsnit 3.5.1), samt identifikation af mu-
lige kulturarvsobjekter, s det sikres, at sddanne ikke bliver beskadiget.

Geotekniske undersggelser

De geotekniske undersggelser inkluderer CPT (Cone Penetration Test) samt vibrocore-sediment-
prgver langs rutealternativerne. I de kystnaere omrader (mindre end 10 m vanddybde) udfgres

CPT samt vibrocore-prgvetagning tre steder pr. kilometer. P3 dybder over 10 m udfgres CPT og

vibrocore-prgvetagninger ét sted pr. tre kilometer af ruten. Ved ilandfgringsomraderne (pa land
og kystneert) er der udfgrt geotekniske boringer ned til ca. 30 m under overfladeniveau.

Rgrledningsdesign
De fglgende afsnit beskriver det mekaniske design for Baltic Pipe-r@grledningen, og afsnit 3.3.4
omhandler det forventede materialeforbrug.

Gassammenseatning
Design og konstruktion af rgrledningen er sket under hensyn til en forventet gassammensaetning
som vist i Tabel 3-2 (gas fra Danmark til Polen) og Tabel 3-3 (gas fra Polen til Danmark).

Tabel 3-2 Gassammensatning for gaseksport fra Danmark til Polen. Forventet gassammensatning (mol-
%) og range i Baltic Pipe rgrledningen, ved et forventet gasflow pa 8.8 BCM/ar.

Komponent Symbol :;)ert\:ﬁ:;et sammen= Forventet range
Methan C1 89.65 84 - 97
Nitrogen N2 0.64 0.3-2.6
Carbondioxid CO2 1.94 0.1-2.5
Ethan C2 6.31 1.5-8.5
Propan C3 1.04 0.1 -39
iso-Butan iC4 0.14 0-04
n-Butan nC4 0.19 0-0.8
iso-Pentan iC5 0.04 0-0.2
n-Pentan nC5 0.03 0-0.1
n-Hexan C6 0.02 0-0.1
@vre breendveerdi MJ/Nm3 41.73 40.3 - 45.0
@vre breendveaerdi kWh/Nm3 11.59 11.2 -12.5
Normal densitet Kg/Nm3 0.807 0.74 - 0.87
Molvaegt g/mole 18.03 16.6 - 19.3
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Tabel 3-3 Gassammenszaetning for gaseksport fra Polen til Danmark. Gassammensaetningen (mol-%) og
typiske parameter for gas I Baltic Pipe rgrledningen, baseret pd eksempler fra LNG-terminalen Swino-
ujscie i Polen, ved et forventet gasflow pa 3 BCM/é&r.

Komponent Naturgas fra LNG- Naturgas fra LNG-
terminal (4.9.2017) terminal (15.9.2017)
Methan C1 93.30 92.00
Nitrogen N2 0.17 0.46
Carbondioxid CO2 0.00 0.00
Ethan C2 6.50 5.95
Propan C3 0.03 1.20
iso-Butan iC4 0.00 0.12
n-Butan nC4 0.00 0.25
iso-Pentan iC5 0.00 0.02
n-Pentan nC5 0.00 0.00
n-Hexan C6 0.00 0.00
Min. gvre braendveaerdi MJ/Nm3 41.84 42.39
Wobbe-index MJ/Nm3 54.47 54.73
Relativ densitet - 0.59 0.60
Molveegt g/mole 16.98 17.44
Vaegtykkelse

Rgrledningssystemet er blevet designet i overensstemmelse med DNVGL offshore-standard F101
Submarine Pipeline Systems (DNVGL-ST-F101, 2017) samt eventuelle andre nationale krav, som
myndigheder matte have eller matte offentligggre i Igbet af hgringsprocessen (Rambgll, 2017).

De fglgende forudsaetninger har dannet grundlag for designet af rgrledningens vaegtykkelse:

e Rgrledningsstgrrelse: 36" (fast indvendig diameter pd 872,8 mm);

e Forventet arlig transmissionsvolumen: op til 10 milliarder m3/3r;

e Forventet indstrgmningstryk i modtage-netvaerket i Polen: 46-84 barg;
e Designtryk: 120 barg.

Offshore-rgrledningen vil blive konstrueret af kulstofstal af hgj kvalitet, som normalt bruges til
anlaeg af hgjtryksrgrledninger. Rorstykker med en laengde pd 12,2 m vil blive svejset sammen i
Isbet af en kontinuerlig rgrlaagningsproces. Der vil blive brugt stdlrgr med standardtykkelse.

De valgte veegtykkelser er vist i Tabel 3-2 og er blevet udregnet under hensyn til risiko for skader
pa rgrledningen langs rgrledningsruten. Med den pakraevede vaegtykkelse er der ikke behov for
nogen "buckle arrestors” til at forebygge overfgrsler af "buckles” (Rambgll, 2018d).
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Tabel 3-4 Valgt veegtykkelse til Baltic Pipe med 36" diameter. Sikkerhedszone 2 er den hgjeste sikker-
hedskategori, og den er brugt pa land ved det danske ilandfgringsanleeg (og det polske ilandfgringsan-
lzeg), og straekker sig 500 m fra kysten. Resten af rgrledningen er zone 1, dvs. et mellemsikkerhedsni-
veau (Rambgll, 2017).

Vaegtykkelseskriterier Slkkzir:eeds- Vagtykkelse [mm]

Zone 1 mm 20,6

Valgt API-vagtykkelse

Zone 2 mm 23,8

Belaegning

Indvendig belaegning til nedsaettelse af friktion
Rgrstykkerne vil blive belagt med indvendig belaegning til nedsaettelse af friktion. Belaagningen vil
bestd af et 0,1 mm tykt lag epoxymaling.

Udvendig antikorrosionsbelaegning
Udvendig antikorrosionsbelaegning vil blive p&fgrt raérledningen for at forhindre korrosion. Denne
belaegning vil besta af 4,2 mm polyethylen (PE).

Tungbeton

Rgrledningen er designet til at leve op til kravene mht. stabilitet pa havbunden som anbefalet i
DNVGL's anbefalinger i"On-bottom stability design of submarine pipelines (DNVGL-RP-F109,
2017)".

Tungbeton af en tykkelse, der varierer mellem 50 mm og 140 mm, vil blive pafgrt over rgrlednin-
gens udvendige antikorrosionsbelaegning for at give stabilitet pa havbunden. Alt imens betonbe-
laegningens primaere funktion er at give stabilitet, giver belsegningen ogsa en ekstra, udvendig
beskyttelse mod udvendige pavirkninger, fx. fra trawludstyr.

For at sikre stabiliteten pd havbunden for Baltic Pipe’s offshore-del overfor strém- og bglgebelast-
ning er der foretaget udregninger af, hvor tyk en tungbetonbelzegning der er brug for, samt for
at finde de steder hvor havbundsarbejder er ngdvendige.

Figur 3-2 Udvendig betonbelaagning oven pa den trelags-antikorrosionsbelaegning, der deekker stilrgr-
ledningen.

Tungbetontykkelsen varierer mellem 50 mm og 140 mm og tungbetonens massefylde varierer
mellem 2.250 og 3.300 kg/m3. I denne rapport forudsaettes den gennemsnitlige betonbelaegning
er veere 100 mm @ 3.040 kg/m?.

I visse afsnit af rgrledningen kan stabiliteten ikke alene sikres ved hjeelp af betonbelaegning. I
disse omrader vil rgrledningen blive nedgravet, og/eller der vil blive placeret sten pa rgrledningen
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for at sikre stabiliteten. Ideelt set vil rgrledningen blive nedgravet, men hvis nedgravningsdyb-
derne ikke kan opnas, vil stenleegning muligvis blive anvendt. Desuden kan der blive brugt sten (i
stedet for sand) til tilbagefyldning af renden i omrader, der ligger taet pa kysten. Dette er beskre-
vet naermere i afsnit 3.5.

Overfladebehandling af samlinger

For at muligggre sammensvejsning af de 12,2 m lange rorstykker pa anlaegsfartgjet, nar overfla-
debehandlingen af rgrstykkerne ikke helt ud til enden af rgrene. De ubehandlede ender udggr ca.
240 mm for antikorrosionsbelaagningen og 340 mm for betonbelaegningen. Efter udfgrelse af
rundsvejsningen beskyttes den bare stdlflade med en krympemuffesamling, og mellemrummet
imellem de tilstgdende tungbetonbelaegninger udfyldes med formet polyuretan (PU), enten i fast
form eller som skum.

Design af korrosionsbeskyttelsen

Designet af korrosionsbeskyttelsen er udformet til at opfylde kravene i DNVGL-ST-F101, 2017,
DNVGL-RP-F106, 2017, og DNVGL-RP-F103, 2016. Driftstemperaturen er ud fra et konservativt
skgn sat til at veere lig med den maksimale designtemperatur i henhold til det tekniske design, og
den udvendige beskyttelsesbelaegning er forudsat at veere 4,2 mm, 3-lags PE-belaegning i over-
ensstemmelse med DNVGL-RP-F106, 2017.

Udvendig belaegning vil blive pafgrt rgrledningen for at forhindre korrosion. Yderligere korrosions-
beskyttelse vil blive udfgrt med offeranoder af aluminiumslegering. Offeranoderne udggr et speci-
fikt og uafhaengigt beskyttelsessystem ud over den korrosionshindrende belaegning. Den katodi-
ske beskyttelse skal give tilstraekkelig anodemasse til at beskytte rgrledningen gennem hele dens
designede levetid, samt tilstraekkelig eksponeret overflade til at give den pakraevede beskyttel-
sesstrgm i den endelige end-of-life-tilstand (Rambgll, 2017). Hvad betonbelagte rgrledninger an-
gar, skal det sikres, at anoderne ikke stikker ud af belaegningen. Derfor vil der blive brugt anoder
med en tykkelse pd 45 mm uanset tykkelsen pd betonbelagningen (Rambgll, 2017) Anodernes
dimensioner og egenskaber er vist i Tabel 3-3.

Tabel 3-5 Anodeegenskaber (Rambgll, 2017) Anoderne bestar af aluminiumslegering (Al-Zn-In).

36 tommer rgrledning

Indvendig
anodediame-
ter Nedgravet Udsat

932 mm 45 mm 240 mm 86,41 kg 0,10 A 0,36 A

Anodevaegt

Anodetyk- Anode- Anodestrgmoutput

kelse laengde

Baltic Pipe-offshore-rgrledningen er designet med en anodemasse pa 1.180 kg/km. Denne maengde
sikrer en tilstraekkeligt stor anodeoverflade, og anodeforbruget er blevet udregnet til maksimalt at
udggre 495 kg/km i Igbet af rgrledningens designede levetid pa 50 ar. Dette svarer til at maksimalt
anodeforbrug pa 7,9 kg/km/ar.

I praksis vil anodeforbruget dog vaere meget lavere, da anodernes rolle er at sikre backup-be-
skyttelse i fald at rgrledningens belaegning bliver nedbrudt eller gdelagt.

Anodematerialets anbefalede sammensaetning er vist i Tabel 3-4.
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Tabel 3-6 Anbefalet sammensatningsgranser for anodematerialer (DNVGL-RP-F103, 2016).

Al-Zn-In-anoder

Elementer
Min (%) Max (%)

Al - Resten
Zn 4,50 5,75
In 0,016 0,030
Cd - 0,002
Fe - 0,090
Cu - 0,003
Si - 0,12

Den geotekniske undersggelse har identificeret en sektion pd 15 km teet pa den polske kyst (ved
KP 255-270), hvor havbundens elektriske modstand er meget hgj, hvilket reducerer anodernes
strgmoutput. Derfor er anodeafstanden reduceret fra seks til fire rgrsamlinger, hvilket gger ano-
demassen med 50 % til 1.771 kg/km i denne 15 km lange sektion. Dette vil ikke have indflydelse
pa det arlige anodeforbrug i Igbet af den halvtredsarige levetid, men det vil selvfglgeligt forleenge
anodeoplgsningsperioden, hvis rgrledningen efterlades p8 havbunden efter dens designede leve-
tid er overstaet.

Rgrledningens neddykkede afsnit inden for tunnelen ved ilandfgringsanlaegget (se afsnit 3.4) vil
0gsa blive beskyttet med et offeranodesystem og muligvis med en reduceret afstand for at give
den pakraevede strgm i det begraensede rum. Hvad det udstgbte afsnit af tunnelen angar, vil kor-
rosionsbeskyttelse blive sikret med cementmagrtlens alkalinitet og muligvis suppleret med kato-
disk beskyttelse med patrykt strem (ICCP), da den ikke er sunket ned og indkapslet i cement-
mertlen. Dette system vil have kabler, der leder tilbage til ventilstationen, hvor kontrol-/overvag-
ningsudstyr vil vaere placeret.

Materialeforbrug
Tabel 3-5 oplister det forventede materialeforbrug til konstruktion af offshore-rgrledningen.

Tabel 3-7 Brug af materialer til anlaeg af offshore-rgrledningen (cirkamaangder)

Totalrute og rute i dansk farvand

Materiale

Total offshore-rute Rute i dansk farvand

Rgrledningens laengde [km] 273,7 137,6
Stal [t] 125.000 63.000
Indvendig belaegning til nedseaettelse af friktion, 0,1
. 85 45

mm epoxymaling [t]
Udvendig epoxybelaegning, 4,2 mm, 3-lags PE [t] 2.900 1.500
Sammensvejsningsbelaegning, krympemuffe [nr.] 22.500 11.500

o . 3
[Stt]alarmeret betonbelaegning 100 mm, 3.040 kg/m 253.000 127.000
Sammensvejsningsbelaegning PU [t] 5.900 3.000
Beton (tunnelelementer) [t] 6.000 4.000
Stal, ilandfgringsanleaeg (forstaerkning af tunnelele- 1.100 200
menter, spunsvagge)

Konstruktion af ilandfgringsanlaeg

Ilandfgringsanlaegget i Danmark befinder sig syd for Faxe Ladeplads i Faxe Bugt (se Figur 3-1).
Ilandfgringsanlaegget befinder sig pa et landbrugsomrade med en 15-17 m hgj klint langs kysten.
Den fgrste t@grre svejsning befinder sig ca. 400 m langs med rgrledningen fra kysten. Fotos af

ilandfgringsomradet er vist i Figur 3-3.
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Figur 3-3 Ilandfgringsomradet i Danmark, set fra syd og fra stranden.

Ilandfgringsomradet med anleegsomradet pad land er vist i Figur 3-4.

Baltic Pipe-rute - nedgravning Arbejdsomrade B Foresidet midlertidigt deponeringsomrade
= = = Baltic Pipe-rute - tunnelering @  Tunneludgang ==fALTIC FIPE

Figur 3-4 Den danske ilandfgringsrute med anleegsomrade pa land til tunnelarbejdet. Det viste depone-
ringsomrddes stgrrelse og placering kan a&ndre sig i Igbet af processen med det detaljerede design, men
det vil befinde sig pa ca. 7 m vanddybde, dvs. sgvaerts for dybdegraensen for dlegrzaes (for at undgd at
tildeekke dlegraesenge).
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Figur 3-5 Anlaegsomradets udformning i tunnelarbejdsfasen. Anlaeagsomrddet vil vaere det samme for
bade indtraekningsfasen og klarggringsfasen. Materiellets layout etc. pd selve omradet vil dog veere et
andet. Anlaegsomradets areal er pa ca. 9.000 m2,

Tunnelkonstruktion

Som naevnt maler den hgjeste klint ved ilandfgringsanlaegget 15-17 m, og udgravning ville efter-
lade en 8ben rende i landskabet, der ikke vil vaere let at retablere. Derfor er tunnelbygning byg-
herrens foretrukne metode til ilandfgringsanlaeg. Desuden vil der ved udgravning af en aben
rende blive fgre til store maengder udgravet materiale, der vil give en betydelig forstyrrelse af
klinten og sedimentspredning fra udgravningsarbejder p& lavt vand.

Tunnelbygning er en metode, hvor en foret tunnel installeres. Hullet bores ved brug af en kon-
ventionel tunnelboremaskine (TBM) med et roterende borehoved, der daekker hele fronten. Efter-
hé&nden som TBM’en kommer frem, bliver tunnelelementer af beton skubbet ind bag det p& don-
krafte, hvilket giver en permanent foring af tunnelen. Den ngdvendige modvaagt skabes enten via
et stgttepunkt eller opad en veeg i arbejdsgruben, se Figur 3-6. En kommunikationslinje er instal-
leret inde i tunnelen: Denne samles op af laeggeprammen ved tunnelens udgang. Denne forbin-

des med traekkewiren, og rgrledningen traekkes efterfslgende med et spil pa land (ikke vist i Fi-
gur 3-6).
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Betonforingsrar

( Arbejdsgrube

Figur 3-6 Tunnelbygningsprincippet

Figur 3-4 giver et overblik over de omrader, der er brug for som del af anlaegsaktiviteterne ved
det danske ilandfgringsomrade ved brug af tunnelbygningsmetoden. Arbejdsomradets dimensio-
ner er vist i Figur 3-5. Arbejdsomradet og tilkgrselsvejen vil blive ryddet for treeer og andre for-
hindringer for at sikre adgang og for at kunne placere maskineri. Arbejdsomradet inkluderer par-
kering til personale, personalefaciliteter, opbevaring af maskineri og midlertidig opbevaring af
den udgravede muldjord, etc. P& arbejdsomradet vil der blive etableret en arbejdsskakt (I. 10 m,
b: 5m, d: 10 m) med spunsvaegge til at sikre stabiliteten. Efter aktiviteterne med tunnelbyg-
ning/rgrdonkraft er fuldendt vil arbejdsskakten blive udvidet laengere bagud (fx. ved brug af
spunsvaegge) for at kunne udfgre shore-pull og rgrledninginstallering. Efterfglgende vil arbejds-
omrédet blive gjort klar til klarggringsaktiviteter (se afsnit 3.9). Omradet vil blive retableret efter
konstruktion og klarggringsaktiviteter er afsluttet.

Tunnelbyggeriet forventes at fortsaette under kystlinjen til en vanddybde pa ca. 4 m, hvor TBM’en
hentes op fra et hul der vil blive gravet i havbunden (se Figur 3-7). Desuden vil der blive gravetet
en overgangszone fra den dybereliggende tunneludgang til rgrledningens rende 2 m under hav-
bundens overflade. Udgravet materiale fra udgangen og overgangszonen vil blive transporteret til
et midlertidigt depotomrade pa havbunden pa mindst 7 meters dybde. Efter rgrlaegningen vil ma-
terialet fra det midlertidige depot blive fyldt tilbage i hullet. Placeringerne af udgravningen (ved
tunneludgangen) og det midlertidige depotomrade (pa ca. 7 m vanddybde) er vist i Figur 3-4.

Det antages, at 36”-rgrledningen svejses ombord p& en lseggepram, der kan sejle pa lavt vand, og
derefter bliver trukket ind gennem tunnelen (Rambgll, 2018a)

Som vist i Figur 3-4 vil tunnelen befinde sig p& en vinkel i forhold til kystlinjen og tunnelbyg-

ningslaengden vil svare til ca. 400 m onshore og 600 m offshore. Derfor regnes der med ca.
1.000 m tunnelbygningsleengde i alt.
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Figur 3-7 Blotlaegning af TBM’en ved brug af et szerligt sugesystem eller gravemaskine (fra Linde, 2015).
Reception pit = tunneludgang.

3.4.2 Konstruktionsaktiviteter
Konstruktionsaktiviteterne for ilandfgringen er blevet designet ud fra en tunneldiameter p8
DN2000 mm (udvendig diameter ca. 2.500 mm), s8 mennesker kan komme ind i tunnelen. De
forventede aktiviteter, der er forbundet med tunnelbygningen, taeller spunsning, der kun foreta-
ges i dagtimerne, samt kontinuerlig tunnelbygning 24/7 (for at forhindre, at tunnelkonstruktionen
seetter sig fast i undergrunden) i en periode pa ca. 20 uger. Den samlede anlaegsmetode til tun-
nelbygning bestar af falgende aktiviteter (se Figur 3-8):

1. Etablering af arbejdsskakt til tunnelen.
Opsaetning af ngdvendigt maskineri:
a. Rardonkraftstation;
b. TBM samt kontrolcontainer og strgmforsyning;
c. Veerk til separering af opsleemning (hvis ngdvendigt).
Levering af praefabrikerede tunnelelementer til omradet.
4. P3begynd tunnelbygning:
a. Skub TBM igennem undergrunden, mens der udgraves;
b. Sank tunnelelementer ned i arbejdsskakten;
c. Skub tunnelelementerne fremad, mens der udgraves;
d. Gentag trin b og c.
5. TBM hentes op offshore. Dertil hgrer alle ngdvendige aktiviteter, der skal til for at forsegle
maskinen og grave den op fra placeringen under havbundsniveau.

w

Dokument ID: PL1-RAM-12-702-RA-00003-EN 17/428



Miljokonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

Opslemnings-
behandlingsaniaeg

Kontrolhus

Foringsrer

Opslemnings-
pumper

Jacking-station

Opslemningsrgr
Beskyttelsesskjold

Figur 3-8 Visualisering af arbejdsskakten til en rgrtunnel med donkraft. Kilde: www.terratec.co.

Tunnelen skal anlaegges under vandtryk, og der skal vaere adgang til borehovedet for det til-
feelde, at forhindringer (s3som kampesten) kommer i vejen. TBM’er med lukket front kan ud-
grave jord og sten under hgit tryk fra bdde omkringliggende jord/sten og fra vand, fordi presset
fra omgivelserne modvirkes af enten (i) suspenderet opslaamning eller (ii) brug af udgravet jord.
Der kan vaelges mellem to metoder til at udgrave jorden ved brug af TBM’er med lukket front: (i)
opslaemning-TBM og (ii) jordtryksbalance-TBM. Den foretrukne metode afhaenger af de geotekni-
ske omstaendigheder.

Opslaemning-TBM og separationsvaerk
Opslaemning-TBM’en (se Figur 3-9) benytter sig af en bentonitopsleemning (kaldet opslaamning)
til at modvirke tryk fra jord og vand. Opslaamningen bruges af to arsager:

1. At opnd og bibeholde det gnskede tryk;
2. Som transportmedie for den udgravede jord.

Trykket kontrolleres ved strammen af opsleemning til og fra udgravningskammeret i et lukket
kredslgb af rgr. Den "fyldte” opsleemning pumpes gennem hele tunnelen til et separationsveaerk
ved arbejdsskakten, hvor det udgravede materiale separeres fra opslaamningen. Det udgravede
materiale kan udnyttes i overensstemmelse med lokale regulativer (rent jord til fx. fyld eller
landindvinding, forurenet jord til bortskaffelse), og slammen kan (for det meste) genbruges i ud-
gravningskammeret.
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Figur 3-9 Skematik over en opsleemning-TBM. Kilde: Herrenknecht.de.

Brugen af opsla&emning kraever brug af et separationsanlaeg, der kan separere den udgravede jord
fra opsleemningen. Den mest basale form for separationsanleeg er en bundfaeldningstank, men
ofte installeres et mere avanceret system med skaerme og centrifugalpumper eller slynger, da
disse er mere effektive.

Opslaemning-TBM’er bruger meget fa additiver til tunnelbygning. Hovedadditivet brugt til op-
slaamningen er bentonit, som er en lertype/et lermineral. I fald at "hardt vand” bruges til op-
sleemningen, kan der tilfgjes bikarbonat til at optimere blandingen.

Derudover er udfordringen med at separere de fine partikler fra opslaemningen i visse tilfaelde
blevet Igst ved at tilfgre flokkulanter til opslaemningen, der ikke er blevet tilstraekkeligt separeret.
Der kan ogsa forventes brug af visse olier og smgrelser til smgring af motorer og pumper.

Tunnelbygningsarbejdet til et ilandfgringsanlaeg fgrer til ca. 8.200 m?3 udgravet materiale. Da der
ikke er tegn pa forurenet undergrund, kan det forventes at ca. 1,5 % af jorden, der graves op
ved ilandfgringsanlaegget, vil vaere forurenet og derfor skal behandles som sadant. Der forventes
en opsleemningsvolumen pad ca. 1.000 m3 for hvert ilandfgringsanlaeg. Opslaamningen er skabt af
en blanding af vand og bentonit, og det rd bentonitindhold forventes at vaere ca. 50 tons. Op-
sleemningen og dets indhold af bentonit vil blive opbevaret i henhold til geeldende lovkrav.

Jordtryksbalance-TBM

Jordtryksbalance (EPB)-TBM (se Figur 3-10) bruger ikke opslaemning til at modvirke det omkring-
liggende tryk fra jord og vand, men bruger i stedet den udgravede jord. Den udgravede jord
traekkes ud af udgravningskammeret med en transportsnegl, og ved at kontrollere maengden af
det udtrukne materiale kan man kontrollere trykket i udgravningskammeret.

Figur 3-10 Skematisk tegning af en EPB-maskine. Kilde: Herrenknecht.de.

Den udgravede jord transporteres efterfglgende pa en transportvogn til arbejdsskakten, hvor den
tages op og tgmmes, og den udgravede jord kan derefter benyttes (rent jord til fx. fyld eller
landindvinding, forurenet jord til bortskaffelse). For at forberede jorden foran borehovedet er det
normalt at bruge forskellige typer additiver. Dette ggres for at optimere boringen, og mélet er et
forbedre palideligheden og at modvirke tilstopning.

Det er normalt at bruge additiver sdsom cementbaserede materialer, oplgsningsmidler og skum,
herunder polymerer og andre kemikalier, der som regel kraever godkendelse fra myndighederne.

Dokument ID: PL1-RAM-12-702-RA-00003-EN 19/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

Disse oplgsningsmidler, polymerer og skum er brugt til at bearbejde materialet foran borehove-
det, og de fleste af disse additiver graves ud og transporteres til arbejdsskakten. De cementbase-
rede materialer er brugt langs periferien af den endelige tunnelforing (rgr) til at holde tunnelen
pa plads. Disse vil forblive i undergrunden. Der kan ogsa forventes brug af visse olier og smgrel-

ser til smgring af motorer og pumper.

Interventioner

Bade EPB- og opslaemning-TBM’er er designede til at arbejde under jord- og vandtryk. Nar det er
ngdvendigt at tilgd borehovedet for at inspicere eller udskifte skaereredskaber, udstyres TBM’en
med et trykkammer i maskinens bagende. Dette muligggr en dekompression skabt af tryk fra
komprimeret luft, s8 dykkere kan udfgre inspektioner og udskiftning af borehovedudstyr p& bore-

hovedets front.

Nar det er nodvendigt med inspektion eller vedligeholdelse af borehovedet og udstyr, skal tunnel-
byggeriet stoppes, og stabiliteten til borehovedets front opretholdes med lufttryk. Intervallerne
mellem disse interventioner og disses lokationer afhaenger meget af projektets geologi, og de
skal planlaegges ngje. Varigheden af en intervention afhanger af behovet for at udskifte boreud-

styr.

Indtraekning af rgrledning

Regrledningen vil blive installeret ved at traekke rgrledningen i land fra en forankret lseggepram,
der kan flyde pa lavt vand, uden for kysten, efter at tunnelen er faerdiggjort. Rgrledning vil blive
svejset sammen pa laaggeprammen, og rgrstrengen vil blive trukket i land ved hjzelp af et traek-

spil pd arbejdsomradet pa land.

Konstruktionen til indtraekningsarbejdet ilandfgringsanlaegget indebaerer opstilling af traekspil pa
arbejdsomradet pa land, etablering af en rgrledningsrende indtil en vanddybde pa ca. 10 m, in-
stallering af en traekwire fra arbejdsomradet pa land til et opsamlingssted offshore, samt mobili-

sering af leeggepram, der kan flyde pa lavt vand, samt faciliteter til indtraekning fra kysten.

3.4.3 Anlaegsudstyr

Tabel 3-6 viser et overblik over anlaegsaktiviteter, der relaterer til etableringen af anlaegsomradet
og arbejdsskakten ved ilandfgringsanlagget, herunder retablering, samt eksempler pa typer af

ngdvendigt anlaegsudstyr.

Tabel 3-8 Anlaegsudstyr brugt péa ilandfgringsanlaegget.

Udstyr Strom (kW)
Rydning af anleegsomradet

Gravemaskine 30
Bulldozer 100
Lastbil 250
Spunsning og udgravning

Rambuk 250
Oprenser, stor 400
Oprenser, lille 30
Lgft af tunnelelementer samt indtraekningsud-

styr

Lastbilkran 250
Retablering

Oprenser 400
Kompressionsmaskine 10

Et overblik over anlaegsaktiviteterne og det ngdvendige udstyr relateret til udgangen teet pa ky-

sten er vist i Tabel 3-7.
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3.5

3.5.1

3.5.2

Tabel 3-9 Anlagsudstyr til brug taet pd kysten (opsla&mning af TBM).

Udstyr \ Strom (kWh) |
Udgravning ved tunneludgang

Gravemaskine 1.500

Pram med splitskrog 1.000

Optagning af tunnelboremaskine

Kraftigt Igftefartgj med kran 1.000

Retablering af udgangen

Rendegraver 1.500

Pram med splitskrog 1.000

Tunnelbyggemaskineriet (TBM, donkraftramme, pumper, etc.) skal bruge elektricitet, der forven-
tes leveret af dieselgeneratorer for at sikre tilstraekkelig energiforsyning. Vurderet ud fra et refe-
renceprojekt, samt med tilfgjelse af en usikkerhedsfaktor pad 1,2, vurderes opslaamning-TBM’en,

som har et stgrre strgmforbrug end en EPB, at bruge ca. 1.200 kW (1.500 kVA).

Offshore-konstruktion
Offshore-konstruktion omfatter grundlaeggende fglgende aktiviteter: klarggring af havbunden,
rgrlaegning og havbundsarbejder.

Klarggring af havbunden

Nar data fra de geofysiske og geotekniske undersggelser er blevet analyseret, vil den detaljerede
rérledningsrute blive udformet. Denne rute vil blive valgt, s& objekter, der hviler pa havbunden
(eventuelle vrag, ammunition, etc.) sa vidt muligt undgas.

En detaljeret magnetometerundersggelse, der daekker en korridor rundt om rgrledningsruten, vil
blive udfart fgr havbundsarbejderne og r@rleegningsaktiviteterne szettes i gang. Dette er for at
sikre, at der ikke er noget begravet ammunition eller lignende i omradet. Magnetometerundersg-
gelsen vil blive planlagt efter aftale med de nationale myndigheder, der har ansvar for ueksplode-
ret ammunition (UXO). Vaernsfaelles Forsvarskommando og Sgvarnets Mingrtjeneste er de kom-
petente myndigheder i Danmark.

Rydning af eventuelt ammunition, der vil blive fundet i magnetometerundersggelsen i dansk far-
vand, vil, hvis det er ngdvendigt, blive udfgrt af Sgvaernets Mingrtjeneste. Fordi objekter, der
hviler pa havbunden, i ruteplanlaegningen undgas i stgrst muligt omfang, betragtes mulige fund
af ammunition i forbindelse med magnetometerundersggelsen som uplanlagte haendelser, og
dette behandles i kapitlet om risikovurdering i denne rapport (kapitel 4).

Laegning af rgrledning
Rerlaegning vil foregd i flere skridt og med forskellige metoder, som er beskrevet i det folgende.

Offshore-rgrlaegningsmetoder
Den forventede rgrinstalleringsmetode for 36” gasforsyningsrgrledninger er brug af S-lsegningsfar-
taj; en typisk konfiguration er vist i Figur 3-11.
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Figur 3-11 En typisk rgrledninginstallering med S-laegningsfartgj.

Ombord pa laeggefartgjet svejses de beklaedte rorstykker til rgrledningen, der forlader fartgjet via
en stinger, hvorfra den fglger en S-kurve indtil det nar havbunden. De kritiske steder under rgr-
laegningen er overbgjningen pa stingeren og nedbgjningen, hvor rgret nar havbunden. Overbgj-
ningsbelastningen kontrolleres ved hjzlp af den rette stingerkonfiguration, mens buler ved ned-
bgjningen undgas ved hjeelp af streek i rgrledningen, der foretages ved hjzelp af spaendingsklem-
mer pa anlaegsfartgjet.

P& dybt vand (dvs. vanddybder stgrre end 20-25 m) kan benyttes et laeggefartgj udstyret med et
dynamisk positioneringssystem (DPS) og stor motorkraft, der kan holde fartgjet pa positionen
samt flytte fartgjet frem.

DP-fartgjet kan ikke operere pd lavere vand (dvs. vanddybder p& under 20-25 m). P8 disse om-
rader er det ngdvendigt at bruge en pram, der kan bruges pa lavt vand. Prammen bevaeges
fremad under rgrlaegningen ved at traekke sig frem ved hjzelp af ankre, som fortlgbende flyttes
fremad af ankerhandteringsfartgjer.

Brug af DP-rgrleegningsfart@j har visse fordele sammenlignet med positionering med ankre. Val-
get af positioneringssystem til rgrlaegningen vil dog grundlaaggende afhange af tilgaengeligheden
af fartgjer, ogsd pa stgrre vanddybder over 20-25 m.

Sammenkobling over vand

Installeringen ved ilandfgringen ved kysten og pa Rgnne Banke forventes udfgrt med en laegge-
pram, der kan arbejde pa lavt vand. Her samles rgrledningen op af en dybvands lseggepram, som
vil udfgre resten af offshore-rgrledningsinstalleringen samt lsegge rgrledningen pd havbunden
ved det andet, lavvandede afsnit ved den polske ilandfgring.

David-sammenkoblinger over vand er en aktivitet, hvor to rgrledningssektioner efterladt pa hav-

bunden haeves op over havoverfladen ved hjalp af fartgjsdavider og svejses sammen. Denne
procedure, som beskrives i Figur 3-12, omfatter fglgende:
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e Begge rorledningsender er udstyrede med preeinstallerede klemmeafsnit og lagt ned pa hav-
bunden ved siden af hinanden med ekstra leengde til sammenkoblingen.

e David-lgftekabler forbindes med rgrledningerne, som lgftes og fastholdes.

e Rgrledningsenderne tilskaeres, rettes ind og svejses sammen pa siden af fartgjet;

o Efter at belaegning er pafgrt sammensvejsningen, seenkes den samlede rgrledning ned pd
havbunden efterhanden som fartgjet bevaeger sig sideveerts for at undga, at rgrledningen ud-
seettes for ungdvendig belastning.

Antallet af david-sammenkoblinger vil afheenge af det samlede rgrledninginstalleringsscenarie;

bl.a. vil det afhaenge af, om det er ngdvendigt at installere dele af offshore-ruten med en pram,
der kan arbejde pa lavt vand. I alt forventes to david-sammenkoblinger.
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Forankret pram

Pram, der beveeger sig sidelaens

Figur 3-12 Typisk david-sammenkoblingsprocedure. Rgrledningsenderne lgftes, forbindes og laegges til-
bage pd havbunden igen. De gverste og midterste figur er set fra siden, mens figuren i bunden er set fra
oven (efter Braestrup et al., 2005).

3.5.3 Havbundsarbejder
Havbundsarbejder er planlagt for visse afsnit af rgrledningsruten for at sikre stabilitet og for at
sikre beskyttelse af rgrledningen. Stederne, hvor havbundsarbejder er ngdvendige, er identifice-
ret pa baggrund af stabilitetsanalyser og kvantitative risikovurderinger, under hensyn til vand-
dybde, lokale havbundsforhold, skibstrafiktaethed, etc.

Overordnet omfatter de havbundsarbejder der eventuelt forventes ngdvendige at udfgre, fglgende:
e Nedgravning ved ilandfgringer;

e Beskyttelse af eksisterende rgrledninger og kabler der krydses;

e Havbundsarbejder i omrader med blokke pa havbunden for at reducere frie spaend;

e Havbundsarbejder ved Rgnne Banke;

e Stenlaegning eller nedgravning for at reducere pavirkninger fra bglger og havstrgmme;

¢ Nedgravning og/eller stendaekke hvor rgrledningen krydser sejlruter.
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Alt dette skal sikre beskyttelse af rgrledningen. Reduktion af frie spaend skal desuden minimere
risici forbundet med evt. kontakt med trawludstyr.

Nedgravning vil blive udfgrt enten som praeinstallation med gravemaskine (fx. ved hjzelp af gra-
vemaskiner pa pramme) eller nedgravning efter rgrlaegning (fx. ved brug af plov). Genopfyldning
af render vil, afhaengigt af designkrav, vaere baseret pd enten genopfyldning med det udgravede
havbundsmateriale, genopfyldning med sten eller slet ingen genopfyldning, dvs. der sker efterfgl-
gende naturlig genopfyldning med havbundssedimenter (hvilket ikke er sandsynligt for dette pro-
jekt).

Muligvis vil der desuden blive installeret sten pd havbunden og over rgrledningen uden nedgrav-
ning pa de steder, hvor designet kraever det (typisk pa steder, hvor nedgravning ikke er praktisk
muligt, eller hvor frie spaend skal forhindres).

Der vil blive installeret betonmadrasser ved krydsninger med rgrledninger og kabler for at sikre
en effektiv adskillelse af disse.

Nedgravning og genopfyldning

Det forventes, at nedgravning vil blive udfgrt ned til mindst ca. 2 m under havbundens overflade
for at sikre en buffer pa ca. 1,0 m mellem den generelle havbundsoverflade og rgrledningens top
(TOP). P3 lavt vand skaber transport af sediment langs kysten variationer i havbundsprofilen,
som det er vist i Figur 3-13, der viser kystens aktuelle tvaerprofil samt profilen efter 50 ar, ud-
regnet ved brug af kystmodellem XBeach fra Delft Hydraulics (Rambgll, 2018e). I disse omrader
vil rgrledningen blive installeret i en tunnel til en stgrre dybde, s& der minimum er 1,0 m mellem
TOP og den nedre margenkurve (der adskiller den stabile havbund fra det dynamiske overflade-
sedimentlag), hvilket vil sikre stabilitet gennem rgrledningens levetid.
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Figur 3-13 Den aktuelle kysttveerprofil ved Faxe S vist sammen med profilen efter 50 ar, som den er ud-
regnet ved hjzelp af geomorfologiske modeller (Rambgll, 2018e).
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P& vanddybder lavere end ca. 15 m kan nedgravning udferes ved brug af gravemaskiner pa
pramme; et eksempel herpd er vist i Figur 3-14.

Figur 3-14 Typisk gravemaskine til nedgravning pa lavt vand.

Til denne metode udgraves renden fgr installering af rgrledningen, sidernes skraning i sand (eller
andre blgde sedimenter) udggr ca. 1:6 (se Figur 3-15). I stift ler forventes en sideskraning pa ca.
1:1.

Heeldning 1:6

Figur 3-15 Skitse over typisk rende udgravet ved hj=elp af gravemaskiner.

Bunden af renden vil have en vidde pa 5 m, og det vurderes, at gennemsnitsdybden vil vaere ca.
2 m. Den totale vidde p& renden, der graves fgr rgrlaagningen, vil derfor veere mellem 10 m og
30 m afhaengigt af sedimenttypen.

Det udgravede materiale vil blive efterladt pd havbund i umiddelbar naerhed af renden, og det vil
blive lagt tilbage i renden, efter at rgrledningen er installeret.

Nedgravning efter rgrledningen er installeret er den enkleste Igsning pa vanddybder stgrre end
ca. 12-15 m. Nedgravning i disse tilfaelde er planlagt udfgrt med plgjning efter rgrlaeagningen,
eventuelt suppleret med jetting.

Plgjningen indebaerer brug af en rgrledningsplov (se Figur 3-16), der monteres pa rgrledningen
fra et fartgj placeret over rgrledningen. Der kobles en slaebewire og et kontrolkabel (umbilical) til
ploven fra fartgjet, der dernaest traekker ploven hen igennem havbundsoverfladen og legger rg-
ret ned i den plgjede rende i takt med at ploven arbejder sig fremad. 12 m vanddybde er den
omtrentlige graense for, hvor DP-fartgjer, som slaeber ploven, kan mangvrere.

Afhaengigt af havbundsforhold kan der blive brug for andre udgravningsmetoder sdsom cutter

suction dredging eller brug af sleebesandsuger. Endvidere suppleres plgjning muligvis med jetting
med vand.
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Figur 3-16 Rgrledningsplov fgr den seenkes ned pa havbunden fra sleebefartgjet (til venstre) samt skitse,
der viser nedgravning ved brug af plgjning (til hgjre).

Det fortraengte materiale, der stammer fra plovrenden (ogsa kaldet afgravningsmasse) efterlades
pd havbunden umiddelbart ved siden af renden. Hvor tilbagefyldning er ngdvendigt, vil de udgra-
vede volde af havbundsmateriale blive skubbet tilbage ned i renden, efter at r@grledningen er in-
stalleret. En skitse over en rendes tvaersnit er vist i Figur 3-17.

Udgravning til optagning af TBM

Ved tunnelens udgang er der brug for en dyb udgravning, sa& tunnelboremaskinen (TBM) kan ta-
ges op. Det udgravede materiale forventes anbragt pa havbunden p& minimum 7 m vanddybde
(se Figur 3-4) og retableret efter rgrledningen er installeret.

SKEMATISK RENDE (TVARSNIT)

Rgrledning

Opgravet havbundsmateriale

Figur 3-17 Skitse af tveersnittet af en nedgravet rgrledning (uden malestok).

Stenlaegning
Stenlzegning foretages lokalt ved brug af Igse sten p& havbunden for at understgtte og daekke
sektioner af rgrledningen med henblik pa at beskytte den i hele rgrledningens levetid.

Stenlaegning er planlagt udfgrt fra et stenleegningsfartgj. Et DP-fartgj med et faldrgr (se Figur
3-18) eller et sidesten aflaesningsfartgj vil blive brugt, afhangigt af den aktivitet der skal finde
sted (sidesten aflaeegningsfartgijet vil typisk anvendes pa lavt vand, hvor DP-fartgjet med faldrgr
ikke kan operere). Skitse af stenlaegning fremgar af Figur 3-19.
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Figur 3-18 Faldrgrsfartgj til stenlaegning (Beemsterboer, 2013).
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Figur 3-19 Skitse af design for stenlaegning efter rgrlaagning.

Krydsning af marin infrastruktur (rgrledninger og kabler)
Baltic Pipe-ruten krydser eksisterende rgrledninger, telekommunikationskabler og stremkabler pd
@stersgens havbund. Infrastrukturen, der skal krydses, er identificeret efter konsultation med de
relevante myndigheder i Danmark, Sverige, Tyskland og Polen.

For anlaeg af offshore-delen af Baltic Pipe vil der blive indgdet aftaler med alle involverede ejere

af infrastrukturen, der skal krydses. Desuden vil de eksakte positioner bliver fastlagt ved hjeelp af
detaljerede, geofysiske undersggelser.
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Krydsning af Nord Stream og Nord Stream 2

Der vil blive udarbejdet et detaljeret krydsningsdesign til krydsning af Nord Stream rgrlednin-
gerne. Krydsningsdesignet vil blive baseret pd surveyresultaterne, der har givet input til stenleeg-
ningsdesignet. Hvis Nord Stream 2 bliver anlagt (se kapitel 11), vil den samme tilgang blive
brugt til krydsning af dette rgrledningssystem.

Krydsningsdesignet vil vaere en kombination af stenfyld og betonmadrasser for at sikre en sepa-
ration pd 0,3 m mellem rgrledningerne. En skitse af designet er vist i Figur 3-20. Efter installerin-
gen vil Baltic Pipe blive daekket til TOP for at beskytte rgrledningen. Det vurderes, at sideskranin-
ger pd 1:2,5 er tilstreekkeligt béde far og efter rgrlaegning.
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Figur 3-20 Skematisk tegning af en krydsning mellem to rgrledninger.

Krydsning af kabler

Kabelkrydsninger vil blive konstrueret ved brug af betonmadrasser til separation af systemerne.
Madrasserne vil have en tykkelse pa 0,3 m for at sikre tilstrackkelig adskillelse. Der forventes in-
gen efterfglgende tildeekning. Et eksempel pd et kabelkrydsningsdesign er vist i Figur 3-21.
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Figur 3-21 Eksempel pa krydsningsdesign for nedgravede kabler ved brug af betonmadrasser.
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Overblik over havbundsarbejder

Figur 3-22 viser en oversigt over de havbundsarbejder, der er ngdvendige langs Baltic Pipe-ru-
ten. I Figuren forudsaettes det, at der foretages nedgravning pa 0-20 m vanddybde samt pa ste-
der, hvor sejlruter krydses, og at stenlaegning finder sted, hvor r@grledninger og kabler krydses.

Tallene, der bringes i det fglgende, angiver blot stgrrelsesordener, da de planlagte havbundsar-
bejder vil blive optimeret i Igbet af den detaljerede designproces.

SVERIGE e
Sweden /

DANMARK Y
Denmark

Bornholm

- r ” ~
.- -Kilometer / - f_;wjl» \\
— Baltic Pipe-rute Forventede havbundsarbejde:
—=——- Baltic Pipe-rute - alternativ ®  Betonmadras = BpLTIC PIFe

_____ Territorialgraense [ ] Steninstallation

EQZ-aranse @ammme Nedgravning og/eller steninstallation

— — — Midtlinje mellem Danmark og Polen

Figur 3-22 Overblik over de forventede havbundsarbejder. I figuren er det forudsat, at der foretages
nedgravning pd 0-20 m vanddybde samt pa steder, hvor rgrledningen krydser sejlruter, og at stenlzeg-
ning finder sted, hvor der er planlagt krydsning af rgrledninger og kabler. Det endelige design for hav-
bundsarbejder i sejlrender vil blive optimeret i Igbet af den detaljerede designfase.

Udgravningsmaengder

Behovet for beskyttelse af rgrledningen pa grund af skibstrafik er blevet lagt fast pa baggrund af
en kvantitativ risikovurdering (QRA). Hovedarsagen til rgrledningsbeskyttelseskravene, der er ta-
get til overvejelse i QRA-studiet, er risikoen fra trukne ankre. Desuden forventes rgrledningen at
blive gravet ned pd vanddybder under 20 m pa grund af store hydrodynamiske belastninger.

Laengderne pa afsnittene, hvor offshore-nedgravning forventes, er vist i Tabel 3-8. P& vanddyb-
der under 12 m, vil typen af havbundsmateriale have indflydelse pa tvaersnitsgeometrien og der-
med afggre, hvilke maengder der skal handteres (i denne rapport er sideskraninger pa 1:6 benyt-
tet som et konservativt skgn til alle sedimenttyper). De udgravede mangder er vist i Tabel 3-9
sammen med de forventede, udgravede maengder, der stammer fra optagningen af TBM’en taet
pa kysten.
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I visse omrader, hvor nedgravning er planlagt for stabilitetens skyld (vanddybde <20 m), kan de
geologiske havbundsforhold skabe uventede problemer for nedgravning efter rgrlzegning. I s3-
danne omrader kan det vaere ngdvendigt i stedet at bruge stenlaegning som beskyttelse.

Tabel 3-10 Rendelaengder i dansk farvand og det omstridte omrade.

Ruteafsnit Nedgravningsaengder Totallaengde
Vanddybde <12m >12m

Omstridt omrade n.a. 7,0 7,0
Dansk E@Z/farvand 15,1 km 41,4 km 56,5 km

Tabel 3-11 Rende- og udgravningsmangder i dansk farvand og det omstridte omrade.

Ruteafsnit Handterede Udgravede Total- ‘
havbundsmaengder maangder mangde

Vanddybde <12 m >12 m Optagning af TBM

Omstridt omrade n.a. 68.000 m? n.a. 68.000 m3

Dansk E@Z/farvand 514.000 m3 402.000 m3 10.500 m3 926.500 m?3

Stenlaegningsmeengder

Den samlede maengde sten til rgrlednings- og kabelkrydsninger pa de forskellige ruteafsnit er vist
i Tabel 3-10. Maengderne er baseret pa Concept Report (Rambgll, 2017), men forventes at blive
gget hen mod det detaljerede designs faerdigggrelse (der forventes en maksimal forggelse med
en faktor 2).

Tabel 3-12 Stenmaengder til rgrlednings- og kabelkrydsninger i dansk farvand og det omstridte omrade,
baseret pa konceptdesign. Hver rgrledningskrydsning omfatter to Nord Stream-rgrledninger.

Rgrledningskryds-
ning

11 2 12.000 m? 8.000 m?

Efter rgriaeg-
ning

Ruteafsnit Kabelkrydsning

For rgrlaegning

Dansk farvand og det
omstridte omride

Som udgangspunkt forventes rgrledningen at blive beskyttet ved hjaelp af nedgravning og genop-
fyldning i sejlruter. Men i visse omrader kan de detaljerede designstudier komme frem til, at
stenlaegning er ngdvendig. Den maksimale maangde sten, der skal bruges til hele ruten (hvis ud-
gangspunktet er, at det bruges stenlaegning i stedet for nedgravning i alle omrader med sejlru-
ter), er ca. 610.000 m3, hvilket svarer til en masse p% ca. 900.000 tons.

Konstruktionstidslinje

Anlzegsaktiviteterne for hele projektet er planlagt pdbegyndt i juli 2020 og afsluttet i marts 2022.
Anlzggelsen af ilandfgringsanlagget forventes pabegyndt i oktober 2020, og havbundsinterven-
tionsarbejder fgr rgrlaegningen er planlagt pabegyndt i begyndelsen af november 2020. Den en-
delige rgrledningsinstallation forventes udfgrt i perioden april-august 2021. Havbundsinterventio-
ner efter rgrlaegning er planlagt udfgrt i perioden september 2021-januar 2022 og den fgrste gas
forventes af stramme igennem den 15. marts 2022 efter klarggring og idriftsaettelse.
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Hvad den danske del af projektet angar, forventes den fglgende tidslinje (med forbehold for aen-
dringer efterhdnden som den detaljerede planlaegning pagar):

Forberedelse af ilandfgringsomrade: Q4 2020;

Tunnelbygning: Q1-Q3 2021;
Havb_undélarbejder (fgr rgrlaegning, efter rgr- Q3 2020-Q2 2022;
laegning):

Installation af rgrledning: Q3 2021-Q2 2022;
Klarggring Q2 2022;

Retablering af ilandfgringsomrade: Q3 2022 (efter klarggring).

Logistikscenarie

Anlzeggelsen af offshore-rgriedningen og tunnelen vil kraeve Igbende forsyninger bade offshore og
pa land fra baser p3 kysten og ilandfgringsanleeg. Desuden vil der veere et mindre behov for sup-
plerende forsyninger offshore, mens rgrledningen er i drift.

Transport af de praefabrikerede rgrledningsstykker til kystbaserne er ikke en del af denne miljg-
konsekvensrapport.

Landbaseret logistik ved det danske ilandfgringsanlaeg
Den supplerende landbaserede logistik ved det danske ilandfgringsanlaeg omfatter transport af
materialer, jord og personale.

Materialemangderne og antallet af lastbilslaes, der er brug for til ilandfgringsanlaegget, er vist i
Tabel 3-11. Det forventes, at hver lastbil vil tilbagelaegge en distance pa 50 km til eller fra iland-
fgringsanlaegget, hvilket vil sige, at der for hvert lastbilslaes vil kgre 100 km i alt. Jorden vil blive
transporteret til et godkendt opbevaringsomrade, der forventes at befinde sig 50 km fra anlaegs-
omradet.

Tabel 3-13 Materielfortegnelse og transport ved ilandfgringsanlaegget. Det forventes, at hver lastbil kan
transportere ca. 9 m3 jordmaterialer.

Antal last-
Mzengde bilslzes

Levering af udstyr og materialer til arbejdsomradet - 50
Udgravet jord fra tunnelbyggeriet (inkl. maengdefaktor p3 1,4) 8.200 m3 920
Levering af praefabrikerede tunnelelementer 300 stk. 150
Demobilisering af arbejdsomréde - 60
Ialt 1.180

Overfladebehandlingsanlaeg

Rgrsamlingerne er belagt med tungbeton indeholdende en jernmalmsblanding for at opnd den
ngdvendige vaegt, der kan give stabilitet til rerledningen. Belaegningsprocessen krzever stalrgr
(med antikorrosionsbehandling), cement, forstaerkende wire af stdl samt jernmalm for yderligere
vaegt. Det forventes, at der vil blive brugt et eksisterende belaegningsanlaeg. Hvis der skal bruges
et nyt belaegningsanlaeg til dette projekt, vil det kraeve at areal pa@ mellem 20.000 m2 og 40.000
m2. Opbevaring af stdlrgr uden belaegning afhaenger af transportmgnstret. Det totale areal, der
skal bruges til overfladebehandling og opbevaring til de planlagte 23.115 rgr, forventes at vaere
ca. 100.000 m? til 120.000 m?2 (Rambgll, 2018b).

Hvis det mod forventning ikke er muligt at benytte et eksisterende overfladebehandlingsanlaeg,
og et nyt skal bygges i Danmark, vil anlaegget blive opfgrt i overensstemmelse med gaeldende

lov, og der skal sgges om en miljggodkendelse. Dette vil ske i en separat proces der ikke er en
del af denne miljgkonsekvensrapport.
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Onshore-logistik p& kystbaser
Det forventes, at kystbaserne vil blive etableret ved 1-3 havne i @stersgen. Opbevaring af rgrstyk-
kerne vil finde sted i disse havne.

En analyse af eksisterende havne i @stersgen har fundet frem til fglgende potentielle forsynings-
baser (Rambgll, 2018b):

Polen: Swinoujscie;
Tyskland: Mukran;
Sverige: Malmg, Karlshamn;

Danmark: Kgge, Rgnne.

Rgrstykker til offshore-rgrledningen vil blive bragt til kystbaserne ved hjaelp af skibe, tog og last-
biler. Transport af de preefabrikerede rgrstykker til kystbaserne er ikke en del af denne miljgkon-
sekvensrapport. Det forventes, at der er brug for ca. 23.000 rgrstykker til det samlede projekt
mellem Danmark og Polen. Rgrstykkerne er hver pa 12,2 m, og den ydre diameter pa det belagte
rgr er ca. 1,1 m (Rambgll, 2018b). Hvis alle rgr skal opbevares i samme havn, vil det kraeve et
opbevaringsareal pa ca. 86.000 m2. Et eksempel pa opbevaring af vaegtbelagte rgrstykker er vist
i Figur 3-23.

Figur 3-23 Eksempel pa opbevaring af vaegtbelagte rgrsamlinger i en havn (Rambgll, 2018b).

Fra kystbaserne vil rgrstykkerne blive transporteret med forsyningsfartgjer til rgrlaegningsfartg-
jerne.

Offshore-logistik under anlaeg og drift

Offshore-logistik i anlaegsfasen indebeerer en raekke aktiviteter som del af forberedelse til og an-
laeg af rgrledningen. Den detaljerede planleegning af offshore-konstruktionsarbejdet vil blive ud-
fort pa et senere tidspunkt af GAZ-SYSTEN S.A. sammen med de entreprengrer, der er blevet ud-
valgt til at udfgre arbejdet. En omtrentlig materielfortegnelse er vist i Tabel 3-12, som viser et
scenarie baseret pa tidligere erfaringer med lignende projekter.
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Tabel 3-14 Overblik over brugen af maskiner til anlsegsarbejderne af rgrledningens offshore-afsnit. Det
viste scenarie er et eksempel baseret pa erfaringer fra sammenlignelige projekter.

Aktivitet Eksempel pd materiel Strem [kW]

Nedgravning og genopfyldning

Nedgravning (0-12 m)

Genopfyldning (0-12 m) Rendegraver 1.500
Nedgravnlng efter |.';zj.rlaegn|ng Plgjningsfartgj/jetsleede 24.000
Genopfyldning, plgjning

Stenlaegning (sejlende) Faldrgrsfartgj 6.500
Stenlaegning (stenlaagning) Faldrgrsfartgj 3.700

g af rorledning

Rgrlzegning (dybt vand) Allseas Solitaire 36.000
Rgrlzegning (lavt vand) Allseas Tog Mor 3.750
Rgrlzegning (lavt vand) Ankerh&ndteringsfartgj 10.000
Sammenkobling (david) Allseas Solitaire 36.000
Rgrlevering Rgrleveringsfartgj 7.700
Udskiftning af personel Helikopter 3.600
Undersggelse Undersggelsesfartgjer 7.200

I driftsfasen kan der vaere et mindre behov for vedligeholdelsesarbejde i form af stenlaegning.
Desuden vil der blive brugt undersggelsesfartgjer til geofysiske surveys gennem hele rgrlednin-
gens driftsfase. S&danne surveys forventes at finde sted hvert ar i de fgrste fem driftsdr og hvert
tredje &r herefter. I Tabel 3-13 vises fartgjerne, der forventes anvendt i driftsfasen.

Tabel 3-15 Information om fartgjer brugt offshore i @stersgen i rgrledningens driftsfase.

Aktivitet Eksempel pd materiel Strom [kWh]
Undersggelse Undersggelsesfartgjer 7.200

Stenlevering (vedligehold) Faldrgrsfartgj 6.500

Affaldsgenerering og -hdndtering
Der vil blive genereret affald under konstruktionen af Baltic Pipe, bade offshore og pa land. Ne-
denfor er affaldsgenerering og -handtering er beskrevet for hvert omrade.

Affaldsgenerering og -handtering offshore

Anlaeg af offshore-rgrledningen vil generere en vis maengde affald, hovedsageligt ombord pa ski-
bene, der deltager i anlaegsarbejdet. Affald vil blive handteret i overensstemmelse med geaeldende
nationale og internationale regulativer og standarder, herunder IMO MARPOL 73/78, bilag V, som
definerer @stersgen som et omrade, hvor der gaelder szerlige regler for at forebygge havforure-
ning fordrsaget af affald (IMO, 2013). Ifglge MARPOL er dumping af alt affald i havet forbudt,
undtaget er 1) renggringsmidler og -additiver (hvis disse ikke er skadelige for miljget), der er in-
deholdt i vaskevand fra skibsdeek og udvendige overflader samt 2) findelt eller malet madaffald,
hvis fartgjet er > 12 NM fra naermeste landomrader og en route.

P& grund af ligheder mellem projekterne forventes det, at affaldstyperne, der genereres fra an-
laegget af Baltic Pipe’s offshore-afsnit, er sammenlignelige med fordelingen af affaldstyper fra an-
laegget af Nord Stream-rgrledningerne (NSP). Fordelingen af affald fra NSP er vist i Tabel 3-14.
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Tabel 3-16 Fordeling af affaldstyper fra offshore-anlaegget af NSP2-projektet (Rambgll/Nord Stream 2
AG, 2017a).

Affaldstype Vaegt i % af total \
Beton (fra rgrenes betonbelaegning) 46%

Metaller (skrot fra freesning af rgrenderne samt fra tilslibnings- og svejsepro- 259%

cesserne)

Almindeligt affald/husholdningsaffald (braendbart, plastik, papir, pap, mad) 23%
Kemikalier/farligt affald (smgrelse, andre olier, maling, elektrisk affald, etc.) 3%

Andet (tree fra paller, etc.) 3%

Erfaringer fra lignende rgrledningsprojekter viser, at den totale maengde affald ved anlaeg af off-
shore-rgrledninger er ca. 3-4 tons pr. kilometer, dvs. ca. 1.000 tons for Baltic Pipe-projekts off-
shore-del.

Betonaffald, der udggr den stgrste andel, genbruges typisk ved anlaeggelse af veje, og metalaf-
fald bliver genbrugt. De andre typer affald bortskaffes i henhold til affaldshierarkiet i Direktiv
2008/98/EF om affald (Affaldsrammedirektivet).

Det genererede affald vil blive sorteret ved kilden og opbevaret i passende containere. Det vil
blive transporteret til kysten og derefter transporteret til autoriserede affaldsfirmaer, som vil be-
handle affaldet i overensstemmelse med lokal lovgivning.

Affaldshandteringsplaner vil blive udarbejdet for fartgjer, der deltager i projektet, sa det sikres,
at affaldsvand afleveres til godkendte modtagelsesfaciliteter i havne i overensstemmelse med de
geeldende HELCOM-krav.

Affaldsgenerering og -handtering ved ilandfgringsanlaeg

Affald genereret ved ilandfgringsanlaegget i Danmark (og Polen) vil blive sorteret ved kilden og
opbevaret i overensstemmelse med affaldshierarkiet. Der vil vaere seerligt fokus pa affald fra tun-
nelbyggeriet, som beskrevet i afsnit 3.4, og i seerdeleshed opsla&amningen og den eventuelt foru-
renede jord fra tunnelboreaktiviteterne.

Idriftsaettelse
For idriftseettelse af rgrledningen, vil der blive udfgrt en klarggring. Klarggring omfatter de aktivi-
teter, der er beskrevet i det fglgende (Rambgll, 2018c).

Vandfyldning, renggring, maling og hydrostatisk test
Efter alle anlaegsaktiviteter er udfgrt (rgrlaegning, sammenkobling og havbundsarbejder, herun-
der krydsninger), vil der blive udfgrt en hydrostatisk test.

En hydrostatisk test kraever, at rgrledningen fyldes med havvand, der pumpes ind i rgrledningen
gennem et filter. For at forhindre indvendig korrosion af rgrledningen behandles havvandet med
et iltfjernelsesmiddel. Et typisk middel til fjernelse af ilt er natriumhydrogensulfit (NaHSO3); det
anvendes en maengde pa 65 mg/l (ppm) ved et iltindhold p& 10 ppm. I alt forventes det, at der
skal bruges ca. 20.000 kg natriumhydrogensufit til vandfyldning af hele rgrledningssystemet
(Rambgll, 2018c).

De kemikalier, der planlaagges brugt i klarggringsfasen, omfatter ovennaevnte iltfjerner (OR-
6045), monoethylenglycol (MEG) og kvaelstofgas. Ud fra OSPAR’s klassificeringssystem over off-
shore-kemikalier udggr disse kemikalier lav eller ingen risiko for miljget (PLONOR) (Rambgll,
2018c). De miljgmaessige pavirkninger relaterede til kemikalierne er derfor i hgjere grad knyttet
til det faktum, at det udledte trykprgvevand vil have et reduceret iltindhold, end til de mulige re-
ster af de anvendte kemikalier.
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Der er ikke planlagt brug af andre kemikalier til trykprgvevandet. Der kan blive anvendt ultravio-
let behandling af det indpumpede vand for at reducere antallet af bakterier, der er til stede i tryk-
prgvevandet.

Hvis der ikke bruges kemikalier, er prgvevandet uskadeligt for miljget og kan bortskaffes ved ky-
sten. Udlgbet vil blive udstyret med et sprederhoved for at sikre, at eventuelle kemikalier fortyn-
des til koncentrationer (af tilbageveerende kemikalier og af oplgst ilt), som ikke er skadelige for
det marine dyreliv.

Arbejdsomradet som vil blive etableret til den hydrostatiske test, er det samme areal, der er vist
i Figur 3-5.

Testvandet vil blive udledt tilbage til havet via et midlertidige udledningsrgr i Danmark. Udled-
ningsrgrets ende vil blive placeret p& minimum 4 m vanddybde. Der vil blive sggt om tilladelse til
udledning i henhold til de geeldende danske lovkrav, fgr udledningen kan begynde.

Det skal dokumenteres, at der ikke er nogen buler i rgrsamlingernes vaegge, som kunne fgre til
fejl pa laengere sigt, eller som kan forhindre renggringsgrise i at komme frem. Til dette formal
sendes male- og kalibergrise gennem rgrledningen, mens den er fyldt med vand. Kalibergrisen er
en sdkaldt intelligent gris, der er udstyret med sensorer, der maler den indvendige diameter pa
et antal stede rundt i periferien.

Under og efter vandfyldningen skal rgrledningens inderside renggres. Disse kaeder af renggrings-
grise omfatter bade bgrstegrise og svabregrise, hvor den sidstnaevnte fjerner alle bgrster, der
matte vaere knaekket af. Kaederne af grise drives normalt frem af det behandlede havvand, der
pumpes ind til den hydrostatiske test, men der kan blive tale om yderligere renggring ved hjaelp
af yderligere bgrste- og svabregrise i rgret, mens rgret tgmmes og er tgmt. I Figur 3-24 vises en
typisk kaede af grise til vandfyldning, renggring og maling.

Stromretning

200 m 100 m 200 m filtreret 200 m filtreret 200 m filtreret  Filtreret, kemisk
filtreret opsamlingsgel havvand havvand havvand behandlet hav-
havvand vand
GRIS nr. 1 Tovejs GRIS nr. 1 GRIS nr. 3 Tovejs GRIS nr. 4 GRIS nr. 5
maler, Pinger Tovejs maler maler, Pinger Caliper Caliper

Figur 3-24 Eksempel pa kaeder af grise brugt til vandfyldning, renggring og maling. Der forventes fire
grise til brug for dette objekt.

Renggringen kan foretages med gel-plug-teknologi. En gel (pick-up-gel) er en plastisk vaeske,
der har evnen til at opsamle lgse og lgstsiddende legemer. Gelproppen saettes ind i rgrledningen
efterfulgt af en dertil designet skrabergris. Det forventes, at der skal bruges ca. 10-20 m3 biolo-
gisk nedbrydeligt pick-up-gel. Affaldet og pick-up-gelen vil blive afleveret til en autoriseret af-
faldsbehandlingsfacilitet i modtagerenden i Polen.
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I alt skal benyttes 170.000 m3 havvand skal benyttes idriftsaettelsesaktiviteter. Den samlede vo-
lumen af filtreret havvand, der skal bruges til oversvsmmelse, renggring og maling er ca. 720 m3
(0,4 %). Det filterede havvand, der bruges til disse aktiviteter, opsamles ved ankomst pa polsk
jord i midlertidige vandbeholdere (Rambgll, 2018c). Det midlertidige opbevarede havvand vil
blive ledt tilbage til rgrledningssystemet sammen med 720 m3 ferskvand, der benyttes til at af-
stalte rgrledningen. Som naevnt tidligere vil der blive sggt om tilladelse til udledning i henhold til
de geeldende danske lovkrav, fgr udledningen kan begynde.

Torlaegning og tgrring

For Baltic Pipe’s vedkommende vil der blive anlagt et midlertidigt aflebsrgr, sa vandet fra den hy-
drostatiske test kan blive udledt i havet, efter af faste legemer er udskilt i et sedimentationsbas-
sin. Vandet udledes gennem et sprederhoved for at sikre fortynding til maengder, der nedsaetter

pavirkningen af det marine liv. Disse problemer kan mindskes ved at at benytte ubehandlet tryk-
prgvevand, som det er naevnt ovenfor, eller hvis der kun bruge iltfjernelsesmiddel. I Igbet af tgr-
laegningsfasen er det ikke planlagt, at testvandet skal renses.

Tgrlaegninger udfgres hovedsageligt af luftdrevne grisekaeder fgr eller efter renggring, se ovenfor.
En typisk tgrlaegningsgris er vist i Figur 3-25.

Figur 3-25 Typisk tgrlaegningsgris.
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3.9.3

3.9.4

Eftersom rgrledningen skal bruges til naturgas, er det ngdvendigt at fjerne al fugt, eftersom
eventuelt tilbagevaerende vand kan reagere med gassen og danne hydrater, som kan bremse
gasstrgmmen og forringe ventilernes funktion. Tilstedevaerelsen af vand vil ogsa ggre alle uren-
heder af svovlbrinte (H2S) og kuldioxid (CO2) meget teerende. For at tgrre rgrledningen kan de
fglgende metoder anvendes alene eller i en kombination:

e Behandling med MEG;
e Tgrring med tgr luft;
e Vakuumtgrring.

Hvis metoden med MEG-behandling anvendes, vil en sending MEG placeres mellem grise og sen-
des gennem rgrledningen ved hjzelp af komprimeret luft. Resterende vand vil blive oplgst i en
hygroskopisk substans, der efterlader en film, der hovedsageligt er MEG.

En alternativ fremgangsmade, som kombinerer renggring og terring i ét, er gelgrise, som beskre-
vet ovenfor. Moderne, geldannende midler kan danne gel ud fra en raekke flydende komponenter
Ved at inkorporere geler baseret pa hygroskopiske vaesker, sdésom MEG, ind i renggringskaeden,
vil vandet blive fjernet sammen med g@vrige rester. Til dette formal forventes maengden af pick-
up-gel (som er biologisk nedbrydeligt) at vaere 10-20 m3. Affaldet og pick-up-gelen vil blive afle-
veret til en autoriseret affaldsbehandlingsfacilitet.

Tgrring med tgr luft benytter tgr lufts evne til at indeholde store mangder vand i gasform, mens
vakuumtgrring sker ved at saenke vands kogepunkt ved hjeelp af lavt tryk. Hvad det 250-300 km
lange offshore-afsnit af Baltic Pipe angar, ville vakuumpumper skulle arbejde i flere dage for at
saenke rgrledningstrykket f& millibar. For at reducere den ngdvendige tid bruges vakuumtgrring
ofte som sidste skridt, dvs. efter det meste af vandet er blevet fjernet af MEG-behandling eller
gelegrise.

Kvaelstof- og gasopfyldning

For at forhindre alle former for indvendig korrosion i tiden mellem klarggring og drift, i fald at
rgrledningen ikke kan saettes i drift med det samme, og for at forhindre en eksplosiv blanding af
gas of luft ved gasfyldningen, vil rgrledningerne blive fyldt med kvaelstof, der er en inaktiv gas.

Derefter vil rgrledningen befinde sig i, hvad der normalt svarer til den endelige "overdragelses”-
tilstand, og installations- og klarggringsentreprengrerne vil demobilisere. Fyldning af rgrledningen
med gas vil finde sted under idriftssettelsen af rgrledningssystemet, herunder den landbaserede
del og kompressorstation(er). Idriftsaettelsesproceduren, udarbejdet af rgrledningens operatgar,
skal fokusere p& kompressorstationer pa land og vil ikke vaere begraensede til aktiviteterne, der
knytter sig til offshore-rgrledningsafsnittet.

Monitorering og brug af grise

Som det er beskrevet ovenfor indeholder klarggringsaktiviteterne ogsa brug af kaeder af grise, og
derfor er det ogsa ngdvendigt at etablere midlertidige faciliteter til afsendelse og modtagelse af
grise ved hver ilandfgring; disse faciliteter skal efterfglgende fjernes fgr sammenkoblingen med
de tilstgdende afsnit p& land. Eftersom det transporterede emne er tgr salgsgas, forventes det
ikke, at det bliver ngdvendigt med brug af grise under selve driften, men der bgr jeevnligt sendes
inspektionsgrise i form af intelligente grise gennem rgrledningssystemet for at overvége syste-
mets integritet. De dertil hgrende tovejsfaciliteter vil typisk blive installeret ved kompressorstati-
onen i Danmark og modtagestationen i Polen.
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3.10

3.10.1

3.10.2

Den indvendige inspektion overvager fglgende forhold:

¢ Indvendig diameter (tilstedevaerelse af buler);
e Vaegtykkelse (tab af metal grundet korrosion).

Dertil udfgres jaevnlige, udvendige inspektioner med ROV- og malinger af den katodiske beskyt-
telse for at overvage rgrledningens generelle tilstand, hvor undersggelsen af det feerdigbyggede
anlaeg udggr baseline.

Den udvendige inspektion overvager fglgende forhold:

e Generel tilstand (materialerester eller fastsiddende udstyr);
e Dannelse af frie speend (scouring);
e Den katodiske beskyttelse (anodernes funktion).

Idriftsaettelse og drift

Idriftsaettelse
Idriftseettelsen omfatter gasfyldning af rgrledningen fgrste gang, og den indebzerer alle aktivite-
ter, der sker efter klarggring indtil det gjeblik, hvor rgrledningen er klar til gasforsyning.

Efter klarggring vil rgrledningen blive fyldt med tgr luft. For at forebygge dannelse af en blanding
af luft og tgr gas under gasfyldningen vil rgrledningen blive fyldt med kvaelstof (en inaktiv gas),
som vil fungere som en buffer mellem luften og gassen.

Regrledningens volumen er ca. 170.000 m3. Hvis man gér ud fra, at rgrledningen vil veere helt
fyldt op med kvaelstof til et tryk p& 12 bar, vil standard-kvaelstofvolumenen vaere ca. 2:106 Nm3.
Kvaelstofvaerkers typiske kapacitet er 5.000 Nm3/time, og hvis man gar ud fra, at der vil blive
brugt to mobile kvaelstofvaerker, vil det tage 1-2 uger at fylde hele Baltic Pipe-rgrledningen til et
kvaelstoftryk pa 12 bar.

N&r kvaelstoffet har skabt tilstreekkelig separation, sendes naturgassen ind i den ene ende (den
danske kompressorstation). I den anden ende vil luften og kveelstoffet blive sendt ud gennem en
lyddaemper eller flare, indtil der registreres gas/spor af gas (den polske modtageterminal).

Luft- og kvaelstofemissioner giver ikke nogen pavirkning af miljoet, og det vil blive sikret, at
emissionsfaciliteterne er designede til at sikre, at der heller ikke vil ske nogen helbredsmaessige
pavirkninger.

Drift

Rgrledningens forventede levetid er 50 ar. I Igbet af denne periode vil der blive udfgrt konstant
overvagning af gasforsyningen samt gennemfgrt planlagte og uplanlagte kontroller og arbejder
relaterede til vedligehold af rgrledningen.

I Igbet af rgrledningens drift vil der blive udfgrt tekniske opgaver, der har til formal at sikre rgr-
ledningens integritet, og isaer at opretholde et korrekt tryk og sikre infrastrukturen.

Disse aktiviteter vil omfatte geofysiske undersggelser for at kontrollere rgrledningens fuldstaen-
dighed og den omkringliggende havbund. Desuden vil der blive brugt grise til at overvage vaeg-
tykkelse og eventuel korrosion af rgrledningen.
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3.11

3.11.1

Overvagning af gasforsyningen vil blive udfgrt fra projektovervagningscentret pa et sted, der vil
blive lagt fast i en senere fase af projektet.

Afvikling
Baltic Pipe-offshore-rgrledningen vil blive konstrueret med en levetid pa 50 ars drift som ud-
gangspunkt. Efter denne periode (og mulig forlaengelse) vil rgrledningssystemet blive afviklet.

Nedenfor er en oversigt over eksisterende lovgivning og bedste praksis hvad afvikling af off-
shore-rgrledninger angdr. Den valgte afviklingsmetode vil blive aftalt med relevante myndigheder
i god tid inden afviklingsaktiviteterne igangsaettes. Ydermere vil der blive udarbejdet en miljgkon-
sekvensrapport (eller tilsvarende) for at vurdere virkningerne pd miljget. Det er ikke muligt at
angive en detaljeret metode til dette formal pa nuveerende tidspunkt, da det vil afhaenge af lov-
regler samt tekniske muligheder pa tidspunktet for afviklingen.

International lovgivning og bedste praksis
Det overordnede princip i alle internationale regulativer og retningslinjer er, at afviklingsaktivite-
ter ikke skal fore til nogen skade pa andre brugere af havet eller pd miljget (IOGP 2017).

Afviklingsprocessen er underlagt internationale, regionale og nationale konventioner og
lovgivning for fjernelse af installationer (hovedsageligt omhandlende skibstrafik og andre brugere
af havet) og bortskaffelse af materialet (hovedsageligt med forebyggelse af forurening som
formal). De primaere konventioner er navnt nedenfor:

¢ FN's Havretskonvention (United Nations Convention on the Law of the Sea/UNCLOS),
1982 Artikel 60 indeholder bestemmelser om anleaeg og fjernelse af offshore-installationer, og
krav om tilladelse fra kyststaten til alle former for installationer eller strukturer, der er pataenkt
placeret p& havbunden.

¢ London-Konventionen (London (Dumping) Convention), 1972. Konventionen (og den
efterfglgende 1996-protokol) arbejder for effektiv kontrol af alle kilder til havforurening og giver
generiske vejledninger for alle typer affald, der kan dumpes i havet. Nye retningslinjer, som
udspecificerer forskellige kategorier af affald, herunder platforme og andet menneskeskabt af-
fald, blev omfattet i ar 2000.

¢ International konvention for modvirkning af forurening fra skibe (International Con-
vention for the Prevention of Pollution from Ships) (MARPOL 1973, 1978. MARPOL
opstiller standarder og retningslinjer pa verdensplan for fjernelse af offshore-installationer.

¢ Konventionen om beskyttelse af havmiljget i Nordgstatlanten (Convention for the
Protection of the Marine Environment of the North East Atlantic (OSPAR Conven-
tion)), 1992, 1998. OSPAR-konventionen arbejder pa at forebygge og eliminere forurening
fra kilder p& land, dumping, forbraendingsanstalter samt offshore-kilder af havmiljget i Nord-
gstatlanten. OSPAR-konventionen omfatter ikke @stersgens miljg, men dette er reguleret af
HELCOM-kommissionen.

Ingen af de internationale retningslinjer har udstedt vejledninger for rgrledninger og kabler
(IOGP, 2017). Der eksisterer heller ingen retningslinjer for afviklinger foretaget i @stersgen.

Norge og Storbritannien har udfeerdiget vejledninger for afvikling i Nordsgen/Nordatlanten. De
omhandler hovedsageligt afvikling af offshore-installationer, men de kommer ogsa ind pa afvik-
ling af rgrledninger og kabler.

De norske krav angdende afvikling af rgrledninger er beskrevet i de norske parlaments hvidbog

nr. 47 fra 2001 (Norwegian Parliament, 2001). Generelt geelder, at rgrledninger og kabler kan ef-
terlades pa stedet sa laenge de ikke udggr forhindringer eller udggr en sikkerhedsrisiko for bund-
trawling, under hensynstagen til udgiifterne ved at nedgrave, tildeekke eller fjerne disse. Endelige
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beslutninger vedrgrende bortskaffelse af infrastruktur pa norsk territorium traeffes af de norske
myndigheder. Normalt overvejes fglgende muligheder for bortskaffelse:

e Renses og efterlades in situ;
e Tildeekning/nedgravning;

e Stenlaegning;

e Fjernelse.

Som et svar pa ovenstdende blev de norske industriretningslinjer for vurdering af pdvirkning af
miljget fra offshore-afviklinger udviklet (DNV, 2001). Et overblik over forskellige tekniske mulig-
heder for afvikling er givet i DNVGL-RP-N102, 2017.

Storbritanniens myndigheder har udgivet vejledninger vedrgrende afvikling af offshore-olie- og -
gasinstallationer og -rgrledninger (BEIS, 2017). Eftersom disse sandsynligvis er de hidtil mest
udviklede eksisterende retningslinjer, er de kort beskrevet nedenfor.

Den generelle tilgang til afvikling af rgrledninger omfatter fglgende:

e Alle praktisk mulige afviklingsmuligheder skal overvejes, og der skal udarbejdes en sammen-
lignende vurderingsanalyse;

e Alle former for fjernelse eller delvis fjernelse af rgrledningen bgr udfgres pd en sadan made,
at de ikke pafgrer nogen betydelige negative effekter pd havmiljget.

e Enhver beslutning om, at r@grledningen efterlades bgr vurderes ud fra det anvendte materiales
mulige nedbrydning samt dets nuveerende og mulige fremtidige effekter pa havmiljget;

o Der bgr ogsa tages hensyn til andre brugere af havet samt fremtidige fiskeaktiviteter i omra-
det.

Konklusioner vedrgrende alle potentielle effekter p& havmiljget pa tidspunktet for afviklingen bgr
baseres pa videnskabelig evidens. De faktorer, der skal overvejes, bgr veere (BEIS, 2017):

o Effekten pa vandkvalitet og geologiske og hydrografiske karakteristika;

o Tilstedeveerelsen af truede, sdrbare eller beskyttede arter;

e Eksisterende habitattyper;

e Lokale fiskeriressourcer;

e Potentialet for forurening eller kontaminering af stedet stammende fra restprodukter fra, eller
fra nedbrydning af, rgrledningen.

For at vurdere den potentielle miljgpavirkning er det ngdvendigt at fastsla rerledningens materi-
ale samt beskrive de renggringsaktiviteter, der vil blive udfgrt (BEIS, 2017).

For de steder, hvor det fores|3s, at rarledningen efterlades pa stedet, enten helt eller delvist, bgr
afviklingsprogrammet fglges op af et studie, som beskriver graden af fortidig og potentiel fremti-
dig tildaekning/blotlaeggelse af rgrledningen, samt alle former for potentielle pavirkninger af hav-
miljget og andre brugere af havet. Studiet bgr inkludere en historik over studier relaterede til rgr-
ledningen med passende data, der kan bekrzefte den faktiske status pa rgrledningen, herunder
graden og dybden for tildeekning, nedgravning, spaend og blotlaeggelse. Det bgr ogsa beskrive
maengden af fiskeriaktiviteter i omradet (BEIS, 2017).

De steder, hvor der er blevet placeret sten for at beskytte rgrledningen, er det opfattelsen, at
fjernelse af rgrledningen sjzeldent er en praktisk lgsning, og generelt forventes det, at de place-
rede sten samt rgrledningen vil forblive pa stedet. Hvor dette sker, forventes det, at de placerede
sten vil forblive ubergrte (BEIS, 2017).
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3.11.2

3.11.3

Dansk lovgivning og bedste praksis

Overordnet set er det den samme lovgivning, der geelder for anlaeg og drift af offshore-rgrlednin-
ger, som er relevant for afviklingsfasen. Denne lovgivning vil naturligvis vaere blevet opdateret,
nar tiden for afvikling af Baltic Pipe’s offshore-rgrledning er kommet.

En gruppe af danske olie- og gasfirmaer udfaerdigede i 2013 et scenarie, der beskriver fremtidig
afvikling af offshore-installationer i den danske del af Nordsgen (Fornyelsesfonden, 2013). Stu-
diet indeholdt planer for afvikling af tre rgrledninger i form af in situ-afvikling eller transport til
kysten til genanvendelse, genbrug eller passende bortskaffelse.

Rgrledningerne i den danske Nordsg er historisk set blevet tildeekkede, som undersggelserne vi-
ste. Ved brug af komparativ vurdering af tekniske, sikkerhedsmaessige, miljgmaessige og sociale
pavirkninger, anbefalede studiet, at rgrledning kan afvikles, ved in situ-afvikling, med passende,
udbedrende arbejde ved rgrenderne og krydsninger ved nedgravning, tildeekning, eller ved at
skaere problematiske afsnit ud, hvor det er muligt. Omradet skal efterfglgende undersgges i en
postafviklings-miljgundersggelse, og rgrledningerne forbliver operatgrens ansvar og skal under-
laegge et naermere aftalt overvdgningsprogram for at sikre, at rgrledningerne ikke kommer til at
udggre en fare for andre brugere af havet (Fornyelsesfonden, 2013).

Ifslge §4 stk. 2 jf. Bekendtggrelse om visse rgrledningsanlaeg pa sgterritoriet og kontinentalsok-
len® kan Energi-, Forsynings- og klimaministeren i tilladelsen til at etablere og drive rgrledningen,
bestemme hvorledes afvikling skal forega.

Miljgpavirkninger fra afviklinger

Hvis rgrledningen efterlades in situ, vil de potentielle miljgpavirkninger i et efterfslgende antal ar
vaere sammenlignelige med nogle af de pavirkninger, der fglger med rgrledningens tilstedevae-
relse i driftsfasen. Dette inkluderer den statiske tilstedevaerelse af rgrledningen pa havbunden,
som potentielt fgrer til en “reveffekt”, og der kan potentielt set opsta falger for det kommercielle
fiskeri. Desuden vil der forsat veere en frigivelse af metal fra offeranoderne (se afsnit 5.2.5).

Til det ovennaevnte kommer, at der vil veere frigivelse af hovedsageligt jern fra den gradvise kor-
rosion af stalrgrledningerne til havmiljget. Denne frigivelse vil vaere langsom, og den forventes
ikke at have nogen negativ pavirkning af havmiljget.

Hvis rgrledningen fiernes helt eller delvist, forventes den potentielle pavirkning af havmiljget at
veaere sammenlignelig med pavirkningerne fra konstruktionen af hele eller dele af offshore-rgried-
ningen. Dertil kommer, at der vil blive genindvundet en stor mangde materialer, som delvist vil
udggres af, og delvist vil vaere en kilde til genbrug (fx. rerledningsstalet).

3 Bekendtggrelse om visse rgrledningsanleeg pd sgterritoriet og kontinentalsoklen nr. 1520 of 15/12/2017.
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4.1

4.2

RISIKOVURDERING

Indledning

I kapitel 3, projektbeskrivelse, er de planlagte aktiviteter blevet beskrevet. Som del af projektets
designaktiviteter er alle signifikante farer (fx. potentielt skadelige kilder) blevet identificeret
(Rambgll, 2018f).

Risiko defineres som sandsynligheden for en ulykke kombineret med ulykkens konsekvens. Hvad
offshore-delen af Baltic Pipe-projektet angar, er der blevet udfgrt detaljerede risikovurderinger
for henholdsvis anlaegs- og driftsfasen, og de er dokumenteret i henholdsvis anlaegsrisikoanalyse
(CRA) (Rambgll, 2018g) og i kvantitativ risikovurdering (QRA) (Rambgll, 2018h).

I det folgende gives en sammenfatning af risikovurderingens resultater, hvad angar risici for mil-
jomeessige ulykker og risici for befolkningen (tredjepartsrisiko eller samfundsrisiko). Hvad ar-
bejdsmiljg og risici for det arbejdende personale, der tager del i anlaegsarbejdet, angar, henvises
til ovennaevnte CRA-rapport.

Rammen for kontrol af risici under anlaeg og drift udggres af operatgren Gaz-Systems Health, Sa-
fety and Environmental Management System, der er beskrevet i Bilag A.

Anvendelse af ALARP-princippet

Baltic Pipe-projektets design er udfgrt ved brug af princippet om at reducere risikoniveauet til et
niveau, der er s& lav som rimeligt praktisk muligt (as low as reasonably practicable/ALARP) Dette
princip er vist i Figur 4-1.
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4.3
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Figur 4-1 ALARP-trekanten. Risici i det gvre, generelt set ikke-tolerable, niveau bgr altid forsgges redu-
ceret, da disse risici overskrider lovkrav, firmastandarder eller lignende. Risici p& ALARP-niveauet skal
reduceres til et niveau, der er sd lav som rimeligt praktisk muligt (ALARP), det vil sige, indtil at udgif-
terne, der er forbundet med yderligere risikonedsaettelse, vil vaere ude af proportion med de fordele, de
ville give.

ALARP—pgvisningen er det sidste trin i risikovurderingmetodikken, hvor det identificeres, om der
er yderligere rimeligt praktisk mulige tiltag, der kan implementeres for at nedbringe risikoen.
ALARP-pavisningen gaeldende for Baltic Pipe-projektets offshore-del er dokumenteret i projektets
ALARP-rapport (Rambgll, 2018i).

Risikoacceptkriterier

Risikoacceptkriteriet (RAC), der er lagt fast for Baltic Pipe offshore-rgrledningen, er i overens-
stemmelse med industriens bedste praksis baseret pa tidligere erfaringer med store offshore-rgr-
ledningsprojekter, som det er dokumenteret i projektets Design Safety Philosophy (Rambagll,
2018j).

Hvad sikkerhed for mennesker angar, er der blevet fastlagt et RAC vedrgrende individuel risiko
(IR), som er risiko for tab af liv for individer (dvs. hver individuel person). Kriteriet er forskelligt
for fgrste- og tredjepartspersoner.

For fgrstepartspersoner (en person involveret i arbejde for projektet, fx. installationsentrepreng-
ren) bgr den fatale ulykkesrate vaere <10 pr. 108 timer anvendt pa rgrledningsinstalleringen.
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4.4

Tredjepartspersoner defineres som enhver person uden tilknytning til projektet, der kunne blive
udsat pad grund af aktiviteter foranlediget af GAZ-SYSTEM S.A. (fx. folk ved ilandfgringer eller
passagerer pa skibe). En samfundsrisiko (eller grupperisiko) er risiko for tab af liv gaeldende for
befolkning (dvs. et antal forskellige individer og grupper af mennesker). Der er kun defineret et
tolerancekriterium for tredjepartspersoner, og det beskrives med F-N-kurven i Figur 4-2. Risiko-
niveauer under det uacceptable niveau befinder sig i ALARP-niveauet, og skal evalueres i henhold
til ALARP-princippet (se afsnit 4.2).
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Figur 4-2 Risikoacceptkriterie for samfundsrisiko (Rambgll, 2018j).

Det mest kritiske 10 km afsnit langs rgrledningen er evalueret ud fra tolerancekriteriet, herunder
risici fra alle relevante ulykkesscenarier.

Fareidentifikation (HAZID)

D. 20.-21. juni 2018 blev der udfgrt en HAZID-workshop i Ksbenhavn med fokus pa identifikation
af problemer og farer, der har betydning for Baltic Pipe-offshore-rgrledningens design og udform-
ning samt vaere udgangspunktet for risikovurderingsprocessen galdende for offshore-rgrlednin-
gens design.

Konklusionen fra HAZID-studiet er, at de vaesentligste udfordringer relaterede til Baltic Pipe-pro-
jektet udggres af fglgende (Rambgll, 2018f):

e Rogrledningen gdr gennem omrader med taet skibstrafik, hvilket gor kvantitativ risikovurdering
(QRA) til et vigtigt veerktgj for at sikre, at der foretages passende sikring langs relevante afsnit
af rgrledningen.

e Rgrledningen vil krydse et antal kabler og Nord Stream-rgrledningerne. Dette kraever et gen-
nemarbejdet krydsningsdesign, hvor der tages forbehold for stedet for krydsningen, kryds-
ningsstrukturens hgjde samt forebyggelse af elektromagnetisk korrosion.

e Rogrledningen vil forlgbe teet forbi, og muligvis ind p&, et militeert ubddsgvelsesomrade (be-
maerk: Dette problem er ikke laengere relevant, med det aktuelle rutevalg). Risikoen, der er
forbundet med dette, skal tages under grundig behandling.
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e Rgrledningen vil forlsbe gennem ét Natura 2000-omrade i svensk E@Z og to i polsk farvand.
Den planlagte miljoskonsekvensrapport skal fokusere pa et antal problemomrader og forventes
at klarlaegge alle komplikationer, der kan vaere forbundet med installation af rgrledning gennem
disse omrader.

e De fleste farer i Igbet af installeringsfasen er forbundet med risici for selve konstruktionen af
rgrledningen, iszer i form af forsinkelser i projektet.

e Planlzegningen af installeringsfasen samt klart definerede krav til alle entreprengrer, der er
involverede i installeringsfasen, er meget centrale for at reducere risici fra de forskellige farer.

e Havbundsarbejde samt potentielle UXO-objekter eller kemiske kampstoffer langs r@grlednings-
ruten.

e Adgang til tunnelen for mennesker, hvilket kraever fokus i projektets konstruktionsfase. Farer,
der er forbundet med tunnelen, er: Aktiviteter i et afgraenset rum med komprimeret luft, bjaerg-
ning af TBM’en samt tungt Igft/blindlgft p8 arbejdsomradet.

Alle udpegede farer er yderligere beskrevet i et HAZID-register, som omfatter 15 primaere aktivi-
teter og et antal underaktiviteter. Opfglgning og afslutning af aktiviteterne, samt vurderingen af
den tilbagevaerende risiko, er vigtige dele af risikostyringsprocessen, der paviser, at der er gjort
en indsats for at eliminere, forebygge, kontrollere og begraense farerne, og at alle risici er blevet
reduceret til ALARP, som det er beskrevet i afsnit 4.2.

Skibstrafik

Teetheden af skibstrafikken i omradet omkring rgrledningen er blevet analyseret ved brug af da-
tahistorik fra Automatic Identification System (AIS) fra 2016. Det er kun skibe med en bruttoton-
nage pa over 300, der er forpligtede til at have AIS-udstyr installeret. For at tage hgjde for den
tiltagende skibstrafik i fremtiden, er der i analysen anvendt trafiktallene estimeret for ar 2032,
der er 10 ar efter pabegyndelse af driften.

Hovedparten af skibstrafikken i omradet folger de forskellige sejlruter i @stersgens sydvestlige
del (se Figur 4-3). Skibstrafikken hovedsejlretninger er gst-vest fra den indre @stersg mod Fe-
mern Beaelt, nord-syd fra den skandinaviske halvgs sydlige del (Trelleborg/Ystad) til Swinoujscie
og nord-nordvest fra den skandinaviske halvgs sydlige del (Trelleborg/Ystad) til Femern Beelt
(Rostock/Libeck). For at gge sikkerheden for skibstrafikken, reguleres skibstrafikken mellem
Bornholm og Sverige af Bornholmsgat Trafiksepareringssystem (TSS), som adskiller den sydvest-
gdende skibstrafik fra den nordgstgdende skibstrafik.

Som vist i Figur 4-3 er der udpeget syv kritiske zoner langs rgrledningen. Alle kritiske zoner er
placeret inden for hovedsejlruterne, hvor den skibsrelaterede risiko er hgj. Rgde punkter viser
KPI'er (Kilometre Point Intervals, dvs. afstande p& en kilometer fra et kilometerpunkt (KP) til det
naeste KP, hvor den skibsrelaterede risiko er kritisk hgj, og gule punkter viser KPI'er, der er med-
taget i den kritiske zone for at udvide zonen til en passende laengde.
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Figur 4-3 Kort over skibstrafiktaethed baseret pad AIS-data fra 2016, samt angivelse af syv zoner med hgj
skibsrelateret risiko (Rambgill, 2018h).

Den arlige skibstrafik, der krydser rgrledningsruten, er vist i Figur 4-4. For at tage hgjde for den
tiltagende skibstrafik i fremtiden, er skibstrafiktallene estimeret for &r 2032, hvilket er 10 &r efter
pabegyndelse af driften.
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Figur 4-4 Forventet arlige skibskrydsninger langs Baltic Pipe-ruten i 2032 (Rambgll, 2018h).
Farer og risici i anlaegsfasen

Metodik

I Baltic Pipe-offshore-rgrledningens anlaegsfase vil der vaere en gradvis forggelse af skibstrafik-
ken i projektomradet grundet anlaegsfartgjernes tilstedevaerelse. Denne gradvise forggelse udgg-
res hovedsageligt af fartgjer til rgrlaeegning og havbundsarbejder, som opererer sig langs rgrled-
ningsruten, samt fartgjer, der transporterer rgrene fra én eller flere kystbaser til lzeggeprammen.
Kystbasen/kystbaserne, der skal bruges i Igbet af anlaegsfasen, er endnu ikke udpegede, men de
steder, der er under overvejelse, er beskrevet i afsnit 3.7.3, Onshore-logistik pa kystbaser. For at
kunne udfgre risikoanalyser for rgrlaegningsfartgjet, er Rgnne her blevet valgt som kystbase til
opbevaring af rgrstykker. Bade rgrlaegningsfartgjet, fartgjer til havbundsarbejder og rgrtransport-
fartgjet krydser sejlruter (se Figur 4-3), hvilket gger risikoen for skib-til-skib-kollisioner, der kan
fgre til tab af liv eller til betydelige olieudslip.

Som del af Baltic Pipe-CRA’en, Rambgll, 2018g, blev det konkluderet, at det anbefales, at der ud-
arbejdes afveergeforanstaltninger for r@r- og stenlaegningsfartgjer for at forebygge potentielle
kollisioner med omgivende trafik. Disse tiltag omfatter notifikationer til skibe i nserheden, sikker-
hedszoner og AIS-kommunikationsteknologi (automatisk identifikationssystem). Der er taget
hensyn til disse afvaergeforanstaltninger i de fglgende resultater.

Risiko for olieudslip

Risikoen for et stgrre olieudslip i anlaegsfase er knyttet til risikoen for, at tredjepartsfartgjer kolli-
derer med et af de arbejdsfartgjer, der tager del i anleegsarbejderne. Derudover er der risiko for
mindre olieudslip fra fx. bunkring af arbejdsfartgjer. De stgrste risici for olieudslip er forbundet
med risikoen for en tredjepartskollision med en leeggepram og, i mindre grad, tredjepartskollision
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med et andet anlaegsfartgj. Iszer disse risici er forbundet til de kritiske zoner, hvor rgrledningen
krydser sejlruter (se Figur 4-3, Figur 4-4 og Tabel 4-2).

Hyppigheden for olieudslip af forskellige omfang er blevet udregnet for de forskellige dele af rgr-
ledningsruten (se Tabel 4-1). Udslip bunkerolie, som kan have et omfang p& 0-200 tons, er vist i
en separat reekke. Olieudslip i de gvrige raekker er sammen med afvaergeforanstaltningerne ud-
regnede for laaggepramme og fartgjer til havbundsarbejde, samt for rgr transporteret uden af-
vaergeforanstaltninger. Metoderne og antagelserne for udregningerne er dokumenteret i Rambgll,
2018g.

Tabel 4-1 Hyppighed af olieudslip af forskellige omfang i Igbet af anlaegsperioden. Bunkerolieudslip, som
vil vaere i stgrrelsesorden 0-200 t, er vist i en separat raekke.

Olieudslip- )
storrelse Danmark Sverige Polen S
. [ton] omrade

200 (bunker) 7,12x10° 8,56x10° 1,47x10% 1,34x10° 1,72x10*
500 1,67x10° 1,89%10° 2,26x107 3,53x10°¢ 3,93x10°
1.000 7,70x10° 8,80x10° 9,73x10°® 1,57%x10° 1,82x10°
10.000 4.82x10° 5,39x10° 6,59x10° 1,01x10°® 1,13x10°
50.000 1.06x10° 1.32x10° 8.79x10° 1.98x107 2.58x10°
100.000 1.26x107 1.59%107 5.41x101 1.64x10° 3.02x107
>100.000 2,52x10°% 3,18x10°® 1,08x10M 3,28x10° 6,03x10°®
I alt 1,02x10* 1,20x10* 1,87x10°¢ 1.97x10°5 2,43x10

Som forventet er den forventede hyppighed af mindre udslip af bunkerolie hgjere end hyppighe-
den af stgrre udslip som fglge af en potentiel kollision mellem et tredjepartsfartgj (olietankskib)
og et arbejdsfartgj. Hyppigheden af olieudslip forarsaget af en fartgjskollision er hgjst i danske og
svenske farvande, der er sammenfaldende med de omrader, hvor den krydsende skibstrafik er
mest intens, som det er vist i Figur 4-4.

Risikoacceptkriterier er normalt relateret til sikkerhed for mennesker og ikke til risiko for olieud-
slip. Fordi st@rre olieudslip heldigvis er relativt sjeeldne, er det desuden sveert at finde statistikker
at sammenligne med for at konkludere, om de udregnede udslipshyppigheder er acceptable. Fi-
gur 4-5 viser FN-kurver for de arlige spildhyppigheder for henholdsvis olie og kemikalier, der re-
laterer sig til en gennemsnitlig offshore-installation pa Storbritanniens kontinentalsokkel i perio-
den 2005-2010. Denne figur er ikke direkte sammenlignelig med forholdene for anleegget af en
rgrledning i @stersgen, men den giver dog en indikation af, hvad der opfattes som acceptabelt i
andre industrier med meget hgje sikkerhedskrav, i et sammenligneligt miljg.
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Figur 4-5 FN-kurve for udslip af henholdsvis olie og kemikalier fra med en gennemsnitlig offshore-instal-
lation (bore- eller produktionsplatform) pa detbritiske kontinentalsokkel. Dette data er baseret pa stati-
stikker for alle offshore-installationer i det Forenede Kongerige i perioden 2005-2010 (efter Energy In-
stitute, 2012).

Figur 4-5 viser, at der ikke skete olieudslip stgrre end 2-300 tons i omradet/perioden, der udggr
datagrundlaget for figuren. Den arlige hyppighed af olieudslip pa mellem 10 og 100 tons er i stgr-
relsesordenen 102 to 10-3 for en gennemsnitlig offshore-installation pa Storbritanniens kontinen-
talsokkel i perioden 2005-2010. Hvis man sammenligner de udregnede hyppigheder for Baltic
Pipe’s anlaegsperiode (Tabel 4-1) - disse er i omfanget 10-*-10-> udslip - vil det sige, at sandsyn-
ligheden for et olieudslip som konsekvens af Baltic Pipe’s anlaeggelse er af stgrrelsesordenen 10~
2-103 af den arlige sandsynlighed for et olieudslip fra en offshore olie- og -gasinstallation pa den
britiske kontinentalsokkel. Det forventes, at dette forhold er den samme o0gsa for stgrre olieudslip
end for de udslip, der er daekket af statistikkerne afbildet i Figur 4-5.

Ovenstdende viser, at hyppighederne af mulige olieudslip som en konsekvens af projektet er lave
sammenlignet med fx. olie- og gasefterforskning og -produktion, som har en iboende risiko for
olieudslip. Det skyldes, at projektet ikke medfgrer transport af olie til omradet, udover bunkerolie
til arbejdsfartgjerne. Derfor er risikoen for et stort olieudslip som konsekvens af projektet udeluk-
ket relateret til et muligt sammenstgd mellem arbejdsfartgjer og tredjepartsskibe (tankskibe og
lignende). Risikoen for olieudslip som fglge af Baltic Pipe-projektet er sammenlignelig med risi-
koen knyttet til diverse andre aktiviteter til sgs i @stersgen, herunder erhvervsfiskeri, skibstrafik,
etc.

Risikoen for menneskers sikkerhed (tredjepart)

Risikoen for tredjepartspersoner er blevet udregnet ved brug af det samme skibstrafikdata, som
blev brugt til udregning af olieudslipshyppigheder. Metoden og antagelserne er dokumenteret i
Rambgill, 2018g.

Samfundsrisiko (tredjepartsrisiko) er vurderet ved brug af en FN-kurve, der viser antallet af
dgdsfald (N) sammenlignet med den arlige hyppighed (F) af haendelser med dgdelig udgang =N.
FN-kurven geeldende for rgrledningens anlaegsfase henholdsvis i en situation uden afveergeforan-
staltninger for la&eggepram og rgrtransportfartgjer, i en situation med afveergeforanstaltninger for
laeggepram og rgrtransportfartgjer, samt for en situation, hvor der kun er truffet afvaergeforan-
staltninger for laaggeprammen er vist i Figur 4-6.
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Figur 4-6 FN-kurve, der viser samfundsrisiko (tredjepartsrisiko) i anleegsfasen pa afsnittet med de 10
mest kritiske km af rgrledningen. Hyppighederne er blevet udregnet fgr og efter implementering af af-
vaergeforanstaltninger for laeggepram og rgrtransportfartgjer, samt for en situation med afvaergeforan-
staltninger for laaggeprammen men ikke for rgrtransportfartgj og stenlaegningsfartgj (Rambgill, 2018g).
Hvis man sammenligner med risikoacceptkriteriet (afsnit 4.3), er tredjepartsrisikoen et godt
stykke under acceptkriteriet i situationen, der inkluderer afvaergeforanstaltninger for laeggepram-
men, dvs. i ALARP-zonen, hvor risici skal reduceres til et niveau, der er s lavt som rimeligt prak-
tisk muligt.

Miljgmaessige konsekvenser af olieudslip i anlaegsfasen

Som fglge af den lave sandsynlighed for olieudslip relaterede til Baltic Pipe anlesegsarbejderne (se
afsnit 4.6.2) er der ikke foretaget modellering af spredning af spildt olie for dette projekt. Neden-
stdende er et kort, kvalitativt overblik over de potentielle konsekvenser af et muligt olieudslip.

Olie udledt til havmiljget vil meget hurtigt sprede sig og bevaege sig med vind og strém pa hav-
overfladen, alt imens det undergar forskellige kemiske og fysiske aendringer (forvitring). Visse af
disse processer, sasom den naturlige spredning af olien i vandet, farer til fjernelse af olie fra hav-
overfladen, og giver anledning til en gradvis naturlig nedbrydning i havmiljget. Andre, isaer dan-
nelse af vand-i-olie-emulsioner, far olien til at blive mere persistent, og den forbliver pa havet el-
ler kystlinjen i leengere perioder (ITOPF, 2014a).

Olie kan pavirke miljget via én eller flere af de folgende mekanismer (ITOPF, 2014b):

e Fysisk tildeekning der medfgrer pavirkning af fysiologiske funktioner;

¢ Kemisk giftighed, der har en dgdelig eller beskadigende effekt, og som fagrer til svaekkelse af
cellefunktioner;

e (kologiske forandringer, hovedsagelig tab af centrale arter i et gkosystem samt opportunistiske
arters overtagelse af habitater;

o Indirekte effekter sdsom tab af habitat eller skjulested samt en deraf fglgende eliminering af
gkologisk vigtige arter.
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Mere specifikt kan olieudslip i @stersgen direkte pavirke sgfugle og havpattedyr ved at tildeekke
fjer og hud samt ved indtagelse af olie, der klaeber fast til fadekilden (HELCOM, 2018a). Mere in-
direkte udggr olieudslip en meget stor trussel overfor det marine liv gennem fgdenettet fra plank-
ton til havfugle og marine havpattedyr, hvor isaer polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH) kan
pavirke bade hvirvellgse dyr og hvirveldyr grundet PAH'ers potentielt kraeftfremkaldende, mutati-
onsfremkaldende og dgdelige effekter. PAH’er kan akkumuleres i fedtvaevet og bringes videre fra
plankton til hgjere udviklede organismer.

Da risikoen for olieudslip fra Baltic Pipe projektet er lavt, vil der ikke ske en yderligere analyse af
risikoen og de mulige pavirkninger.

Farer forbundet med mulige ammunitionsfund

Som beskrevet i afsnit 5.1.4 gar rgrledningsruten gennem omrader, hvor der er fare for at stgde
o o . . g . g . o . .

pa bade konventionel og kemisk ammunition. Mulige ammunitionsforekomster vil sa vidt muligt

blive undgdet ved at designe ruten pa baggrund af resultaterne fra de geofysiske undersggelser

(se afsnit 3.5.1, Forberedelse af havbunden) Der er dog en risiko for at stgde p& begravet ammu-

nition ved den detaljerede magnetometerundersggelse, der udfares fgr rgrlaegningen.

En overordnet plan over UXO-risiko er vist i figur 5-8. Rgrledningsruten i dansk farvand forlgber
gennem et omrade, hvor der blev anlagt britiske minefelter i WWII, og hvor der desuden er ble-
vet placeret tyske miner. For den del af rgrledningen, der befinder sig taet pa den danske ilandfg-
ring, er der desuden en risiko for at stgde pa artillerigranater fra Stevnsfortet, der var i brug ind-
til &r 2000. Det drejer sig om sm& ammunitionsobjekter med ladninger pa hver ca. 10 kg TNT
(Rambgll, 2018k). Hvad den del af rgrledningen, der lgber sydvest for Bornholm angar, er der
desuden en risiko for at stade pa kemiske vaben.

Identifikation of uventede forekomster af ammunitionsobjekter er i det fglgende benavnt ikke-
planlagte handelser, mens haendelser der involverer ikke-planlagt detonation af eksplosiver eller
eksponering for kemiske kampmidler betegnes som ulykker.

Risiko relateret til et ikke-planlagt mgde med konventionel ammunition

Strategien for at identificere og afvaerge mulig ammunition langs rgrledningsrute er beskrevet i
afsnit 5.1.4, Konventionel og kemisk ammunition. P& grund af den begraensede erfaring med in-
frastrukturprojekter i omradet er det sveert at szette tal pa den risiko, der er forbundet med til-
stedeveerelsen af ammunition. Under konstruktionen af Nord Stream-rgrledningen i 2010-2012
skulle der ikke ryddes noget ammunition i dansk farvand. Det samme vurderes at veere tilfeeldet
for Nord Stream 2-projektet (Rambgll/Nord Stream 2 AG, 2017a), hvis denne rgrledning anlaeg-
ges.

Hvad konventionel ammunition angar, udggr mulig utilsigted detonation af ammunition faren for
personer, marint liv og udstyr. Risikoen kan deles op i risikoen for en ikke-planlagt haendelse ved
at skulle rydde opdaget ammunition, samt risikoen ved utilsigtet detonation af ammunition.

Risikoen for at skulle rydde ammunition afbgdes sa vidt muligt ved at laegge rgrledningsruten sa
den undgar ammunition, der er synlig pa havbunden. Yderligere ammunition kan blive fundet
som fglge af en decideret ammunitionsundersggelse ved brug af magnetometer for at identificere
ammunition - herunder ogsg ammunition, der er begravet i havbunden. I visse tilfaelde er en om-
laegning af rgrledningsruten ikke optimal i den aktuelle fase (fx. hvis omlaegning ville kraeve en
yderligere ammunitionsundersggelse, der afdaekker den &ndrede rute), og det kan derfor blive
ngdvendigt at rydde munitionsobjekter ved at detonere dem ved hjzelp af en donorladning. Skulle
det ske, vil det blive udfgrt af Sgveernets Mingrtjeneste i overensstemmelse med deres meget
strenge sikkerhedsprocedurer. Fare for mennesker anses derfor som vaerende ubetydelig.
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4.8.1

Hovedproblemet, hvis der skal detoneres ammunition, er de mulige pavirkninger fra undervands-
stgjen pa havpattedyr og fisk. Modelresultater af spredningen af undervandsstgj fra mulig ammu-
nitionsrydning er vist i afsnit 5.1.5 Undervandsstgj. Den potentielle pdvirkning fra mulig ammuni-
tionsrydning pa fisk og havpattedyr er vist i henholdsvis afsnit 9.12 Fisk og 9.13 Havpattedyr.

Sandsynligheden for en ikke-planlagt detonation er meget lavere end sandsynligheden for, at
man skal rydde ammunition. Konsekvenserne af en detonation ved en ulykke vil vaere stgrst i
omrader teet pa kysten, hvor der arbejdes med gravemaskiner pd pramme, dvs. hvor personale i
teorien kunne blive udsat i tilfaelde af en ikke-planlagt detonation. En ikke-planlagt detonation
offshore kan kun pafgre skader pd rgrledning og udstyr i anlaegsfasen, dvs. inden rgrledningen er
blevet fyldt med gas.

Da der er blevet udfgrt detaljerede, geofysiske undersggelser, herunder en decideret ammuniti-
onsundersggelse, og baseret pd erfaringer fra andre projekter i @stersgen, anses risici relaterede
til mulige ikke-planlagte detonationer af ammunition for at veere ubetydelige.

Der er udviklet en UXO-strategi, der er praesenteret bilag B.

Risiko relateret til et ikke-planlagt mgde med kemisk ammunition

Som beskrevet i afsnit 5.1.4, Konventionel og kemisk ammunition, |gber rgrledningsruten gen-
nem et omrade hvori der er risiko for at stgde p& kemisk ammunition, og hvor fiskerbade skal
have fgrstehjeelpsudstyr til ulykker med kemiske kampmidler med. Rgrledningsruten krydser dog
ikke gennem det szerligt udpegede dumpingomrade for kemisk ammunition, som befinder sig
nordgst for Bornholm. Desuden Igber den heller ikke gennem omrader, hvor man har stgdt pa
dumpede kemiske kampmidler i perioden 1961-2012 (se figur 5-8).

Derfor er det usandsynligt, at man vil stgde pd nogen former for kemisk ammunition under an-
laeggelsen af Baltic Pipe. Fartgjerne, der tager del i anlaagsarbejdet i risikoomradet sydvest for
Bornholm bliver palagt at have farstehjeelpsudstyr til ulykker med kemiske kampmidler med om-
bord samt at have procedurer for at hdndtere et eventuelt mgde med kemisk ammunition. En di-
rekte eksponering for fx. klumper af sennepsgas kan finde sted hvis der sker kontaminering af
graveploven, af ankre eller andet udstyr, der har vaeret i kontakt med havbunden.

Farer og risici i driftsfasen

Anvendt metodik samt analyserede farer

I driftsfasen relaterer farer og risici sig til mulige gasudslip, hvis rgrledningssystemets integritet
gdelaegges. Der er blevet udarbejdet en QRA i overensstemmelse med DNV, 2010 og DNV GL,
2017. Vurderingerne er beskrevet i Rambgll, 2018h. Den overordnede, anvendte metodik er vist i
Figur 4-7.

HAZID-studiet, der blev udfgrt i Igbet af Baltic Pipe-projektets detaljerede designfase, identifice-
rede fglgende farer i Igbet af r@grledningssystemets driftsfase (Rambgll, 2018f):

e Interaktion med ankre (ngdankring og ankre, der traekkes utilsigtet);
e Synkende skibe;

e Grundstgdte skibe;

e Tabte genstande.

Desuden blev der i Igbet af HAZID-workshoppen udpeget risici relateret til, inter alia, UXO, ind-
vendig korrosion, materialedefekter og jordskaelv. For disse risici geelder det, at der enten er me-
get lav sandsynlighed for, at de finder sted, eller at de vil blive afhjulpet ved hjselp af grundig
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driftsplanlaegning og -styring. Derfor er disse risici vurderet til at vaere ubetydelige og derfor ikke
behandlet yderligere (Rambgll, 2018f). De gvrige farer er beskrevet nedenfor.

SYSTEMEESKRIVE SE RISIKOREDUCERENDE

OGDEFINITION [J----=--==cecocccccecy FORANSTALTNINGER

| i

FAREIDENTIFIKA-
TION OG
SCENARIEDEFINI-
TION

RISIKOIDENTIFIKATION
KONSEKVENSMODEL- FREKVENS-
LERING MODELLERING
|\ RISIKOMODELLERING J
RISIKOANALYSE

Uacceptabel risiko H
RISIKOKRITERIER =43 RISIKOVURDERING §===============nsspensconmmmna- '

RISIKOVURDERING S Spubel risiko

DEMONSTRATION
AF ALARP

%

ACCEPTERET
LBSNING

Figur 4-7 Overblik over den overordnede metodik for QRA’en.

Tabte og slaebte ankre

Haendelser, hvor tabte ankre har hagtet sig fast i og gdelagt eller afbrudt undervandskabler, er
sket et utal af gange i @stersgen. Det vurderes, at tabte og sleebte ankre udggr en af hovedtrus-
lerne for Baltic Pipe (Rambgll, 2018f).

Synkende skibe

Der er ogsa eksempler pa skibe i omradet, der gar til bunds som fglge af en kollision. Et eksem-
pel pa dette er den kinesiske bulkcarrier Fu Shan Hai, som sank som fglge af en kollision med
containerskibet Gdynia i 2003. Risikoen for en kollision er naturligvis gget i sejlruter med teet tra-
fik som i dem, der krydses af Baltic Pipe, og det vurderes, at der er en sandsynlighed for, at et
synkende skib kunne ramme rgrledningen og pafgre den stor skade (Rambgll, 2018f).

Grundstgdte skibe

Dybgangen pa de skibe, der sejler ind og ud af @stersgen er begraenset af vanddybden, som er
19 m under Storebeeltsbroen, p§ ruten ind i @stersgen. Derfor anses et direkte sammenstgd med
et grundstgdt skib kun som vaerende muligt pd vanddybder under 19 m. Dette er tilfeeldet teet pa
ilandfgringerne og pa Regnne Banke. Eftersom hyppigheden af grundstgdninger ved Rgnne Banke
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forventes at vaere ekstremt lav, og da risikoen i forbindelse med grundstgdninger i naerkystomra-
derne forventes at veere meget lav (da skibstrafikken her primaert udggres af fiskejoller og andre
mindre fartgjer), er fare fra grundstgdte skibe ladet ude af betragtning og er ikke blevet vurderet
yderligere (Rambgll, 2018f).

4.8.2 Hyppighed af gasudslip

Skibstrafikscenariet, der udggr grundlaget for QRA’en, omfatter de inputs og tilfeelde, der er be-
skrevet i Figur 4-8.

Skibstrafikdata Karakteristika ved rerledningen
»  Sejlruter Rerledningsrute
Antal fartejer Vanddybde
Fartejstyper Rerledningens indvirkning pa kapacteten

Fartgjssterrelser Rerledningens diameter

Tilfzelde

« |kke planlagt ankring

»  Forankring | nedsituationer
*  Synkende fartejer

Treeffefrekvens

Udslip- eller
skadefrekvens

Figur 4-8 Metodik for vurdering af skibstrafikhyppighed (Rambgll, 2018h).

Figur 4-9 viser hyppigheden udregnet for de individuelle KPI'er langs rgrledningsruten ved brug
af ovenstdende metodik. Figuren er baseret pa det forventede antal skibe af forskellige stgrrel-
sesklasser, som vil krydse rgrledningen i 2032 (se Figur 4-3). Det stgrste antal krydsninger fin-
des ved KPI 129 (i svensk farvand) samt KPI 137 (i dansk farvand), med henholdsvis ca. 5.200
0g 4.700 krydsninger. Disse maksimumtal og de gvrige lokale maksima i skibstrafiktal svarer til
hvor der sker krydsning af de gvrige hovedsejlruter.
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Figur 4-9 Arlige hyppigheder af gasudslip ved rgrledningens individuelle KPI'er kategoriseret efter type
og efter tilfgjelse af beskyttelse, s et 10-5 acceptkriterie opnas for hvert KPI, fordelt pa arsager til ud-

slip.

Kritiske zoner, som er de dele af rgrledningen (pa& hver mindst 10 km), hvor udslipshyppigheden
er hgjere end acceptkriteriet pa 10-5 haendelser pr. ar pr. KPI, er udpegede. Disse udpegede, kri-
tiske zoner er vist nedenfor i Tabel 4-2. Tabellen viser ogsa dimensionerne for den ekstra beskyt-
telse, der er tilfgjet, i form af et stendaekke placeret pa rgrets top, samt udslipshyppigheden,
hvor denne ekstra beskyttelse er anvendt. Udslipshyppighederne med denne beskyttelse er i alle
tilfeelde under 10-5 haendelser pr. &r (pr. KPI, som vist i Figur 4-9).
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4.8.3

Tabel 4-2 Beskrivelse af kritiske zoner langs BP-rgrledningsruten, udslipshyppigheder uden beskyttelse,
den anvendte beskyttelse, samt udslipshyppighederne med beskyttelse (Rambgll, 2018h). Krydsnin-
gerne befinder sig i dansk farvand (DK), svensk farvand (S) og i det omstridte omrade (DA).

Udslips-
_ . . | Tykkelse Leengde -
Kritisk Beskri- Begyn Udslipshyppig pa be- pa be- hyppighed
delses- hed uden be- med be-
zone velse ~y skyttelse skyttelse
KP skyttelse [4r ] skyttelse
[m] [km] [ar]
1 (DK) grfrsa”f'i’lfs' 30 39 5.28x10* 0,9 6 1.65x10°
Trelleborg- 3 s
2 (S) Liibeck 46 56 1.21x10 0,9 7 1.56x10
Trelleborg-
3 (S) Swino- 72 81 6.35x10™* 0,9 8 8.57x10°
ujscie
Ystad-
4 (S) Swino- 110 122 5.18x10* 0,8-1-1 6 2.65%x107
ujscie
5 @stersgtra-
fik (Born- 125 142 2.97x1073 1,0-1-1 13 7.16x107
(S/DK) | “hoim Ny
@stersgtra-
6 (DK) | fik (Born- 172 181 1.27x10% 0,6-0,9 3 7.58x10°5
holm S)
7 (DA) @ﬁaefrisk‘”' 203 214 4.28x10" 1,2-1,3 7 8.07x10°°

De kritiske zoner 1 og 6 befinder sig i dansk farvand, mens den kritiske zone 5 befinder sig del-
vist i svensk og delvist i dansk farvand, den omfatter TSS Bornholmsgat, som det er beskrevet i
afsnit 4.5.

Konsekvensvurdering

Udslippet af gas fra en undersgisk gasrgrledning kan skabe en gassky tzet over havoverfladen.
Hvis gasskyen nar et kritiske luft-til-gas-forhold kan der ske en eksplosion, hvis den kommer i
kontakt med en antaendelseskilde (fx. et forbipasserende skib), hvilket kan fare til en dadbrin-
gende ulykke. Derfor er det vigtigt at klarleegge spredningen og konsekvensen af en sadan
gaslekage.

For at kunne vurdere udbredelsen af en gassky forarsaget af udstrammende gas skal udslippets
stgrrelse fgrst klarlaegges. Laekagens stgrrelse haenger sammen med stgrrelsen pa det opstaede
hul. I Tabel 4-3 er fglgerne fra fire forskellige hulstgrrelser vurderet.

Tabel 4-3 Hulstgrrelse og stgrrelsesintervaller for gasudslip.

Laekagestgrrelse

Stgrrelsesinterval [mm]

Storrelse pa opstdet hul [mm]

Lille < 20 20
Mellem 20 - 80 50
Stor > 80 80
Brud Brud 914

Mangden af udstrgmmende gas er blevet udregnet med brug af PHAST (Process Hazard Analysis
Software, fra DNV GL), version 8.11. For at tilpasse PHAST-udregningerne til en situation under
vand, er trykket inde i rgrledningen blevet reduceret for at kompensere for vandtrykket. Udreg-

ningerne regner med en udslipdybde pa 40 m, hvilket svarer til et vandtryk fra omkring 4 bar

(Rambgll, 2018h).
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Udslipstyper

Fordelingen af laekagestgrrelser er vist for generiske fejl og for udslip relateret til skibstrafik i Ta-
bel 4-4 sammen med den tilsvarende udslipshastighed. De viste rater for sm&, mellem og store
udslip er udregnet som den indledende masseudstrgmningshastighed, mens udstrgmningsha-
stighed fra et brud er udregnet som den vaegtede gennemsnitshastighed pa udstrgmningen i ud-
slippets fgrste 20 minutter.

Tabel 4-4 Laekagestgrrelsefordeling og tilsvarende udslipshastighed for generiske udslip og fra udslip
relaterede til skibstrafik.

Fordeling af skibstra- | Fordeling af generisk Udslipshastighed
Leekagestgrrelse fikudsli udslip [ka/s]

Lille 0% 74% 7,9
Mellem 0% 16% 49,2
Stor 50% 2% 125,8
Brud 50% 8% 3613

Sma, mellem og store udslip udviser en relativt konstant masseudstremning i Igbet af den fgrste
time, da den udslupne masse er lille sammenlignet med massen, der er til radighed, mens ud-
stramningshastigheder fra brud daler eksponentielt.

Som vist i Figur 4-10 vil gas fra en brudt, undersgisk rgrledning spredes ud i den omgivende
vandsgijle i en kegleform pa dets vej mod havoverfladen. Denne undervandsspredning kan deles
op i tre strgmningszoner: zonen, hvor udstrgmningen etableres (ZOFE), zonen med etableret ud-
strgmning (ZOEF) og zone med overfladestrgmning (ZOFS).

Zone med overfladeflow
(ZOSF)

A

Zone med
etableret flow
(ZOEF)

Zone med
flowetablering
(ZOFE)

— v e

Figur 4-10 Gasudslip fra en brudt, undersgisk rgrledning (Rambgll, 2018h)

I de fleste tilfaelde vil en gaslaekage ikke blive antaendt. I disse tilfaelde vil gassen blive udledt i
atmosfaeren og bidrage til den globale maengde drivhusgasser (GHG). Metan (CH4), som udggr
hovedbestanddelen i naturgas, er en kraftig GHG, og har et globalt opvarmningspotentiale
(GWP), der er ca. 28 gange stgrre end CO3’s (IPCC, 2014).
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4.8.4

Udregninger med brug af Computational Fluid Dynamic (CFD) af spredningen af udsluppet gas i
atmosfaeren er blevet udfgrt som en del af QRA’en. Disse udregninger er blevet brugt til vurderin-
gen af sandsynligheden for en eksplosion, og denne udregning er efterfglgende blevet brugt i
analysen af farer for menneskers sikkerhed (Rambgll, 2018h).

Farer for menneskers sikkerhed (tredjepart)

Farer for menneskers sikkerhed er vurderet bade i forhold til individuel risiko (tredjepart) og
samfundsrisiko (tredjepart). Individuel risiko (IR) viser den samlede, &rlige hyppighed af dgdsfald
blandt personer, som forventes at veere de mest udsatte for farer baseret pa rgrledningssyste-
mets totale fejlhyppighed og konsekvenserne, der faglger med et gasudslip fra rgrledningen. Sam-
fundsrisiko viser den samlede, arlige hyppighed af dgdelige ulykker og det forventede antal dgds-
fald i disse ulykker baseret pa rgrledningssystemets totale fejlhyppighed og konsekvenserne, der
fglger med et udslip af gas fra rgrledningen (Rambgll, 2018f).

Individuel risiko (tredjepart) blev vurderet for de mest udsatte individer, der krydser rgrlednin-
gens 10 mest kritiske KPI'er. Vurderingen blev udfgrt med hensyn til skibstrafikuheld og uheld
relaterede til generiske fejl. Den individuelle risiko (tredjepart) blev konkluderet til at vaere
4.28x10¢ haendelser pr. &r fgr der er etableret beskyttelse og 1.07x10°¢ haendelser pr. ar efter
der er etableret beskyttelse. Den individuelle risiko (tredjepart) konkluderes derfor at vaere ac-
ceptabel, da den ligger under acceptkriteriet p& 105 pr. &r bade for og efter, der er etableret be-
skyttelse (Rambgll, 2018h).

Samfundsrisikoen blev vurderet ved brug af en FN-kurve. FN-kurven fgr og efter etablering af be-
skyttelse er vist i Figur 4-11. Kurven viser, at samfundsrisikoen (tredjepart) sankes til et accep-
tabelt niveau, hvor den er underlagt ALARP-princippet, ndr de ovennaevnte beskyttelsestiltag er
anvendt.

1.00E+00 :
1.00E-01
z
A\l
T 1.00E-02 ‘
I |
k7 . Uacceptabel
3 1.00E-03 N k ‘
E —— ~ Acceptkriterier
P ; \ =—forud for beskyttelsen
§’ [ ] e Efter beskyttelsen
<  1.00E-05 5 | ; 1
e | o~
-
29 1- s - 1
T 1.00E-06 ‘ : | :
Acceptabel, hvis ALARP ; i I
1.00E-07 ‘
1 10 100 1000 10000

Antal dedsfald (N)

Figur 4-11 FN-kurve, der viser samfundsrisikoen (tredjepart) for ubeskyttet og beskyttet rgrledning
(Rambgll, 2018h).
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4.8.5

4.9

4.9.1

4.9.2

Miljomaessige konsekvenser af gasleekage under drift

En potentiel gaslaekage vil skabe en vertikal opblanding af vandsgjlen over bruddet, som det er
vist i Figur 4-10. Et stort brud vil skade det marine liv (dvs. havpattedyr, fisk og fugle), der be-
finder sig i skyen, og skyen kan have en diameter, der udvider sig op til ca. 40 m ved havoverfla-
den, hvis der sker et fuldt brud (Rambgll, 2018h). Den vertikale blanding af vandsgjlen vil poten-
tielt pavirke saltholdighed, vandtemperatur og iltforhold over bruddet. Der kan desuden ske en
potentiel pavirkning af havvandstemperaturen grundet den kglende effekt, gaseksplosionen med-
forer, grundet faldet i trykket. De ovennaevnte potentielle pavirkninger vil kun vaere lokale og
kortvarige.

Naturgas’ oplgselighed i havvand er lav, og naesten al den laekkede gas vil ende i atmosfaeren.
Hvis gassen antaendes, vil eksplosionen pavirke det marine liv i det pavirkede omrdde. Hvis gas-
sen ikke antaendes, vil den blande sig med luften i atmosfaeren og fgje sig til den globale
maengde GHG (se afsnit 4.8.3). Rgrledningen har en totallaengde pa L = 273,7 km og en indven-
dig diameter pa ID = 0,8728 m, dvs. at rgrledningens totalvolumen er ca. V = 163.755 m3. Den
maksimale densitet pd gassen i rgrledningen under driftsforhold vil vaere ca. p = 85,6 kg/m3
(Rambgll, 2018l). Et konservativt skgn, der antager af maksimumdensiteten er gaeldende i hele
rgrledningssystemet, er, at rgrledningen kan indeholde op mod ca. 14.000 tons naturgas. Hvis
man antager, at al gassen er metan, og at GWP’en er, som den er beskrevet i 4.8.3, vil denne
maengde svare til ca. 392.000 tons CO>. Til sammenligning svarer det til 2,7 % af de arlige CO,-
emissioner fra alle fartgjer i @stersgen i 2016 eller 1,1 % af Danmarks &rlige emissioner (se af-
snit 9.4.2, Baseline)

Ngdberedskab

Generelt

GAZ-SYSTEM vil etablere et ngdberedskab fgr henholdsvis konstruktionsarbejder og operation
ivaerksaettes. Ngdberedskabet vil blive designet efter de aktiviteter, der er planlagt, samt de til-
knyttede risici, som redegjort for i uovenstdende.

Ngdberedskabet vil blive etableret som en del af GAZ-SYSTEM’s HSE-ledelsessystem, der er ud-
viklet i overensstemmelse med standarderne OHSAS 18001 / ISO 45001: Arbejdsmiljgledelsessy-
stemer og ISO 14001: Miljgledelsessystemer.

GAZ-SYSTEM'’s HSE-ledelsessystem er yderligere beskrevet i Appendix 1: Arbejdsmiljg- og HSE-
ledelsessystem.

Ngdberedskab i konstruktionsfasen

Der er blevet udarbejdet en projekt-specifik HSE Plan (GAZ-SYSTEM, 2019a), der udvikles yderli-
gere i takt med at projektet udvikler sig. Planen har gyldighed for alt arbejde der udfgres som en
del af Baltic Pipe Offshore-projektet, hvadenten det sker som en direkte del af projektet eller pa
underleverandgrernes kontorer, konstruktionspladser eller p& marine konstruktions- og service-
fartgjer.

Som et supplement til ovenstaende plan er etableret HSEQ-krav til underleverandgrer (GAZ-
SYSTEM, 2019b) samt underleverandgrernes HSE Management Plans, som disse vil etablere
forud for opstart af arbejdet. N@gdberedskabsplanerne og - procedurerne for alle arbejdspladserne
vil blive detaljeret i underleverandgrernes HSE-planer. Fgr mobilisering af rigge og skibe vil der
blive etableret de forngdne bridging-dokumenter imellem de involverede parter.

GAZ-SYSTEM vil pa arlig basis fremsende ngdberedskabsplaner, der inkluderer oliespildsbered-
skab, til Energistyrelsen i konstruktionsperioden.
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4.9.3 Ngdberedskab i driftsfasen

4.10

GAZ-SYSTEM vil, i samarbejde med Energinet, etablere et ngdberedskab for driftsfasen. GAZ-

SYSTEM ejer og opererer offshore-forbindelsen imellem Danmark og Polen og er derfor ansvarlig
for ngdberedskabet for denne del af systemet. Et detaljeret nodberedskab vil blive udviklet p3 et
senere tidspunkt, og det vil vaere indeholdt i ansggning om tilladelse til at operere rgrledningen.

Konklusion

Hovedrisiciene for ulykker, bade under anlaegs- og driftsfasen, udspringer fra det faktum, at rgr-
ledningsruten krydser et antal sejlruter. Dette betyder, at der er risiko for, at tredjepartsfartgjer
kolliderer med et af anlaegsfartgjerne, hvilket kan pafgre mennesker skade og/eller fgre til udslip
af olie i havet. Dette betyder ogsd, at der er risiko for interaktion mellem fartgjstrafik og rgrled-

ningen i Igbet af driftsfase, fx. fra tabte/slaebte ankre eller synkende skibe.

Sandsynligheden for et olieudslip i anlaegsfasen er vurderet til at veere lav sammenlignet med an-
dre maritime aktiviteter i @stersgen, der ikke involverer transport eller produktion af olie. Hvis
man sammenligner sandsynligheden for olieudslip i Baltic Pipe-systemets anlaegsfase med sand-
synligheden for olieudslip fra offshore-installationer i Nordsgen, bekraeftes denne konklusion.
Hvad mulige gasleekager angar, vil miljgpavirkningerne fra sddanne veere lokale og kortvarige.
Hvis der finder et stgrre brud sted, vil metangassen, der slippes ud i atmosfaeren, bidrage til den
globale maengde GHG. I tilfeelde af sddanne, usandsynlige, haendelser, vil risikoen for tab af
menneskeliv dog udggre den stgrste bekymring.

Ammunition undg%s, sa vidt det er rimeligt praktisk muligt, ved omlaegning af ruten. Hvis det
ikke er muligt at omlaegge ruten, er der en risiko for, at der skal foretages ammunitionsrydning. I
sadanne tilfselde vil afvaergeforanstaltningerne, der er beskrevet i afsnit 13.2, Afvaergeforanstalt-
ninger ved uplanlagte haendelser, blive implementerede.

Afveergeforanstaltninger skal medregnes i rgrledningssystemets design, sa farer for menneskers
sikkerhed (tredjepart) er under risikoacceptkriteriet, og der implementeres tiltag for at sikre, at
risici er reduceret yderligere til et niveau, der er sd lavt som rimeligt praktisk muligt (ALARP).
Dette gaelder for bdde anlaegs- og driftsfasen.

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 61/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

5.1

POTENTIELLE PAVIRKNINGER

De forskellige aktiviteter og faser, der relaterer sig til anlaeg og drift af rgrledningen er blevet be-
skrevet i kapitel 3, Projektbeskrivelse. Disse aktiviteter, og rgrledningens tilstedevaerelse, kan
have en pavirkning pa det omgivende miljg.

Erfaringer fra andre havinfrastrukturprojekter er, sammen med teknisk viden om dette projekt,
blevet brugt til at udpege og bestemme de potentielle miljgpavirkningsmekanismer (herefter kal-

det potentielle pdvirkninger).

Formalet med dette kapitel er at skabe en forbindelse mellem projektbeskrivelsen og kapitlerne
omhandlende vurdering af pavirkning, med andre ord: At beskrive de mekanismer, der fgrer til
andringer af fx. fysisk og kemisk miljg. Hvad visse af mekanismerne angar, vises resultater af
numerisk modellering af de forventede andringer.

Naermere detaljer om de forskellige, potentielle pavirkninger gives nedenfor. De potentielle pa-

virkninger er beskrevet for offshore-konstruktion (herunder klarggring), for offshore-drift og for
anlaeg udfert pa land (herunder klarggring). Der forventes ingen pavirkninger fra onshore-drift,
hvad angdr den del af det overordnede projekt, der beskrives i denne miljgkonsekvensrapport,

da der ikke vil vaere nogen driftsaktiviteter ved ilandfgringsomradet.

Offshore-konstruktion

De potentielle pavirkninger og deres vekselvirkning med receptoren er oplistet i Tabel 5-1.

Tabel 5-1 Potential pavirkning fra offshore-konstruktion og -klarggring samt identifikation af potentiel

vekselvirkning med receptoren.

Potentiel pavirkning Receptor*

Fysisk forstyrrelse af havbunden

Havbundsmorfologi; overfladesedimenter og forurenende stoffer; ben-
tiske habitater, flora og fauna; fish; biodiversitet; beskyttede omra-
der; sejlads og sejlruter; kommercielt fiskeri; kabler, rgrledninger og
vindmglleparker

Suspenderet sediment

Hydrografi og vandkvalitet; bentiske habitater, flora og fauna; fisk;
havpattedyr; havfugle og treekfugle; biodiversitet; miljgovervagnings-
stationer; turisme og rekreative omrader; beskyttede omrdder

Sedimentation

Havbundsmorfologi; overfladesedimenter og forurenende stoffer; ben-
tiske habitater, flora og fauna; fisk; biodiversitet; beskyttede omrdder

Forurenende stoffer og naerings-
stoffer

Hydrografi og vandkvalitet; overfladesedimenter og forurenende stof-
fer; bentiske habitater, flora og fauna; fisk; havpattedyr; havfugle og
traekfugle; biodiversitet; beskyttede omrader

Undervandsstgj

Bentiske habitater, flora og fauna; fisk; havpattedyr; biodiversitet; be-
skyttede omrader; kommercielt fiskeri

Fysisk forstyrrelse over vand

Havpattedyr; havfugle og treekfugle; biodiversitet; beskyttede omra-
der; kommercielt fiskeri; rastofindvindingsomrader og klappladser;
militaere gvelsesomrdder; turisme og rekreative omrader

Sikkerhedszoner

Sejlads og sejlruter; kommercielt fiskeri; turisme og rekreative omra-
der; rastofindvindingsomrader og klappladser; militeere gvelsesomra-
der; miljgovervdgningsstationer

Emissioner til luften

Klima og luftkvalitet; befolkning og menneskers sundhed

Ikke-hjemmehgrende arter

Bentiske habitater, flora og fauna; biodiversitet

Generering af beskaeftigelse

Befolkning og menneskers sundhed

Udledninger til havet

Hydrografi og vandkvalitet; beskyttede omrader

afsnit 8.3 og 8.4.

* Vurderingerne af potentielle pavirkninger pa Natura 2000-omrader og Bilag IV-arter fglger metodikken i

Affaldsgenerering og -hdndtering er blevet beskrevet i kapitel 3, Projektbeskrivelse. Eftersom af-
fald vil blive hdndteret i henhold til lovgivningen, vil det ikke have nogen direkte pavirkning pa
miljget, hvorfor det her ikke vil blive behandlet yderligere.
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Fysisk forstyrrelse af havbunden

Havbunden vil blive pdvirket, ndr der udfgres havbundsarbejder i Igbet af konstruktionsfasen (se
afsnit 3.5.3, Havbundsinterventioner). Boks 5-1 opsummerer den fysisk forstyrrelse af havbun-
den gaeldende for rgrledningen i Danmark. De potentielle pavirkninger vil blive beskrevet naer-
mere i de fglgende afsnit, opdelt i henholdsvis tunnelbygning, nedgravning, rgrlaegning og sten-
laegning.

BOKS 5-1: Fysisk forstyrrelse af havbunden i Danmark under konstruktionsfasen

RORLEDNING:

Leengde pa rgrledning i dansk farvand og det omstridte omrade: 137,6 km

Nedgravet laeengde (forventet) 63,5 km

Rendebredde: 10-30 m, afhangigt af vanddybde og sedimenttype. Bunker af det opgravede
sediment vil blive placeret langs renden (ca. 5 m pa hver side)

Rendedybde: 2,0-2,5 m

Stenlagning: Ca. 13 steder

TUNNELBYGNING OFFSHORE:

Afstand fra kyst til udgang:

e Lige linje fra kysten: 400 m

e Tunnelleengde: 600 m

Udgang:

e Omrade pd havbunden: 40 x 60 m

e Dybde: 5,4 m

Udgravet meengde ved udgangen: 5.000 m3 (in-situ volumen) / 6.500 m3 (udgravet volumen)
Udgravet meengde fra overgangszonen: 5.500 m3 (in-situ volumen) / 7.000 m3 (udgravet vo-
lumen)

Foresldet midlertidigt omrade til opbevaring af udgravet materiale: 70 m x 100 m p& mindst 7
m vanddybde

ANLAGSFART@IER:

DP-fartgj; omrade med indvirkning pd havbunden: Svarende til bredden pa det benyttede
skib, ca. 40 m

Ankre og ankerkaeder med indvirkning pa havbunden: Ca. 1.500 m rundt om rgrledningen

Tunnelbygning: Rgrledningen vil blive fgrt til land fra Faxe Bugt ved hjzelp af en tunnel. Tunnelen
vil blive konstrueret fra land og have en udgang tzet pd kysten, ca. 400 m sgvaerts fra kystlinjen
(tunnelleengden vil vaere ca. 600 m), p& omtrent 5,4 m vanddybde. Tunnelboremaskinen skal Igf-
tes op fra havbunden ved udgangen, og der vil blive etableret en overgangszone fra udgangen og
til rgrledningsrenden 2 m under havbundsoverfladen. Udgravet materiale fra udgangen og over-
gangszonen vil blive transporteret til et midlertidigt opbevaringsomrade pa havbunden placeret
p& minimum 7 m vanddybde for at minimere den potentielle pavirkning af 8legraes. Efter at tun-
nelboremaskinen er blevet fjernet, og efter der er lagt rgr teet pa kysten, vil hullet blive genop-
fyldt. Den planlagte varighed af denne del af anlaegsarbejderne, herunder rgrlaegning teet pa ky-
sten, varer i et worst case-scenarie 16 uger i alt, inddelt i fire faser. Der vil dog vaere pauser mel-
lem anlaegsarbejdets forskellige faser.
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Rendegravning: De steder, hvor rgrledningen graves ned i en rende pd havbunden, kan overfla-
desedimenter pd havbunden i den tildeekkede rende variere fra den omgivende havbund. Desu-
den kan havbundens overfladesedimenter vaere forskellige fra den omgivende havbund, hvor der
vil st& bunker af opgravet materiale. Dog vil overfladesedimentforholdene med tiden udvikle sig i
retningen af den omgivende havbunds sedimentsammenszaetning grundet den naturlige sediment-

transportproces.

Rerlaegning: Rerlaegningen vil ogsa fgre til midlertidig forstyrrelse af havbunden. Rgrlaegningsfar-
tgjer vil benytte sig af enten et dynamisk positioneringssystem (DPS) med kraftfuld motorkraft
eller ankre, der kan holde lzeggefartgjet i den rigtige position (se afsnit 3.5.2, R@grlaegning). Ge-
nerelt vil der blive brugt DP-fartgjer til rerlaegning pa de steder, hvor vanddybden er stgrre end
20 m og ankerfartgjer, hvor vanddybden er under 20 m. Hvor der anvendes et DP-fartgj, kan den
kraftige turbulens fra brugen af motorerne pavirke havbundens overflade, og pavirkningen af-
haenger af motorernes stgrrelse, vanddybden og af havbundsforholdene (fx. om der ligger sten,
stenenes stgrrelse, sedimentets kornstgrrelse, etc.). Hvis der bruges ankre, vil ankrene og anker-
kaederne pavirke havbundens overflade pa de steder, hvor de er i kontakt med havbunden. Som
udgangspunkt kontrolleres laeggefartgjer med ankre af et system p& op til 12 ankre (der hver ve-
jer op til 25 tons), samt ankerkaeder og spil. Ankerhandteringsfartgjer placerer ankrene pa hav-
bunden i et fast mgnster. Afstanden mellem rgrledningens centerlinje og de ydre ankre forventes
at vaere op til ca. 0,5 km. Et eksempel pa et forankringsmgnster er vist i Figur 5-1.
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Figur 5-1 Skematisk ankermgnster for laeggefartgjer pa 50 m vanddybde.

Stenlaegning: Stenlaegning er en metode til at beskytte rgrledningen, og denne metode vil blive
anvendt pa steder, hvor der krydses eksisterende marin infrastruktur (rgrledninger, telekommu-
nikations- og stremkabler (her kan dog i stedet blive brugt betonmadrasser)) og muligvis 0ogsa
hvor rgrledningen krydser sejlruter. Stenene vil pa dybere vand blive placeret pa havbunden ved
brug af faldrgrsfartgjer med dynamisk positionering udstyret med et fleksibelt faldrgr, hvilket sik-
rer, at stenene placeres korrekt. Den fysiske forstyrrelse pa havbunden i Igbet af anlaegsfasen vil
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vaere begraenset til det specifikke omrade, hvor der vil blive placeret sten og betonmadrasser
(hvilket forventes at ske 13 steder i dansk farvand, se figur 3-22 i afsnit 3.5.3, og muligvis i sejl-
ruter).

Sedimentation og suspenderet sediment

Anlaegsaktiviteter sdsom rendegravning, stenlaegning, rgrleegning og udgravning ved TBM’ens ud-
gang giver lokalt og midlertidigt en forggelse af den suspenderede sedimentkoncentration (SSC),
ndr sediment re-suspenderes fra havbunden op i vandsgijle (0gsd kaldet sedimentspild). Spildt
sediment kan derefter blive spredt fra konstruktionsomradet, og en gget af SSC kan pavirke det
omgivende miljg.

Der er foretaget numerisk modellering af spredningen af spildt sediment fra anlaegsaktiviteterne.
De anvendte spildrater, grundlaget for modelleringen og modelleringsresultaterne er vist i de fal-
gende afsnit.

Sedimentspildrater fra forskellige aktiviteter

Sedimentspild stammer hovedsageligt af havbundsmateriale fra havbundsarbejder. Det spildte
sediment spredes i vandsgjlen og transporteres med havstrgmmene, fgr det lsegger sig pd hav-
bunden igen. Sedimentspildraten er massen af sediment der frigives til vandsgjlen, pr. tidsenhed
(fx. kg/s) i den tid, hvor aktiviteterne finder sted.

Sedimentspildraten afhaenger af forskellige faktorer, herunder anlaegsaktiviteternes type (fx.
nedgravning med gravemaskine eller stenlaagning), materialetypen, der bearbejdes, samt det ud-
styr, der bruges (fx. plov eller rendegraver) (Lorenz, 1999). Sidstnaevnte omfatter faktorer sa-
som pavirkning fra strém og bglger.

I de fglgende afsnit er grundlaget for de forskellige sedimentspildrater, der er anvendt i den nu-
meriske modellering, beskrevet.

Nedgravning med brug af gravemaskiner

Erfaringer fra sedimentspildmalinger for havbundsarbejder fra @resundsbro projektet viste et se-
dimentspild pa gennemsnitligt 3,5 % fra gravning og 0,3 % fra deponering med brug af grave-
maskiner (backhoe dredgers). Havbundsarbejderne foregik i moraeneler og i kalk; procenttallet er
et gennemsnit, og der var en tendens i retningen af et stgrre spild ved gravning i kalk og mindre
spild ved gravning i moraeneler. Det relativt lave spild fra deponeringen skyldes, at deponeringen
foregik bag lukkede volde. Gravearbejderne i @resundsbro projektet fandt sted i omrader med
kraftig havstrgm (op til 2 m/s) (Lorenz, 1999).

Rijn (2018) har samlet erfaringer med hensyn til forggelsen af den suspenderede sedimentkon-
centration (SSC) som fglge af gravning og deponering af havbundssediment. Undersggelsen kon-
kluderer, at sedimentspildet fra mekanisk gravning med gravemaskine har en median p& 1,5 %
og en middelveerdi pd 2 %.

I miljgkonsekvensrapport-arbejdet til den faste forbindelse over Femern Balt antages det, at
gravning for tunnelelementer med gravemaskine vil have et sedimentspild pa ca. 3,5 %. Arbejder
i mindre eksponerede omrader relaterede til beskyttelsesdiger, portaler, ramper, arbejdshavne
og deponering forventedes at have et sedimentspild pa 0,1-0,8 %. Sedimentspildet fra genop-
fyldning forventedes at ligge pd 0,1-0,8 % for genopfyldning af tunnelrenden, 1 % for genopfyld-
ning med sand ved moler og 5 % for genopfyldning af adgangskanaler (FEHY, 2013a).
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Erfaringer fra anlaeggelse og overvagning af Nord Stream-rgrledningsprojektet (NSP) er blevet
brugt til et estimere sedimentspildet fra gravning med gravemaskiner ved Nord Stream 2-rgrled-
ningsprojektets (NSP2) ilandfgring. P8 det grundlag antages det, at sedimentspildet fordrsaget af
gravning med gravemaskine ved den tyske ilandfgring at vaere 3 % for gravning i finkornede se-
dimenter (Rambgll/Nord Stream 2 AG, 2017a).

Hvad Baltic Pipe-projektet angar forventes spildraten at vaere 5 %, hvor der foretages havbunds-
arbejder med brug af gravemaskiner. Etableringen af et midlertidigt omrade til opbevaring af
havbundsmaterialer fra TBM’ens udgang i forbindelse med tunnelbygningen udggr en undtagelse.
Til denne aktivitet er sedimentspildraten med et konservativt skgn sat til 15 % af den samlede
mangde deponeret havbundsmateriale.

Nedgravning med brug af plgjning efter rgrlsegning

Der vil blive benyttet en spildrate pa 2 % for spild fra nedgravningen med brug af plgjning efter
rarlaegning til modellering af sedimentspredning og til vurdering af pdvirkning af miljget. Dette er
baseret pd erfaring fra NSP (Valeur et al., 2012). Fra in-situ-malinger i Igbet af plgjningen tydeed
malinger pa, at denne antagelse er konservativ. Den hgjest malte spildrate var kun ca. en tredje-
del af dette, det vil sige under 1 % (Rahbek & Valeur, 2012).

Grundet ligheder mellem Baltic Pipe-projektet og NSP, bade hvad projekttype og det geografiske
omréde angar, forventes det at en sedimentspildrate pa 2 % fra nedgravning efter rgrlaegning
0gsa kan blive anvendt til Baltic Pipe-projektet, pa de steder, hvor denne aktivitet planlaegges.

Stenlaegning
Til stenlaegning blev der med et forsigtigt sken forventet en spildrate pa 0,15 % fra den handte-

rede stenmaengde for NSP2, baseret pa analyser og erfaringer fra overvagning i NSP-
anlaegsfasen i drene 2010-2012 (Rambgll/Nord Stream 2 AG, 2017a). Sedimentspildet blev ud-
regnet baseret p& maengden af havbundssedimenter, der forventedes at blive resuspenderet fra
havbunden som fglge af stenlaegningen. Det forventes, at den samme sedimentspildrate kan
blive brugt som en konservativ antagelse for Baltic Pipe-projektet.

P& grund af det begreensede sedimentspild fra stenlaegning sammenlignet med sedimentspild fra
nedgravning, vurderes det, at det ikke vil vaere relevant at foretage modellering af spredningen
af dette.

Modellering af sedimentspredning og sedimentation

For at kunne vurdere de pavirkninger, der skyldes sedimentspild, er spredningen af det mobilise-
rede sediment modelleret ved brug af numerisk modellering. Man har valgt at bruge de tredimen-
sionelle modelleringssystem MIKE 3, der er udviklet af DHI. MIKE 3 giver de ngdvendige simulati-
onsveerktgjer, der skal bruges til at modellere frie overfladestremninger i 3D samt der dertilhg-
rende sediment- og vandkvalitetsprocesser.

Modellering af spredningen af sediment, der spildes under anleegsarbejdet er foretaget ud fra de
hydrografiske forhold, der forventes at vaere til stede, nar arbejdet udfgres. Det er essentielt for
resultaternes palidelighed, at modelleringen medregner typiske hydrografiske forhold. Modellerin-
gen af sedimentspredningen er sket med antagelse af, at det spildte sediment er fordelt ligeligt i
vandsgijlen.

Det blev besluttet, at modelleringen skulle udfgres gaeldende for normale forhold, der er repree-
sentative hele aret. Modelleringsperioderne er sat til at vaere pa hver én maned. Udveelgelsen af
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et repraesentativt tidsrum er baseret pa analysen af 10 &rs modellerede strgmfelter i det meteo-
rologiske og oceanografiske studie (Rambgll, 2018m). Den modellerede periode er 2008-2017
(begge ar inklusive).

Ud fra ovenfor naevnte antagelser er spredningen af spildt sediment fra projektet og det forven-
tede havbundsarbejds-scenarie (figur 3-22) udregnet, og resultaterne vises i Tabel 5-2. Disse tal
er blevet brugt som grundlag for sedimentspredningsmodelleringen.

Ved den numeriske modellering for havbundsarbejderne relaterede til optagning af TBM er det
antages, at havbundsmaterialerne primaert ville bestd af moraeneler, og man gik ud fra en tun-
nelgravsvolumen pa 3.800 m3: Yderligere information fra geotekniske boringer pa stedet har vist,
at omrddet domineres af sand. Dette betyder, at den faktiske volumen sandsynligvis vil vaere
stgrre (se boks 5-1) grundet de mindre stejle vaegge, der vil vaere, ndr der udgraves en rende i
sandet materiale. Desuden er maengden fra overgangszonen fra TBM’ens udgang til rgrledningens
rende 2 m under havbundens overflade blevet tilfgjet, efter at modelleringen fandt sted. Sedi-
mentspredningen vil dog vaere mindre fra gravning i sand end fra gravning i moraeneler, da stgr-
stedelen af sandet vil laegge sig inden for arbejdsomradet. Derfor anses den numeriske modelle-
rings resultater som vaerende konservative og repraesentative, selv for stgrre opgravede mang-
der.

Tabel 5-2 Sedimentspildmaengder i dansk farvand brugt i den numeriske modellering af sedimentspred-
ning. Nedgravning omfatter bdde gravning med gravemaskiner og nedplgjning efter rgrleegning.

Aktivitet/omrade Sedimentspild [tons]

Aktiviteter relaterede til optagning af TBM 1.600
Nedgravning, Sjeelland til svensk E@Z 29.800
Noedgravning, sydvest for Bornholm (inklusive det omstridte om- 6.600
rade)

Totalt sedimentspild i dansk farvand 38.000

Resultaterne af sedimentmodellering: Sedimentspredning
Sedimentspredning som resultat af sedimentspild vil gge SSC i forhold til den SSC, der allerede
er naturligt til stede i vandsgjlen (se afsnit 9.2, Hydrografi og vandkvalitet).

Greensevaerdierne pa 5, 10 og 15 mg/! er valgt ud fra erfaring med de naturlige baggrundskon-
centrationer under stormforhold, sammenlignelige infrastrukturprojekter i @stersgen, s& som
NSP, de faster forbindelser over Storebeelt og @resund samt kystnaere havvindmglleparker.

e 5 mg/l er koncentrationen lige over den normale koncentration samt den kristiske koncentra-
tion for torskeaegs levedygtighed (se afsnit 9.12.2).

e 10 mg/I er den koncentration, hvor visse fiskearter udviser adfseerdsmaessige reaktiobner og
evt. flygter fra omradet, og hvor fiskeyngel uidviser stgrre dgdelighed (se afsnit 9.12.2).

e 15 mg/| afspejler koncentrationen hvor fouragerende fugle kan blive pavirket, pga. reduceret
sigtbarhed, hvs sigtbarheden er reduceret i mere end 70 % af tiden (Thorkilsen, M., 1999).

I Figur 5-2, Figur 5-3 og Figur 5-4 vises tidsrummet, hvor bidraget til SSC fra konstruktionsakti-
viteterne overskrider 10 mg/l. Denne koncentration er blevet valgt, fordi en sddan forggelse er
sammenlignelig med den naturlige forggelse af SSC i perioder med kraftig vind, dvs. inden for
den naturlige variation.
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Figur 5-2 viser varigheden af SSC’s overskridelse af 10 mg/l som falge af havbundsarbejder rela-
terede til gravning og deponering ved tunneludgangen. Figuren viser, at overskridelsen er af-

graenset til arbejdsomrddets umiddelbare naeromrade (ikke synlig i skalaen vist i figuren).
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Figur 5-2 Simulering af den tid, hvor sedimentkoncentrationen er forgget mede minimum 10 mg/l under
havbundsarbejder i forbindelse med optagning af TBM.
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Figur 5-3 viser varigheden af den tid, hvor SSC fordrsaget af konstruktionsarbejderne overskrider
10 mg/| som fglge af nedgravning i omradet mellem Sjzelland og svensk E@Z. De stgrste omra-
der, der pavirkes, befinder sig i Faxe Bugt, fordi brug af gravemaskiner her vil blive anvendt som
nedgravningsmetode, da vanddybden er mindre end 12 m. Dette resulterer i en spildprocent, der
vurderes at vaere 5 %. Nar der bruges plgjning efter rgrlaegning pa vanddybder stgrre end 12 m,
vurderes sedimentspildraten at vaere 2 %.

I de fleste af de pdvirkede omrader vil varigheden af tidsrum, hvor SSC forarsaget af konstrukti-
onsarbejderne overskrider 10 mg/| veere under en dag, og SSC-veardier over 10 mg/I vil ikke
veere til stede i mere end 4 dage i noget omrade.

DANMARK s
Denmark .

= Baltic Pipe-rute - tunnelering Nedgravning og steninstallation — normal hydrografi
= Baltic Pipe-rute Varighed af overskridelse af —agALTIC P
taerskelkoncentrationer (10 mg/l) i timer: e
***** Territorialgraense [:I
0-1

E@Z-grense - ~1-12
Natura 2000-omrader: [ T
[ZZZ Fuglebeskyttelsesomrade (SPA) B - 24-36

Habitatomr&de (SAC/SCI) > 36-96

Figur 5-3 Simulering af tidsrummet, hvor sedimentkoncentrationen er gget med mindst 10 mg/I pa
grund af nedgravning (ved brug af gravemaskine under 12 m vanddybde og plgjning efter rgrlaegning
over 12 m vanddybde) i omrddet mellem Sjzelland og svensk EQZ.
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Figur 5-4 viser varigheden af SSC-vaerdier forarsaget af nedgravning over 10 mg/I i omrddet syd-
vest for Bornholm. Fordi al nedgravning i dette omrader finder sted med plgjning efter rorlaeg-
ning pa relativt store vanddybder, overskrider SSC kun 10 mg/l i sma omrader og i korte tids-
rum.
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Figur 5-4 Simulering af den tid, hvor sedimentkoncentrationen er forgget med minimum 10 mg/l som
folge af nedgravning (ved brug af plgjning efter rgrleegning) i omrddet sydvest for Bornholm.

Resultaterne af sedimentmodellering: Sedimentation

Efter spredningen i vandsgjlen vil de spildte sedimenter gradvist laegge sig pa havbunden med en
hastighed, der afhanger af sedimentets karakteristika, de hydrografiske forhold og vanddybden.
Dette vil faje sig til den sedimentation, der allerede finder sted pa havbunden i @stersgen (se af-
snit 9.2, Hydrografi og vandkvalitet). P& lavere vand vil finkornede, ukonsoliderede sedimenter,
som kan sammenlignes med de spildte sedimenter, blive re-suspenderede i hardt vejr og med
tiden ende i de dybere omrader, der udggr nettosedimentationsomrader for finkornede sedimen-
ter. I disse omrader er nettosedimentationen i stgrrelsesordenen 0,5-2 mm/ar. 1 mm ukonsolide-
ret, finkornet havbundssediment svarer til ca. 1 kg/m? havbundsoverflade (Valeur et al., 2004).

I Figur 5-5, Figur 5-6 og Figur 5-7 er vist maengden af aflejret spildt sediment (i enheden g/m3),
der vil ligge pa havbunden en uge efter de forskellige havbundsarbejder er afsluttede.
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Figur 5-5 viser maangden af spildt sediment, der vil sedimentere sig som fglge af havbundsarbej-
der forbundne med TBM-udgangen. Som forventet sedimenterer en relativt stor maengde i et lille
omrade taet pd det midlertidige opbevaringsomrade (hvor der er anvendt en spildprocent pa 15
% for det deponerede materiale), samt en mindre maengde (i et storre omrade grundet arbejder-
nes laengere varighed i dette omrdde) i umiddelbar naerhed af TBM-udgangen. Aflejringerne i
dette omrade er op til ca. 1 kg/m?, hvilket svarer til et lag pa ca. 1 mm, mens aflejringen helt
teet pad det midlertidige deponeringsomrade er op til ca. 10-20 kg/m3, hvilket svarer til et lag pa

ca. 10-20 mm. Dette forekommer dog kun inden for et meget begraenset omrade.

DANMARK
Denmark

N,
S
\\\

™
\\
A
XN N
N,
NN
NN
\\
KR
NN N
NN,
NN
NN Y
NS Y
NS

\\\\\\
NN
\\\\
AVAVAN
\\
\\
N,

L AV AVANVAVAVA S

\\\\\'\\
\\\\\\
AVAN

NN
AVAVAVAVAN
NENEN N
NN,
AVAVAVAN
N,

7
e
V99999V
DYy
VPV VS
AR

'

<
N
NI
N
N

S SN NN
CSH NN
A NN
'O
/////_/
NVAYE 7
FAVAVAVEN V4
3 A A
o

o V/’//)
VaVa

~
~

N
AVAVAVAVAN

™,
N

SO
PR
NSNS
SIS,
SOOI
OSSN
KA
N
COSES
SN

O

¥
N
X

N\,
~\

v
Kildmeter” <~~~
L S

N

]

N,

NN
™,
¥

e

>
A

T
' {
! i
N {
i

! {

NN

VAV AV AV vy ﬁ
VAV AV AV ANV, Ve
AT AV AV AV AV AVAV AV e
e e a4 Ve
/////////
WS NISI SN NN
N e e Ve

b, 1
/////////////- //

\

aad
//////

e

AV AV AV AV SV

v
'

Baltic Pipe-rute - tunnelering

Baltic Pipe-rute

***** Territorialgraense

E@Z-graense
Natura 2000-omrader:
ZZZ Fuglebeskyttelsesomrade (SPA)

Habitatomrade (SAC/SCI)

Tunnelering — normal hydrografi
Sedimentation (g/m?):

[l o-200
I - 200 - 500
I > so0- 1.000
[ > 1.000 - 2.000

> 2.000 5.000

> 5,000- 10.000
> 10.000 - 20.000

RAMBGLL

<= BALTIC PIPE
= PROJECT

Figur 5-5 Simulering af aflejringer af spildt sediment pad havbunden en uge efter havbundsarbejderne til

optagning af TBM er afsluttede.

Figur 5-6 viser det aflejringerne af spildt sediment som folge af nedgravning i omradet mellem
Sjzelland og svensk E@Z. Den stgrste aflejring vil finde sted i omradet med mindre end 12 m
vanddybde, hvor gravemaskiner forventes anvendt og derfor ogsa det stgrste sedimentspild for-
ventes. Aflejringen overskrider kun 1 kg/m2 meget teet pa rgrledningen. Disse aflejringer samt
aflejringerne, der skyldes aktiviteter relateret til optagning af TBM (Figur 5-5), forventes re-su-
spenderet og transporteret til akkumulationsomrader for finkornede sedimenter i @stersgens dy-

bere omrader.
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Figur 5-6 Simulering af aflejringer af spildt sediment pd havbunden en uge efter at nedgravning (med
brug af gravemaskine pd vanddybder lavere end 12 m og plgjning efter rgrleegning pa vanddybder stgrre
end 12 m) er afsluttet i omrddet mellem Sj=lland og svensk EQZ.

Figur 5-7 viser aflejringer af spildt sediment som en fglge af nedgravning med plgjning efter rgr-
laegning i omradet sydvest for Bornholm.

Som det ogsa er tilfeeldet for koncentrationer af spildt sediment (se Figur 5-4), er sedimentaflej-

ringen i dette omrade relativt lille sammenlignet med omrader, hvor der nedgraves med brug af
gravemaskine.
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5.1.3
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Figur 5-7 Simulering af aflejringer af spildt sediment pa havbunden en uge efter nedgravning (med brug
af plgjning efter rgrlaegning) er overstdet i omradet sydvest for Bornholm.

Forurenende stoffer og naeringsstoffer

Sedimenterne, der er spildt og spredt i havvandet, kan potentielt set indeholde tungmetaller og
organiske miljggifte. Dette er isaer tilfaeldet for finkornede sedimenter og partikulaert organisk
stof (POM). En del af de forurenende stoffer, der er knyttede til partiklerne, kan blive frigivet til
vandsgjlen som fglge af endringen i det kemiske miljg, nar partiklerne suspenderes i vandet. Ho-
vedparten af de forurenende stoffer forventes dog at blive ved med at knytte sig til partiklerne og
vil derfor sedimentere tilbage til havbunden.

Havbundssedimenter langs rgrledningsruten er blevet analyseret for indhold af forurenende stof-
fer og naeringsstoffer. Resultaterne af disse analyser er beskrevet i afsnit 9.3, Overfladesedimen-
ter og forurenende stoffer. Som det var forventet, er niveauet af forurenende stoffer og naerings-
stoffer hgjest i dybere omrader, hvor finkornede sedimenter med et hgjere organisk indhold er
udbredt. Koncentrationerne af forurenende stoffer eller naeringsstoffer var ikke hgjere end for-
ventet i noget omrade, dvs. at der ikke blev fundet nogle "hotspots” med forurenende stoffer i
den danske del af @stersgen. Derfor forventes frigivelsen af forurenende stoffer og naeringsstoffer
pr. ton havbundssediment spildt ud i vandsgjlen fra havbundsarbejderne at vaere sammenligne-
lige med frigivelsen forarsaget af naturlig re-suspension i hardt vejr, ved trawling, etc.
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Nar sedimenter er spildt og suspenderet i vandet, vil der blive frigivet en del af de forurenende
stoffer og naeringsstoffer, der er knyttede til partiklerne, til vandsgjlen. Denne mekanisme omfat-
ter bade frigivelse af forurenende stoffer/naeringsstoffer i sedimentporevand og desorption af
visse af de forurenende stoffer/naeringsstoffer, der er adsorberede i sedimentpartikeloverflader.
En del af de frigivne stoffer vil veere biotilgeengelige.

Det er svaert at estimere, hvor stor en del af de forurenende stoffer, der er knyttede til sedimen-
terne, der vil blive frigivet til vandsgjlen, og hvor stor en del, der vil forblive knyttede til sedi-
mentpartiklerne og sedimentere tilbage pa havbunden. Desuden er det sveert at estimere, hvor
stor en del af de frigivne stoffer, der vil vaere biotilgaengelige. Ved et lighende projekt i @stersgen
vurderede man, at den biotilgeengelige del af de forurenende stoffer generelt udggr omkring 10
% (Rambgll/Nord Stream 2 AG, 2017a, baseret pa information i Cantwell & Burgess, 2004;
MacKay, 2001; Paguin et al., 2002). Det skal understreges, at dette kun udtrykker en stgrrelses-
orden; tallet varierer for de forskellige forurenende stoffer. Men det ovenstaende viser, at det
kun er dele af de forurenende stoffer i det suspenderede sediment, der frigives til vandsgjlen, og
at det kun er dele af de frigivne forurenende stoffer, der er biotilgeengelige.

Dele af den N og P, der er knyttet til havbundssedimenterne, kan blive frigivet til vandsgjlen fra
det sedimentspild, der forarsages af konstruktionsarbejdet. Dette er hovedsagelig tilfaeldet for
den N og P, som er oplgst i porevandet og adsorberet til partikeloverfladen. Den N og P, som er
til stede som en integreret del af POM vil sandsynligvis ikke frigives til vandet, men vil sedimen-
tere tilbage til havbunden.

De gennemsnitlige mangder af forurenende stoffer og neeringsstoffer i havbundssedimenterne
langs rgrledningsruten er brugt til at udregne maengderne af de forskellige stoffer i det spildte se-
diment i dansk farvand, se Tabel 5-3. Det skal understreges, at mangderne vist i tabellen ikke er
de mangder, der vil blive frigivet til vandsgjlen; de er derimod de maengder, der er til stede i det
spildte sediment. Den biotilgaengelige del af de udslupne stoffer vil kun vaere en del af de tal, der
er vist i tabellen.

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 74/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

Tabel 5-3 Gennemsnitlige koncentrationer af forurenende stoffer og naeringsstoffer i havbundssedimen-
ter langs rgrledningsrute (se afsnit 9.3) og beregnede maengder af hvert stof i de sedimenter, der spildes
i dansk farvand (baseret pa det totale sedimentspild i dansk farvand fra Tabel 5-2).

Gennemsnitlig koncentration Total maengde i spildte sedi-

i sediment [mg/kg DW] menter [kg]
Cd 0,36 14
Pb 20,80 790
Hg 0,05 1,9
As 6,18 235
Cr 15,19 577
Zn 41,50 1.577
Cu 11,58 440
Ni 9,36 356
Mn 106,00 4.028
Mineralolie 54,40 2.067
Benz(a)pyren 0,02 0,80
Samlet PAH 0,48 18
Summen af PCB-congener 0,00 0,046
TBT <0,01 <0,38
DBT 0,00 0,15
MTB 0,01 0,19
HCB <0,005 <0,19
HCH <0,04 <1,5
DDT <0,04 <1,5
Chlordan <0,01 <0,38
N 1.556,00 59.100
P 463,00 17.600

5.1.4 Konventionel og kemisk ammunition
@stersgen har en lang historie som et strategisk vigtigt omrade, og omraadet er derfor praeget af
forekomster af ammunition fra Fgrste Verdenskrig (WWI) og Anden Verdenskrig (WWII). I de fgl-
gende afsnit kategoriseres ammunition som:

e Konventionel ammunition - Ammunition indeholdende eksplosiver brugt i krig eller til gvelses-
brug. Disse omfatter sgminer, dybvandsbomber, torpedoer, bomber fra luftangreb, artilleri-
granater, etc.

e Kemisk ammunition - Ammunition indeholdende kemiske kampstoffer:, som hovedsagelig
blev deponeret (dumpet) efter WWII.

Som del af forberedelserne til Baltic Pipe-projektet blev der udfgrt et litteraturstudie uden feltun-
dersggelser for at skabe et overblik over problemet med ammunition i @stersgen i forhold til Bal-
tic Pipe’s linjefgring (Rambgll, 2018k). Dette studie blev udfgrt ved brug af information fra rele-
vante offentlige myndigheder, offentligt tilgeengelige rapporter, ekspertundersggelser og konsul-
tationer. Kort fortalt afslgrede studiet fglgende risikoomrader relateret til ammunition inden for
korridoren til rgrledningsruten (se Figur 5-8) (Rambgll, 2018k):

4 Kemiske sammensaetninger brugt i kemisk ammunition.
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e Britiske minefelter fra WWII;

e Tyske miner fra WWII;

e Sovjetiske minefelter fra WWII;

e Den forventede skudvidde fra Stevnsfortet;
e Omrader udlagt til flddegvelser;

Risikoomradet ved dumpingomradet for kemisk ammunition.
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Figur 5-8 Oversigtskort over risikoomrdder med ammunition (Rambgll, 2018k). Disse omrader er kun

omtrentlige, baseret p& den tilgaengelige information.

Konventionel ammunition

I @stersgens vestlige del blev sgminer brugt i stort antal af bade de allierede magter og af akse-
magterne under WWII. Efter krigen blev der gennemfgrt rydningsprojekter for miner, der ikke
var detonerede. Ikke desto mindre er der stadig miner placerede og efterladte i @stersgen. Mi-
nerne fundet pa havbunden vil sjeeldent vaere funktionsdygtige, men deres ladning er oftest in-

takt.
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5.1.5

Der blev ikke kun placeret miner i @stersgen under WWII. Andre typer ammunition, sdsom torpe-
doer og dybvandsbomber, som blev brugt mod ub&de, blev ogsa efterladt pd havbunden. Udeto-
nerede torpedoer ligger pa havbund pa de steder, hvor deres raekkevidde ophgrte, og dybvands-
bomber faldt enten over bord ved uheld, eller de detonerede ikke pga. funktionsfejl. Torpedoer
og dybvandsbomber findes og ryddes ofte af Ammunitionsrydningstjenesten. Desuden kan man
ikke udelukke muligheden af, at ammunition er blevet flyttet af havstrgmmene fra dets oprinde-
lige placering.

I perioden mellem de to verdenskrige, og i saerdeleshed efter WWII, blev mangder af oversky-
dende ammunition dumpet i @stersgens vestlige del. Dertil kommer, at fartgjer blevet ramt og

bombet pa deres konvojruter, og disse skibsvrag kan potentielt indeholde ammunition.

Kemisk ammunition

Kemisk ammunition blev ikke brugt i Europa under WWII. Men begge sider oparbejdede store
lagre af dem. Efter WWII skulle disse lagre afvikles, og dumping i havet blev pa daveerende tids-
punkt anset som den mest velegnede lgsning. Ca. 40.000 tons kemisk ammunition blev dumpet i
@stersgen, og denne ammunition indeholdt dengang ca. 15.000 tons kemiske kampstoffer. Am-
munitionen er hovedsageligt blev dumpet styk for styk fra skibe. Materialerne blev smidt fra
borde i bade dumpingarealerne samt en route fra de havne, hvor man lastede skibene. Kemiske
kampstoffer blev fordelt inden for de dumpingomrader, der er maerket pa sgkort, samt i disse
omraders naerhed og langs de tidligere transportruter. Selv i dag er der usikkerhed om de dum-
pede, kemiske kampstoffers totale antal, typer samt praecise placeringer (HELCOM, 2018b). Figur
5-8 viser Bornholmsdybet og transportruterne.

Stgrstedelen af den dumpede kemiske ammunition var flybomber og beholdere med kemiske
kampstoffer. En typisk flybombe er K.C. 250 (Kampfstoff Cylindrisch), som er 160 cm lang, vejer
250 kg og indeholder ca. 100 kg kemisk kampstof, hovedsagelig sennepsgas. Mere end halvdelen
af den dumpede kemiske ammunition (i tons) var flybomber indeholdende sennepsgas. P& grund
af dets kemiske egenskaber er sennepsgas et stof, der kan forblive stabilt pa havbunden i artier,
efter at dets metalindkapsling er korroderet. De tre officielle dumpingsteder indeholder forskellige
typer af kemiske kampstoffer: Lillebaeltsomradet indeholder primaert tabun, mens Bornholmer-
bassinet og Gotlandsdybet primaert indeholder sennepsgas (Betdowski et al., 2014), hvoraf Born-
holmerbassinet er mest relevant for dette aktuelle projekt.

Strategi til hdndtering af ammunition i Baltic Pipe-projektet

En detaljeret magnetometerundersggelse, der deekker en korridor omkring rgrledningsruten, vil
blive udfgrt fgr havbundsarbejder og rgrleegning. Dette er for at sikre, at begravet ammunition
eller lignende ikke er til stede i projektomrédet. Magnetometerundersggelsen planlaagges i sam-
arbejde med de nationale myndigheder med ansvar for ikke-eksploderet ammunition (UXO,
unexploded ordnance) (i Danmark: Veernsfeelles Forsvarskommando og Sgvaernets Mingrtjene-
ste). Hvis der findes ammunition, er hovedstrategien at omlaegge rgrledningsruten for at undga
ammunition. Hvis rydning er uundgaelig, vil denne blive udfgrt af Sgvaernets Mingrtjeneste. Da
objekter, der ligger pa havbunden, s3 vidt muligt undgas ved design af ruten, betragtes forekom-
ster af ammunition identificeret fra magnetometerundersggelsen som ikke-planlagte haendelser
og vil blive vurderet som sddan.

Undervandsstgj

Aktiviteter i forbindelse med anlaeg af Baltic Pipe vil forarsage undervandsstgj af varierende fre-
kvenser og intensiteter, der kan pavirke havpattedyr og fisk. De vigtigste anlaegsaktiviteter, der
genererer undervandsstgj, er fglgende (paeleramning og lignende er ikke planlagt i @stersg-delen
af projektet):
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e Stenlzegning;

¢ Nedgravning efter rgrlaegning;

e Gravning af rennde med gravemaskine;

e Rgrleegning;

e Ankerhandtering;

e Mangvrering af anleegsfartgjer;

e Driftsstgj (stgj fra gasgennemstrgmning);

¢ Ammunitionsrydning (ikke-planlagt haendelse).

Malinger af undervandsstgj for nedgravning efter rgrlaegning i Sverige blev gennemfgrt som led i
miljgundersggelserne for NSP. Disse malinger viste, at kildestgjniveauet fra nedgravningsfartgjet
var i samme stgrrelsesorden som stgjniveauet fra tre erhvervsfartgjer i omradet. Generelt skgn-
nes undervandsstgjniveauet fra et rgrlaeggefartgj at ligge pa samme niveau som fra andre er-
hvervsfartgjer (Johansson & Andersson, 2012). Ovennavnte resultater underbygges af niveau-
erne pavist af WODA (2013) og Jones & Marten (2016). Malinger viser, at stgjbelastningen fra
stenlaagning domineres af overfladegenereret stgj fra skibe (Nedwell & Edwards, 2004). M3lin-
gerne er blevet udfgrt med og uden aktiv stenlaegning og med tilstedevaerelse af et fartgj. Det
angives, at der inden for malingernes variabilitet ikke var tegn p3, at stenlaegningen bidrog til
stgjniveauet. Stgj fra stenlaegning betragtes derfor som sammenlignelig med den generelle skibs-
fart.

Den undervandsstgj, der genereres fra langt de fleste anlaegsaktiviteter, er pa niveau med de
omgivende st@jniveauer i @stersgen, der er kendetegnet ved store maengder skibstrafik og der-
med et relativt hgjt baggrundsundervandsstgjniveau (se afsnit 9.5). Derfor er kun stgj fra ammu-
nitionsrydning medtaget i modelleringen af udbredelsen af undervandsstgj og den deraf fglgende
pavirkning af den marine fauna. P& baggrund af den valgte rutedesign-strategi behandles ammu-
nitionsrydning som en ikke-planlagt haendelse (se afsnit 5.1.4) og behandles som sddan i vurde-
ringerne.

Resultaterne af modelleringen af undervandsstgj fra det foreslaede projekt fremlaegges i det fgl-
gende, mens vurderinger af de potentielle pavirkninger af fisk og havpattedyr er dokumenteret i
henholdsvis afsnit 9.12 og 9.13.

Udbredelsesmodellen for undervandsstgj beregner estimater af lyden, der genereres fra stgjkilder
under vand, i dette tilfaelde fra ammunitionsrydning. Modelleringsresultaterne anvendes til at be-
stemme de potentielle konsekvenszoner (konturplots eller stgjudbredelseskort) for det marine liv
(havpattedyr og fisk), der kan blive pavirket af undervandsstgjen. Baseret pa kildeplacering og
undervandskildens lydniveau estimeres undervandsstgjen i et givent omrade fra kilden ved an-
vendelse af en akustiske udbredelsesmodel (Parabolic equation method, Jensen et al., 2011),
som er implementeret i det kommercielle beregningsprogram dBSEA. Modellering af undervands-
stgjens udbredelse anvender akustiske parametre, der er relevante for den specifikke geografiske
region, herunder den forventede lydhastighedsprofil for vandsgjlen, vanddybden og de geoakusti-
ske egenskaber for havbunden. Herved generes stedspecifikke estimater af stgjfeltet som en
funktion af raekkevidden og dybden. Den akustiske model bruges til at forudse det retningsmaes-
sige transmissionstab fra kilde til modtager.
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BOKS 5-2: Undervandsstgj - definitioner

Fglgende definitioner benyttes i forbindelse med undervandsstaj:

1. Lydtryk (sound pressure level (SPL)) - Gennemsnitligt stgjniveau af malinger i en given
periode, udtrykt ved dB re 1 pPa. Kontinuerlige lydkilder s som nedramning af paele og
skibstrafik er almindeligvis beskrevet ved et lydtrykniveau

2. Lydeksponeringsniveau (Sound exposure level (SEL)) - Den totale stgjenergi over male-
perioden udtrykt ved dB re 1 pPa2-s. SEL benyttes ofte til pulsst@j, da det tillader sam-
menligning med energien for pulssignaler af forskellig varighed og maksimalvaerdi (peak
level)

3. Maksimalveerdi (peak level) — Det maksimale stgjniveau i en maleperiode udtrykt ved dB
re 1 pyPa. Maksimalvaerdien benyttes ofte til at beskrive pulskilder.

(Government of Australia, 2012)

Input til modellen over udbredelsen af undervandsstgj

Parametrene for inddata anvendt til modellen over udbredelsen af undervandsstgj er beskrevet i
det fglgende afsnit.

Ammunitionsrydning

Detaljerne vedrgrende ammunitionsrydning fremgar af afsnit 5.1.4. Niveauerne for undervands-
stgjkilder, der anvendes til at repraasentere ammunitionsrydning pa omraderne i dansk farvand,
er baseret p& ammunitionens forventede ladningsvaegt. Modelleringen af udbredelsen af under-

vandsstgj er blevet udfgrt under forudsaetning af ammunitionens totale ladningsvaegt som vist i
Tabel 5-4.

Modelleringspositionerne anvendt i modellen over udbredelsen af undervandsstgj er blevet be-
stemt pa baggrund af ammunitionsrisikoomraderne, se Figur 5-8. Derfor illustrerer modelresulta-

terne potentielle udbredelsespavirkningszoner og repraesenterer ikke ngdvendigvis faste positio-
ner i risikoomraderne.

Tabel 5-4 Oversigt over den samlede ladningsvaegt (donorladning + ammunition) anvendt for de to om-
rader i dansk farvand henholdsvis ved Faxe Bugt og sydvest for Bornholm.

Spraengovervagnings-

Samlet ladningsveegt

Position for omrade Spraengdybde .
. . (donor + ammunition)
ammunitionsrydning UTM 33 WGS84
Nordlig Ostlig [m] [kg]
30

Faxe Bugt 330.500 6.116.200 8

340
Bornholm 478.000 6.093.000 17 340

Ammunitionens kildeniveauer udtrykkes af lydeksponeringsniveauet, SEL, og beregnes ved hjeelp
af den empiriske ligning givet ved:

R —-2.12
SEL = 6.14 * Log;, <W1/3 (W1/3) ) +219
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hvor SEL udtrykkes i dB re 1 pPa2s @ 1 m, W er ladningsvaegten i kg TNT, og R er maleafstanden
i meter, i dette tilfaelde 1 meter (Soloway & Dahl, 2014).

De anvendte SEL-vaerdier anvendes som inddataparametre for bdde sommer- og vinterforhold og
er vist i Tabel 5-5.

Tabel 5-5 Beregnede SEL'er for de anvendte ladningsvagte for den nuvaerende ammunition.

Samlet ladningsvaegt

Position for am- . . Lydeksponeringsniveau, SEL
. ) Ammunitionstype (donor + ammunition,
munitionsrydning [dB re 1 pPa2s @ 1 meter]
TNT) [kgl
155 mm artillerigrana-
30 228,4
ter
Faxe Bugt
Torpedo fra 2. VK,
340 235,2
0,5%*4,0 m
Torpedo fra 2. VK,
Bornholm 340 235,2
0,5*%4,0 m

Ammunitionens kildelydspektrum for en ladningsvaegt p§ 340 kg TNT er afbildet i Figur 5-9.

240

235

230

225

220

215

Stgjkildeniveau under vandet, dBre 1 pPa2s @ 1m

210
31,5Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz

Frekvens, 1/1 oktavband, Hz

Figur 5-9 Kildelydspektrum for ammunitionsrydning med en ladningsvaegt pa 340 kg TNT.

Kildelydspektret for ammunitionsrydning med en ladningsvaegt pa 340 kg TNT anvendt i bereg-
ningerne for undervandsstgjudbredelsen er blevet justeret i overensstemmelse med lydkildens
eksponeringsniveau.

Bathymetri
Havbundens geometri er en vigtig parameter ved beregning af undervandsstgjudbredelse. Hav-

bundsoverfladen er beskrevet som den undersgiske topografi, ogsa kaldet bathymetrien. Til mo-
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delleringen af udbredelsen af undervandsstgj er detaljerede bathymetridata over hele projektom-
radet hentet fra EMODnet Bathymetry Viewing and Download Service (EMODnet, 2018). Ba-
thymetrien i projektomrddet gennemgas grundigt i afsnit 9.1.

Geoakustiske egenskaber

Oplysninger om havbundens gverste lag er indsamlet fra geotekniske Vibrocore-boringer langs
rorledningens rute. I omrddet sydvest for Bornholm er Vibrocore-dataene ikke fuldt ud tilstraek-
kelige og er derfor suppleret med oplysninger fra HELCOM Map and Data Service (HELCOM,
2018c). Oplysninger om grundfjeldets niveau er indhentet via en publikation fra Miljgstyrelsen,
der omfatter hgjdekort over den kvartaere overflade (Miljgstyrelsen, 2001). Havbundens forhold
varierer, men er beskrevet baseret pa den gennemsnitlige lagdeling i hvert omrade, og beskrivel-
sen anses for at vaere konservative i forhold til undervandsstgjudbredelse. De lag, der anvendes i
modelleringen over udbredelsen af undervandsstgj, og de vigtigste geoakustiske parametre for
lagene pa de to udvalgte omrader i dansk farvand er specificeret i Tabel 5-6, baseret pa Jensen
etal. (2011).

Tabel 5-6 Oversigt over havbundens geoakustiske profil anvendt til modelleringen af positionen hen-
holdsvis i Faxe Bugt og ud fra Bornholm, baseret pd Jensen et al. (2011). De geoakustiske egenskaber er
beskrevet som C, = komprimeret bglgehastighed, a = kompressionsdaempning.

Position Havbundslag Materiale Geoakustisk egenskab
0-25m Sand Cp,=1.650 m/s and a = 0,8 dB/A
Faxe Bugt
>25m Grundfjeld Cp=5.250 m/s and a = 0,1 dB/A
0-5m Sand Cpo=1.650 m/s and a = 0,8 dB/A
Bornholm 5-10m Mudder Cpo=1.700 m/s and a = 1 dB/A
>10m Grundfjeld Cp=5.250 m/s and a = 0,1 dB/A

Lydhastighedsprofiler

Lydhastighedsprofilerne beregnes ud fra vandsgijledata, der bestar af hydrografiske malinger af
profiler af saltholdighed og temperatur. Vandsgjledata er indhentet fra HELCOM/ICES-
overvagningsprogrammet (ICES, 2018a). Vandsgjledata er samlet til repraesentative malinger
neer de to omrader, der undersgges.

De hydrografiske data gennemgas grundigt i afsnit 9.2. De lydhastighedsprofiler, der anvendes i
modelleringen over undervandsstgjudbredelsen, er afbildet i Tabel 5-7. Karakteristika for under-
vandsstgjudbredelsen varierer efter arstiden. Simuleringer er blevet udfgrt for vandsgjleforhold
for bade vinter (december-marts) og sommer (juli-september).

Hastighedsprofilen af lydens udbredelse for lokaliteten i Faxe Bugt indeholder kun data ned til en
vanddybde p& 20 m, pga. de lave vanddybder i det vurderede omrader. Tilgeengeligt data for lo-
kaliteten ud for Bornholms kyst er til en vis grad utilstraekkeligt til bestemmelse af hastigheds-
profilen, da tilgeengelige data for vandkolonnen kun indeholder data indtil 20 m i vinterperioden
og 57.7 m i sommerperioden. I sommerperioden er den overvejende del af data praesenteret ind-
til 45 m. Data for de resterende vanddybder for bAde sommer og vinterperioden er ekstrapoleret
for at forleenge hastigheden af lydprofilet til en tilstraekkelig vanddybde.
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Tabel 5-7 Vandsgjledata (lydprofilhastighed) for omraderne i Faxe Bugt og ud fra Bornholm.

Position: Faxe Bugt Position: Bornholm

Vinter, lydha- Sommer, lydha- Vinter, lydha- Sommer, lydha-

stighed [m/s] stighed [m/s] stighed [m/s] stighed [m/s]
0m 1.432 1.483 1.432 1.477
5m 1.434 1.482 1.433 1.476
10m 1.435 1.481 1.433 1.475
15m 1.444 1.479 1.434 1.474
20m - - 1.436 1.473
25 m - - 1.440 1.472
30m - - 1.445 1.471
35m - - 1.450 1.470
40 m - - 1.454 1.469
45 m - - 1.457 1.468
50 m - - 1.461 1.467
55 m - - 1.463 1.466
60 m - - 1.464 1.466

Resultater af modellering af undervandsstgj

Undervandsstgjudbredelsen fra ikke-planlagte handelser (ammunitionsrydning) er beregnet for
to positioner i dansk farvand med kildestyrker og miljsparametre beskrevet i de foregdende af-
snit. Figur 5-10 er et eksempel pd et plot, der viser et lodret tvaersnit af undersgisk lydudbre-
delse ved ammunitionsrydning i omradet ud for Bornholm. Figuren viser variationen i niveauerne
fra overfladen til havbunden. De simulerede afstande for de forskellige taerskelgraenser reprae-
senterer de maksimale for alle dybderne ned til bunden. Plottet er fortegnet, da dybden er 60 m
og bredden er 70 km.
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Figur 5-10 Eksempel pa lodret plot af lydudbredelse ved ammunitionsrydning. Y-aksen viser dybden (60

m), og X-aksen repraesenterer afstanden (70 km); plottet er sdledes fortegnet. Den nuvarende under-

vandsstgjudbredelse blev beregnet for en ladningsvagt pa 340 kg ud fra Bornholm. Lydkilden fra ammu-

nitionsrydning er angivet ved den lysebla plet i figuren.

De efterfglgende tabeller (fra Tabel 5-8 til Tabel 5-11) opsummerer resultaterne af modelleringen

over udbredelsen af undervandsstgj med hensyn til afstande til geeldende graenseveaerdier an-

vendt i miljgvurderingerne angivet i afsnit 9.12 (fisk) og 9.13 (havpattedyr). Vurderingsafstan-

dene er beregnet for bade sommer- og vinterforhold ved de angivne ladningsvaegte for hvert om-
o

rade.

Tabel 5-8 Afstand (maksimum) for ammunitionsrydning til vurderingsgraenseveerdier for positionen i

Faxe Bugt.
Ammunitionsrydning ‘ Graensevaerdi 30 kg TNT 340 kg TNT
(maksimum) i Faxe Bugt Sommer Vinter Sommer Vinter
SEL(Cum¥*)
Receptor Effekt ‘ [dB re 1pPa’s] G| G| [km] [km]
Seeler og PTS 179 dB 1,3 1,3 2,1 2,8
marsvin TTS 164 dB 3,7 4,4 7,7 8,3
. 207 dB
ik zjﬂgddeéiigh‘:ga de) (229-234 dB hojeste | 0,6 0,6 0,7 0,7
9 niveau)
Skade 203 dB 0,7 0,7 0,8 0,8

* Kumulativ SEL (én handelse).
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5.1.6
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Tabel 5-9 Afstand (gennemsnitlig) for ammunitionsrydning til vurderingsgraenseveerdier for positionen i
Faxe Bugt.

Graensevaerdi 30 kg TNT

Sommer Vinter
[km] [km]

340 kg TNT

Sommer Vinter

[km] [km]

Ammunitionsrydning (gennem-
t

SEL(Cum¥*)

e [dB re 1pPa%s]

Receptor

Seler og mar- | PTS 179 dB 1,0 1,0 2,0 1,8
svin TTS 164 dB 3,6 4,1 5,9 6,5
. 207 dB
" (Dd‘”,z,dde;'.?hiﬁade) (229-234 dB hgje- | 0,4 0,4 0,5 0,5
9 ste niveau)
Skade 203 dB 0,5 0,5 0,5 0,5

* Kumulativ SEL (én handelse).

Tabel 5-10 Afstand (maksimum) for ammunitionsrydning til vurderingsgraensevaerdier for positionen ud
for Bornholm.

Ammunitionsrydning (maksi- Graensevaerdi 340 kg TNT
Sommer Vinter
SEL(Cum¥*)
Receptor Effekt [dB re 1pPa’s] G| [km]
Saler og PTS 179 dB 4,8 5,2
marsvin TTS 164 dB 17,5 16,7
. 207 dB
Dgdelighed .
) ; (229-234 dB hgjeste 1,5 1,1
Fisk (dgdelig skade) niveau)
Skade 203 dB 1,5 1,2

* Kumulativ SEL (én haendelse)

Tabel 5-11 Afstand (gennemsnitlig) for ammunitionsrydning til vurderingsgransevaerdier for positionen
ud for Bornholm.

Ammunitionsrydning (gen- Graenseveaerdi 340 kg TNT
nemsnitlig) i Faxe Bugt Sommer Vinter
SEL(Cum¥*)

Receptor Effekt [dB re 1pPa’s] [km] [km]

Seeler og PTS 179 dB 3,4 3,8

marsvin TTS 164 dB 11,8 12,0
. 207 dB

" (Ddf’ o oner de) (229-234 dB hgjeste 0,5 0,5
1S 9 niveau)

Skade 203 dB 0,5 0,6

* Kumulativ SEL (én haendelse)

Fysisk forstyrrelse over vand

Fysisk forstyrrelse over vand skyldes hovedsagelig tilstedevarelsen og aktiviteten af anlaegs-
skibe, herunder forsyningsfartgjer med rgr- og fgdevareforsyninger. Desuden benyttes helikop-
tere til udskiftning af mandskab.

Ved den kystnaere ilandfgring i Faxe Bugt vil rgrlaegningsfartgjet veere pa samme sted ca. 1,7 km
fra kysten i ca. to uger. Derudover udfgrer andre fartgjer i 14 uger forskellige aktiviteter i Faxe
Bugt (udgravning ved tunnelboremaskinen, bjaergning af tunnelboringsmaskinen ved udgrav-
ningshullet, nedgravning og tilbagefyldning).

Den fysiske forstyrrelse over vand vil, for et vilkarligt sted langs rgrledningsruten, foregd over en
begraenset tidsperiode i henhold til fartgjernes respektive arbejdshastigheder (se Boks 5-3).

Efter anleeggelsen af rgriedningen opmaler et survey-fartgj den preecise placering af rgrlednin-
gen.
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Den fysiske forstyrrelse fra tilstedevaerelsen af forskellige fartgjer og helikoptere vil blive bemaer-
ket af fugle, havpattedyr og mennesker i omradet pd grund af den visuelle fremtoning, lyset og
stgjemissionen. Med rgrlaegningsfartgjets kystnaere placering ca. 1,7 km fra kystlinjen forventes
stgjbelastningsomradet, der forventes at ligge p& vurderingsniveau L: 40 dB (A), ikke at nd ky-
sten.

5.1.7 Sikkerhedszoner
Under anlaeggelsen etableres der sikkerhedszoner omkring anlaegsfartgjerne for at sikre sejlads-
sikkerhed. Erfaringen fra andre rgrlaegningsfartgjer er, at der etableres en sikkerhedszone med
en radius p@ 1.500 m centreret omkring rgrlaegningsfartgjet. Ligeledes vil sikkerhedszoner med
en radius pd 500 m blive defineret omkring andre fartgjer, der udfgrer undersggelser, havbunds-
arbejder mv. Etablering af sikkerhedszoner forventes imidlertid ikke omkring forsyningsfartgjer.
Sikkerhedszonernes omfang vil blive aftalt med de gaeldende nationale maritime myndigheder.

Ingen ikke-projektrelaterede fartgjer far adgang til sikkerhedszonerne, hvilket under anlaggelsen
potentielt kan pdvirke sdvel kommerciel skibsfart som fritidssejlere og fiskeri.

BOKS 5-3: Fysisk forstyrrelse over vand og sikkerhedszoner

ARBEIDSHASTIGHED, RORLAGNINGSFART@]:

Rgrlaegning > 20 m vanddybde: 2,5-4 km/dag

Rgrlaegning < 20 m vanddybde: 0,5 km/dag

Nedgravning ca. 12 m vanddybde (plgjning efter rgrlaegning): 100-800 m/time

Nedgravning ca. 12 m vanddybde (gravning med gravemaskine): Afhsengigt af opgave, under-
grund osv.

FART@JER TIL KYSTNART ARBEIDE VED ILANDF@RING I FAXE BUGT:
Rgrlaegningsfartgj: ca. 2 uger
Andre fartgjer: ca. 14 uger

FORSYNINGSFART@JER, UDSKIFTNING AF MANDSKAB OG SURVEY-FART@J:

Rgrforsyning: 2-4 pr. dag ved vanddybder > 20 m / 1 pr. dag ved vanddybder < 20 m
Fgdevareforsyning: 1 pr. uge

Udskiftning af mandskab: 2-4 helikoptere pr. uge

Undersggelsesfartgj: 1 fartgj, der arbejder i 2 dage mhp. at registrere rgrledningen som anlagt.

PAVIRKNINGSOMRADE OVER VAND:
Ankerhandteringsfartgj: Maks. 1,5 km omkring rgrledningen
Andre fartgjer: 0,5 km omkring rgrledningen

SIKKERHEDSZONE:
Rgrleegningsfartgjer: 1.000 - 1.500 m radius
Andre fartgjer: 500 m radius

5.1.8 Emissioner til atmosfaeren
Forbraendingen af fossilt braendstof fra de fartgjer, der benyttes under anlaeggelsen af Baltic Pipe-
projektet, vil medfere emission af adskillige komponenter. P& baggrund af erfaringer fra andre
sammenlignelige projekter anses fglgende for at vaere de fire vigtigste luftemissioner: CO, (car-
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bondioxid), NOx (nitrogenoxider), SOx (svovloxider) og PM (partikulaert stof). Desuden vil pro-
duktion af de materialer, der anvendes til projektet, skabe emissioner. Disse luftemissioner kan
potentielt pavirke klima, luftkvalitet og menneskers sundhed.

Der er gennemfgrt luftemissionsberegninger for Baltic Pipe-projektet. Fglgende afgraensning og
grundlag for luftemissionsberegningerne giver en generel beskrivelse af emissionerne ved anlzeg-
gelse og drift af offshore-delen af den foresldede rgrledning.

Afgraensning af luftemissionsberegninger
De beregnede luftemissioner vedrgrer de direkte aktiviteter i forbindelse med anlaeggelsen og
driften af rgrledningen, som omfatter:

e Klarggring af havbunden;

¢ Nedgravning og tilbagefyldning;

e Stenlaegning;

e Rgrleegning;

e Anden marin logistik (fadevareforsyning og udskiftning af mandskab med helikopter);
e Undersggelse og reparation under driften.

CO,-emissioner fra produktion af de primaere materialer (stdl og beton til rgrledninger og tunnel-
elementer, se tabel 3-5 (materialefortegnelse)) indgar ogsa i beregningerne, da CO,-emissioner
er geografisk graenseoverskridende. Andre emissioner fra materialeproduktion er ikke medtaget,
da de hovedsagelig pavirker lokalt, og det vides ikke, hvor produktionen finder sted. Til bereg-
ning af offshore-emissioner indgdr materialer fra hele den danske del af projektet, som omfatter
materialer til rgrledningen og tunnelen.

Transport af fx. materialer og skibe til og fra kystbaser er ikke medtaget i vurderingen, da det
ikke er besluttet, hvor materialeproduktionen finder sted, og hvor skibene skal sejle fra.

Grundlag for emissionsberegninger

Emissionsberegningerne er omtrentlige og baseret pa en realistisk, konservativ (pd den sikre
side) tilgang. Da beregningerne er baseret pa forudssetninger, der kan blive sendrede, og da
transport af materialer samt skibe til og fra kystbaser ikke er medtaget i beregningerne, er der
for at tage hgjde for dette blevet tilfgjet en usikkerhedsfaktor pa 1,3 til emissioner fra anlaeg off-
shore. Resultaterne betragtes sdledes som konservative.

Beregningerne er baseret pa oplysninger om fortgjer anvendt til anlaeg og drift af projektet som
beskrevet i kapitel 3, Projektbeskrivelse, herunder driftstid for de enkelte fartgjstyper og effekten
(i kw) af motorerne i fartgjerne.

Braendstofforbruget for fartgjer beregnes ved hjaelp af fglgende formel:

Fuel consumption [kg] = Effect [kW]x availability [hours] x factor for fuel consumption [k"ﬁ]

Faktoren for braendstofforbrug geelder for alle fartgjer som en gennemsnitlig konservativ vaerdi,
og den er baseret pa den seneste drivhusgasundersggelse fra den internationale sgfartsorganisa-
tion International Maritime Organization (IMO, 2015).

Emissionerne beregnes ved hjzelp af fglgende formel:

Emission [tonnes] = Fuel consumption (kWh) x emission factor (

9,
kg fuel
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Emissionsfaktorer for fartgjer er baseret p& Danmarks arlige rapport om emissionsopggrelser til
UNECE, udarbejdet af Aarhus Universitet (Nielsen et al., 2018).

CO,-emissionsfaktorer for materialer (stal og beton) er baseret pd den tyske Okobau-database
(OKOBAUDAT, 2018), som er en anerkendt database, der anvendes af LCA Center Danmark.

Luftemissioner fra anlaeg offshore
Resultaterne af luftemissionsberegningerne for offshore-konstruktion af projektet er vist i Tabel
5-12. Resultaterne er opdelt i offshore-anlaegsaktiviteter og materialeproduktion.

Tabel 5-12 Luftemissioner fra offshore-konstruktion og materialeproduktion.

Luftemissioner [tons]

PM (TSP) |
150

SO2
80

PMio
150

Konstruktion offshore 125.200 3.400 150

Materialeproduktion (stal og
beton til rgrledning og tun-
nel)

181.800 - - - - -

Ikke-hjemmehgrende arter

Ikke-hjemmehgrende arter er arter, der introduceres uden for deres naturlige tidligere eller nu-
vaerende levested, som kan overleve og efterfalgende reproducere sig. Skibsfart og badsejlads er
vigtige vektorer for introduktion og spredning af ikke-hjemmehgrende arter, da arter let trans-
porteres i ballastvandstanke eller pd skibsskrog. Indtil dato er der registreret omkring 140 ikke-
hjemmehgrende arter eller arter med ukendt indvandringsmade (kryptogene arter) i @stersgen.
Af disse blev 14 nyindfert | @stersgen i perioden 2011-2015 (HELCOM, 2017a).

Konventionen om ballastvand, der tradte i kraft den 8. september 2017, har til formal at forhin-
dre spredningen af skadelige vandorganismer fra en region til en anden, ved at fastleegge stan-
darder og procedurer for hdndtering og kontrol af skibes ballastvand og sedimenter (IMO, 2017).
Ydermere, er ballastvand reguleret i henhold til Havmiljgloven (afsnit 7.8)

Det vil blive sikret, at alle skibe, der deltager i Baltic Pipe-projektet, overholder Konventionen om
ballastvand og HELCOM-vejledningen vedrgrende fremmede arter og ballastvandhandtering i
@stersgen (HELCOM, 2014a). Risikoen for at introducere ikke-hjemmehgrende arter ved Baltic
Pipe-projektets aktiviteter anses derfor for at vaere meget lav.

Ydermere, risikoen for at introducere ikke-hjemmehgrende arter i forbindelse med stenlaegning
er ubetydelig, da sten vil blive suppleret fra landbaserede kilder.

Generering af beskaftigelse

Konstruktionen af offshore-delen af Baltic Pipe-projektet forventes at blive gennemfgrt af en spe-
cialiseret entreprengr. Personalet vil primaert forblive pa fartgjerne og forventes derfor ikke at bi-
drage gkonomisk til et maerkbart hgjere salg i form af logi og mad i lokalomradet. Som led i off-
shore-anlaegsktiviteterne for det samlede projekt i Danmark, Sverige og Polen forventes det, at
der skal bruges ca. 2.000 mandear.
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5.1.11 Udledninger til havet
Udledninger til havet vil finde sted som led i klarggringen. Bdde vandindtag og vandudledning ef-
ter hydrotestning vil foregd i Faxe Bugt. Yderligere detaljer er beskrevet i afsnit 3.9, Klarggring.
Karakteristika for udledningerne til havet er opsummeret i Boks 5-4.

BOKS 5-4: Oversigt over udledninger til havet fra hydrotestning

VANDFYLDNING, RENG@RING, MALING OG T@RLAGNING

Maksimum samlet udledningsmangde: 374,000 m3 (220 % af rgrledningens volumen; der er
taget hgjde for mulig genopfyldning, hvis fgrste opfyldning mislykkes)

Varighed af udledning: 2 uger

ADDITIV TIL FOREBYGGELSE AF KORROSION AF RGRLEDNING (OXYGEN SCAVENGER)

Brug af kemikalier: 20 tons NaHSOs pr. opfyldning, baseret pa et forudsat iltindhold pa 8 mg/I
Udledningsvandet antages at veere iltfrit, da naesten al NaHSOs3 vil have reageret med O; fgr
udledning

ADDITIV TIL FOREBYGGELSE AF DANNELSE AF HYDRATER

Brug af kemikalier: 240 m3 Monoethylenglycol (MEG) anvendt til tgrring af rgrledning/fore-
byggelse af dannelse af hydrater under gaspafyldning

Vandpropper med MEG (mellem grisene) vil blive indsamlet i lagertanke i Polen

Udledninger til havet kraever en udledningstilladelse fra Miljgstyrelsen, og udledningstilladelsen
gives med hjemmel i bekendtggrelse om udledning af stoffer og materialer til havet (BEK nr 394
af 17/07/1984)s. Denne bekendtggrelse har ophang i Havmiljgloven (LBK nr 1033 af
04/09/2017)e.

5.2 Offshore drift
De potentielle pavirkninger ved offshore-drift er opfgrt i Tabel 5-13.

Tabel 5-13 - Potentielle pavirkninger fra offshore-drift og identifikation af potentiel receptor-interaktion.

Potentiel pdvirkning Receptor*

Bathymetri, hydrografi og vandkvalitet, overfladesedimenter og
forurenende stoffer, bentiske habitater, flora og fauna, fisk,
havfugle og traekfugle, biodiversitet, beskyttede omréder, skibs-
fart og skibsruter, kommercielt fiskeri, militaere gvelsesomrader,
kabler, rgrledninger, rastofindvindingsomrader og klappladser
og vindmglleparker

Kommercielt fiskeri, rastofindvindingsomrader og klappladser,
militeere gvelsesomrader, skibsfart 0g skibsruter

Varme fra rerledning tI:-ig/l?rografl og vandkvalitet, bentiske habitater, flora og fauna,

Tilstedeveerelsen af rgrledningen

Beskyttelseszone

Undervandsstgj fra gasstrgmmen i

rgrledningen Havpattedyr

Hydrografi og vandkvalitet, overfladesedimenter og forurenende
stoffer, bentiske habitater, flora og fauna, fisk, beskyttede om-
rader

Udledning af forurenende stof fra
anoder

° Bekendtggrelse om udledning i havet af stoffer og materialer fra visse havanlaeg nr. 394 of 17/07/1984.

¢ Bekendtggrelse af lov om beskyttelse af havmiljget nr. 1033 of 04/09/2017).
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Potentiel pavirkning Receptor*

Fugle, biodiversitet, kommercielt fiskeri, turisme og rekreative

Fysisk forstyrrelse over vand omréder, beskyttede omrader, skibsfart og skibsruter

Emissioner til atmosfaeren Klima og luftkvalitet; befolkning og menneskers sundhed
Skibsfart og skibsruter, kommercielt fiskeri, rastofindvindings-
Sikkerhedszoner omrader og klappladser, militeere gvelsesomrdder, miljgover-

v%gningsstationer, turisme og rekreative omrader
* \lurderinger af potentielle pavirkninger af Natura 2000-omrader og bilag IV-arter fglger metodikken
beskrevet i afsnit 8.3 og 8.4.

Genereringen af beskaeftigelse vil veere meget begraenset under driften af rgrledningen og vil ikke
blive behandlet yderligere.

BOKS 5-5: Oversigt over drift offshore i Danmark

DRIFTSPERIODE: Ca. 50 ar

DIMENSIONER:
e Rgrlednings diameter: Ca. 1 m
e Leaengde af rgrledning i dansk farvand og omstridt omrade: 137,6 km
e Laengde af nedgravet rgrledning (forventet) 63,5 km
e Stenlaegning: Ca. 13 steder

BESKYTTELSESZONE: 200 m / hver side af rgrledning
VARME FRA R@RLEDNING: maks. 0,5° C, 0,5-1 m fra rgrledning

VEDLIGEHOLDELSES- OG SURVEYTRAFIK: 1 gang/ar

5.2.1 Tilstedeveerelsen af rgrledningen
Tilstedevaerelsen af rgrledningen kan andre havbunden og hydrodynamikken og saledes forar-
sage en midlertidig forstyrrelse eller permanent tab af habitater for bentisk flora og fauna. En an-
den potentiel pavirkning er introduktionen af et ny havbundssubstrat, dvs. et kunstigt rev.

Leengden af rgrledningen i dansk farvand er 137,6 km, hvoraf en stor del lzegges direkte pd hav-
bunden og derfor ikke nedgraves eller understgttes af stenlaegning. Der laegges sten for at stgtte
rgrledningen og/eller for at daekke og beskytte rgrledningen ved krydsninger af andre rgrlednin-
ger og potentielt ved skibsruter. Stenlaagningerne skaber et nyt underlag p& havbunden.

5.2.2 Beskyttelseszone
I henhold til bekendtggrelse om beskyttelse af sgkabler og undersgiske rgrledninger’ tilleegges
kabel- eller rgrledningsfelter en 200 m bred beskyttelseszone langs med og pa hver side af infra-
strukturen. Skibe ma ikke, med mindre der er tale om en ngdsituation, forankre i kabel- og rgr-
ledningsfelter, der er etableret til en s3dan infrastruktur (fx rgrledninger til transport af kulbrinter
mv.), der daekker de tillagte beskyttelseszoner. I beskyttelseszonen er sandsugning, stenfiskeri
samt brug af redskaber eller andet udstyr, der traekkes pa havbunden, forbudt.

7 Bekendtggrelse nr. 939 af 27/11/1992 om beskyttelse af sgkabler og undersgiske rgrledninger.
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5.2.3

Denne vurdering af pdvirkning af miljget for Baltic Pipe-projektet er baseret pa det scenarie, hvor
rgrledningen har en beskyttelseszone som beskrevet ovenfor. Beskyttelseszonen vurderes at
have en potentiel pdvirkning af skibe og aktiviteter i @stersgen (kommercielt fiskeri, rastofindvin-
dingsomrader, militaere gvelsesomrader, skibsfart og skibsruter). Som en del af den videre udvik-
ling af projektet vil det imidlertid blive afklaret, om det er muligt at fjerne beskyttelseszonen. Et
scenario uden beskyttelseszone vurderes at have en potentiel pavirkning pa kommercielt trawlfi-
skeri.

Varme fra rgrledningen

Gastemperaturen i rgrledningen varierer afhaengigt af gennemstrgmningsforholdene og tempera-
turen af det omkringliggende havvand og sediment. Figur 5-11 viser gassens simulerede tempe-
ratur i rgrledningen langs ruten ved normale gennemstrgmningsforhold fra Danmark til Polen.
Temperaturprofilen for gennemstrgmningen fra Polen til Danmark er vist pd Figur 5-12.

For situationen med gasgennemstrgmning fra Danmark til Polen (Figur 5-11) vil gassens tempe-
ratur ved den danske ilandfgring veere ca. 50° C. Temperaturen falder derefter mod temperaturen
af det omgivende havvand med en hastighed bestemt af gennemstrgmningsforholdene og tem-
peraturforskellen mellem gassen og det omgivende havvand og havbundssediment. Temperatur-
analysen, som omfatter nedkglingen forarsaget af trykfaldet (Joule-Thompson-effekten), er ble-
vet anvendt ved design af havbundsarbejder mv. for at sikre, at der ikke sker isdannelse pa rgr-
ledningens overflade.

— Tilfaelde 1A: maks. stromning, vinter
Tilfeelde 1B: nedlukningsstremning, vinter

—Tilfzelde 1C: maks. stromning, sommer

Temperatur, °C
N
(]
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Afstand_, km

Figur 5-11 Simulerede temperaturprofiler for gassen langs Baltic Pipe-rgrledningen - gennemstrgmning
fra Danmark til Polen (Rambgill, 2018l).
For situationen med gasgennemstrgmning fra Polen til Danmark (Figur 5-12) ligger temperaturen

langs rgrledningen meget teet pa temperaturen pa@ det omgivende havvand og havbundssedimen-
terne.
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5.2.4
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Figur 5-12 Simulerede temperaturprofiler for gassen langs Baltic Pipe-rgrledningen - gennemstrgmning
fra Polen til Danmark. (Rambgll, 2018lI).

Den stgrste temperaturforskel mellem gassen i rgrledningen og det omkringliggende havvand og
sediment er derfor ca. 50° C, som vil forekomme om vinteren naer den danske ilandfgring. Tem-
peraturforskellen vil medfgre varmeoverfgrsel fra gassen til det omkringliggende havvand og se-
diment, som er proportional med temperaturforskellen, dvs. stgrst naer den danske ilandfgring.

Analyse og monitering i forbindelse med sammenlignelige offshore-rgrledningsprojekter har vist,
at temperaturpdvirkningen er lille og lokal. For Nord Stream-rgrledningerne er der, i det omrade
hvor der er stgrst temperaturforskel (gastemperatur: 40° C), en lille temperaturstigning (maks.
0,5° C) i vandet naer havbunden og i vandet pa rgrledningens nedstremsside. Temperaturaendrin-
gen var kun malbar i en maksimal afstand p& ca. 0,5-1,0 m fra rgrledningerne. N&r vandets
stremhastighed var nul, var stigningen i vandtemperaturen op til 0,1° C, 5 m lige over rgrlednin-
gen (Rambgll/Nord Stream 2 AG, 2017a).

En temperaturpdvirkning af samme stgrrelsesorden eller mindre forventes fra Baltic Pipe-rgrled-
ningen naer det danske ilandfgringsomrade, hvor temperaturforskellen mellem gassen og omgi-
velserne vil vaere stgrst.

Undervandsstgj fra gasstrommen i rgrledningen

Langs ruten gennem dansk farvand vil rgrledningen dels blive gravet ned i havbunden og dels
vaere anlagt udsat direkte p& havbunden. P& straekninger, hvor rgrledningen er nedgravet i hav-
bunden, forventes ingen transmission af undervandsstgj fra rgrledningen i drift til vandet oven-
for.

I driftsfasen vil gasgennemstrgmningen generere et lavt stgjniveau ved lave frekvenser. I littera-
turen er det erkendt, at undervandsstgj fra drift eller anlaeg af undersgiske rgrledninger kan fore-
komme, men pavirkningen er sandsynligvis lavere end stgj fra kommerciel skibstrafik og vil der-
for veere maskeret (IISD, 2018). Beregninger udfgrt for et tilsvarende undersgisk gasrgrlednings-
projekt i @stersgen har vist, at stgj fra selve rgrledningen forarsaget af gasgennemstrgmning er
meget lav og kun hgrbar for havpattedyr meget taet pa rorledningen (Sveegaard et al., 2016).
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5.2.5

5.2.6

5.2.7

5.2.8

Frigivelse af forurenende stof fra anoder

Som beskrevet i afsnit 3.3 vil offeranoder, der hovedsageligt bestar af aluminium, blive brugt
som backupbeskyttelsessystem mod korrosion i tilfeelde af beskadigelse af rgrledningens belzaeg-
ning. Ud over anodens umiddelbare neerhed af (dvs. < 5 m) vil koncentrationerne af metalioner i
vandsgijlen pa grund af anodeforbrug i driftsfasen generelt ikke kunne skelnes fra baggrundskon-
centrationen.

Overvagning omkring Nord Stream-rgrledningen i @stersgen har vist, at koncentrationen af tung-
metaller i vandet var under detektionsgraensen ca. 1-2 m fra rgrledningerne (Rambgll/Nord
Stream 2 AG, 2017a). Det samme forventes at geelde for de offeranoder, der skal installeres pd
Baltic Pipe-rgrledningen.

Fysisk forstyrrelse over vand

Den fysiske forstyrrelse over vand under driften er hovedsageligt relateret til tilstedevaerelsen af
og aktiviteter fra survey- og vedligeholdelsesfartgjer. Den fysiske forstyrrelse er af samme art
som i anlaegsperioden (se afsnit 5.1.6), men ved en meget lavere frekvens. Den forventede hyp-
pighed af surveys og vedligeholdelse er en gang om aret.

Emissioner til atmosfaeren

Survey- og vedligeholdelsesfartgjer vil forarsage emissioner til atmosfaeren under driften af Baltic
Pipe-rgrledningen. Afgraensningen og grundlaget for beregninger af luftemissioner, der praesente-
res i afsnit 5.1.8, gaelder ogsa for offshore-luftemissioner under drift.

Luftemissioner fra drift offshore

Resultaterne af beregningerne af luftemission for driften af offshore-delen af projektet er prae-
senteret i Tabel 5-14. Luftemissionerne praesenteres som gennemsnitlige emissioner pr. ar ved
en forventet driftstid pa 50 ar.

Tabel 5-14 Luftemissioner fra drift offshore i gennemsnit pr. ar i lgbet af den forventede driftsperiode (50
ar).

Luftemissioner [tons]

S0 PM (TSP) PM1o
60 1,5 0 0,1 0,1 0,1

Drift, pr. ar (gen-
nemsnit)

Sikkerhedszoner

For de fartgjer, der udfgrer undersggelser og vedligeholdelse, vil der blive etableret sikkerhedszo-
ner omkring skibe, der udfgrer arbejdet, svarende til sikkerhedszonen for "andre" fartgjer under
drift (500 m radius omkring fartgjerne).

Etablering af sikkerhedszoner resulterer i, at al skibstrafik anmodes om at undga disse sikker-
hedszoner, hvilket potentielt pavirker bade kommerciel trafik og lystsejlads samt fiskeri. Hyppig-
heden af survey- og vedligeholdelsesaktiviteter er dog lav, dvs. ca. en gang om &ret.
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5.3

5.3.1

5.3.2

Anlaeg pé land
For anlaeg pa land er de potentielle pavirkninger opfert i Tabel 5-15.

Tabel 5-15 Potentielle pavirkninger for anlaeg pé land og identifikation af potentiel receptorinteraktion.

Potentiel pavirkning Receptor*

Befolkning og menneskers sundhed
Landskab, geologi, grundvand og overfladevand, beskyttede omra-
der, naturlige levesteder, flora og fauna, bilag IV-arter, biodiversi-
tet, befolkning og menneskers sundhed, turisme og rekreative om-

Andring i arealanvendelse

Fysisk forstyrrelse

o

rader
Luftb&ren stgj rSg‘tg]e,rbefolkmng og menneskers sundhed, turisme og rekreative om-
Emissioner til atmosfaeren Klima og luftkvalitet; befolkning og menneskers sundhed
Generering af beskaeftigelse Befolkning og menneskers sundhed

* Vurderinger af potentielle pavirkninger pd Natura 2000-omrader og bilag IV-arter fglger metodikken be-
skrevet i afsnit 8.3 og 8.4.

**Stgj anses ikke som en receptor som sddan, men vurderingerne relaterer sig til det eksiterende stgjni-
veau i ilandfgrindgsomradet og pavirkningerne af dette niveau.

BOKS 5-6: Oversigt over konstruktion pa land i Danmark

DIMENSIONER:
e Arbejdsomrade: 9.000 m?2
e Arbejdsskakt til tunnelboring: 1:10 m, b: 5 m, d: 10 m

AFSTAND FRA ARBEJDSSKAKT TIL KYST:
e Vinkelret ift. kysten: 250 m
e Langde af tunnel: 400 m

VARIGHED:

e Anlaegsperiode pa land: Ca. 11 maneder
e Klarggringsperiode: 2 maneder

e Optagelse af arbejdsomradet: 1%2-2 ar

TRAFIK TIL/FRA OMRADET:

e Gennemsnitlig: Omkring 1.180 lastbiler i Igbet af hele anleegsperioden - ca. 6 lastbi-
ler/dag

e Travle perioder: ca. 18 lastbiler/dag i tre uger og 15 lastbiler/dag i endnu seks uger

FAEndring i arealanvendelse

Som beskrevet i afsnit 3.4 kraever anlaagsarbejdet at et arbejdsomrdde med et areal p& ca. 9.000
m?2 ryddes, hvorfra anlaegsaktiviteter p& land vil finde sted. Arbejdsomradet vil blive anvendt til
projektet badde under anlaegs- og klarggringsfasen, og omradet vil vaere optaget af projektet i ca.
11»-2 8r. Desuden etableres en adgangsvej til arbejdsomradet pa tvaers af en mark, men dens
praecise placering er endnu ikke fastlagt.

Fysisk forstyrrelse

Fysisk forstyrrelse fra anlaegsaktiviteter er hovedsageligt relateret til tilstedevaerelse og aktivite-
ter af anlaagsmaskiner pa arbejdsomradet (9.000 m?2) og den tilhgrende adgangsvej (hvis prae-
cise placering endnu ikke afklaret). Som en del af arbejdet udgraves en arbejdsskakt til tunnelbo-
ring.
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5.3.3

Den fysiske forstyrrelse ved ilandfgringen omfatter visuel forstyrrelse, trafik til/fra arbejdsomra-
det, en potentiel seenkning af grundvandet i naerheden af overfladen ved udgravning af start-
skakten til tunnelboring og risiko for spild fra anlaegsudstyr.

Visuel forstyrrelse

Visuel forstyrrelse fra anlaegsmaskiner, lastbiler og andet udstyr kan forekomme, da ilandfgrings-
omrédet udggres af en 8ben mark med fa visuelle barrierer. Arbejdsomradet bliver indhegnet.
Den visuelle forstyrrelse vil omfatte lys pd arbejdsomrddet. Tunnelboringen tager cirka 11 mane-
der, mens klarggringen vil tage cirka to maneder. Der vil dog vaere pauser mellem de to faser, og
det forventes, at arbejdsomradet vil vaere optaget af projektet i ca. 112-2 ar.

Visuel forstyrrelse kan pavirke naboer til arbejdsomradet og rekreative brugere af det omkringlig-
gende omrdde. Desuden kan terrestrisk fauna blive pavirket.

Trafik til/fra arbejdsomradet

Anlaegsarbejdet vil resultere i trafik til/fra arbejdsomrddet med lastbiltransport af udstyr, materi-
aler, jord osv. I gennemsnit forventes 6 lastbiler (12 transporter) pr. dag. Derudover vil perso-
nale, der rejser til og fra arbejdsomradet, ogsa generere trafik. Det meste af trafikken forventes
at g8 ind eller ud via motorvejsafkgrslen ved Rgnnede (afkgrsel nr. 37).

Stgrstedelen af lastbilerne vilblive anvendt til transport af udgravet jord fra tunnelen veek fra ar-

bejdsomradet. I Igbet af den mest intensive anlagsperiode, hvor ogsa de faerdige tunnelelemen-
ter bliver transporteret til arbejdsomradet, vil der vaere behov for ca. 18 lastbiler om dagen i tre

uger og 15 lastbiler om dagen i yderligere seks uger, hvilket resulterer i henholdsvis ca. 36 og 30
transporterer i alt hver dag.

Saenkning af overfladenaert grundvand

Nye boringer udfert i ilandfgringsomradet viser, at der kan veere 1-2 m tykke sandlinser maettet
med overfladegrundvand i arbejdsskaktens dybde. Som fglge heraf kan det veere ngdvendigt at
draene mindre mangder overfladenaert grundvand med en pumpe ved etablering af arbejdsskak-
ten, som potentielt kan have indflydelse pd overfladevand (dvs. naerliggende vandhuller). Ar-
bejdsskakten etableres med spunsveaegge, hvorved den potentielle grundvandstilstramning til
skakten afskaeres. Maengden af grundvand, der skal handteres, forventes saledes at vaere lav.

Spild fra anlaegsudstyr
Under anlaegsfasen er der risiko for spild pa arbejdsomradet fra anlaegsudstyr, herunder mobile
braendstoftanke, som potentielt kan pavirke grundvandet.

Luftbdren stgj

Anlzegsaktiviteterne fra arbejdsomradet vil generere luftbaren stgj af varierende frekvens og in-
tensitet. Derudover vil der vaere stgj fra anlaegstrafik til og fra arbejdsomradet (se yderligere be-
skrivelse i afsnit 5.3.2). Stgjen kan pavirke de naermeste omgivelser, herunder naboer til og bru-
gere af naerliggende rekreative omrader. Den fglgende beskrivelse omhandler stgj fra arbejdsom-
rédet.

Stgjkilder

Stgj fra maskiner og aktiviteter ved ilandfgringen beregnes ud fra stgjkildens lydstyrke (lyd-
styrke, Lwa i dB(A)). Lydstyrke er et udtryk for, hvor meget stgjenergi stgjkilden udsender til mil-
joet og er ikke et udtryk for stgjniveauet malt ved stgjkilden. Stgjberegningerne bruger kildestyr-
ken til at beregne stgjniveauet i omgivelserne. Stgjniveauet omkring en stgjkilde vil altid have
betydeligt lavere vaerdier end kildestyrken, og det vil vaere lavere med gget afstand.
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De stgjende maskiners kildestyrke, der anvendes i analysen af stgj fra anlaegsarbejdet, er vist i
Tabel 5-16. Stgjende maskineri kan blive udskiftet under anlaegsfasen, hvis entreprengrerne be-
slutter at anvende alternativt udstyr, men de identificerede stgjende maskiner vurderes som re-
praesentative til vurdering af stgj fra landbaserede anlaegsaktiviteter.

Tabel 5-16 Oversigt over stgjende maskiner, der forventes anvendt under anlaggelsen af ilandfgringen.
Anlzegsarbejdet er opdelt i fem hovedfaser. Der vil blive anvendt adskillige typer maskiner, men de an-

givne typer er de mest stgjende og vil veere afggrende for stgjpavirkningen som fglge af anleegsaktivite-
terne. Kildestyrken indeholder ikke tilfgjelser til tydeligt hgrbare lydimpulser.

- Energi Lydstyrke
Anlxgsfase Maskintype [kW] Lwa [dB(A)] Reference

Fase 1 Gravemaskine 29 97 (Defra, 2006)
Rydrging af arbejds- Bulldozer 93 109 (Defra, 2006)
omradet: Lastbil 254 101 (Jacobsen & Kragh, 1986)
Fase 2 Spunsning 250 125 (Vejdirektoratet, 2016)
Spunsning og udgrav- Gravemaskine 385 108 (Defra, 2006)
ning (arbejdsskakt) Gravemaskine 29 97 (Defra, 2006)

Generator til maskiner
Fase 3 under tunnelboring 1519 106 (Defra, 2006)
Tunnelboring Kran til Igft af tunnelele-

menter 254 101 (Jacobsen & Kragh, 1986)

Fase 4 .
Idriftssettelse Opfyldningspumpe 522 110 (Defra, 2006)
Fase 5 Gravemaskine 385 108 (Defra, 2006)
Genopretning af ar-
bejdsskakt og ar- Kompression 11 103 (Vejdirektoratet, 2016)
bejdsomrade

De enkelte maskiner vil blive brugt alene eller i kombination med andet udstyr til udfgrelse af an-
laegsaktiviteter, der er en del af det samlede anlaegsprojekt. Der kan vaere andre aktiviteter, men
disse udvalgte aktiviteter betragtes som de mest stgjende. De enkelte aktiviteter kan ogsa udfg-
res forskelligt, hvilket kan resultere i et andet antal maskiner (fx. antal lastbiler involveret i jord-
arbejde) eller forskellige maskiner, der ikke konstant er i drift.

Den enkelte maskine vil normalt ikke vaere i konstant drift uden afbrydelser. Om aftenen/natten
vurderes stgjen ud fra den halve time, hvor mest stgj forekommer. Hvis der derfor forekommer
aften-/natarbejde, er det derfor ikke urealistisk, at hver maskine er i kontinuerlig drift i den mest
stgjende halve time. Det antages derfor som et veerste tilfaelde, at de fleste maskiner er i kon-
stant drift.

N&r stalspuns skal bringes i jorden, antages det, at det vil ske ved spunsning, der er den stg-
jende metode, og dette vil blive anvendt som en konservativ forudsaetning for stgjberegningerne.
Det er muligt at vibrere stalspuns i jorden, og denne metode er mindre stgjende end almindelig
spunsning. Anvendelsen af denne metode afhanger dog af de lokale jordforhold.

Det skal bemaerkes, at denne stgjanalyse for anleegsarbejdet indebeerer flere aktiviteter, der kan
forarsage stgj, der ligger over de anvendte vejledende graensevaerdier for boliger (se fglgende
afsnit og afsnit 9.9). Der vil vaere andre stgjende anlaegsaktiviteter, der vil indga i det samlede
stgjbillede, men denne stgj vil veere mindre kraftig og ubetydelige i forhold til undersggte an-
laegsaktiviteter.

Beregning af stgj fra anlaegsarbejde

Stgj, der opstar i fremtiden, kan ikke males, men skal beregnes. Grundlaget for beregning af stgj
fra anlaegsaktiviteter pa ilandfgringen er oplysninger om den type maskiner, der forventes an-
vendt, den stgj, som maskinen forventes at fordrsage, og omfattende erfaringer fra andre stgrre
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anleegsprojekter. For visse stgjkilder anvendes typiske standarddata (fx. til lastbiler). Derudover
er der anvendt en konservativ tilgang ved valg af stgjdata. Grundlaget for stgjberegninger inde-
holder ogsa de forelgbige planer for anlaegsarbejde, som de aktuelt er kendt. Det skal bemaerkes,
at den efterfglgende detaljerede planlaegning af anlaegsaktiviteten kan fgre til 2endringer i de an-
tagelser, der er anvendt. Entreprengren kan fx. vaelge at bruge andre typer udstyr og metoder
end forudsat.

Beregningerne i denne miljgundersggelse vil imidlertid vaere vejledning til anleegsarbejdets stgj-
belastning. Desuden skal entreprengren indberette stgjende anlaagsarbejde til Faxe Kommune
inden arbejdets p&begyndelse med oplysninger om, hvordan det vil blive gennemfgrt og oplysnin-
ger om pavirkningen pa boliger fra stgj og vibrationer.

Stgjkilderne bruges til at beregne stgj fra arbejdsomradet. Stgjen beregnes i gitternet og illustre-
res som et stgjkort, der viser hvilke omgivende omrader der kan blive udsat for stgj over fgl-
gende to stgjniveauer:

e 70 dB(A): Den vejledende graenseveerdi anvendt til anlaegsarbejde inden for almindelig ar-
bejdstid, og

e 40 dB(A): Den vejledende graenseveardi anvendt til anlaegsarbejde uden for almindelig ar-
bejdstid, hvis anlaegsarbejdet undtagelsesvis skal udfgres uden for normal arbejdstid.

Oplysninger om de vejledende graenseveerdier, der er anvendt til vurderinger af dette projekt, er
uddybet i afsnit 9.9.

Oplysningerne om stgjemissionerne fra de forskellige kilder (deres lydstyrkeniveau, driftstid og
stgjfrekvenssammensaetning) er blevet brugt til at beregne, i hvilken afstand stgjen vil veere fal-
det til hver af de to vejledende graenseveaerdier for stgj fra anlaegsarbejde (70 dB (A) inden for
almindelig arbejdstid og 40 dB (A) i andre perioder). Disse beregninger blev udfgrt i overens-
stemmelse med Miljgstyrelsens vejledning om st@jberegning fra virksomheder (Miljgstyrelsen,
1993). Der er dog anvendt nogle fa forenklinger og antagelser til beregningerne:

o Det antages, at terreenet er akustisk blgdt overalt.
¢ Det antages, at stgjkilderne er placeret 2 m over jorden (bortset fra spunsning, for hvilket
stgjkilden er placeret 6 m over jorden), og at modtageren er placeret 1,5 m over jorden.

Som tidligere diskuteret vil der sandsynligvis forekomme hgrbare impulser af stgj fra aktiviteter,
der involverer spunsning, hvis afstanden til spunsningen er mindre end et par hundrede meter.
P& stgrre afstande kan sandsynligheden for lydimpulser reduceres, fordi andet stgj kan maskere,
hvor tydeligt impulserne kan hgres. Beregningerne af stgj fra spunsning indeholder en underlig-
gende sikkerhedsfaktor ved at inkludere yderligere 5 dB for begge kurver, ndr de illustrerer hen-
holdsvis 70 dB (A) og 40 dB (A).

For de gvrige anlaegsaktiviteter er det mindre sandsynligt, at der uanset afstanden vil forekomme
lydimpulser eller toner i stgjens karakteristik. Derfor er der ikke tildelt impuls- eller tonetillaeg pa
5 dB ved beregning af stgjen fra de gvrige anlaegsaktiviteter.

Resultater fra stgjmodellering

I afsnit 9.9 er fem anlaegsfaser for landbaserede anlaegsaktiviteter blevet identificeret som de
mest stgjende faser. Anlaegsstgjen fra disse fem faser i ilandfgringsomradet er beregnet og sam-
menlignet med de anvendte vejledende graensevaerdier pa 70 dB (A) og 40 dB (A).

Tabel 5-17 giver et overblik over de omtrentlige afstande fra det akustiske centrum af anlaegsar-
bejdet pd arbejdsomradet til henholdsvis stgjbelastningszone 70 dB (A) og 40 dB (A).
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5.3.4

Tabel 5-17 Afstande beregnet fra det akustiske centrum af anlaegsarbejdet inden for hver af de fem an-
lzegsfaser i forhold til stgjbelastningszoner henholdsvis inden for og uden for den almindelige arbejdstid.

Anlaegsfase | Stgjbelastningsomride Afstande \
Fase 1 70 dB(A) 60 m
Rydning af arbejdsomradet: 40 dB(A) 800 - 900 m
Fase 2 70 dB(A) 140 - 150 m
Spunsning og udgravning (ar-

bejdsskakt) 40 dB(A) 1.600 - 2.600 m
Fase 3 70 dB(A) 25 m
Tunnelboring 40 dB(A) 400 - 550 m
Fase 4 70 dB(A) 70m
Idriftseettelse 40 dB(A) 1.000 - 1.500 m
Fase 5 70 dB(A) 30m
Genopretning af arbejdsskakt og

arbejdsomride 40 dB(A) 500 - 600 m

Emissioner til atmosfaeren

Luftemissioner fra anlaegsaktiviteter pa land vedrgrer hovedsageligt tunnelboring og lastbiler, der
transporterer udstyr og jord til/fra ilandfgringsomradet. Det forskellige udstyr, der anvendes til
tunnelboring, vil blive drevet af elektricitet leveret af en dieseldrevet generator. Derudover vil der
vaere emissionerne fra klarggring, hvilket indebaerer pumper til opfyldning, renggring og maling
samt kompressorer til afvanding og tgrring.

Afgraensning af luftemissionsberegninger

Anlzeggelsen af den foresldede rgrledning pa det danske ilandfgringsomrade, Faxe, vil have ind-
flydelse pd klima og luftkvalitet. Som det var tilfeeldet med offshore-delen af projektet, vil de
analyserede luftemissioner, der er forbundet med de direkte aktiviteter i forbindelse med anlaeg
og drift af rgrledningen, omfatte:

« Entreprengrmaskiner til klarggring af arbejdsomradet;

e Entreprengrmaskiner til klarggring af arbejdsskakten til tunnelboring;

e Transport af udstyr til tunnelboring og jord til/fra arbejdsomrddet med lastbil (antagelse:
50 km i gennemsnit hver vej);

e Generatorer anvendt til at drive tunnelboringsudstyret;

o Entreprengrmaskiner til genopretning af arbejdsskakten og arbejdsomradet;

e Pumper og kompressorer, der anvendes til klarggring.

Emissioner fra produktionen af tunnelelementerne til tunnelboring er ikke medtaget, da disse al-
lerede var medtaget i beregningen af emissioner i forbindelse med offshore-anlaegsaktiviteter.

Grundlag for emissionsberegninger

Emissionsberegningerne er omtrentlige og baseret pa en realistisk, konservativ tilgang. Desuden
er der tilfgjet en usikkerhedsfaktor pa 1,2 til inddata for skennene af stremforbrug under tunnel-
boring, hvilket er en af de vigtigste bidragydere til emissioner for den del af projektet, der fore-
gar pd land. Resultaterne betragtes sdledes som konservative.

Beregningerne er baseret pa de oplysninger om anlaegsmaskiner, der er angivet i afsnit 3.4.3,
herunder driftstid for den enkelte type af udstyr og udstyrets effekt (i kW).

Emissionsfaktorerne fra anlaegsmaskiner er baseret pd Euro-standarder. Det antages, at anlaegs-
maskiner vil kunne overholde emissionsfaktorerne givet i Euro-standard fase IIIA (som tradte i
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kraft i 2006-2008). Emissionsfaktorerne er taget fra bekendtggrelsen om begraensning af luftfor-
urening fra mobile ikke-vejgdende maskiners.

Emissionsfaktorer for pumper, generatorer og kompressorer er baseret pa de nationale danske
emissionsopggrelser, som Aarhus Universitet har udarbejdet for stationzer forbraending (Aarhus
Universitet, 2018a).

Luftemissioner fra konstruktion p& land
I Tabel 5-18 vises luftemissionerne fra konstruktion pa land.

Tabel 5-18 Luftemissioner fra konstruktion pa land, herunder forudgdende klarggring.

Luftemissioner [tons]

SO PM (TSP)
Anlaeg pa land 540 9 22% 0,1 0,6* 0,4*

* Det har kun veeret muligt at estimere SO2, PM1o 0g PM2.s-emissioner fra generatoren anvendt til tunnelboring og
fra lastbiler, der kgrer til og fra arbejdsomradet. Emissioner fra andre entreprengrmaskiner indgar saledes ikke i
opggrelsen af disse forurenende komponenter.

Modellering af luftkvalitet

Pavirkningen af den omgivende luftkvalitet som fglge af anlaegsaktiviteter pa land er blevet mo-
delleret ved brug af OML-modellen, version 6.2. OML-modellen (Operationelle Meteorologiske
Luftkvalitetsmodeller) er en atmosfaerisk spredningsmodel, der er udviklet og benyttes af Natio-
nalt Center for Miljg og Energi (DCE) under Aarhus Universitet.

Anlaegsaktiviteterne pa land er opdelt i forskellige faser, hvor den mest energiforbrugende fase er
relateret til tunnelboring. Der er kun udfgrt OML-modellering for denne fase af projektet, der re-
praesenterer den periode under anlaegsarbejdet, der har den stgrste pavirkning pa luftkvaliteten.

Tunnelboringsmaskinen og det supplerende udstyr behgver elektricitet fra en dieselgenerator.
Som grundlag for modelleringen er anvendt en 1650 kVA dieselgenerator fra Perkins som refe-
rence (Perkins, ingen dato), og oplysninger fra databladet om braendstofforbrug og dimensioner
er blevet anvendt. Det antages, at generatoren i gennemsnit vil kgre med 75 % belastning under
hele tunnelboringen. Det har ikke vaeret muligt at bestemme temperaturen af udstgdningsgassen
fra generatoren. Testmodellering viser, at 200 grader er et konservativt skgn, og dette er blevet
anvendt. Generatoren er registreret som en punktkilde i OML-modellen. Desuden anvendes en
kran til Igft af tunnelelementerne samtidig med at generatoren er i drift. Kranen er registreret
som en arealkilde i OML-modellen, da den kan bruges pa hele arbejdspladsen.

Modelleringsresultaterne er vist i Tabel 5-19 for NO2, SO2, PM1g 0g PMy.5 i gennemsnitsperioder
relateret til graensevaerdierne i henhold til EU- direktivet om luftkvalitet (se afsnit 9.4.1).

8Administrative bekendtggrelse nr. 1458 af 07/12/2015 om begraensning af luftforurening fra mobile ikke-vejgdende maskiner mv.
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Tabel 5-19 Resultater af OML-modellering af pavirkningen pa luftkvaliteten i det omkringliggende om-
rdde under tunnelboring (resultaterne omfatter ikke baggrundsniveauerne for luftkvaliteten).

NOx (ug/m?) SO0 (ug/m?3)

PM1o (ng/m?) (ug/m?)

Afstand fra

Blz=g SoREatE 1 time* | Kalenderdr 1 time** 24*t>:<rrer Ziilﬂer Kalenderdr | Kalenderdr

50 m 594 105 1.460 749 7 2 1
100 m 559 88 538 291 3 1 1
175 m 156 17 214 110 1 0 0
250 m 64 7 118 59 1 0 0
500 m 27 2 53 19 0 0 0
1.000 m 12 1 27 9 0 0 0
1.500 m 8 0 17 5 0 0 0

* Den 19. stgrste gennemsnitlige koncentration pd en time.

** Den 25. stgrste gennemsnitlige koncentration pd en time.

*** Den 4. stgrste gennemsnitlige koncentration i Igbet af 24 timer.
**** Den 36. stgrste gennemsnitlige koncentration i Igbet af 24 timer.

5.3.5 Generering af beskaftigelse
Entreprengrarbejdet pa land, der hovedsagelig er relateret til tunnelboring og klarggring, vil ge-
nerere arbejde til et begraenset antal medarbejdere i Igbet af i alt ca. 13 maneder. Da tunnelar-
bejdet er meget specialiseret, forventes det, at en entreprengr med speciale i tunnelboring vil
blive anvendt, sandsynligvis ikke fra lokalomradet. En lokal entreprengr kan blive anvendt til at
klarggre arbejdsomradet og pabegynde arbejdsskakten, samt til at genoprette bergrte omrader
efter at anlaegsarbejdet er udfart. Disse aktiviteter kan medfgre en begraenset gget beskaeftigelse
og omsaetning i lokalomradet relateret til logi, kost mv. Det forventes, at ca. 12 personer vil ar-
bejde med tunnelboringen.
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6. ALTERNATIVER

6.1 Nul-alternativet
Nul-alternativet betyder, at projektet ikke gennemfgres, dvs. at alle aktiviteter i forbindelse med
projektet ikke vil finde sted. Nul-aternativet beskriver forholdene i 2022 (slutningen af konstruk-
tionsperioden), of projektet ikke gennemfgres.

Hvis nul-alternativet vaelges, forventes ingen virkninger pa de fysisk-kemiske forhold (fx vandni-
veau, vandkvalitet etc.) og biologiske forhold (fx bentisk flora og fauna, havpattedyr, Natura
2000 etc.) som der ikke vil forekomme naturligt i forbindelse med de dynamiske forhold i Faxe
Bugt og Arkonabassinet. De sociogkonomiske forhold (erhvervsfiskeri, skibstrafik etc.) vil der-
imod kunne udvikles uafhaengigt af Baltic Pipe-projektet, da projektet ikke vil vaere en potentiel
(mindre) barriere for erhvervsfiskeriet, skibstrafikken og andet offshore infrastruktural udvikling.

Hvis projektet ikke implementeres, kan behovet for udnyttelsen af fossile braendstoffer (kul) iszer
i Polen, fortsaette. Ydermere, kan situationen hvis projektet ikke implementeres, ifglge den dan-
ske energistrategi (kapitel 1), bidrage til en forleenget overgangsperiode fra fossile braedstoffer til
grgn energi i Danmark. For mere information om dette emne, venligst se den tilhgrende under-
rapport: "Miljgkonsekvensrapport — Baltic Pipe Gasrgrledning. Introduktion og sammenfattende
konklusion”.

6.2 Overvejede rutealternativer
Den foresldede rgrledningsrute fra Danmark til Polen, der krydser dansk territorialfarvand og lig-
ger inden for den danske E@Z, er grundlaget for denne miljgkonsekvensrapport, som skitseres i
kapitel 1 Indledning. Denne foresldede rute er valgt ud fra analyse og evaluering af forskellige
rutealternativer (Figur 6-1).
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Figur 6-1 Rutealternativer gennem den tyske og svenske EGZ sammen med polske og danske ilandfgrin-

ger (Rambgll, 2018n). Forkortelserne forklares i teksten.

Lengden af de forskellige rutealternativer er angivet i Tabel 6-1.

Tabel 6-1 Laengden af de forskellige rutealternativer.
Omréde Rutealternativ Laengde [km]
Faxe Nord (Faxe N) 9,7

Danske ilandfgringsruter Faxe Syd (Faxe S) 141
Svensk bypass-rute 213,4
Svensk basisscenarierute (SE) 192,9
Offshore ruter Svensk alternativ rute (SEA) 211,4
Tysk basisscenarierute (GE) 191,8
Tysk alternativ rute (GEA) 193,8
Niechorze 46,2
Polske ilandfgringsruter Rogowo 50,1
Gaski 74,2

6.2.1 Ilandfgrings- og offshore alternativer
Fglgende alternativer blev overvejet i dansk farvand (Figur 6-1):
Ilandfgringsruter i Danmark:

Faxe Nord (Faxe N),

Faxe Syd (Faxe S).

°
o

o

e Offshore-ruter:
Svensk bypass-rute (foretrukket alternativ),

Svensk basisscenarierute (SE),

e}
e}
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o Svensk alternativ rute (SEA),
o Tysk basisscenarierute (GE),
o Tysk alternativ rute (GEA).

e Ilandfgringsruter i Polen:
o Niechorze,
o Rogowo,
o Gaski.

Juridisk grundlag

I henhold til bestemmelserne i EU-direktivet om vurderingen af visse offentlige og private projek-
ters indvirkning pd miljgets, som er indfgrt i dansk lovgivning gennem den danske bekendtggrelse
om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekterw, skal fglgende dokumente-
res i miljgkonsekvensrapporten med hensyn til design og rutealternativer:

e En beskrivelse af de rimelige alternativer (for eksempel med hensyn til projektdesign, tekno-
logi, placering, stgrrelse og omfang), som er undersggt af bygherren og er relevante for det
foresldede projekt og dets specifikke karakteristika og en angivelse af hovedarsagerne til ud-
veelgelsen den valgte Igsning, herunder en sammenligning af miljgkonsekvenserne.

Metode ved valg af rute

Der er undersggt forskellige rutealternativer i Igbet af de forudgaende feasibility - og konceptun-
dersggelser samt i den indledende fase af det aktuelle projekt. Optimeringen af rutealternativer
har veeret kompleks, da den sydlige @stersg har mange omrader med forskellige restriktioner,
skibsruter, eksisterende anlaeg og servicelinjer. Udviklingen af den foretrukne rute er resultatet
af en iterativ proces, hvor en reekke myndigheder og interessenter har vaeret involveret, og der
er foretaget en detaljeret analyse af de forskellige alternativer under hensyntagen til fglgende te-
maer:

e Almindelige branchekriterier for design af offshore-rgrledning;
e Mulighed for at opnd anlaegstilladelse;

e Miljghensyn;

¢ Kompatibilitet med projektets tidsplan;

e @konomi.

De to alternative ilandfgringsruter og de fire offshore-rutealternativer, der blev forelagt myndig-
heder og interessenter, er alle blevet udvalgt under behgrig hensyntagen til branchestandard for
sikkerhed for offentligheden og personale, miljgbeskyttelse og sandsynligheden for skade pa rgr-
ledningen eller andre faciliteter. Faktorer, der er taget i betragtning, omfattede fglgende, som
stammer fra DNV GL's vejledning om rgrledningsdesign (DNVGL-ST-F101, 2017):

e Miljg: Arkaeologiske omrader, eksponering for miljgbelastninger, omrader med naturbeskyt-
telsesinteresse, sasom gstersbanker og koralrev, beskyttede havomrader, undersgiske mud-
derskred.

¢ Havbundskarakteristika: Ujaevn havbund, ustabil havbund, geotekniske egenskaber ved
havbunden (hdrde omréder, blgdt sediment og sedimenttransport), saetninger, seismisk akti-
vitet.

e Anlag: Offshore-anlaeg, undersgiske anlaeg og brgndhoveder, eksisterende rgrledninger og
kabler, spaerringer, kystbeskyttelsesarbejde.

° Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2011/52/EU af 16. april 2014, der erstatter 2011/92/EU om vurdering af visse offentlige og
private projekters indvirkning p8 miljget.
10 Bekendtggrelse nr. 1225 af 25/10/2018 af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter.
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Tredjepartsaktiviteter: Skibstrafik, fiskeri, dumpningsomrader for affald, ammunition mv
minedrift, militeere gvelsesomrader

Ilandfgring: Lokale begraensninger, krav fra tredjepart, miljgfglsomme omrader, naerhed til
mennesker, indskraenket anlaegsperiode

Den foretrukne rute afviger lidt fra den rute, der blev praesenteret under den fgrste offentlige hg-
ring i forbindelse med den danske miljgkonsekvensvurdering. Dette haenger sammen med gnsket

om at tilfredsstille de relevante myndigheders gnsker og krav
6.2.2 Ilandfgringsruter i Danmark:

Begge ilandfgringsruter i Danmark (dvs. Faxe N og Faxe S) blev planlagt til at undgd rastofind-
vindingsomrader og Natura 2000-omradet “Havet og Kysten mellem Praestg Fjord og Grgnsund”
(Figur 6-2) i Faxe Bugt.
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Figur 6-2 Ilandfgringsalternativer i Danmark

Ilandfgringensruten ved Faxe N ligger vest for landsbyen Lund (Figur 6-2). Da rgrledningen ville
veere placeret kun ca. 500 m fra landsbyen, kunne der forventes en vis indvirkning fra anlaagsar-
bejderne. Rgrledningen ledes derefter nordvest omkring Natura 2000-omradet "Skove ved Vem-
meltofte". Syd for Natura 2000-omradet forlaenges rgrledningen til kompressorstationen. Som

det ses i afsnit Figur 6-2 er afsnittet fra ilandfgringen til kompressorstationen betydeligt laengere
end Faxe S ilandfgringsruten.

Ved ilandfgringsruten Faxe S ligger ilandfgringen ca. 3 km syd for Faxe Ladeplads. Der er visse
biologiske og geologiske hensyn at tage ved denne ilandfgring pa grund af tilstedevaerelsen af
den beskyttede fugl, digesvalen, som bygger rede i klinten ved ilandfgringsomradet, og selve
klinten, der er udpeget af geologisk interesse. Disse hensyn kan afhjaelpes ved at underbore med
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tunnel i stedet for at vaelge en dben udgravning (se kapitel 3 Projektbeskrivelse). Da der kun er
fa boliger i omradet, og der ikke forventes nogen pavirkning af det bevarede arkaeologiske om-
rade "Skansen ved Strandegard" (ca. 300 m fra ilandfgringsruten), er den eneste sociogkonomi-
ske hensyn relateret til landbrug ved ilandfgringen Faxe S. Derfor er Faxe S det foretrukne iland-
foringsomrade, da ruten fra ilandfgringen til kompressorstationen er kortere, faerre boliger pavir-
kes negativt, og mulige biologiske pavirkninger ved ilandfgringen ved Faxe S kan afbgdes.

Alternativer til offshore-rute

To offshore-hovedruter blev overvejet: en svensk basisscenarierute (SE) og en tysk basisscena-
rierute (GE). Ud over disse blev alternative ruter for dele af hver rute overvejet (markeret med
stiplede linjer i Figur 6-3). Disse benavnes henholdsvis den svenske alternative rute (SEA) og
den tyske alternative rute (GEA). Hver af disse foresldede offshore alternativer beskrives i de fgl-
gende afsnit. Nogle af de mest afggrende receptorer i processen vedrgrende rutealternativer har
veeret militaere omrader og Natura 2000-omrader. Disse omrader praesenteres i Figur 6-3 og Fi-
gur 6-4.
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Tyske offshore-ruter

Den tyske basisscenarierute og de tyske alternative ruter har feelles forlgb pa den 70 km lange
rute inden for dansk farvand fra ilandfgringsomradet til den tyske E@Z (figur 6-1). Inden for den
tyske E@Z fglger de to rutemuligheder stort set den samme retning, men de afviger teet pa de
svenske og danske E@Z-graenser, hvilket resulterer i mindre pavirkning pa én receptor og gget
pavirkning pa en anden. Dette gzelder iszer for det tyske alternativ, der fores videre nordvest for
at krydse en stgrre skibsrute mere vinkelret, hvilket fgrer til en mindre pavirkning pa skibstrafik-
ken. Den tyske alternative rute krydser imidlertid ind i NATOs ubdsgvelsesomrade Bravo 2, hvil-
ket undgds med den tyske basisscenarierute.

Efter de to tyske rutealternativer igen fletter sammen, krydser resten af ruten andre stgrre skibs-
ruter sd vinkelret som muligt, og ingen andre ubddsgvelsesomrader krydses. Imidlertid krydser

den tyske rute andre typer militaere gvelsesomrader, herunder et forskningsomrade og et skyde-
omrade. De tyske rutealternativer passerer gennem 47 km af et Natura 2000-omrade i den tyske

EQZ.

I tillaeg til skibsruter og militeere gvelsesomrader er der flere andre socioskonomiske og biologi-
ske hensyn, der er taget i betragtning ved udviklingen af den tyske rute, herunder offshore infra-
struktur, rastofindindingsomrader, kommercielt fiskeri og beskyttede naturomrader.

Med hensyn til infrastruktur er den tyske rute planlagt med henblik pa at undga eksisterende og
planlagte vindmglleparker, herunder vindmglleparker, som aktuelt er under etablering. Ruten
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krydser imidlertid 25 kabler, og Nord Stream-rgrledningen (NSP) krydses pa den lave dybde pd
21,7 m. Krydsningen af NSP pa s& lavt vand vil vaere teknisk vanskeligt pd grund af risikoen for
grundstgdning af skibe p& den stenlaegning, som er ngdvendig ved rgrledningskrydsningen.

Pavirkning pa andre sociogkonomiske receptorer er ogsa blevet minimeret, da ruten undgar ra-
stofindvindingsomrader, og da rgrledningen graves ned i de omrader med de stgrste fangst-
maengder af kommercielle af fisk. Dermed bliver risikoen for, at fiskeredskaber haenger fast i rgr-
ledningen, reduceret.

Derudover krydser ruten ingen EF-habitatomrader (SAC), men selvom rutefgring gennem EF-
fuglebeskyttelsesomrader (SPA) er minimeret s3 meget som muligt, gar ruten gennem EF-
fuglebeskyttelsesomradet (SPA) Pommerske Bugt. Imidlertid er det vurderet, at de biologiske pa-
virkninger kan afbgdes ved de tyske rutemuligheder.

Ved dialogen med det tyske forsvar i Igbet af afgraensningsprocessen (scoping) blev det klart, at
tilstedevaerelsen af en rgrledning ville veere uforenelig med de militeere aktiviteter i NATOs
ubddsgvelsesomrader og skydeomrddet Pommerske Bugt. Derfor blev de tyske offshore-ruter
vurderet ikke at veere gennemfgrlige (Rambgll, 2018n).

Svenske offshore-ruter

Fra ilandfgringsomradet har den svenske basisscenarierute og den svenske alternative rute faelles
forlgb mellem rdstofindvindingsomrdderne i Faxe Bugt, nord for Kriegers Flak Vindmgllepark og
ind i den svenske E@Z. Inden de igen fgres ind i den danske E@Z sydvest for Bornholm deles ru-
temulighederne i to: basisscenarierute, der fglger en mere sydvestlig rretning inden for den dan-
ske E@Z, inden det omstridte omrade krydses, og fgres ind i polsk farvand, og den svenske alter-
native rute, der fgres ind i dansk territorialfarvand sydvest for Bornholm, inden den krydser det
omstridte omrade laengere gst for den svenske basisscenarierute. Den vasentligste forskel mel-
lem de to svenske hovedrutemuligheder er, at den svenske alternative rute undgar at krydse Na-
tura 2000-omradet "Adler Grund og Rgnne Banke", som krydses af den svenske basisscenarie-
rute.

Begge rutemuligheder krydser de store internationale tovejs skibsruter, der Igber langs graensen
mellem den svenske og danske E@Z. Den svenske basisscenarierute krydser TSS Bornholmsgat,
den mest trafikerede skibsrute i @stersgen, mere vinkelret end den svenske alternative rute.

Med hensyn til militaere gvelsesomrader teet pa den danske E@Z-graense, krydser ruten den nord-
lige del af udbadsgvelsesomradet Bravo 4, og herfra deles den svenske alternative rute fra den
svenske basisscenarierute. Begge ruter passerer ind i udbadsgvelsesomradet Bravo 5, og den
svenske basisscenarierute, der igen fgres ind i dansk farvand, krydser derefter et hjgrne af det
militeere skydeomrade Riigen (sektor C). Den del af det svenske alternativ, der fores langs Born-
holms kyst, ledes sydvest for skydeomradet Raghammer Odde. De svenske rutemuligheder pas-
serer gennem 39 km udpeget Natura 2000-omrade inden for den svenske E@Z. Desuden passe-
rer den svenske alternative rute gennem 13 km udpeget Natura 2000-omrade i den danske E@Z.

Med hensyn til offshore infrastruktur er begge svenske ruter planlagt til at undga eksisterende og
planlagte vindmaglleparker, herunder de som aktuelt er under opfgrelse. Begge rutealternativer
krydser 13 kabler, som er betydeligt faerre end de tyske rutemuligheder, og NSP-rgrledningerne.
NSP-rgrledningerne krydses ved en vanddybde pd 45,7 m, hvilket er langt dybere end for den ty-
ske rute, og udggr en mere sikker Igsning med hensyn til risikoen for grundstgdning.

Begge svenske rutealternativer undgar aktuelt aktive rastofindvindingsomrader, og mulige frem-
tidige rastofindvindingsomrdder undgas i videst muligt omfang.
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Begge ruter krydser et minebaelte fra Anden Verdenskrig samt det britiske minefelt Pollack naer
Bornholms kyst. Den alternative rute krydser gennem midten af minefeltet, mens basisscenarie-
rute kun krydser kun det udvidede minefeltomrdde. Dette udggr en risiko for at stgde pa kemiske
kampstoffer og ikke-eksploderet ammunition (UXO). Ruten kan justeres lokalt, hvis UXO eller ke-
miske kampstoffer identificeres langs ruten.

Biologiske hensyn indgik ogsd som vigtige forhold i forbindelse med processen med planlaegning
af rute, og beskyttede naturomrader blev undgdet, hvor det var muligt. Den svenske rutemulig-
hed krydser ind i den svenske E@Z ved Natura 2000-omradet "Sydvéstskanes Utsjgivatten”, men
ruten undgadr den udpegede habitatnaturtype rev. Rutealternativerne deles tzet pa den danske
E@Z-graense, og efter de er fgrt ind i dansk farvand, krydser den svenske basisscenarierute Na-
tura 2000-omradet "Adler Grund og Rgnne Banke", hvor krydsning af den udpegede habitatna-
turtype rev kan ikke undgas. Den svenske alternative rute er bl.a. planlagt til at undgd at krydse
dette Natura 2000-omrade, da revet sandsynligvis vil blive gdelagt i forbindelse med anlaegsfasen
eller ved tilstedeveerelse af rgrledningen.

Sammenfatning

P& baggrund af ovenstaende overvejelser og dialog med myndighederne blev militaere gvelses-
omrader og Natura 2000-omrader betragtet som de vigtigste emner i udveelgelsen af den fore-
trukne rute. Det tyske forsvar blev kontaktet vedrgrende krydsningen af ubddsgvelsesomraderne
Bravo 4 og Bravo 5. Hvor justering af de tyske ruter ikke var muligt, var det muligt at undgd
disse gvelsesomrdder ved at justere det svenske alternativ mod nord. Dette fgrte til udviklingen
af den svenske bypass-rute, som en variation af det svenske alternativ, der forlgber 550 m nord
for Bravo-omraderne. P& den baggrund vaelges den svenske alternative rute med bypass-varian-
ten som den foretrukne offshore-rute, da den undgar militaere omrader og Natura 2000-omradet
"Adler Grund og Rgnne Banke" i dansk farvand.

Polske ilandfgringsruter

Tre ilandfgringsruter blev vurderet i Polen som led i processen med valg af rute: Niechorze,
Rogowo og Gaski. P& grund af en negativ indstilling fra det polske forsvar blev Gaski-varianten
betragtet som ikke laengere gennemfgrlig og derfor forkastet. Niechorze blev valgt som den fore-
trukne ilandfgring i Polen af tekniske grunde, primaert af geologisk karakter, og Rogowo vil som
en del af tilladelsesprocessen i Polen blive vurderet som et alternativ.
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LOVGIVNINGSMASSIG KONTEKST

Som et greenseoverskridende projekt skal Baltic Pipe-projektet overholde mange internationale
konventioner og direktiver/love p& bade EU- og nationalt plan. Dette kapitel giver et overblik
over de for projektet geeldende retslige rammer.

For det fgrste beskrives relevante dele af kontinentalsokkelloven, da den udggr retsgrundlaget for
opfarelsen af Baltic Pipe-projektet. Derefter gives en oversigt over miljgvurderingsloven og -pro-
cessen efterfulgt af en beskrivelse af den mest projektrelevante lovgivning. Derudover vil det,

o . . oy o . .
nar det er relevant, blive noteret i hele miljgkonsekvensrapporten, nar en specifik konvention, lov
eller lignende skal overholdes.

Kontinentalsokkelloven

Ifglge paragraf 3(a) og 4 i kontinentalsokkelloven!t kraever nedlaeggelsen af r@grledninger til trans-
port af kulbrinter pa dansk sgterritorium tilladelse fra af energi-, forsynings- og klimaministeren,
inden nedlaeggelse pabegyndes. Tilladelsen i territorialfarvand, hvis udenrigsministeren vurderer,
at projektet er foreneligt med dansk udenrigs-, sikkerheds- og forsvarspolitiske interesser.

Krav og betingelser for tilladelsesprocessen for nedlaeggelse af r@grledninger til transport af kul-
brinter p8 dansk kontinentalsokkelomrdde og dansk sgterritorium mellem to udenlandske stater
er reguleret af bekendtggrelsen for rgrledningsanlaeg:.

Miljgkonsekvensvurdering
Dette afsnit beskriver EU-direktivet og dansk lovgivning om miljgvurdering af konkrete proketer
(VVM).

VVM-direktivet

Principperne i VVM-direktivet® er at sikre, at projekter, der sandsynligvis vil have vaesentlige ind-
virkninger pa miljget, er underlagt en miljgvurdering, for de godkendes eller bemyndiges. Offent-
lig deltagelse er et centralt element i miljgvurderingsprocessen. Projekter, der er omfattet af
VVM-direktivet, er opfgrt i bilag I og II. En miljskonsekvensrapport er obligatorisk for projekter
opfert i bilag I, mens projekter opfgrt i bilag II skal gennemga en screening, hvorefter de rele-
vante nationale myndigheder beslutter, om en miljgvurderingsproces er pakraevet.

Baltic Pipe-projektet er omfattet af bilag I, paragraf 16(a): Rarledninger med en diameter p§
over 800 mm og en laengde p& over 40 km til transport af gas, olie, kemikalier. Sdledes er en
miljgvurderingsproces med miljgkonsekvensrapport obligatorisk.

Dansk lovgivning om miljgvurdering

VVM-direktivet er indfgrt i dansk lovgivning ved lovbekendtgrelse om miljgvurdering* og be-
kendtggrelsen om samordning af miljgvurderinger og digital selvbetjening m.v.:s. Lovbekendtgg-
relsen fglger VVM-direktivets struktur, hvor projekter i bilag I og II er medtaget i loven, og en
miljgvurderingsproces og miljgkonsekvensrapport er obligatorisk for projekter opfgrt i bilag I.

11 Bekendtggrelse nr. 1101 af 18/11/2005 af lov om kontinentalsoklen med aendringer, herunder lov nr. 1401 af 05/12/2017.
12Bekendtggrelse nr. 1520 af 15/12/2017 om visse rgrledningsanlaeg pa sgterritoriet og kontinentalsoklen.

13 Eyropa-Parlamentets og Radets direktiv 2011/92/EU af 13. december 2011 om vurdering af visse offentlige og private projekters
indvirkning p8 miljoet. Efter zendring i 2014 blev det Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2014/52/EU af 16. april 2014 om aen-
dring af direktiv 2011/92/EU om vurdering af visse offentlige og private projekters indvirkning pa miljget.

4 Bekendtggrelse nr. 1225 af 25/10/2018 af lov om miljgvurdering af planer og programmer og konkrete projekter.

15 Bekendtggrelse nr. 1470 af 12/12/2017 om samordning af miljevurderinger og digital selvbetjening m.v. for planer, programmer og
konkrete projekter omfattet af lov om miljgvurdering af planer og programmer og af konkrete projekter.
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Baltic Pipe-projektet er sdledes ogsa omfattet af bilag I, nr. 16a, i lovbekendtggrelsen om miljg-
vurdering, og en miljgkonsekvensvurdering er obligatorisk.

Energistyrelsen, som er del af Energi-, forsynings- og klimaministeriet, er den myndighed, der
fgrer tilsyn med miljgvurderingsprocessen for projekter opfgrt i bilag 1, nr. 16a.

Da projektet er medtaget i den nuvaerende liste over projekter af feelles interesse (PCI) (se afsnit
1.1), kan Energistyrelsen fungere som det samlede organ, der koordinerer og fremmer tilladel-
sesgodkendelsesprocessen i Danmark. Energistyrelsen kan koordinere tilladelsesgodkendelses-
processen i samarbejde med Miljgstyrelsen som den kompetente myndighed for landdelen i Baltic
Pipe-projektet i Danmark.

Miljovurderingsproces og offentlig deltagelse i
Den danske miljgvurderingsproces er beskrevet i det fglgende.

Anmeldelse

I overensstemmelse med paragraf 18 i lovbekendtggrelsen om miljgvurdering er projektet blevet
anmeldt til Energistyrelsen. Meddelelsen indeholdt en definition og en kort beskrivelse af projek-
tet og blev indsendt sammen med Energinets meddelelse den 8. november 2017.

Da projektet er indeholdt i bilag I til VVM-direktivet og lovbekendtggrelsen om miljgvurdering, er
en miljgvurderingsproces obligatorisk.

Omfang

Der er i den danske lovgivning om miljgvurdering ingen lovbestemte krav om en afgraensning af
indholdet i miljgkonsekvensvurderingen (scoping) for offshore projekter. GAZ-SYSTEM S.A. be-
sluttede i samrdd med myndighederne at gennemfgre en national afgraensningsproces for Baltic
Pipe-projektet ved at informere om det forventede niveau af undersggelser og indholdet af en
miljgkonsekvensrapport.

Sdledes er der efter anmeldelsen udarbejdet et afgraensningsnotat for den overvejede tilgang og
omfang af miljgundersggelserne. Energistyrelsen er den ansvarlige myndighed og vil som koordi-
neringsmyndighed sikre, at alle relevante myndigheder hgres og far mulighed for at kommentere
omfanget. Dette vil resultere i krav fra myndighederne om miljgkonsekvensvurderingens indhold
og fokus. Hgringerne giver en vis grad af sikkerhed for myndighedens enighed i den videre udvik-
ling af projektet.

Miljokonsekvensvurdering

Formalet med miljgvurderingsprocessen er at sikre, at det foresldede projekts forventede vee-
sentlige miljgpavirkninger vurderes systematisk inden gennemfgrelse af projektet. Miljgkonse-
kvensrapporten identificerer, beskriver og vurderer de sandsynlige vaesentlige virkninger (direkte
og indirekte) fra projektet pa receptorer for de tre miljger: fysisk-kemisk, biologisk og sociogko-
nomisk.

Fglgende hovedfaser er indeholdt i miljgkonsekvensvurderingen:

o Eksisterende forhold (baseline): identifikation af eksisterende miljgforhold gennem gennem-
gang af eksisterende informations- og feltundersggelser for at danne grundlag for vurderinger
af potentielle virkninger,

o Potentielle pgvirkninger: identifikation af potentielle p%virkninger, der er specifikke for det fo-
resldede projekt,
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e Vurdering af pavirkninger: identifikation og vurdering af sandsynlige vaesentlige pavirkninger
pd miljget fra det foresl8ede projekt,

e Afveergeforanstaltninger: identifikation af foranstaltninger til at undga, reducere eller kom-
pensere for pavirkninger,

e Restvirkninger: identifikation af restvirkninger efter afhjaelpning.

Offentlig deltagelse
Miljgvurderingsprocessen involverer to runder med offentlig deltagelse.

Den fgrste offentlige hgring foregdr som en del af afgreensningsfasen (scoping). Energistyrelsen
har sammen med Miljgstyrelsen opfordret til ideer og forslag til omfangsvurdering af miljgkonse-
kvensrapport offshore og pa land i Danmark via deres hjemmeside (www.ens.dk). Den offentlige
hgring fandt sted fra 21. december 2017 til 22. januar 2018. Med henblik pa overholdelse af reg-
lerne for projekter af faelles interesse (PCI) blev der afholdt offentlige m@der i seks danske byer i
januar 2018, De indkommende bemaerkninger fra den fgrste offentlige hgring er blevet anvendt
som input til miljgkonsekvensrapporten.

Den anden offentlige hgring forventes at finde sted den 15. februar 2019 og vil blive meddelt pa
Energistyrelsens hjemmeside (www.ens.dk). Som led i den anden offentlige hgring kan Energi-
styrelsen ogsa beslutte at arrangere offentlige mgder eller distribuere oplysninger om projektet
pa andre mader til offentligheden med interesse i projektet. Bemaerkningerne fra den anden of-
fentlige hgring indsamles i en sdkaldt hvidbog, hvor de vil blive vurderet og kommenteret af
Energistyrelsen.

Tilladelse

Baseret pd en grundig gennemgang af de leverede projektdokumenter, herunder resultaterne af
den anden offentlige hgring (hvidbogen), vil Energistyrelsen vurdere, om en tilladelse kan udste-
des til Baltic Pipe-projektet. Energistyrelsen vil som led i en potentiel tilladelse formulere betin-
gelser og krav til projektets gennemfgrelse.

Espoo-konventionen

UNECE-konventionen (United Nations Economic Commission for Europe (FN's @konomiske Kom-
mission for Europa)) om vurdering af virkningerne pa miljget i en graenseoverskridende sammen-
haeng (Espoo-konventionen) er blevet ratificeret af Danmark og er gaeldende for det foresldede
projekt, da det er et projekt med potentielle graenseoverskridende virkninger.

Konventionens bilag I indeholder en liste over aktiviteter, der er omfattet af konventionen. Baltic
Pipe-projektet er omfattet af bilag I, afsnit 8 Rgrledninger med en stor diameter til transport af
gas, olie, kemikalier.

Som en saerskilt proces for Baltic Pipe-projektet gennemfgres en Espoo-procedure, der bl.a. om-
fatter en Espoo-rapport, offentlige hgringer mv. Fglgende lande indgar i Espoo-proceduren: Po-
len, Sverige og Danmark, som b&de oprindelseslande og bergrte parter, og med Tyskland som
0gsa er en bergrt part.

Habitat- og fuglebeskyttelsesdirektiverne

Habitatdirektivet”” har til formal at sikre opretholdelse af biodiversiteten under hensyntagen til
gkonomiske, sociale, kulturelle og regionale krav. Bilag IV i Habitatdirektivet indeholder en liste
over arter, der er strengt beskyttede pa tvaers af deres naturlige udbredelsesomrade inden for

16 Kolding og Slagelse: 8. januar 2018, Middelfart: 9. januar 2018, Varde and Arslev: 10. januar 2018, Neestved: 11. januar 2018.
7R&dets direktiv 92/43/E@F af 21. maj 1992 om bevaring af naturtyper samt vilde dyr og planter.
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EU, bade inden for og uden for Natura 2000-omrader. Fuglebeskyttelsesdirektivet: sigter mod at
beskytte alle 500 vilde fuglearter, der forekommer naturligt i EU.

Den veaesentligste implementering af habitat- og fugledirektiverne i dansk lovgivning er gennem
miljgmalsloven® og bekendtggrelsen om internationale naturbeskyttelsesomrdder» (habitatbe-
kendtggrelsen), men direktiverne indgdr ogsa i andre dele af dansk lovgivning, herunder be-
kendtggrelsen om konsekvensvurdering af internationale naturbeskyttelsesomrader offshore=.

Natura 2000 og Bilag IV-arter

Tilsammen udggr EF-habitat- og EF-fuglebeskyttelsesdirektiverne hjgrnestenen i den lovgivnings-
maessige ramme for beskyttelse og bevarelse af vilde dyr og naturtyper i EU og med etablering af
et Natura 2000-netveerk af beskyttede naturomrader i hele EU, der skal beskyttes mod potentielt
skadelige pavirkninger. Malet med netvaerket er at sikre en gunstig bevaringsstatus for de arter
og habitater, der udggr udpegningsgrundlaget for EF-habitat- og EF-fuglebeskyttelsesomrader i
deres naturlige udbredelsesomrade.

Natura 2000-netvaerket omfatter:

e Fuglebeskyttelsesomr8der (SPA Special protection areas)): omrader udpeget til beskyttelse af
sjeeldne og sarbare arter opfert i bilag I til Fugledirektivet, samt de regelmaessigt forekom-
mende koncentrationer af treekfugle, EF-fuglebeskyttelsesomrader. Ramsaromrader> indgar
0gsa i form af beskyttede vadomrader med szerlig betydning for fugle;

e Habitatomr§der ((SAC, Special Areas of Conservation)/ (SCI, Sites of Community Impor-
tance)): er udpegede omrader under Habitatdirektivet til naturtyper og arter.

Desuden ggr bekendtggrelsen om konsekvensvurdering vedrgrende indvinding offshorez sig geel-
dende for projektet med hensyn til vurderingen af potentielle vaesentlige indvirkninger pa Natura
2000-omrader samt pa de strengt beskyttede bilag IV-arter.

I afsnit 9.19 og 9.23 vurderes pavirkningerne af det foresldede projekt pa Natura 2000-omrader,
og i afsnit 9.16 og 9.22 vurderes pavirkningerne pa bilag IV-arter.

Havstrategirammedirektivet
Havstrategirammedirektivet* sigter efter at opna "god miljgtilstand" i EU’s havomrader inden
2020 og at beskytte de ressourcer, som marinrelaterede gkonomiske og sociale aktiviteter af-

18 R3dets direktiv 79/409/EQF af 2. april 1979 om beskyttelse af vilde fugle. Med aendring i 2009 til Europa-Parlamentets og R3dets
direktiv 2009/147/EF af 30. november 2009 om beskyttelse af vilde fugle.

19 Bekendtggrelse nr. 119 af 26/01/2017 af lov om miljgm&l m.v. for internationale naturbeskyttelsesomrader (Miljgma&lsloven).

20 Bekendtggrelse nr. 1240 of 24/10/2018 om udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesomrader samt beskyt-
telse af visse arter.

21 Bekendtggrelse 434 af 02/05/2017 om konsekvensvurdering vedrgrende internationale naturbeskyttelsesomrdder og beskyttelse af
visse arter ved forundersggelser, efterforskning og indvinding af kulbrinter, lagring i undergrunden, rgrledninger, m.v. offshore.

22 Ramsaromrader identificeres som en del af FN's konvention om vddomr&der med international betydning, szerligt som habitater for
vandfugle (ogs8 kendt som Ramsarkonventionen). I EU er alle Ramsaromrader inkluderet i netvaerket af beskyttede omréder (SPAs,
Special Protection Areas) i henhold til Fugledirektivet.

23 Bekendtggrelse nr. 434 af 02/05/2017 om konsekvensvurdering vedrgrende internationale naturbeskyttelsesomrader og beskyttelse
af visse arter ved forundersggelser, efterforskning og indvinding af kulbrinter, lagring i undergrunden, rgrledninger, m.v. offshore).

24 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2008/56/EC af 17. juni 2008 om fastlaeggelse af en ramme for Faellesskabets vandpolitiske
foranstaltninger (Havstrategirammedirektivet).
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haenger af. Europa-Kommissionen har ogsa udarbejdet en raekke detaljerede kriterier og metodo-
logiske standarder? for at hjeelpe medlemsstater med at implementere Havstrategirammedirekti-
vet. For at opnad god miljgtilstand inden 2020 skal hver medlemsstat udarbejde en strategi for
sine farvande (havstrategi).

Havstrategirammedirektivet er implementeret i dansk lovgivning gennem lovbekendtggrelsen om
havstrategi». Formalet med bekendtggrelsen er at etablere rammerne for opnaelse af GES i
dansk farvand. Det centrale instrument til at nd dette er Havstrategien, der daekker alle dansk
farvand, herunder dansk farvand i @stersgen.

Projektet er vurderet i henhold til Havstrategirammedirektivet i kapitel 10.

Vandrammedirektivet

Vandrammedirektivet (WFD, Water Framework Directive) er den lovgivningsmaessige ramme for
beskyttelse af vand i EU (floder, sger, grundvand, indre farvande, overfladevand og kystfar-
vande). Direktivet fastsaetter en ny tilgang til vandforvaltning og beskyttelse af vandforekomster,
det naturlige geografiske og hydrologiske opland, der traeder i stedet for administrative eller poli-
tiske graenser. Direktivets overordnede mal er, at alle vandforekomster skal opna "god status".
God status opnds, nar bade den gkologiske og kemiske status er god. Direktivet deekker kyst-
vande op til 1 nm ud for kysten for gkologisk status og 12 nm for kemisk status.

Den vigtigste implementering af Vandrammedirektivet efter dansk lovgivning er gennem lovbe-
kendtggrelsen om vandplanlaegning® og de tilhgrende bekendtggrelser. Et centralt element i im-
plementeringen af Vandrammedirektivet er vandomradeplanerne, der indeholder oplysninger om,
hvordan vandomrader pavirkes, overvages, vurderes efter status og miljgmal og foranstaltninger
til opnaelse af malene. Da vandomradeplanerne er et informativt redskab til formidling af den
danske implementering af Vandrammedirektivet, er bekendtggrelserne udstedt som juridiske bin-
dinger af miljsmalene og programmerne. Bilag 2 i bekendtggrelsen om miljgmal for overflade-
vandomrader og grundvandsforekomster= indeholder mélene for vandomradedistrikt Sjzelland, og
bekendtggrelsen om indsatsprogrammer for vandomradedistrikter= fastlaegger programmerne for
vandomradedistrikterne, hvor bilag 2 specifikt gaelder for Sjzelland.

Projektet er vurderet i henhold til Vandrammedirektivet i kapitel 10.

Helsingforskonventionen

Konventionen om beskyttelse af @stersgen (Helsingforskonventionen) daekker hele @stersgomra-
det. Der traeffes 0ogsd foranstaltninger i hele @stersgens afstremningsomrade for at reducere den
landbaserede forurening.

Konventionens styrende organ er Helsingforskommissionen, Kommission til Beskyttelse af Hav-
miljget i @stersgomradet, ogsa kendt som HELCOM. De nuveaerende undertegnede parter i
HELCOM er Danmark, Estland, Finland, Tyskland, Letland, Litauen, Polen, Rusland og Sverige. En
af HELCOMs vigtigste opgaver er at fremsaette anbefalinger om foranstaltninger til bekaeampelse
af visse forureningskilder eller bergrte omrader. Disse anbefalinger skal gennemfgres af de un-
dertegnede parter gennem deres nationale lovgivning.

25 Kommissionens afggrelse (EU) 2017/848 af 17. maj 2017 om fastleeggelse af kriterier og metodiske standarder for god miljgtilstand
i havomr&der samt specifikationer og standardmetoder for overvdgning og vurdering og om ophaevelse af afggrelse 2010/477/EU.

26 Bekendtggrelse nr. 117 af 26/01/2017 af lov om havstrategi.

27 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2000/60/EF af 23. oktober 2000 om fastlaeggelse af en ramme for Fzellesskabets vandpoliti-
ske foranstaltninger.

28 Bekendtggrelse nr. 126 af 26/01/2017 af lov om vandplanlagning.

2 Bekendtggrelse nr. 1522 af 15/12/2017 om miljgmal for overfladevandomréder og grundvandsforekomster.

30 Bekendtggrelse nr. 1521 af 15/12/2017 om indsatsprogrammer for vandomradedistrikter.
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HELCOM-handlingsplanen for @stersgen, som blev vedtaget i 2007 (og regelmaessigt opdateres),
tilvejebringer et konkret grundlag for HELCOM-arbejdet. Det overordnede mal er at genskabe den
gode miljgtilstand i havmiljget | @stersgen inden 2021 og fastsaette mal og malsaetninger for eut-
rofiering, biodiversitet, farlige stoffer og maritime aktiviteter.

Havmiljgloven

Havmiljgloven bygger bl.a. pd den internationale konvention om forebyggelse af forurening fra
skibe af 1973/78 (MARPOL-konventionen), men implementerer ogsa dele af Helsingfors-Konven-
tionen om beskyttelse af havmiljget i Jstersgen (se afsnit 7.7).

Havmiljgloven opstiller en raekke forbud mod udtgmning af bl.a. olie, flydende stoffer, der trans-
porteres i bulk, kloakspildevand, affald, samt forbud mod dumpning af stoffer og materialer i ha-
vet samt begraensning af svovlindholdet i skibes braendstof er en del af loven. Desuden angiver
den retningslinjer vedr. ballastvand.

Havmiljgloven er i vidt omfang en rammelov med mange bemyndigelser for miljgministeren til i
bekendtggrelsesform at fastsaette regler om forurening fra skibe.

For at dokumentere, at rgrledningen og alle samlinger er intakte, skal Baltic Pipe-rgrledningen
trykprgves, fgr den kan tages i brug. I den forbindelse kan der vaere behov for at tilsaette en an-
tioxidant for at modarbejde korrosion og algedannelse pa indersiden af rgrledningen. Der skal
desuden tilfgres et andet kemisk stof for at tgrre rgret indvendigt, ndr trykprgvningen er foreta-
get. Udledningerne kraever en udledningstilladelse fra Miljgstyrelsen, og udledningstilladelsen gi-
ves med hjemmel i bekendtggrelse om udledning af stoffer og materialer til havet (BEK nr 394 af
17/07/1984). Denne bekendtggrelse har ophaeng i Havmiljgloven (LBK nr 1033 af 04/09/2017).
Udledninger vil leve op til kravene angivet i den relevante lovgivning.

Vurderingerne af vandindtag og udledning af vand fra hydrotryktest er angivet i afsnit 5.1.11 og
ballastvand afsnit 5.1.9.
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METODE

Kapitlet om metode daekker en beskrivelse af grundlaget for eksisterende forhold (baseline), de
gennemfgrte feltundersggelser, konsekvensanalysemetoden og vurderingsmetoderne for Natura
2000 (efter Habitatdirektivet), Vandrammedirektivet og Havstrategirammedirektivet.

Beskrivelse af eksisterende forhold

Der gives en beskrivelse af de eksisterende miljgforhold (baseline) i projektomradet, som i dette
tilfeelde den sydlige @stersg - Arkonabassinet. Der laegges szerlig vaegt pa den danske del af pro-
jektomradet pa land og offshore. Denne beskrivelse er udgandspunktet for vurderingen af projek-
tets pavirkninger.

Der har veeret gennemfgrt en procedure med henblik pd at afgraense (scoping) de relevante mil-
joreceptorer for projektet i den danske del af projektomradet. pd baggrund heraf er der udarbej-
det en afgraensningsrapport, som er indsendt til de danske myndigheder (Energistyrelsen), og
emner fra den supplerende konsultationsrunde er inkluderet for at sikre, at alle relevante og vig-
tige miljgmaessige forhold er omfattet. Afgraensningen har ogsa identificeret, om nogle receptorer
skal have seerlig fokus i miljgkonsekvensvurderingen.

Beskrivelse af eksisterende forhold er blevet udarbejdet ved hjzelp af skrivebordsundersggelser af
videnskabelig litteratur, tekniske rapporter om tilgeengelige data, der daekker projektomradet,
sammen med feltundersggelser (afsnit 3.2 Feltundersggelser), hvor resultaterne tilfgjer nye op-
lysninger og/eller bekraefter allerede eksisterende oplysninger.

Beskrivelserne daekker de tre miljgertemaer: det fysisk-kemiske, det biologiske og det sociogko-
nomiske miljg@.

Afgraensning

Der er i forbidnelse med projektets start udarbejdet en afgraensningsrapport (scopingrapport),
der er blevet praesenteret for Energistyrelsen. Energistyrelsen har derefter truffet beslutning for
afgraensningen af hele projektet i Danmark. Afgreensningsrapporten blev sendt til projektejerne
den 28. september 2018 (Energistyrelsen, 2018). I beslutningen om afgraensningen er der frem-
lagt en oversigt over forventet indhold og omfang af miljgkonsekvensrapporterne. Ud over Ener-
gistyrelsens forventningerne til indholdet indgar svar fra hgringen, fra fx de svenske og polske
myndigheder i udkastet til afgraensningsbeslutningen. Et samlet resumé af svarene er anfgrt ne-
denfor:

e Forslag til en alternativ rute rundt om Danmark, sa ilandfgring i Danmark undgas,

e @nsker om, at den tyske rute i @stersgen veaelges,

e Hgringssvar relateret til kemisk ammunition,

o Der skal laegges vaegt pa undersggelse af marsvins bevaegelsesmgnstre (bestanden i Baeltha-
vet og @stersgen) og pavirkningerne, iszer under anlagsarbejdet, skal veere omfattet af mil-
jokonsekvensrapporten,

e Bemaerkninger til indholdet af miljgkonsekvensrapporten, herunder modellering af sediment-
spredning, kommercielt fiskeri, beskrivelse af afvaergeforanstaltninger i forbindelse med stgj,
stgjmodellering, beskrivelse af forskellige anlaagsmetoder, kumulativ virkning, pavirkning pa
naturbeskyttelsesomrader, analyse af uheld og ngdsituationer, pavirkning pa flora og fauna,
pavirkning pa fugle mv.,

e Hgringssvar i forhold til trafikseparationssystemer i omradet,

e Hgringssvar med kommentarer i forbindelse med kommercielt fiskeri,

¢ Anbefaling af gennemfgrelse af en UXO-undersggelse langs ruten fgr anleeg,

e Anbefaling af at undersgisk kulturarv sikres og beskyttes,
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e Anbefaling af en vurdering af graenseoverskridende miljgpavirkninger,

e Bemaerkninger vedrgrende krydsning af anden infrastruktur,

e Bemaerkninger om, at skibstrafikken skal tages i betragtning,

e Bemaerkninger til pavirkningen p3 ilt- og saltniveauer i @stersgen,

e Anbefaling af en risikovurdering i forbindelse med skibstrafik og foreslag til afvaergeforan-
staltninger,

e Oplysning om, at ruten gar gennem et militaert gvelsesomrade (Pommerske Bugt).

Alle bemeerkninger er blevet besvaret i Energistyrelsens beslutning om afgraensning og er blevet
behandlet i miljgkonsekvensrapporten.

Energistyrelsen har generelt accepteret det foresldede niveau og fokus i afgransningen for miljg-
konsekvensvurderingen i den danske del af @stersgen.

Vurderingsmetode i miljockonsekvensrapporten

Miljgkonsekvensvurderingen vil adressere de potentielle miljgmaessige og sociale konsekvenser
for alle dele af projektets livscyklus - anlaeg, drift og afvikling - pa de relevante miljgmaessige og
sociale receptorer.

Vurderingsmetoden er baseret pa VVM-direktivet og dansk miljgvurderingslov. Vurderingen vil
daekke en beskrivelse af projektets direkte og indirekte, kumulative og graenseoverskridende pa-
virkninger samt de permanente og midlertidige, positive og negative pavirkninger. Endvidere ta-
ges der hensyn til de mal, der er fastlagt i EU (fx Havstrategirammedirektivet og Vandrammedi-
rektivet) samt pa nationale niveauer.

Kvalitative og/eller kvantitative metoder og nationale retningslinjer og graenseveerdier vil blive
anvendt i vurderingen.

Pavirkningerne vil blive vurderet pa grundlag af deres art og omfang og i forhold til receptorerne
(samfundsmaessigte og miljgmaessige). Konsekvensvurderingen vil skelne mellem fglsomhed af
receptoren (samfundsmaessigte og miljgmaessigt) og omfanget af pavirkningen for at forudsige
betydningen af pavirkningen.

Den foresldede metode til vurdering af pavirkninger omfatter fglgende kriterier for kategorisering
af miljgmaessige og sociale pavirkninger:

e Fglsomhed af receptor,

e P3virkningens natur, type og reversibilitet,

e Pavirkningernes intensitet, omfang og varighed, og
e Pavirkningernes overordnede betydning.

Metoden for konsekvensvurderingen tjener til formal at tilvejebringe mader til at karakterisere de
identificerede pavirkninger og deres overordnede pavirkningsgrad.

Receptorens fglsomhed
Den overordnede betydning af pavirkningerne vurderes pd baggrund af en evaluering af de en-
kelte potentielle pavirkninger, som beskrevet ovenfor og pa den pavirkede receptors fglsomhed.

31 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2011/52/EU af 16. april 2014, der stér i stedet for 2011/92/EU om vurdering af visse offent-
lige og private projekters indvirkning pd miljoet.
32 Bekendtggrelse nr. 1225 af 25/10/2018 af lov om miljgvurdering af planer og programmer og konkrete projekter.
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Det er ngdvendigt at give hver receptor en veerdi (lav, mellem og hgj), som potentielt kan pavir-
kes af projektaktiviteterne. En sddan vaerdi kan i nogen grad betragtes som subjektiv.

Ekspertvurderinger og hgring af interessenter vil dog vaere med til at sikre en rimelig grad af
konsensus om en receptors iboende vaerdi. Ved at tildele vaerdi til en receptor ggres det muligt at
vurdere fglsomheden overfor en given pavirkning. Forskellige kriterier anvendes til at bestemme
veerdi/fglsomhed, herunder bl.a. modstandsdygtighed overfor forandring, tilpasningsevne, sjzl-
denhed, mangfoldighed (diversitet), vaerdi i forhold til andre receptorer, naturlighed, skrgbelig-
hed, og om en receptor faktisk er til stede i Igbet af en projektaktivitet. Disse afggrende kriterier
uddybes i Tabel 8-1.

Receptorer beskyttet under Habitatdirektivet og Fugledirektivet behandles i henhold til direkti-
verne. Se 0gsa afsnit 8.3 og afsnit 8.4.

Tabel 8-1 Kriterier anvendt til at vurdere fglsomheden af en receptor.

Folsomhed |

En receptor, der ikke er vigtig for funktioner/tjenester i det overordnede gkosystem,
eller den er vigtig, men modstandsdygtig overfor forandring (i konteksten af projekt-
aktiviteter) og vil naturligt og hurtigt vende tilbage til tilstanden fgr p8virkning, ndr
aktiviteterne ophgrer.

En receptor, der er vigtig for funktioner/tjenester i det bredere gkosystem. Den er
muligvis ikke modstandsdygtig over for forandringer, men den kan aktivt gendannes
til tilstanden for pavirkningen, eller den vender efterhdnden naturligt tilbage til denne
tilstand.

En receptor, der er kritisk for gkosystemfunktioner/-tjenester, ikke modstandsdygtig
overfor forandringer og ikke kan gendannes til tilstanden fgr pavirkningen.

Lav

Middel

Hgj

Pavirkningernes natur, type og reversibilitet

Pavirkningerne er i fgrste omgang beskrevet og klassificeret efter deres natur (enten negativ eller
positiv), deres type og deres grad af reversibilitet. Type refererer til, om en pavirkning er direkte,
indirekte, sekundaer eller kumulativ (intraspecifik indenfor projekt eller eksisterende pres, eller
kumulativ med andre projekter og planer; sidstnaevnte behandles i kapitel 11). Graden af rever-
sibilitet refererer til evnen hos den pavirkede miljgmaessige eller samfundsmaessige receptor til at
vende tilbage til tilstanden fgr pavirkningen.

Natur, type og reversibilitet uddybes i Tabel 8-2.

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 116/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

Tabel 8-2 Klassificering af pavirkninger: Pavirkningernes natur, type og reversibilitet.

Karakter af pavirkning

Negativ

En pavirkning, der vurderes at udggre en negativ aendring fra de eksi-
sterende forhold eller som indfgrer en ny, ugnsket faktor.

Positiv

Typen af pavirkning

En pavirkning, der vurderes at udggre en forbedring i forhold til de ek-
sisterende forhold eller som indfgrer en ny, gnskelig faktor.

En pavirkning, der skyldes direkte interaktion mellem en projektaktivi-

Direkte tet og det bergrte milj.
. En pavirkning som fglge af andre aktiviteter, der vurderes at ske som
Indirekte :
konsekvens af projektet.
Sekundaar En pavirkning, der opstar som fglge af direkte eller indirekte pavirknin-
ger som fglge af efterfglgende interaktioner i miljget.
Additive Kombinerede pavirkninger fra projektlrelaterede aktiviteter.

Kumulerende

En pavirkning, der kan forekomme i kombination med andre planer el-
ler projekter, der er under overvejelse, eller eventuelle eksisterende
eller foresl3ede projekter og planer, kapitel 11.

Granseoverskridende
Grad af reversibilitet

Reversibel

En pavirkning, som sker pa tveers af landegraenser.

En pavirkning pa receptorer, der ophgrer med at evident, enten med

det samme eller efter en acceptabel tidsrum efter ophgr af en projekt-
aktivitet.

Irreversibel

En pavirkning pa receptorer, der er evident efter projektaktivitetens
ophgr, og som varer ved i en forleenget periode. En p%virkning, der er
irreversibel, selv efter gennemfgrelse af afvaergeforanstaltninger.

8.2.3 PA&virkningernes intensitet, omfang og varighed

Den forudsete starrelsesorden af en p8virkning defineres og vurderes i forhold til en reekke vari-
abler, primaert ved pavirkningens intensitet, omfang (skala) og varighed. Tildeling af vaerdier til
variablerne kan i de fleste tilfaelde vaere objektiv, men tildeling af en vaerdi til visse variabler kan
veere subjektiv, idet omfanget og selv retningen af aendringen ofte er vanskelig at definere.

En forklaring af klassifikationer og vaerdier, der er anvendt i miljgkonsekvensrapporten, er prae-
senteret i Tabel 8-3.
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Tabel 8-3 Klassificering af virkninger i forhold til intensitet, omfang og varighed. Klassificeringen er til-
passet hver af de tre miljger.

Intensitet af pavirkninger

Ingen pavirkning

Ingen pavirkning pa strukturen eller funktionen af receptoren inden for
det bergrte omrade.
Mindre pavirkninger pa receptorens struktur eller funktion inden for
Mindre p&virkning det bergrte omréde, men den grundlaeggende struktur og funktion for-
bliver upavirket.

Der vil vaere delvis pavirkning pa strukturen eller funktionen i det be-
rgrte omrade. Receptorens struktur/funktion vil g delvist tabt.
Receptorens strukturer og funktioner aendres fuldstaendigt. Tab af op-
bygning/funktions er tydeligt inden for det bergrte omrade.
Geografisk omfang af pdvirkninger

Pavirkningerne er begraenset til projektomradet (1 km pa hver side af
ruten)

Der vil vaere pavirkninger uden for projektomradets umiddelbare naer-
hed (lokale pdvirkninger).

Nationale pavirkninger Pavirkningerne vil blive begraenset til den nationale sektor.
Pavirkningerne vil blive oplevet uden for den danske/tyske/sven-
ske/polske sektor. Pavirkningerne kan ogsd vaere pa tvaers af en natio-
nal greense inden for oprindelseslandene. Se kapitel 12.

Middel p&virkning

Stor pavirkning

Lokale pavirkninger

Regionale pavirkninger

Graenseoverskridende pavirk-
ninger

Varighed af pdvirkninger

Umiddelbar

Pavirkninger under og umiddelbart efter projektet. Pavirkningerne
stopper dog straks, nar aktiviteten er stoppet.

Kort Pavirkninger i Igbet af hele projektaktiviteten og op til et 3r efter.

Pavirkninger der fortszetter i en laengere periode pa mellem et og ti ar
efter projektaktiviteten er afsluttet.

Pavirkninger der fortsaetter i en laengere periode pa mere end ti ar ef-
ter projektaktiviteten.

Middel

Lang

Overordnet betydning af pavirkningerne

Graden af pavirkningen defineres derefter ved at sammenligne stgrrelsesordenen af projektets
pavirkning og miljgreceptorernes fglsomhed (Figur 8-1). Den klassificeres efter en skala, der
spaender fra "ubetydelig" til "markant", der er defineret i Tabel 8-4, hvor skelnen mellem en vae-
sentlig/ikke vaesentlig indvirkning ogsa er angivet.

VIRKNINGENS KARAKTERISTIKA RECEPTORENS KARAKTERISTIKA

Skala

Intensitet Varighed

N (

Pavirkningens

Folsomhed
starrelse

Overordnet betydning
af virkningerne

Figur 8-1 Metode til vurdering af pavirkning.
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Tabel 8-4 Kriterier til vurdering af betydningen af en pavirkning (en kombination af pavirkningens stgr-
relsesorden og fglsomhed).

Pavirkningens Alvorlighed af
betydning dvirknin

Ubetydelig Der vil veere ingen eller ubetydelig pavirkning pd miljget.
Mindre negative andringer, der kan registreres, men som falder
Mindre inden for omfanget af normal variation. Pdvirkningerne er kortsig-

tede, og en naturlig genopretning finder sted pa kort sigt.

Ikke vaesentlig Moderate negative a&ndringer i et gkosystem. A£ndringerne kan

overstige graden af naturlig variation. Muligheden for naturlig gen-
opretning pé middel sigt er god. Det erkendes imidlertid, at et lavt

Moderat : o . K o . . [}
niveau af pavirkningen kan vare ved. Pavirkningen er maske eller
maske ikke vaesentlig afhaengigt af pdvirkningens type. Afveaerge-
foranstaltninger kan anvendes for at reducere pavirkningen.
Vaesentlig Strukturen eller funktionen i omradet vil blive aendret, og pavirk-
Markant ningen vil ogsa have indflydelse uden for projektomrddet. Afvaer-

geforanstaltninger vil blive overvejet for at reducere pavirkningen

Positive pavirkninger vises med et "+" i de sammenfattende tabeller for de mulige pavirkninger.

Afvaergeforanstaltninger
Konsekvensvurderingen vil blive udarbejdet efter en totrins tilgang.

1. Vurderingen af pavirkningens betydning vil ske pa baggrund af den optimerede projektbeskri-
velse uden afvaergeforanstaltninger, og konklusioner vil blive praesenteret. Kun afveaergefor-
anstaltninger eller helst projekttilpasninger vil indgg i de indledende vurderinger.

2. Hvis der forekommer tilbagevaerende vaesentlige p%virkninger, vil afvaergeforanstaltninger
indg% i vurderingen af betydningen af p%virkningen, 0g nye vurderingsresultater vil blive
praesenteret.

Natura 2000-vurderinger

I overensstemmelse med Habitatdirektivets artikel 6(3) og (4), skal det vurderes, om et projekt
kan f& vaesentlig indvirkning pd Natura 2000-omrader. I miljgkonsekvensrapporten vil der blive
foretaget en vurdering af mulige pavirkninger p& Natura 2000-omrader i forbindelse med Baltic
Pipe-rgrledningen.

Metoden til Natura 2000-vurderinger er en firetrins proces, der omfatter:

e Vasentlighedsvurdering,

e Behgrig konsekvensvurdering,

e Vurdering af alternative lgsninger og

e Vurdering, hvor der ikke findes alternative Igsninger, og hvor negative pavirkninger forbliver
(vurdering af tvingende grunde af vaesentlige samfundsinteresse (IROPI)).

Veesentlighedsvurdering: 1 Natura 2000-veesentlighedsvurderingen vurderes projektets potenti-
elle pavirkninger pa et/flere Natura 2000-omrade(er), enten alene eller i kombination med andre
projekter eller planer. Vurderingen identificerer, om disse pavirkninger sandsynligvis vil vaere vae-
sentlige.

Konsekvensvurdering: Hvis den kompetente myndighed (Energistyrelsen) konkluderer, at projek-
tet kan pavirke et Natura 2000-omrade i vaesentlig grad, skal der foretages en mere detaljeret
vurdering af projektets pavirkning pa Natura 2000-omradet, en sdkaldt konsekvensvurdering. I
den konsekvensvurdering vurderes pavirkningen pa omradets struktur, funktion og bevaringsmal
(integriteten). Hvis vurderingen viser, at projektet vil have en negativ indvirkning p& Natura
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2000-omradets integritet, kan der ikke gives tilladelse, dispensation eller godkendelse til ansgge-
ren.

En vaesentlig pavirkning defineres sdledes som en mulig skadelig virkning pa Natura 2000-omra-
det og dets bevaringsmalsaetninger. Det kan formuleres mere prascist som en pavirkning, der for-
hindrer gunstig bevaringsstatus eller andre mal at blive opretholdt eller opnaet. Vurderingen er
baseret pa den lokale tilstand, sdrbarhed og baggrundsbelastning.

Vurdering af alternative lgsninger: Hvis den relevante vurdering har konkluderet, at negative pa-
virkninger for integriteten af et Natura 2000-omrade er sandsynlige, bgr der foretages en vurde-
ring af alternative Igsninger til opndelse af projektets mal.

Vurdering af tvingende grunde af vaesentlige samfundsinteresse (IROPI): Hvis der ikke findes al-
ternative Igsninger, og de negative pavirkninger forbliver, vil der blive foretaget en IROPI-test,
og en vurdering af kompenserende foranstaltninger vil blive udarbejdet.

For det foresldede projekt er en Natura 2000-vaesentlighedsvurdering udarbejdet og forelagt
Energistyrelsen. I afsnit 9.19 og 9.23 opsummeres resultaterne af vaesentlighedsvurderingen. I
afsnit 9.16 og 9.22 vurderes bilag IV-arter.

Artikel 12 og 13-vurderinger (bilag IV-arter)

Artikel 12 i Habitatdirektivet er rettet mod etablering og implementering af en streng beskyttel-
sesordning for dyrearter opfgrt i bilag IV(a) i Habitatdirektivet inden for medlemsstaters fulde
territorium.

I overensstemmelse med direktivet er der vedrgrende disse arter forbud mod:

e Alle former for forsaetlig indfangning og fangenskab samt forseetligt drab,

e Forszetlig skade pa eller gdelaeggelse af yngle- og rasteomrader,

e Forseetlig forstyrrelse af vilde dyr, i seerdeleshed i perioder, hvor de yngler, udviser ynglepleje
og overvintrer, for sa vidt som forstyrrelse matte vaere vaesentlig i forbindelse med denne
konventions malsaetninger,

o Forsaetlig gdelaeggelse eller fiernelse af ag i naturen, eller opbevaring af disse seg, ogsa nar
de er tomme,

e Besiddelse af og indenlandsk handel med disse dyr, levende eller dgde, herunder udstoppede
dyr og enhver rimelig let erkendelig del eller produkt heraf, for sd vidt som dette kan bidrage
til effektiviteten af bestemmelserne i denne artikel.

Artikel 13 i Habitatdirektivet sikrer, at medlemsstaterne treeffer de ngdvendige foranstaltninger
for at indfgre en streng beskyttelsesordning for de plantearter, der er naevnt i bilag IV, med for-
bud mod

e Forseetlig plukning, indsamling, afskaering, oprivhing med rod eller gdelaeggelse af disse vildt-
voksende planter i naturen,

e Opbevaring, transport, salg af eller bytte med og udbud til salg eller bytte af enheder af disse
arter, der er indsamlet i naturen, med undtagelse af dem, der lovligt er indsamlet inden dette
direktivs iveerkseettelse.

Vurderingen af den gkologiske funktionalitet af de nuveaerende bilag IV-arter vil blive medtaget i
miljgkonsekvensrapporten.
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Hvis gkologisk funktionalitet ikke kan sikres, kan det ske, at en given art ikke kan opretholde be-
standens gunstige bevaringsstatus. Det betyder, at projektet kun kan gennemfgres i overens-
stemmelse med saerlige undtagelsesbestemmelser i Habitatdirektivet, afsnit 11, som blandt an-
det indeholder indstillingen fra Miljgstyrelsen og orienteringen af Europa-Kommissionen.

8.5 Vandrammaedirektivet og Havstrategirammedirektivet
Med hensyn til de mal, der er fastsat i Vandrammedirektivet, vurderes den potentielle pavirkning
fra Baltic Pipe i forhold til at se, om projektet vil pavirke muligheden for at opnd god miljgstatus
for de relevante indikatorer (klorofyl-a-koncentration, indeks for bentisk fauna, dybdegraense af
dlegraes mv.). Med hensyn til de mal, der er fastsat i Havstrategirammedirektivet, vil den poten-
tielle pavirkning pa de 11 deskriptorer, der er fastsat i direktivet, blive vurderet.
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9. EKSISTERENDE FORHOLD OG
MILIJOKONSEKVENSVURDERING

Det fglgende kapitel udggr med beskrivelsen af eksisterende forhold grundlaget for den miljg-
maessige pavirkning ved anlaeg og drift af det foresldede projekt. Kapitlet er opdelt i de tre over-
ordnede miljger: det fysisk-kemiske, det biologiske og det sociogkonomiske miljg. De overord-
nede miljger er opdelt i offshore og pa land.

De beskrevne og vurderede receptorer er vist i Tabel 9-1.

Tabel 9-1 Miljgreceptorer relevante for Baltic Pipe-projektet.

Fysisk-kemisk miljg Biologisk miljo Sociogkonomisk miljg
Offshore
e Plankton .
e Bentiske habitater, flora og * Sefart og _seJIr_uter'
¢ Kommercielt fiskeri
. fauna ] °
¢ Bathymetri - e Arkaeologiske omrader og
) . e Fisk o
e Hydrografi og vandkvalitet kulturarvsomrader
. e Havpattedyr . .
e Overfladesediment og foru- e Kabler, rgrledninger og vind-
e Havfugle og traekfugle
renende stof mglleparker
. . e Treekflagermus 0 8 I °
¢ Klima og luftkvalitet - ¢ Rastofindvindingsomrader og
. e Bilag IV-arter
¢ Undervandsstgj L3 - klappladser
e Biodiversitet b, o
o e Militaere gvelsesomrader
*  Beskyttede omrader o Miljgovervdgningsstationer
« Natura 2000 ) gning
P4 land
e Landskab e Arkaeologiske omrader og
e Geologi, grundvand og over- | « Beskyttede omrader, natur- kulturarvsomrader
fladevand lige habitater, flora og fauna | e Befolkning og menneskers
e Klima og luftkvalitet e Bilag IV-arter sundhed
o  Stgj* e Natura 2000 e Turisme og rekreative omra-
der

*Stgj anses ikke som en receptor som sadan, men vurderingerne relaterer sig til det eksiterende stgjniveau
i ilandfgrindgsomradet og pavirkningerne af dette niveau.

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 122/428



Miljokonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

9.1

9.1.1

DET FYSISK-KEMISKE MILJQO - OFFSHORE

Batymetri
I dette afsnit beskrives eksisterende dybdeforhold, op pavirkninger fra projektet vurderes.

Eksisterende forhold

@stersgen er et indhav og en af verdens stgrste brakvandssger (Snoeijs-Leijonmalm og Andrén,
2017). Den adskiller den skandinaviske halvg fra resten af det kontinentale Europa og er forbun-
det med Nordsgen gennem de smalle danske straeder; Lillebeelt, Storebaelt og @resund (Mohrholz
et al., 2015). Det samlede areal i @stersgen er ca. 369.000 km?2 med en ansl8et vandmaangde pa
ca. 21.000 km3 (Snoeijs-Leijonmalm og Andrén, 2017).

@stersgen er opdelt i en reekke underbassiner, og forlgbet af gasrgrledningen i dansk farvand
krydser Arkonabassinet og Bornholmerbassinet (Figur 9-1).

Fe

DANMARK
Denmark

Stolpekanall

DEUTSCHLAND

ety POLSKA

Poland

Kilometer

= Baltic Pipe-rute HELCOM delbasin
====- Baltic Pipe-rute - alternativ Batymetri (dybde i m): = BALTIC PIPE
----- Territorialgraense - 100

—— E@Z-greense
— — — Midtlinje mellem Danmark og Polen - 0

Figur 9-1 Batymetri i dansk farvand i @stersgen.

Vandtransporten (ind- og udstrgmning) i @stersgen er begraenset af dybdeforholdene. Tilstrgm-
ningen af saltvand og iltholdigt vand til Arkonabassinet er begreenset af taersklerne Drogden (i
@resund) mod nord og DarB3 (i Femern Baelt) mod vest. Fra Bornholmerbassinet er bassinet op-
delt af Adlergrund og Rgnne Bankes glaciale morfologiske strukturer, der skaber lavvandede ban-
ker og rev (Zettler et al., 2006). Bornholmertraedet adskiller ikke Bornholmerbassinet fra Ar-
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konabassinet ved en seerskilt lav taerskel, men vanddybden er stadig styrende for gennemstrgm-
ningen mellem de to bassiner (Krauss og Briigge, 1991). Udstrgmningen fra Bornholmerbassinet
til Gotlandsdybet styres af Stolpekanalen.

Den gennemsnitlige vanddybde i Arkonabassinet er 23 m, med en maksimumdybde pd 53 m
(Snoeijs-Leijonmalm og Andrén, 2017). Kun marginale omrader i bassinet og Kriegers Flak er la-
vere end 20 m.

Dybdemalinger langs ruten (Figur 9-2) viser, at havbunden inden for den vestlige del af den dan-
ske del af projektomradet skraner naesten ensartet ned fra ilandfgringen til den dybeste del ved
33 m ved E@Z-graensen til svenske farvande. Inden for den gstlige del af den danske del af pro-
jektomradet er dybden 50 m, og vanddybden falder til 15-20 m ved krydsningen ud fra Rgnne
Banke.

Distance (km)
2 1

Dybde (m)
B Lo L
(=] wn (=]

.
n

wn
fal

w
vl

@
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EEZ: — Dansk EEZ vest — Svensk EEZ — Dansk EEZ gst — Omstridt omride mellem Danmark og Polen — Polsk EEZ

Figur 9-2 Vanddybde langs ruten.

Vurdering af pavirkning
I forbindelse med anlaeg og drift af Baltic Pipe er der identificeret to potentielle pavirkninger
(Tabel 9-2).

Tabel 9-2 Potentielle pavirkninger pa batymetrien.

Potentiel pavirkning ‘ Anlaeg Drift ‘
Fysiske forstyrrelser pd havbunden X
Tilstedeveerelse af rgrledningen X

Folgende potentielle pdvirkninger er fravalgt (screenet ud):

e Sedimentation (anlaeg): Sedimentation af suspenderet sediment, der frigives fra interven-
tionsarbejde i forbindelse med anlaeg screenes ud som fglge af en meget lille mangde gget
sedimentation (se afsnit 5.1.2). £ndringerne i dybdeforholdene som fglge af gget sedimenta-
tion er ikke af en stgrrelse, der vil medfere sendringer i de grundleeggende fysiske vilkar for
liv.
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Fysiske forstyrrelser pd havbunden
I Igbet af anlaegsfasen vil der opst fysisk forstyrrelse af havbunden pa grund af havbundsinter-
ventioner som tunnelboring, nedgravning og rgrlaegning.

Opgravet materiale fra punktet for tunneludgangen og den tilhgrende overgangszone transporte-
res til et midlertidigt deponeringsomrade pa havbunden (se afsnit 5.1.1). Efter at tunnelborema-
skinen er fjernet, og den kystnaere rgrleegning har fundet sted, bliver hullet tilbagefyldt med ma-
terialet, og havbunden genoprettes til tilstanden for pavirkningen.

Nedgravningen af rgrledningen inden for dansk farvand forventes udfgrt i fem afsnit med en sam-
let laengde ca. pd 63,5 km. Hvor rgrledningen er nedgravet i havbunden, kan havbundens hgjde
omkring renden variere fra den omgivende havbund pa grund af afgravningsmaengden. Kunstig
og naturlig tilbagefyldning vil imidlertid efterfglgende udjevne havbunden langs de nedgravede
rgrledningssektioner.

Rerlaegning kan ogsa forarsage lokal fysisk forstyrrelse af havbunden, enten fra fartgjer med dy-
namisk positioneringssystem med kraftige propeller eller ankre, der holder rgrlaegningsfortgjet pd
sin position (se afsnit 5.1.1). Dynamiske positionssystemer kan forarsage turbulens fra brugen af
propeller og kan lokalt pdvirke havbundens overflade afhaengigt af stgrrelsen af propellerne,
vanddybden og havbunden (dvs. forekomster af sten, stenstgrrelse, sedimentets kornstgrrelse
mv.), men det vil ikke pavirke dybdeforholdene. Dynamiske positionssystemer vil kun blive brugt
ved vanddybder > 20 m.

Hvis der anvendes ankre, vil ankre og ankerkaeder pavirke havbundens overflade, hvor de kom-
mer i kontakt med havbunden.

Pavirkningen fra dynamiske positioneringssystemer og ankre vurderes at veere lokal og ikke at
pavirke de generelle dybdeforhold i @stersgen.

Receptorens fglsomhed vurderes at vaere middel, da den er vigtig for det overordnede gkosy-
stems funktion, men den kan aktivt gendannes til tilstanden fgr pdvirkningen eller naturligt
vende tilbage over tid. Pavirkningens intensitet er klassificeret som mindre og den rumlige udbre-
delse som lokal. Varigheden betragtes som umiddelbar, da der ikke er nogen forstyrrelse, ndr an-
laegsarbejdet slutter. Effektens alvorlighed er derfor ubetydelig og pavirkningens betydning ikke
vaesentlig (Tabel 9-3).

Tabel 9-3 Pavirkning pa dybdemaling fra fysisk forstyrrelse af havbunden.

Pavirkningens stgrrelsesorden

Alvorlig-
Oom- hed

Intensitet £ Varighed
ang

Middel Mindre Lokal Umiddelbar | Ubetydelig | Ikke vaesentlig

Fglsomhed Betydning

Fysiske forstyrrel-
ser p& havbunden

Tilstedevaerelsen af rgrledningen

Dybdeforholdene vil blive permanent pavirket af rgrledningens tilstedevaerelse, og varigheden
klassificeres derfor som lang (Tabel 9-4). Tilstedevaerelsen af rgrledningen og stgttestrukturer
som stenlaegning vil resultere i en lokal reduktion i vanddybden. Kun ubetydelige pavirkninger pa
sediment og hydrografi forventes (afsnit 9.2.1 og 9.3.1), og den rumlige udbredelse vurderes
som lokal for rgrledningens fodaftryk. Intensiteten er mindre, da der ikke vil vaere nogen andring
af de generelle dybdeforhold og kun ubetydelige sekundaere pavirkninger pd sediment og hydro-
grafi. Pavirkningens alvorlighed er saledes ubetydelig og ikke vaesentlig.
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9.1.3

9.2

9.2.1

Tabel 9-4 Pavirkning pd dybdemaling fra tilstedeveerelse af rgrledning.

Pavirkningens stgrrelsesorden
Folsomhed — . Alvorlig- Betydning
. Om- . hed
Intensitet Varighed
_fang —~°* -~

Tilstedevaerelsen af

rarledningen Middel Mindre Lokal Lang Ubetydelig | Ikke veaesentlig

Konklusion
De potentielle pavirkninger pd batymetrien i forbindelse med anlaeg og drift af den foresldede
gasrgrledning i dansk farvand er sammenfattet i Tabel 9-5.

Tabel 9-5 Samlet betydning af pavirkning pa dybdemaling.

Pavirkningens Pavirkningens Graense-
alvorlighed betydning overskridende

Potentiel pavirkning

Fysiske forstyrrelser pa - . .
havbunden Ubetydelig Ikke vaesentlig Nej
Tilstedeveerelsen af rgr- . . .
ledningen Ubetydelig Ikke vaesentlig Nej

Hydrografi og vandkvalitet

Dette afsnit beskriver eksisterende hydrografiske forhold og vandkvalitet i den danske del af pro-
jektomradet. Derudover vurderes de potentielle pavirkninger pd hydrografi og vandkvalitet som
folge af anlaeg og drift af gasrgrledningen.

Eksisterende forhold

Saltholdighed, vandtemperatur og lagdeling

@stersgen svarer i kraft af sin naturlige dannelse til et indhav, der kan karakteriseres ved en hgj
tilstreamning af ferskvand og et begraenset vandskifte med Nordsgens mere salte vand gennem de
danske beelter. Teersklerne Drogden og Dari3 (se Figur 9-3) udggr "flaskehalse", der styrer til-
strgmningen til @stersgen.
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Figur 9-3 Placering af de tre HELCOM/ICES-stationer, hvorfra profildata er anvendt (DMU_441,
OMREGION_1 og FOE-B03).

Afstrgmning fra floder/vandlgb og nedbgr/fordampning er ansvarlig for at udjaevne tilstremningen
af saltvand gennem de danske straeder. Den gennemsnitlige arlige afstremning til @stersgen i pe-
rioden 1950-2014 har vaeret ca. 14.381 m3/s (HELCOM, 2015a) med stgrste afstrgmning i maj og
juni (op til 25.000 m3/s) pa grund af smeltevand. Laveste afstrgmning er i januar og februar (Ja-
cobsen, 1993). Den samlede maengde vand i @stersgen er ca. 21.721 3 (Al-Hamdani & Reker,
2007).

Vandkvaliteten i de dybere dele af @stersgen afhanger af de sjaeldne tilstremningshaendelser,
der er fordrsaget af lavtryk i @stersgregionen og kraftig vind fra vest. Under disse tilstramninger
strgmmer saltholdigt og iltrigt vand fra Skagerrak/Nordsgen ind i de dybere dele af den vestlige
@stersg gennem de danske straeder. Disse tilstrgmningshaendelser er vigtige for at opretholde
vandsgijlens stratifikation og for @stersgens fauna, fx succesfuld torskegydning i @stersgen.
Graensen mellem den gvre, mindre saltholdige vandmasse og den dybere, mere saltholdige vand-
masse - ogsa kendt som haloklinen eller springlaget - er et lag af vand, hvor saltholdigheden aen-
dres hurtigt. Haloklinen begraenser den lodrette blanding af vand - naesten som et slags 18g (se
Figur 9-4).
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Figur 9-4 Generelle sommer- og vintervariationer i saltholdighed og temperatur i @stersgen. De viste
dybder er eksempler; haloklinens og termoklinens dybde varierer afhaengigt af deres placering i @ster-
sgen.

En raekke parametre for vandkvalitet males som profiler forskellige steder i @stersgen som led i
HELCOM/ICES-overvagningsprogrammer. Maleresultater fra de tre stationer, der anses for re-
praesentative for Baltic Pipe-gasrgriedningen, er vist i Figur 9-3 og praesenteres i det fglgende.

Malte saltholdigheds- og vandtemperaturprofiler fra de tre HELCOM/ICES-stationer er vist i hen-
holdsvis Figur 9-5, Figur 9-6 og Figur 9-7 som gennemsnit for perioden 2000-2016 i sommerperi-
oden (juni-august) og vinterperioden (december-februar). Malingerne blev ikke udfgrt pa ngjag-
tig samme tid hvert 3r, og de malte positioner afveg 10-20 km fra den viste position Figur 9-3.
Desuden var de dybder, hvor malingerne blev taget, ikke de samme i alle rene. Derfor er nogle
af profilerne ikke helt jeevne; dette geelder iszer saltholdighedsmalingerne fra OMREGION_1.

Temperatur [°C] Saltholdighed [psu]
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Figur 9-5 Profiler for gennemsnitlig vandtemperatur (venstre) og saltholdighed (hgjre) om somme-
ren(rgd) og vinteren (bl&) for perioden 2000-2016 ved HELCOM/ICES-stationen DMU_441.
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Figur 9-6 Profiler for gennemsnitlig vandtemperatur (venstre) og saltholdighed (hgjre) om somme-
ren(rgd) og vinteren (bld) for perioden 2000-2016 ved HELCOM/ICES-stationen OMREGION_1.
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Figur 9-7 Profiler for gennemsnitlig vandtemperatur (venstre) og saltholdighed (hgjre) om somme-
ren(rgd) og vinteren (bld) for perioden 2000-2016 ved HELCOM/ICES-stationen FOE_BO03.
Saltholdighedsprofilerne for sommer og vinter er forholdsvis ensartede med tendens til en lidt hg-
jere saltholdighed ved overfladen om vinteren sammenlignet med om sommeren. Saltholdighe-
den ved overfladen varierer fra ca. 8-9 psu ved DMU_441 til 7-8 psu ved OMREGION_1 og FOE-
B0O3 (Tabel 9-6). Saltholdigheden stiger lidt mod havbunden. Et lag med en staerk vertikal salt-
holdighedsgradient (en haloklin) eksisterer 35-45 m under havoverfladen ved OMREGION_1,
hvor saltholdigheden stiger fra ca. 9 til 16 psu og i en dybde under overfladen pd 40-60 m ved
FOE-BO03, hvor saltholdigheden stiger fra ca. 8 til 13 psu.
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Tabel 9-6 Saltholdighed for Arkonabassinet (Leppdranta og Myrberg, 2009). Tabellen indeholder en salt-
holdingsprofil for malestationerne DMU_441, Omregion_1 og FOE_BO03.

Saltholdighed [%oo0] Saltholdighed [%oo0]

Haloklindybde (m)

Bassin/station

@vre lag Nedre lag
Arkonabassinet 7,5-8,5 10 - 15 20 - 30
DMU_441 8-9 11-12 I/R
Omregion_1 7-8 16 -17 35 -45
FOE_BO03 7-8 12 -13 40 - 60

De gennemsnitlige temperaturer for overfladevand ved de tre malestationer viste sig at vaere ca.
17-18° C sommeren og 2-3° C om vinteren. Ved DMU_441 er vandtemperaturen relativt konstant
med dybden bdde sommer og vinter (ned til 20 m vanddybde), mens vandtemperaturen om
sommeren falder med dybden til ca. 25 m under havoverfladen ved OMREGION_1 og ca. 40 m
under havoverfladen ved FOE_BO03. Om vinteren stiger vandtemperaturen lidt mod havbunden.

De profiler, der er vist i ovenstaende figurer, tyder pa, at vandsgjlen ved DMU_441, som reprae-
senterer omradet nzer den danske ilandfgring ned til 20 m vanddybde, ikke lagdeles. Ved
OMREGION_1 i midten lagdeles vandsgjlen permanent med en markeret haloklin 35-45 m under
havoverfladen. Derudover bidrager de store vertikale temperaturgradienter om sommeren i de
gverste 25 m til stabilisering af vandsgjlen. Ved FOE_BO03, som er stationen naer midterlinjen
mellem Danmark og Polen, er vandsgjlen permanent lagdelt med en markeret haloklin 40-60 m
under havoverfladen. Derudover bidrager de store vertikale temperaturgradienter om sommeren
i de gverste 10-40 m til stabilisering af vandsgjlen.

De profiler, der er vist i Figur 9-5, Figur 9-6 og Figur 9-7, svarer godt til den konceptuelle figur,
der er vist i Figur 9-4, hvor den gvre begraensning af haloklinen er til stede i en dybde pa 35-40
m under havfladen og uden noget "dybt vand" i projektomradet.

Den permanente lagdeling i @stersgen opretholdes af temperaturforskelle i vandsgjlen samt af
den store arlige tilstramning af ferskvand fra de mange floder i regionen kombineret med lejlig-
hedsvis tilstramning af taettere, mere saltholdigt vand fra Skagerrak/Nordsgen over teersklerne i
de danske baelter. Den svagere tidsmaessige lagdeling, der forekommer pa lavt vand (20-30 m
dybde), kollapser normalt p& grund af stormhaendelser i Igbet af efteraret og vinteren, der blan-
der vandsgjlen (Al-Hamdani & Reker, 2007).

Bundstrgmningen af det tilstrammende saltholdige vand er drevet af tyngdekraften. Da det salt-
holdige vand passerer de snaevre tvaersnit ved taersklerne (Darf3-teersklen med en vanddybde pa
ca. 17 m og Drogden-taersklen med en vanddybde pa ca. 8 m), stremmer vandet ned ad den
skranende havbund mod Bornholmerbassinet (se Figur 9-8). Udvekslingen af vand er derfor
yderst fglsom over for fysiske sendringer i overgangsomradet og ikke szerligt falsom over for dyb-
deforholdene i de &bne bassiner. @get stremningsmodstand eller andre forhindringer kan dog
fare til en gget lodret blanding af vandmasserne.
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Figur 9-8 Dybdekort over den sydvestlige @stersg, der viser stramningsveje for saltholdigt vand angivet
med stiplede pile i fed (efter Mohrholz et al., 2015).

Fgr 1980 var haendelser med en stgrre tilstrgmning i @stersgen relativt hyppige og kunne i gen-
nemsnit observeres en gang om &ret. Men siden er disse haendelser blevet mindre hyppige og
finder sted under kraftige storme i det sene efterar eller i vinterm&nederne. I nyere tid er stgrre
tilstromninger i @stersgen fundet sted i 1993 og 2003. Efter naesten et arti uden en stgrre til-
strgmning i @stersgen blev der registreret en relativt stor tilstrgmning i den vestlige @stersg i
vinteren 2011-2012. Denne tilstrgmning, som kunne spores til den sydlige del af Gotlandsdybet,
ventilerede Bornholmerbassinet, men fornyede ikke det dybe vand (Bernes, 2005). Stgrre til-
strgmninger i @stersgen tegner sig for ca. 30 % af den samlede tilstrgmning af saltvand, mens
de resterende 70 % skyldes svagere tilstramningshaendelser (Mgller & Hansen, 1994).

En svag stgrre tilstrgmning i @stersgen fandt sted i marts 2014. Tidligere har to mindre tilstrgm-
ningshandelser i november 2013 og februar 2014 ndet Bornholmerbassinet. I december 2014
bragte en steerk tilstrgmning store maengder saltholdigt og iltrigt vand ind i @stersgen. Baseret
pd observationer og numerisk modellering blev tilstremningen klassificeret som en af de sjeeldne,
meget kraftige handelser. Tilstramningsmaengden og maengden af salt transporteret ind i Jster-
sgen blev vurderet til henholdsvis 198 km3 og 4 Gt. Styrken af tilstramningen overskred i vae-
sentlig grad haendelsen i 2003. Af alle stgrre tilstreamninger i @stersgen siden 1880 (Matthaus,
2006) var tilstrgmningen i 2014 den tredje kraftigste haendelse sammen med tilstrgmningen i
1913 (Mohrholz et al., 2015).

Disse tilstrgmninger skaber klare saltgradienter geografisk, tidsmaessigt og lodret.
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Klimaforandringer

I rorledningens levetid forventes klimaet at sendre sig pa grund af den globale opvarmning. En
varmere |ufttemperatur i @stersgregionen er allerede blevet bekraeftet, men stigningen er saeson-
maessigt og regionalt forskellig. Simuleringer af udviklingen frem til 8r 2100 indikerer en mulig
stigning i overfladetemperaturer pa ca. to grader Celsius for @stersgens farvande. Dette mildere
klima kan medfgre et fald i @stersgens isdaekning med 50 - 80 %. En generel stigning i nedbgr
forventes isaer om vinteren, og der kan forekomme en nedgang pa op til 40 % pa sydkystene om
sommeren. Dette vil potentielt bade medfare, at saltholdigheden i @stersgen vil falde, og til-
stremningen af naeringsstoffer fra flodafstremning gges. Med hensyn til vindene afviger simule-
ringsresultaterne, og det er ikke muligt at estimere, om der vil vaere en generel stigning eller fald
i vindhastigheden i fremtiden (Bolle et al., 2015).

Havspejlsniveauet i @stersgen er taet forbundet med det globale havspejlsniveau. Det betyder, at
en mulig stigning p& ca. 0,3 - 0,8 m kan forudsiges i @stersgregionen inden udgangen af drhund-
redet. Vandstandsstigningen foregar imidlertid samtidig med landhaevning fordrsaget af aflast-
ning efter bortsmeltning af isen der deekkede @stersgomrddet under seneste istid. Den potenti-
elle lokale stigning i havspejlsniveauet kompenseres delvis af lodret landbevasgelse, som varierer
mellem 0 m pr. 8rhundrede i Danmark og ca. 0,8 m pr. rhundrede i Bottenbugten (Bolle et al.,
2015). Det betyder, at der i projektomradet stort set ikke vil vaere nogen havspejlsstigning, da
denne udlignes at den tilsvarende landhavning,

Suspenderet sediment

Suspenderet sediment omfatter partikulaert stof (organisk og/eller uorganisk) i vandsgjlen. Su-
spenderet partikulaert stof kan stamme fra produktion i vandsgjlen (autoktont sediment). Det kan
tilvejebringes advektivt (alloktont sediment), eller det kan tilvejebringes ved resuspension af
havbundssediment. Sedimentproduktion i vandsgjlen kan opsta enten fra kemisk bundfaeldning
eller biologisk aktivitet, fx algevaekst. Advektivt tilfgrt sediment er tilvejebragt sideveerts af
stremmen og kan stamme fra fx tiltreamning fra floder eller kysterosion. Resuspenderet sediment
er tilvejebragt lodret fra spredning af havbundssediment enten p& grund af menneskeskabt akti-
vitet (fx ved bundtrawlning eller nedgravning) eller p% grund af naturlige processer, fx p%virknin—
ger pd havbunden forarsaget af strgm, bolger eller biologisk aktivitet.

Den naturlige koncentration af suspenderet sediment i vandsgjlen afhaenger af balancen mellem
forsyningen af sediment fra ovennaevnte mekanismer og sediment, der synker ned p& havbun-
den.

I Christiansen et al. (2002) blev den naturlige transport af sediment studeret pa fire stationer i
en transekt fra lav (16 m) til dyb (47 m) vanddybde (Arkonabassinet) i den sydlige @stersg (mel-
lem Tyskland, Polen og Danmark (Bornholm)) i 1996 -1998. Vandsgjlens gennemsnitlige koncen-
tration af suspenderet sediment i dybdeprofilen varierede generelt mellem 2 og 12 mg/I. Ved alle
stationer steg mangden af suspenderet materiale mod havbunden.

Malinger i @resund forud for opfarelsen af @resundsforbindelsen viste en overfladekoncentratio-
nen af suspenderet sediment under rolige vejrforhold med udstrgmmende brakt @stersgvand i
omkring 0-1 mg/l. Koncentrationen af suspenderet sediment i saltvandsbundlaget var 1-2 mg/I. I
stormperioder om vinteren var det regionale koncentrationsniveau af suspenderet sediment i hele
vandsgjlen op til 5-15 mg/|, og det lokale koncentrationsniveau var op til 20-40 mg/| (Valeur et
al., 1996). Disse malinger blev ogsa udfgrt i relativt lavvandede farvande og forventes at vaere
sammenlignelige med forholdene naer den danske ilandfgring.

Femern Belt A/S har kontinuerligt overvaget turbiditet ved tre positioner ved vanddybder pa 20-
29 m i perioden fra marts 2009 til januar 2010. Den gennemsnitlige koncentration af suspenderet
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sediment ved alle tre stationer varierede med mellem 1 og 2 mg/l ved overfladen og ved midten
af vandsgjlen, mens den varierede fra 1 til 4 mg/| neer havbunden (FEHY, 2013b).

Kontinuerlige malinger af koncentrationen af suspenderet sediment udfgrt i perioden fra novem-
ber 2010 til august 2011 ved fire overvagningsstationer ved Hoburgs bank og Norra Midsjéban-
ken i den svenske E@Z ved vanddybder pa 28-43 m viste generelt en meget lav koncentration af
suspenderet sediment; for det meste ca. 1 mg/I, og kun i meget korte perioder var den over 2
mg/l (Valeur et al., 2012).

Ovennavnte undersggelser blev udfgrt i perioder, der repraesenterer alle arstiderne og bgr derfor
betragtes som repraesentative for de forskellige hydrografiske forhold, der hersker i de omrader,
hvor de blev udfgrt, bortset fra de mere ekstreme situationer.

Suspenderet sediment vil efterhdnden aflejres pd havbunden og blive transporteret til omrader
med nettoophobning af finkornet sediment. Den primaere sedimentation kan finde sted i omrader,
hvor havbunden er mere udsat for pavirkning af bglger og stremme. Derfra vil det igen blive re-
suspenderet i hardt vejr, indtil det ender i de skeermede og dybe omrader med nettoophobning i
@stersgen. I sadanne situationer klassificeres havbunden typisk som "finkornet sediment
(ler/silt)" som vist i figur 9-20 i afsnit 9.3.

Hastigheden for er blevet estimeret ved aldersbestemmelse af sedimentlagene gennem anven-
delse af radioaktive sporstoffer. Disse undersggelser viser, at nettoophobningen i ophobningsom-
raderne i den sydlige @stersg ligger i omrddet 0,5-2 mm - &r! (Mattila et al., 2006; Szmytkiewicz
& Zalewska, 2014).

Vands gennemsigtighed og turbiditet

Vands gennemsigtighed afhaenger hovedsageligt af koncentrationen og typen af suspenderet par-
tikulzert stof og p& maengden af farvet oplgst organisk stof. Vands gennemsigtighed er en vigtig
fysisk parameter, som er vigtig for havets liv. Reduktionen af det indgdende sollys har en negativ
indvirkning pa fytoplanktons og bentisk floras fotosyntese og kan efterfslgende pavirke traek-
kende og fouragerende dyr.

Turbiditet er en optisk egenskab ved vand, der spreder og absorberer lyset i stedet for at over-
fgre det. @gede koncentrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen gger turbiditeten, dvs. det
reducerer vandets gennemsigtighed. Stigningen i turbiditet afhanger ikke kun af stigningen i
koncentrationen af suspenderet sediment, men ogsa af det suspenderede sediment egenskaber,
isaer fordelingen af kornstgrrelse og partiklernes type og form. For en given koncentration af su-
spenderet sediment er turbiditeten flere gange stgrre for finkornet sediment (fx silt og ler), end
det ville veere, hvis det suspenderede sediment bestar af grovkornet sediment (fx sand).

Et fald i vands gennemsigtighed om sommeren er blevet observeret i alle @stersgens underomra-
der i Igbet af de sidste 100 ar. Faldet er mest udtalt i den nordlige @stersg og i Finske Bugt. Den
primaere arsag til den nedsatte gennemsigtighed om sommeren i @stersgregionen er ggningen i
biomassen af fytoplankton og opblomstringen af cyanobakterier som fglge af fremskreden eutro-
fiering (Laamanen et al., 2005).

Naeringsstoffer, eutrofiering og iltforhold

Eutrofieringen har en raekke effekter p8 @stersgens gkosystem, sdsom @get vandturbiditet, sgede
opblomstring af cyanobakterier, forringelse af undersgiske havgraesomrader, sendringer i sam-
mensatningen af fiskearter og iltmangel i bundsediment (Ahtiainen et al., 2014). I Figur 9-9 skit-
seres effekterne af eutrofiering i @stersgen.
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Figur 9-9 En simpel konceptuel model for eutrofieringssymptomer i @stersgen (HELCOM, 2009a).

Tilfersel af naeringsstoffer foregar som deposition til havoverfladen, tilfgrsel fra de omkringlig-
gende landomrader (via floder og fra kysten - fra punktkilder og diffuse kilder) og gennem vand-
udveksling fra de danske straeder. Derudover frigives naeringsstoffer i vandsgjlen ved nedbry-
delse af organisk materiale, fx dgde alger. Reserver af fosfor, der er ophobet i havbundens sedi-
ment ("intern maengde"), frigives ogsa tilbage i vandet under iltfrie forhold (HELCOM, 2005).

Den gennemsnitlige arlige tilfarsel af kvaelstof og fosfor i @stersgen er beregnet ud fra perioden
2010-2012. Den normale tilfgrsel fra floder og atmosfaeren blev anvendt for at reducere pavirk-
ningen af den arlige variation i tilfgrsel fra vejrforhold. Beregningerne viste en samlet arlig tilfor-
sel til @stersgen pa ca. 825.000 tons kvaelstof og ca. 32.000 tons fosfor. Tendensanalyser har
vist, at fra 1995 til 2012 er den samlede tilfarsel af kveaelstof til @stersgen er faldet med ca. 18
%, og tilfgrslen af fosfor er faldet ca. 23 % (Svendsen et al., 2015).

Som opfglgning pa handlingsplanen for @stersgen fra 2007 (se kapitel 10 Havstrategirammedi-
rektivet og Vandrammedirektivet) blev der i HELCOMs ministererklzering fra 2013 vedtaget en
revideret HELCOM-plan for reduktion af neeringsstoffer, hvor krav til reduktion af kvaelstoftilfgrs-
len til @stersgen blev vedtaget. HELCOMs plan for reduktion af indholdet af naeringsstoffer defi-
nerer den maksimalt tilladte tilfgrsel af naeringsstoffer, der angiver det maksimale niveau for til-
forsel af vand- og luftbdret kvaelstof og fosfor til @stersgens delbassiner, der kan tillades, for at
opnd god miljgstatus i forhold til eutrofiering (Svendsen et al., 2015).

Malte profiler for koncentrationerne af nitrat (NOs") og fosfat (PO43-) fosfor (P) fra stationerne
DMU_441 og OMREGION_1 vises i Figur 9-10, og profiler for samlet P fra stationen OMREGION_1
vises i Figur 9-11. De malte veerdier repraesenterer gennemsnittet for de tilgeengelige data i peri-
oden 2000-2016 under sommer - (juni-august) og vinterforhold (december-februar) (malestatio-
nernes placering er vist i Figur 9-3).

Nitrat og fosfat udggr stgrstedelen af det oplgste (biotilgaengelige) kveaelstof (N) og P i @stersgen.
Om vinteren er koncentrationerne af begge vaesentligt hgjere end om sommeren, hvor stgrstede-
len af N og P findes i alger og andet organisk stof. Det faktum, at nitratkoncentrationen i mod-
saetning til fosfatkoncentrationen er taet pa nul i de gverste 10-20 m af vandsgjlen, viser, at alge-
vaeksten om sommeren er begraenset af forsyningen af oplgst N og ikke af oplagst P.

Om vinteren er de gennemsnitlige koncentrationer i overfladevandet ved de to stationer i ca.
[NOs'] = 2-4 umol/I og [PO43] = 0,6-0-7 pmol/I.
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Figur 9-10 Profiler for gennemsnitlig henholdsvis oplgst fosfat og nitrat om sommeren(rgd) og vinteren
(bl&) for perioden 2000-2016 ved HELCOM/ICES-stationen DMU_441. Kun data for nogle af drene i perio-
den 2000-2016 var tilgsengelige.

FPhosphate Phosphorus [FO4-P, umol/l] Mitrate Nitrogen [NO3-M, umol/l]
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Figur 9-11 Profiler for gennemsnitlig henholdsvis oplgst fosfat og nitrat om sommeren(rgd) og vinteren
(bl&) for perioden 2000-2016 ved HELCOM/ICES-stationen OMREGION_1. Kun data for nogle af drene i
perioden 2000-2016 var tilgeengelige.

Naeringsstofberigelse vil generelt medfgre en stigning i primeaerproduktionen (fytoplankton), hvil-

ket vil resultere i gget turbiditet og gget sedimentation af organisk materiale til havbunden. Dette
kan igen forarsage iltsvind p& grund af iltforbrug fra mineraliseringen af nedbrydningen af det or-
ganiske materiale, hvilket slutteligt resulterer i iltmangel eller iltsvind og tab af hgjere livsformer,
herunder fisk og bunddyr (HELCOM, 2009a). I gjeblikket befinder store dele af @stersgen i en til-
stand af sakaldt undertrykt genopretning, hvor udbredt iltmangel fremmer frigivelsen af P fra se-
dimentet og giver naering til opblomstringer af kvaelstof(N,)-fikserende blagrgnalger, der har ten-
dens til at modvirke reduktionerne i eksterne tilfgrsler af P og N.
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De dybere dele af @stersgen lider af iltmangel. Den steerke lodrette lagdeling af vandsgjlen i
kombination med eutrofiering og andre faktorer danner basis for de problematiske iltforhold, der
findes i @stersgen. I Arkonabassinet er iltsvind et sjeeldent faanomen, mens det i Bornholmerbas-
sinet er en mere saesonbestemt begivenhed, der gentages naesten hvert &r (SMHI, 2018).

Forhold, hvor der ingen ilt er tilbage i vandet, kan forekomme ved meget lave iltkoncentrationer
eller ved fraveer af ilt, fordi den smule tilbagevaerende ilt forbruges ved mikrobielle processer.
Under iltfrie forhold dannes svovlbrinte (H;S), der er giftigt for alt hgjere liv i havet. Iltmangel er
en tilstand, der opstar, nar oplgst ilt falder under det niveau, der er ngdvendigt for at opretholde
det meste dyreliv. Koncentrationen, hvor forskellige dyr pavirkes, varierer, men generelt fore-
kommer virkningerne, nar iltniveauet falder under 2,8-3,4 ml/I (4-4,8 mg/l). Akut iltmangel defi-
neres saedvanligvis ved 1,4-2,1 ml/l (2-3 mg/l). I denne rapport defineres iltmangel som iltkon-
centrationer < 2 ml/I.

En arlig overvdgning har vist, at der omkring 1999 opstod en saerskilt systemforskydning i iltfor-
holdet i den egentlige @stersg. Situationen i 2016 (se Figur 9-12) er repraesentativ for situatio-
nen om efterdret, som den er malt i rene siden 1999 (SMHI, 2017).

61°N

I 0ml/
o Prgvetagningsstationer

= Baltic Pipe-rute

= = = Baltic Pipe-rute - alternativ

T
28°E

Figur 9-12 Omfang af bundvand med iltmangel og iltsvind i @stersgen i efteraret 2016 (=ndret efter
SMHI, 2017).

Der blev registreret iltsvind bade gst og vest for Bornholm i 2016. Iltsvindet vest for Bornholm
forekommer typisk i et tyndt lag af tungt bundvand, der er kommet ind fra Kattegat. Iltsvindet
vest for Bornholm forekom i august-september og forvandt i oktober 2016 (Hansen et al., 2018).

Malte profiler af koncentrationerne af O, fra de tre stationer i Figur 9-3 er vist i henholdsvis Figur

9-13 og Figur 9-14. De malte veerdier repraesenterer gennemsnit for perioden 2000-2016 under
sommer- (juni-august) og vinterforhold (december-februar).
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Figur 9-13 Profiler for den gennemsnitlige iltkoncentration om sommeren(rgd) og vinteren (bl&) for peri-
oden 2000-2016 ved HELCOM/ICES-stationerne DMU_441 (venstre) og OMREGION_1 (hgjre).
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Figur 9-14 Profiler for den gennemsnitlige iltkoncentration om sommeren(rgd) og vinteren (bld) for peri-
oden 2000-2016 ved HELCOM/ICES-stationen FOE-B03.

Oplgseligheden af oplgst O, afhaenger af vandtemperaturen og i mindre grad af saltholdigheden.
Ved den malte saltholdighed pd de tre stationer er oplgseligheden af O, ca. 9 ml/| ved en vand-
temperatur pa 2° C, 8 ml/l ved 10° C og 6,5 mg/| ved 18° C.

Af iltkoncentrationsprofilerne vist i Figur 9-13 og Figur 9-14 fremgar det, at vandsgjlen er iltmaet-
tet ned til ca. 40 m under havoverfladen om vinteren. P& dybere dybder falder iltmaetningen til et
niveau pa ca. 3,5 mg/l ved 55 m dybde under havoverfladen ved stationen FOE-B03, hvilket sva-
rer til en iltmaetning pa ca. 45 %. Om sommeren er overfladevandet iltmaettet, og fra ca. 10 m
under havoverfladen falder iltmatningen gradvist (en naasten konstant eller faldende iltkoncen-
tration i vand med generelt faldende temperatur). Ved stationen FOE-B03 er iltkoncentrationen

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 137/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

ved en vanddybde pd 55 m ogsd om sommeren ca. 3,5 ml/l, og iltmaetningen er ca. 40 % (pa
grund af den /lavere vandtemperatur naer havbunden om vinteren ved denne station).

IItm%Iingerne fra de tre stationer, der er vist i Figur 9-13 og Figur 9-14 indikerer, at livet i havet i
projektomradet ikke lider af iltmangel. Det skal dog bemaerkes, at de viste profiler er gennemsnit
for perioden 2000-2016; lavere iltkoncentrationer kan derfor forekomme naer havbunden i nogle
[}

ar.

Tungmetaller og organiske forurenende stoffer

Der har vaeret en betydelig tilfgrsel af organiske forurenende stoffer i @stersgen fra mange kilder,
primaert i sidste halvdel af det 20. arhundrede. Menneskeskabte kilder omfatter punktkilder som
organisk klor i spildevand fra papirmasse- og papirfabrikker, aflgb fra landbrugsjord, specialma-
ling, der anvendes pa skibe og bade, dumpet affald og atmosfaeriske aflejringer. Organiske foru-
renende stoffer er saedvanligvis hydrofile og adsorberes hurtigt i finkornede partikler, der er su-
spenderet i vandmassen, og som efterfglgende deponeres i omrader med nettoophobning i @ster-
sgen (se afsnit 9.3). Koncentrationerne af organiske forurenende stoffer i sedimentet er derfor
generelt flere gange hgjere end i den overliggende vandmasse (HELCOM, 2001).

Adskillige organiske forurenende stoffer, sdsom DDT og HCH-isomer, er blevet fuldstaendig for-
budt siden 1980'erne. TBT, som tilhgrer organotinforbindelser, der anvendes som biocider, sdsom
bundmaling pa skibe, blev forbudt i 2003 i EU-15 (HELCOM, 2009b). Siden brugen af TBT blev
forbudt, er koncentrationen faldet i @stersgen. TBT-forbindelser er hydrofobe og binder sig til
partikler, iseer organisk materiale, og aflejres i sidste ende i sediment (Svavarsson et al., 2001).
De tilgaengelige data om koncentrationer af organiske forurenende stoffer i vandsgjlen er be-
graensede og for det meste foreeldede, fordi det er blevet almindelig praksis at male organiske
forurenende stoffer og metaller i sediment og biota i stedet for i vandsgjlen (Hansen et al.,
2018).

Koncentrationen af tungmetaller i @stersgen er generelt faldet siden 1980'erne. Koncentrationer-
ne er dog stadig hgjere end i Atlanterhavet, som anses for mindre pavirket af menneskelig aktivi-
tet (Pohl & Hennings, 2009). Til sammenligning er koncentrationerne af oplgst kviksglv (Hg),
kadmium (Cd), bly (Pb), kobber (Cu) og zink i Nordatlanten og i @stersgen vist i Tabel 9-7.

Tabel 9-7 Koncentrationer af oplgste tungmetaller i farvande i Nordatlanten og @stersgen malt i perio-
den 1993-2005 (Pohl & Hennings, 2009).
0 e = ONe ()

Hg 0,15-0,3 0,5-1,5
cd 442 12-16
Pb 742 12-20
Cu 75£10 500-700
Zn 10-75 600-1.000

Eksisterende forhold vandkvalitetsundersggelse i projektomradet i 2018

Som led i feltundersggelserne i forbindelse med Baltic Pipe-projektet er der indsamlet vandprgver
til efterfglgende analyse af kemiske parametre ved de 38 prgveudtagningspositioner langs Baltic
Pipe-rutevarianten vist i Figur 9-15. Afstanden mellem prgveudtagningsstationerne oversteg ikke
20 km.

Undersggelserne blev udfgrt i dansk farvand i perioden 24.-26. marts 2018. Vandprgver blev ind-

samlet fra alle stationer som overfladeprgver (0,5-1 m under havoverfladen) og som nar-bund-
prgver (op til 2 m fra havbunden). Desuden blev der ved fire prgveudtagningsstationer indsamlet
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vandprgver i dybder pd 2,5 m, 5 m, 10 m, 15 m og derefter hver 10 m fra havoverfladen til
bundprgven (HCH_04 i dansk farvand).

De fglgende parametre blev analyseret: Saltholdighed, temperatur, suspenderet sediment (SSC),
gennemsigtighed, pH, alkalitet, ilt, biologisk intforbrug over 5 dage (BODs), total organisk kulstof
(TOC), neeringsstoffer (N, P), tungmetaller (As, Cr, Cd, Pb, Hg og Ni) og organiske forurenende
stoffer (hydrokarbonater afledt af rdolie, PAH, PCB) (MEWO SA & Havforskningsinstituttet i
Gdansk 2017).

Ud over de ovennavnte resultater fra vandprgveudtagningen og de efterfglgende laboratorie-
analyser blev der udfgrt malinger ved hjzelp af en CTD (Ledningsevne - Temperatur - tryk), som
indeholdt sensorer til maling af turbiditet, iltmaetning og klorofyl-a (som er et mal for koncentra-
tionen af alger).
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Figur 9-15 Placeringer af hydrokemiske prgvetagningsstationer langs Baltic Pipe-rutevarianterne. Statio-
ner i dansk farvand er markeret med et nummer.

Overvagningsstationerne i dansk farvand omfatter fglgende (se Figur 9-15): HCH_01, HCH_04,
HCH_06, HCH_20, HCH_24 og HCH_27 og HCH_26. Stationernes positioner og vanddybde vises i
Tabel 9-8. Udvalgte maleresultater praesenteres i Tabel 9-9. Derudover vises vandtemperaturs-,
saltholdigheds-, turbiditets- og klorofyl-a-profiler i Figur 9-16 til Figur 9-19.
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Tabel 9-8 Koordinater og vanddybder for overvagningsstationer til maling af vandkvalitet i dansk farvand.
MSL: Middel havniveau (Mean Sea Level)

Station ‘ UTM 33 [m] (WGS-84 datum)

WGS 84 [DD°MM’SS.SSS"”]

Dybde [m]
(MSL)

HCH_01 323.862 6.117.834 12°14'2,445" @ 55°10'32,488" N -9,9
HCH_04 343.722 6.114.829 12°32'49,937" @ 55°9'19,405" N -22,2
HCH_06 362.460 6.112.913 12°50'31,132" @ 55°8'37,463" N -33,7
HCH_20 459.134 6.100.861 14°21'37,102" @ 55°3'10,322" N -44,0
HCH_24 478.385 6.093.498 14°39'43,923" @ | 54°59'16,479" N -15,1
HCH_27 491.463 6.077.876 14°52'1,341" @ 54° 50' 52,507" N -44,1
HCH_26 489.575 6.057.194 14° 50' 18,210" @ | 54° 39'43,262" N -50,7

Tabel 9-9 Overvagningen af vandkvalitet er fra perioden 24.-26. marts 2018. Malingerne vises for hver
station for overflade, angivet som S (prgveudtagning 0,5-1,0 m under vandoverfladen) og for bund, an-
givet som B (mindre end 2 m fra havbunden). Mdlingerne fra andre niveauer er under vandoverfladen.

Station-

dato\parameter

Salthol-
dighed

SSC
mg/I

N-NO3
mg/l -

P-PO4

mg/I - pmol/I

(o}

mg/l - ml/I

psu

pmol/Il

HCH_01 S (26/3) 1,9 7,0 50 | 0,012/0,9 0,028/0,90 14,0/9,8
HCH_01 B (26/3) 1,9 9,8 45 | 0,034/2,4 0,015/0,48 11,6/8,1
HCH_04 S (26/3) 2.3 7.3 <2 | 0,0352,5 0,021/0,68 13,0/9,1
(H2C6H/§§)4 25 m 2,3 7.4 <2 | 0,039/2,8 0,020/0,65 12,6/8,8
HCH_04 5 m (26/3) 2,5 7,4 <2 | 0,037/2,6 0,020/0,65 12,7/8,9
HCH_04 10 m (26/3) | 2,3 7.6 <2 | 0,039/28 0,021/0,68 12,6/8,8
HCH_04 15m (26/3) | 1,8 8,2 4,7 | 0,056/4,0 0,022/0,71 12,5/8,8
HCH_04 B (26/3) 2,5 17,4 <2 | 0,043/3,1 0,015/0,48 12,2/8,5
HCH_06 S (26/3) 2,4 7.7 <2 | 0,025/1,8 0,018/0,58 13,0/9,1
HCH_06 B (26/3) 3,2 21,6 <2 | 0,040/2,9 0,023/0,74 10,6/7,4
HCH_20 S (25/3) 2,2 7,9 <2 | 0,037/2,6 0,021/0,68 12,7/8,9
HCH_ 20 B (25/3) 2,2 8,6 <2 | 0,061/4,4 0,020/0,65 12,3/8,6
HCH_24 S (25/3) 2,9 7,5 <2 | 0,0352,5 0,021/0,68 12,8/9,0
HCH_24 B (25/3) 2,4 7.8 <2 | 0,036/2,6 0,020/0,65 14,2/9,9
HCH_27 S (24/3) 2,9 7.7 <2 | 0,009/0,6 0,035/1,13 12,7/8,9
HCH_27 B (24/3) 2,8 7.7 <2 | 0,012/0,9 0,019/0,61 12,8/9,0
HCH_26 S (24/3) 2,8 7,5 <2 | 0,020/1,4 0,028/0,90 12,4/8,7
HCH_26 B (24/3) 2,7 7.7 <2 | 0,018/1,3 0,021/0,68 12,2/8,5
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Figur 9-16 HCH_O01 (venstre) og HCH_04 (hgjre): Lodret vandtemperaturprofil (t; ° C), saltholdighed (S;
psu), turbiditet (T; FTU) og klorofyl-a (c; mg/m3) malt den 26. marts 2018.
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Figur 9-17 HCH_06 (venstre) og HCH_20 (hgjre): Lodret vandtemperaturprofil (t; ° C), saltholdighed (S;
psu), turbiditet (T; FTU) og klorofyl-a (c; mg/m3) maélt den 25.-26. marts 2018.
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Figur 9-18 HCH_24 (venstre) og HCH_27 (hgjre): Lodret vandtemperaturprofil (t; ° C), saltholdighed (S;
psu), turbiditet (T; FTU) og klorofyl-a (c; mg/m3) maélt den 24.-25. marts 2018.
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Figur 9-19 HCH_26: Lodret vandtemperaturprofil (t; ° C), saltholdighed (S; psu), turbiditet (T; FTU) og
klorofyl-a (c; mg/m3) malt den 24. marts 2018.
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Lagdeling - vandtemperatur og saltholdighed
Malinger af saltholdighed ved overfladen fra alle stationer var i omradet 7-8 psu, og temperatu-
rerne af overfladevandet 13 i omradet fra 1,5-2,70 ° C.

Malingerne blev udfgrt fra stationerne laangst mod vest (HCH_01, HCH_04 og HCH_06) den 26.
marts 2018. Ved station HCH_04 (se Figur 9-16) steg saltholdigheden kun lidt fra O til 16 m un-
der havoverfladen (fra 7 til 8 psu), og derefter blev en markeret haloklin fundet, hvor saltholdig-
heden steg fra 8 til 17 psu gennem dybdeintervallet 14-17 m under vandoverfladen, under hvil-
ken saltholdigheden var relativt konstant ned til havbunden 22 m under havoverfladen. Halokli-
nen blev fundet i dybere vand ved station HCH_06 (se Figur 9-17), hvor saltholdigheden steg fra
10 til 20 psu gennem dybdeintervallet 19-26 m under havoverfladen.

Malingerne fra stationerne sydvest for Bornholm (HCH_20, HCH_24 og HCH_27 og HCH_26) blev
udfgrt den 24.-25. marts 2018. Saltholdigheden ved overfladen ved alle stationer var i intervallet
7,5-8 psu. Saltholdigheden steg kun lidt mod havbunden pa disse stationer; ved station HCH_20
varierede saltholdigheden fra 7,9 psu ved overfladen til 8,6 psu 43 m under overfladen (Figur
9-17), og ved HCH_27 (Figur 9-18) og HCH_26 (Figur 9-19) er saltholdigheden endnu mere kon-
stant ved 7,5-7,7 psu fra overfladen til havbunden 45 og 50 m under havoverfladen.

I sammenligning med Figur 9-4 ligger haloklinen i omradet nzer ilandfgringen (HCH_04, HCH_06)
i en dybde pd 15-25 m, hvor dybden til haloklinen gges ved stationer lzengere gstpa. I omradet
sydvest for Bornholm blev der ikke malt nogen haloklin ved stationerne (ned til 45-50 m under
havoverfladen).

De malte temperaturer af overfladevandet ved alle stationer var i intervallet 1,5-2,70° C. Ved
stationerne HCH_4 og HCH_6 var vandtemperaturen over haloklinen i intervallet 1,3-2,10° C og i
intervallet 2,4-3,10° C under haloklinen (se Figur 9-16 og Figur 9-17), dvs. en forholdsvis lille
lodret forskel. Ved stationerne HCH_20, HCH_27 og HCH_26 var temperaturerne naesten kon-
stante med dybden; alle de malte temperaturer ved disse stationer var i intervallet 1,8-2,70° C.

Malingerne af vandtemperaturen og saltholdigheden viser, at der eksisterede en haloklin ca. 15-
25 m under havoverfladen ved stationerne naer den danske ilandfgring. Dette svarer godt til ni-

veauet af haloklinen i Arkonabassinet som vist i Figur 9-6 og Tabel 9-6. Ved stationerne sydvest
for Bornholm eksisterede der hverken en haloklin eller en termoklin. N&r overfladevandet opvar-
mes i Igbet af for&ret/sommeren, udvikles der en termoklin, som vist i hgjre del af Figur 9-4.

Suspenderet sediment og turbiditet

Vandprgveudtagningen udfgrt den 24.-26. april 2018 viste, at koncentrationen af suspenderet se-
diment var under 2 mg/I bdde nzer havoverfladen og nzer havbunden (se Tabel 9-9). En undta-
gelse var ved stationen narmest den danske ilandfgring (HCH_01), hvor koncentrationen af su-
spenderet sediment var 4,5-5,0 mg/|, sandsynligvis pa grund af den lave vanddybde (10 m) og
naerheden til kysten, dvs. sediment suspenderet fra kysterosion og resuspension af havbundsse-
diment fra lavvandede omrader pavirkede vandkvaliteten. En anden undtagelse var ved station
HCH_04, hvor koncentrationen af suspenderet sediment blev malt til 4,7 mg/I i en dybde p& 15
m under havoverfladen. Dette faldt sammen med haloklinen, og den hgje koncentration af su-
spenderet sediment var sandsynligvis en afspejling af organisk/let materiale (for eksempel dgde
alger), der flgd oven pd det tungere saltvand under haloklinen.

Turbiditetsmalingerne er angivet i enheden FTU (Formazine Turbidity Unit), som er en enhed, der
er proportional med koncentrationen af suspenderet sediment for en given sedimenttype. Kon-
verteringen fra FTU til mg/l er dog fglsom over for kornstgrrelsesfordeling og andre karakteristika
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9.2.2

ved det suspenderede sediment. Malingerne, der er relateret til de tre vandprgver med en kon-
centration af suspenderet sediment pa 4,5-5,0 mg/l, viste turbiditetsveerdier i intervallet 2,0-4,5
FTU, hvilket tyder pd, at under denne malekampagne svarer 1 FTU til ca. 1 mg/I.

Turbiditetsprofilerne viste de hgjeste veerdier (1,6-2,7 FTU) ved station HCH_01, hvor den hgje-
ste koncentration af suspenderet sediment ogsa blev malt. Den forggede koncentration af su-
spenderet sediment i haloklinens top ved HCH_04 var ogsa synlig i turbiditetsprofilen. Bortset fra
disse tilfaelde var uklarheden lav - i intervallet 1-2 FTU - ved stationerne naer den danske ilandfg-
ring og var i omradet 0,7-1,3 FTU ved stationerne sydvest for Bornholm.

Malingerne bekraefter omfanget af naturlig baggrundkoncentration af suspenderet sediment og
turbiditet i roligt vejr, som skitseret ovenfor i afsnittet om suspenderet sedimenter.

Neeringsstoffer og iltforhold

Ved alle malestationer blev iltmaetningen malt til over 95 % pa alle niveauer under kampagnen
udfgrt den 24.-26. marts 2018. Dette var forventet, da iltsvind typisk forekommer i perioden fra
sensommeren til det tidlige efterdr.

Koncentrationen af klorofyl-a ved stationerne naer den danske ilandfgring (HCH_01, HCH_04 og
HCH_06) 13 i omradet 3-7 mg/m3 over haloklinen (se Figur 9-16 og Figur 9-17) ned til en dybde
pd ca. 15 m under havoverfladen. Dette svarer til den fotiske zone, hvor fytoplanktonvaeksten
finder sted. Under haloklinen var koncentrationen ca. 1 mg/m3.

Ved stationerne sydvest for Bornholm (HCH_20, HCH_24, HCH_27 og HCH_26, se Figur 9-17, Fi-
gur 9-18 og Figur 9-19) var koncentrationen af klorofyl-a mere jeevnt fordelt i vandsgjlen med de
hgjeste veerdier ved HCH_20 og HCH_27 (2-6 mg/m?3) og de laveste vaerdier ved HCH_24 og
HCH_26 (1-3 mg/m3).

Maleresultaterne for koncentrationer af PO4-P og NO3-N er vist i Tabel 9-9. Koncentrationen af
fosfat og fosfor ligger i omradet 0,5-1,1 umol/l, hvilket er i overensstemmelse med de typiske
vinterkoncentrationer i omradet (se Figur 9-10 og Figur 9-11). Koncentrationen af nitrat og kveel-
stof var i intervallet 0,6-4,4 umol/l med stor variation mellem stationerne. Nar man sammenlig-
ner med Figur 9-10 og Figur 9-11, ligger vaerdierne malt i marts 2018 mellem vinter- og som-
merprofilerne. M3lingerne viser, at for&rsopblomstringen er begyndt, og derfor er en del af de op-
Igste naeringsstoffer blevet optaget af algerne.

Vurdering af pavirkning

Anlzeggelse af Baltic Pipe-rgrledningen kan under bade anlaeg og drift virke forstyrrende pa hydro-
grafien og vandkvaliteten inden for dansk farvand. Se en oversigt over de mulige virkninger i Tabel
9-10.
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Tabel 9-10 Potentielle pavirkninger pa hydrografi og vandkvalitet.

Potentiel pavirkning Anlxg Drift

Suspenderet sediment X
Forurenende stoffer og naeringsstoffer X
Udledninger til havet X
Tilstedeveerelse af rgrledningen X
Varme fra rgrledning X
Frigivelse af forurenende stoffer fra anoder X

Suspenderet sediment

Som skitseret i afsnit 5.1.2, Suspenderet sediment og sedimentation, vil sedimenter frigives til
vandsgjlen som en konsekvens af anlaegsaktiviteterne. Dette vil midlertidigt og lokalt forarsage,
at vandets SSC og turbiditet gges, dvs. der pafgres en aendring af vandkvaliteten.

For at vurdere pavirkningen fordrsaget af sedimentspildet er spredningen af de mobiliserede se-
dimenter blevet modelleret ved hjzelp af det numeriske modelleringssystem MIKE 3. Resultatet af
modelleringen er vist i afsnit 5.1.2, Suspenderet sediment og sedimentation. Resultaterne i figur
5-2, figur 5-3 og figur 5-4 viser varigheden, hvor forggelsen i SSC fordrsaget af anlaegsarbej-
derne overskrider 10 mg/I for forskellige omrader langs rgrledningsruten. Vaerdien SSC = 10
mg/| svarer til det niveau, som af naturlige arsager overskrides i omradet under og kort efter
harde vejrforhold (se "Suspenderet sediment” i afsnit 9.2.1).

Overskridelsen af vaerdien SSC = 10 mg/| finder primaert sted p& grund af nedgravning med gra-
vemaskiner pd mindre end 12 m vanddybde, som vist i figur 5-3. Vaerdien overskrides kun mere
end fa timer i afgraeensede omrader teet pa rgrledningsruten, og pa intet sted overskrides vaerdien
i mere end 4 dage.

Som beskrevet i afsnit 9.2.1, Eksisterende forhold, varierer SSC naturligt i takt med 3rstiden og
de hydrografiske forhold. De relativt lokalt begraensede og kortsigtede forggelser i SSC fordrsaget
af sedimentspild som et resultat af anlaegsaktiviteterne for Baltic Pipe-rgrledningen er sammen-
lignelige med de forggelser, der naturligt finder sted i tidsrum med hardt vejr grundet kystero-
sion og resuspension af havbundssediment.

Vandkvaliteten pavirkes kun midlertidigt og lokalt af den ggede SSC/turbiditet forarsaget af an-
laegsarbejder. SSC-/turbiditetsforholdene vender naturligt og hurtigt tilbage til status inden p&-
virkning, ndr aktiviteterne ophgrer. Derfor anses falsomheden som lav.

Intensiteten af indvirkningen er klassificeret som mindre, og den rumlige stgrrelsesorden er klas-
sificeret som lokal/regional (grundet det faktum, at gget SSC kan forekomme op til fa km fra an-
laegsstedet). Varigheden anses for at vaere umiddelbar, dvs. teet knyttet til varigheden af anlaegs-
aktiviteterne. Dette fgrer til klassificering af pavirkningens alvorlighed som mindre og p&virknin-
gens betydning som ikke veesentlig (se Tabel 9-11).
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Tabel 9-11 Betydning af pdvirkning pa hydrografi og vandkvalitet fra suspenderet sediment.

Pavirkningens stgrrelsesorden

Folsomhed Alvorlighed Betydning
Intensitet Omfang Varighed
Sus_penderet Lav Mindre Lokal/ Umiddel- Mindre Ikke _
sediment regional bar vaesentlig

Forurenende stoffer og naringsstoffer

Havbundssediment omfatter varierende koncentrationer af sedimenttilknyttede forurenende stof-
fer og naeringsstoffer, begge dele knyttet til selve sedimentpartiklerne (indeholdt i partiklen eller
adsorberet til partikeloverfladen) og til sedimentets porevand. Koncentrationerne af disse stoffer
langs rgrledningsruten er beskrevet i afsnit 9.3, Overfladesedimenter og forurenende stoffer.

Gennemsnitskoncentrationerne af tungmetaller i havbundssedimenterne langs rgrledningsruten
er vist i tabel 9-19, hvor kriterierne for sedimentkvalitet ogsa er vist, hvor relevant. Generelt er
koncentrationerne under kvalitetskriterierne, dvs. de kan betragtes som uforurenede sedimenter.
P& en af stationerne, (GCH51) var koncentrationerne af Pb og Cu cirka 20 % over ERL (lavt virk-
ningsomrade, forklaret i afsnit 9.3). Havbundssedimentet ved denne station bestar helt af ler og
silt, og koncentrationen af partikulaert organisk stof er adskillige gange stgrre end ved nogen an-
dre stationer (se afsnit 9.3 Overfladesedimenter og forurenende stoffer). Derfor er adsorptions-
kapaciteten meget hgj, og en stgrre koncentration af forurenende stoffer forventes derfor ved
denne station grundet sedimentegenskaberne. Koncentrationerne af organiske forurenende stof-
fer var ogsa pa linje med de generelle niveauer i @stersgen. Ingen "hotspots” for forurenende
stoffer er blevet identificeret langs rgrledningsruten.

Koncentrationerne af naeringsstofferne N og P fglger samme mgnster med de hgjeste koncentra-
tioner i de dybtliggende omrader, hvor nettoakkumulering af finkornede sedimenter med hgit or-
ganisk indhold finder sted.

De gennemsnitlige koncentrationer af forurenende stoffer og nseringsstoffer er vist i tabel 5-3.
Det totale sedimentspild fra anlaegsarbejderne i dansk farvand er blevet vurderet til 38.000 ton
(se tabel 5-2). De totale maengder af de forskellige forurenende stoffer og naringsstoffer som
folge af sedimentspildet er blevet beregnet ved at gange de gennemsnitlige koncentrationer med
det totale spild. Disse veerdier er ogsa vist i tabel 5-3.

Kun en brgkdel af de forurenende stoffer og naeringsstoffer i sedimentspildet vil blive frigivet i
vandsgijlen. Resten vil forblive associeret til sedimentpartiklerne og vende tilbage til havbunden.
Endvidere vil kun en del, i stgrrelsesordenen 10 %, af de frigivne stoffer vaere biotilgaengelige (se
afsnit 5.1.3, Forurenende stoffer og neeringsstoffer).

Koncentrationerne af forurenende stoffer og naeringsstoffer i havbundssedimenterne langs rgrled-
ningsruten ligger generelt under de forskellige relevante kvalitetskriterier, dvs. koncentrationerne
er det normale for uforurenede omrader i @stersgen. Derfor er frigivelse af forurenende stoffer og
neeringsstoffer fordrsaget af sedimentspildet ved anlaegsaktiviteter sammenlignelig med andre
aktiviteter og forhold, der fordrsager resuspension af havbundssediment. Dette omfatter fx bund-
trawl og naturlig resuspension af havbundssediment i hdrdt vejr.

Det er blevet konstateret, at den samlede masse af naeringsstoffer i sedimentspildet er cirka 59
ton N og 18 ton P. Dette kan sammenlignes med den arlige tilfgrsel til @stersgen pa cirka
825.000 ton N og 32.000 ton P. Endvidere frigives kun en brgkdel af naeringsstofferne fra sedi-
mentspildet til og bliver biotilgengelige i vandsgijlen.
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P& baggrund af ovenstdende kan vandkvaliteten potentielt kun blive pavirket meget lokalt og
midlertidigt af en forggelse af koncentrationerne af forurenende stoffer og naeringsstoffer forarsa-
get af anlaegsarbejdet, da koncentrationerne naturligt og hurtigt vil vende tilbage til status fgr
pavirkning, ndr aktiviteterne ophgrer. De forurenende stoffer og naeringsstoffer fra sedimentspil-
det vil hurtigt oplgses, og en stor del af disse vil aflejres pa havbunden igen, adsorberet til eller
indeholdt i partikler. En andel vil imidlertid bidrage til den samlede mangde i @stersgen. Grundet
de smé og midlertidige forggelser af koncentrationerne, som hurtigt vil vende tilbage til bag-
grundssituation, ndr anlaegsaktiviteterne hgrer op, klassificeres fglsomheden som lav.

Intensiteten af pavirkningen er klassificeret som mindre, og den rumlige stgrrelsesorden er klas-
sificeret som lokal/regional (grundet det faktum, at ggede koncentrationer kan forekomme op til
fa km fra anlaegsstedet). Varigheden anses for at vaere umiddelbar, dvs. taet knyttet til varighe-
den af anlaegsaktiviteterne. Dette fgrer til klassificering af pavirkningens alvorlighed som mindre
og betydningen som ikke vaesentlig (se Tabel 9-12).

Tabel 9-12 Betydning af pdvirkning pa hydrografi og vandkvalitet fra forurenende stoffer og narings-

stoffer.
Pavirkningens stgrrelsesorden Alvor-
Foglsomhed liahed Betydning
Intensitet | Omfang Varighed 9
Foruren_ende stoffer Lav Mindre Lo!<a|/ Umiddelbar Mindre Tkke .
0g naeringsstoffer regional vaesentlig

Udledninger til havet

Det planlagte scenarie for vad idriftseettelse er beskrevet i afsnit 3.9, Idriftsaettelse og i afsnit
5.1.11, Udledninger til havet. Det omfatter udledning af maksimalt 374.000 m3 behandlet hav-
vand i Faxe Bugt. Dette maksimum vil kun blive udledt, hvis det er ngdvendigt for at gentage
trykprevningen. Det mest sandsynlige scenarie omfatter kun én pafyldning, og i dette tilfaelde vil
udledningen vaere cirka 187.000 m3.

Som bemeerket i afsnit 3.9, Idriftseettelse, er de kemikalier, der kan blive brugt i trykprgvningen,
klassificeret som PLONOR, dvs. de fordrsager lille eller ingen skade p& miljget. Udledningsvandet
vil veere iltfrit, men ndr vandet fortyndes 1-2 gange med det modtagende havvand, gges iltind-
holdet til over 4 mg/I og vil derfor ikke pavirke livet i havet (se afsnit 9.2.1).

Udledning af behandlet trykprgvevand til havet finder sted med en stremhastighed inde i rgret pa
0,5-0,7 m/s, hvilket resulterer i cirka 0,30-0,42 m3/s gennem en 'diffusor’, der spreder vandet.
Erfaring fra sammenlignelige projekter har vist, at fortyndingen af det udledte vand vil sikre, at
iltforholdene er over 4 mg/l inden for 10-30 m af udledningspunktet, afhangigt af de hydrografi-
ske forhold (Rambgll/Nord Stream 2 AG, 2017b).

Vandkvaliteten pavirkes kun midlertidigt og lokalt af et fald i iltkoncentration som fglge af udled-
ningen af trykprgvevand. Koncentrationerne vender naturligt og hurtigt tilbage til status inden
pavirkning, ndr aktiviteterne ophgrer. Derfor klassificeres falsomheden som lav.

Intensiteten af pavirkningen klassificeres som mindre, og den rumlige stgrrelsesorden klassifice-
res som lokal. Varigheden anses som umiddelbar, dvs. taet knyttet til varigheden af udledning af
trykprgvningsvand (i op til i alt cirka 14 dage). Dette fgrer til klassificering af pavirkningens al-
vorlighed som mindre og betydningen som ikke vaesentlig (se Tabel 9-13).

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 147/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

Tabel 9-13 Betydning af pavirkning pa hydrografi og vandkvalitet fra udledninger til havet.

Pavirkningens stgrrelsesorden

Farl'seodm- Alvorlighed = Betydning
Intensitet | Omfang Varighed
Udledninger til havet Lav Mindre Lokal Umiddelbar Mindre Tkke .
vaesentlig

Frigivelse af forurenende stoffer fra anoder

Som udstukket i afsnit 3.3.3, Stabilitet pa havbunden og belaegningsdesign, og afsnit 5.2.5, Frigi-
velse af forurenende stoffer fra anoder, giver anoderne et ekstra beskyttelsessystem i tilfeelde af
skade p& rgrledningens belaegning. Derfor forventes kun en lille andel af anodematerialerne at
blive oplgst i rgrledningens levetid. Forbruget af anodelegering er blevet beregnet til maksimalt
495 kg/km, hvilket for delen af ruten i dansk farvand (137,6 km) svarer til 68,1 ton.

Med fordelingen af grundstoffer vist i tabel 3-4 svarer dette til faglgende maengder af hvert metal
(ved maks. i de viste intervaller):

Al: 64 ton (94,00 %)
Zn: 3,9 ton (5,75 %)
In: 20 kg (0,030 %)
Cd: 1,4 kg (0,002 %)
Fe: 61 kg (0,090 %)
Cu: 2,0 kg (0,003 %)
Si: 82 kg (0,12 %)

Den potentielle frigivelse af 1,4 kg Cd i rgrledningens forventede levetid p& 50 &r svarer til 0,028
kg/ar. Ved sammenligning med den beregnede arlige vandbarne tilfgrsel til @stersgen pa cirka 48
kg (HELCOM, 2011) er den potentielle arlige tilfgrsel fra Baltic Pipe cirka 0,06 % af denne
mangde. Som naevnt ovenfor er dette et teoretisk maksimum, da offeranoderne imidlertid kun
fungerer som et reservesystem i det sjaeldne tilfselde af skade pa rgrledningsbelaegningen. Den
faktiske frigivelse vil derfor kun vaere en lille andel af ovenfor beskrevne potentielle udslip.

Som udstukket i afsnit 5.2.5, Frigivelse af forurenende stoffer fra anoder, har overvagning i for-
bindelse med et sammenligneligt rgrledningsprojekt i @stersgen vist, at koncentrationerne af
tungmetaller er under detektionsniveauet inden for 1-2 m fra rgrledningsanoderne.

Intensiteten af pdvirkningen klassificeres som mindre, og den rumlige stgrrelsesorden klassifice-
res som lokal. Varigheden betragtes som langsigtet, da den vil fortseette mindst i rgrledningens
levetid. Dette fgrer til klassificering af pavirkningens alvorlighed som mindre og betydningen som
ikke vaesentlig (se Tabel 9-14).

Tabel 9-14 Betydning af pavirkning pa hydrografi og vandkvalitet fra frigivelse af forurenende stoffer fra
anoder.

Pavirkningens stgrrelsesorden Alvor-

lighed Betydning

Fglsomhed

Intensitet Omfang Varighed

Frigivelse af forurenende Lav Mindre Lokal Langsigtet Mindre Tkke .
stoffer fra anoder vaesentlig

Tilstedeveerelsen af rgrledningen

Den mulige pavirkning fra tilstedevaerelsen af Nord Streams rgrledninger pd indstremningen af
mere saltvand gennem de danske straeder er blevet analyseret bade for Nord Streams to rgrled-
ninger (SMHI, 2009) og for Nord Stream 2’s to rgrledninger (Stigebrandt, 2016). Disse rgrlednin-
ger er stgrre (48") end Baltic Pipe-rgrledningen (36"). De eksisterende Nord Stream- og den
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planlagte Nord Stream 2-rgrledningsruter er ikke de samme som Baltic Pipe-ruten, men ingen af
rgrledningsruterne er placeret p% en taerskel, der kontrollerer indstrgmningen til @stersgen.

Selvom placeringen af Baltic Pipe er forskellig fra placeringen af Nord Streams rgrledninger, er
mekanismerne, der forarsager mulig pavirkning, de samme. De mulige pavirkninger som fglge af
rerledningen p& indstromning af nyt dybvand ind i selve @stersgen og dermed andringer i hydro-
grafi, er fglgende (Stigebrandt, 2016):

e /Endret vertikal opblanding i vandsgjlen, som ogs8 aendrer stramningsmaengde og salinitet
for dybtvand, der strammer ind i selve @stersgen,

e Qget blokering af vandstrgmning s&fremt rgrledningen gger hgjden af topografiske kamme
(teerskler), der allerede blokerer strgmningen, og

e Dannelse af en lokal deemning, som samler mere tungt vand, der muligvis kan forblive sa
laenge, at vandet i deemningen bliver iltfattigt, hvilket fgrer til frigivelse af fosfor fra havbun-
den.

Analysen for Nord Stream- og Nord Stream 2-rgrledningerne viste gget opblanding under ind-
stremning til selve @stersgen i omradet 0,0-0,4 %, hvilket resulterer i en gget bundstremning pa
0-86 m3/s og en saenket salinitet i bundvandet pa 0-0,008 psu samt en @get ilttransport pa 0-1
kg/s (Stigebrandt, 2016).

For Nord Streams fire rgrledninger blev den positive effekt af gget iltforsyning grundet mulig gget
opblanding i nogen grad modvirket af den mulige forggede frigivelse af fosfor pa grund af rgrled-
ningens deemningseffekt i vanddybdeintervallerne pd 40-80 m. Den beregnede fosforfrigivelse
forarsaget heraf blev konstateret at vaere 0-26 ton P per ar, hvilket blev anset for at veere uden
betydning sammenlignet med den fortsatte laekage fra havbund med iltmangel (den interne be-
lastning), hvilket er blevet beregnet til cirka 90.000 ton P om 3ret (Stigebrandt, 2016). Baltic
Pipe bestar af kun én rgrledning med en mindre diameter end Nord Streams rgrledninger, og kun
en lille andel af ruten ligger under 40 m vanddybde. Derfor forventes den mulige deemningspa-
virkning fordrsaget af Baltic Pipe at vaere uden betydning.

Intensiteten af pdvirkningen klassificeres som mindre, og den rumlige stgrrelsesorden klassifice-
res som lokal. Varigheden betragtes som langsigtet, da den vil fortssette i mindst rgrledningens

driftsfase. Dette forer til klassificering af pavirkningens alvorlighed som ubetydelig og betydnin-
gen som ikke vaesentlig (se Tabel 9-15).

Tabel 9-15 Betydning af pdvirkning p& hydrografi og vandkvalitet fra andret hydrodynamik.

Pavirkningens stgrrelsesorden

Fglsomhed om- .. Alvorlighed Betydning
Intensitet fang Varighed

Tilstedeveerelsen af Ikke

Lav Mindre Lokal Langsigtet Ubetydelig

rgrledningen vaesentlig

Varme fra rgrledning

Gastemperaturen i rgrledningen vil variere langs ruten. Gastemperaturen forventes at vaere cirka
50 °C ved dansk ilandfgring og taet pa den omgivende vandtemperatur ved den polske ilandfgring
(for den normale strgmningssituation, fra Danmark til Polen). Temperaturforskellen mellem gas-
sen i rgrledningen, det omgivende vand og sedimenter vil forarsage varmeudveksling mellem
gassen og den omgivende havbund via rgrledningens vaegge. Stgrrelsen af denne pavirkning er
beskrevet i afsnit 5.2.3, Varme fra rgrledning.
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9.2.3

9.3

9.3.1

Intensiteten af pdvirkningen klassificeres som mindre, og den rumlige stgrrelsesorden klassifice-
res som lokal. Varigheden betragtes som langsigtet, da den vil fortszette i mindst rgrledningens

driftsfase. Dette forer til klassificering af pavirkningens alvorlighed som ubetydelig og betydnin-
gen som ikke vaesentlig (se Tabel 9-16).

Tabel 9-16 Betydning af pdvirkning p& hydrografi og vandkvalitet fra varme fra rgrledningen.

Pavirkningens stgrrelsesorden

Folsomhed Alvorlighed Betydning
Intensitet | Omfang Varighed
Varme fra - . ] Ikke
rarledning Lav Mindre Lokal Langsigtet Ubetydelig vaesentlig
Konklusion

De potentielle pdvirkninger pa hydrografi og vandkvalitet som et resultat af anleeg og drift af den
foresldede rgrledning i dansk farvand er sammenfattet i Tabel 9-17.

Tabel 9-17 Overordnet betydning af pavirkning for hydrografi og vandkvalitet.

. L Pavirkningens Pavirkningens Greaenseover-
Potentiel pavirkning alvorlighed betydning skridende

Suspenderet sediment Mindre Ikke vaesentlig Nej
Forurenende stoffer og naeringsstoffer Mindre Ikke vaesentlig Nej
Udledninger til havet Mindre Ikke vaesentlig Nej
Frigivelse af forurenende stoffer fra Mindre Tkke vaesentlig Nej
anoder

Tilstedeveerelsen af rgrledningen Ubetydelig Ikke vaesentlig Nej
Varme fra rgrledning Ubetydelig Ikke vaesentlig Nej

Overfladesedimenter og forurenende stoffer
Eksisterende forhold

Geologi

@stersgen ligger pd den eurasiske fastlandssokkel og er naesten helt indesluttet af landmasser
bestdende af det europaeiske fastland og Den Skandinaviske Halvg (Snoeijs-Leijonmalm & An-
drén, 2017). Det krystallinske grundfjeld er prackambrisk og bestar af arkaeisk granulit, amfiboli-
ter og palaoproterozoiske zoner af granit og granitgnejsarter (Usaityté, 2000).

De meste af @stersgens bund bestdr af lavt - eller uomdannede sedimentzaere bjergarter under et
daekke af kvarteere aflejringer. Selvom det omgivende grundfjeld i Sverige og Finland er naeste to
milliarder 8r gammel, er grundfjeldet i de baltiske lande, Polen, Tyskland og Danmark daekket af

phanerozoiske sedimentaere bjergarter ligesom bunden i @stersgen.

Den seismiske aktivitet i @stersgregionen er generelt lav, et godt stykke under M=6 pa Richter-
skalaen (Beckholmen & Tirén, 2009).

@stersgen er et relativt ungt hav. Under den seneste istid var @stersgen daekket af en iskappe.
Da isen trak sig tilbage, blev en opdeemmet issg dannet i omradet vest for Bornholm, og senere
blev @stersgen dannet som et brakt hav med passage til Storebzelt og Kattegat (GEUS, 2002).

Udviklingen sidst i istiden og derefter, der formede nutidens @stersg, blev styret af interaktion
mellem eustatisk stigning af havstanden og isostatisk tilbageslag, dvs. havenes vandstand og
havningen af Skandia efter istiden. Sidstnaevnte er haevningen af landmasser, der var presset
ned af isdeekkets enorme vaegt under den sidste istid. Smeltning af jordens isdaekke forarsagede
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en stigning i havstanden p& 120 m, hvor det isostatiske tilbageslag efter isdeekkets store belast-
ning pa Skandinavien stadig foregdr med op til 9 mm per 3r i den nordlige del af @stersgen til
cirka 0 mm i den sydlige del (Snoeijs-Leijonmalm & Andrén, 2017).

Karakteristik af havbunden

I den sydvestlige del af @stersgen, hvor Baltic Pipe vil ga igennem, er havbunden daekket af cirka
1 m kvarteert sediment dannet i den sidste istid (GEUS, 2002). Generelt bestar havbundens over-
fladesedimenter af materiale fra erosion af kysten eller havbunden samt organisk materiale, skal-
ler og andre elementer, der er frembragt i havet (Geocenter Danmark, 2014). Hvor rgrledningen
forlgber, bestdr sedimentet hovedsagelig af fint og mellemkornet sand i de lavvandede omrader,
silt i de dybere omrdder og groft sand og grus langs kysten (Bobertz et al, 2005).
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Figur 9-20 Fordeling af havbundssediment i den sydlige @stersg (BALANCE, 2013).

Baltic Pipe-rgrledningen vil hovedsagelig g@ gennem omrader med mudder, sand og hard bund i
den danske sektor. Fordelingen af sediment pa havbunden styres af sedimentflytning over hav-
bunden fordrsaget af stremme og bglger. Det finkornede sediment transporteres lettere end gro-
vere sediment (Geocenter Danmark, 2014). Finkornet sediment som silt og ler vil samles i de dy-
bere dele af havet sdsom Arkonabassinet vest for Bornholm og Bornholmerbassinet syd for Born-
holm. P& Figur 9-20 ses det, at pa lavt vand langs Baltic Pipe-ruten vil havbunden hovedsagelig
veere daekket af sand med pletter med hard bund. P& dybere vand er havbunden daekket af mud-
der, som er finkornet og har et hgjere indhold af organisk stof sammenlignet med resten af sedi-
mentet pa ruten. De typiske nettohastigheder for sedimentophobning i disse omrdder er beskre-
vet i afsnit 9.2.1.

Dokument ID: PL1-RAM-12-702-RA-00003-EN 151/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

Prgvetagning og analyse af havbunden

Som en del af undersggelserne af eksisterende forhold i Baltic Pipe-projektet blev der udfgrt en
geokemisk undersggelse, og sedimentprgver blev indsamlet i februar og marts 2018. Der blev
indsamlet sediment fra 75 undersggelsesstationer, hvoraf 14 stationer var i den danske sektor af
Baltic Pipe-ruten (se Figur 9-21).

Overfladesedimentet fra hver undersggelsesstation blev opsamlet med en van Veen-haps. Sedi-
mentet blev analyseret for adskillige forurenende stoffer samt forskellige sedimentegenskaber,
sasom samlet indhold af organisk kulstof (TOC), glgdetab (Loss on Ignition - LOI) og kornstgrrel-
sesfordeling.
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Figur 9-21 Placering af geokemiske undersggelsesstationer langs Baltic Pipe-ruten.

Grundet ruteoptimeringer er den valgte og den rute, som miljgkonsekvensvurderes, placeret lidt
nord for sedimentundersggelsesstationerne. Da afstandene mellem ruten og undersggelsesstatio-
nerne er korte, er vaesentlige afvigelser i sedimentegenskaber og niveauet af forurenende stoffer
ikke sandsynlige, og data betragtes derfor som repraesentative.

Sedimentegenskaber

Resultaterne af analysen af TOC, LOI og kornstgrrelsesfordeling er praesenteret i Tabel 9-18 sam-
men med vanddybder pa prgvetagningsstationerne. LOI og TOC er begge parametre, der angiver
indholdet af organisk materiale i sedimentet, og de er derfor ogsa vigtige i relation til de forure-
nende stoffer, da mange forurenende stoffer fortrinsvis binder sig til det organiske indhold i sedi-
mentet.

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 152/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

Kornstgrrelsen er ogsa af vigtighed for forurenende stoffer, da sediment med en mindre kornstgr-
relse vil have et stgrre overfladeareal end grovere sediment. Sedimenter med kornstgrrelse
<0,063 mm kaldes silt (0,063-0,002 mm) eller ler (<0,002 mm), hvorimod sediment med korns-
tgrrelser mellem 0,063 mm og 2 mm kaldes sand. Sediment med kornstgrrelser >2 mm kaldes
grus eller smasten.

Tabel 9-18 Vanddybder og sedimentegenskaberne TOC, LOI og procent silt/ler, sand og grus/smasten
ved undersggelsesstationerne i den danske sektor.

Station Dybde Silt/ler Sand

GCHO1 -9,9 0,8 75,3 23,9 83 0,26
GCHO02 -11 55,2 44,8 0,0 130 0,27
GCHO3 -11 2,8 97,1 0,1 17 0,26
GCHO6 -22 2,0 98,0 0,0 31 0,19
GCHO8 -27 77,4 22,6 0,0 2.400 1,5
GCH10 -34 93,3 6,7 0,0 2.800 1,7
GCH38 -44 88,9 11,1 0,0 24.000 5,3
GCH41 -28 1,0 98,8 0,2 38 0,28
GCH45 -15 0,8 96,9 2,3 100 0,48
GCH48 -17 0,2 99,7 0,1 44 0,33
GCH53 -44 90,8 9,2 0,0 2.400 2,2
GCH51 -53 100 0,0 0,0 140.000 12
GCH50 -51 98,7 1,3 0,0 11.000 2,5
GCH52 -42 93,7 6,3 0,0 1.500 1,1

Fordelingen af sedimenter i Tabel 9-18 er groft inddelt i fint sediment (silt/ler), sediment med en
middelkornstgrrelse (sand) og grovere sediment (grus/smasten).

Som det ses af Tabel 9-18, korrelerer niveauet af organisk stof i sedimentet med vanddybde,
hvilket endvidere er illustreret i Figur 9-22.
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Figur 9-22 Glgdetab (LOI) som en funktion af vanddybde vist for prgverne i Tabel 9-18. Bemaerk, at LOI
er illustreret pa en logaritmisk skala.
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Figur 9-22 viser glgdetab (LOI) som en funktion af vanddybde, og som det kan ses af figuren, er
glgdetabet (LOI) stgrst i de dybere dele af r@grledningsruten.

Figur 9-23 viser de forskellige sedimenttyper langs rgrledningsruten pd baggrund af undersggel-

sesdata.
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Figur 9-23 Fordeling af sedimenttyper langs Baltic Pipe-ruten. Sedimenttyperne er beregnet p& baggrund
af undersggelsesdata.

Ved sammenligning af Tabel 9-18 og Figur 9-23 ses det, at i de lavvandede omrader bestar hav-
bundens overfladesediment hovedsageligt af sand og moraneler, hvorimod sedimentet i de dy-
bere omrader af Arkonabassinet og i Bornholmerbassinet hovedsagelig bestar af silt/ler med hgit
niveau af organisk materiale. Det er, fordi de dybere dele af @stersgen typisk er omrader med
nettoakkumulering af finkornede sedimenter med et hgjt organisk indhold.

Forurenende stoffer

Forurenende stoffer kommer til @stersgen ad forskellige veje sdsom udledninger fra industriakti-
viteter, spildevandsrensningsanlaeg, affaldsdeponering (fx klapning) og atmosfeerisk deponering
(HELCOM, 2017b). @stersgen er blevet eksponeret for forurenende stoffer siden industrialiserin-
gens begyndelse, og det er blevet kaldt verdens mest forurenede hav (HELCOM, 2010a).

Generelt vil tungmetaller og organiske miljggifte blive bundet til sedimentet, og kun en mindre

andel vil blive oplgst i vandfasen. I vid udstraekning vil tungmetaller og organiske miljggifte ad-
sorbere til sedimentets organiske indhold. Desuden vil finkornet sediment adsorbere stgrre
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maengder forurenende stoffer end grovere sediment, da overfladeomradet er stgrre. Ydermere
har overfladen pa lermineraler og organiske partikler en negativ ladning og dermed en stgrre ka-
pacitet til at adsorbere kationer. Derfor er skaebnen for de forurenende stoffer i @stersgen teet
knyttet til skeebnen for det finkornede suspenderede sediment som udstukket i afsnit 9.2.1.

Aflejrede sedimenter med deres tilhgrende forurenende stoffer kan blive resuspenderet efter ind-
ledende sedimentation p& havbunden, og en andel af de forurenende stoffer kan blive oplgst un-
der resuspension. De forurenede sedimenter kan blive udsat for resuspension fordrsaget af
stremme, bglger, bioturbation, trawlfiskeri osv. Resuspensionen blander topsedimentet og mulig-
ger flytning over store afstande, afhaengigt af de fysiske forhold, sedimentegenskaber osv. Efter-
handen ender de fleste af de flyttede finkornede sedimenter og tilknyttede forurenende stoffer i
nettoakkumuleringsomrader for finkornede sedimenter, primaert placeret i de dybe dele af @ster-
sgen, i omrader klassificeret som “finkornet sediment (ler/silt)” i Figur 9-20.

Niveauet af forurenende stoffer kan potentielt vaere over baggrundsniveauer pa klappladser. Her
dumpes sediment fra forurenede steder sdsom havne, hvis koncentrationer ligger under et ni-
veau, hvor en gkotoksikologisk effekt kan observeres. Sedimentet pa disse klappladser vil ofte
veere forurenet med TBT og tungmetaller (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2018a). Der er to klap-
pladser i farvandet naer Faxe og et i farvandet naer Rgnne, se Figur 9-24. Undersggelses-statio-
nerne teettest pa klappladserne er GCHO1, GCH02 og GCH41.
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Figur 9-24 Sedimentdumpingssteder naer rgrledningsruten i dansk farvand.
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Kvalitetsstandarder og graensevaerdier

I det fglgende er de tilgaengelige kvalitetsstandarder og greenseveerdier for forurenende stoffer
opridset. Disse standarder og graensevaerdier sammenlignes med de faktiske koncentrationer
malt i havbundssedimenterne langs rgrledningsruten i dansk farvand.

Miljgstyrelsen har fastsat nationale miljgmeaessige kvalitetsstandarder (NEQS) for nogle forure-
nende stoffer. NEQS er specificeret til at sikre god kemisk status i dansk farvand (Miljg- og Fagde-
vareministeriet, 2017). Endvidere har Miljgstyrelsen fastsat et /avere aktionsniveau (LAL) for
koncentrationer af forurenende stoffer i sedimentdumpingmateriale. LAL svarer til baggrundsni-
veauer eller niveauer, der anses for uden betydning (Miljgstyrelsen, 2005).

OSPAR-kommissionen har fastsat et seet vurderingskriterier for vurdering af uaccepabel koncen-
trationer af farlige stoffer. Miljovurderingskriterier (EAC) er defineret for hvert forurenende stof
som den koncentration, hvorved ingen kronisk effekt forventes at forekomme i de mest fal-
somme havarter (OSPAR-kommissionen, 2009). OSPAR-standarderne geelder ikke for @stersgen.
Da der imidlertid ikke er nogen specifikke graenseveerdier for @stersgen, bruges OSPAR-
standarderne af HELCOM til vurdering af xenobiota i @stersgen (HELCOM, 2010a).

Graensevaerdien ‘lavt virkningsomrade’ (ERL) er blevet udviklet af EPA i USA. ERL er en graense-
veerdi, hvorunder en gkotoksikologisk effekt sjeeldent observeres i havmiljget (OSPAR-
kommissionen, 2009). Det skal imidlertid bemaerkes, at der stadig kan observeres en effekt for
bioakkumulerende stoffer (stoffer, der akkumuleres i biota, da optagelseshastigheden er stgrre
end udskillelseshastigheden).

HELCOM (2017b) opsummerer de forskellige graensevaerdier for forbindelser af saerlig interesse
kaldet kerneindikatorer. Disse vaerdier, som HELCOM anvender, omfatter de miljgkvalitetskrav
(EQS) for sediment fastsat af EU og baggrundskoncentration (BAC) fastsat af OSPAR-
kommissionen.

Bade den europaeiske EQS og den nationale EQS er baseret pa en risikovurdering og tjener til at
beskytte bade miljget og mennesker (Strand & Larsen, 2013; Miljg- og Fedevareministeriet,
2018b). EAC er baseret pa en lignende risikovurdering som EQS og NEQS. EAC er imidlertid et
miljgmeessigt vurderingskriterie og ikke et lovkrav, som NEQS og EQS er (Strand & Larsen,
2013). Som EAC er ERL et miljgmaessigt vurderingskriterie og ikke et lovkrav. I modsaetning til
EAC fokuserer ERL kun pd miljget, og koncentrationen repraesenterer en koncentration, hvor gko-
toksikologisk effekt kun sjeeldent observeres. LAL er et lovkrav, men relaterer kun til koncentrati-
oner i sedimentdumpingmateriale. Denne greensevaerdi relaterer derfor ikke direkte til sediment-
koncentration i normalt havbundssediment. Denne vaerdi skal derfor kun bruges i mangel af
ovennavnte kvalitetsstandarder og greensevaerdier.

I folgende afsnit evalueres koncentrationerne af xenobiota i sedimentet pa baggrund af de til-
gaengelige kvalitetsstandarder og graenseveerdier, der er prioriteret pa baggrund af anbefalin-
gerne fra DCE (Strand & Larsen, 2013) i fglgende raekkefalge:

1) EQS (HELCOM, 2017b);

2) NEQS (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2017);
3) EAC (OSPAR-kommissionen, 2009);

4) ERL (OSPAR-kommissionen, 2009);

5) LAL (Miljgstyrelsen, 2005).
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Tungmetaller
En af de vigtige kilder til tungmetaller i @stersgen er atmosfaerisk deponering fra afbreending af

fossilt braendstof (HELCOM, 2017b).

I havmiljget har tungmetaller tendens til at blive adsorberet til sedimentpartiklerne, og derfor vil
der kun forekomme lidt i vandsgjlen.

Tungmetaller er generelt giftige for havliv. Nogle tungmetaller sdsom zink og kobber er uundvaer-
lige for liv i sma koncentrationer, men i store koncentrationer bliver disse metaller ogsa giftige.
Nogle metaller sdsom kviksglv og kadmium er szerlig problematiske i havmiljger, da stofferne er
bioakkumulerende (HELCOM, 2017b).

Kadmium, bly og kviksglv vurderes af HELCOM som kerneindikatorer, hvilket betyder, at det er
stoffer af specifik interesse i @stersgen (HELCOM, 2017b). Den atmosfaeriske deponering af alle
tre stoffer mindskes. Imidlertid lever hverken kviksglv eller kadmium op til taersklerne ved nae-
sten alle HELCOM-overvagningsstationerne, hvorimod bly udviser en faldende tendens i sedi-
mentkoncentrationer (HELCOM, 2017b).

Tabel 9-19 Tungmetaller (pg/kg DW) i sedimentet langs Baltic Pipe-ruten med national EQS (Miljg- og
Fgdevareministeriet, 2017), BAC og ERL (OSPAR, 2012). Undersggelsesresultaterne er markeret med
fed, hvor teersklerne er overskredet.

Station (o] Pb Hg As Cr Zn Cu Ni

EQS 2.300%* 120.000 = = = = = = =
NEQS 3.800 163.000 = = = = = = =
ERL 1.200 47.000 150 - | 81.000 150.000 | 34.000 =

GCHO1 120 2.800 <10 | <1.250 3.200 7.900 1.400 1.700 64.000
GCHO02 130 3.500 10 | <1.250 2.500 7.800 1.300 1.200 52.000
GCHO03 50 2.700 <10 | <1.250 2.100 4.800 1.100 740 47.000
GCHO06 100 3.500 <10 | <1.250 1.800 6.600 1.200 880 30.000
GCHO8 230 15.000 50 2.000 7.900 29.000 6.300 5.000 69.000
GCH10 160 6.400 10 2.600 8.100 18.000 5.100 5.000 76.000
GCH38 530 14.000 40 | 12.000 | 41.000 67.000 | 22.000 | 29.000 260.000
GCH41 120 3.300 <10 2.300 2.500 8.600 1.100 1.400 21.000
GCH45 90 3.500 10 1.300 4.000 7.300 990 1.200 48.000
GCH48 110 2.700 <10 1.300 2.000 6.600 890 920 21.000
GCH53 290 9.200 10 5.000 | 27.000 44.000 | 15.000 | 17.000 160.000
GCH51 910 57.000 50 | 15.000 | 46.000 100.000 | 41.000 | 29.000 250.000
GCH50 320 7.300 30 7.700 | 17.000 25.000 8.600 9.200 78.000
GCH52 140 8.000 10 2.600 9.100 18.000 4.600 5.400 74.000

*Biotilgaengelig andel

I Tabel 9-19 vises koncentrationerne af tungmetaller i havbundssedimentprgver indsamlet i fe-
bruar og marts 2018 sammen med EQS-, NEQS- og ERL-graenserne. Kun bly og kobber over-
skred ERL, og ingen af forbindelserne overskred EQS eller NEQS. Bly og kobber overskred kun
graensevardien pa én undersggelsesstation (GCH51), og det skal bemaerkes, at bly ikke over-
skred EQS eller NEQS. Begge forbindelser overskred ERL med faktor 1,2.

GCH51 er placeret i Bornholmerbassinet og er undersggelsesstationen pa den stgrste vanddybde.
Som illustreret i Tabel 9-18 bestar sedimentet af 100 % silt/ler, er rig pa organisk indhold og har
derfor stgrre potentiale til at akkumulere tungmetaller end andre undersggelsesstationer.

Mineralolie
Spild fra skibe er en kilde til forurening med mineralolie | @stersgen. Antallet af registrerede olie-

udslip i @stersgen er imidlertid faldende (HELCOM, 2018d).
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Selvom nogle af komponenterne vil fordampe, oplgses eller spredes i vandsgijlen, vil noget af
olien synke ned p& bunden og blive indeholdt i sedimentet (National Research Council (US) Com-
mittee on Qil in the Sea: Inputs, Fates, and Effects, 2003).

Olie i sedimentet kan fgre til en kronisk eksponering af marine organismer og til bdde dgdelige og
subletale effekter (National Research Council (US) Committee on Qil in the Sea: Inputs, Fates,
and Effects, 2003).

Tabel 9-20 Mineralolie [mg/kg DW] i sedimentet langs Baltic Pipe-ruten,
analyseret i havbundsprgver fra februar og marts 2018.

Station Mineralolie \
GCHO1 10
GCHO02 9,7
GCHO3 9,1
GCHO06 <5,0
GCHO8 71
GCH10 36
GCH38 87
GCH41 14
GCH45 16
GCH48 22
GCH53 32
GCH51 76
GCH50 59
GCH52 19

Niveauet af mineralolie er ssmmenligneligt med niveauet af kulbrinter i alt (THC). Der er ingen
kvalitetsstandarder eller greensevaerdier for mineralolie eller THC i havbundssediment, men der
er kvalitetsstandarder og greensevaerdier for nogle af komponenterne i olie, sdsom PAH (se af-
snittet herunder).

Ved sammenligning af de aktuelle resultater med andre analyseresultater for THC i havbunds-
sediment (Robson et al. 2000; Martins et al. 2016 and Jensen & Gustavson 2001) kan det kon-
kluderes, at niveauet af mineralolie i sedimentet langs rute for Baltic Pipe-rgrledningen svarer til
eller ligger under lignende undersggelsesresultater. Martins et al. (2016) argumenterer yder-
mere, at niveauer under 100 mg THC/kg i havbundssediment er lavt, hvilket er tilfaeldet for sedi-
mentet ved alle de danske undersggelsesstationer.

PAH

Polyaromatiske kulbrinter (PAH) er en gruppe organiske miljggifte, der bestar af flere aromatisk
ringe. Den primaere mé&de, hvor PAH’er kommer ind i @stersgen, er gennem frigivelse af oliepro-
dukter og atmosfaerisk deponering fra ufuldstaendig forbraending af braendstof, affald, tree osv.
(HELCOM, 2017b).

PAH'er vil blive bundet til partikelmateriale og aflejres pa havbundssedimenterne. PAH’ers ten-
dens til at binde sedimentet vil imidlertid variere afhangigt af den specifikke PAH’s egenskaber
(Pikkarainen, 2004).

PAH’er er hydrofobiske og koncentreres i marine organismers fedtsyrer. Forbindelserne er kendt
for at pavirke bade reproduktions- og immunsystemet (OSPAR Commission, 2012). PAHers gif-
tighed varierer afhaengigt af deres molekylvaegt. PAH’er med en lav molekylvaegt sdsom antracen
er giftigere end forbindelser med hgj molekylvaegt sdsom benzo(a)pyren (HELCOM, 2017b).
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Benzo(a)pyren anses af HELCOM for at repraesentere gruppen af forbindelser kaldet PAH'er, og
benzo(a)pyren vurderes at vaere en kerneindikator. Niveauerne af benzo(a)pyren i @stersgen er
stabile og generelt under de fastsatte graenseveerdier. Niveauerne for det mere giftige antracen
overskrider imidlertid graensevaerdien pa HELCOM-overvagningsstationerne i den sydvestlige del
af @stersgen (HELCOM, 2017b). De malte niveauer for PAH i sedimentet langs rgrledningsruten
er vist i Tabel 9-21.

Tabel 9-21 PAH (pg/kg DW) i sedimentet langs Baltic Pipe-ruten med national EQS (Miljg- og

Fgdevareministeriet, 2017), BAC og ERL (OSPAR, 2012). Undersggelsesresultaterne (februar og marts

2018) er markeret med fed, hvor graenseveerdier er overskredet.

A

LOQ 1 1 1 1 1 1
NEQS 138 = 4,8 = = =
ERL 160 240 85 - - -
GCHO1 <1,0 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCHO02 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCHO03 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCHO06 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCHO08 2,0 9,0 3,0 2,0 <1,0 1,0
GCH10 2,0 2,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCH38 2,0 6,0 1,0 1,0 1,0 1,0
GCH41 <1,0 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCH45 2,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCH48 <1,0 1,0 <1,0 <1,0 1,0 <1,0
GCH53 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCH51 14 35 9,0 4,0 2,0 6,0
GCH50 1,0 1,0 <1,0 <1,0 1,0 1,0
GCH52 4,0 6,0 3,0 <1,0 <1,0 1,0
datio . = 0 -
LOQ 1 1 1 1 1 1
NEQS - - - - - -
ERL 600 665 261 384 = 430
GCHO1 1,0 1,0 <1,0 1,0 1,0 <1,0
GCHO02 1,0 1,0 <1,0 1,0 1,0 <1,0
GCHO03 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCHO06 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCHO08 31 27 18 22 37 25
GCH10 3,0 3,0 1,0 2,0 4,0 1,0
GCH38 8,0 8,0 6,0 10 25 11
GCH41 1,0 1,0 1,0 1,0 2,0 1,0
GCH45 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
GCH48 1,0 <1,0 <1,0 1,0 1,0 <1,0
GCH53 1,0 1,0 <1,0 2,0 2,0 1,0
GCH51 93,0 75 46 62 207 62
GCH50 2,0 2,0 1,0 2,0 7,0 2,0
GCH52 23,0 16 12 13 23 12
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LOQ 1 1 1 1 -
NEQS - - - - -
ERL 240 = 85 = o
GCHO1 <1,0 <1,0 <1,0 1,0 6,0
GCHO02 1,0 <1,0 <1,0 1,0 6,0
GCHO03 <1,0 <1,0 <1,0 1,0 1,0
GCHO06 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 1,0
GCHO08 54 11 35 38 310
GCH10 3,0 <1,0 2,0 3,0 26,0
GCH38 45 8,0 39 17 190
GCH41 3,0 <1,0 2,0 2,0 15
GCH45 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 2,0
GCH48 <1,0 <1,0 1,0 1,0 8,0
GCH53 2,0 <1,0 1,0 1,0 11
GCH51 480 69 300 170 160
GCH50 14 2,0 10 4,0 50
GCH52 35 6,0 31 14 200

Som illustreret i Tabel 9-21 er NEQS’en for antracen og ERL’en for indeno(1,2,3,-cd)pyren og

benzo(g,h,i)perylen overskredet i sedimentet fra undersggelsesstation GCH51 med faktor 1,9 for
anthracen, faktor 1,7 for indeno(1,2,3,-cd)pyren og faktor 3,5 for benzo(g,h,i)perylen. Graense-
veerdierne er ikke overskredet pd nogen anden undersggelsesstation.

Som beskrevet tidligere er sedimentet ved GCH51 i Bornholmdybet meget finkornet og rigt pa

organisk materiale, hvilket giver stort potentiale for adsorption af xenobiota som PAH’er.

PCB

Hovedkilderne til polychlorerede biphenyler (PCB) i havmiljget er forkert affaldsh%ndtering eller
laekage fra transformere og lignende systemer (HELCOM, 2017b).

PCB er hydrofobisk, og i havmiljget akkumuleres det forurenende stof i havbundssedimenter.

Som andre organiske miljggifte adsorberes PCB hovedsageligt til organisk materiale og lermine-
raler i sedimentet og findes navnlig i finkornet sediment, der er rigt p& organisk indhold (Schnei-
der & Leipe, 2007).

HELCOM vurderer, at PCB er en kerneindikator, da forbindelsen er giftig for havorganismer, ved-
varende og biomagnificeres i havets fgdenet (HELCOM, 2017b). PCB har vaeret forbudt siden

midten af 1980’erne, men koncentrationerne i @stersgen er stabile (HELCOM, 2017b).
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Tabel 9-22 PCB-forbindelser (Hg/kg DW) i sedimentet langs Baltic Pipe-ruten med BAC og ERL (OSPAR,
2012). Prgvetagning fra havbunden fandt sted i februar og marts 2018.

EAC 1,7 2,7 3 0,6 7,9 40 12 =

GCHO1 0,1 0,1 0,3 0,2 0,8 1,0 1,3 3,8
GCHO02 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 -
GCHO03 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
GCHO06 <0,1 <0,1 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2 1,0
GCHO08 0,1 0,1 <0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,7
GCH10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
GCH38 0,1 0,1 1,1 0,1 0,6 0,6 0,7 3,3
GCH41 0,1 0,1 0,5 3,6 0,4 0,4 0,4 5,5
GCH45 <0,1 <0,1 0,4 0,1 0,2 0,2 0,2 1,1
GCH48 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
GCH53 <0,1 <0,1 0,4 <0,1 0,1 0,1 0,1 0,7
GCH51 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,3 0,1 1,1
GCH50 <0,1 <0,1 0,3 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,3
GCH52 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,1

Som illustreret i Tabel 9-22 overskrides graensevaerdien kun for CB118, og kun i sedimentet ved
station GCH41. Overskridelsen sker kun med faktor 6. Sedimentet ved GCH41 er for det meste
sand med et lavt indhold af organisk materiale. Arsagen for det ggede niveau af CB118 ved
denne undersggelsesstation er ukendt, da PCB'er typisk adsorberes til finkornet sediment, der er
rigt p& organisk materiale.

Organisk klorerede pesticider (klordan, HCH, HCB og DDT)

Hovedkilden til pesticider sdsom klordan, hexachlorcyclohexan (HCH), Hexachlorobenzen (HCB)
og dichlordiphenyltrichloroethan (DDT) i @stersgen sker gennem udvaskning fra forurenet jord,
hvor pesticidet er blevet anvendt og derefter flyttet af vandlgb til @stersgen. Yderligere en kilde
til HBC er atmosfaerisk deponering, da det er et biprodukt fra metalindustrien (HELCOM, 2010a).
De organisk klorerede pesticider har tendens til at blive bundet til sedimentet, ndr de er i havmil-
jget, og navnlig finkornet sediment vil akkumulere disse pesticider (Schneider & Leipe, 2007).

De organiske klorerede pesticider kan bioakkumuleres og biomagnificeres i havfgdenettet.
Selvom forbindelserne er beregnet som insekticider og fungicider, er de ogsa giftige for havorga-
nismer og pa hgjere trofisk niveau, forbindelserne kan fordrsage hormonforstyrrende virkninger
(HELCOM, 2010a; Miljgstyrelsen, 2004).

Selvom vedblivende organiske klorerede pesticider sdsom klordan, DDT og HCB har veeret for-
budt i EU siden 1979 (Miljgstyrelsen, 2004), findes forbindelserne stadig i @stersgen, men ni-
veauerne er faldende (HELCOM, 2010a).

Undersggelsesresultaterne for analysen af organiske klorerede pesticider er ikke medtaget, da
koncentrationerne var under graensen for kvantificering for alle komponenter pa alle undersggel-
sesstationer.

Organiske stanniforbindelser (TBT, DBT, MTB)

Tributyltin (TBT) er i stort omfang blevet anvendt som skibsmaling og som et vaeksthindrende
middel, men det har veeret forbudt globalt siden 2001. Hovedkilden til TBT er udvaskning fra
skibe, der er behandlet med TBT.

Dibutyltin (DBT) bruges i PVC-produkter, og monobutyltin (MBT) bruges som forstadie i glascoa-
ting. DBT og MBT traenger ind i havmiljget gennem spildevandsudledning eller udvaskning fra
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spildevandsslam. Ydermere er DBT og MBT begge nedbrydningsprodukter fra TBT (Cole et al.,
2015).

I havmiljget adsorberes organiske stanniforbindelser til de organiske forbindelser i sedimentet og
er ofte bundet til finere sediment (Cole et al., 2015).

De organiske stanniforbindelser TBT, DBT og MTB er giftige og pavirker havpattedyrs hormonelle
funktioner (Cole et al., 2015). Tributyltin (TBT) er det giftigste af de tre navnte, og forbindelsen
vurderes af HELCOM som kerneindikator. Sedimentkoncentrationerne i den sydvestlige del af
@stersgen (fx i Arkonabassinet) er stadig problematiske, og der observeres imposex i havsnegle
forskellige steder i @stersgen (HELCOM, 2017b).

Tabel 9-23 Organiske stanniforbindelser (TBT-kation, DBT-kation og MTB-kation) (pg/kg DW) i sedimen-
tet langs Baltic Pipe-rgrledningen med national LAL (Miljgstyrelsen, 2005). Undersggelsesresultaterne er
markeret med fed, hvor taersklerne er overskredet. Prgvetagning fra havbunden fandt sted i februar og

marts 2018.
LAL 7 = =
GCHO1 <10 <1 5,0
GCHO02 <10 <1 5,0
GCHO03 <10 <1 5,0
GCHO06 <10 11 5,0
GCHO08 10 15 5,0
GCH10 <10 <1 5,0
GCH38 <10 <1 <5
GCH41 <10 <1 5,0
GCH45 <10 <1 5,0
GCH48 <10 <1 5,0
GCH53 <10 <1 <5
GCH51 10 35 8,0
GCH50 <10 <10 <5
GCH52 <10 <10 5,0

Som vist i Tabel 9-23 overskrides TBT-vaerdien i havbundssedimentet ved undersggelsesstation
GCHO8 og GCH51 med faktor 1,4 ved begge stationer. Det skal imidlertid bemaerkes, at graensen
for kvantificering er hgjere end veaerdien LAL. Dette betyder, at nogle eller alle resultaterne under
kvantificeringsgreensen potentielt kan overskride niveauet.

Sedimentet ved begge undersggelsesstationer er finkornet og har et hgjt organisk indhold, navn-
lig ved GCH51. Dette giver et hgjt potentiale for adsorption af xenobiota sdsom organiske stanni-
forbindelser.

Nitrogen og fosfor (N og P)

Neeringsstofferne kvaelstof (N) og fosfor (P) frigives hovedsagelig til @stersgen via floder, der Ig-
ber ud | @stersgen, afstremning fra diffuse kilder i kystomrader, udledninger fra skibe eller atmo-
sfeerisk deponering af N, se afsnit 9.2 Hydrografi og vandkvalitet. Der sker ogsa udveksling af N
og P med det vand, der flyder mellem @stersgen, og det omgivende hav gennem de danske
straeder. I havmiljget bruges N og P af planter og alger, men overskydende naeringsstoffer gem-
mes i sedimentet. Frigivelsen af N og P er hoveddrivkraften af eutrofiering i @stersgen, hvilket
fordrsager forhgjet plante- og algevaekst, iltsvind, gget turbiditet og sendringer i artssammensaet-
ning (HELCOM, 2014b).

Selvom tilfgrselsniveauerne for N og P har veeret faldende siden 1980’erne, er niveauerne i
@stersgen ikke faldet tilsvarende (HELCOM, 2014b).

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 162/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

9.3.2

Tabel 9-24 N og P i alt (mg/kg DW) i sedimentet langs Baltic Pipe-ruten.

Station \ Ni alt Pi alt

GCHO1 <200 350
GCHO2 < 200 250
GCHO3 < 200 180
GCHO06 < 200 170
GCHO8 790 410
GCH10 730 440
GCH38 1.000 640
GCH41 < 200 240
GCH45 <200 810
GCH48 < 200 470
GCH53 < 200 550
GCH51 6.000 1.200
GCH50 1.400 630
GCH52 410 310

Der er ingen graensevaerdier for N og P i havbundssediment. Til sammenligning malte Nord
Stream 2 ogsa N og P i den sydvestlige del af @stersgen i 2015 i forbindelse med Nord Stream 2-
projektet (Rambgll/Nord Stream 2 AG, 2017b). Undersggelsen konkluderede, at N-niveauerne
var mellem 345 og 3.110 mg/kg DW, og at P-niveauerne var mellem 600 og 1.220 mg/kg DW
(Tabel 9-24).

Kveelstofniveauet ved GCH51 er hgjere end Nord Stream 2-malinger, men ellers ligger de forelig-
gende undersggelsesdata i forlaengelse af Nord Stream 2-malingerne.

Vurdering af pavirkning

Under anlaeg af Baltic Pipe vil der veere fysisk forstyrrelse af havbunden, der fgrer til eksponering
af dybereliggende sedimenter og endvidere, at sediment og potentielle forurenende stoffer og
neaeringsstoffer vil blive suspenderet i vandsgjlen og igen aflejres. I driftsfasen kan rgrledningens
tilstedevaerelse pavirke sedimenterosion og aflejringsmgnstre, og rgrledningens anoder vil poten-
tielt frigive metaller til det omgivende miljg. Se Tabel 9-25 for at fa et overblik over potentielle
indvirkninger.

Tabel 9-25 Potentielle pavirkninger pd overfladesediment.

Potentiel pavirkning Anlaeg Drift
Fysiske forstyrrelser pd havbunden X

Sedimentation X

Forurenende stoffer og naeringsstoffer X

Tilstedeveerelsen af rgrledningen X
Frigivelse af forurenende stoffer fra anoder X

Fysisk forstyrrelse af havbund

Som beskrevet i kapitel 5 om potentielle pavirkninger vil der veere forstyrrelse af havbunden un-
der nedgravning, stenlaegning og ankerhdndtering udfgrt som en del af anlaegsarbejdet. Aktivite-
terne vil resultere i suspension af havbundssediment i vandsgjlen, hvilket beskrives i de fglgende
afsnit om sedimentation.

Ydermere vil nedgravningsaktiviteterne resultere i eksponering af de dybere og mulige anoxiske
sedimentlag. Dette kan pavirke redoxfronterne og dermed mobiliteten for visse forurenende stof-
fer i sedimentet (Emili et al., 2013). Effekten vil veere begraenset til det omrade, hvor det anox-
iske sediment eksponeres og dermed kun til de omrdder, hvor der udfgres nedgravning.
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Nedgravning vil blive udfgrt pa forskellige steder langs den danske del af rgrledningsruten, se af-
snit 3.5.5. Nedgravning finder sted mindst 2-2,5 m under overfladen. Da kun sedimentet i topla-
get er blevet analyseret for forurenende stoffer, er der ikke opndet viden om redox-forholdene
eller niveauer for forurenende stoffer i det dybere sediment. Imidlertid forventet disse lag hoved-
sageligt at bestd af rene geologiske materialer, aflejret inden industrialiseringen (som udstukket i
afsnit 9.2.1 ligger nettoakkumuleringshastigheden i sedimentationsomrader i @stersgen i omra-
det 0,5-2,0 mm-3r). Undersggelsesresultaterne viser, at adskillige forurenende stoffer over-
skred de relevante teerskler ved undersggelsesstation GCH51, men det skal bemaerkes, at der
ikke vil blive udfgres nedgravning pa denne del af rgrledningsruten. Ud over GCH51 blev taersk-
lerne kun overskredet pd to andre undersggelsesstationer (CB118 overskred teersklen med faktor
6 ved GCH41 (Tabel 9-22), og TBT overskred taersklen med faktor 1,4 ved GCHO8 (Tabel 9-23)).
Der foretages ikke nedgravning i omradet for GCHO8 og GCH41.

P& baggrund af undersggelsesresultaterne vurderes det som usandsynligt, at maengderne af foru-
renende stoffer i de dybere lag ligger pd problematiske niveauer. Endvidere vil sedimentet kun
blive eksponeret lokalt i det begreensede omrade, hvor der foretages nedgravning.

Da det er usandsynligt, at sediment med problematiske niveauer af forurenende stoffer vil blive
eksponeret, og da eksponeret sediment kun vil forblive anoxisk i en kort periode, vurderes det, at
den potentielle pgvirkning ikke er vaesentlig, Tabel 9-26.

Tabel 9-26 Betydning pdvirkning pa overfladesediment fra fysisk forstyrrelse.

Pavirkningens stgrrelsesorden
Folsomhed Alvorlighed Betydning

Intensitet Omfang Varighed |

Fysiske forstyrrel- Middel Middel Lokal Kort Mindre Ikke
ser pa havbunden vaesentlig

Sedimentation

Under havbundsintervention vil sediment blive suspenderet i vandsgijlen og blive aflejret igen pa
havbunden. Figur 5-5, 5-6 og 5-7 illustrerer det lag af spildt sediment, der vil blive aflejret pd
havbunden efter afslutning af anlaegsaktivitterne i havbunden. Som illustreret i figurerne vil pa-
virkningen vaere stgrst pa lavt vand. Under tunnelgravning vil op til 20.000 g sediment/m?2 blive
aflejret pa havbunden i umiddelbar naerhed af interventionen, og nedgravningen i dette omrade
vil resultere i aflejring af op til 5.000 g sediment/m?2. Nedgravning i det dybere farvand vest og
sydvest for Bornholm vil kun resultere i aflejring af op til 2.000 g sediment/m?2 og kun i umiddel-
bar naerhed af rgrledningen (se figur 5-7). Hovedparten af sedimentaflejringerne pa dybt vand vil
gradvist blive resuspenderet og transporteret til nettoaflejringsomrader i de dybere dele af @ster-
sgen.

Sedimentet, der blev suspenderet under anlagsarbejderne i havbunden, vil blive aflejret pa hav-
bunden inden for fa kilometer af rgrledningen inden for timer eller dage (se resultaterne af mo-
dellering af sedimentspredning og sedimentation i kapitel 5, Potentielle indvirkninger).

Som beskrevet i afsnit 9.2.1 sker flytning af sediment naturligt i projektomradet, men i mindre
skala, og sedimentationen forarsaget af projektet vil veere hgjere i de pavirkede omrader end ved
den naturlige sedimentation. Det vurderes imidlertid ikke at fa nogen veesentlig pavirkning pa
havbunden.
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Tabel 9-27 Betydning af padvirkning pa overfladesediment fra sedimentation.

Pavirkningens stgrrelsesorden
Folsomhed Alvorlighed Betydning
Intensitet Omfang Varighed

Ikke
vaesentlig

Sedimentation Middel Mindre Regional Kort Mindre

Forurenende stoffer og naeringsstoffer

N&r havbunden forstyrres, og der suspenderes sediment i vandsgijlen, kan de forurenende stoffer
og naeringsstoffer i sedimentet blive genaktiveret. Ved genaktivering gges sedimentets kemiske
og biologiske tilgeengelighed (HELCOM, 2010a).

De pavirkede omrader vil vaere dem taet pd havbundsinterventionen, hvor sedimentet vil blive su-
spenderet i vandsgjlen. Da de fleste af de forurenende stoffer vil aflejres pa havbunden igen, vil
varigheden veere kortsigtet.

Alle indvirkninger pa koncentrationen af forurenende stoffer i sedimentet fra denne kemiske og
biologiske reaktivering vil i teorien vaere positive, da koncentrationen ville falde. Koncentrationen
i havvandet kan imidlertid stige (se afsnit 9.2).

Den gennemsnitlige koncentration for alle undersggelsesstationer og EQS for overfladevand prae-
senteres i Tabel 9-28.

Tabel 9-28 Gennemsnitlig koncentration i havbundssedimentet ved alle undersggelsesstationer langs
rgrledningsruten og den tilsvarende EQS (Miljg- og Fgdevareministeriet, 2017) for overfladevand. EQS
for overfladevand er ikke direkte sammenlignelige med koncentrationerne i havbundssedimenterne, men
de giver en indikation af den teoretisk pdkravede fortynding, hvis alle forurenende stoffer blev oplgst i

vandsgjlen.
Forurenende stof G;"'}im;':"vk EL0E: L EE6 L EQS, overfladevand [mg/I]
Cd 0,36 0,0002
Pb 20,8 0,0013
Hg 0,05 0,00007°
As 6,18 0,0006
Cr 15,19 -
Zn 41,5 0,0078
Cu 11,58 0,0049
Ni 9,36 0,0086
Mn 106 0,15
Mineralolie 54,4 -
Acenaphthylen 0,002 0,00013
Naftalen 0,004 0,002
Fenantren 0,013 0,0013
Anthracen 0,003 0,0001
Acenaften 0,002 0,00038
Fluoren 0,003 0,00023
Fluoranthen 0,029 -
Pyren 0,026 1,7*%10°
Benzo(a)anthracen 0,016 1,2*10°
Chrysen 0,021 1,4%10°
Benzo(b)fluoranthen 0,06 b
Benz(a)pyren 0,021 1,7*107
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,14 b
Dibenz(a,h)anthracen 0,02 1,4%107
Benzo(g,h,i)perylen 0,088 b
Benzo(k)fluoranten 0,044 B
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Forurenende stof

Gennemsn. konc. i sediment

[mg/kg DW]

EQS, overfladevand [mg/I]

Samlet PAH 0,475 -
CB28 <0,0001 -
CB52 <0,0001 -
CB101 0,0002 -
CB118 0,0002 -
CB138 0,0003 -
CB153 0,0003 -
CB180 0,0002 -
Sum, PCB-congener 0,0012 -
TBT <0,01 -
DBT 0,004 -
MTB 0,005 -
HCB <0,005 -
HCH <0,04 -
DDT <0,04 0,000025
Klordan <0,01 -
N 1.556 -
P 463 -

a: Maksimal koncentration tilladt p& noget tidspunkt (selv kortsigtet), ingen EOS tilgaengelig.
b: Benzo(a)pyren er en markgr for denne gruppe af forbindelser (PAH).

Da det ikke forventes, at koncentrationen af forurenende stoffer i sedimentet vil @ndre sig stort i
dette korte tidsrum med reaktivering, vurderes det, at der ikke vaere nogen indvirkning p& hav-
bundssedimentet (Tabel 9-29).

Tabel 9-29 Betydning af pdvirkning pa forurenende stoffer og naringsstoffer i havbundssedimentet.

Pavirkningens stgrrelsesorden
Folsomhed Alvorlighed Betydning
Intensitet Omfang Varighed

Forurenende stoffer Middel Mindre Lokal Kort Ubetydelig Tkke .
0g naeringsstoffer vaesentlig

Tilstedevaerelsen af rgrledningen

Tilstedevaerelsen af rgrledningen og graven kan influere pa erosion, flytning og sedimentation af
overfladesediment. Det skal imidlertid bemaerkes, at rgrledningen er designet til at sikre, at risi-
koen for erosion (skuring) minimeres.

Endvidere vil erosion, flytning og sedimentation af overfladesediment blive kontrolleret i projek-
tets survey- og vedligeholdelsesfase (under drift). Hvis nogen ugnskede effekter opstar, vil de
blive handteret, og der vil derfor ikke ske nogen negative indvirkninger pa havbunden (Tabel
9-30).

Tabel 9-30 Betydning af pdvirkning pa overfladesediment fra rgrledningens tilstedevzerelse.

Pavirkningens stgrrelsesorden

Fglsomhed Alvorlighed Betydning
Intensitet Omfang Varighed |
T|Istede;vaerelsen af Middel In_gen_pa- Lokal Lang Ubetydelig Ikke _
rgrledningen virkning vaesentlig

Frigivelse af forurenende stoffer fra anoder

Anoderne vil bestd af aluminium, zink, indium, kadmium, kobber og silikone. Da anoderne hoved-
sagelig vil besta af aluminium, og de andre komponenter kun vil forekomme (og blive frigivet) i
ubetydelige maengder, vil falgende vurdering kun medtage aluminium (se ogsa afsnit 9.2.2).
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Noget af det frigivne aluminium vil akkumuleres i sedimentet. Et konservativt estimat vil veere, at
maksimalt 7,9 kg/km/ar vil blive frigivet fra anoderne, og ca. 95 % af denne frigivelse vil vaere
aluminium (se afsnit 3.3.1). Som beskrevet i afsnit 5.2.5 viser erfaring fra sammenlignelige pro-
jekter, at selv 1-2 m fra anoderne vil koncentrationerne i havvand ikke vaere til at skelne fra bag-
grundsniveauet. Det vurderes derfor, at der kun vil vaere en lokal forggelse af aluminiumkoncen-
trationen i umiddelbar naerhed af rgrledningen.

Aluminium er meget udbredt i miljget, og niveauet af frigivet aluminium er i en sa lille stgrrelses-
orden, at det vurderes ikke at have nogen pavirkning pa havbundssedimentet (Tabel 9-31). End-
videre er aluminiums giftighed meget lav, og aluminium anses ikke af HELCOM for at give anled-
ning til seerlig bekymring.

Tabel 9-31 Betydning af pavirkning pa overfladesediment fra frigivelse af forurenende stoffer fra anoder.

Pavirkningens stgrrelsesorden
Folsomhed Alvorlighed Betydning
Intensitet Omfang Varighed

Ikke
vaesentlig

Frigivelse af forure-
nende stoffer fra Middel Middel Lokal Lang Mindre
anoder (aluminium)

9.3.3 Konklusion
De potentielle indvirkninger pa overfladesediment som et resultat af anlaeg og drift af den plan-
lagte rgrledning i dansk farvand er opsummeret i Tabel 9-32.

Tabel 9-32 Overordnet betydning af pavirkning for overfladesediment.

Potentiel pavirknin Pavirkningens Pavirkningens Graense-
p 9 alvorlighed betydning overskridende
Fysiske forstyrrelser pa . . .
havbunden Mindre Ikke vaesentlig Nej
Sedimentation Mindre Ikke vaesentlig Nej
Forurenende stoffer og . . .
naeringsstoffer Ubetydelig Ikke vaesentlig Nej
T|Ist<_adevaere|sen af rar- Ubetydelig Ikke vaesentlig Nej
ledningen
Frigivelse af forurenende
stoffer fra anoder (alu- Mindre Ikke vaesentlig Nej
minium)
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9.4

Klima og luftkvalitet

Klima og luftkvalitet er i denne kontekst (som baggrund for vurdering af indvirkninger fra Baltic
Pipe-projektet) relateret til emissioner af drivhusgas og disses konsekvenser samt til luftforure-
nende stoffer. Emissioner af drivhusgas har en graenseoverskridende indvirkning, der bidrager til
global klimaforandring, hvor luftforurening kan have lokal og/eller regional indvirkning. Begge
faktorer har indflydelse pd miljget og leveforholdene for flora og fauna samt mennesker.

BOKS 9-1: Primaere luftemissioner fra projektet

CO,: CO; er som sadan ikke skadelig, men anses som den vigtigste drivhusgas, der bidra-
ger til klimaforandringer globalt.

NOx: Emission fra forbraending af fossile braendstoffer indeholder en blanding af nitrogen-
oxider og bestdr hovedsagelig af NO og en lille andel NO,. Summen af disse to bestanddele
beskrives som NOx. NO> er skadelig for menneskers sundhed, hvorimod NO ikke er skade-
lig, da den omdannes til NO; ved oxidering i atmosfeeren. Hgje koncentrationer af NO2 kan
fordrsage inflammation i menneskers andedraetssystem, og NOx-emissioner har en negativ
indvirkning pa miljget ved bidrag til syrenedfald og eutrofiering.

SOx: SOx henviser til komponenter, der indeholder svovl- og iltmolekyler. Svovldioxid (SO>)
udggr stgrstedelen af SOx-emissioner (ca. 95 %) og bidrager til syrenedfald, der kan fgre til
andringer i jord- og vandkvalitet. SOx er ogsa skadelig for menneskers sundhed i hgje kon-
centrationer.

PM: Partikelmateriale inddeles normalt i falgende kategorier pa baggrund af partikelstgrrel-
sen:

e PMjg: Partikler med aerodynamisk diameter < 10 pm;
e PMy;5: Partikler med aerodynamisk diameter < 2,5 pm;
e PMyo,1: Partikler med aerodynamisk diameter < 0,1 pm;
e TSP (suspenderede partikler i alt) Partikler < 40 pm.

Baggrundsniveauet for partikler i luften stammer fra naturlige kilder (s3som fine stgvpartik-
ler) og fra partikler, der er flyttet over store afstande, hovedsagelig fra ikke-danske kilder
(op til 2/3 af baggrundsniveauet). Lokale aktiviteter fra byer og transport bidrager til bag-
grundsniveauet.

Partikler kan forarsage alvorlige sundhedsvirkninger i lungerne, hvilket blandt andet forar-
sager andedreets- og hjerte-kar-sygdomme. De mindre partikler anses som de mest skade-
lige.

Under anlaeg og drift af Baltic Pipe-projektet vil der vaere behov for, at fartgjer foretager under-
sggelser, udfgrer anlaegsarbejde, transporterer materialer osv. Forbraendingen af fossile braend-
stoffer fra fartgjsdrift vil resultere i emission af adskillige komponenter. P& baggrund af erfaring
fra andre sammenlignelige projekter anses fglgende komponenter for hovedsageligt at bidrage til
luftemissioner: CO; (kuldioxid), NOx (nitrogenoxider), SOx (svovloxider) og PM (partikelstof) (se
kasse 9-1).
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9.4.1

Lovkrav
Lovkravene, der er relevante for Baltic Pipe-projektet, inddeles i det fglgende i krav, der relaterer
sig til emissioner drivhusgas (CO;) og til luftkvalitet.

Emissioner af drivhusgas (CO>)

Danmark har ratificeret FN’s Kyotoprotokol om reduktion af drivhusgasemissioner og er forpligtet
til at reducere CO,-emissioner med 21 % i 2020 (sammenlignet med 1990-niveau). Derudover
har Danmark som EU-land et individuelt bindende mal om at beskaere CO,-emissioner med 39 %
fra ikke-ETS-sektorer: i 2030 (sammenlignet med 2005-niveau).

Luftkvalitet

Den Internationale Sgfartsorganisation (IMO) under FN har som en del af MARPOL-konventionen
udpeget @stersgen som et emissionskontrolomrade (ECA) i henhold til bestemmelse 14 i
MARPOL-konventionens bilag VI om at begraense emissionen af SOx (ogsa kendt som SECA).
Dette betyder, at svovigraensen for braendselsolie anvendt i SECA’er fra 1. januar 2015 er 0,1 %.
Bestemmelsen har fart til en vaesentlig reduktion af SO;-emissioner i @stersgen, siden den er
tradt i kraft (Johansson & Jalkanen, 2016).

Endvidere er @stersgen blevet udpeget som ECA fra 2021 i henhold til bestemmelse 13 i
MARPOL-konventionens bilag VI om at begraense emissionen af NOx (0gsd kendt som NECA).
Dette betyder, at alle fartgjer bygget efter 2021 skal reducere NOx-emissioner med 80 % sam-
menlignet med det aktuelle emissionsniveau. Det forventes, at en laengere periode med ornyelse
af fldden er pdkraevet, for den fulde effekt af bestemmelsen vil ses.

EU har antaget luftkvalitetsdirektivet*, inklusive greensevaerdier for luftforurening, hvilket ogsa
geelder som graenseveaerdier i Danmark (implementeret i den danske bekendtggrelse om luftkvali-
tet). Graenseveaerdierne gaelder i forskellige tidsrum, da de observerede indvirkninger knyttet til
de forskellige forurenende stoffer optraeder ved forskellige eksponeringstider.

Graenseveerdierne for forurenende komponenter beskrevet i starten af dette afsnit er vist i Tabel
9-33.

Tabel 9-33 Relevante greensevardier for beskyttelse af menneskers sundhed i henhold til luftkvalitetsdi-
rektivet.

Forurenende

komponenter Midlingstid Graenseveardier [pg/m3]

NO2 1 time 200, ma ikke overskrides mere end 18 gange per kalenderar
NO Kalenderdr 40

SO2 1 time 350, ma ikke overskrides mere end 24 gange per kalenderar
SOz 24 timer 125, ma ikke overskrides mere end 3 gange per kalenderar
PMa,s Kalenderar 25 (20)*

PMio 24 timer 50, ma ikke overskrides mere end 35 gange per kalenderar
PMio Kalenderdr 40

* Tal i parentes er en foresl3et graensevaerdi for 2020.

33 Tkke-ETS-sektorer er ikke en del af EU’s emissionshandelssystem (ETS). Ikke-ETS-sektorerne omfatter fx. Transport, landbrug og
varme.
34 Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2008/50/EF af 21. maj 2008 om luftkvaliteten og renere luft i Europa

35 Graenseveerdier er i luftkvalitetsdirektivet defineret som: "(...) et niveau, der fastseettes p§ et videnskabeligt grundlag med henblik
p8 at undg8, forhindre eller nedsaette de skadelige virkninger p§ menneskers sundhed og/eller miljoet som helhed, som skal n8s inden

for en given frist, og som ikke m& overskrides, n8r det er n8et”.
36 Bekendtggrelse 1472 af 12. december 2017 om vurdering og kontrol af luftkvalitet.
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9.4.2

9.4.3

Eksisterende forhold

Eksisterende CO;-emissioner og emissioner af luftforurening, der relaterer til projektets offshore-
del, stammer hovedsagelig fra fartgjer, som opererer i @stersgen. Tabel 9-34 viser en oversigt
over emissioner fra fartgjer i @stersgen i 2016 og arlige emissioner i alt i Danmark i 2016 til sam-
menligning.

Tabel 9-34 Emissioner i alt fra alle fartgjer i @stersgen i 2016 (Johansson & Jalkanen, 2017) og &rlige
emissioner i alt i Danmark i 2016 (Aarhus Universitet, 2018b).

Forurenende S S - N .
P—— Emissioner fra fartgjer i @stersgen [ton] Emissioner i alt i Danmark [ton]

CO> 14.700.000 37.117.000
NOx 318.000 115.000
SOx 10.000 -
SO, - 10.000
PMy,s 9.000 21.000
PMi0 - 31.000
PM (TSP) - 91.000

COz-emissionerne fra fartgjer fra @stersgen svarer til 4.792.000 ton braendstof (Johansson & Jal-
kanen, 2017).

Luftkvalitet i Danmark overvages af Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) pa et antal statio-
ner landet over. Luftkvaliteten overvages i landomrader og i byer (baggrundsemissioner i byer og
emissioner pa steerkt trafikerede veje). DCE udgiver to rapporter hvert &r som del af deres over-
vagningsprogram: Den ene fokuserer pa luftforurening med effekt p& menneskers sundhed (El-
lermann et al., 2017), og den anden fokuserer pd luftkvalitet i relation til natur (nedfald) (Eller-
mann et al., 2018).

De to rapporter kan bruges som ekstra data til beskrivelse af den aktuelle luftkvalitet i projekt-
omradet. Rapporten, der fokuserer p& menneskers sundhed, er imidlertid ikke relevant i relation
til projektets offshore-baseline, da der ikke er nogen relevante data tilgaengelige i rapporten for
@stersgen. Rapporten, der fokuserer pa luftkvalitet i relation til natur, omfatter modelberegninger
for koncentrationer af NOx og SO, hvilket ogsd daekker den danske del af @stersgen. Det skgn-
nes, at disse resultater ogsd kan bruges som en indikation pa luftkvaliteten i relation til menne-
skers sundhed.

Resultaterne af modelberegningerne for den danske del af @stersgen er vist i Tabel 9-35.

Tabel 9-35 Modellerede koncentrationer af NOx og SO: i den danske del af @stersgen i 2016 (Ellermann
et al., 2018).

Forurenende Midlingstid Modellerede koncentrationer i den danske del af
komponenter @stersgen, 2016 [ug/m3]

NOx Kalenderar 6-10

S0: Kalenderar og vinter 0,25 - 1,50

Vurdering af pavirkning
De eneste potentielle pavirkninger fra projektet pa klima og luftkvalitet er emissioner til luft, som
kan have en indvirkning bade under anlaeg og drift, Tabel 9-36.
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Tabel 9-36 Potentielle pavirkninger pa klima og luftkvalitet, offshore.

Potentiel pavirkning

Emissioner til luft X X

Emissioner til luft

De primaere emissioner fra projektets offshore-del under anlaeg relaterer til forbraending af fossile
braendstoffer fra de forskellige fartgjer, der opererer i @stersgen som en del af aktiviteterne med
rgrleegningen. Under drift er emissionerne relateret til forbraending af fossile braendstoffer fra
survey- og vedligeholdelsesfartgjer.

Emissioner til luft fra projektets offshore-del omfatter bdde CO»-emissioner, der kan have ind-
virkning pa klimaet og forurenende komponenter, der pavirker luftkvaliteten.

COy-emissioner

I Tabel 9-37 vises CO,-emissioner fra anlaeg og drift i projektets offshore-del og fra materialepro-
duktion. For drift er resultaterne vist per &r som gennemsnit i Igbet af den beregnede operatio-
nelle levetid (50 &r). CO,-emissioner fra materialeproduktion daekker de to primaere materialer
stdl og beton, der bruges til rgr og tunnelelementer.

Tabel 9-37 CO:z-emissioner fra offshore-anlag inklusive produktion af primaere materialer og drift (per ar
som gennemsnit for en operationel levetid pa 50 &r).

CO:z-emissioner [ton]

Offshore-anlaegsaktiviteter 125.200
Materialeproduktion (stal og beton) 181.800
Anlaeg, i alt 307.000
Drift (pr. 8r som gennemsnit) | 60

Klimaets fglsomhed som modtager anses som hgj pa grund af den potentielle pavirkning pa sko-
systemer generelt. COz-emissioner har en negativ, sekundaer, graeanseoverskridende og irreversi-
bel indvirkning pa klimaet.

CO,-emissioner fra drift anses som ubetydelige, da de rlige emissioner udggr mindre end 0,003
%o af emissionerne fra alle fartgjer i @stersgen i alt og en endnu lavere procentdel af de &rlige
danske COz-emissioner i alt. CO-emissionerne under anlaeg, inklusive COz-emissioner fra materi-
aleproduktion, er imidlertid betragteligt hgjere end under drift og udggr cirka 0,8 % af de arlige
danske CO;-emissioner i alt i 2016 og cirka 2,1 % af COz-emissioner fra fartgjer i @stersgen. Da
varigheden er kortt, anses pavirkningen for at vaere mindre og betydningenderfor ikke vaesentlig
(Tabel 9-38).

Tabel 9-38 Betydning af pavirkning pa klima, offshore.

Pavirkningens stgrrelsesorden

Alvorlighed Betydning

Intensitet Omfang Varighed

Emissioner til luft Graenseover- Ikke
(CO2-emissioner, Hgj Middel Kri Kort Mindre i
anlzg) skridende vaesentlig
Emissioner til luft Graenseover- Ikke
(CO2-emissioner, Hgj Mindre kridend Lang Ubetydelig i
drift) skridende vaesentlig

CO,-emissionerne fra det samlede Baltic Pipe-projekt i Danmark er samlet vurderet i dokumentet
"Miljgkonsekvensrapport - introduktion og overordnet konklusion” (se figur 1-3).
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Forurenende komponenter
I Tabel 9-39 praesenteres emissionerne for forurenende komponenter fra anleeg og drift i off-
shore-delen af projektet.

Tabel 9-39 Forurenende komponenter fra offshore i hhv. anlaeg og drift.

Luftemissioner [ton]

PM (TSP) PMio

Anlaeg (offshore) 3.400 80 150 150 150

Drift (pr. 8r som gennemsnit) | 1 | 0 | 0 | 0 | 0

I estimaterne er det ikke taget i betragtning, at @stersgen er blevet udpeget som et NECA-
omréde, hvilket betyder, at det er et krav, at alle fartgjer bygget efter 2021 skal reducere NOx-
emissioner med 80 % sammenlignet med det aktuelle emissionsniveau. Dette betyder, at det
overordnede NOx potentielt kan veere lavere, navnlig under drift. Det er et krav for skibe og
braendstof, der anvendes til anlaegsaktiviteter for Baltic Pipe-projektet, at de skal overholde den
geeldende lovgivning, herunder lovgivningen, der er et resultat af udpegelsen af NECA- og SECA-
omrader.

Fglsomheden for luftkvalitet offshore vurderes som lav, da baggrundsniveauet er lavt, og der er
gode spredningsforhold. De ovenstdende beregnede luftemissioner daekker offshore-anlaegsakti-
viteter i alt og vil derfor blive emitteret i meget sma maengder langs hele rgrledningsruten i an-
laegsperioden. Intensiteten vurderes som mindre under anlaeg og uden pavirkning under drift.
Stgrrelsesordenen er hovedsagelig lokal eller regional, men da rgrledningsruten er taet pa bade
den svenske og polske graense, er pavirkningen ogsa granseoverskridende. Alvorligheden af ind-
virkningen vurderes som mindre under anlaeg og ubetydelig under drift og betydningen som ikke
vasentlig (Tabel 9-40).

Tabel 9-40 Betydning af pdvirkning pa luftkvalitet, offshore.

Pavirkningens stgrrelsesorden

Alvor-
lighed

Fglsom-

hed Betydning

Intensitet Omfang | varighed

Emissioner til luft Lokal, regional Ikke
(forurenende kom- Lav Mindre 0g graense- Kort Mindre vaesentli
ponenter, anleeg) overskridende 9
Emissioner til luft o | Lokal, regional

(forurenende kom- Lav ICE‘E?\igS 0g graense- Lang Ubetydelig vaeIskek:tIig
ponenter, drift) overskridende

Pavirkninger p& menneskers sundhed pa grund af ggede luftemissioner fra projektet vurderes i
afsnit 9.32.
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9.4.4 Konklusion
De potentielle pavirkninger pa klima og luftkvalitet som et resultat af anlaeg og drift af den fore-
sldede rgrledning i dansk farvand er opsummeret i Tabel 9-41.

Tabel 9-41 Overordnet betydning af pavirkning for klima og luftkvalitet.

Pavirkningernes

Potentiel pavirkning alvorlighed Betydning Graenseoverskridende
Emissioner til luft . .

(CO2-emissioner, anlag) Mindre Ikke vaesentlig Ja
Emissioner til luft : .

(CO,-emissioner, drift) Ubetydelig Ikke vaesentlig Ja
Emissioner til luft (foru-

renende komponenter, Mindre Ikke vaesentlig Ja
anlaeg)

Emissioner til luft (foru-

renende komponenter, Ubetydelig Ikke vaesentlig Ja
drift)

Pavirkninger pa@ menneskers sundhed pa grund af ggede luftemissioner fra projektet vurderes i
afsnit 9.32.

9.5 Undervandsstgj
I dette afsnit beskrives de eksisterende forhold for undervandsstgj, og projektets pvirkninger
behandles.

9.5.1 Eksisterende forhold

Generelt

Lyd forplanter sig i vand som trykbglger, hvor vandpartiklerne skiftevis komprimeres og dekom-
primeres. Lydens hastighed i vand er naesten fem gange hurtigere end i atmosfaerisk luft, hvilket
skyldes de to mediers forskellige massefylde og kompressibilitet. Livet i havet er faglsomt over for
(akustisk) lydtryk og partikelbevaagelser, eller begge dele, afthaengig af hvilken type sanseapparat
dyrene har (VerfuB et al., 2015).

Der er altid lyd i undervandsmiljget, uanset havets status. En almindeligt accepteret inddeling af
lyd er naturskabt kontra menneskeskabt lyd, hvor naturskabt lyd omfatter alle slags begivenhe-
der, der frembringes af enten dyr eller geofysiske processer, mens menneskeskabt lyd frembrin-
ges af mennesker. Den primaere naturlige kilde til lyd i havet er luftbobler, der primaert opstar
som fglge af brydende bglger. Eksempler pa geofysiske processer, der optraeder med varierende
intensitet, er regn, bglger, is, torden, seismisk aktivitet og termisk stgj. Naturlige lyde omfatter
0gsa biologiske lyde (dyrelyde) frembragt af for eksempel hvaler, szler, fisk og krebsdyr. Men-
neskeskabte kilder omfatter for eksempel skibe, pilotering, sonarer, seismiske "“luftkanoner”, un-
dervandseksplosioner og operationel infrastrukturstgj (VerfuB et al., 2015).

Definitionerne pa de forskellige parametre, der er anvendt til at karakterisere stgjniveauer, angi-
ves i afsnit 5.1.5 Undervandsstgj.

De typiske lydtrykniveauer og de dertil knyttede frekvensspektra forarsaget af naturlige og men-
neskeskabte kilder i havet er vist i Figur 9-26. De kraftigeste akustiske kilder med stgrst energi i
lavfrekvensomradet er jordskaelv og undervandseksplosioner, efterfulgt af biologisk lyd (fra dyr),
der daekker et bredt frekvensomrade op til og inklusive ultralydsomradet. Figur 9-26 Viser ogsa
forholdet mellem omgivende stgjniveau og havets tilstandsniveau (VerfuB et al., 2015).
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Kildeniveauet for undervandslyde varierer. Generelt er lynnedslag, seismiske udbrud og under-
vandseksplosioner nogle af de hgjeste lydkilder og har kildeniveauer pa 260-280 dB re 1 uPa ved
1 m. Stgjende skibe kan ogsa generere et hgjt stgjniveau med lydniveau pa op til 190 dB re 1
pPa ved 1 m. Lydkilder kan ogsd veere biologiske, delfiners kildeniveauer er blevet mal op til 230
dB re 1 pPa ved 1 m, mens torsk kan frembringe kildeniveauer pa cirka 150 dB re 1 uPa ved 1 m,
ndr de brummer (VerfuB et al., 2015). Svagere lydkilder omfatter vind og regn med kildeniveauer
pd 40-90 dB re 1 pPa. Overvagning til Nord Stream 2-projektet viste, at de gennemsnitlige stgj-
niveauer i de primaere sejlruter var pa cirka 100-130 dB re 1 pPa i 50-200 Hz frekvensspektret
(Rambgll / Nord Stream 2 AG, 2017a).

Undervandsstgj i @stersgen

Som en del af et projekt, der undersggte indflydelsen af menneskeskabt stgj pa @stersgen, (pro-
jektet BIAS (Baltic Sea Information on the Acoustic Soundscape - @stersginformation om det
akustiske lydlandskab)), blev en serie malinger foretaget i Igbet af et &r (2014) pa 38 steder, der
daekker hele @stersgen. Disse malinger er blevet brugt som baggrund for numerisk modellering
af undervandsstgjen i hele @stersgen. Indgangsdata omfattede malinger af skibsstgj taet pa de
primaere sejlruter, og modelresultaterne er blevet kalibreret i forhold til malinger foretaget langt
fra de primeaere sejlruter (Tougaard et al., 2017). En del af modelleringsresultaterne er vist i Figur
9-25, der viser, at der er teet korrelation mellem niveauet af undervandsstgj og taetheden af
skibstrafik. De hgjeste stgjniveauer er knyttet til de stgrre sejlruter.

SVERIGE
Sweden

DANMARK
Denmark

Bornholm

DEUTSCHLAND
Germany

Baltic Pipe rute ~ ----- Territorialgraense Kontinuerlig antropogen
stgj 2014 (dB re 1 pPa at 1 m):
—=—=- Baltic Pipe-rute - alternativ E@Z-graense B 140 = RoeT

— — — Midtlinje mellem Danmark og Polen

__P

Figur 9-25 Undervandsstgjkort over spektrumniveau i @stersgen genereret ved hjalp af numerisk mo-
dellering baseret pa skibstrafikdata og mélinger udfort i juni 2014 af BIAS-projektet, praasenteret som
medianvardier ved 125 Hz en tredjedels oktavbdnd. Kortet medtager bade naturlig og menneskeskabt
stgj. De stgrste sejlruter ses tydeligt (fra SYKE, 2017).
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Figur 9-26 Spektrumniveauer for undervandsstgj i det dybe hav og @stersgen, herunder bade naturlige
og menneskeskabte kilder (efter VerfuB3 et al., 2015).

9.5.2 Vurdering af pavirkning

Resultaterne af undervandsmodelleringen for de stgjende projektaktiviteter er beskrevet i af un-
dervandsstgjens udbredelse i forbindelsen med stgjende anlaegsaktiviteter gennemgas i afsnit
5.1.5. Modellen, der anvendes til beregning af stgjudbredelsen, er “Parabolic”. Undervandsstgjud-
bredelsen er blevet modelleret i det kommercielle software program dBSea, version 2.2.
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Offshore-anlaegsaktiviteter sdsom stenlaegninger, nedgravning, rgrleegning, ankerhdndtering og
skibstrafik er karakteriseret som kilder til kontinuerlig stgj. Som beskrevet i afsnit 5.1.5 kan den
undervandsstgj, der genereres af anlaegsaktiviteterne, ikke adskilles fra omgivende stgjniveauer,
da baggrundsniveauerne i @stersgen (med store mangder skibstrafik) er relativt hgje. Derfor er
kun stgj fra eventuel ammunitionsrydning inkluderet i modelleringen af undervandsstgjens ud-
bredelse. Grundet rutens designstrategi behandles ammunitionsrydning som en ikke planlagt
haendelse (se kapitel 4 og 5) og behandles som sddan i vurderingerne.

Indvirkningen pd undervandsstgj (eller undervandslyd) som receptor er irrelevant, da det er livet
i havet, der opfatter stgjen, og som kan blive pavirket. Indvirkningerne p& de biologiske recepto-
rer sasom hvirvellgse dyr, fisk og havpattedyr vurderes i afsnit 9.11 (bentisk fauna), 9.12 (fisk)
0og 9.13 (havpattedyr). Emnet vil derfor ikke blive vurderet yderligere i dette afsnit.
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FYSISK-KEMISK MILJ@ - PA LAND

9.6 Landskab
I dette afsnit beskrives de eksisterende forhold p& overordnet niveau for omradet p& land ved
ilandfgringen ved Faxe S, og indvirkningen fra projektet vurderes.

9.6.1 Eksisterende forhold
Landskabet omkring ilandfgringen ved Faxe S blev skabt under den seneste istid og er et typisk
subglacialt moraenelandskab med kuperede bakker, hvor et relativt tyndt moraenelag blev afsat
under isen oven pa det eksisterende landskab af kalk. Derudover er klinter efterfslgende blevet
dannet langs kysten, som det kan ses ved Strandegdrd Dyrehave og laengere sydpa til ilandfg-
ringsomradet.

Terraenet varierer 10-20 m over havet, men der hvor kalken er meget teet pa overfladen, er der
opstdet en markant formation, og byen Faxe S har derfor en haevet beliggenhed pa 50 m.

I henhold til den aktuelle kommunalplan for Faxe S er omradet bdde udpeget som “stgrre sam-
menhangende landskab”* og "bevaringsvaerdigt landskab”, som vist i Figur 9-27 (Faxe Kom-
mune, 2013b).

Baltic Pipe-rute - nedgravning |7/ ] Bevaringsvzerdigt landskab
~ — — Baltic Pipe - tunnelering Storre sammenhangende landskab e
Arbejdsomrade

@®  Tunneludgang

Figur 9-27 Udpegede landskabsinteresser i omradet for Baltic Pipe-ilandfgringen ved Faxe S.

37 Sterre sammenhangende landskab.
38 Bevaringsveerdigt landskab.
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9.6.2

Retningslinjerne for disse udpegninger er:

o Ingen stgrre tekniske anlaag ma etableres,
e Byudvikling ma kun finde sted efter en konkret vurdering.

Ydermere er kysten fra Strandegard Dyrehave til Feddet ud til Faxe Bugt og Preestg Fjord af nati-
onal geologisk interesse (Gravesen et al., 2017). Feddet er den stgrste krumoddeformation i
Danmark og under konstant omdannelse grundet erosion af materiale fra nord ved Strandegard
Dyrehave, som flyttes af havet langs kysten og aflejres i strandvoldene pa Feddet.

Det sammensatte landskab bestar af agerland, skov, forskellige typer kyststreekninger, aer og
enge. De hgje klinter giver god udsigt, men ogsa i de 8bne landbrugsomrdder kan der opnas
lange vuer adskillige steder. Landskabet er i hgj grad defineret af de mange skovklaedte omrader
adskilt af sma snoede veje, nogle enkeltliggende gdrde, spredte smasger og lunde (Faxe Kom-
mune, 2013a).

Vurdering af pavirkning
De potentielle pavirkning p& landskabet i land er vist i Tabel 9-42.

Tabel 9-42 Potentielle pavirkninger p& geologiske egenskaber og landskab.

Potentiel pavirkning

Fysisk forstyrrelse X

Fysisk forstyrrelse

Da ilandfgringen vil blive anlagt ved tunnelgravning, vil klintformationerne ikke blive gdelagt.
Derfor vil den eneste potentielle forstyrrelsesrelaterede pavirkning fra projektet pa landskabet
veere en visuel forstyrrelse fra arbejdspladsen og anlaegsaktiviteterne.

Visuel forstyrrelse

Visuel forstyrrelse fra anlaegsudstyr, tunnelelementer af beton, lastbiler osv. kan potentielt pa-
virke landskabet, da ilandfgringsomradet er en 8ben mark teet pa kysten med fa visuelle barrie-
rer. Anleegsaktiviteterne vil finde sted i cirka 11 méaneder for tunnelgravningsaktiviteter og 2 ma-
neder for idriftszettelse, men arbejdsomradet vil vaere ‘beslaglagt’ i 1%2-2 ar og indhegnet i hele
perioden. Efter anlaeg bliver omradet genetableret, og landskabet vil se ud, som fgr anlaeg blev
indledt, dvs. som marker til landbrug.

Landskabets fglsomhed over for denne indvirkning vurderes at vaere hgj, da ilandfgringsomradet
er en del af de udpegede landskabsinteresser i Faxe Kommune og 0ogsa en del af omradet af nati-
onal geologisk interesse, der omfatter Feddet. Derudover er der fa visuelle barrierer. Intensiteten
vurderes til at veere middel, af lokalt omfang og kort varighed. Kombineret vurderes alvorlighe-
den af indvirkningen som mindre og betydningen som ikke vaesentlig (Tabel 9-43).

Tabel 9-43 Betydning af pavirkning pa landskabet.

Pavirkningens stgrrelsesorden Alvorlig-

Fglsomhed hed

Betydning

Intensitet | Omfang Varighed

Fysisk forstyrrelse Hoj Middel Lokal Kort Mindre lkke
(visuel forstyrrelse) vaesentlig
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9.6.3

9.7

9.7.1

Konklusion
De potentielle indvirkninger pa geologiske egenskaber og landskab ved ilandfgringen er opsum-
meret i Tabel 9-44.

Tabel 9-44 Overordnet betydning af pdvirkning for landskabet.

Pavirkningens Pavirknigens

Granseoverskridende

alvorlighed betydning
Fysisk forstyrrelse

(visuel forstyrrelse) Mindre Ikke vaesentlig Nej

Geologi, grundvand og overfladevand
I dette afsnit beskrives forholdene for geologi, grundvand og overfladevand i omradet pa land
ved ilandfgringen, og pavirkningen fra projektet vurderes.

Eksisterende forhold
Beskrivelsen er inddelt i beskrivelse af geologi og grundvand og af overfladevand.

Geologi og grundvand

Beskrivelsen af geologi ved ilandfgringen er baseret pa oplysninger fra eksisterende boringer
(GEUS, 2018a), nye borringer, den foreliggende regionale geologiske model for Sjaelland (GEUS,
2018b) og det danske jordartskort (GEUS, 2015).

Fem nye boreringer er blevet etableret som del af de indledende geotekniske undersggelser ved
ilandfgringen. Placeringen af disse er vist i Figur 9-28. Alle boreringer blev udfgrt til en dybde pa
30 m og gav detaljerede oplysninger bade med hensyn til geologiske og geotekniske egenskaber.
Figur 9-28 viser ogsd placeringen af de to geologiske profiler ved ilandfgringen i Figur 9-29 og
Figur 9-30. De geologiske profiler viser data fra boringerne og lag fra den eksisterende geologi-
ske model (GEUS, 2018b).
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Baltic Pipe-rute - nedgravning Geologisk profil NV - S@
== === Baltic Pipe-rute - tunnelering ~—— Geologisk profil SV - NO = BALTIC PIPE
Arbejdsomrdde ® Eksisterende borehul
® Udgangspunkt Nyt borehul

Figur 9-28 Placering af boringer og geologiske profiler.

De fem nye boringer ved ilandfgringen er ogsa vist i den geologiske profil i Figur 9-29. Borin-
gerne viser, at mere end 30 m af glaciale aflejringer, der overvejende er af ler, overlejrer den
kridtholdige kalk. I leret er der sandlag, og i henhold til de nye boringer 1F, 2F og 3F, findes det
regionale sandlag i omradet omkring 20-22 m under terraen og er 1-2 m tykt, hvilket er mindre
end det tolkede gule sandlag fra den eksisterende geologiske model, der ogsa er vist i Figur 9-29
og Figur 9-30. I nogle af boringerne er der ogsa 1-2 m tykke sandlinser cirka 5-6 og 12-13 m un-
der terraen, som begge er maettetede med grundvand.
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Geologisk profil NV-S@ ved ilandfering
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Figur 9-29 Geologisk profil fra nordvest til sydgst. Tolkede lag fra den eksisterende regionale geologiske
model er vist p& profilen sammen med data fra boringer.
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Figur 9-30 Geologisk profil fra sydvest til nordgst. Tolkning af lag fra den eksisterende regionale geologi-
ske model er vist pa profilen sammen med data fra boringer.

Det primaere vandfgrende lag til indvinding af drikkevand er kalkformationen (se Figur 9-29).
Grundvandets trykhgjde i kalkformationen er 7-12 m under terraen (svarende til en hgjde pd
13,5-15 m i DVR90), og grundvandet Igber mod sydast.
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Malinger af grundvandsspejlet i sandlagene fra den nye boring F2 indikerer, at grundvandets
trykhgjde gverst i sandet er cirka 4 m under terreen (svarende til en hgjde pd 14,5 m i DVR90).
Grundvandets trykhgjde i det regionale sandlag er cirka 6 m under terreen malt i de nye borehul-
ler (svarende til en hgjde pd 10 m i DVR90). Der er saledes en opadrettet gradient mellem det
primaere vandfgrende lag og trykhgjden i sandlagene.

Som vist i Figur 9-31 er der ingen udpegede drikkevandsinteresser i ilandfgringsomradet, og der
er ingen indvinding af grundvand. Udpegede drikkevandsinteresser begynder ca. 400 m fra ky-
sten dvs. uden for ilandfgringsomradet. Der er ingen grundvandsboringer eller vandvaerker i
ilandfgringsomradet. Den naermeste grundvandsboring, der omfatter et mindre vandvaerk (til
vandforsyning til op til 9 husstande), er placeret cirka 1.300 m nordvest for kysten (St. EImue
Vandvaerk). Ejeren af jorden (Strandegdrd) ved ilandfgring har oplyst, at vandforsyningen til Fed-
det og Strandegdrd kommer fra Orup Vandvaerk, som er placeret cirka 1.600 m nord for ilandfg-
ringsomradet (uden for kortet i Figur 9-31).

Baltic Pipe-rute - nedgravning Omrade udpeget pga. drikkevandsinteresser Vandhul
== === Baltic Pipe-rute - tunnelering @ Grundvandsbrond Vandleb = BALTIC PIPE
Arbejdsomrade A Arbejderivand

@®  Tunneludgang

Figur 9-31 Grundvand og overfladevand i ilandfgringen.

Som angivet ovenfor sker der ingen vandindvinding i eller naer ilandfgringsomradet. Ydermere
vurderes det, at det primaere vandfgrende lag er godt beskyttet i omradet pd baggrund af tykkel-
sen af den ler, der ligger over det vandfgrende lag og opadrettede gradient. Der er derfor ingen
potentielle pavirkninger fra projektet pd drikkevand og det primaere vandfgrende lag, hvilket der-
for ikke vil blive behandlet yderligere.
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9.7.2

Overfladevand

Den nzermeste baek (Orup Baek) ligger mere end 1 km fra ilandfgringen. Cirka seks vandhuller
(sma sger) ligger spredt omkring ilandfgringsomradet. Alle vandhuller er mindst 200 m fra ar-
bejdsstedet, hvor anlaegsaktiviteterne vil finde sted.

Vurdering af pavirkning
De potentielle pavirkninger pd grundvand og overfladevand er vist i Tabel 9-45.

Tabel 9-45 Potentielle pavirkninger pa grundvand og overfladevand.

Potentiel pavirkning

Fysisk forstyrrelse X

Fysisk forstyrrelse

Under anlaeg af Baltic Pipe-projektet vil der vaere adskillige aktiviteter pd arbejdsstedet, der for-
arsager fysisk forstyrrelse. Den potentielle pavirkning fra fysisk forstyrrelse pa grundvand og
overfladevand er relateret til seenkning af grundvand naer overfladen i forbindelse med udgrav-
ning af startskakten til tunnellen, og potentielt udslip fra anlaegsudstyr osv. der anvendes p3& ar-
bejdsstedet.

Saenkning af grundvand naer overfladen

Dybden af startskakten, der bruges til tunneludgravning, er cirka 10 m. Som angivet i beskrivel-
sen af eksisterende forhold kan der vaere 1-2 m tykke sandlinser maettet med grundvand neer
overfladen i denne dybde. Som et resultat kan det blive ngdvendigt at dreene mindre meaengder af
grundvand nzer overfladen, nar startskakten etableres. Startskakten vil blive etableret med
spunsvaegge, der afskaerer den potentielle grundvandsstrgm til skakten. Meengden af grundvand,
der skal hdndteres, forventes derfor at vaere lav.

P& baggrund af ovenstdende er det uklart, om saenkning af grundvand naer overfladen vil blive
ngdvendig. Grundvand neer overfladen, der kan kraeve handtering, kan fx udledes i havet, hvilket
kraever en tilladelse fra Faxe Kommune, eller tages til et spildevandsrensningsanlaeg.

Overfladevandets fglsomhed over for denne potentielle indvirkning vurderes som mindre, da de
gvre jordlag bestar af ler uden nogen forventet hydrologisk kontakt til vandhullerne. Intensiteten
er mindre med lokalt omfang og umiddelbar varighed, da indvirkningen kun vil foregz% under ud-
gravning af startskakten. Overordnet vurderes det, at saenkning af grundvandet naer overfladen
vil vaere ubetydelig og betydningen derfor som ikke vaesentlig (Tabel 9-46).

Tabel 9-46 Betydning af indvirkning pa overfladevand.

Folsom- Pavirkningens stgrrelsesorden

hed

Alvorlig-

hed Betydning

Intensitet | Omfang | Varighed

Fysisk forstyrrelse
(saenkning af grund- Lav Mindre Lokal Omgdende | Ubetydelig
vand naer overfladen)

Ikke
vaesentlig

Udslip fra anleegsudstyr osv.
Under anlzeg i ilandfgringsomradet er der risiko for udslip fra arbejdsstedet fra anlaegsudstyret,
herunder mobile braendstoftanke. Dette kan potentielt fgre til indvirkning pa lokalt grundvand.
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9.7.3

9.8

9.8.1

Risikoen for et udslip vil blive minimeret ved overholdelse af eksisterende bestemmelser, herun-
der blandt andet bekendtggrelse af lov om miljgbeskyttelse* og bekendtggrelse om indretning,
etablering og drift af olietanke, r@grsystemer og pipelines®. Endvidere vil en beredskabsplan for
arbejdsstedet blive udarbejdet, som vil beskrive handlinger, der vil blive implementeret for at mi-
nimere indvirkningen pa miljget i tilfeelde af et udslip eller en ulykke. Beredskabsplanen skal god-
kendes af myndighederne.

Grundvandets fglsomhed over for denne indvirkning vurderes som lav, da det primaere vandfg-
rende lag er godt beskyttet af et tykt lerlag. Da arbejdsstedet vil vaere relativt lille, er intensite-
ten af denne indvirkning mindre. Med et lokalt omfang og kortvarighed vurderes alvorligheden af
denne indvirkning som ubetydelig og betydningen derfor som ikke vaesentlig (Tabel 9-47).

Tabel 9-47 Betydning af pavirkning for grundvand.

Pavirkningens stgrrelsesorden

Folsomhed Alvorlighed Betydning
Intensitet Omfang Varighed

Fysisk forstyrrelse
(udslip fra Lav Mindre Lokal Kort Ubetydelig
anlaegsudstyr)

Ikke
vaesentlig

Konklusion
De potentielle indvirkninger pd grundvand og overfladevand ved ilandfgringen er opsummeret i
Tabel 9-48.

Tabel 9-48 Overordnet betydning af pavirkning for grundvand og overfladevand under anlzeg.

Pévirkn_ingens Pévirknin_gens Graenseoverskridende
alvorlighed betydnin

Fysisk forstyrrelse
(saenkning af grundvand Ubetydelig Ikke vaesentlig Nej
naer overfladen)

Fysisk forstyrrelse (ud-

slip fra anleegsudstyr) Ubetydelig Ikke vaesentlig Nej

Emissioner

Som tilfeldet er med emissioner pa havet, vil fokus i dette afsnit ligge p& emissioner af drivhus-
gasog luftforurening. P8 baggrund af erfaring fra sammenlignelige projekter anses fglgende kom-
ponenter for relevante og vil blive vurderet: CO,, NOx, SOx og PM (se afsnit 9.4 angaende en be-
skrivelse af de forurenende komponenter).

Lovkrav

Lovkravene angdende drivhusgasemissioner og graensevaerdierne for beskyttelse af menneskers
sundhed er inkluderet i EU’s luftkvalitetsdirektiv, der beskrives i afsnit 9.4.1, og geelder ogsa for
klima og luftkvalitet i projektets del pa land.

Graenseveaerdierne fra luftkvalitetsdirektivet er kvalitetsstandarder for beskyttelse af menneskers
sundhed og anvendes som vurderingskriterier til afggrelse af betydningen af alle potentielle zen-
dringer i lokal luftkvalitet som fglge af projektet.

3% Bekendtggrelse af lov om miljgbeskyttelse nr. 1121 af 03/09 2018.
40 Bekendtggrelse om indretning, eTabelring og drift af olietanke, rgrsystemer og pipelines nr. 1611 af 10/12 2015.
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9.8.2

Eksisterende forhold

Projektomradet pd land ved ilandsferingsomradet Faxe S bestdr aktuelt af marker. De nuvaerende
emissioner af CO; og luftforurening relaterer til anvendelse af landbrugsmaskiner og anses for at
veere relativt sma. Der er ingen tilgaengelige data for de eksisterende emissioner i omradet. I Ta-
bel 9-49 anfgres de &rlige emissioner i alt i Danmark i 2016 som baggrundsdata (eksisterende
forhold).

Tabel 9-49 Arlige emissioner i alt i Danmark i 2016 (Aarhus Universitet, 2018a).

Forurenende komponenter Emissioner i alt i Danmark [ton]
CO2 37.117.000
NOx 115,000
S02 10.000
PMio 31.000
PM2,5 21.000
PM (som suspenderede partikler i alt (TSP)) 91.000

Det vurderes, at luftkvaliteten i omrddet - navnlig maengden af NOx og SO i luften - domineres
af baggrundsniveauet af luftemissioner, der kommer fra byer eller andre lande. Luftkvaliteten i
Danmark overvages af Nationalt Center for Miljg og Energi (DCE) pa et antal stationer landet
over. Luftkvaliteten overvages i landomrader og i byer (b&de baggrundsemissioner i byer og
emissioner pa steerkt trafikerede veje). Faxe S anses som et landomrade. Den naermeste land-
overvagningsstation ligger ved Risg, cirka 55 km fra Faxe S. Overvagningsdata fra Risg (timeba-
serede gennemsnit) er vist i Tabel 9-50, der anses som repraesentative for baggrundsniveauet
ved ilandfgringen i Faxe S.

Tabel 9-50 Overvagningsdata fra den narmeste landovervagningsstation, Risg, 2016 (Ellermann et al.,
2017), der anses som reprasentative for baggrundsniveauet ved ilandfgringen i Faxe S.

Risgs overvagningsstation, 2016

Forurenende komponenter

[ng/m3]
NO2 7
SOz Ingen tilgeengelige data*
PM1io 14
PM2s 9

* T henhold til DCE (Ellermann et al., 2017) har koncentrationen af SO2 ndet meget lave niveauer i Danmark. Der-
for betragtes kun begraenset overvagning af de to trafikerede stationer som ngdvendig, og der er ingen tilgeenge-
lige data fra landstationer. Graensevaerdierne overskrides langt fra pd den kraftigst trafikerede gade i Kgbenhavn,
H.C. Andersens Boulevard.

I Figur 9-32 ses en vindrose for et punkt i Faxe Bugt, der anses som repreaesentativ for vindfor-
hold ved Faxe S; der fremgar, at vinden er hovedsagelig fralandsvind fra vest/sydvest.
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Figur 9-32 Vindrose for Faxe Bugt (2005).

Vurdering af pavirkning

De eneste potentielle indvirkninger fra projektet pd klima og luftkvalitet er emissioner til luft.
Som angivet i kapitel 5 forventes der ingen indvirkninger under drift af projektet, da der ikke vil
vaere nogen driftsaktiviteter i ilandfgringsomradet (Tabel 9-51).

Tabel 9-51 Potentielle indvirkninger pa klima og luftkvalitet i land.

Potentiel pavirkning

Emissioner til luft X

Emissioner til luft

Emissioner fra anlaeg i land kan hovedsagelig relateres til aktiviteter med tunnelgravning og last-
vogne, der kgrer med udstyr og jord til/fra ilandfgringsomradet. Desuden er der emissioner fra
idriftsaettelse, hvilket indebaerer brugen af pumper til pafyldning, renggring og maling. Det for-
skellige udstyr, der anvendes til tunnelgravning vil fa strgm fra dieseldrevne generatorer.

For at begraense emissionerne til luft skal anleegsudstyr daekket af de europaeiske emissionsstan-
darder for motorer i ikke-vejgdende maskiner (fx gravemaskiner og dozere) som minimum op-
fylde stadie IIIA. Fglgende vurderinger er baseret pa dette.

Emissioner til luft fra anlaegsaktiviteterne pa land omfatter bade CO,-emissioner, der kan have
indvirkning pa klimaet, og forurenende komponenter, der pavirker luftkvaliteten.

CO,-emissioner
I Tabel 9-52 vises CO»-emissionerne fra anleegsaktiviteter i land.

Tabel 9-52 COz-emissioner fra aktiviteter i land, herunder idriftseettelse.

CO:-emissioner [ton]
Anlaeg i land 540
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Klimaets fglsomhed som receptor anses som hgj pa grund af den pavirkning, den har pd gkosy-
stemer generelt. CO,-emissioner har en negativ, sekundzer, greenseoverskridende og irreversibel
pavirkning pa klimaet.

Da de &rlige emissioner udggr cirka 0,001 % af de arlige danske CO»-emissioner i alt, anses CO5-
emissionerne fra anlaeg i land som ubetydelige (Tabel 9-53).

Tabel 9-53 Betydning af pavirkning pa klima, pa land.

Pavirkningens stgrrelsesorden Alvoriig-

hed Betydning

Intensitet | Omfang | Varighed

Emissioner til luft Graenseover- Ikke
(COz-emissioner) Hgj Mindre - Kort Ubetydelig .
(anleeg) skridende vaesentlig

COz-emissionerne fra det samlede Baltic Pipe-projekt i Danmark vurderet samlet i dokumentet
"Miljgeffektvurdering — introduktion og overordnet konklusion” (se figur 1-3).

Forurenende komponenter
I Tabel 9-54 vises emissionerne af forurenende komponenter fra anleeg i land.

Tabel 9-54 Luftemissioner fra aktiviteter i land, herunder idriftsaettelse.

Luftemissioner [ton]

\ S0 PM (TSP) PMio PMzs |
Anlzeg i land 9 22% 0,1 0,6% 0,4*

* Det har kun vaeret muligt at estimere SO2, PM10 og PM2.5-emissioner fra generatoren anvendt til tunnelboring
og fra lastbiler, der kgrer til og fra arbejdsomradet. Emissioner fra andre entreprengrmaskiner indgdr sdledes ikke
i disse forurenende komponenter.

Luftemissionerne fra anlaegsaktiviteterne i land star for mindre end 1 % af de rlige emissioner i
Danmark for alle forurenende komponenter, hvilket anses for lavt.

Resultaterne af OML-modellering af luftkvaliteten under tunnelgravning, hvilket er fasen under
anlaeg med den stgrste indvirkning pa luftkvaliteten, er vist i Tabel 9-55 (se afsnit 5.3.4 for at fa
yderligere oplysninger om OML-modellering). Graensevardierne og modelleringsresultaterne,
herunder baggrundsniveauet (se Tabel 9-50) i en afstand af 175 m fra arbejdsstedet er vist, da
dette er det naermeste sted, hvor graenseveaerdierne i henhold til luftkvalitetsdirektivet skal over-
holdes, da der er en bolig (se afsnit 9.4.1).

Tabel 9-55 viser, at luftkvaliteten ved tunnelgravning falder i takt med afstanden fra arbejdsste-

det. Graenseveaerdierne for alle parametre i en afstand af minimum 175 m fra arbejdsstedet over-
holdes.

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 187/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

9.8.1

9.9

Tabel 9-55 OML-modelleringsresultater for pavirkningen pa luftkvalitet i omgivelserne under tunnelgrav-
ning, herunder luftkvalitetens baggrundsniveau (se Tabel 9-50). Endvidere gransevaerdier i henhold til
luftkvalitetsdirektivet til sammenligning.

Afetand fra NOx [g/m?] SOz [pg/m?] PM1o [pg/m?] e
arbejdssted 1 time* Kalen- 1 timexx 24 timer 24 timer Kalen- Kalen-
derar * ok x * ok k x derar derar
50 m 601 112 1460 749 21 16 10
100 m 566 95 538 291 17 15 10
175 m 163 24 214 110 15 14 9
250 m 71 14 118 59 15 14 9
500 m 34 9 53 19 14 14 9
1.000 m 19 8 27 9 14 14 9
1.500 m 15 7 17 5 14 14 9
Greensevaerdi | 200 | 40 | 350 | 125 | 50 | 40 | 25 (20)

* Den 19. stgrste gennemsnitskoncentration i Igbet af en time.

** Den 25. stgrste gennemsnitskoncentration i Igbet af en time.
*** Den 4. stgrste gennemsnitskoncentration i Igbet af 24 timer.
****x Den 36. stgrste gennemsnitskoncentration i Igbet af 24 timer.

Fglsomheden af luftkvaliteten ved ilandfgringen som receptor anses som lav, da det eksisterende
baggrundsniveau er lavt, spredningsforholdene i omradet er gode, og vindretningen hovedsagelig
fra vest/sydvest og derfor fralandsvind. Intensiteten af pavirkningen er mindre og med en kort
varighed. Omfanget er hovedsagelig lokalt, men kan ogsa vaere regionalt. Kombineret vurderes
alvorligheden af de forurenende komponenter fra anlaagsudstyr pa arbejdsstedet som ubetydelig
og betydningen derfor som ikke vaesentlig (Tabel 9-56).

Tabel 9-56 Betydning af pdvirkning pa luftkvalitet i land.

Pavirkningens stgrrelsesorden
Alvorlighed Betydning

Intensitet | Omfang Varighed

Emissioner til luft

. Lokal til . Ikke
E)fgrr]’::igf)nde kom- Lav Mindre regional Kort Ubetydelig vaesentlig
Konklusion

De potentielle indvirkninger pa klima og luftkvalitet som et resultat af anlaegs- og driftsaktiviteter
ved ilandfgringen i Faxe S er opsummeret i Tabel 9-57.

Tabel 9-57 Overordnet betydning af pavirkning for klima og luftkvalitet i land.

Pavirkningens Pavirkningens

Potentiel pdvirkning Graenseoverskridende

alvorlighed betydning

Emissioner til luft . .

(COz-emissioner) Ubetydelig Ikke vaesentlig Ja
Emissioner til luft (foru- . . .
renende komponenter) Ubetydelig Ikke vaesentlig Nej

Pavirkninger pa@ menneskers sundhed pa grund af ggede luftemissioner fra projektet vurderes i
afsnit 9.32.

Stoj

I dette afsnit beskrives de eksterende forhold for stgj, og indvirkninger fra projektet vurderes.
Vurderingen er baseret pa vejledninger for stgj fra bygge- og anlaegsarbejder, inklusiv vejledende
graensevardier som er relateret til befolkning og sundhed. P& den baggrund anvendes konklusio-
nerne fra dette afsnit derfor som input til vurderingerne omhandlende receptorerne befolkning og
sundhed (afsnit 9.32) og turisme og rekreative omrader (afsnit 9.33).
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9.9.1 Retningslinjer for stgj fra anlaegsarbejde
Stg@j fra anlaegsarbejde vil ofte variere, selv over en kortere periode. I Igbet af en dag kan mange
aktiviteter finde sted p& samme tid eller efter hinanden, hvilket forarsager variationer i anlaegs-
stgjen. Over en laengere periode kan der ogsa vaere meget vaesentlige variationer, nar anlaegsar-
bejdet overgdr fra en fase til en anden. Endelig er det karakteristisk, at anlsegsarbejde, og der-
med stgjen, er midlertidig og med tiden vil hgre helt op, ndr anlaegsarbejdet er gennemfart.

Vejledende graensevaerdier for stgj fra anlaegsarbejde

Stgjende anlaegsarbejde skal varsles til den kommune, hvor arbejdet skal udfgres, i dette tilfaelde
Faxe Kommune, inden start. Kommunen kan dermed kraeve begraensning af mulige gener fra stgj
og andre pavirkninger.

I Danmark er der ingen generelle vejledende graenseveerdier for stgj fra anlaegsarbejde. Det er
normal praksis, at overvejelser om stgj i relation til anlesegsarbejde primaert er rettet mod be-
graensning af gener for boliger til permanent beboelse og bygninger med lignende anvendelser i
henhold til de vejledende stgjgraensevaerdier og normal arbejdstid angivet i Tabel 9-58. Disse
vejledende greenseveerdier vil blive anvendst til vurdering af stgjen fra Baltic Pipe-projektets an-
laegsaktiviteter. Hvis vaerdierne overholdes, anses stgjen fra anlaegsarbejdet at veere ikke vae-
sentlig.

Tabel 9-58 Vejledende graensevaerdier for stgj fra anlaegsarbejde. Vaerdierne er det energisekvivalente
korrigerede A-vaegtede stgjniveau, Lr i dB. Vaerdierne bruges til at vurdere stgj pa facaden af boliger til
permanent beboelse og bygninger med lignende anvendelse.

Vejledende graenseveerdier for stgj

Tidsrum fra anlaegsaktiviteter

Normal arbejdstid
(Dagtimerne pa hverdage mandag - fredag kl. 7-18) 70 dB(A)
Alle andre tidsrum 40 dB(A)

De vejledende graenseveerdier er aekvivalente stgjniveauer, dvs. det gennemsnitlige stgjniveau i
et givet tidsrum. Det gennemsnitlige tidsrum varierer hen over dagen og hen over ugen*!, se Ta-
bel 9-59.

Tabel 9-59 Tidsrum og tilknyttede gennemsnitlige perioder for vurdering af anlaagsstgj.

Tidsrum Gennemsnitlig periode

Mandag - fredag kl. 7-18 Sammenhangende 8 timer med mest stgj
Lgrdag kl. 7-14 Hele tidsrummet (7 timer)

Lgrdag 14-18 Hele tidsrummet (4 timer)
Sgndag kl. 7-18 Sammenhangende 8 timer med mest stgj
Alle dage kl. 18-22 Mest stgjende time

Alle dage kl. 22-07 Mest stgjende Y2 time

Impulser og toner i stgjen

For visse typer anlagsarbejde er der risiko for, at stgjen vil indeholde klart hgrbare impulser eller
toner, der anses for seerligt irriterende. Den yderligere gene knyttet til klart hgrbare impulser og
toner, der svarer til det malte eller beregnede stgjniveau, modtager 5 dB ekstra. Tillaegget er al-
drig mere end 5 dB, selvom bade impulser og toner forekommer samtidig i stgjen.

41 Vejledning om stgjpolitik fra Miljgstyrelsen (nr. 5/1984, Ekstern stgj fra virksomheder).
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9.9.3

Imidlertid er det kun i en kontrolleret situation under udfgrelsen af arbejdet, at man sikkert kan
afggre, hvorvidt disse faenomener er inkluderet i anleegsstgjen, og hvorvidt stgj fra andre kilder
sasom trafikstgj maskerer nogen impulser eller toner, sa de ikke er klart hgrbare.

Under anlaegsarbejdet ved ilandfgringsomradet er det sandsynligt, at der vil forekomme klart
herbare impulser ved pilotering af spunsvaegge, hvis afstanden til piloteringen er mindre end f3
hundrede meter. Laengere vaek er sandsynligheden for hgrbare impulser reduceret, da anden stgj
kan maskere, hvor klart impulserne kan hgres.

For de andre anlaegsaktiviteter er det mindre sandsynligt, at de hgrbare impulser eller toner vil
forekomme i stgjen, uanset afstanden mellem anleegsarbejdet og de naermeste boliger.

Lavfrekvent stgj

Lavfrekvent stgj er den del af stgjen i alt, der ligger i frekvensomrddet 10-160 Hz. Lavfrekvent
stgj vurderes indendgrs. Det forventes ikke, at anlasegsarbejde vil omfatte stgjkilder, der i saerlig
grad afgiver lavfrekvent stgj. Derfor vil det veere den totale st@j (dvs. alle hgrbare frekvenser),
der afggr, hvorvidt stgj generelt vil fordrsage vaesentlig gene. Dette vil 0ogsa veere tilfeldet lzen-
gere fra stgjkilderne, selvom stgjen kan opfattes som mere lavfrekvent, da hgjfrekvent stgj
svaekkes hurtigere end lavfrekvent stgj over stgrre afstande.

Eksisterende forhold

Arbejdsstedet for ilandfgringen er placeret i et delvist isoleret landomrade syd for Faxe Ladeplads
med et meget begraenset antal boliger inden for en radius af 1.000 m fra det planlagte arbejds-
omrade. Kun mindre veje fgrer til arbejdsstedet, og den gennemsnitlige vejtrafikstgj anses for at
veere relativt lav.

Stgjniveauet i omradet stammer fra landbrugsmaskiner og trafik til det rekreative omrade pa
"Feddet” syd for Dyrehavegard og anses som mest saesonpraeget og relativt lavt. Der er ingen
tilgaengelige data for det eksisterende stgjniveau i omradet.

Vurdering af pavirkning

Stgj fra offshore-aktiviteter ved ilandfgringen haenger sammen med anlaegsaktiviteterne pa ar-
bejdsstedet og den ekstra trafikmaengde. De potentielle pavirkninger pa stgj er anfert i Tabel
9-60.

Tabel 9-60 Potentielle pavirkninger pa stgj.

Potentiel pavirkning

Stgj X

Stgj
Stgj drejer sig om stgj fra arbejdsstedet og st@j fra den anlaegsrelaterede trafik.

Stgj fra arbejdsstedet

Anlzegsarbejde ved ilandfgringsomradet involverer brugen af diverse maskiner og udstyr, der kan
forarsage forstyrrende stgj i omgivelserne. Der er foretaget beregninger for aktiviteterne i hver
anlaegsfase, der er blevet vurderet som de mest stgjende (se afsnit 5.3.3 angdende oplysninger
om modellering af lyd):

e Fase 1 - Rydning af arbejdsstedet;

e Fase 2 - Pilotering af spunsvaegge og udgravning (startskakt);
e Fase 3 - Tunnelgravning;

e Fase 4 - Fgr-idriftseettelse;
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e Fase 5 - Genopretning af omrddet med startskakt og arbejdssted.

Modelleringsresultaterne sammenlignes med de anvendte vejledende graensevaerdier for vaesent-
lig stgj fra anlaagsarbejde (afsnit 9.9.1) med henblik pd at beskrive omfanget af stgjpavirknings-

zoner inden for normal arbejdstid (afstand til det energiaekvivalente, korrigerede A-vaegtede stgj-
niveau, L., pa 70 dB(A)) og uden for normal arbejdstid (afstand til stgjniveauet, L., pd 40 dB(A)).

For hver af de fem anlaegsfaser er omtrentlige afstande baseret pd beregninger af stgjudbredel-
sen fra arbejdsstedet til stgjpvirkningszonerne specificeret i Tabel 5-17. M3lene i tabellen indi-
kerer afstanden fra anlaegsarbejdets akustiske centrum til stgjpavirkningszonerne for henholdsvis
70 dB(A) og 40 dB(A).

Tabel 9-61 Afstande beregnet fra anlaegsarbejdets akustiske centrum under hver af de fem anlaegsfaser
til udstraekningen af stgjpavirkningszonerne henholdsvis inden for og uden for almindelig arbejdstid.

Anlaegsfase SR R Afstand
omrade

Fase 1 70 dB(A) 60 m
Rydning af arbejdsstedet 40 dB(A) 800-900 m
Fase 2 70 dB(A) 140-150 m
Spunsning og udgravning (startskakt) 40 dB(A) 1.600-2.600 m
Fase 3 70 dB(A) 25 m
Tunnelboring 40 dB(A) 400-550 m
Fase 4 70 dB(A) 70m
Fgr-idriftsaettelse 40 dB(A) 1.000-1.500 m
Fase 5 70 dB(A) 30 m
Genopretning af startskakten og arbejdsstedet 40 dB(A) 500-600 m

En stor andel af anlaegsstgjen er sammenlignelig med driftsstgjen fra landbrugsmaskiner, der for-
ventes at vaere velkendt i omrddet, der aktuelt er landbrugsarealer. Imidlertid vil stgj fra brug af
en dozer i den indledende fase af rydning af arbejdsstedet, noget af stgjen fra tunnelgravning og
idriftsaettelse og navnlig st@gjen fra pilotering af spunsvaegge afvige fra det normale lydbillede i
omradet. Pilotering af spunsvaegge forventes at vaere den veaesentligste stgijkilde i anlaegsfasen.

Stajkort, der illustrerer stgjkonturerne for stgjniveauer pa 70 dB(A) og 40 dB(A) for anlaegsfase
2, 3 0g 4, er vist i henholdsvis Figur 9-33, Figur 9-34 og Figur 9-35, da de repraesenterer de fa-
ser, der enten er de mest stgjende eller har laengst varighed. Placeringen af de narmeste boli-

ger, St. Elmuevej 2 og Feddet 3A og 3B, er angivet pa kortene.
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Baltic Pipe-rute ® Tunneludgang  Fase 2 - Stojbelastning fra opsaetning af spuns (L,):
~ = = Baltic Pipe-rute - tunnelering Bygning 70 dB(A) <= BALTIC PIFE
Arbejdsomrade

Figur 9-33 Stgjkort for fase 2 — Pilotering af spunsvaegge og udgravning (startskakt) (1-2 ugers varig-
hed), der viser stgjkonturen for niveau 70 dB(A). Pilotering af spunsvaegge forventes at finde sted inden
for normal arbejdstid, hvor den anvendte vejledende graensevaerdi er 70 dB(A). Stgjkonturen 40 dB(A)
er ikke vist, da den primaert forekommer uden for kortets udstraekning.

Fase 2, pilotering af spunsvaegge som en del af udgravning og eTabelring af startskakten til tun-
nelgravning, vil tage 1-2 uger, hvilket betragtes som umiddelbar varighed. Denne anlaegsfase vil
pavirke flest boliger med stgjniveauer over 40 dB(A), se Figur 9-33. Imidlertid forventes denne
fases anlaegsaktiviteter at finde sted inden for normal arbejdstid, hvor den anvendte vejledende
graensevaerdi er 70 dB(A). Ingen boliger vil blive pdvirket over 70 dB(A), og den anvendte vejle-
dende graenseveerdi er dermed overholdt. Intensiteten af pvirkningen vurderes som stor, og
omfanget er regionalt. Receptorens falsomhed er middel, da pavirkningen finder sted inden for
normal arbejdstid. Kombineret vurderes alvorligheden af fase 2, pilotering af spunsvaegge, som
mindre, da varigheden er umiddelbar, og de anvendte vejledende graenseveerdier er overholdt.
Pavirkningens betydning er dermed ikke vaesentlig, Tabel 9-62.
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Baltic Pipe-rute ®  Tunneludgang Fase 3 - Stojbelastning fra tunnelering (L,):
— — = Baltic Pipe-rute - tunnelering Bygning 40 dB(A) =Rber
Arbejdsomrade 70 dB(A)

Figur 9-34 Stgjkort for fase 3, tunnelgravning (20 ugers varighed), der viser stgjkonturerne for niveau-
erne 40 dB(A) og 70 dB(A). Aktiviteterne i denne fase vil finde sted 24 timer i dggnet.

Fase 3 omfatter tunnelgravning og forventes at tage cirka 20 uger. Stgjen fra denne fase relate-
rer hovedsagelig til de dieseldrevne generatorer, der leverer strgm til anlsegsudstyret. Aktivite-
terne vil finde sted 24 timer i dggnet over et kort forlgb. Receptorernes fglsomhed er hgj uden for
normal arbejdstid. Nogle fa boliger vil blive pdvirket af stgjniveauer over 40 dB (A) uden for nor-
mal arbejdstid, og dermed er den anvendte vejledende graenseveerdi overskredet for disse boli-
ger, se Figur 9-34. Intensiteten af indvirkningen vurderes som middel, og omfanget er lokalt.
Kombineret vurderes alvorligheden af stgj fra fase 3, tunnelgravning, som moderat og betydnin-
gen som veesentlig.

Fase 4, idriftszettelse, forventes at tage cirka 2 maneder, ogsd med aktiviteter, der finder sted 24
timer i doggnet. Dermed vurderes receptorens fglsomhed som hgj. Stgj fra denne fase genereres
hovedsagelig af dieseldrevne pumper, og den anvendte vejledende greensevaerdi pd 40 dB(A)
overskrides for boliger placeret inden for en afstand pa 1.000-1.500 m fra arbejdsstedet. Intensi-
teten af indvirkningen vurderes som middel, og omfanget er lokalt. Kombineret vurderes alvorlig-
heden af stg@j fra fase 4, tunnelgravning, som moderat og betydningen derfor vaesentlig (Tabel
9-62).
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Baltic Pipe-rute ® Tunneludgang Fase 4 - Stgjbelastning fra indkering (L):
~ = = Baltic Pipe-rute - tunnelering Bygning 40 dB(A) <= BALTIC PIFE
Arbejdsomrade 70 dB(A)

Figur 9-35 Stgjkort for fase 4, for-idriftsaettelse (to méneder), der viser stgjkonturerne for niveauerne
40 dB(A) og 70 dB(A). Aktiviteterne i denne fase vil finde sted 24 timer i dggnet.

Fase 1 og 5 vurderes sammen, da aktiviteterne er meget ens. Begge faser forventes at vare 1-2
uger, og stgjen vil komme fra dozere, gravemaskiner og lastvogne. Disse faser vil foregd inden
for almindelig arbejdstid. Receptorens fglsomhed i almindelig arbejdstid vurderes som middel. In-
tensiteten af pavirkningen er mindre, omfanget er lokalt, og varigheden anses som umiddelbar.
Kombineret er alvorligheden af pavirkningen ubetydelig og betydningen dermed ikke vaesentlig
(Tabel 9-62).

Tabel 9-62 Betydning af pavirkning fra stgj ved ilandfgringsomradet uden brug af afvaergeforanstaltninger.

Pavirkningens stgrrelsesorden

AI‘;:::"Q- Betydning
Intensitet Omfang Varighed

Stgj . . . . Ikke
(anlzegsfase 1 0g 5) Middel Mindre Lokal Umiddelbar | Ubetydelig vaesentlig
Sto] Middel Stor Regional Umiddelbar Mindre Tkke .
(anlaegsfase 2) vaesentlig
Stgj . .
(anlzegsfase 3) Haj Middel Lokal Kort Moderat Vaesentlig
Stgj . .
(anizgsfase 4) Hgj Middel Lokal Kort Moderat Veesentlig

Afveergeforanstaltninger

I fasen med tunnelgravning (fase 3) og idriftsaettelse (fase 4) forventes aktiviteterne at finde
sted 24 timer i degnet i perioder pa op til 20 uger for tunnelgravning og to maneder for fgr-idrift-
seettelse. Resultatet af stgjberegningerne for disse faser viser stgjniveauer, der overskrider den
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anvendte vejledende greensevaerdi for anlaegsarbejde udfgrt uden for almindelig arbejdstid i naer-
liggende boliger. Afvaergeforanstaltninger ma derfor anses som ngdvendige i de faser, der vil
kraeve arbejde uden for almindelig arbejdstid.

Anleegsstgjen i de naermeste boliger er vist i Tabel 9-63.

Tabel 9-63 Stgjniveauer i de naermeste boliger i fase 3, tunnelgravning, og fase 4, idriftszettelse.

Anlaegsfase Placering Stgjniveau, L. |
Fase 3 Feddet 3A og 3B (sommerhus) 50 dB(A)
Tunnelboring St. Elmuevej 2 (bolig, Strandegard) 45 dB(A)
Fase 4 Feddet 3A og 3B (sommerhus) 55 dB(A)
Idriftseettelse St. Elmuevej 2 (bolig, Strandegard) 50 dB(A)

Da den anvendte vejledende graenseveerdi uden for almindelig arbejdstid, er 40 dB(A), ligger
overskridelsen p& 5-15 dB. Anlaegsstgj fra tunnelgravning skal begreenses med cirka 10 dB og
stgjen fra idriftsaettelse med cirka 15 dB, hvilket vil blive korrigeret med afvaergeforanstaltninger
for at overholde den vejledende greenseveerdi.

De afvaergeforanstaltninger kan besta af en kombination af brug af stgjbarrierer, lydisolering af
de stationzere maskiner, dvs. generatorer og pumper og/eller mindre stgjende maskiner. En al-
mindelig brugt midlertidig stgjbarriere ved lignende anlaegsprojekter er metalcontainere stablet
oven pa hinanden op til en tilstreekkelig hgjde, normalt resulterer to eller tre lag i en kombineret
hgjde pd 5-7,5 m. Lignende afskaermende effekter kan opnas ved at bruge store halmballer stab-
let oven pa hinanden. Det forventes, at en kombination af midlertidige stgjbarrierer og lydisole-
ring af de statiske maskiner eller anvendelse af mindre stgjende maskiner kan levere en tilstraek-
kelig reduktion af anlaegsstgjen i de naerliggende boliger for at overholde den strengere vejle-
dende graensevaerdi pa 40 dB(A) uden for almindelig arbejdstid. Dette vil resultere i en middelin-
tensitet for p§virkningen i fase 3 og 4, og alvorligheden af p%virkningen vurderes som mindre og
betydningen derfor ikke vaesentlig (Tabel 9-64).

Tabel 9-64 Betydning af pavirkning fra stgj ved ilandfgringsomrddet med afvaergeforanstaltninger (kun

fase 3 og 4).
Pavirkningens stgrrelsesorden
Fglsomhed Alvorlighed Betydning
Intensitet Omfang Varighed

Stgj . . . Ikke
(anlzegsfase 3) Haj Middel Lokal Kort Mindre vaesentlig
Stgj . . . Ikke
(anlzegsfase 4) Haj Middel Lokal Kort Mindre vaesentlig

Stgj fra trafik
Trafikken i relation til anlaegsaktiviteter pa arbejdsstedet vil hovedsagelig besta af lastvogne

til/fra den lokale vej, St. Elmuevej. Ved transport pa offentlig vej anses stgjen fra lastvognene
som trafikstgj, hvilket reguleres i henhold til andre retningslinjer uden krav om begransning af
gene for de tilstgdende boliger.

Cirka 1.180 lastvogne vil vaere pakraevet i hele anlaegsperioden. Gennemsnitligt forventes det
daglige antal lastvogne til arbejdsstedet at ligge pa cirka 6 (hvilket resulterer i 12 transporter i
alt). De fleste af lastvognene vil skulle transportere udgravet jord fra tunnelen vaek fra stedet. I
den mest intensive periode, hvor bdde jord fra tunnelgravning vil blive transporteret vaek fra ar-
bejdsstedet, og praefabrikerede tunnelelementer vil blive transporteret til arbejdsstedet, er der
behov for cirka 18 lastvogne per dag i tre uger, og 15 lastvogne vil vaere pakraevet per dag i
yderligere seks uger, hvilket resulterer i henholdsvis i alt 36 og 30 transporter per dag. Derud-
over vil transport af personel til og fra arbejdsstedet ogsa generere trafik i hele anlaegsperioden.
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9.9.4

Da det gennemsnitlige stgjniveau fra vejtrafik anses som relativt lav pd mindre veje, der fgrer til
arbejdsstedet, skal det forventes, at beboerne langs disse veje vil opleve en midlertidig, men be-
tydelig, forggelse af vejtrafikstgjen grundet det ggede antal lastvogne. Receptorens fglsomhed
vurderes som middel og intensiteten som middel gennemsnitligt, men stor i de mest intensive
perioder. Omfanget er lokalt til regionalt, og varigheden er kort. Kombineret anses alvorligheden
af indvirkningen som gennemsnitligt mindre og moderat i de mest intensive perioder. Imidlertid
er pavirkningens betydning ikke vaesentlig (Tabel 9-65).

Tabel 9-65 Betydning af padvirkning pa stgj fra trafik.

Pavirkningens stgrrelsesorden
Folsomhed Alvorlighed Betydning
Intensitet Omfang Varighed

Stgj (trafik) Middel Middel til stor | okal tl Kortt Mindre til Tkke
regional moderat vaesentlig

Konklusion
De potentielle indvirkninger pa stgj fra arbejdsstedet og anlaegsrelateret trafik fra Baltic Pipe-pro-
jektets anlaegsaktiviteter i land opsummeres i Tabel 9-66.

Tabel 9-66 Overordnet betydning af pavirkning pa stgj efter implementering af afvaergeforanstaltninger
(kun for fase 3 og 4).

Potentiel pavirkning Péwrkn_lngens Péwrknln_gens Graenseoverskridende
alvorlighed betydning
Stgj ) : _
(anlaegsfase 1 og 5) Ubetydelig Ikke veesentlig Nej
Stgj ) : _
(anlaegsfase 2) Mindre Ikke vaesentlig Nej
Stgj ) : _
(anlaegsfase 3) Mindre Ikke veesentlig Nej
Stgj ) : _
(anlaegsfase 4) Mindre Ikke veesentlig Nej
Stgj (trafik) Mindre til moderat Ikke veesentlig Nej

Indvirkninger p& menneskers sundhed grundet gget stgj fra projektaktiviteter ved ilandfgringen i
Faxe S vurderes i afsnit 9.32.
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9.10.1

BIOLOGISK MILJQ - OFFSHORE

Plankton

I dette afsnit beskrives eksisterende forhold for fyto- og zooplankton i omradet, og projektets pa-
virkning vurderes. Da emnet er blevet afgraenset for den danske del af Baltic Pipe (ifglge af-
greensningsbeslutningen fra Energistyrelsen), indeholder dette afsnit derfor en beskrivelse af ek-
sisterende forhold for plankton af hensyn til tilpasning med hhv. de svenske og polske miljgkon-
sekvensrapporter for Baltic Pipe-projektet. Der er ingen vurdering af pavirkningen i naervaerende
rapport.

Eksisterende forhold

Havenes pelagiske miljg (de frie vandmasser) indeholder et enormt antal mikroskopiske organis-
mer, kaldet plankton. Planktons bevaegelse i vandet bestemmes i vid udstraekning af vandmas-
sernes bevaegelser. Fytoplankton og zooplankton er planktonsamfundenes primzere ngglekompo-
nenter. Bakterio- og ichtyoplankton spiller imidlertid ogsa en vital rolle, da disse artsgrupper er
modstandsdygtige over for indvirkning.

Fytoplankton

Fytoplankton er fotosyntetiske organismer, der hovedsageligt bidrager til den primaere produk-
tion i havene og udggr det primaere link i det marine gkosystem og fgdenet mellem den primaere
produktion og de hgjere trofiske niveauer. Fytoplankton spiller ogsa en vaesentlig rolle i havenes
biogeokemiske cyklusser, sezerlig kulstof- og naeringsstofcyklussen.
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Figur 9-36 Overfladekoncentration af klorofyl-a per mdned i 2012 (et reprasentativt ar) pa baggrund af
MODIS-satellitten (Europa-Kommissionen, 2015).

Fytoplanktons arlige vaekstcyklus kontrolleres hovedsageligt af vandtemperaturen, lysets tilgaen-
gelighed og koncentrationerne af neeringsstoffer i den fotiske zone (se afsnit 9.2.1). Som en kon-
sekvens heraf indtraeffer forarets opblomstring, nar vandtemperaturen og lystilgaengeligheden er
tilstraekkelige, og en mindre opblomstring om efteraret indtraeffer, nar vinden forarsager blanding
af det naeringsstofrige bundvand til den fotiske zone. I Arkonabassinet indtraeder fordrets op-
blomstring gennemsnitligt i februar-marts, men tidspunktet kan skifte afthaengigt af vejrforhol-
dene (Sand-Jensen ed., 2006).

Fytoplanktonproduktionen i @stersgen males ofte pa indholdet af klorofyl-a i vandsgjlen. Den
gennemsnitlige koncentration af klorofyl-a per maned i et fuldt ar (2012) er vist i Figur 9-36.
Langs rgrledningsruten i dansk farvand blev den stgrste koncentration af klorofyl-a set i kystom-
raderne i Faxe Bugt, se Figur 9-36 (Europa-Kommissionen, 2015). I omraderne ud for kysten er
koncentrationen af klorofyl-a ofte lav (<5 mg/m?3), hvilket indikerer en lav produktion af fy-
toplankton, se Figur 9-36 (Europa-Kommissionen, 2015).

Der er taget langvarige malinger af klorofyl-a pa overvagningsstationerne i Arkonabassinet (Fei-

stel et al., 2008). I Figur 9-37 vises saesonudsvinget med forarets begyndende opblomstring i fe-
bruar (som gennemsnit) og opblomstringens top i marts-april.
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Figur 9-37 Saesonudsving for klorofyl-a. Figur gentegnet efter Feistel et al., 2008. Kl-a: Klorofyl-a.

Koncentrationerne af klorofyl-a er blevet malt som profilstikprgver i forbindelse med Baltic Pipe-
projektet. Dataanalyser er blevet preesenteret i afsnit 9.2. Dataanalyserne viser, at forarets op-
blomstring er begyndt, hvilket svarer til den gennemsnitlige indtraeden af forarets opblomstring
som vist i Figur 9-37.

Da fytoplanktons vaekstrate er meget hurtig (2-6 dage), er fytoplankton ikke fglsom over for ind-
virkninger, der kan fgre til vaekstreduktion (fx reduceret lystilgeengelighed). P& den anden side
kan fytoplankton hurtigt reagere ved at gge dets veekstrate, hvis neeringsstoffer og lys bliver til-
gaengeligt. Derfor bruges fytoplankton eller klorofyl-a ofte som en indikator p& eutrofiering/over-
skydende belastning af naeringsstoffer.

Kiselalger og dinoflagellater er karakteristiske sydligt i @stersgen, hvor saliniteten er hgjere end i
de tilbagevaerende dele af @stersgen (Hansen et al., 2018). Om foraret er de dominerende arter,
der alle er kiselalger, Chaetoceros, Coscinodiscus, Rhizosolenia, Skeletonema og Thalassioseira,
hvorimod Actinocyclus, Cerataulina, Dactyliosolena, Probiscia og Pseudonitzschia er fremher-
skende i sommerperioden. Om efteraret domineres fytoplanktonet af Coscinidiscus granii og dino-
flagellaterne Ceratium og Prorocentrum (Andersson et al. 2017, Wasmund et al., 2008, 2011).
Undersggelsesresultaterne (marts 2018) bekreeftede, at kiselalger var fremherskende i stikprgve-
projekterne bade for bestandstaethed og biomasse, og prgverne var domineret af Thalassiosira
levanderi, T. decipiens, T. baltica, Skeletonema marinoi, Chaetoceros subtilis, Chaetoceros spp.
og Actinocyclus spp.

Zooplankton
Zooplankton er mikroskopiske dyr, der i det klassiske fgdenet udggr forbindelsen mellem de foto-
syntetiske organismer og de hgjere organismer sdsom fisk.

I Arkonabassinet fluktuerer produktionen af zooplankton aret igennem og er taet knyttet til deres
fadekolde, fytoplankton (og mikrozooplankton sdsom ciliata og flagellater). Forarets opblomstring
indtraeffer i forbindelse med opblomstringen af fytoplankton, omend den ligger lidt senere og har
lavere intensitet. Generationshastigheden for zooplankton er mindre end 1 &r. Overordnet er den
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9.11

9.11.1

fremherskende gruppe calanoide copepoder (Ojaveer et al., 2010), hvilket er blevet bekraeftet af
overvagningen udfgrt i forbindelse med dette projekt (den 23. Og 26. marts 2018), hvor Acartia
spp. overordnet var den fremherskende art, bade hvad angar bestandstaethed og biomasse. An-
dre identificerede arter omfatter Centropages hamatus, Temora longicornis og Pseudocalanus
acuspes.

Konklusion

Planktonorganismer er ikke fglsomme over for anlaeg eller drift af rgrledningen. Naer kysten kan
meget kortsigtede og lokale indvirkninger forekomme i forbindelse med sedimentudslip grundet
den deraf resulterende reduktion i lystilgeengelighed (skygge), der kan reducere vaeksten af fy-
toplankton eller forarsage en forsinkelse af fordrets opblomstring (hvis skyggeeffekter opstar
samtidig med opblomstringen). Ud for kysten er en indvirkning p& plankton ikke sandsynlig, da
hovedparten af udslippet vil ske under haloklinen under vaekstdybden for fytoplankton.

Det er ikke sandsynligt, at indvirkningerne er vaesentlige og vil ikke blive behandlet yderligere
(potentielle indvirkninger uden for afgraensning ifglge Miljgstyrelsens afgraensningsbeslutning fra
2018).

Bentiske habitater, flora og fauna
I dette afsnit beskrives baseline for bentiske habitater, flora og fauna, og pavirkningerne fra pro-
jektet vurderes.

Eksisterende forhold

Bentiske habitater

For at vurdere den potentielle indvirkning pd det bentiske miljg, er viden om de fremherskende
fysiske livsbetingelser essentiel. Disse livsbetingelsers saerskilte egenskaber kan integreres i sa-
kaldte habitater. Habitater kan defineres som “et saerligt miljo, der kan karakteriseres ved sine
abiotiske egenskaber og de tilknyttede biologiske organismer, der fungerer ved partikuleere, men
dynamiske spatiale og tidsmaessige omfang i et genkendeligt geografisk omr8de” (ICES, 2006).

Bentisk habitatkortlaagning inden for en seerskilt region i specifikke geografiske omrader giver et
veerktgj til bestemmelse af det grundlaeggende for “god gkologisk status” i havet. Derfor er ben-
tisk habitatkortlaegning central for implementering af EU’s havstrategirammedirektiv og HELCOMs
Handlingsplan for @stersgen (HELCOM, 2007).

For at bestemme projektomradets habitater er BALANCE-projektet (BALANCE, 2013) blevet an-
vendt sammen med det danske klassificeringssystem for havsubstrat (Naturstyrelsen, 2013).
BALANCE-projektet opfylder behovene for ligefrem og reproducerbar habitatkortlaegning i @ster-
sgregionen. For hele @stersgregionen er 60 forskellige bentiske habitattyper blevet identificeret,
og hver habitattype afspejler dens specifikke kombination af basale fysiske egenskaber, dvs. sub-
strat, lys og salinitet. Disse tre begraensninger former de basale livsbetingelser for de bentiske
organismer, der potentielt kan bebo det specifikke omrade. Indvirkningen af rgrledningens anlaeg
og drift p& bentos skal vurderes i relation til, hvordan disse forhold forstyrres.
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Substrat

Fire kategorier af substrat anvendes i denne baseline til beskrivelse af habitattyperne pa bag-
grund af BALANCE-kortlaegning og det danske klassificeringssystem for havsedimenter (se oplys-

ninger i Boks 9-1):

e Klippebund;

e Hardbundskompleks, hvilket omfatter pletvis hdrde overflader og groft sand (somme tider

0gsa ler) for kampesten;

e Sand, inklusive fint til groft sand (med blotlagt grus);
¢ Finkornet sediment (silt og ler), inklusive partikulaert organisk stof.

BOKS 9-2: BALANCESs substrattyper og dansk klassificeringssystem for havbundssubstrat

Klassificeringen af havbundssediment anvendt i
BALANCE-kortlaegningen af @stersgen bestar af
fem substratklasser:

I) Klippebund;

II1) Hardbundskompleks, hvilket omfatter pletvis
harde overflader og groft sand (somme tider
0gsa ler) til kampesten;

III) Sand, inklusive fint til groft sand (med blot-
lagt grus);

IV) Hardt ler nogle gange/ofte/muligvis blotlagt
eller deekket af et tyndt lag sand/grus og ral;

V) Mudder bestaende af finkornede partikler (ler
og silt) og nogle organiske forbindelser.

I denne miljgkonsekvensrapport er de to
BALANCE-substrattyper “hard lerbund” og “mud-
derbund” fusioneret til en enkelt kategori ved
navn “finkornet sediment”, da disse to bundtyper
praktisk talt kun findes i den ikke-fotiske zone pa
dybder over 20 m. Begge korntyper og teksturer
repraesenterer generelt lignende fysiske begraens-
ninger for bentisk fauna. P& denne made reduce-
res antallet af forskelligt definerede habitattyper
falgeligt, hvorved opgaven med at beskrive habi-
tat-baselines ggres mere operativ.

Definitionen af havsubstrat, der bruges af de dan-
ske myndigheder (Naturstyrelsen, 2013) til klassi-
ficering af havbunden i dansk kystfarvand, er un-
derinddelt i fire kategorier af sedimenttyper: med
eller uden udtalte biogeniske strukturer:

1) Sand, silt og ler med varierende elementer af
skaller og grus;

2) Groft sand, grus og ral;

3) Sand, grus og ral med sporadisk forekomst af
sten;

4) Omrdder med klippebund og rev med 25-100
% daekning af kampesten fra spredt udbre-
delse til mere samlede former (rev med eller
uden hulrumsformende elementer)

Den danske klassificering afviger i vis grad fra
BALANCE-klassificeringen, navnlig grundet den
hgje pletvise forekomst af ral og sten i dansk far-
vand. BALANCE-substratklasse I og II svarer til
dansk substrattype 4. Da klippebund er en sjzel-
den egenskab i dansk farvand og endvidere tilby-
der de damme fysiske egenskaber som revstruk-
turer, er klippebund i den danske klassificering
medtaget i revsubstrat, type 4. P& den anden side
falder bundomrader med sporadisk forekomst af
sten og ral pd sandbund, som tilhgrer en separat
klasse (substrattype 3) i Danmark, mellem sub-
stratklasse II og III i BALANCE-klassificeringen.
Den danske substrattype 2 svarer til substrat-
klasse III, hvorimod dansk substrattype 1 daekker
b&de substratklasse IV og V i BALANCE-
klassificeringen.

Baltic Pipe-projektets planlagte rgrledningsrute vil krydse alle fire substrattyper defineret ovenfor
(Figur 9-38). Kortlaegningen af havbund, der er anvendt til habitatbeskrivelsen, svarer godt til de
substrattyper, der blev konstateret af den udfgrte undersggelse langs rgrledningsruten i juni

2018 (afsnit 9.3). De fire kategorier anvendt i undersggelsen, dvs. ler/silt, kalksten, silt/fint sand
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og moraeneler, kan med nogen overlapning sammenlignes med BALANCE-kategorierne vist i
kasse 92.2. Ler/silt svarer til BALANCE-kategori IV og V, hvorimod “silt til fint sand” omfatter
bdde den grovere del af kategori V og den finere del af kategori III i kasse 9.2. "Moraeneler”, der
beskriver glaciale aflejringer, kan findes i bAde BALANCE-kategori II og III, hvorimod kalksten
hgrer til i kategori I. Arsagen til brug af BALANCE-klassificeringssystemet til habitatkortlaegning
er, at BALANCE-afgreensningen af substratkategorier bedre afspejler livsbetingelserne relateret til
substratteksturen end kategorierne brugt til beskrivelse af havbunden i afsnit 9.3.

Generelt vil de epibentiske organismer (ikke begravet i sedimentet) hovedsagelig vaere knyttet til
solide overflader, der udggr det hdrde bundsubstrat. Mange epifyt- og epifaunaarter kan imidler-
tid ogsa drage fordel af den fysiske tilstedevaerelse af andre organismer og vil derfor ogsa ses pa
substrater klassificeret som sand, hardt ler og mudder. Dette gzelder navnlig for miljger, der tilla-
der forekomst af dlegraes og muslinger. I andre henseender dominerer hovedsagelig infauna (be-
gravet i sediment) og motoriske arter af krebsdyr, blgddyr og pighuder (nektobentos) de san-
dede og mudrede bundomrader.
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Figur 9-38 Substrattyper langs Baltic Pipe-projektets transektruter. Modificeret efter BALANCE
(BALANCE, 2013).

Lys

Lys er en primeert fysisk parameter, der pavirker og strukturerer de biologiske samfund i
havmiljget, da det er den drivende kraft bag primeaerproduktionen ved at levere energien til
fotosyntese. Dybden af den fotiske zone defineres traditionelt for bentisk flora som den dybde,
hvor mindst 1 % af overfladens irradians (malt lige under vandets overflade) er tilgeengelig for
fotosyntese. Generelt vil mindre end 1 % af overfladelyset forblive pa dybder mellem 15 og 20 m
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(ikke-fotisk zone) i den sydvestlige del af @stersgen i den produktive periode (marts-oktober), og
kun et relativt begreenset omrade af havbunden i dansk farvand i @stersgen ligger inden for den
fotiske zone (Figur 9-39).
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Figur 9-39 Modellerede data om den fotiske og afotiske zone i den sydvestlige Ostersg (Arkonabassinet).
Modelleringsresultaterne er baseret pa irradiansdata indsamlet mellem marts og oktober i 1980-1998
(BALANCE 2013).

Salinitet

Salinitet er medtaget som et af de primaere fysiske parametre, der strukturerer habitater i @ster-
sgen. En generel tendens er det udtalte fald i antallet af marine hvirvellgse dyr, planter og fiske-
arter langs salinitetsstigningen fra Kattegat til @stersgen, mens antallet af ferskvandsarter gges i
Den Botniske Bugt og Den Finske Bugt. Projektomradets overordnede salinitet er beskrevet i af-

snit 9.2.

I BALANCE-habitatkortleegningsprojekt er salinitet i hele @stersgen blevet inddelt i seks katego-
rier, der afspejler forskellige biologiske begraensninger. To af disse kategorier af salinitetssyste-
mer dominerer livsbetingelserne langs Baltic Pipe-projektruterne i @stersgen (Figur 9-40). De
nordvestlige dele mader normalt en bundsalinitet p& mellem 11 og 18 PDU, mens bundvandets
salinitet i den sydgstlige del typisk ligger pd mellem 5 og 11 PSU.
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Figur 9-40 Det generelle salinitetsomrade i bundvandet, der dominerer i den sydvestlige @stersg, i hen-
hold til BALANCE (BALANCE, 2013). I den del af @stersgen, hvor Baltic Pipe-projektets rute ligger, udvi-
ser kun to af kategorierne for havets bundsalinitet det omgivende salinitetssystem, dvs. 7,5-11 PSU og
11-18 PSU.

Habitatafgraensning

Baseret pa de ovenfor beskrevne substrat-, salinitets- og lyskriterier kan 18 habitattyper i Baltic

Pipe-projektets omrade identificeres. Af disse findes 15 i naerheden af rgrledningsruten i dansk
farvand (Figur 9-41).
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Figur 9-41 Kort visende de forskellige generelle habitattyper i den sydvestlige del af @stersgen, og som
dakker Baltic Pipe-rutens omrade mellem Polen og Danmark. Kriterierne, der definerer habitaterne, fol-
ger retningslinjerne fra BALANCE-projektet (BALANCE, 2013).

Den fremherskende havbundshabitattype langs rgrledningsruten bestar af blgde sedimenter (ler,
silt og sand) pa dybder under den fotiske zone (ikke-fotisk zone). Saliniteten i den gstlige del
(Bornholm) er i den lavere ende, dvs. i omrddet 5-11 PSU, og i den vestlige del (Faxe Bugt) er
salinitet i omradet 11-18 PSU.

Bentisk flora og fauna

Bentiske organismer omfatter alle slags flora og fauna, der bor pa eller i havbunden. Sammen-
saetningen af hvert bentisk samfund er afhaengig af mange biotiske og abiotiske faktorer. De vig-
tigste abiotiske faktorer, der udggr habitatet (salinitet, lys og substratforhold), iltkoncentration
samt vandbevaegelse fra strgm- og bglgebevaegelser. Derudover bidrager vandkvalitet, naerings-
stofbelastning, konkurrence fra fremmede arter osv. 0ogsa til samfundsstrukturen.

Antallet af arter, der findes, afhaenger af den omgivende saltkoncentration, hvilket resulterer i et

generelt hgjere antal i den nordvestlige del af @stersgen sammenlignet med den sydgstlige del af
@stersgen.
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Beskrivelsen af eksisterende forhold er baseret pa nylige undersggelser udfgrt langs rgrlednings-
ruten. Ved stedet for den danske ilandfgring i Faxe Bugt blev kortlaegningen af bentiske makro-
fytter foretaget som en kombination af videoundersggelser og samling af flora ved udpegede
transekter og stationer i juli 2018 (Rambgll, 2018q). Spredningen og daekningen af ngglearter
blev vurderet i de lavvandede kystfarvande pa baggrund af 29 videotransekter. Endvidere blev
daekningen ved 26 stationer kontrolleret af SCUBA-dykkere. Densiteten blevet beregnet ud fra
100 prgver af fytobentos indsamlet ved 20 stationer delt mellem Faxe Bugt og de fjernere belig-
gende farvande i Rgnne Banke-omrddet (Rambgll, 2018q).

Bentisk makrofauna blev identificeret pd det lavest mulige taksonomiske niveau og optalt i bio-
masse og bestandstaethed (Rambgll, 2018r). Der blev taget bundprgver hver 5 km langs rgrled-
ningsruterne i juni-juli 2018, herunder den forhenvarende alternative variant (se afsnit 6). I
dansk farvand omfattede dette 56 blgdbunds-prgvetagningsstationer og 14 hardbunds-prgvetag-
ningsstationer. Blgdbunds-makrofaunaprgverne blev indsamlet med en van Veen-gribeskovl (op-
samlingsomrade 0,1 m2), mens hardbundsprgverne blev indsamlet med en ROV-monteret sonde
(opsamlingsomrdde pa 154 cm?) (Rambgll, 2018r).

Bentisk flora

Bentisk flora omfatter makroalger forbundet med harde substrater og blomstrende planter (dak-
frgede), som kan findes i bladbundsomrader i den lavvandede kystzone. Metoderne og resulta-
terne fra kortlaegningen af bentiske makrofytter kan findes i undersggelsesrapporten (Rambgll,
20180).

I det lavvandede farvand ved Faxe S er bunden blgd, hvilket tillader den blomstrende alegraes
(Zostera marina) at dominere. Charofytten Tolypella nidifica blev ogsa registreret i undersggel-
sesomradet for dlegraes. Alegraes var dominerende i den lavvandede blgdbundede makrovegeta-
tion med pletvise grupper af filamentgse alger. Hvor der for hardt substrat til stede, var der fore-
komst af andre alger sdsom Fucus vesiculosus.

Rlegraes er en vigtig faktor i at afggre god miljgtilstand for kystomr@der i vandrammedirektivet
(kapitel 10). Da alegraes er szerdeles folsomt over for forhold med svagt lys, bestemmes den ver-
tikale udbredelse (dybdegraensen) primaert af vandsgjlens transparens. Alegraes betragtes som
sarbart over for mekanisk forstyrrelse af havbunden.

Arealdeaekningen af 5Iegraes i relation til dybder i Faxe Bugt er vist i Figur 9-42.
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Figur 9-42 Dzekning af dlegraes beregnet af dykkere langs transekter ud for ilandfgringsomradet ved Faxe
S.
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I undersggelserne i Faxe Bugt blev det observeret, at 8legraes pd dybden mellem 0 og 2 m nze-
sten var fravaerende. Dette skyldes hgjst sandsynligt den kraftige mekaniske indflydelse af bglger
ved lav dybde. Fra 2 m vanddybde gges daekningen af dlegraes hurtigt, indtil det ndr en maksimal
daekning p& 75 % mellem 3 og 5 m dybde. Under dette dybdeomrade aftog bestandsteetheden af
legraes til en dybdegraense pa cirka 7 m. Fra cirka 4-6 m vanddybde er deekningen for dlegraes
pletvis, og vegetationen synes i stigende grad at blive domineret af etdrige filamentgse rgdalger
af arten Polysiphonia (baseret pa det fjernstyrede ubemandede undervandsfartgijs registreringer
(ROV)). P& vanddybder pd 7 m og dybere var alegraes fravaerende.

Alegraessets biomasse ndede maksimalt 176 g DW m-2 og en maksimal skuddensitet pa& 868 m-2,
hvilket er i overensstemmelse med andre steder med &legraes i god tilstand i dansk farvand.

Tyve makroalgearter blev fundet pd dykkerprgvestederne i de to danske sektorer (Figur 9-43).
Stgrstedelen var rgdalger med 15 arter, efterfulgt af 3 arter af brunalger og 2 arter af grgnalger
(Tabel 9-67).

Tabel 9-67 Liste over identificerede makroalge-taxa i prgver indsamlet under dykkerundersggelsen i
juli/august 2018.

Klasse Orden Genus

Arter

Rhodophyceae Ceramiales Aglaothamnion/Callithamnion Aglaothamnion/ Callithamnion sp.
. Ceramium tenuicorne
Ceramium - -
Ceramium virgatum
Delesseria Delesseria sanguinea
Membranoptera Membranoptera alata
Phycordys Phycodrys rubens
. . Polysiphonia elongata
Polysiphonia . .
Polysiphonia fibrillose
Rhodomela Rhodomela confervoides
Vertebrata Vertebrata fucoides
Gigartinales Coccotylus brodiei
Coccotylus

Coccotylus truncates

Cystoclonium

Cystoclonium purpureum

Furcellaria Furcellaria lumbricalis
Phyllopora Phyllophora pseudoceranoides
Clorophyceae Cladophorales Chaetomorpha Chaetomorpha linum
Cladophora Cladophora sp.
Phaeophyceae Laminariales Saccharina Saccharina latissimia
Ectocarpales Ectocarpus Ectocarpus sp.
Pylaiella Pylaiella sp.

Biomasse fra makroalger blev indsamlet i dybdeomrddet mellem 8 og 20 m i dansk farvand. Bio-
massen ndede maksimum p& 10-15 m vanddybde med en gennemsnitlig biomasse pa cirka 400 g
DW/m2. Under dette dybdeinterval formindskedes biomassen indtil en dybde pa cirka 20 m (Figur

9-45).
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Figur 9-43 Makroalgers biomasse i alt (g DW m-2) reprasenterer egnede steder til veekst (>5-10 % daek-
ning) pa forskellige dybder i dansk farvand.

Ingen af de bentiske floraarter pa HELCOMs rgdliste (HELCOM, 2013a) forekommer teet pa Baltic
Pipe-ruten.

Bentisk fauna

Bentisk fauna henviser til hvirvellgse dyr forbundet med havbundens overflade (epifauna), eller
som lever begravet i havbunden (infauna). I denne miljgkonsekvensrapport inkluderer bentiske
organismer makrofauna > 1 mm.

P& baggrund af hyppighedsdata (Gogina et al., 2016) for bentisk fauna fra hele @stersgen er syv
generelle bentiske faunasamfund fremherskende i den sydlige @stersg (Figur 9-44). Dette er en
meget overordnet klassificering af de bentiske faunasamfund, men kan tjene som en forelgbig
oversigt over udbredelsen af de fremherskende makroinvertebrater i den del af @stersgen, hvor
den planlagte rute ligger. Tre af disse samfund findes langs den planlagte rgrledningsrute (Figur
9-44).
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Figur 9-44 Bentiske faunasamfund i den sydvestlige @ster p& baggrund af hyppighedsdata fra perioden
2000-2013 (Gogina et al., 2016), der viser de talrigeste eller mest karakteristiske arter i @stersgen (Ma-
coma balthica = Limecola balthica).

I forbindelse med feltundersggelserne udfgrt langs rgrledningsruten i den danske sektor i juli
2018 blev 66 forskellige bentiske makrofaunaarter fundet (Tabel 9-68). Alle dyr blev bestemt
som arter eller lavere taksonomisk niveau. For de arter, der er bestemt pa lavere taksonomisk
niveau, ggres der kun rede for den taksonomiske gruppe, fx genus, som sp. i artslisten nedenfor.
For genus Mytilus findes bade M. edulis og M. trossulus (eller hybrid mellem disse to arter) i regi-
onen. Fordi disse to arter er meget sveere at adskille morfologisk, betegnes eksemplarer af Myti-
lus som M. spp. og betragtes som en art. Den anvendte metode til prgvetagning og bestemmelse
er beskrevet i undersggelsesrapporten (Rambgll, 2018p).

Tabel 9-68 Bentiske makrofaunaarter fundet i de to danske sektorer i juni 2018.

Arter Taksonomisk Arter Taksonomisk
gruppe gruppe

Halcampa duodecimcirrata Anthozoa Clitellio arenarius Oligochaeta
Arctica islandica Bivalvia Enchytraeidae sp. Oligochaeta
Astarte borealis Bivalvia Tubificoides benedii Oligochaeta
Astarte elliptica Bivalvia Tubificoides pseudogaster Oligochaeta
Cerastoderma glaucum Bivalvia Alitta succinea Polychaeta
Limecola balthica Bivalvia Alkmaria romijni Polychaeta
Mya arenaria Bivalvia Ampharete acutifrons Polychaeta
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Taksonomisk Arter Taksonomisk
gruppe gruppe
Mytilus spp. Bivalvia Ampharete baltica Polychaeta
Tellinidae sp. Bivalvia Anaitides maculata Polychaeta
Hydrobia sp. Gastropoda Arenicola marina Polychaeta
Onoba semicostata Gastropoda Aricidea cerrutii Polychaeta
Peringia ulvae Gastropoda Aricidea (Aricidea) minuta Polychaeta
Retusa obtusa Gastropoda Aricidea (Strelzovia) suecica | Polychaeta
Retusa truncatula Gastropoda Bylgides sarsi Polychaeta
Piscicola sp. Hirudinea Capitella capitata Polychaeta
Bathyporeia pilosa Malacostraca Fabricia stellaris Polychaeta
Carcinus maenas Malacostraca Fabriciola baltica Polychaeta
Corophium volutator Malacostraca Hediste diversicolor Polychaeta
Crassicorophium crassicorne Malacostraca Heteromastus filiformis Polychaeta
Cyathura carinata Malacostraca Marenzelleria sp. Polychaeta
Diastylis rathkei Malacostraca Neoamphitrite figulus Polychaeta
Gammarus salinus Malacostraca Nephtys caeca Polychaeta
Gammarus tigrinus Malacostraca Nephtys ciliata Polychaeta
Jaera (Jaera) albifrons Malacostraca Ophelia rathkei Polychaeta
Jaera (Jaera) praehirsuta Malacostraca Pygospio elegans Polychaeta
Monoporeia affinis Malacostraca Scoloplos armiger Polychaeta
Mysidae sp. Malacostraca Streblospio shrubsolii Polychaeta
Phoxocephalus holbolli Malacostraca Streptosyllis websteri Polychaeta
Pontoporeia femorata Malacostraca Terebellides stroemi Polychaeta
Saduria entomon Malacostraca Travisia forbesii Polychaeta
Amphiporus bioculatus Nemertea Halicryptus spinulosus Priapulidae
Lineidae sp. Nemertea Priapulus caudatus Priapulidae
Baltidrilus costatus Oligochaeta
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Selvom artssammensatningen varierede vaesentligt langs ruten, var der en generel overvaegt af
bgrsteormen Scoloplos armiger og muslingen Limecola balthica. Dataene bekraefter tidligere
overvagning pd NOVANA-station DMU444 i de seneste &r (2000-2015) (Novana, 2018). Forhol-
dene ved denne station har imidlertid aendret sig siden 1980’erne mod et mindre talrigt bentisk
samfund. S. armiger betragtes som en indikator for et ret ufavorabelt miljg.

Det relativt hgje antal arter fundet i denne undersggelse indikerer, at der er sket nogen forbed-
ring af miljgforholdene i denne del af @stersgen.

I forhold til HELCOMs rgdliste for bentiske faunaarter (HELCOM, 2013a) findes to krebsdyrarter,
der er opfgrt som ikke-truede, Monoporeia affinis og Pontoporeia femorata, pa& Renne Banke/Ad-

ler Grund-regionen i den gstlige del af den danske sektor.
Udbredelse

Antallet af bentiske makrofaunaarter langs rgrledningsruten i dansk farvand illustreres i Figur
9-45.
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Figur 9-45 Antallet af bentiske makrofaunaarter fundet i dansk farvand langs Baltic Pipe-ruten i juni

2018.

Generelt findes det stgrste antal i den vestlige del af den danske sektor. Vanddybden i denne del
er hovedsageligt i omrddet 0-20 m, mens den gstlige del generelt er dybere (>20 m). Diversite-

ten afhaenger kraftigt af forekomsten af polychaetes alle steder, efterfulgt af muslinger (Bivalvia)
og krebsdyr (Malacostraca) i den gstlige del.

Taetheden af bentisk makrofauna udviser naesten samme mgnster som diversiteten (Figur 9-46).
En undtagelse blev set ved en station, der er placeret pd den gstlige del af Rgnne Banke syd for
Bornholm, hvor der blevet fundet fem gange sd8 mange individer sammenlignet med alle de andre

gstlige stationer.
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Figur 9-46 Taetheden af bentisk makrofauna i dansk farvand langs Baltic Pipe-ruten i juni 2018.
Ved de to stationer med >400 individer per prgve (0,1 m2) (Figur 9-46) stod den lille snegl Hy-
drobia for ca. 50 % af individerne.

Biomassen varierede betragteligt mellem stationerne i den vestlige del af den danske sektor
(Figur 9-47).

Dokument ID: PL1-RAM-12-Z02-RA-00003-EN 212/428



Miljgkonsekvens-rapport - @stersgen - Danmark

| A SVERIGE
- ) | Sweden

DANMARK
Denmark

| ? _ V4
- -Kilometer ,4'*\6\_

= Baltic Pipe-rute Makrozoobenthos
] o

===- Baltic Pipe-rute - alternativ Biomasse pr. prove (vadvagt) (9): =hRbe

o ° 0-1
----- Territorialgraense o >1-3
E@Z-greense O >3-5

— — — Midtlinje mellem Danmark og Polen O »>5-10
® ->1w0-2
. > 20- 30

Figur 9-47 Bentisk makrofaunas biomasse i dansk farvand langs Baltic Pipe-ruten i juni 2018.

Den store biomasse fundet ved en station i den vestlige del skyldes inkluderingen af almindelig
strandkrabbe (Carcinus maenas), der bidrog med 94 % af biomassen. I den gstlige del af dansk
farvand skyldes den store biomasse fundet ved tre af stationerne (Figur 9-47) forekomsten af
muslingen Astarte borealis, der udgjorde 84-99 % af biomassen. Imidlertid blev der fundet en
overordnet proportionalitet i den bentiske makrofaunas udbredelsesmgnster mellem alle tre slags
indeks (dvs. arter, teethed og biomasse).

En rangering af ligheden mellem stationerne angdende artssammensaetningen og -taetheden er
vist som et sdkaldt MDS-plot (Figur 9-48).
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Figur 9-48 MDS-plot, der viser den relative ensartethed mellem stationerne i de danske sektorer anga-

ende sammensatningen af bentisk makrofauna. Bray-Curtis-lighedsmatricen er blevet anvendt til at be-
regne positionen af stationerne i diagrammet. En overordnet gruppering af stationerne, der repraesente-
rer 20 % lighed, er vist. Stationerne er tildelt en signatur i henhold til den habitattype, de tilhgrer (Figur

9-41).

Stationerne i MDS-plottet er efterfglgende blevet grupperet i de otte habitattyper, der blev identi-
ficeret langs rgrledningsruten (Figur 9-41). Klassificeringen af prgvetagningssteder i relation til
deres lighed er i overensstemmelse med de specifikke identificerede habitatomrader. Dataanaly-
serne viser en god korrelation mellem habitatet defineres af dets fysiske egenskaber og sammen-
seetningen af bentisk makrofauna. Derfor giver den viste taette overensstemmelse mellem sam-
mensatningen af nogle basale fysiske egenskaber (dvs. substrat, salinitet og lys) og den benti-
ske faunasammensaetning et palideligt memtode til vurdering af den biologiske pavirkning fra
mekanisk forstyrrelse af havbunden.

Vurdering af pavirkning

De folgende potentielle pdvirkninger pd bentiske habitater, flora og fauna fra anleeg og drift af
det planlagte projekt er blevet identificeret (Tabel 9-69).

Tabel 9-69 Potentiel pavirkning pa bentiske habitater, flora og fauna.

Potentiel pavirkning ‘ Anlaeg Drift
Fysiske forstyrrelser p& havbunden X

Suspenderet sediment X

Sedimentation X

Tilstedevaerelsen af rgrledningen X
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Folgende potentielle pdvirkninger er blevet fravalgt (screenet ud):

e Undervandsstgj (anlaeg): Stgjemissioner inden for de forudsagte niveauer (afsnit 5.1.5 og
5.2.4) vil ikke fordrsage somatisk skade p& bentisk fauna (hvirvellgse dyr), og vil grundet
dens midlertidige karakter ikke forarsage nogen negativ effekt pd adfzerd.

o Ikke-hjemmehgrende arter (anlaeg): Utilsigtet indfgrelse af fremmede arter er ikke sand-
synlig grundet den lokale/regionale oprindelse og placering af materialet til brug ved anlaeg
og vedligeholdelse (afsnit 5.1.9). Endvidere vil Baltic Pipe-projektet fglge og implementere
anbefalingerne fra den samlede HELCOM-vejledning i kontrol af ballastvand i @stersgen
(HELCOM, 2014a).

e Varme fra rgrledning (drift): Erfaring fra lignende projekter viser ingen vaesentlig tempe-
raturforskel mellem rgrledningens overflade og havmiljget 5.2.3). Derfor forventes ingen ind-
virkninger pa bentisk flora og fauna.

¢ Forurenende stoffer og naeringsstoffer (anlaeg): Som udstukket i afsnit 5.1.3 er udslip-
pet af forurenende stoffer og naeringsstoffer uden betydning sammenlignet med de &rlige
maengder, der traenger ind i @stersgen. Da bentisk flora og fauna lever i og pd havbunden,
hvor de frigivne forurenende stoffer kommer fra, vil der ikke veere nogen yderligere risiko for
eksponering for forurenende stoffer.

« Frigivelse af forurenende stoffer fra anoder (drift): Overvagning af lignende projekter
har vist, at giftige metaller kun vil veere forhgjet inden for f& meter af rgrledningen (afsnit
5.2.5). Derudover vil en stor del af rgrledningen veere begravet, og de fleste af de frigivne
metaller vil derfor blive bundet til sedimentet. Derfor forventes ingen indvirkninger pa bentisk
flora og fauna.

For en overordnet vurdering af den mekaniske forstyrrelse (fysisk forstyrrelse, suspenderet sedi-
ment/sedimentation og forekomsten af rgrledning) pa bentisk flora og fauna er det i de fleste til-
feelde sendringen i livsbetingelser pa populationsniveau, som er relevant at tage i betragtning.
Dermed afhaenger betydningen af pavirkningen pa bentiske samfund pa den relative forstyrrelse
af deres habitater. Dette afhaenger igen af 1) karakteren af pavirkningen, og hvordan den adskil-
ler sig fra de omgivende naturlige forhold og 2) andelen af det forstyrrede habitat i relation til ha-
bitatets udstraekning. Kun ved forekomst af truede arter vil det veere relevant at imgdegd pavirk-
ningen direkte for den relevante art. Da der ikke er patruffet truede bentiske arter langs rgrled-
ningsruten i dansk farvand, er den fglgende vurdering af pavirkning for bentisk fauna og flora
udelukkende baseret p&, hvorvidt habitattilstanden er pavirket.

Fysisk forstyrrelse af havbund
Aktiviteter under anlaeg, der fysisk kan andre eller forstyrre havbunden og dermed midlertidigt

&ndre livsbetingelserne for bentiske arter, omfatter interventionsarbejde (nedgravning, efter-
fyldning og stenlaegning), rgrlaegning og ankerh%ndtering.

Ni af de identificerede habitater (Figur 9-41) langs rgrledningen vil blive direkte pavirket af in-
terventionsarbejde:

e Finkornet sediment (ler/silt), ikke-fotisk, 11-18 PSU;
e Finkornet sediment (ler/silt), ikke-fotisk, 7,5-11 PSU;
e Hardbund, ikke-fotisk, 11-18 PSU;

e Hardbund, ikke-fotisk, 7,5-11 PSU;

e Hardbund, ikke-fotisk, 11-18 PSU;

e Sand, ikke-fotisk, 11-18 PSU;

e Sand, ikke-fotisk, 7,5-11 PSU;

e Sand, fotisk, 11-18 PSU;

e Sand, ikke-fotisk, 7,5-11 PSU.
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Nedgravning vil ikke forekomme i omréder med klippebund eller hdrdbund med sten og sedi-
mentklipper, men vil kun finde sted i omrader med finkornet sediment eller sand. Disse omrader
vil blive genskabt ved tilbagefyldning af sediment, hvilket vil forekomme bade ved naturlige pro-
cesser og mekanisk (kunstigt) som en del af genopretning af havbunden. Pavirkninger pa hav-
bundshabitater vil derfor vaere midlertidige og af en varighed, der afhaenger af varigheden af til-
bagefyldningsaktiviteter.

Rerlaegning vil ogsa forarsage forstyrrelse af havbunden. Rgrlsegningsfartgjerne vil enten bruge
et dynamisk positioneringssystem (DPS) med kraftige propeller eller ankre for at holde laeggefar-
tgjet i position (se afsnit 3.5.2, Rgrleegning). Generelt vil DP-fartgjer blive brugt, hvis vanddyb-
den er stgrre end 20 m, og ankerfartgjet vil blive brugt, hvis vanddybden er under 20 m. Begge
positioneringsmetoder kan pdvirke havbundens overflade (se afsnit 5.1.1).

Da omfanget af pvirkningen pa flora og fauna afhaenger af de fysiske egenskaber, der definerer
habitatet, vil vurderingen af pavirkning blive baseret pa systemets evne til at retablere sig (ro-
busthed) efter forstyrrelse af havbunden. Dette involverer bdde en tidsskala og en rumlig skala.
Tidsskalaen gives af substratets gendannelsestid, biologiske strukturer sdsom alegraesenge og
muslingebanker og traek ved landskabet, mens den rumlige skala forklarer, hvor langt forstyr-
relsen forplanter sig fra det pavirkede sted.

Bentisk flora

Bentisk floras fglsomhed over for aendringer af havbundshabitater er i hgj grad knyttet til den
pakraevede tid for at komme sig over de ovenstdende pavirkninger og afhaenger af typen af flo-
rasamfund. Levedygtig bentisk flora forekommer kun i den fotiske zone nezer kysten langs Baltic
Pipe-projektruten (Figur 9-39). Langs r@rledningen p& en vanddybde under 18 m syd for Born-
holm blev der observeret makroalgedaekning pa op til 25 % p& den harde bund. I Faxe Bugt er
daekningen af makroalger pa sten pa dybden 8-18 m 50-100 %. Makroalger vil normalt komme
sig hurtigt efter en mekanisk forstyrrelse, og da ingen truede arter af makroalger blev fundet
langs r@rledningsruten i dansk farvand, er dlegraes den eneste makrofyt, der potentielt kan blive
alvorligt pavirket af rgrledningsprojektet. Densiteten af alegraes pa sandbunden ud for ilandfg-
ringsstedet ved Faxe S pd vanddybder pd 2-6 m er mellem 10 og 75 % med maksimum pad en
vanddybde pd 3,5 m. Alegraes har en lang rekoloniseringstid (>10 ar, FEMA, 2013a) efter nega-
tive pavirkninger og falsomheden over for fysisk forstyrrelse af havbunden anses derfor som
hgj, hvorimod andre observerede algesamfund, der har hgje veekstrater, vurderes at have en
lav fglsomhed over for denne pavirkning.

Idet pavirkningen fra fysisk forstyrrelse af havbunden er staerkt forbundet med omrader med
dlegraes, vurderes kun pavirkningen pa dlegraes. Den forventede pavirkning vil af kort til lang
sigt, afhaengigt af aktiviteten; hvor ankerhdndtering er en kortt pavirkningskilde, og udgangs-
hullet til tunnel- og nedgravningsaktiviteter repreesenterer en langsigtet pavirkningskilde.

I neerkystfarvandene i Faxe Bugt bruges der tunnelgravning til at krydse klinten ved ilandfg-
ringsstedet ned til en vanddybde pa ca. 4 m (se afsnit 3.4), hvilket forhindrer en pavirkning pa
dlegraesset ved vanddybder pa mindre end 4 m. Udgangshullet til TBM og overgangsrenden vil
vaere ca. 5000 m? (boks 5-1). I alt vil det udgravede materiale omfatte ca. 13.500 m3 (Box 5-
1). Bredden af dlegraessets areal fra udgangshullet til 8legraessets dybdegraense (7 m) er 825
m. Hvis alt materiale deponeres i alegreesomradet, vil dette have stor indflydelse pd dlegraesset
(ca. 2 ha).

For at reducere pavirkningen p& dlegraesset bliver det udgravede materiale flyttet til et midlerti-
digt deponeringsomrade, hvor det ikke daekker noget alegraes (> 7 m vanddybde).
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Pavirkninger i naerkystomrader i Faxe Bugt fra aktiviteter relateret til tunnelgravning og nedgrav-
ning vurderes at veere af hgj intensitet, da alegraessomraderne vil ga tabt pa lokal skala og med
en langvarig pavirkningsvarighed (> 10 &r) pa grund af den lange genopretningstid for alegraes i
kombination med genopretningstiden for egnede substratbetingelser. Den lavvandede kystzone
(2-6 m vanddybde) omkring ilandfgringsstedet mellem Faxe Ladeplads Havn og den sydgstlige
tip af Feddet daekker et areal pd mere end 500 ha. Dette omrdde af Faxe Bugt besidder de
samme fysiske og biologiske egenskaber og kan derfor sammenlignes med de naturlige naerkyst-
forhold pa ilandfgringsstedet. Da den bergrte del af dette habitat svarer til mindre end 1 % af det
samlede areal, vurderes alvorligheden at vaere moderat og ikke veesentlig (Tabel 9-70).

For forankringstederne i forbindelse med rgrleegning i legraesset bliver den bentiske makroflora
revet op og kan ikke genoprettes i adskillige ar. Den forstyrrede havbund er imidlertid meget be-
graenset i rumlig udstraekning i forhold til det omgivende alegreesomrade. Indvirkningsintensite-
ten pa bentiske samfund fra rgrleegning vurderes derfor at vaere middel, og indvirkningen betrag-
tes som mindre og ikke vaesentlig (Tabel 9-70).

Bentisk fauna

P& grund af anlaeggets midlertidige karakter afhaenger pavirkningens stgrrelsesorden pa den ben-
tiske fauna af disses evne til at genoprette sig selv samt rekoloniseringen, som opstar ved migre-
ring af organismer fra den naerliggende havbund og gennem nedfald af larver transporteret via
vandsgjlen. Pavirkningens varighed afhaenger af den bentiske samfundsstruktur og kan tage fra
nogle fa til adskillige r. Opportunistiske arter genoprettes hurtigt, mens langlivede arter genop-
rettes langsommere.

Betingelserne for genopretning afhaenger af, om de bergrte omraders forstyrrede naturlige fysi-
ske egenskaber kunstigt genoprettes som en del af en restaurering af havbunden (kortsigtet gen-
opretning) eller genoprettes naturligt pa grund af naturkraefter som fx sandtransport og aflejrin-
ger (normalt langsigtet genopretning). For d