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1.1

INDLEDNING

Baggrund

I forbindelse med Maersk Oils igangvaerende og fremtidige olie- og gasefterforskning samt
produktions- og afviklingsaktiviteter i den danske del af Nordsgen udarbejdes en redeggrelse
(ESIA). Det overordnede formal med ESIA er at identificere, vurdere og mindske virkningen af
Maersk Oils aktiviteter pa miljgmaessige og sociale receptorer.

Dette dokument, ESIA Maersk OIL DBU - Redeggrelse for miljgmessige og sociale virkninger
ESIS - Tyra, erstatter ESIS, der er udarbejdet i 2016 (ESIA-16) for TYRA. Det er en opdatering
af ESIA-16 ESIS TYRA, der omfatter Tyra Future-genudviklingsprojektet, som har til formal at
opgradere de eksisterende anlaag pa Tyra-feltet. Anlaegget har veeret i produktion i 30 &r og er
pavirket af havbundssaenkning, alder og stadigt stigende driftsomkostninger.

ESIS indeholder en beskrivelse af igangvaerende og planlagte projekter (fra efterforskning til
afvikling), en beskrivelse af den potentielle indvirkning pa miljget og de sociale receptorer, samt
de foranstaltninger, der er truffet for at undgd, forhindre eller reducere indvirkningen. ESIS
understgttes af syv generiske, tekniske afsnit, der beskriver de typiske aktiviteter (seismiske
aktiviteter, rgrledninger og konstruktioner, produktion, boring, brgndstimulering, transport og
afvikling (se bilag 1).

ESIS TYRA daekker de aktiviteter, der indgar i eksisterende og planlagte projekter for anlaeggene
Tyra (@st og Vest) og deres satellitplatforme (Tyra Sydgst, Valdemar A, Valdemar B, Roar og
Svend) indtil 2042. Platformene er beliggende i Nordsgen ca. 230 km fra Jyllands vestkyst (Figur
1-1).
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2.

2.1
2.1.1

Figur 1-1 Maersk Oil/DUC-platforme i Nordsgen

RETLIG BAGGRUND

EU-lovgivning og dansk lovgivning
Direktivet om vurdering af indvirkning pd miljget (VVM-direktivet)
I henhold til direktivet om vurdering af visse offentlige og private projekters indvirkning p5

miljget (direktiv 85/337/E@F) som aendret ved direktiv 7/11/EF, 2003/35/EF og 2009/31/EF skal
der foretages en vurdering af virkningen pa miljget, inden en tilladelse gives. Dette direktiv er
gennemfgrt i Danmark ved lov nr. 425/2016 lov om miljgvurdering af planer og programmer og
af konkrete projekter og bekendtggrelse nr. 434/2017 om konsekvensvurdering vedrgrende
efterforskning og indvinding af kulbrinter, lagring i undergrunden, rgrledninger, m.v. offshore.
Denne ESIS er udarbejdet i overensstemmelse med den gzeldende lovgivning pa
meddelelsestidspunktet, dv. bekendtggrelse nr. 1419 af 3. december 2015 om VVM,
konsekvensvurdering vedrgrende efterforskning og indvinding af kulbrinter, lagring i

undergrunden, rgrledninger, m.v. offshore.
ESIA er udarbejdet i overensstemmelse med bekendtggrelse nr. 1419 af 03-12-2015 om VVM,
konsekvensvurdering vedrgrende internationale naturbeskyttelsesomrader og beskyttelse af visse

arter ved efterforskning og indvinding af kulbrinter, lagring i undergrunden, rgrledninger, m.v.
offshore. ESIS opfylder kravene i bilag 2 i bekendtggrelse 1419/2015 og omfatter:

e Artikel 8: Der er vurderet greenseoverskridende negative virkninger og tilstreekkeligt
kommunikeret i overensstemmelse med ESPOO-konventionen (afsnit 11),

Artikel 9 og 10: Der praesenteres en Natura 2000-screening i denne ESIS (afsnit 10)

Artikel 12: Beskyttelse af visse arter naevnt i habitatsdirektivet, jf. afsnit 2.1.3 (afsnit 6)
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2.1.2

2.1.3

2.1.4

2.1.5

2.1.6

2.1.7

ESIS og det tilhgrende ikke-tekniske resumé offentligggres websted med henblik pa offentlig
hgring i en periode pd mindst otte uger i henhold til artikel 6 i bekendtggrelse nr. 1419/2015.

Beskyttelse af havmiljget
Den konsoliderede lov nr. 963 af 3. juli 2013 om beskyttelse af havmiljget har til form3lat
beskytte miljget, s& samfundsudviklingen kan ske pa et baeredygtigt grundlag.

Lovbekendtggrelsen og de tilknyttede bekendtggrelser omhandler f.eks. udledninger og
emissioner fra platforme. Relevante bekendtggrelser omfatter: Bekendtggrelse nr. 394 af 17. juli
1984 om udledning af stoffer og materialer til havet fra visse havanlaeg, bekendtggrelse nr.
270/2008 om udledninger af sort vand, bekendtggrelse nr. 9840/2007 om forebyggelse af
luftforurening fra skibe, og bekendtggrelse nr. 909/2015 om beredskab i tilfeelde af forurening fra
visse havanlaeg.

Natura 2000 (habitatdirektivet og fugledirektivet)

"Natura 2000"-nettet er verdens stgrste gkologiske netvaerk af beskyttede naturomrader, som
sikrer biodiversitet ved at beskytte naturlige habitater og naturlig fauna og flora pa EUs omrade.
Nettet bestar af saerlige bevaringsomrader, der er udpeget i medfgr af direktivet om bevaring af
naturtyper samt vilde dyr og planter (habitatdirektivet, direktiv 1992/43/E@F). Natura 2000
omfatter ogsd saerlige bevaringsomrader, der er klassificeret i henhold til fugledirektivet (direktiv
2009/147/EF). Direktiverne er gennemfgrt i dansk lovgivning ved en raekke bekendtggrelser eller
lovgivningsinstrumenter.

Natura 2000-beskyttelse er omhandlet i bekendtggrelse nr. 1419/2015 (afsnit 2.1.1).

Direktivet om nationale emissionslofter

Direktivet om nationale emissionslofter for visse luftforurenende stoffer (direktiv 2001/81/EF)
fastseetter gvre graenser for hver medlemsstats samlede emissioner af de fire forurenende stoffer
nitrogenoxid (NO,), flygtige organiske forbindelser (VOC), ammoniak (NHs3) og svovldioxid (SO,).
Dette direktiv er under revision, sa det kommer til at omfatte partikler med en diameter under
2,5 mikrometer (PM, 5). Direktivet er gennemfgrt ved bekendtggrelse nr. 1325 af 21. december
2011 om emissionslofter.

Havstrategirammedirektivet

Havstrategirammedirektivet (direktiv 2008/56/EF) har til formal at sikre en "god miljgtilstand"
(GES) for EUs havomrader inden 2020. Direktivet er gennemfgrt i Danmark ved lov nr. 522/2010
om havstrategi. Miljgstyrelsen har efterfglgende udviklet en havstrategi med en overordnet
vurdering af miljgets tilstand herunder en definition af GES pa regionalt plan og etablering af
miljemal og overvagningsprogrammer (www.svana.dk)

Direktivet om industrielle emissioner

Direktivet om industrielle emissioner (direktiv 2010/75/EU) har til formal at minimere
forureningen fra forskellige industrielle kilder. Direktivet omhandler integreret forebyggelse og
bekaempelse af forurening baseret pd den bedste tilgaengelige teknik (BAT). Direktivet er
gennemfgrt ved lovbekendtggrelse nr. 879/2010 om miljgbeskyttelse og bekendtggrelse nr.
1449/2012, for s vidt angar offshoreanlaeg.

Emissionskvoter

EUs emissionshandelsordning blev lanceret i 2005 som et led i indsatsen for at bekaempe
klimaaendringer og er en vigtig sgjle i EUs klimapolitik. I overensstemmelse med "cap & trade"-
princippet er der fastsat et loft for den samlede maengde drivhusgasser, der ma udsendes af alle
deltagende anleeg.

Handelsordningen er gennemfgrt ved lov nr. 1605/2016 om CO,-kvoter.



Redeggrelse for miljemaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA 4

2.1.8

2.1.9

2.1.10

2.1.11

2.2
2.2.1

2.2.2

Direktivet om sikkerheden i forbindelse med offshore olie- og gasaktiviteter

Direktiv 2013/30/EU om sikkerheden i forbindelse med offshore olie- og gasaktiviteter har til
formal at sikre, at bedste sikkerhedspraksis gennemfgres pa tveers af alle aktive offshoreregioner
i Europa. Direktivet er for nylig blevet implementeret i dansk lovgivning ved lovbekendtggrelse
nr. 831/2015 om offshoresikkerhed.

Affaldsrammedirektiv

Direktiv 2008/98/EF af 19. november 2008 om affald fastsaetter en ramme for krav til
affaldshandtering for at forhindre eller reducere indvirkningen fra generering og handtering af
affald og for at gge interessen for genbrug og genanvendelse af affald. Dette direktiv er
gennemfgrt i Danmark ved bekendtggrelse nr. 1309/2012 om affald.

Forordning om affaldstransport

Europa-Parlamentets og Radets forordning (EF) nr. 1013/2008 af 14. juni 2006 om
affaldstransport fastlaegger procedurer og kontrolforanstaltningerne for transport af affald,
afhaengig af transportens oprindelse, destination og rute, typen af affald og typen af behandling,
som affaldet skal underkastes pa destinationen. Forordningen finder anvendelse p& transport af
affald mellem medlemsstaterne inden for Unionen, transit gennem tredjelande og affald, der
eksporteres fra Unionen til tredjelande. Forordningen gennemfgrer Baselkonventionen i EU.

Affald af elektrisk og elektronisk udstyr (WEEE)

Direktiv 2012/19/EU af 4. juli 2012 om affald af elektrisk og elektronisk udstyr (WEEE) fastsaetter
foranstaltninger for at beskytte miljget og menneskers sundhed ved at forebygge eller mindske
de negative fglgevirkninger af at frembringe og handtere affald fra elektrisk og elektronisk udstyr
(WEEE) ved at mindske de negative fglgevirkninger af ressourceudnyttelse og ved at forbedre
effektiviteten af denne udnyttelse og derved bidrage til en baeredygtig udvikling.

BEK 132 af 6. februar 2014. Bekendtggrelse om overfgrsel af affald og overfgrsel af brugt
elektrisk og elektronisk udstyr regulerer i dansk miljglovgivning den graenseoverskridende
transport af affald af elektrisk og elektronisk udstyr, herunder specifikt indfgrsel i Danmark med
henblik pd bortskaffelse.

Internationale konventioner

ESPOO-konventionen

Konventionen om vurdering af virkningerne pa miljget pa tveers af landegraenserne (ESPOO-
konventionen) tradte i kraft i 1991. Konventionen fastsaetter parternes forpligtelser til pa et
tidligt stadium i planlaegningen at vurdere visse aktiviteters miljgpavirkning. Den fastlaagger ogsa
landenes overordnede forpligtelse til indbyrdes udveksling af information og rédslagning
vedrgrende alle stgrre projekter, som er under overvejelse, og som muligvis kan have betydelige,
skadelige virkninger pa miljget pa tvaers af graenserne.

ESPOO-konventionen gennemfgres ved VVM-direktivet. I Danmark administrerer Miljgministeriet
ESPOO-konventionens bestemmelser, og det er den ansvarlige myndighed for processen for
udveksling af relevant information mellem projektejeren og potentielt bergrte lande og eventuelle
bemaerkninger fra disse lande i forbindelse med ESPOO-hgringsprocessen.

Konventionen om forebyggelse af havforurening ved dumpning af affald og andre stoffer

Den Internationale Sgfartsorganisations konvention om forebyggelsen af havforurening ved
dumpning af affald og andre stoffer (London-konventionen) har vaeret i kraft siden 1975. Den har
til formal at fremme effektiv kontrol af alle kilder til havforurening og treeffe alle praktisk mulige
foranstaltninger til forebyggelse af havforurening ved dumpning af affald og andre stoffer.
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2.2.3

2.2.4

2.2.5

2.2.6

2.2.7

MARPOL-konventionen

Den internationale konvention om forebyggelse af forurening fra skibe vedtaget i november 1973
af IMO (Den Internationale Sgfartsorganisation). MARPOL-konventionen er den internationale
hovedkonvention til forebyggelse af forurening af havmiljget fra skibe som fglge af operationelle
eller utilsigtede arsager. Bilag I-V omhandler henholdsvis forebyggelse af olieforurening, giftige
flydende stoffer i bulk, skadelige stoffer i pakket form, spildevand fra skibe og affald fra skibe.

Den internationale konvention for administration og kontrol af skibes ballastvand og sediment

Den internationale konvention for administration og kontrol af skibes ballastvand og sediment
blev vedtaget i 2004. Konventionen har til formal at forhindre spredning af skadelige
vandorganismer fra én region til en anden ved at fastleegge standarder og procedurer for
administration og kontrol af skibes ballastvand og sediment.

Ramsar-konventionen

Ramsar-konventionen sigter mod bevaring og ansvarlig anvendelse af alle vddomrader gennem
lokale og nationale foranstaltninger og internationalt samarbejde med henblik p& at opnd
baeredygtig udvikling i hele verden.

Konventionen om beskyttelse af havmiljget i det nordgstlige Atlanterhav

Konventionen om beskyttelse af havmiljget i det nordgstlige Atlanterhav (OSPAR-konventionen)
tradte i kraft i 1998. OSPAR-konventionen omfatter en raekke bilag, der fokuserer pd
forebyggelse og kontrol af forurening fra forskellige typer aktiviteter. OSPAR tager udgangspunkt
i forsigtighedsprincippet og fokuserer pa anvendelsen af de bedste tilgaengelige teknikker (BAT),
bedste miljgpraksis (BEP) og rene teknologier.

En raekke strategier og anbefalinger fra OSPAR er relevante for TYRA-projektet, herunder
navnlig:

e arlig OSPAR-rapport om udledninger, laekager og emissioner fra olie- og gasanlaeg offshore

e begraensning af udledningen af den samlede oliemaengde i det producerede vand og
performancestandarden for dispergeret olie pa 30 mg/l (OSPAR-anbefaling 2001/1)

e harmoniseret obligatorisk kontrolsystem for anvendelsen af og begraensning af udledningen
af kemikalier offshore (OSPAR-beslutning 2005/1)

o liste over stoffer/preaeparater, der anvendes og udledes offshore, og som vurderes at udggre
en lille eller ingen risiko for miljget (PLONOR) (OSPAR-beslutning 2005/1)

e udfasning inden 1. januar 2017 af udledningen af offshorekemikalier, der er eller indeholder
stoffer, der er udpeget som kandidater til substitution, bortset fra kemikalier, hvor det trods
en betydelig indsats kan pavises, at det ikke er muligt af tekniske eller sikkerhedsmaessige
drsager (OSPAR-anbefaling 2006/3)

e risikobaseret tilgang til vurdering af udledt produceret vand (OSPAR-anbefaling 20012/5)

e beslutning 98/3 om bortskaffelse af offshoreanlaeg, der ikke anvendes.

Konventionen om adgang til oplysninger, offentlig deltagelse i beslutningsprocesser samt adgang til
klage og domstolsprgvelse pa miljgomradet

UNECE-konventionen om adgang til oplysninger, offentlig deltagelse i beslutningsprocesser samt
adgang til klage og domstolsprgvelse p& miljsomradet (Arhus-konventionen) blev vedtaget i
1998. Konventionen omhandler regeringsansvarlighed, gennemsigtighed og responsivitet. Arhus-
konventionen giver offentligheden rettigheder og indfgrer forpligtelser for parter og offentlige
myndigheder med hensyn til adgang til oplysninger og offentlig deltagelse. Arhus-konventionen
er bl.a. gennemfgrt i Danmark ved lov nr. 960 af 13. september 2013 om anvendelse af
Danmarks undergrund.
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2.2.8

2.2.9

2.3
2.3.1

2.3.2

Konventionen om den biologiske mangfoldighed (CBD)
Konventionen om den biologiske mangfoldighed (CBD eller Rio-konventionen) tradte i kraft i
1993. Den har tre hovedformal:

e bevarelse af den biologiske mangfoldighed
e beeredygtig anvendelse af komponenterne af den biologiske mangfoldighed
e Fair og ligelig deling af de fordele, der fglger af udnyttelse af genetiske ressourcer.

Konvention om beskyttelse af migrerende arter af vilde dyr

Konvention om beskyttelse af migrerende arter af vilde dyr (CMS- eller Bonn-konventionen) er en
mellemstatslig traktat indgdet inden for rammerne af FNs miljgprogram. Konventionen har til
formal at beskytte migrerende arter af landdyr, vanddyr og fugle i hele deres
udbredelsesomréde.

CMS er en rammekonvention. Aftalerne varierer fra retligt bindende traktater til mindre formelle
instrumenter, f.eks. aftalememoranda, og kan tilpasses kravene i bestemte regioner. Inden for
rammerne af konventionen om beskyttelse af migrerende arter af vilde dyr er der indgdet en
reekke aftaler og aftalememorandummer. Aftalerne indgdet inden for rammerne af CMS har til
formal at beskytte:

e Bestande af europaiske flagermus

e Hvaler i Middelhavet, Sortehavet og det tilstadende atlantiske omrade
e Sma hvaler i @stersgen, Nordgstatlanten, Det Irske Hav og Nordsgen
e Saler i Vadehavet

e Afrikansk-Eurasiske migrerende vandfugle

e Albatrosser og stormfugle

e Gorillaer og deres habitater

Aftale om beskyttelse af smahvaler i @stersgen og Nordsgen (ASCOBANS) blev indgdet inden for
rammerne af konventionen om beskyttelse af migrerende arter i 1991.

Initiativer truffet af industri og myndigheder

Handlingsplan for offshore

En handlingsplan for offshore blev gennemfgrt af Miljgstyrelsen og de danske operatgrer i 2005
med det form8l at begraense udledningen af kemikalier og olie i produceret vand.

En revideret handlingsplan for 2008-2010 blev gennemfgrt med det formal at begraense
emissionerne til luft og yderligere begraense udledningerne.

Handlingsplan for energieffektivitet

En handlingsplan for energieffektivitet blev gennemfgrt af Energistyrelsen og de danske olie- og
gasoperatgrer for 2008-2011 og 2012-2014 for at forbedre energieffektiviteten for olie- og
gasindustrien. Mere specifikt indeholdt handlingsplanen foranstaltninger vedrgrende
energiforvaltning og initiativer til reduktion af flaring og energiforbruget.
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3.1
3.1.1

PROJEKTBESKRIVELSE

Denne ESIS daekker bade planlagte udviklingsprojekter og den fremtidige drift af Tyra-feltet. Et
stgrre genudviklingsprojekt, Tyra Future-genudviklingsprojektet, pdbegyndes efter planen i 2019
og vil bestd af installation af nye faciliteter og afvikling af gamle installationer og rgrledninger.
Feltet skal efter planen vaere i drift indtil 2042. TYRA-projektet omhandler den resterende
driftslevetid for projekterne ved Tyra-feltet, herunder Tyra Future-udviklingsprojektet.

TYRA-projektet

TYRA henviser til det projekt, der deekker aktiviteterne for den forventede resterende levetid af
driften ved Tyra-anlaegget indtil 2042. Det daekker eksisterende og planlagte projekter for
anleeggene Tyra @st og Vest og deres satellitplatforme Tyra Sydgst, Valdemar (A og B), Roar og
Svend, herunder alle rgrledninger, der Igber fra disse platforme.

TYRA-projektet bestdr af aktiviteter vedrgrende hvert af de syv tekniske afsnit (bilag 1):
indhentning af seismiske data, regelmaessig vedligeholdelse og nyudvikling af rgrledninger og
konstruktioner, fortsat produktion og vedligeholdelse og justering af produktionsfaciliteterne for
den resterende levetid af Tyra-feltet, boring af nye brgnde, brgndstimulering, transport af
personale og forsyninger til produktion og aktiviteter samt afvikling ved slutningen af anlaeggets
levetid.

Tyra Future
Tyra Future henviser til genudviklingen af de eksisterende Tyra @st- og Tyra Vest-anlaeg, der
efter planen vil blive udfgrt i perioden 2019-2023.

Tyra-feltet har vaeret i produktion i 30 &r, og anlaegget er pavirket af havbundssaenkning, alder
og stadigt stigende driftsomkostninger. Der er derfor planer om at opgradere det eksisterende
anleeg med nye topside-faciliteter, der haeves yderligere over havbunden sammenlignet med de
nuveerende topsides for at viderefgre produktionen af de eksisterende reserver fra Tyra og
tilhgrende satellitter. Der vil ogsa blive opfart en ny behandlingsplatform og en ny
beboelsesplatform.

De fglgende afsnit indeholder en beskrivelse af det nuveerende Tyra-anlag og en beskrivelse af
de planlagte genudviklingsprojekter og feltets fremtidige drift:

Afsnit 3.1 Eksisterende faciliteter (frem til ca. 2020)

Afsnit 3.2 TYRA-projekt - Tyra Future-genudvikling (ca. 2019-2022)
Afsnit 3.3 TYRA-drift indtil 2042

Afsnit 3.4 TYRA-projekt — andre planlagte aktiviteter

Afsnit 3.5 og 3.6 indeholder en beskrivelse af utilsigtede haendelser og projektalternativer.

Eksisterende faciliteter

Oversigt

De primaere behandlings- og produktionsfaciliteter Tyra @st og Vest samt satellitplatformene Tyra
Sydgst, Valdemar (A og B) samt Roar og Svend er forbundet vha. undersgiske rgrledninger, hvori
olie, gas og vand transporteres mellem Tyra-faciliteterne og til Gorm E (olie) og til Nederlandene
(gas) for videre behandling eller eksport til land. Rarledninger, som Igber fra Tyra (@st, Vest og
Sydgst), Valdemar (A og B) samt fra platformene Roar og Svend, anses for at vaere en del af
TYRA-projektet.

I Figur 3-1 er der en oversigt over de eksisterende rgrledninger og konstruktioner for TYRA-
projektet.
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Figur 3-1 Oversigt over eksisterende faciliteter ved TYRA-projektet (ikke malfast)

3.1.2 Rgrledninger og konstruktioner

3.1.2.1 Tyra
Tyra befinder sig i den sydvestlige del af den danske sektor af Nordsgen, ca. 230 km vest for
Esbjerg Vanddybden ved Tyra er 39-41 m.

Der er to primeaere behandlingsfaciliteter i forbindelse med TYRA-projektet: Tyra @st (Figur 3-2)
og Tyra Vest (Figur 3-3).

Tyra @st bestar af seks platforme, der er forbundet med broer, hvorfra alle
forbindelsesrgrledninger og tjenester styres.

e Tyra @st A (TEA) er hovedplatformen, som rummer beboelsesfaciliteter, installationer og
livsunderstgttende systemer samt behandlingsfaciliteter for behandling af gas-
/kondensatproduktionen fra Tyra @st-reservoiret samt faciliteter for modtagelse og
behandling af rabrgndsproduktionen fra satellitplatformene Valdemar, Roar, Svend og Tyra
S@ samt kondensat fra Tyra V.

e Tyra @st B (TEB) er en brgndhovedplatform, som omfatter 24 brgndslots.

e Tyra @st C (TEC) er en brgndhovedplatform, som omfatter 12 brgndslots.

e Tyra @st D (TED) er en gasafbraendingsplatform.

e Tyra @st E (TEE) er en riser-platform til undersgiske rgrledninger fra Roar, Valdemar og Tyra
V samt til gasrgrledningerne fra Dan FB og Gorm E og gasrgriedningen til Nybro.

e Tyra @st F (TEF) er et bromodul, der tjener som stgtte for gas- og veeskemodtagemodulet
TEE og som riser-platform for Svend/Harald-rgrledningen.
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Figur 3-2 Tyra @Ost

Tyra Vest bestar af fem platforme, som er forbundet med broer, hvorfra alle
forbindelsesrgrledninger og tjenester styres og supplerende stgttefunktioner er placeret.

e Tyra Vest A (TWA) er hovedplatformen, som rummer beboelsesfaciliteter, installationer og
livsunderstgttende systemer samt behandlingsfaciliteter for behandling af gas-
/kondensatproduktionen fra den vestlige flanke af Tyra-reservoiret, vandvad gas fra
Valdemar AB, lavtryksgas fra Roar og Tyra S@, hgjtryksgas fra Halfdan (blandet med gas fra
Dan) og rdgas fra Tyra @st inkl. dens satellitplatforme samt fra Harald, Lulita og Trym (norsk
felt).

e Tyra Vest B (TWB) er en brgndhovedplatform, som omfatter 12 brgndslots og riser-platform
til den indgdende 18 km 12" gasrgrledning fra Valdemar AB.

e Tyra Vest C (TWC) er en brgndhovedplatform, som omfatter 24 brgndslots.

e Tyra Vest D (TWD) er en gasafbraendingsplatform.

e Tyra Vest E (TWE) er en kombineret bromodul- og riser-platform, som rummer det primaere
anlaegsmodul til gaskomprimering- og konditionering samt tjener som riser-platform for to
gasrgrledninger til Tyra @st C; gasrgrledningen fra Halfdan BA og gaseksportrgrledningen til
F3 (NOGAT).
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Figur 3-3 Tyra Vest

Platformene Tyra @st og Vest udgar eksportcentret for al den gas, der produceres af Maersk Oil i
Danmark. Stgrstedelen af den producerede gas komprimeres og eksporteres pa to mader; enten
via Tyra @st til Nybro i Danmark eller fra Tyra Vest via NOGAT-rgrledningen til Den Helder i
Nederlandene.

Lobende kontrol og overvagning af satellitplatformene Tyra Sydgst, Roar, Valdemar og Svend
fjernstyres fra Tyra @st og Vest.

3.1.2.2 Tyra Sydgst
Tyra Sydgst befinder sig ca. 10 km sydgst for Tyra @st. Vanddybden ved Tyra Sydgst er 38 m.

Tyra Sydgst-anlaegget er udviklet som en satellit til Tyra @st. Tyra Sydgst omfatter TSA, der er
en ubemandet STAR-brgndhovedplatform uden helikopterdaek, og TSB, som er en
brgndhovedplatform installeret i 2014 (Figur 3-4). Efter separation transporteres produktionen til
Tyra @st i to rarledninger for behandling og efterfglgende eksport til land.
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Figur 3-4 Tyra Sydgst

3.1.2.3 Roar
Roar befinder sig ca. 11 km nordvest for Tyra @st. Vanddybden ved Roar er 41 m.

Roar er en satellitplatform til Tyra @st-installationen. Roar er en ubemandet STAR-
brgndhovedplatform uden helikopterdzek. Efter separation sendes de producerede kulbrinter via
to rgrledninger til Tyra @st for behandling og eksport.

Figur 3-5 Roar
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3.1.2.4 Valdemar
Valdemar befinder sig ca. 17 km nordvest for Tyra @st. Vanddybden ved Valdemar er 40 m.

Valdemar bestar af to satellitinstallationer til Tyra @st, Valdemar A og Valdemar B. Valdemar A
omfatter to ubemandede STAR-brgndhovedplatforme (VAA og VAB) uden helikopterdaek, der er
forbundet med en bro. Efter separation sendes produktionen til Tyra Vest for behandling og
transport til land/eksport, mens kondensater transporteres til Tyra @st for behandling og eksport
til land.

Figur 3-6 Valdemar A

Valdemar B omfatter en ubemandet STAR-brgndhovedplatform (VBA) uden helikopterdeaek, ca. 4
km fra anleegget Valdemar VAA/VAB. Produktionen fra Valdemar VBA sendes til Tyra @st via Roar
gennem en multifasergrledning. Produktionen fra Valdemar VBA-platformen transporteres til Tyra
@st for behandling og eksport til land.

Figur 3-7 Valdemar B

3.1.2.5 Svend
Svend befinder sig ca. 64 km nordvest for Tyra @st. Vanddybden ved Svend er 64 m.
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Svend er en satellitplatform til Tyra @st. Svend er en ubemandet STAR-brgndhovedplatform uden
helikopterdaek (Figur 3-8). De producerede kulbrinter sendes til Tyra @st for behandling og
eksport.

Figur 3-8 Svend

3.1.2.6 Rgrledninger

3.1.3

3.1.4

Produktionsanlaeggene er forbundne af undersgiske rgrledninger, hvori der transporteres olie, gas
og vand. Rgrledningerne er typisk nedgravet i en dybde p8 2 m eller lagt pd havbunden og
overdaekket af sten. Figur 3-1 viser en oversigt over de eksisterende rgrledninger og
rgrledningernes indhold.

Brgnde

Der er i gjeblikket i alt 111 brgnde i TYRA-projektet: 36 ved Tyra @st, 36 ved Tyra Vest, 7 ved
Tyra Sydgst, 5 ved Svend, 4 ved Roar, 14 ved Valdemar A og 9 ved Valdemar B.

Der er 24 ledige brgndslots til radighed for boring: 16 ved Tyra Sydgst, 2 ved Svend, 3 ved Roar,
2 ved Valdemar A og 1 ved Valdemar B.

Behandlingskapacitet

Behandlingskapaciteten pa TYRA-faciliteterne (Tyra Vest og Tyra @st) er angivet i Tabel 3-1.
Anlaeggene er beregnet til kontinuerlig drift 24 timer i dggnet. Vedligeholdelsen er normalt
tilrettelagt, s@ det kun er en del af anlaagget, der lukkes ned. P4 den made bliver produktionen
kun delvist bergrt. Anlaeggene bliver kun lukket ned i deres helhed i tilfeelde af alvorlige uheld
eller i forbindelse med stgrre vedligeholdelsesarbejde.

Tabel 3-1 Behandlingskapacitet pd TYRA-faciliteterne (Tyra Vest og Tyra @st)

Proces Enhed Tyra Vest ‘ Tyra @st
Vaeskeseparation BOPD 94.350 182.410
Gasseparation MMscfd 634 933
Behandling af produceret vand BWPD 82.399 88.060
Gasdehydrering MMscfd 933 709
Hgjtryksgaskomprimering MMscfd 933 597
Lavtryksgaskomprimering MMscfd 485 i/o
Kulbrintedugpunktskontrol MMscfd i/o 597
Stabilisering BPD i/o 70.448
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P& Tyra Vest-anlaegget er der 2 primaere processer:

e Separationsprocess

e Gaskomprimerings- og dehydreringsproces, herunder vanddehydrering og

kulbrintestabilisering.
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Diagrammet i Figur 3-9 viser den samlede proces som et forenklet procesblokdiagram over olie-
og gasproduktionsanlaegget pd Tyra Vest Afsnit 9.4 indeholder et mere detaljeret procesdiagram
over behandlingen af produceret vand.
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Figur 3-9 Forenklet diagram over processen pa Tyra Vest

P& Tyra @st-anlaegget er der 2 primaere processer:

e Separationsprocess
e Gaskomprimerings- og dehydreringsproces

Figur 3-10 viser den samlede proces som et forenklet procesblokdiagram over olie- og
gasproduktionsanlaegget pa Tyra @st. Afsnit 9.4 indeholder et mere detaljeret procesdiagram om
behandlingen af produceret vand.
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Figur 3-10 Forenklet diagram over processen pa Tyra @st.

Energiforsyningen til TYRA-anlaeggene bestar af selvproduceret naturgas samt diesel, der leveres
med skib.

Naturgas benyttes som braandstof i gasturbiner, der driver f.eks. el-generatorer,
gaskompressorer og hgjtryksvandinjektionspumper.

Diesel benyttes i dual-fuel gasturbiner, til kraner og til beredskabsudstyr.

Flaring ved kompressorindlgb/-udlgb kan vaere ngdvendig i korte perioder i tilknytning til
planlagte og kontrollerede procesoperationer (f.eks. opstart) og af sikkerhedsmaessige arsager i
forbindelse med uforudsete procesafbrydelser, som forarsager overtryk i procesudstyr og trykfald
i udstyr pa platformen i ngdsituationer. Den stgrste kilde til cold venting er afgasning.

3.1.5 Affald
Maersk Qil transporterer alt affald fra de danske faciliteter i Nordsgen til land, hvor det bliver
genanvendt, afbraendt eller deponeret i overensstemmelse med gaeldende lovgivning. I Igbet af
de seneste fem ar er der gennemsnitligt indsamlet 12.000 tons affald, der er blevet transporteret
i land fra alle Maersk Oil-faciliteter. I denne periode er ca. 99 % af affaldet gaet til genbrug eller
forbraending. Affald til deponi bestar delvist af sandblaesningsmaterialer. Siden 2014 er
stgrstedelen af sandet blevet genbrugt til vejanlaeg og andre byggematerialer, hvilket har
medfgrt en vaesentlig reduktion af maengden af affald til deponi.

3.1.6 Naturally Occurring Radioactive Material (NORM)

Naturally Occurring Radioactive Material (NORM), f.eks. sand, aflejringer og slam fra slanger,
ventiler eller rgrledninger, opsamles og fgres i land, hvor materialerne behandles, sa
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3.1.7

3.2

kulbrinteforbindelser og rustskaller fjernes. Efter behandling opbevares NORM under sikre
forhold. Den arlige gennemsnitlige maengde NORM, der blev oplagret i 2013-2014, var omkring
70 tons. Maengden af NORM forventes at stige, efterhanden som felterne udvikles, og Maersk Oil
er i gjeblikket ved at evaluere de bedste Igsningsmuligheder for handtering af NORM-affald.

Udledninger
Der forventes en raekke udledninger som et led i de planlagte aktiviteter, herunder boremudder
og -spaner, produceret vand og kglevand. Disse er beskrevet i afsnit 3.3 og bilag 1.

Endelig vil stgrstedelen af det spildevand, der genereres af fartgjer og platforme, indeholde:

e Grat vand (vand fra madlavningsaktiviteter, brusebads- og tgjvaskfaciliteter, deekaflgb og
andre ikke-olieholdige spildevandsaflgb (bortset fra spildevand))

e Behandlet sort vand (spildevand)

e Aflgbsvand

e Brugsvand/motorkglevand.

TYRA-projekt - Tyra Future-genudvikling

Tyra Future er et genudviklingsprojekt, der sigter mod at forlaenge feltets produktionslevetid.
Brgndene bliver midlertidigt lukket, inden genudviklingsarbejdet pabegyndes. Der vil blive anlagt
nye behandlings- og beboelsesplatforme ved Tyra @st, der bliver det nye feltcenter, og Tyra Vest
bliver en ubemandet satellit. Seks af de nuveaerende jackets vil blive genbrugt som bundstruktur
for nye brendhoveder, ndr jackets er blevet forlaenget for at afhjaelpe nuvaerende og fremtidige
havbundssankninger. Alle gamle installationer bliver afviklet og sendt i land til genanvendelse og
bortskaffelse. Brandene bliver abnet igen, ndr genudviklingen er gennemfgrt. Ikke-producerende
brgnde med potentielle integritetsproblemer bliver lukket midlertidigt eller afviklet.

Figur 3-11 og Figur 3-12 viser en oversigt over a&ndringerne.

01

Tyra

On production in 1984 A

Processing and
accommodation platform

Tyra East

with receiving
i __facilties
¢

A Processing and
/ accommodation

platform

B
Wellhead
platform

C
Wellhead
platform

7“5 Bridge module
for gas processing
Wellhead and compression

platform

platform

Figur 3-11 Generel plan for Tyra-feltet — nuvaerende faciliteter
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Figur 3-12 Generel plan for Tyra-feltet efter Tyra Future-genudviklingen

Genudviklingen udfgres efter planen i perioden 2019-2023 (Tabel 3-2). Produktionen ved Tyra
@st, Vest og producerende satellitplatforme (inkl. Harald) stoppes i ca. to ar fra 2019-2020.

Tabel 3-2 Installationsplan

2016-2018 Workover-operationer af brgnde og efterladte installationer
Midlertidige undersgiske rgrledninger
2019 Omlaegning af Dan/Halfdan-gas til NOGAT

Gorm breendstofforsyning fra Halfdan

Nedlukning af alle producerende platforme i Tyra og suspendering af Tyra-
ressourcebrgnde

2020 Installering af TEG- og TEH-jackets

Fjernelse af eksisterende brgndhoveder, riser-moduler og broer
Montering af nye brgndhoved- og riser-moduler

Omlaagning af Harald-rgrledningen til TEE

Anlaeg af forsyningsrgrledning fra TEG til TWE

2021 Installering af TEG- og TEH-moduler

Feerdiggrelse af opkobling og idriftseettelse af nye anlaeg
Omlaegning af Dan/Halfdan-gas til TEG

2021+ Fjernelse af TEA- og TWA-topsides

Fjernelse af TEA-, TED-, TEF-, TWA- og TWD-jackets

3.2.1 Rgrledninger og konstruktioner

3.2.1.1 Tyra @st
Et nyt gas- og oliebehandlingsmodul, TEG, og en ny beboelses- og hjalpeplatform, TEH med
plads til 80 personer anlaegges ved Tyra @st. TEG og TEH bliver forbundet med broer, og TEG
bliver forbundet med broer til TEC.
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Nye haevede topsides og broer anlaegges p& TEC, TEB og TEE. Der vil blive opstillet ventiltraeer,
og riserne bliver forlaenget til de haevede topsidemoduler.

Produktionen fra Harald, Lulita, Trym og Svend bliver omlagt fra TEF til TEE.

Den eksisterende beboelses- og installationsplatform TEA, gasafbraendingsplatformen TED og
TEF-modulet, herunder jackets, bliver afviklet.

Der anlaegges fem nye broer: to permanente broer som erstatning for de eksisterende broer

(TEB-TEC, TEE-TEB), to nye permanente broer (TEH-TEG og TEC-TEG) samt en midlertidig bro
(TEA-TEE).

Det faerdige layout for feltet vises i Figur 3-13.
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Figur 3-13 Layout for Tyra @st-feltet
3.2.1.2 Tyra Vest

Der anlaegges nye haevede topsides og broer pa TWC og TWB. Ventiltraeerne haeves, og riserne
bliver forlaenget til de haevede topsidemoduler.

TWE-modulet bliver erstattet af et nyt, lettere modul pa et hgjere niveau, der vil ggre brug af den
eksisterende TWE-jacket. TWE vil fungere som en stigrgrsplatform for eksisterende
r@rledningsrisere. Endelig bliver der anlagt en ny riser-caisson til forbindelsen fra Tyra @st:

stramforsyningskabel, kontrol- og kommunikationskabel, importlinje til metanol og importlinje til
antikorrosionsmiddel.

TWB og TWE bliver forbundet med broer.

Den eksisterende beboelses- og behandlingsplatform, TWA, og gasafbraendingsplatformen TWD
bliver afviklet.

Der bliver anlagt tre nye broer: to permanente broer som erstatning for eksisterende broer

(TWB-TWC og TWE-TWB) samt en midlertidig bro (TWA-TWB) til brug under
forbindelsesarbejdet.
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Det faerdige layout for feltet vises i Figur 3-14.
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Figur 3-14 Layout for Tyra Vest-feltet

Tabel 3-3 viser en oversigt over nye installationer og afvikling af nedlagte faciliteter.

Tabel 3-3 Oversigt over nye installationer og afviklede faciliteter

Faciliteter

Installation

Afvikling

Topsides og jackets

TEG - Vaeske- og gasbehandling
TEH - Beboelse og hjzelpe

Topside

TEB/TEC - Forhgjet brgndhoved
TEE - Forhgjet riser

TWB/TWC - Forhgjet brgndhoved
TWE - Forhgjet riser

TEB/TEC - Brgndhoved
TEE - Riser

TEF - Vaeskebehandling
TWB/TWC - Brgndhoved
TWE - Gasbehandling

Topsides og jackets

TEA - Beboelse og behandling
TED - Behandlingsplatform
TWA - Beboelse og behandling
TWD - Behandlingsplatform

Jacket

TEF - Vaeskebehandling

3.2.1.3 Rgrledninger

Ombygningen af rgrledningen vil blive udfgrt som vist i Figur 3-15:

e Et 26"-omlgb pa ca. 3,4 km vil blive anlagt mellem Tyra @st og Tyra Vest via tie-in til en 12"-
rerledning (P3004) ved Tyra @st og en 26"-rgrledning (P3406) ved Tyra Vest. Den
nuveerende gaseksport fra de sydlige felter sker fra Halfdan gennem en 24"-rgrledning
(P4307) til Tyra Vest og videre til Tyre @st via en 24"-rgrledning (P3404) og via en 30"-
rgrledning til Nybro. Den nye rgrledning er ngdvendig for at kunne eksportere gassen under
anlaegsarbejdet ved Tyra Future.

Efter gennemfgrt genopbygning bliver 26"-omlgbet afviklet fra 12"-rgrledningen og sluttet til
den nye riser ved TEE. De sydlige felter vil fortsat anvende 12"-rgrledningen (P3004) til

gaseksport til Nybro.
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e En midlertidig 8"-rgrledning p& ca. 3,1 km vil blive anlagt mellem P4307 og 8"-rgrledningen
(P3301) til Gorm for at sikre braendstofforsyningen til Gorm i den periode, hvor Tyra ikke eri
drift, nar gaseksporten via NOGAT er sat i veerk, og 24"-rgrledningen (P4307) ikke leengere
benyttes til gaseksport.
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Figur 3-15 Midlertidige rgrledninger

Rgrledningerne bliver nedgravet.

Sammenkoblingen af rgrledningen til eksisterende rgrledninger etableres ved hjzelp af en T-
forbindelse, og der monteres ventiler til styring af flowet gennem hovedledningen eller omligbet.
Omkring sammenkoblingen installeres en beskyttende struktur, som skal veerne ventilerne mod
pavirkninger fra f.eks. trawl og nedkastede genstande. De undersgiske rgrstykker forbundet til
det undersgiske ventilsystem bliver beskyttet ved hjaelp af placerede sten.

Der skal etableres fire strukturer, alle inden for sikkerhedszonen pa 500 m omkring platformene.
Konstruktionerne bliver fastgjort til havbunden ved hjzelp af paele, der er 24" i diameter og
rammet ca. 10 m ned i havbunden. Anlaegget etableres ved hjeelp af et CSV (Construction
Support Vessel). Etableringen af ét anlaeg varer typisk ca. 36 timer.

Tyra Vest forsynes med strom og kemikalier via en ny 6,5"-tilfgrselsledning pa 3,5 km, som
anlzegges mellem Tyra @st og Tyra Vest (se Figur 3-16). Tilfgrselsledningen nedgraves.
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Figur 3-16 Tilfgrselsledning mellem Tyra @st og Tyra Vest

Brgnde
Af de 36 brgnde ved Tyra @st vil 28 blive lukket midlertidigt (21 TEB, 7 TEC), og 8 vil blive
afviklet (3 TEB, 5 TEC).

Af de 36 brgnde ved Tyra Vest vil 30 blive lukket midlertidigt (11 TWB, 19 TWC), og 6 vil blive
afviklet (1 TWB, 5 TWC).

Som forklaret i afsnit 3.1.3, er visse af de oprindelige brgndslots endnu ikke boret. I forbindelse
med Tyra Future-genudviklingsprojektet er der aktuelt ingen planer om at producere fra alle
brgnde, da flere af brgndene allerede er tomme. Det er dog stadig en mulighed at bore nye
produktionsbrgnde som erstatning for tomme brgnde.

Transport

Transporten af nye anlaeg fra fabrikken til Tyra-feltet foregdr typisk pa pramme, der bugseres fra
kysten til anlaegsstedet. Der er endnu ikke truffet beslutning om oprindelseslandet for de nye
anlaeg, men det forventes, at der for TEG- og TEH-topsides vil vaere tale om et asiatisk land, og
at der for TEB-, TEC-, TWB-, TWC-topsides og TEG- og TEH-jackets vil veere tale om et
europaisk oprindelsesland.

Transport- og installationsopgaverne er beskrevet i det tekniske afsnit: rgrledninger og
konstruktioner (bilag 1) og /183/.

Afvikling

I alt fem platforme og jackets skal afvikles: TEA, TED, TEF, TWA og TWD. Jackets fra de gvrige
platforme: TEB, TEC, TEE, TWB, TWC og TWE vil blive genbrugt, dog ikke topsidemodulerne, som
vil blive udskiftet. En oversigt over anlaeg og deres vaegt (ca. tgr veegt, vaegt af rent stal)
fremgar af Tabel 3-4.
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Tabel 3-4 Anlaeg og deres veegt

Topside Jacket

Vaegt (ton) Vaegt (ton)
TEA 14.832 8 6.578
TED 170 3 690
TEF 2.359 3 1.476
TWA 8.021 4 2.826
TWD 241 3 1.076
TEB 1.227 Jackets, der skal genbruges
TEC 869
TEE 1.224
TWB 719
TWC 932
TWE 4.337

Platformene renses med henblik pa s& vidt muligt at opnd kulbrintefrie forhold til etablering af en
kold platform. Farlige stoffer identificeres og sikres. Alle platforme i feltet lukkes ned samtidig for
at opna et sikkert arbejdsmiljg og for at minimere samtidige arbejdsoperationer og reducere
interfaces. Anlaeggene udleveres til underleverandgrer, der udfgrer offshorenedtagning og
onshorebortskaffelse.

Afviklingsarbejdet udfgres i faser, der bestdr af installationer, der er ensartede og uafhangige,
hvilket giver alle potentielle underleverandgrer mulighed for at udfgre forskellige dele af
projektet. I forbindelse med praekvalifikation og udbudsrunde opfordres
nedtagningsvirksomhederne til at udvikle innovative, sikre og effektive Igsninger til udfgrelse af
opgaven. Fjernelsen af mindre installationer bliver udfgrt som enkeltoperationer, og de to stgrre
behandlings- og beboelsesmoduler kan enten fjernes i overensstemmelse med industristandarder
i sma dele, omvendt installation eller som single lift.

Alle installationer transporteres i land til genanvendelse og bortskaffelse. Bortskaffelsen udfgres i
overensstemmelse med affaldshierarkiet, og der tilstraebes forskellige muligheder for genbrug og
genanvendelse af udstyr og materialer.

Fglgende rgrledninger skal ikke bruges lzengere og vil blive afviklet, se Figur 3-17:

P3401, 14", 3 km gasrgrledning fra TWD til TEE

P3402, 6", 3 km kondensatrgrledning fra TWD til TEE

P3403, 24", 3 km gasrgrledning fra TWD til TEC

P4307, 30 km gasrgrledning fra Halfdan til TWE

8"-gasrgrledning fra Tyra Vest til Tyra @st (midlertidigt omlgb)

Afsnit af 26"-gasrgrledning fra Tyra @st (P3004) til Tyra @st (NOGAT) (midlertidig ragrledning)
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Figur 3-17 Rgrledninger, der skal afvikles

Afviklingsmetoder

Afviklingsmetoderne udfgres generelt som beskrevet i de tekniske afsnit, bilag 1.

De specifikke afviklingsopgaver skitseres nedenfor. De er baseret pa specifikke
afviklingsprogrammer/175/.

3.2.4.1 Platforme
Renggring
Platformene Iukkes ned efter endt produktion for at fjerne eller sikre farlige stoffer og etablere
sikre forhold for det forberedende arbejde og affaldshandtering.
Brgndene forsegles med midlertidige plugs, og ventiltraeerne fjernes.

Platformene lukkes systematisk ned, og urenheder i rgrledninger, beholdere og udstyr bliver
identificeret, rengjort og sikret. Forurenende stoffer bliver sendt i land i den originale emballage
til genbrug. Skyllevand og tilbageveerende materialer i rgrledninger og beholdere bliver behandlet
i det eksisterende vandbehandlingssystem og vil blive bortskaffet i havet i overensstemmelse
med udledningstilladelser eller sendt via rgrledninger til en anden platform. Reststoffer som ikke
kan benyttes offshore bliver sendt i land til bortskaffelse, hvis der ikke er andre muligheder.

Efter en indledende gennemskylning bliver udvalgte systemer damprenset for at opna

kulbrintefrie forhold. Affaldsstoffer fra renggring og renggringsvand bliver behandlet i et
rensningsanlaeg eller sendt i land.

Fjernelse

Alle topsides, broer og jackets, der ikke genbruges, fjernes. Systemerne isoleres, og udstyr og
kabler frakobles som forberedelse til fjernelse. Fjernelsesmetoden er inddelt i tre grupper:
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Gruppe 1: Brgndhoved og broer, der er relativt lette konstruktioner, vejer mellem 180 tons og
3.660 tons. Topsides skaeres af jackets og Igftes i single lift over i fartgjer med henblik pa
transport i land.

Gruppe 2: Produktions- og beboelsesplatformene TEA og TWA vejer henholdsvis 16.000 tons og
7.500 tons. Der opereres med to modeller for fjernelse: single lift eller piece large. Piece large
kraever fjernelse ved flere Igft, svarende til den oprindelige installering. Det tungeste |lgft af
topsiden er p% ca. 3.100 tons.

Gruppe 3: Jackets vejer fra 500 tons til 3.500 tons. Jackets fjernes ved single lift over i fartgjer
med henblik pa transport i land.

Bortskaffelse og genanvendelse i land

De fleste konstruktioner bliver lastet pa pram eller fartgj og transporteres derefter i land med
henblik pa bortskaffelse pa et affaldsanlaeg i land. Her bliver konstruktionerne demonteret,
ophugget og renset, og materialerne genbruges eller sendes til videre affaldsbehandling.

3.2.4.2 Rgrledninger
To alternative metoder til afvikling af rgrledninger blev vurderet og sammenlignet /188/: at
fierne anlaegget eller at efterlade anlaegget ("leave in place"). Formalet med den
sammenlignende vurdering var at evaluere den bedste afviklingsmetode med hensyn til
sikkerhed, miljgmaessige, tekniske, samfundsmaessige og gkonomiske kriterier. Muligheden med
at efterlade anlaegget omfatter fjernelse af alt, hvad der befinder sig over havbunden, forsegling
og overdakning af rgrender med sten. Det konkluderes, at muligheden med at efterlade
anleegget er mere sikker, har faerre miljgindvirkninger, er teknisk mindre kompliceret og er
forbundet med lavere gkonomiske omkostninger end en fjernelse.

Aktiviteterne i forbindelse med en afvikling, hvor anlaegget efterlades, omfatter renggring ved
hjeelp af vandgennemskylning, demontering af r@grledninger fra risere, fjernelse af ventilstationer,
forsegling og tildaekning med sten af rgrledningsender og overvagning af de afviklede
rgrledninger.

3.2.4.3 Affaldshandtering
En materielfortegnelse udarbejdes som led i afviklingsprogrammet /176/ /177/. Materialerne
inddeles i affaldstyper som vist i Figur 3-18.

Alle platformens materialer transporteres til et godkendt affaldsanlaeg i land med henblik pa
klassificering og kildesortering. Affaldet vil blive bortskaffet i henhold til affaldshierarkiet hvor
genbrug af materialer vil blive prioritert. . Generelt bliver farligt affald pd platformene forseglet
pa stedet offshore for derefter at blive transporteret til et affaldsanlaeg i land, hvilket er mere
sikkert og omkostningseffektivt. Alle graanseoverskridende transporter af farlige materialer til
affaldsanlzeg gennemfgres efter godkendelse og indgivelse af de kraevede oplysninger til de
nationale myndigheder. Nedenfor fglger en oversigt over de vigtigste affaldsstremme.

Farligt affald klassificeres efter indholdet af farlige stoffer i henhold til den europaeiske affaldsliste
/192/, baseret pa prover, der er udtaget fra materialerne og analyseret pa et godkendt
laboratorium. Affaldet bliver fjernet, emballeret og transporteret til et affaldsbehandlingsanlaeg
for nyttigggrelse, forbraending eller deponi. Midlertidig opbevaring af farligt affald underkastes
kontrol.

Behandlingsrgrsystemet bliver rengjort for kulbrinterester ved ved hjeelp af HP-jetting eller
damprensning for at opna en renhed, der er velegnet til genanvendelse af metal. Potentiel
NORM- og Hg-forurening bliver fjernet og indsamlet.

Proceskemikalier benyttes hovedsagelig til stgtte af processer inden for forskellige
anvendelsesomrader, som f.eks. rensningsstoffer, inhibitorer, biocider og renggringsmidler, og i
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forbindelse med forskellige stgttefunktioner, som f.eks. temperaturstyring. Kemikalierne er
normalt syrer, baser og organiske oplgsningsmidler, som f.eks. MEG, glykol og metanol.
Proceskemikalierne bliver sd vidt muligt returneret i land i de originale forsendelser.

Olier og braendstoffer bruges som smgremidler og energikilde i turbiner og findes i roterende
udstyr, hydrauliske systemer og motorer. Generelt er disse produkter veldefinerede og befinder
sig i indkapslede beholdere som en del af et udstyr. Det skal bemaerkes, at spildolie ofte er en
kompleks blanding af paraffinholdige, naftenholdige og aromatiske oliekulbrinter, der kan
indeholde én eller flere farlige stoffer, som f.eks. kraeftfremkaldende forbindelser. Spildolie og
braendstoffer skal aftappes og transporteres i land med henblik pa affaldsbehandling.

Radioaktive kilder i niveautransmittere, regdetektorer og (i sm& maengder) selvlysende skilte
bliver indsamlet og bortskaffet pa saerligt godkendte deponeringsanlaeg.

Farlige fibre, som f.eks. asbest- og keramiske fibre, anvendes normalt i en raekke forskellige
bygnings- og isoleringskonstruktioner pa offshoreplatforme pa grund af deres brandsikkerhed,
isoleringsevne, kemiske modstandsdygtighed og traekstyrke. Asbest kan veere blandet med andre
materialer, som f.eks. cement i brandmure, eller vaevet ind i stoffer, som f.eks. rgrforseglinger
og pakninger. Det ma forventes, at der findes skjult asbest, idet registrering af asbest ofte er
sparsom, og der ofte mangler original dokumentation fra forhandler.

Farlige bygningsmaterialer findes inden for en raekke forskellige omrader. Prioriterede kemikalier,
som f.eks. PCB og klorholdig paraffin, kan forefindes i forseglingsmiddel (fugemasse) og
kglevaesker. Bromerede flammehammere og ftalater forefindes typisk i skumplast, rgrisolering
0og gulvbeklaedning. Tilsaetningsstoffer med tungmetaller kan forefindes i plastik og maling.

Malingssystemer kan indeholde flere forskellige typer farlige materialer, som f.eks. tungmetaller,
asbest, PCB og polyuretan. De fleste malingssystemer indeholder polyuretan, der udvikler
isocyanat, nar det udsaettes for varmebehandling (skaerebraending). Ud fra en
affaldshandteringsmaessig betragtning skal malet stalskrot, p& baggrund af en kemisk analyse og
vurdering af den samlede risiko, i videst muligt omfang ikke klassificeres som farligt materiale for
at gge graden af genbrug. Der kan derfor forekomme maling i det stlskrot, der leveres til
omsmeltning i overensstemmelse med praksis i industrien.

WEEE holdes adskilt fra andet affald og leveres til materialenyttigggrelse. Farlige stoffer, som
f.eks. tungmetaller, asbest, flammehammere og plastik, bliver fijernet, og vaerdifulde
spormetaller og legeringer genindvindes.

Stgrstedelen af materialerne pa platformene er ikke-farligt affald, som f.eks. metalskrot og
forskellige bygningsmaterialer. Disse materialer bliver sorteret pa affaldsanleegget i land og
genindvindes i overensstemmelse med affaldshierarkiet til den renest mulige affaldskategori.
Efter at have udtgmt mulighederne for genbrug, bliver metalskrottet sorteret og behandlet til
genanvendelse. Andre materialer, som f.eks. plastik, glas, beton, tree og papir bliver sorteret
med henblik pa materialenyttigggrelse. Bortskaffelse af marin vaekst omfatter nyttigggrelse eller
genanvendelse.

Nyttiggorelse af breendbart affald til energi og inert affald til deponi minimeres sa vidt muligt.
Efter gennemfgrelse af alle andre behandlingsformer vil restmaterialer, som f.eks. blandet
braendbart affald, der ikke er velegnet til materialenyttigggrelse, og brandbeskyttelse af letbeton
og isoleringsmaterialer af mineraluld sa vidt muligt blive braendt eller deponeret pa affaldsanlaeg.



Redeggrelse for miljgmaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA 26

Tabel 3-5 Oversigt over metoder til administration af stremmen af farligt affald

Affaldsstrgm
Kulbrinter

Potentielle
kemisk
forurenende
stoffer: NORM og
Hg
Proceskemikalier

Olier og
braendstoffer

Asbest og
keramiske fibre

Farlige
anlaegsmaterialer

Metode til fjernelse og deponi

Kulbrintevaesker fra procesrgr, beholdere og tanke aftappes og overfgres til Gorm.
Processystemerne gennemskylles med havvand. Der gennemfgres yderligere
renggring i udvalgte omrader afhaengigt af fiernelsesmetode. Der udfgres efter behov
yderligere dekontaminering onshore inden genindvinding/genanvendelse.

Potentiel NORM- og Hg-forurening bliver identificeret offshore og opbevaret "in situ"
med henblik pa bortskaffelse pd et affaldsanleeg onshore inden
genindvinding/genanvendelse. Affald bliver deponeret pa et szerligt godkendt
deponeringsanlaeg.

Rensningsstoffer, inhibitorer, biocider, renggringsmidler og organiske
oplgsningsmidler, som f.eks. MEG, glykol og metanol transporteres s8 vidt muligt i
land i de originale forsendelser. De tilbagevaerende stoffer bliver fjernet pa
affaldsanlaagget onshore.

Smgremidler, som f.eks. motorolie og hydraulikolie, vil hovedsagelig blive forseglet og
opbevaret "in situ" med henblik pd bortskaffelse pa et affaldsanlzg i land.
Braendstoffer bliver aftappet og transporteret i land med henblik p& bortskaffelse. Olier
og braendstoffer leveres til materialenyttigggrelse eller destrueres ved forbraending.

Potentiel asbest, som f.eks. CAF-pakninger og Bestobells-rgrforsegling og keramiske
fibre i isolering i branddgre, afmonteres og opbevares pa stedet med henblik pd
bortskaffelse pd et affaldsanlzeg i land og deponering pd et deponeringsanlzeg.

BRF'er i rgrisolering, ftalater i gulvbelaegninger, klorholdige paraffiner og PCB-
pakninger bliver identificeret offshore. Materialerne forbliver "in situ" med henblik pa
fiernelse ved hjeelp af manuel dekontaminering pa et affaldsanleeg i land og destrueret
ved forbraending.

Malet stdlskrot leveres til genindvinding. Der er ikke yderligere krav til renggring. I
sikkerhedsprocedurerne bliver opmaerksomheden rettet mod varmeudviklende arbejde
pd malede overflader, der for@rsager udvikling af isocyanatholdig rgg.

Elektriske kabler, udstyr og efterladte dele dekontamineres ved manuel bortskaffelse
pa et affaldsanlaeg i land. Via national affaldsrute for WEEE
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Tabel 3-6 Oversigt over metoder til administration af stremmen af ikke-farligt affald

Oversigt over metoder til administration af stremmen af ikke-farligt affald

Affaldsstrgm Metode til fjernelse og deponi

Adskilles fra andre anlaegsmaterialer og behandles, indtil det er egnet til genanvendelse.

Metalskrot Metalskrot anses ikke laengere for affald i henhold til affaldsrammedirektivet.

Sorterede Affaldsfraktioner, som f.eks. plastik, glas, beton, trae og papir, sorteres med henblik pa
materialer materialenyttigggrelse.

Fjernelse af stgrre maengder marin vaekst i land. Mindre maengder fjernes offshore for at
muligggre ituskaering og lgft. Bortskaffelsen sker efter aftale med myndigheder og i

Vg a4 | overensstemmelse med lokal praksis. Deponeringsmuligheder afhaengigt af affaldshierarkiet:
nyttigggrelse, genanvendelse, deponering, kompostering, markspredning eller fortsat
fastggrelse til jacket med henblik p8 stdlsmeltning.

Blandet Blandet braendbart affald, der ikke er egnet til materialenyttigggrelse, som f.eks. blandede
braendbart byggematerialer, GRP-skabe og kabelisolering, leveres til energinyttigggrelse ved
affald forbraending.

Tilbagevaerende materialer, ndr alle andre nyttigggrelsesmuligheder er anvendt, bestar af
blandet stenuldsisolering, brandsikring af letbeton og restmaterialer fra skrotningsarbejdet.
Inert affald Disse materialer kan bruges som tilbagefyldningsmaterialer i forbindelse med
konstruktionsarbejde afhaengigt af tungmetalforurening, eller de kan deponeres pa
deponeringsanlaeg.

Ifglge indledende materialeundersggelser vil afviklingen af anlseggene (topsides og jackets)
generere ca. 60.000 tons affald i hovedkategorierne: forberedelse med henblik pd genbrug,
genanvendelse, anden nyttigggrelse og bortskaffelse. . Dette omfatter ikke marin vaekst, der
anslas at udggre ca. 2.500 tons. Nar anlaeggene er forberedt til afvikling, vil vaegten veere faldet
til ca. 51.000 tons. Den procentvise vaegtfordeling vises i Figur 3-18.

Bemaerk, at affaldsveegten og materialeanalysen repraesenterer forelgbige vurderinger af
sorteringen i forskellige affaldstyper (kortlaegning pa niveau 1). I forbindelse med det naeste
kortlaegningsniveau og i sidste ende pa destruktionsanlaegget vil de farlige affaldsrester blive
raffineret, og genvindingsandelen forventes at stige. WEEE-affaldstypen vil i denne niveau 1-
kortlaegning f.eks. omfatte stalbakker og kobber fra kabler, der kan genvindes.
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Tyra Facilities - In operation
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Figur 3-18 Analyse af Tyras affald og materialer, i driftstilstand og tgmt til fjernelse, vaegt %

Der skal ivaerksaettes en plan for affaldshandtering for at opna sikker handtering af materialer,
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optimere genvinding og minimere den maengde affald, der klassificeres som farligt og inert affald

til deponi.
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3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.3

Tyra-drift indtil 2042 - nye anlaeg
Beskrivelse af nye anlaeg
Efter Tyra Future-genudviklingen bestdr de nye anleeg af:

Tyra @st:

TEG Central behandlingsplatform

TEH Beboelses- og hjaelpeplatform

TEC Brgndhoved- og riser-platform

TEB Brgndhoved- og riser-platform

TEE Riser-platform med modtageanlaeg og slug catchers
Tyra Vest:

TWC Produktionsplatform

TWB Produktionsplatform, indgdende risere og kabel J-rgr
TWE Riser-platform med landgang

Den generelle plan fremgar af Figur 3-12.

Satellitter: Tyra Sydgst, Roar, Valdemar og Svend: Her er der ikke planlagt genudvikling inden
for Tyra Future-projektet. Anlaeggene forbliver i drift som under eksisterende forhold (se afsnit
3.1.2.2-3.1.2.5). Planlagte aktiviteter ud over Tyra Future-genudviklingen er beskrevet i 3.4.

Brgnde
Efter genudviklingen af Tyra Future vil der veere 38 producerende platforme, 20 suspenderede
brgnde og 14 forladte brgnde:

18 brgnde gendbnes som producerende brgnde efter genudvikling (15 TEB, 3 TEC), mens 10
bliver efterladt suspenderede (6 TEB, 4 TEC), og 8 forlades (3 TEB, 5 TEC).

20 brgnde gendbnes som producerende brgnde efter genudvikling (6 TWB, 14 TWC), mens 10
bliver efterladt suspenderede (5 TWB, 5 TWC), og 6 forlades (1 TWB, 5 TWC).

Produktion

Hovedfunktionerne pa procesanlaeggene er:

e Separation af produceret gas, olie og vand

¢ Komprimering og behandling af den kombinerede DUC-salgsgasstrgm til salgsspecifikation og
eksport til markederne

e Forsyning af Tyra og Tyras satellitfelter med lgftegas

e Afvanding og stabilisering af Tyra Asset-olieproduktion til transport og salgsspecifikation og
overfgrsel til Gorm E

¢ Rensning af produceret vand til specifikationer, der er acceptable for udledning i havet

Den gasdominerede satellit- og lokale brandvaeskestrgmme samles i LP-gasseparatoren pa TEG-
platformen. Gassen komprimeres nedstrgms i forhold til LP-gasseparatoren, hvorefter den
dehydreres, og HC-dugpunktkontrolleres til salgsspecifikationerne og eksporteres i komprimeret
form. Dehydreret gas komprimeres til Igftegas-cirkulation. Importeret kglet gas fra Harald ledes
ind nedstrgms i forhold til LP-kompressoren. Importeret dehydreret gas fra Dan/Halfdan ledes ind
nedstrgms i forhold til dehydreringskolonnen. Konfigurationen i hovedgasstrammen antages at
vaere 1 x 100 % med undtagelse af HC-dugpunktbehandling af gas og eksportkompressorer, der
antages at vaere 2 x 50 %.

De vaeskedominerede veeskestrgmme fra satellitbrgnde samles i vaeske-slug catchere ved TEE.
Vaskerne opvarmes nedstrgms i forhold til veeske-slug catcherne og afvandes i
vaeskeseparatorerne, hvorefter de stabiliseres i to trin, sa de overholder salgsspecifikationerne og
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pumpes over til Gorm. Flash gas fra vaeskestabilisering komprimeres til 2 x 100 % flash gas-
kompressorer og ledes til indgangen af LP-gasseparatoren. Vasker fra LTS og scrubbere ledes til
vaeskestabilisering. Produceret vand behandles til udledningsspecifikation.

Gaseksporten vil ske fra TEE-platformen til Nybro ved hjeelp af den eksisterende 30"-rgrledning.
Eksporten af kondensat vil ske fra TEE til Gorm ved hjzelp af den eksisterende 14"-rgrledning
(P3103). I den endelige konfiguration vil den eksisterende 12"-rgrledning mellem Dan og TEE
(P3004) og den 8"-rgrledning mellem Gorm og Tyra @st E blive fgrt tilbage til den oprindelige
funktion.

Der vil blive installeret nye risere til betjening af Harald-, Svend- og Adda-produktion pa TEE.
Gorm vil fortsat modtage braendstof fra Tyra @st via P3301.

Den dehydrerede gaseksport fra Dan og Halfdan bliver eksporteret fra Dan FB til TEE via P3004.

Efter gen-udviklingen vil Tyra Vest modtage strgm, styring og kommunikation via kabel fra Tyra
@st. Tyra Vest vil fortsat modtage gas fra Valdemar A-feltet. Gassen vil dog blive ledt til Tyra
Vest-produktionen og eksporteret til Tyra @st.

Den multiphase, der produceres pa TWC og TWB, samles i produktionsmanifolden p& TWB og
eksporteres derefter fra TWE til Tyra @st med henblik pa behandling. Gas, der er produceret pd
Valdemar, modtages p& TWB og eksporteres fra TWE til Tyra @st sammen med den producerede
multifase fra TWB og TWC. Lgftegas til TWB og TWC forsynes fra Tyra @st.

Produktionskemikalier bruges til at optimere behandlingen, og der vil forekomme spor af
kemikalier og olie i det producerede vand (PW), der udledes, jf. afsnit 3.4. Siden 2008 har
Maersk Oil planlagt udfasningen af rgde kemikalier, som indeholder komponenter, der
bioakkumuleres eller nedbrydes langsomt (afsnit 8.1.3). Der udledes i gjeblikket ca. 70.000
BWPD produceret vand i havet ved Tyra.

Det udledte vand indeholder ca. 9 mg/I olie, hvilket betyder, at der udledes 37 tons olie pr. ar i
havet sammen med det producerede vand. Det producerede vand fra olie- og gasproduktion fra
Tyra-anlaegget forventes at ligge pa ca. 95.000 BWPD efter Tyra Future-genudviklingen, og den
forventes at overholde et mal om et manedligt gennemsnit pd 6 mg/I olie i vandet.

Maersk Oil vurderer Igbende de bedste praktiske muligheder for at reducere de risici og
virkninger, der er knyttet til udledninger af produceret vand (se afveaergeforanstaltninger i afsnit
8).

Anvendelse og udledning af kemikalier til havet tillades kun efter godkendelse fra Miljgstyrelsen.

3.3.3.1 Behandlingskapacitet
Behandlingskapaciteten pd Tyra-anlaegget og Tyra Future-genudviklingen er vist i Tabel 3-7.

Tabel 3-7 Behandlingskapacitet pa Tyra-anlaegget og Tyra Future-genudvikling

Proces ‘ Enhed ‘

Produktion af HC-vaeske BOPD 40.000
Gasproduktion, salgsgas MMscfd 300
Gasproduktion, Igftegas MMscfd 140
Vandproduktion BWPD 115.000

Behandlingen pd Tyra Future-anlaegget vises som et forenklet blokdiagram i Figur 3-19.
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Figur 3-19 Forenklet diagram over behandlingen pd Tyra @st efter Tyra Future-genudviklingen
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3.3.4

3.3.5

3.3.6

3.4
3.4.1

3.4.2

Affald
Se 3.1.5.

Naturally Occurring Radioactive Material (NORM)
Se 3.1.6.

Udledninger
Se 3.1.7.

TYRA-projektet - planlagte aktiviteter ud over Tyra Future

Seismiske undersggelser

Der gennemfgres seismiske undersggelser for at indhente oplysninger om den geologiske
struktur under overfladen for at kunne identificere placering og volumen af potentielle
kulbrintereserver og for at sikre, at bund- og overfladeforhold er velegnede til de planlagte
aktiviteter (f.eks. boring og anlaeg af produktionsfaciliteter).

I forbindelse med TYRA-projektet skal der pa et senere tidspunkt indhentes flere forskellige typer
seismiske data:

e 4D-seismiske undersggelser er 3D-seismiske undersggelser, der er gentaget over en
tidsperiode, og som kan tage flere ma8neder at gennemfgre. En 4D-seismisk undersggelse af
et omrdde pa et par hundrede km?. Den seneste undersggelse blev udfgrt i 2016, og den
forventes at skulle gentages hvert fijerde ar.

e "Site surveys" (der forventes én pr. ar) kan omfatte 2D HR multikanal- og enkeltkanal-
seismisk, sidesggende sonar, singlebeam- og multibeam-ekkolod, kerneboring af havbunden
samt magnetometer. Den typiske varighed af den type undersggelse er én uge, og den
daekker et omrade pd 1x1 km.

o Der gennemfgres seismiske borehulsundersggelser (der forventes én pr. &r) med en raekke
geofoner, der nedsankes i en borebrgnd for at indsamle data. De varer normalt en eller to
dage.

Rgrledninger og konstruktioner

Der vil dog blive gennemfgrt regelmaessig vedligeholdelse af de eksisterende rgrledninger og
konstruktioner ved TYRA-projektet, herunder udvendig visuel inspektion ved hjaelp af et
fjernstyret undervandsfartgj (ROV). Endelig vil der blive gennemfgrt indvendig
inspektion/renggring af rgrledningerne (ved hjaelp af grise). Hvis inspektionen afslgrer, at det er
ngdvendigt med en udskiftning af de eksisterende rgrledninger, gennemfgres der en saerskilt
projekt- og miljgscreening.

For TYRA-projektet er en raekke udviklingsprojekter under overvejelse. Formalet med projekterne
er at optimere den nuvaerende TYRA-produktion og muligvis fa adgang til nye ressourcer.
Udviklingsprojekterne er ikke angivet i detaljer pa dette stadie, og der er sdledes kun tale om
skitserede forslag:

e Optimering af Valdemar LC-udviklingsomradet: en brendhovedplatform (SLIC-type, 8
brgndslots) med 6 nye olieproducerende brgnde og en multifasergriedning pa 1 km til den
eksisterende Valdemar BA-platform.

e Bo Syd-udviklingsomradet: en brgndhovedplatform (SLIC-type, 4 brgndslots) med 4 nye
olieproducerende brgnde og en multifasergrledning p@ 5 km til den eksisterende Valdemar
BA-platform.

e Adda fasel + II: en brgndhovedplatform (4-benet type, 16 brgndslots) med 8 nye brgnde (7
gasproducerende og 1 olieproducerende) samt 2 nye gasrgrledninger (pa hver 12 km) til
Tyra.
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e Tyra LC-udviklingsomradet: en brendhovedplatform (SLIC-type, 4 brgndslots) med 3 nye
olieproducerende brgnde (ingen nye rgrledninger).

3.4.3 Produktion
Produktionen startede pd Tyra i 1984, Valdemar i 1993, Roar i 1996, Svend i 1996 og Tyra
Sydgst i 2002. Produktionen pa Tyra udggr for perioden 1984-2014 i alt 342 mio. tender olie
(stbo) og 4.472 mia. standardkubikfod gas. Den samlede arlige produktion fra TYRA-projektet
toppede omkring 2005, og der sker nu Igbende et naturligt fald. Dette er tegn pa, at stgrstedelen
af felterne har ndet en relativt moden fase i produktionscyklussen. I 2015 havde TYRA en arlig
produktion pd 4 mio. tender olie og 64 mia. standardkubikfod gas.

I Igbet af oliebrgndes produktive levetid vil de fleste producere olie, gas og vand. Blandingen
kommer fra reservoiret og bestar i starten mest af kulbrinter. Efterhdnden stiger andelen af
vand, og vaeskeseparation og -behandling bliver mere kraevende. Samtidig falder den samlede
maengde vaeske, der skal behandles. Behandlingen er ngdvendig for at fa separeret den vaeske,
der hentes op fra reservoirerne. Separation af olie, gas og vand sker normalt over flere trin ved
hjeelp af tyngdekraft.

Den forventede produktion af olie, gas og vand fra TYRA-projektet fremgar af Figur 3-20 til Figur
3-22. Produktionen bliver stoppet i 2020 i forbindelse med det omfattende genudviklingsarbejde.
Der er i gjeblikket ingen re-injektion af vand som del af TYRA-projektet.
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Figur 3-20 Den samlede forventede produktion af olie fra TYRA-projektet i standardtgnder pr. dag
(oppetid 90 %)
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Figur 3-21 Forventet produktion af gas fra TYRA-projektet i mio. standardkubikfod pr. dag (oppetid 90

%)
140000
Projects Water rate (mid case) [bbl/d]
Satellites Water rate (mid case) [bbl/d]
mmmmm Tyra + TSE Water rate (mid case) [bbl/d]
120000 = =Tyra Future Design Basis [bbl/d]
100000
=
T
-]
3
s 80000 — ~ —~—
<
©
<
]
2
g 60000
g
@
2
¥ 40000
s
-]
<
a
20000
0
2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042

Figur 3-22 Forventet produktion af vand fra TYRA-projektet i standardtgnder pr. dag. Der gennemfgres
ingen re-injektion, og alt produceret vand udledes (oppetid 90 %)

Maersk Oil benytter produktionskemikalier (f.eks. midler til fjernelse af svovlbrinte og biocider) til
at optimere behandlingen af den producerede vaeske. Kemikalier er pakraevet for at opna en
effektiv separation af olie og vand, idet koncentrationen af olie herved reduceres i det
producerede vand, der udledes. De tekniske afsnit i bilag 1 indeholder en fortegnelse over de
vaesentligste kemikalier, som Maersk Oil benytter, og deres generelle anvendelse og opdeling i
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vand-/oliefasen. En del af olien og kemikalierne indgdr i det behandlede producerede vand, der
udledes. Udledning af produceret vand til havet er kun tilladt efter godkendelse fra Miljgstyrelsen.

Mangden af anvendte kemikalier afhaenger af produktionen og maengden af produceret vand.
Angivelserne af karakter, type og maengde af kemikalier, der benyttes i produktionen og udledes
til havet, forventes at blive opdateret, s& de falger andringer i produktion og teknisk udvikling. I
perioden 2012-2015 indgik ca. 4.250 tons kemikalier i produktionen ved TYRA-projektet, og det
ansl3s, at der blev udledt 3.950 tons kemikalier i havet.

I fremtiden vil Maersk Oil fortsat mindske risikoen for, at udledningerne vil pavirke havmiljget,
ved at reducere mangden af udledte kemikalier, forbedre behandlingsprocesserne eller vaelge
alternative kemikalier (se afvaergeforanstaltninger i afsnit 8).

Karakter, type og mangde af anvendte kemikalier samt masngden af olie, der er udledt til havet,
rapporteres til Miljgstyrelsen. Den nyeste udledningstilladelse kan ses pa Miljgstyrelsens websted.

Olieindholdet i produceret vand er reguleret af Miljgstyrelsen pa grundlag af OSPAR-
bestemmelserne. Maersk Oils udledningstilladelse indeholder et loft for olieudledning med
udledning af produceret vand fra de nuvaerende Maersk Oil-anleeg. I 2016 er loftet sat til 202
tons. TYRA-projektet bidrager til den samlede mangde olie i udledningerne af produceret vand til
havet. Det ansl3s, at olieudledningerne ved TYRA udggr mellem 35 og 65 tons indtil 2020 og
mellem 20 og 50 tons efter Tyra Future-genudviklingen (lav og hgj, Figur 3-23).
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Figur 3-23 Olie i vandudledning, hgj og lav-prognoser baseret pa hgj og lav-prognoser for produceret
vand. Olie-i-vand-indholdet forventes gennemsnitligt at veere 8 mg/I indtil 2019 for eksisterende
faciliteter og 6 mg/I| efter Tyra Future-genudviklingsprojektet er gennemfgrt.

I de seneste fem ar har olieudledningen fra Tyra ligget stabilt under 40 tons/ar. Mangden af
produceret vand efter Tyra Future-genudviklingen forventes potentielt at stige til ca. 100.000
BWDP, men malet er at fastholde eller reducere den samlede olieudledning ved hjeelp af en pakke
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3.4.4

3.4.5

til behandling af produceret vand udviklet til at kunne reducere olie-i-vand-koncentrationen til 6
mg/l. Der stilles yderligere krav til opstrgmsudstyr for at sikre en vellykket vandbehandling.

P& de eksisterende anlaeg har Maersk Oil placeret flowmetre, der kontinuerligt maler maengden af
udledt produceret vand, og der indsamles regelmaessigt vandprgver til analyse af vandets
olieindhold. Der vil blive anvendt lignende overvagningsudstyr og -procedurer pa de nye anlag.

Maengden af olie i produceret vand, der udledes til havet, rapporteres til Miljgstyrelsen i
overensstemmelse med kravene i udledningstilladelsen. Nye vandbehandlingsanlaeg pa Tyra vil
blive konstrueret til at behandle vandet til et niveau, der er godkendt til udledning. Andre anlaeg
skal opfylde OSPAR-kravene og tilpasses Igbende til at overholde graenserne for olieindholdet i
vand.

Boring

Det er ngdvendigt at bore brgnde for at kunne udvinde olie- og gasressourcer. Brgnde benyttes
til at transportere vaesken (en blanding af olie, gas, vand, sand og ikke-kulbrintegasser) op fra
det geologiske reservoir til Maersk Qils anlaeg, hvor behandlingen af vaesken finder sted. Brgnde
bruges ogsa til injektion af vand (havvand eller produceret vand) eller gas for at opna et hgjere
reservoirtryk og dermed en forbedret olie- og gasindvindingseffekt.

For TYRA er der 24 eksisterende brgndslots til radighed for boring (16 ved Tyra Sydgst, 2 ved
Svend, 3 ved Roar, 2 ved Valdemar B og 1 ved Valdemar A). Maersk Oil har ikke besluttet,
hvorvidt alle frie slots skal bores. Desuden forventes boring af op til 32 slots i forbindelse med
eventuelle TYRA-udviklingsprojekter. Det forventes ikke, at der afsazettes brgnde ved TYRA-
projektet til genanvendelse af slots eller til fornyet boring, jf. de tekniske afsnit i bilag 1.

Typiske brgndtyper praesenteres i de tekniske afsnit i bilag 1. Det er ikke besluttet, hvilken type
brgnd der vil blive anvendt til TYRA-projektet. Boring foretages fra en borerig, der er anbragt pa
havbunden (med et forventet areal pa nogle f& hundrede m?). Boringen af en brgnd indledes ved
at hamre et conductorrgr ned i havbunden. Det tager op til 150 dage at bore en ny brgnd. Der vil
blive brugt forskellige typer boremudder afhangigt af brgnd- og reservoiregenskaber.
Vandbaseret mudder og vandbaserede spaner vil blive udledt til havet, mens oliebaseret mudder
og oliebaserede spaner bliver bragt i land til terring og forbraending. Udledninger til havet er kun
tilladt efter godkendelse fra Miljgstyrelsen. Vandbaseret boremudder og borespéner kan
indeholde spor af olie. Olieindholdet i det vandbaserede boremudder og i borespdnerne
overvages regelmaessigt, sa det sikres, at indholdet ikke overstiger 2 % i gennemsnit. Det
anslas, at der i gennemsnit kan udledes 7 tons olie pr. 1.000 m tankafsnit i havet, hvilket svarer
til en maksimal udledning pa 28,8 tons olie pr. brgnd.

Brgndstimulering

Formalet med brgndstimulering er at forbedre kontakten mellem brgnden og reservoiret med det
formal at fremme kulbrinteudvindingen (ved en produktionsbrgnd) eller vandinjektionen (ved en
injektionsbrgnd). Der udfgres brgndtests for at vurdere deres produktionspotentiale efter
stimulering.

Ved TYRA-projektet kan de nye brgnde (op til 23 i eksisterende brgndslots og op til 32 brgnde i
nye konstruktioner) underkastes matricebaseret syrestimulering eller syrefrakturering. Ved de
nuvaerende brgnde ved TYRA-projektet kan der udfgres matricebaserede syrestimuleringer (i alt
op til 2 pr. ar). Anvendelse og udledning (f.eks. i forbindelse med boring og vedligeholdelse) af
kemikalier er beskrevet i de tekniske afsnit i bilag 1. Udledning til havet er kun tilladt efter
godkendelse fra Miljgstyrelsen.
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3.4.6

3.4.7

3.5

3.6
3.6.1

Transport

Der transporteres dagligt bAde personer og forsyninger til Maersk Oils produktion og
boreaktiviteter via helikoptere, forsyningsfartgjer og overvagningsfartgjer. Medarbejderstaben
bliver reduceret fra ca. 180 til 80, nar Tyra Vest bliver ubemandet. Der kan indsaettes
standbyfartgjer i forbindelse med boring og opgaver, der kraever arbejde udfgrt ud over siden af
anlaegget.

Afvikling

De overordnede principper og metoder for afvikling fremgar af de tekniske afsnit i bilag 1
Afvikling vil ske i overensstemmelse med den tekniske viden, lovgivningen, industrierfaring,
internationale konventioner og de retlige rammer, der er gaeldende pa afviklingstidspunktet.
Afviklingen vil blive planlagt i overensstemmelse med OSPARs beslutning 98/3 om bortskaffelse
af offshoreinstallationer, der ikke laengere anvendes.

Det forventes, at:

e Brgndene bliver permanent forseglet ind mod reservoiret, og casingen over havbunden bliver
fjernet.

e Platforme, inkl. jackets, bliver rengjort, fjernet og fgrt i land til demontering. Kulbrinter og
affald bliver transporteret i land til bortskaffelse.

e Nedgravede rgrledninger renses, fyldes med havvand og efterlades in situ.

Afviklingen af TYRA-faciliteterne forventes at generere ca. 60.000 tons affald, der skal
transporteres i land og behandles efter forskrifterne. Materialefordelingen forventes at svare til
den fordeling, der er vist for Tyra Future, jf. afsnit 3.2.4, dvs. stgrstedelen af materialerne (ca.
90 %) er stdl fra jackets og topside-anlaeg.

Affaldshdndteringen i land vil blive gennemfgrt af en godkendt genanvendelses- og
deponivirksomhed. Stgrstedelen af affaldet, som f.eks. stlskrot, bliver genanvendt. Endvidere
skal farligt affald dokumenteres, og en del af affaldet (f.eks. NORM) skal returneres til
oprindelseslandet i tilfaelde af graenseoverskridende transport af platformene. Der udarbejdes en
materialekonto til dokumentation og sporing af alle affaldsstrgmme fra platformene.

Utilsigtede handelser

De utilsigtede handelser, der er omhandlet her, er handelser, der kan indtraeffe i forbindelse
med efterforsknings-, produktions- og afviklingsaktiviteter ved TYRA-projektet, og som kan have
miljgmaessige eller sociale virkninger.

Desuden kan der forekomme et stort udslip (olie, gas eller kemikalier). Generelt er det
haendelsesforlgb, der farer til sddanne haendelser, usandsynligt og komplekst, og der kan
opstilles en lang raekke scenarier (f.eks. /136//137/). De scenarier, der er knyttet til Maersk Oils
aktiviteter ved TYRA-projektet, og som kan medfgre alvorlige ulykker med fare for stgrre
alvorlige pavirkninger, fremgar af de tekniske afsnit og omfatter skibskollisioner, rgrledningsbrud
som fglge af korrosion, erosion eller kontakt, "blow out" fra brgnde og pavirkning af udstyr pa
hovedplatform.

Der kan ogsd forekomme mindre operationelle utilsigtede oliespild, kemikaliespild eller gasudslip.

Alternativer

Projektalternativer

Olie- og gasproduktionen offshore har stor betydning for dansk forsyningssikkerhed og for den
danske gkonomi. Tyra har en estimeret produktionsreserve svarende til 250 mio. tgnder olie. Der
er beskaeftiget ca. 500 medarbejdere pa Tyra-anlaegget, og derudover er 4.000 danske



Redeggrelse for miljemaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA 38

3.6.2

3.6.3

3.6.4

arbejdspladser afhaengige af Tyra. Danmarks skatteindtaegter fra projektet er betydelige. Statens
samlede indtaegter anslas til DKK 20 mia. pr. ar.

Den danske regering har fastsat et mal om, at 30 % af det danske energiforbrug skal komme fra
vedvarende energi i 2020. Som et element i Danmarks langsigtede energistrategi anses olie- og
gasproduktionen for at vaere et middel til opretholdelsen af en hgj forsyningssikkerhed. Danmark
forventes at veere nettoeksportgr af naturgas til og med 2025, og Maersk Oil har driftslicens indtil
2042 /35/.

TYRA-projektet er blevet undersggt naermere med hensyn til de gkonomiske rammer for fortsat
produktion af olie og gas fra TYRA. For det aktuelle projekt er der ingen alternativer til
gennemfgring af en lignende genudvikling.

Genbrug af anlaegget

Tidligt i projektmodningsprocessen blev der gennemfgrt en raekke undersggelser for at vurdere
muligheden for genbrug/fortsat brug af det eksisterende anlaeg. Disse muligheder omfattede bl.a.
anleeg af en barrierevaeg, der svarer til betonlagertanken, Ekofisk 2/4T, og jacking af
platformene, p& samme made som Ekofisks staljackets. Undersggelserne viste, at disse
muligheder enten var teknisk ugennemfgrlige, gkonomisk urealistiske eller begge dele.
Konklusionen er, at det eksisterende anlaeg ikke har veaerdi for fortsat brug. Restveerdien ligger i
brgndene, og malet er at fortsaette produktionen fra de eksisterende brgnde til nye anlaeg.

Teknologiske alternativer
Det optimale valg af teknologi til designet af det nye anlaeg evalueres ved hjalp af BAT/BEP-
undersggelser, jf. 9.4.

Tekniske alternativer
Tekniske alternativer til seismiske aktiviteter, rgrledninger og konstruktioner, produktion, boring,
brgndstimulering, transport og afvikling fremgar af de tekniske afsnit, bilag 1.



Redeggrelse for miljemaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA 39

4.1

4.2

METODE

ESIS er baseret pa oplysninger, der er indsamlet fra 2014 North Sea Atlas, tekniske rapporter,
VVM'er, peer-reviewed videnskabelig litteratur, Maersk Oils overvdgnings- og
modelleringsrapporter samt industrirapporter.

Rochdale Envelope-metoden

Ved hjeelp af Rochdale Envelope-metoden kan der udfgres en meningsfuld ESIA ved at definere
et "realistisk worst case-scenarie", som beslutningstagere kan anvende, nar de skal afggre, om
et projekts virkning pd miljget er acceptabel eller ej.

Med Rochdale Envelope-metoden kan en projektbeskrivelse defineres bredt. Projektet kan
beskrives ved en serie af maksimale omfang - det "realistiske worst case-scenarie". Projektet
kan derfor planlaegges i detaljer inden for denne ramme, uden at den tilhgrende ESIA bliver

ugyldig.

Hvis der er tale om et interval, f.eks. maengde produceret vand eller volumen af boremudder,
vurderes det mest skadelige i hvert tilfaelde. Vurderingen af virkninger for TYRA-projektet er
f.eks. baseret pa den sandsynligt maksimale maengde udledt produceret vand, det maksimale
antal brgnde og det maksimale antal nye konstruktioner.

Metodik til vurdering af virkningerne
De potentielle virkninger af TYRA-projektet pd de miljgmaessige og sociale receptorer (f.eks.
vandkvalitet, klima og fiskeri) vurderes med hensyn til efterforskning, produktion og afvikling.

Vurderingen omfatter de direkte og indirekte, kumulative og graenseoverskridende, permanente
eller midlertidige samt positive og negative virkninger af projektet. Virkninger evalueres med
udgangspunkt i deres karakter, type, reversibilitet, intensitet, omfang og varighed i forhold til de
gvrige receptorer (sociale og miljgmaessige).

Den metodik, der foreslas anvendt til at vurdere virkninger, omfatter fglgende kriterier for
kategorisering af miljgmaessige og sociale virkninger:

e Receptorens vaerdi

e Virkningens art, type og reversibilitet

e Virkningens intensitet, geografiske omfang og varighed
e Samlet betydning af virkningerne

e Konfidensniveau
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4.2.1 Receptorens veerdi

40

Der bruges forskellige kriterier til at bestemme veerdien/fglsomheden af hver receptor, herunder
modstandsdygtighed over for aendringer, sjaeldenhed og veerdi for andre receptorer (Tabel 4-1).

Tabel 4-1 Kriterier til vurdering af veerdien af receptor

Lav

En receptor, der ikke har betydning for det omgivende gkosystems/samfunds
funktioner/ydelser, eller som er vigtig, men modstandsdygtig over for a&ndringer (i
forbindelse med projektaktiviteterne), og som naturligt og hurtigt vil vende tilbage til
status fgr pavirkningen, ndr aktiviteterne ophgrer.

Middel

En receptor, der har betydning for det omgivende gkosystems/samfunds
funktioner/ydelser. Den er muligvis ikke modstandsdygtig over for aendringer, men den
kan aktivt fgres tilbage til status fgr pdvirkningen, eller den vender efterhdnden naturligt
tilbage til denne status.

Hgj

En ressource/receptor, der er afggrende for gkosystemets/samfundets
funktioner/ydelser, og som ikke er modstandsdygtig over for sendringer og ikke kan
fores tilbage til status for pavirkningen.

4.2.2 Virkningernes art, type og reversibilitet
Virkninger beskrives og klassificeres efter deres art, type og reversibilitet (Tabel 4-2).

Tabel 4-2 Klassifikation af virkninger: Virkningernes art, type og reversibilitet

Virkningens art

Virkningens type

Direkte

Negativ Virkninger, der anses for at repraesentere en negativ andring i forhold til
eksisterende forhold.
Positiv Virkninger, der anses for at repraesentere en forbedring i forhold til

eksisterende forhold.

Virkninger, der skyldes direkte interaktion mellem en planlagt
projektaktivitet og det bergrte miljg.

Indirekte eller

Virkninger, der ikke er et direkte resultat af projektet, men som er et

Grad af reversibilitet

Reversible

sekundaere resultat af en proces (f.eks. miljgmaessig). Kaldes ogsa sekundaere
virkninger.
Kumulativ Virkninger, der fglger af trinvise sendringer fordrsaget af tidligere,

nuvaerende eller forholdsvist forudselige menneskeskabte aktiviteter i
forbindelse med projektet.

Virkninger p& receptorer, der ophgrer, nar en projektaktivitet er afsluttet.

Irreversible

Virkninger p& receptorer, der kan konstateres efter afslutning af en
projektaktivitet.
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4.2.3 Virkningens intensitet, geografiske omfang og varighed
Potentielle virkninger defineres og vurderes med hensyn til virkningens omfang og varighed

(Tabel 4-3).

Tabel 4-3 Klassifikation af virkninger med hensyn til intensitet, omfang og varighed

Virkningernes intensitet

Ingen Ingen virkninger p& receptoren i det bergrte omrade.

Lille Sma virkninger pd individer/enheder i det bergrte omrade, men
receptorens generelle funktionalitet bergres ikke.

Middel Delvise virkninger p8 individer/enheder i det bergrte omrade. Generelt
mister receptoren delvist sin funktionalitet inden for det pavirkede
omréde.

Stor Delvise virkninger p& individer/enheder i det bergrte omrade. Generelt

mister receptoren delvist eller fuldstaendigt sin funktionalitet inden for
og uden for det bergrte omrade.

Virkningernes geografiske omfang

Lokal Virkninger er begreenset til det omrade, hvor aktiviteten gennemfgres
(inden for 10 km).

Regional Der er virkninger uden for den umiddelbare nzerhed af projektomradet
(lokale virkninger) og op til omkring 10 km uden for projektomradet.

National Virkningerne er begraenset til den danske sektor.

Granseoverskridende

Kortvarig

Virkningernes varighed

Virkningerne kan opleves uden for den danske sektor.

Virkninger i hele den periode, som projektaktiviteten omfatter, og op til
et &r efter.

P& mellemlang sigt

Virkninger, der straekker sig over en laengere periode, dvs. mellem et og
ti ar efter projektaktiviteten.

Langvarig

Virkninger, der straekker sig over en lsengere periode, dvs. mere end ti
o . e
ar efter projektaktiviteten.

4.2.4 Samlet betydning
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Definitionen af niveauerne for den samlede betydning af virkningen angives seerskilt for
miljgmaessige og sociale receptorer (Tabel 4-4).
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Tabel 4-4 Klassifikation af den samlede betydning af virkninger

Samlet
betydning

Virkninger p& miljgmaessige
receptorer

Virkninger pa sociale receptorer

42

Positiv

Positive virkninger pa receptorens struktur eller funktion

Ingen/ubetydelig
negativ

Ingen malbare virkninger pa receptorens struktur eller funktion.

Mindre negativ

Virkningen pa receptorens struktur eller
funktion er lokal og omg&ende eller
kortvarig. Nar aktiviteten ophgrer,
genoprettes det bergrte omrade
naturligt til dets status for pdvirkningen.

Virkning, der er generende for et lille
antal individer uden langvarige fglger for
kultur, livskvalitet, infrastruktur og
ydelser. Den bergrte receptor kan
relativt nemt tilpasse sig andringen og
opretholde sit levebrgd som fgr
pévirkningen.

Moderat negativ

Virkningen pa receptorens struktur eller
funktion er lokal og kort- til
mellemlangvarig. Receptorens funktion i
strukturens/gkosystemet kan ga delvist
tabt. Bestande eller habitater kan blive
negativt bergrt, men gkosystemets
funktioner bevares. Nar aktiviteten
ophgrer, genoprettes det bergrte
omrade til dets status fgr pavirkningen
naturligt eller ved en vis indgriben.

Virkning, der er generende for adskillige
individer, hvad angar kultur, livskvalitet,
infrastruktur og ydelser. Den bergrte
receptor kan med nogen vanskelighed
tilpasse sig andringen og opretholde sit
levebrgd som fgr pavirkningen med en
vis stgtte.

Virkningen pa receptorens struktur eller
funktion er regional, national eller
international og mellemlangvarig eller
langvarig. Bestande eller habitater og
gkosystemers funktion bergres meget
negativt. Receptoren kan ikke
genoprettes til dens status far
pavirkningen uden indgriben.

Virkning, der er udbredt og sandsynligvis
umulig at vende om. De bergrte
receptorer kan ikke tilpasse sig eller
fortsaette med at opretholde deres
levebrgd som fgr pavirkningen uden
indgreb.

4.2.5 Konfidensniveau

Det er vigtigt at fastsaette usikkerheden eller palideligheden af data, der anvendes til at forudsige
omfanget af virkninger og receptorernes sarbarhed, fordi de afggr konfidensniveauet for den

samlede betydning.

Der er tre konfidensniveauer for virkninger:

e Lav: Der er kun begranset viden om og dokumentation for interaktioner. Forudsigelser er
ikke modelbaserede, og kort er baseret pd ekspertfortolkninger foretaget ved brug af ingen
eller begreensede kvantitative data. Information/data har ringe fysisk deekning/oplgsning.

e Mellem: Der er viden om og en vis dokumentation for interaktioner. Forudsigelser er muligvis
modelbaserede, men er ikke blevet valideret og/eller kalibreret. Kort understgttes af en
moderat negativ grad af dokumentation. Information/data har relativt moderat negativ fysisk
daekning/oplgsning.

e Hgj: Der er god viden om og dokumentation for interaktioner. Forudsigelser er saedvanligvis

modelbaserede, og fortolkningsbaserede kort understgttes af en stor datamaengde.
Information/data har omfattende fysisk daekning/oplgsning.
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5.1

5.2

BESKRIVELSE AF EKSISTERENDE FORHOLD

Beskrivelsen af eksisterende forhold indeholder en generel beskrivelse af hver potentiel receptor
og evt. borestedsspecifikke oplysninger vedrgrende TYRA-projektet.

Beskrivelsen omfatter fglgende potentielle receptorer:

e Miljgomaessige receptorer
e Klima og luftkvalitet
e Bathymetri
e Hydrografiske betingelser
¢ Vandkvalitet
e Sedimenttype og -kvalitet
e Plankton (fytoplankton og zooplankton)
e Bentiske samfund (fauna og flora)
e Fisk
e Havpattedyr
e Havfugle

e Sociale receptorer
e Kulturarv
e Beskyttede omrader (Natura 2000, UNESCO-verdensarv og nationale naturreservater)
e Arealanvendelse af havomrader
o Fiskeri
e Turisme
e Beskaeftigelse
e Skatteindteegter
e Olie- og gasafhangighed

Klima og luftkvalitet

Nordsgen er beliggende pa tempererede breddegrader med et klima, der er kendetegnet ved
store kontraster mellem arstiderne. Klimaet er staerkt pavirket af tilstremningen af oceanvand fra
Atlanterhavet og af den generelt vestlige luftcirkulation, der ofte indeholder lavtrykssystemer

/10/.

Luftkvaliteten i Nordsgen er en kombination af globale og lokale emissioner. Industrialiseringen af
kysten og de kystnaere omrdder omkring visse dele af den centrale del af Nordsgen har fgrt til en
forgget koncentration af forurenende stoffer i disse omrade, der falder med afstanden til kysten.
Skibstrafik og platforme udggr dog kilder til atmosfaerisk forurening /141/.

Bathymetri

Nordsgen er en del af det nordgstlige Atlanterhav, som er beliggende mellem De britiske @er og
det nordvesteuropaiske kontinent. Den vestlige del af den danske Nordsg er relativt lavvandet
med vanddybder fra 20-40 m, mens den nordlige del er dybere (f.eks. Norske Rende og
Skagerrak; Figur 5-1).

TYRA-projektet er beliggende i den mest lavvandede del af Maersk Oils aktivitetsomrdde, hvor
dybden varierer fra ca. 38 til 64 m /3/.

Dybden aftager yderligere sydvest for TYRA-projektet, hvor den store sandbanke Dogger Bank
ligger inden for den tyske, hollandske og britiske EQZ.
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Figur 5-1 Bathymetrien i Nordsgen. Figur gengivet ud fra Maersk Oil Atlas /3/

Hydrografiske betingelser

Nordsgen er et halvlukket havomrdde. Vandcirkulationen bestemmes af indstremningen fra
Nordatlanten, vand gennem Den Engelske Kanal, flodudstrgmning fra Rhinen og Maas og den
udgdende strgm fra @stersgen gennem Skagerrak (Figur 5-2). Disse vandtilstramninger skaber i
teet interaktion med tidevandskreaefter og vind- og lufttryk et kompliceret stremningsmgnster i
Nordsgen. TYRA-projektet er beliggende i den centrale del af Nordsgen, hvor den dominerende
vandcirkulation er gstgdende.

Hydrografiske fronter skabes de steder, hvor forskellige vandmasser mgdes, og omfatter
opstremningsomrader, tidevandsfronter og saline fronter. Hydrografiske fronter vurderes at vaere
af stor betydning for gkosystemerne i Nordsgen. Der er ikke identificeret et potentiale for
hydrografiske fronter i den centrale del af Nordsgen, hvor TYRA-projektet er beliggende.
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5.4
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Figur 5-2 Venstre: Generel vandcirkulation i Nordsgen. Pilenes bredde angiver transportens stgrrelse
/10/. Hgjre: Potentiale for hydrografiske fronter i Nordsgen /10//2/

Vandkvalitet

Saltholdighed: Saltholdigheden i Nordsgen varierer fra saltvand i vest til brakvand langs
kystomraderne mod @st. I omradet for TYRA-projektet er der ikke store ssesonbestemte udsving i
saltholdigheden, idet saltholdigheden ved overfladen og bunden er 34-35 psu /3/.

Temperatur: Temperatur i Nordsgen varierer efter drstiden. De laveste temperaturer findes i den
nordlige del af Nordsgen, og den hgjeste temperatur findes i de mere lavvandede omrader i den
sydlige del af Nordsgen. I omrddet for TYRA-projektet er overfladetemperaturen ca. 7 °C om
vinteren (januar) og mellem 15-19 °C om sommeren (august), mens bundtemperaturen varierer
fra 6-8 °C om vinteren (januar) og 8-18 °C om sommeren (august) /3/.

Neeringsstoffer: Koncentrationen af neeringsstoffer i Nordsgens overfladelag er blevet modelleret
/3/. Koncentrationerne er hgjest (>0,04 mg/| for fosfat og >0,30 mg/I| for nitrat) langs
kystomraderne naer de store floders udlgb. Koncentrationerne i overfladelaget i omradet for
TYRA-projektet varierer mellem 0,025-0,035 mg/I for fosfat og mellem 0,1-0,15 mg/I for nitrat
/3/.

Tungmetaller: Koncentrationen af metaller i Nordsgens vand varierer for cadmium fra 6-34 ng
Cd/I, kobber 140-360 ng Cu/I, bly 20-30 ng Pb/I, kviksglv 0,05-1,3 ng Hg/I og nikkel 100-400 ng
Ni/l /29/. Metalcyklusserne i havet reguleres af arstidsafhaengige fysiske og biologiske processer.
De biologisk regulerede metaller (Cd, Cu og Ni) fglger naeringsstoflignende distributioner med
hgjere koncentration pa dybt vand. Visse metaller, herunder Cd og Cu, findes i hgjere
koncentrationer naer og pa soklen sammenlignet med de &bne havomrader /29/. Der findes ingen
borestedsspecifikke oplysninger om metaller i havvand.
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5.5

Sedimenttype og -kvalitet

Den danske sektor af Nordsgen er generelt kendetegnet ved sedimenter bestdende af sand,
mudret sand og mudder samt mindre omrédder med moraeneler med grove sedimenter. TYRA-
projektet er beliggende i et omrédde med substrattypen "sand til mudret sand" (Figur 5-3).

/
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Figur 5-3 Havbundssedimenter i Nordsgen. Figur gengivet ud fra North Sea Atlas /3/

Overvagning i maj 2009 ved Tyra @-platformen viser, at overfladen bestdr af fint sand med en
median kornstgrrelse pa 0,15-0,19 mm. Silt-/lerindholdet i sedimentet er generelt under 1 % af
indholdet af tgrstof (TS). Sedimentets indhold af tgrstof er hgjt, ca. 80 %, hvilket er typisk for
sand. Indholdet af organisk materiale malt som glgdetab (LOI) er lavt og udggr omkring 0,5 % af
sedimentets tgrstof. Indholdet af total organisk kulstof (TOC) er lavt og varierer fra < 0,50-1,4
g/kg TS /6/.

Koncentrationen af THC i overfladesedimentet ligger p& mellem < 1 og 18 mg/kg TS,
koncentrationen af polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH) er lav, mellem < 0,001-0,003 mg/kg
TS, mens koncentrationen af alkylerede aromatiske kulbrinter (NPD) ligger pa under 0,001
mg/kg TS /6/.
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5.6

Koncentrationerne af metaller (Cd, Cr, Cu, Pb og Zn /6/) ligger under Miljgstyrelsens nedre
aktionsniveauer for dumpning af havbundsmateriale og karakteriseres derfor som
"gennemsnitlige baggrundsniveauer eller ubetydelige koncentrationer, hvor der ikke forventes
effekter p& havorganismer" /8/.

Plankton

Planktonsamfundet kan bredt opdeles i to kategorier: planteplankton (fytoplankton) og
dyreplankton (zooplankton). I kraft af fotosyntese er fytoplankton hovedbidragsyderen til
organisk stof i Nordsgen og dermed for det samlede havfgdenet. Bortset fra lys afggres
kulstoffiksering af tilgaengeligheden af naeringsstoffer, primaert nitrogen og fosfor. Kilden til
naeringsstoffer kan enten importeres udefra til den eufotiske zone, hvor fotosyntesen foregar,
eller udledes af lokal remineralisering. Som fglge af zooplanktons afgraesning og en deraf
fglgende nedbrydning af organisk stof er omsatningen af zooplankton og fytoplankton gensidigt
forbundet.

I Nordsgen er fytoplankton primaert begraenset af lyset om vinteren og af naeringsstoffer i vandet
over termoklinen om sommeren /10/. Figur 5-4 viser det gennemsnitlige arlige
fytoplanktonfarveindex (PCI) for Nordsgen over en 30-ars periode (1983-2003). PCI er en visuel
proxy, der er direkte relateret til biomassen og taetheden af fytoplankton i neerheden af
overfladen. Den hgjeste biomasse og taethed af fytoplankton findes i de gstlige og sydlige dele af
Nordsgen. TYRA-projektet ligger i et omrdde med en gennemsnitlig biomasse og teethed, der er
sammenlignelig med resten af Nordsgen. Fytoplanktonsamfundet er typisk domineret af
dinoflagellater og diatomer /3/.
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Figur 5-4 Farveindeks (PCI) for fytoplankton for Nordsgen. Figur gengivet ud fra North Sea Atlas /3/

Doggerbanke er et meget produktivt omrade takket vaere den lave vanddybde, topografien,
hydrografien og sedimenttyperne /166/. Omradet er pavirket af de kglige vandmasser fra
Atlanterhavet, der kommer fra nord, og den varmere tilstrgmning fra Kanalen mod syd, hvilket
medfgrer dannelsen af en front i det nordlige omrade, hvor disse to vandmasser mgdes.
Produktionen af fytoplankton pa banken foregar i Igbet af hele aret og bidrager til en hgj
biomasse med arter pad hgjere trofiske niveauer hele aret. Dermed er omrddet biologisk
enestdende i Nordsgen /178/.

Zooplankton udggr leddet mellem primaer produktion og hgjere trofiske niveauer i det pelagiske
marine fgdenet. Organisk produktion af fytoplankton varetages dermed af pelagiske fisk, som
f.eks. sild (Clupea harengus), makrel (Scomber scombrus) og tobis (Ammodytes spp.). Generelt
varierer taetheden af zooplankton fra omrade til omrdde p& grund af forskelle i produktion,
rovdrift og transport. Zooplanktonsamfundet i den centrale del af Nordsgen anses generelt for at
vaere homogen /12/.

Med hensyn til biomasse og produktivitet domineres zooplanktonsamfundene i Nordsgen af
copepoder, isaer Calanus-arter, som f.eks. C. finmarchicus og C. helgolandicus /3/. Calanoide
copepoder er store krebsdyr (i sammenhang med plankton), som st@rrelsesmaessigt varierer fra
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5.7
5.7.1

5.7.2

0,5-6 mm, og som er et vigtigt byttedyr for mange arter pa hgjere trofiske niveauer. I omradet
for TYRA-projektet er teetheden af vandlopper middel sammenlignet med Nordsgen med 5,5-9,5
ind/m?3 for C. finmarchicus og 6,5-12 ind/m? for C. helgolandicus /3/.

Stgrre zooplankton, ogsd kaldet megaplankton, omfatter euphausiider (krill), thaliacea (salper og
doliolider), r@rgopler og meduser (gopler). Meroplankton omfatter pelagiske larvestadier af
bentiske organismer og fisk, der i en kort periode af deres livscyklus befinder sig i de frie
vandmasser, inden de aflejres p& bunden. Vigtige grupper i denne kategori omfatter larver af
sgstjerner og sgpindsvin, krabber, hummere og visse fisk /11/.

Bentiske samfund

Bentisk flora

Makrofytter (makroalger og hgjere planter) vokser under betingelser med usaedvanlige
forskelligartede og dynamiske lysforhold. Vandets transparens og hydrodynamiske forhold har
betydelig virkning pa kvantiteten og kvaliteten af det lys, der er tilgaengeligt for bentisk flora, og
pavirker derfor direkte biomassen, produktionen og artssammensaetningen i de bentiske samfund
i Nordsgen. Dybden af den fotiske zone defineres normalt som dybden, hvor 1 % af
bestrdlingsstyrken ggr fotosyntese mulig /10/.

Vanddybden ved TYRA-projektet og dets naerhed er ca. 40 m (64 m ved Svend). Ved denne
vanddybde er der ingen vaekst af makrofytter. Pa den del af en jackets ben, der er under
havoverfladen, vokser tangen iszer i form af brune og rgde makroalger til ca. 10 m under
havoverfladen. Deres samlede bidrag til den primaere produktion er dog ubetydelig i forhold til
den planktonproduktion, der finder sted i de gennemstremmende vandmasser.

Bentisk fauna
Den bentiske fauna bestar af epifauna og infauna (organismer, der lever henholdsvis pa eller i
havbunden), som f.eks. krebsdyr, blgddyr, ledorme og pighude.

Ved undersggelser af den bentiske faunaudbredelse i Nordsgen er det konstateret, at 50 m-, 100
m- og 200 m-dybdelinjerne definerer bredt graenserne mellem de dominerende bentiske
samfund, hvor strukturen af de lokale samfund yderligere pavirkes af sedimenttypen /13//14/.
Ifglge beskrivelser af den arealmaessige udbredelse af infaunale og epifaunale hvirvellgse dyr er
diversiteten af infauna og epifauna lavere i den sydlige del af Nordsgen end i den centrale og
nordlige del af Nordsgen. Epifaunale samfund domineres af fritlevende arter, som f.eks.
slangestjerner, sgstjerner og bryozoaner, i den sydlige del og fastsiddende arter, som f.eks.
svampe og koraller, i den nordlige del. Stgrre arealmaessige gradienter i biomassen er mindre
udtalte /15/.

De bentiske habitater ved Doggerbanke bestar af moderat mobile, rene sandsedimenter (sand og
grusholdigt sand) i fuld saltholdighed. Bunden er ubevokset, hvilket betyder, at den organiske
forsyning til de bentiske samfund er baseret pa primaer produktion i det hgjereliggende
overfladevand. De biologiske samfund bestar typisk af fint sand og sublittorale sedimenter af
mudret sand /166/.

I forbindelse med biologisk overvagning i maj 2009 i omradet for TYRA-projektet blev der
registreret 82 arter i 154 prgver indsamlet omkring TYRA E-platformen og ved
referencestationerne. Med hensyn til artsrigdom var den bentiske fauna domineret af bgrsteorme
efterfulgt af krebsdyr, muslinger og andre taksonomiske grupper (sganemoner, phoronider og
slimbaendler) (/6/).

Bgrsteorme udgjorde 45 % af den bentiske taethed, krebsdyr 22 %, andre
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taksonomiske grupper 12 % og pighuder 11 %. Muslinger og gastropoder (havsnegle) tegnede
sig for hhv. 6 % og 3% af den bentiske teethed. Muslinger var langt den vigtigste del af den
bentiske biomasse (42 %) efterfulgt af pighuder (29 %) og krebsdyr (21 %).

Tabel 5-1 Sammensaetning af den bentiske fauna omkring Tyra @st i maj 2009 /6/

Taksonomisk Antal arter* Teethed Biomasse
gruppe 2,2 m? % ind.m? gDWm™ L)
Bgrsteorm 31 38 281 46,3 1,3 5,4
Muslinger 13 16 36 5,9 10,4 42,4
Snegle 5 6 20 3,3 0,18 0,7
Krebsdyr 18 22 133 21,8 5,2 21,1
Pighuder 7 9 64 10,6 7,0 28,5
Andre 8 10 73 12,0 0,42 1,8
taksonomiske

grupper

Ialt 82 100 607 100 24,4 100

* Summen af arter i de 154 indsamlede prgver (143 cm? hver = 2,2 m?)

I sammenligning med andre undersggelser af makrofauna i Nordsgen /166//167/ ligger antallet
af arter og biomassevolumet omkring Tyra E i den hgje ende af skalaen. Figur 5-5 viser bentisk
fauna i Nordsgen efter indikatorarter. TYRA-omradet klassificeres efter de to indikatorarter,
nemlig bgrsteormene Ophelia borealis og Nephtys longosetosa.
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Figur 5-5 Bentiske faunasamlinger i Nordsgen. Figur gengivet ud fra North Sea Atlas /3/

Fisk

Der findes ca. 230 fiskearter i Nordsgen. Diversiteten af fiskearter er lav i den lavvandede sydlige
del af Nordsgen og den gstlige del af Kanalen og stiger mod vest. Artsdiversiteten er generelt
hgjere taet pd kysten, hvor habitatdiversiteten stiger. Variabiliteten i fiskebestandene skyldes
variation i 2g- og larveoverlevelse, som angiveligt reguleres af forskellige faktorer, som f.eks.
havtemperatur og -stremme, der pavirker larvernes drift til opvaekstpladser, og taethedsafhaengig
rovdrift pa seg og larver. Den arlige variabilitet i rekrutteringen af unge dyr varierer med faktor 5
for ising, faktor 50 for sgtunge og mere end faktor 100 for kuller. For de fleste arter varierer
forholdene i forbindelse med fouragering og gydning /10/ i Igbet af aret og over flere ar.

En fiskeundersggelse blev gennemfgrt i perioden fra november 2002 til juli 2003 ved Halfdan-
platformen, som er beliggende ca. 25 km fra TYRA-projektet (Tyra @st og Tyra Vest). Der blev
registreret i alt 16 fiskearter: otte pelagiske og semipelagiske (hestemakrel, makrel, torsk, gra
knurhane, sild, tobis, brisling og hvilling) og otte bentiske arter (h&ising, almindelig ising, stribet
flgjfisk, radspeette, kuller, panserulk, rgdtunge og stenbider) /19/.
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De dominerende arter var: brisling, sild, hvilling, gr% knurhane, hestemakrel, makrel, almindelig
ising, hdising og rgdspaette. Sild og brisling blev registreret om efterdret, mens hestemakrel og
makrel blev registreret i sommerperioden. Almindelig ising, hdising og gra knurhane blev
registreret pa alle arstider.

Biologien for de dominerende arter, der er registreret i omradet, er beskrevet i Tabel 5-2.

Tabel 5-2 Udbredelse af og biologi for dominerende arter registreret i omradet /23//24/. Yderligere
oplysninger om gydeomrader og fangst findes for udvalgte arteri /3/

‘ Udbredelse og biologi

Art

Hestemakrel Hestemakrellens udbredelse er begraanset om sommeren med den stgrste taethed i den

(Trachurus sydgstlige del af Nordsgen. Voksne findes ogsa langs sokkelkanten i den nordlige del af

trachurus) Nordsgen. Arten findes ikke i den centrale del af Nordsgen. Unge hestemakreller er
pelagiske arter, der lever af planktonorganismer. Stgrre individer lever af sma fisk
(f.eks. sild, torsk og hvilling). Gydningen i Nordsgen topper i maj og juni. Gydning finder
sted ud for Belgiens, Nederlandenes, Tysklands og Danmarks kyster.

Haising H3ising findes i hele Nordsgen. Den foretraekker blgde bunde. Larver lever af plankton,

(Hippoglossoides | diatomeer og vandlopper. Den foretrukne fgde for stgrre fisk omfatter sgpindsvin,

platessoides) slangestjerner, bgrsteorme, krebsdyr og smafisk. Gydning finder sted om fordret i 100-
200 meters dybde.

Makrel Makrel er udbredt i hele Nordsgen. Makrel lever af forskellige pelagiske krebsdyr og

(Scomber smafisk. I Nordsgen overvintrer makrel pa dybt vand langs kanten af kontinentalsoklen,

scombrus) og om fordret migrerer den voksne makrel mod syd til gydeomraderne i den centrale del
af Nordsgen. Disse gydeomrader straekker sig ogsd langs Norges sydkyst og ind i
Skagerrak. Gydning finder sted mellem maj og juli.

Almindelig Ising er en bundfisk. Den lever pa sandbund ned til en dybde pa ca. 150 m. Dens

ising foretrukne fgde omfatter sgpindsvin, slangestjerner, bgrsteorme, krebsdyr, muslinger og

(Limanda smafisk. I Nordsgen finder gydning sted mellem april og juni.

limanda)

Rgdspaette Rgdspaette foretraekker sandede sedimenter, men aeldre fisk kan ogsa findes pa grovere

(Pleuronectes sand. I Igbet af sommeren er unge rgdspeetter koncentreret i Southern Bight og Tyske

platessa) Bugt, og de findes ogsa langs den britiske kyst og i Skagerrak og Kattegat. Unge fisk

findes i lavere taetheder i den centrale del af Nordsgen, men de findes naesten ikke i den
nordgstlige del. Rgdspaette er en opportunistisk art, der primaert lever af blgddyr og
bgrsteorme. Rgdspaette gyder om vinteren fra januar til marts. Gydning finder sted i den
centrale del af Nordsgen og i Den Engelske Kanal.

Gra knurhane

Gré knurhane findes i hele Nordsgen. Den er mest almindelig p& sandede bunde, men

(Eutrigla findes ogsa p& mudder-, muslinge- og klippebund. Om vinteren er gra knurhane

gurnardus) koncentreret nordvest for Doggerbanke i en dybde pa 50-100 m, mens teetheden er lav i
omrader ud for den danske kyst, i Tyske Bugt og i den gstlige del af Southern Bight.
Unge fisk lever af forskellige sm& krebsdyr. Aldre fisk lever primaert af stgrre krebsdyr
og smafisk. Udbredelseskortene viser et markant &rstidsbestemt migrationsmgnster fra
nordvest til sydgst, som er ret usadvanligt. Bestanden er koncentreret i den
centralvestlige del af Nordsgen om vinteren, hvorefter den breder sig til den sydgstlige
del om foraret for at gyde. I den nordlige del af Nordsgen forekommer sddan migrering
ikke. Gydning finder sted om fordret og sommeren.

Sild Sild findes overalt i Nordsgen. De pelagiske larver lever af copepoder og andre sma

(Clupea planktonorganismer, mens unge fisk primeert lever af calanoide copepoder, men

harengus) lyskrebs, hyperiide amphipoder, unge tobis og fiskeseg indgdr ogsa i deres fgde. Storre

sild lever primaert af copepoder og sekundaert af smafisk, pilorme og ctenophorer. Efter
at have tilbragt de farste levedr i opvaekstomrader naer kysten bevaeger de todrige sild
sig ud pa dybere vand og tilslutter sig til sidst den voksne bestand i fgde- og
gydetraekkene til de vestlige dele af Nordsgen. Sild er demersale gydere, som laegger

deres kleebrige g i relativt lavvandede omrader pd grovsand, grus, muslingeskaller og
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‘ Udbredelse og biologi

Art
mindre sten. Fiskene samles p& traditionelle gydepladser, hvoraf mange findes pa
banker i relativt lavvandede omrader.

Brisling Brisling er mest udbredt syd for Doggerbanke og i Kattegat. Larverne lever af diatomeer,

(Sprattus copepoder og skaldyrslarver. Efter metamorfose lever den ogsa af stgrre

Sprattus) planktonorganismer. Gydning finder sted i bdde kystvand og offshore i Igbet af foraret og
sensommeren, men den topper mellem maj og juni.

Hvilling Hgj teethed af b&de sma og store hvillinger findes naeste overalt i Nordsgen. Arten findes

(Merlangius typisk naer bunden p& 10-200 m dybde. Pelagiske larver lever af copepoder i nauplii- og

merlangus) copepoditastadiet. Umodne hvillinger lever af krebsdyr, som f.eks. lyskrebs, pungrejer
og crangonrejer, mens modne hvillinger naesten udelukkende lever af fisk. Gydning
finder sted fra januar i den sydlige del af Nordsgen til juli i den nordlige del.

Der eksisterer to hovedformer for gydning: demersal og pelagisk gydning.

Demersale gydere laegger deres aeg pa havbunden, alger eller klipper. Det foretrukne habitat for
demersale gydere afhanger af arten.

Pelagiske gydere har fritflydende aeg, der neeres i vandsgjlen. Gydepladserne for pelagiske
gydere er ofte store og mindre veldefinerede, da de kan skifte fra ar til ar. Hydrografiske forhold,
der er afggrende for pelagisk gydning, spiller en vigtig rolle for reguleringen af gydepladsernes
graenser. Pelagisk gydning finder hovedsagelig sted pa 20-100 m dybde. Pelagiske g og larver
fores mere eller mindre passivt rundt med havstrgmmene. Nogle fgres til opvaekstomrader, mens
andre forbliver i vandsgjlen. Larvernes vaekst og transporten af larver og aeg pavirkes af en lang
reekke miljgfaktorer, f.eks. strgm, vind og temperatur.

En fiskeundersggelse blev gennemfgrt i perioden fra november 2002 til juli 2003 ved Halfdan-
platformen, som er beliggende ca. 25 km fra omradet for TYRA-projektet (Tyra @st og Tyra
Vest). Fiskeaeg fra folgende 13 arter blev registreret: almindelig ising, redspaette, hdising, torsk,
redtunge, makrel, hvilling, pighvar, fjeesing, gra knurhane, tungehvarre, havkvabbe og stribet
flgjfisk /19/. Da Halfdan og TYRA-projektet ligger forholdsvis taet p& hinanden (25 km), gyder
disse arter sandsynligvis ogsd ved TYRA-projektet.

TYRA-projektet er beliggende i et omrade, der er udpeget som en relativt vigtig gydeplads for
torsk og hvilling. Makrel og rgdspaette gyder ogsa i omradet (Figur 5-6), men det er
tilsyneladende ikke et vigtigt gyde- og opveekstomrade for andre kommercielle arter /3//22/.
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Figur 5-6 Gydepladser for torsk, hvilling, makrel og rgdspeette i Nordsgen. Figur gengivet ud fra North
Sea Atlas /3/

Havpattedyr

Speettet szel, grasal, hvidnaese, vagehval og marsvin er de mest udbredte havpattedyr i
Nordsgen /28/. Udbredelsen af og biologien for disse arter og deres foretrukne habitater med
hensyn til fgdetilgaengelighed er beskrevet i Tabel 5-3. Arternes loyalitet mod levesteder varierer
blandt arterne, og fordelingen af havpattedyr viser variationer bade i Igbet af aret og fra ar til ar.
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Tabel 5-3 Udbredelse af og biologi for de mest udbredte havpattedyr: spaettet seel, graszel, marsvin,
hvidnzese og vagehval /30//31//32//33//40//144/

Art
Spaettet seel
(Phoca vitulina)

‘ Udbredelse og biologi

Speettet szl er en af de mest udbredte pinnipedia. De findes i alle kystnaere farvande pa
den nordlige halvkugle fra tempererede omrader til polaromrader. Speettede szeler findes
primaert i de kystneere farvande ved kontinentalsoklen og -skraningen og findes ogsd ofte
i bugter, i floder, ved flodmundinger og i tidevandszoner. P8 havet ses de oftest alene,
men lejlighedsvis ogsa i sma grupper. Deres hvilepladser omfatter klipper, sand- og
stenstrande, sandbanker, mudderbanker, vegetation og forskellige
menneskeskabte konstruktioner /30/. Speaettede saler lever primeert af fisk, som
f.eks. sild, makrel, torsk, hvilling og fladfisk, og lejlighedsvist af rejer, krabber, blgddyr og
bleeksprutter/144/

Graseel
(Halichoerus
grypus)

Graszl er udbredt i koldtempererede til subarktiske omrader i Nordatlanten over
kontinentalsoklen. De hviler ofte pa land, iszer pa isolerede ger og fierntliggende
kystlinjer, der er eksponeret for abent hav /32/. Den grd szl lever af en lang raekke
forskellige fisk, f.eks. tobis, torsk og andre torskefisk, fladfisk, sild og skader. De kan ogsa
finde pa at tage blaeksprutter og hummer/144/

Hvidnaese
(Lagenorhynchus
albirostris)

Hvidnaeser er udbredt og lever i koldtempererede til subarktiske omrader i Nordatlanten.
Hvidnaeser findes overalt pa kontinentalsoklen og offshore i koldtempererede til subpolare
omrader, men tzellinger viser, at de primaert lever i vand, der er under 200 m dybt. Arten
findes over hele kontinentalsoklen, men iszer langs dens kant /33/. De lever
primeaert af fisk, f.eks. sild, torsk, kuller, hvilling og kulmule, men blaksprutter og
bentiske krebsdyr indgar ogsd i deres fgde./144/.

To hvidnaeser blev observeret under luftundersggelser i det sydlige Maersk Oil-omrade i
marts 2008. Der er ikke registreret dyr ved akustisk overvagning, og arten
vurderes at veere ualmindelig i det sydlige Maersk Oil-omrade /40/.

Marsvin
(Phocoena
phocoena)

Marsvin findes i koldtempererede til subpolare farvande p& den nordlige halvkugle. De
findes saedvanligvis i farvandene p& kontinentalsoklen og oftest i forholdsvis
lavvandede bugter, flodmundinger og tidevandskanaler /31/.

Marsvin er den mest almindelige hvalart i Nordsgen og det eneste havpattedyr,
der ofte findes i Maersk Oil-omradet /40/. Marsvinebestanden i Nordsgen ansl3s til
320.000-340.000 /31/. De findes primaert i den gstlige, vestlige og sydlige del af
Nordsgen, og de findes generelt i lave teetheder i den centrale del af Nordsgen
(Figur 5-7). Omradet for TYRA-projektet er ikke szerligt vigtigt som yngleplads for
marsvin, og der observeres kun f& individer.

Luftundersggelser i den sydlige del af Maersk Oil-omradet har pavist en taethed pa 0,25-
0,4 marsvin/km? i naerheden af platformen i maj og kun f& dyr om efterdret. Akustisk
overvagning viser imidlertid hgj aktivitet i efterdret /40/. En nylig undersggelse pa
Dan-platformen /139/ har pf%vist, at marsvin forekommer omkring platformen
dret rundt med den hgjeste ekkolokaliseringsaktivitet om efterdret og vinteren.
Marsvin lever normalt af fisk, f.eks. torsk, hvilling, makrel, sild og brisling/144/.

Vagehval
(Balaenoptera
acutorostrata)

Vagehval er en vidt udbredt art, der findes i alle have og pd naesten alle breddegrader,
herunder i det nordgstlige Atlanterhav. Vagehvalen forekommer i b8de kystnaere omrader
og offshoreomrader og lever af forskellige arter i forskellige omrader. Der forventes
mindre end 0,025 dyr/km? i den centrale del af Nordsgen /33/. V8gehvalen lever primaert

af pelagiske fisk, som f.eks. sild og brisling og af sma krebsdyr /144/.
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Figur 5-7 Marsvinets udbredelse i Nordsgen. Figuren er en gentegning fra North Sea Atlas /3/

De perioder, hvor dyrene viser sig at vaere seerligt fglsomme over for forstyrrelser, er forbundet
med deres forplantningscyklus (Tabel 5-3). Forplantningscyklussen for saeler foregar primaert pa
land, mens den foregar til havs for marsvin.

Tabel 5-4 Arstid, hvor dyr yngler (B), faelder (M) eller parrer sig (A). Der findes ingen data for de gvrige

Nordsgarter

J A
Griszl B | BA| A M M M
Speettet szl B BA M M
Marsvin B B A A

En nylig undersggelse har vist, at marsvin har et hgjt energibehov, og at de derfor naesten
konstant skal finde fgde dag og nat /165/. Hvis de forstyrres af menneskeskabte aktiviteter
under deres fgdesggning pd en made, der medfgrer et mindre fodeindtag, kan det fa alvorlige
konsekvenser for marsvinets helbredstilstand /165/.
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5.10 Havfugle

Havfugle opholder sig til havs det meste af livet, men yngler pa klippekyster og klinter. I Nordsg-
omradet omfatter almindelige havfugle mallemukker, suler og alkefugle, rider og kjover.

Den arealmaessige udbredelse af de vigtigste havfuglearter er relateret til fgdetilgeengelighed og
er opsummeret i Tabel 5-5 med udgangspunkt i den udbredelse, der er anfgrt i North Sea Atlas
/3/, og tre &rs luftovervdgning af havfugle gennemfgrt i 2006-2008, som daekker omradet for

TYRA-projektet /40/.

Tabel 5-5 Arealmaessig udbredelse af de vigtigste arter /3//40/

Art

lom
(Gavia stellata,
G. arctica)

Rgd- og sortstrubet

Arealmaessig udbredelse og biologi i Nordsgen

De to arter, som er sarbare over for olieforurening, fordi de dykker for at finde fade,
og pa grund af deres ringe frugtbarhed, er ikke-ynglende gaester i Nordsgen. Deres
sarbarhed over for olieforurening stiger i oktober-november (rgdstrubet lom) og
marts-april (sortstrubet lom) under fuglenes fjerskifte. Om fordret findes de stgrste
teetheder af rgd- og sortstrubet lom langs Danmarks kyst, i Vadehavet og i Den
Engelske Kanal. Om vinteren er udbredelsen mere begraenset, og de hgjeste
teetheder findes langs Danmarks kyst og i den nordlige del af de lavvandede omrade
ud for Vadehavet. Naesten alle fugle findes i farvande med tilstrgmning fra
floder, som er lavere end 35 m, og begge arter er sjaeldne (0 fugle/km?) i
omradet for TYRA-projektet /3/ med kun fa observationer i Igbet af
luftundersggelsen /40/. Begge arter lever af fisk i Igbet af deres besgg i Nordsgen,
primaert torsk, sild og tobis.

Mallemuk

(Fulmarus glacialis)

Arten er den mest udbredte havfugl i Nordsgen. Om sommeren er taetheden af
mallemuk forholdsvis hgj mange steder i Nordsgen. De hgjeste taetheder findes ved
den sydlige kant af Norske Rende. Om vinteren findes de hgjeste teetheder vest for
Norge og nordvest for Jyllands Banke. I den sydlige del af Nordsgen findes mallemuk
i lavere teetheder om vinteren end om sommeren. I omradet for TYRA-projektet
findes mallemuk i forholdsvis hgje taetheder (op til 24 fugle/km2 /40/ eller
op til 10 fugle/km? /3/). Mallemuk lever af krebsdyr, fisk og fiskeaffald og andet
affald, som den normalt finder pd havoverfladen.

Sule

(Morus bassanus)

Sule findes i hgje teetheder gst og nord for Storbritannien fra forar til efterar. I
sensommeren/efteraret findes hgje taetheder ogsa i omrader nzer de tyske og
nederlandske kyster. Om vinteren er sulen spredt og findes i lave til hgje taetheder i
hele Nordsgen. I omradet for TYRA-projektet findes sulen hovedsagelig i lave
taetheder (< 0,5 fugle/kmz) hele aret rundt /3//40/, men forholdsvis hgje
teetheder (op til 23 fugle/km?) er observeret om efteraret /40/. Lever
hovedsagelig af fisk op til en stgrrelse pd 30 cm - ofte sild, tobis, torsk og
bleeksprutter. Kan jagte byttet under vandet i op til 20 sekunder og p& dybder ned til
22 m.

Storkjove

(Stercorarius skua)

Storkjove forekommer i lave taetheder fra omradet nordgst for Store Fiskerbanke til
Norske Rende, nord for den britiske kyst og i sm& isolerede omrader. I modsaetning
til foraret/sommeren findes storkjove over det meste af Nordsgen i sensommeren og
efterdret. I omradet for TYRA-projektet findes arten primaert i lave taetheder
(0-0,1 fugle/km? /3/) med fa observationer under luftundersggelser /40/.
Lever hovedsagelig af fisk ved at tage dem fra andre fugle eller ved at finde dgde
fisk. Lever ogsd af sma havfugle (f.eks. sgpapeggjer). Fanger af og til levende fisk
eller fglger efter fiskefartgjer.

Stormmage
(Larus canus)

Stormmage er ikke blevet observeret i det meste af Nordsgen, men i mellemhgije til
hgje teetheder langs den gstlige del af Nordsgen (f.eks. Vadehavet, Tyske Bugt,
Jyllands Banke og visse isolerede omrdder langs den britiske gstkyst). I omradet
for TYRA-projektet er arten sjeelden (0 fugle/km? /3/). Stormmé&gen har et
meget alsidigt fedeudvalg og lever af naesten alt, som f.eks. fisk og fiskeaffald fra
fiskefartgjer.
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Sildemage
(Larus fuscus)

Arealmaessig udbredelse og biologi i Nordsgen

Sildemage findes generelt ikke i de fleste centrale og nordvestlige dele af Nordsgen
og er primaert koncentreret i de gstlige dele af Nordsgen. 1 omradet for TYRA-
projektet findes arten i lave taetheder (0 fugle/km? /3/). Som de fleste andre
mager er den meget alsidig i sit fadeudvalg, og den kan leve af b8de fisk og andre
sma fugle.

Sglvmage
(Larus argentatus)

Sglvmagen findes i de fleste kystomrader i den gstlige del af Nordsgen, iseer omkring
Norge og i Skagerrak. Relativt hgje teetheder findes i Tyske Bugt og ud for
Nederlandenes kyst. Om vinteren findes den ogs% laengere til havs i omrader, som
f.eks. Doggerbanke. Bade udbredelsen og bestanden af sglvmage bestemmes
tilsyneladende primeaert af forekomsten af trawlere. Arten er sjeelden i omradet
for TYRA-projektet (0 fugle/km? /3/). Selvmé&gen er alteedende men lever
hovedsagelig af fisk, hvirvellgse dyr, planter, mindre fugle, adsler og affald.

Svartbag
(Larus marinus)

Udbredelsen og bestanden af svartbag i aktivitetsomrdderne bestemmes
tilsyneladende primeert af forekomsten af trawlere. Arten er sjalden i hele Nordsgen
om vinteren, og de hgjeste taetheder findes syd og vest for Doggerbanke. I
omradet for TYRA-projektet er arten sjaelden (0 fugle/km2 /3/). Den
vaesentligste fode for svartbag er fisk, fuglezeg, unge fugle, &dsler og affald.

Ride
(Rissa tridactyla)

Om sommeren er arten primart koncentreret i den vestlige del af Nordsgen. Uden
for ynglesaesonen findes arten i hele Nordsgen med udbredte omréder med
mellemhgj til hgj taethed. De stgrste koncentrationer findes langs de sydlige kanter
af Norske Rende, nordvest for Doggerbanke, ud for Borkum og i Kanalen. I omradet
for TYRA-projektet findes arten i mellemhgj teethed (0-5 fugle/km2 /3//40/),
og om foraret og efterdret er der observeret store flokke /40/. Lever af
mindre fisk, som f.eks. tobis og mindre hvirveldyr, som den fanger i havoverfladen.

Split-terne

(Sterna sandvicensis)

Arten er hovedsagelig udbredt i kystomrdderne pa begge sider af Nordsgen. Om
for8ret findes de hgjeste taetheder ud for den tyske kyst og Nederlandene. Om
sommeren og efterdret findes de hgjeste taetheder ud for den britiske kyst
lige nord for The Wash. I omradet for TYRA-projektet er arten sjzelden (0
fugle/km? /3/), og de f& observationer under luftundersggelserne bekraefter
de lave taetheder /40/. Lever primeert af sma fisk som tobis, brisling og sild, men
krebsdyr, blgddyr og orme indgar ogsa i faden. Fourageringsomraderne ligger
laengere fra kysten end for andre ternearter.

Fjordterne
(Sterna hirundo)

Arten findes ikke i de fleste offshoredele af Nordsgen. Om fordret findes de hgjeste
teetheder ud for den nordtyske kyst og Nederlandene. I sensommeren findes de
hgjeste taetheder ud for den danske kyst og ud for Nederlandene. I omradet for
TYRA-projektet er arten sjaelden (0 fugle/km? /3/), og de f& observationer
under luftundersggelserne bekraefter de lave teetheder /40/. Lever primzert af
sma fisk, som den fanger ved at styrtdykke.

Langnaebbet lomvie
(Uria aalge)

Langnabbet lomvie er den nastmest udbredte havfugl i Nordsgen. I begyndelsen af
sommeren findes de hgjeste taetheder i de vestlige dele, mens arten findes i lavere
teetheder i andre dele af Nordsgen. I sensommeren findes arten i de hgjeste
teetheder i de centrale og gstlige dele, idet de bevager sig hen over Nordsgen til
feeldningsomrdder syd for Norske Rende. Arten er meget sarbar over for
olieforurening, fordi den dykker for at finde fgde, og i august og september kan
hverken de voksne fugle eller de ledsagende ungfugle flyve, og det ggr dem meget
sarbare over for forurening. Ligesom for mange andre havfuglearter haenger de
hgjeste antal i aktivitetsomraderne tilsyneladende sammen med omrader med den
laveste vanddybde. I omradet for TYRA-projektet findes arten primaert i lave
teetheder (0-5 fugle/km? /3/). Langnaebbet lomvie lever primaert af sm4 fisk
(maks. 20 cm), som f.eks. polartorsk, lodde, brisling, tobis, atlanterhavstorsk og
atlanterhavssild .

Alk
(Alca torda)

I begyndelsen og slutningen af sommeren findes alken generelt ikke i stgrstedelen af

Nordsgen, og fuglene er koncentreret i den vestlige del. Hgjere taetheder er
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Arealmaessig udbredelse og biologi i Nordsgen
observeret i sensommeren end i begyndelsen af sommeren. Alken findes generelt
ikke i stgrstedelen af den nordlige og centrale del af Nordsgen om vinteren, hvor de
fleste fugle findes i Skagerrak og Kattegat og ud for Storbritanniens og
Nederlandenes kyst. I omradet for TYRA-projektet findes arten i teetheder pa op til
2,5 fugle/km?. Alkens fgde svarer stort set til langnaebbet lomvies fgde. Den bestar
generelt af fisk, som f.eks. lodde, tobis, ungtorsk, brisling og sild. Feden kan ogsa
bestd af krebsdyr og bgrsteorme.
Sgkonge Sgkonge er koncentreret langs Norske Rende og omradet nordvest for
(Alle alle) Doggerbanke om vinteren, og arten findes i ret lave taetheder (<5
fugle/km? /3/) i omradet for TYRA-projektet. Sgkonge lever primeert af krill og
andre sma krebsdyr men ogsa af sma fisk.

De fire m3gearter (stormmage, sildemage, sslvmage og svartbag ) er sjeeldne (0 fugle/km?) /3/.
I luftundersggelser er der dog gjort hyppige observationer, og teethedsestimater for mager gar
op til 11 m3ger/km? med de hgjeste taetheder om efteraret /40/.

5.10.1 Important Bird Areas (IBA).
Important Bird Areas (IBA'er) er de vaesentligste omrader for fuglebeskyttelse i fremtiden. En
lokalitet anerkendes kun som et IBA-omrade, hvis den opfylder visse kriterier baseret pd
forekomsten af vigtige fuglearter, som risikerer global udryddelse, eller hvis bestande pa anden
made ikke kan erstattes. Vadehavet (i nederlandsk, tysk og dansk farvand) og Skagerrak/den
sydvestlige del af Norske Rende er begge anerkendte IBA-omrader, men ligger mere end 100 km
fra TYRA-projektet. Der findes ingen IBA-omrader i den centrale del af Nordsgen /34/.

5.11 Kulturarv
Kulturarv i Nordsgen omfatter undersgiske forhistoriske lokaliteter, der tidligere var landjord,
andre kystanlaeg, som f.eks. tidlige fiskefaelder, undersgiske forsvarsvaerker fra Verdenskrigene
og skibsvrag fra alle tider. En del af Nordsgens bund er undersgisk land, og et antal landsbyer i
Southern Bight er blevet oversvgmmet af havet.

5.12 Beskyttede omrader
Beskyttede omrader vises i Figur 5-8. Beskyttede omrader omfatter Natura 2000-lokaliteter,
Ramsar-omrader, steder pa UNESCOs Verdensarvliste og nationalt udpegede omrader.
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Figur 5-8 Beskyttede omrdder. Figur gengivet ud fra North Sea Atlas /3/

5.12.1 Natura 2000-lokaliteter
Natura 2000-netvaerket omfatter:

dyre- og plantearter opfgrt pa listen i EUs habitatdirektiv.

bevaring af fuglearter, der er angivet i EU's fugledirektiv, samt traekfugle.

Lokaliteter udpeget i henhold til habitatdirektivet (lokaliteter af feellesskabsbetydning og
seerlige bevaringsomrader) af medlemsstaterne med henblik pa bevaring af habitattyper og

Lokaliteter udpeget i henhold til fugledirektivet (saerlige bevaringsomrader) med henblik pa

Natura 2000-lokaliteter er blevet udpeget i den centrale del af Nordsgen for Doggerbanke i
Storbritannien, Nederlandene og Tyskland (Figur 5-8). Grundlaget for udpegning er preaesenteret i
afsnit 10.

5.12.2 Ramsar-omrader.

Ramsar-omrader er vadomrader af international betydning og findes i Nordsgens kystomrader. I
henhold til Ramsar-konventionen skal de kontraherende parter "udforme og gennemfgre deres
planlaegning med henblik pd at fremme beskyttelsen af de vddomrader, der er optaget p3 listen,
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5.12.3

5.12.4

5.13

og pa sa vidt muligt at fremme en fornuftig anvendelse af vddomrader inden for deres
territorium" (artikel 3, stk. 1).

Alle Ramsar-omrader i den danske sektor af Nordsgen er ogsd udpeget som Natura 2000-
lokaliteter.

Steder p8 UNESCOs verdensarvliste
Vadehavet i Danmark, Tyskland og Nederlandene er optaget pa UNESCOs verdensarvliste (Figur
5-8).

Vadehavet er verdens stgrste sammenhangende system af tidevandssand og mudderbanker. Det
er et stort, tempereret og relativt fladt kystomrdde, der er dannet af komplicerede interaktioner
mellem fysiske og biologiske faktorer, som har resulteret i udviklingen af et vaeld af habitater i
overgangen til havet med tidevandskanaler, sandbanker, sggraesenge, muslingebede, sandreuvler,
mudderbanker, saltmarsker, flodmundinger, strande og klitter. Omradet sikrer et habitat til
talrige plante- og dyrearter.

Nationalt udpegede omrader

I Danmark er Vadehavet udpeget som en nationalpark. Der er desuden udpeget en raekke natur-
og vildtreservater i Danmark langs Jyllands vestkyst og forskellige naturreservater laengere inde
pa land (f.eks. Nissum Fjord og Ringkgbing Fjord) (Figur 5-8).

Arealanvendelse af havomrader
TYRA-projektet er ikke beliggende i et omrade med vigtige skibsfartsruter for de stgrste skibe
udstyret med automatiske identifikationssystemer (Figur 5-9, < ca. 100 om aret) /3/.

Infrastrukturen til olie, gas og vind omfatter bdde eksisterende og planlagte anlaeg. I Nordsgen er
en raekke olie- og gasanlaeg i drift, og yderligere anlaeg er under planlaegning. Aktive
vindmglleparker findes kun i dansk farvand ud for Esbjerg, men en raekke vindmglleparker er
under planlaegning i britisk og tysk farvand. Rgrledninger og kabler, der forbinder platforme,
vises ikke i figuren, men bgr ogsa tages i betragtning ved planlaegningen af nye projekter.
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Figur 5-9 Skibstrafik og infrastruktur i 2012. Figuren er en gentegning fra North Sea Atlas /3/
Skibstrafik omfatter alle skibe udstyret med AIS-system, dvs. skibe med en bruttotonnage pa over 300
GT i international skibsfart, fragtskibe med en bruttotonnage p& over 500 GT, der ikke er i international
skibsfart, og passagerskibe uanset stgrrelse. De manglende data for den centrale del af Nordsgen
skyldes manglende AIS-modtagedaekning og ikke mangel pd skibe. Tyskland deltager ikke i AIS-

datadelingsprogrammet for Nordsgen.

Yderligere omrddemaessige restriktioner omfatter militeeromrdder, dumpningsomrader og
landindvindingsomrdder. Dumpningsomrader og landindvindingsomrader ligger hovedsageligt
relativt taet pa kysten og findes ikke i den centrale del af Nordsgen. Militaere formal udger en lille
del af hav- og kystaktiviteterne omkring Nordsgen. Der er store gvelsesomrader, primaert i
Storbritannien, men ogsa langs Jyllands vestkyst (Danmark).

Fiskeri

Fiskeri er en vigtig industri i Nordsgen. Hovedfangsten for kommercielt storfiskeri er torsk, kuller,
hvilling, sej, rgdspaette, tunge, makrel, sild, sperling, brisling, tobis, jomfruhummer og
dybhavsrejer. Sperling, brisling og tobis er primaert mal for industrielt fiskeri til fiskefoder og -
olie, mens de andre arter fiskes med henblik p& konsum /10/.

En historisk oversigt over fiskeriets produktion, handel, beskaeftigelse og flddestgrrelse i
Danmark findes i Tabel 5-6 /36/.
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Tabel 5-6 Historisk oversigt over fiskeriets produktion, handel, beskzftigelse og flddestgrrelse i

Danmark /36/

1990 2000 2010
Produktion (tusind tons)
P& land 36 37 23
Til havs 1482 1541 840
e Akvakultur 42 44 35
e Fangst 1476 1534 828
I alt 1518 1578 863
Handel (mio. USD)
Import 1116 1806 2958
Eksport 2166 2756 4140
Beskeaeftigelse (tusinder)
Akvakultur 0 0,8 0,4
Fangst 6,9 4,6 2,4
I alt 6,9 5,4 2,9
Flade (tusinder)
I alt | 3,8 4,1 2,8

Landinger af tobis, rgdspaette, sild, torsk, brisling og sperling fremgar af North Sea Atlas /3/.
Landingerne er praesenteret for et &r (2013) og viser, at den centrale del af Nordsgen, herunder
omradet for TYRA-projektet, har en vis betydning for det danske tobisfiskeri. Fiskeri finder
desuden i et vist omfang sted i den centrale del af Nords@en, iszer efter torsk, brisling og

rgdspaette.

Da variationen fra 8r til r kan veere betydelig, er der udtrukket data for en periode pd 10 &r fra
NaturErhvervstyrelsen /37/. Data er blevet udtrukket for danske fartgjer for omréde IVB, som

deekker et areal pa 280.000 km? fra vestkysten af Jylland til Storbritanniens gstkyst.

Den ansldede veerdi af landingen fra danske fartgjer i Nordsgen for de sidste 10 ar viser, at
omradet IVB, hvor TYRA-projektet er beliggende, er vigtigt for fiskeriindustrien (Tabel 5-7) /37/.

Tabel 5-7 Landinger i alt og samlet veerdi af fiskeri som landet fangst for vigtige kommercielle arter i den
centrale del af Nordsgen (omrdde IVB) /37/. Data fra 2015 foreligger ikke for den centrale del af
Nordsgen (omrade IVB)

Samlet Landet fangst efter art
(tons)
Landet fangst Veerdi i alt Tobis Torsk Brisling Rgdspaette
i alt (tons) (DKK)
2005 405.067 824.527.622 129.776 4.365 233.306 9.382
2006 376.174 894.837.171 239.144 3.556 97.208 9.721
2007 239.469 700.252.302 142.309 2.317 64.047 6.918
2008 320.488 696.990.031 231.321 2.596 62.680 6.854
2009 409.143 652.075.835 272.865 2.792 110.650 6.827
2010 344.744 858.381.192 250.676 3.359 68.827 7.837
2011 388.927 990.124.457 263.971 2.736 98.484 9.932
2012 160.556 746.792.906 47.439 2.547 70.907 9.557
2013 263.373 875.992.562 183.330 1.917 46.258 10.707
2014 328.063 855.349.857 147.963 2.712 135.366 9.551

5.15 Turisme

Turisme er en tveergdende aktivitet og omfatter bade traditionel turisme, som f.eks. overnatning,
samt arrangementer i forbindelse med konferencer, musik og sport. De fleste turister i Danmark
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er danskere og tyskere. I mindre omfang kommer der ogsa turister fra Sverige, Norge og
Nederlandene.

I henhold til en nylig rapport med data fra 2012 fra VisitDenmark /38/ tegner turisme sig for
122.500 FTEE (ansatte omregnet til fuldtidsstillinger), hvilket svarer til ~4 % af de samlede antal
ansatte omregnet til fuldtidsstillinger i Danmark. Disse arbejdspladser er primart inden for
restaurationsbranchen, transport og handel. Turisme skaber en direkte gkonomisk mervaerdi pa
DKK 24 mia.

Turisme forbindes med land- og kystomrader, og der findes ingen turisme i den centrale del af
Nordsgen.

5.16 Beskeaftigelse
I henhold til Danmarks Statistik /39/ tegnede den offentlige sektor og handel/transport sig for de
fleste arbejdspladser i 2013 .

1 Agriculture,
forestry and
fishery

Employment per sector 2013

m 1 Agriculture, forestry and fishery

10 Cultureetc___— 3 Constructions

m 2 Industry

= 3 Constructions

® 4 Trade and transport

m 5 Information and communication

9 Public sector

= 6 Finance and insurance
7 Real estate and rental
8 Commerce
9 Public sector

8 Commerce 10 Culture etc

5 Information and
communication

11 Unknown

Figur 5-10 Beskaftigede efter branche i Danmark i 2013 /39/

Olie- og gasaktiviteter i Nordsgen skaber et betydeligt antal arbejdspladser bade pd land og pa
havet /35/. Olie- og gassektoren beskaeftiger ca. 15.000 i Danmark /53/. Af disse er ca. 1.700
direkte ansat af olieselskaberne. Det betyder, at der skabes ca. otte arbejdspladser i relaterede
industrier for hver ansat i olie- og gasselskaberne. En stor del af de indirekte aktiviteter bestar
eksempelvis i radgivende ingenigrvirksomhed og anden konsulentvirksomhed. Beskaeftigelsen i
sektoren varierer betydeligt pa tvaers af jobtyper, men der er generelt et hgjt uddannelsesniveau,
og ca. 60 % af jobbene findes i omrddet omkring Esbjerg.

5.17 Skatteindtaegter
Skatteindtaegter og olie- og gassektorens overskud har en positiv virkning pa den danske
gkonomi. Statens samlede indtaegter anslds at variere fra DKK 20 til DKK 25 mia. om aret for
perioden 2014-2018 /35/.

Sektorens virkning i forhold til skatter og afgifter er ogsa betydelig, og det samme gaelder
forretningssektoren, som bidrager med langt den stgrste andel af skatter og afgifter. I 2010
belgb det samlede bidrag af direkte skatter og afgifter sig til ca. DKK 24 mia. /53/.
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5.18 Olie- og gasafhaengighed
Danmark er blevet forsynet med gas fra dets felter i Nordsgen siden 1980'erne og har ogsa
eksporteret naturgas, primaert til Sverige og Tyskland. Denne produktion har haft stor betydning
for Danmarks forsyningssikkerhed og handelsbalance. Danmark forventes fortsat at veere
nettoeksportgr af naturgas til og med 2025, og Maersk QOil har licens til drift indtil 2042 /35/.

Som en del af Danmarks langsigtede energistrategi medvirker olie- og gasproduktionen til at
opretholde en hgj forsyningssikkerhed, samtidig med at vedvarende energi kommer til at udggre
en stadig stgrre del af det danske energimiks /53/.
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6. VURDERING AF VIRKNINGER: PLANLAGTE AKTIVITETER

6.1 Virkningsmekanismer og relevante receptorer

6.1.1 Potentielle virkningsmekanismer
De virkningsmekanismer, der potentielt kan ggre sig geeldende i forbindelse med de planlagte
aktiviteter under TYRA-projektet, er opsummeret med udgangspunkt i projektbeskrivelsen (afsnit
3) og de tekniske afsnit (bilag 1).

De potentielle virkningsmekanismer omfatter:
e Undervandsstgj

e Fysisk forstyrrelse p& havbunden
e Suspenderet sediment

e Udledninger (fysiske og kemiske)
e Fast affald

e Emissioner

e Lys

e Anvendelse af ressourcer

e Zoner med restriktioner

e Beskaeftigelse og skatteindtaegter
e Olie- og gasafhangighed

Kilden til de potentielle virkningsmekanismer er anfgrt i Tabel. Kilderne til virkninger haenger
sammen med de aktiviteter, der er beskrevet i de syv tekniske afsnit (bilag 1).

Tabel 6-1 Kilder til potentielle virkningsmekanismer for TYRA-projektet. "X" markerer relevant virkning,
og "0" markerer ikke-relevant virkning.

Potentiel virkningsmekanisme

undersggelser
Rgrledninger og
konstruktioner

o
X
i
£
3]
[}
("]

Undervandsstgj

Fysisk forstyrrelse pd havbunden

Suspenderet sediment

Udledninger

Fast affald

Emissioner

Lys
Tilstedeveerelse/fjernelse af konstruktioner

Anvendelse af ressourcer

Zoner med restriktioner
Beskaftigelse og skatteindtsegter
Olie- og gasafhaengighed

XXX XXX XX X o |o [X [T )
X XXX o XXX XXX RIS
NN SR CH NN S CH NS Brgndstimulering
X X [ X o X X X X |o|o X< [T
N L L P L S L PR Afvikling

X X X X [© |[X |X [X [X |X |X [X
XXX XXX XX XXX (X

6.1.2 Relevante receptorer (miljgmaessige og sociale)
De relevante miljgmaessige og sociale receptorer, der er beskrevet under eksisterende forhold for

TYRA-projektet, er anfgrt nedenfor.

e Miljgmeessige receptorer: Klima og luftkvalitet, hydrografiske forhold, vandkvalitet,
sedimenttype og -kvalitet, plankton, bentiske samfund (flora og fauna), fisk, havpattedyr og
havfugle
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e Sociale receptorer: Kulturarv, beskyttede omrader, arealanvendelse af havomrader, fiskeri,
turisme, beskaeftigelse, skatteindtaegter og olie- og gasafhaengighed.

De relevante receptorer er blevet vurderet ud fra projektbeskrivelsen (afsnit 3) og de potentielle
virkningsmekanismer (afsnit 6.1). Relevante receptorer for vurderingen af virkninger er
opsummeret i Tabel 6-2.

Tabel 6-2 Relevante receptorer for vurderingen af virkningerne af planlagte aktiviteter i forbindelse med
TYRA-projektet. "X" markerer relevant virkning, og "0" markerer ikke-relevant virkning.

Miljgmaessige receptorer Sociale receptorer

Potentiel
virkningsme
kanisme

- Planlagte
aktiviteter

Arealanvendelse af

havomrader

S Klima og luftkvalitet

Sl Hydrografiske betingelser
© BELEIEI S

Bl Sedimenttype og -kvalitet
el Plankton

el Bentiske samfund

el Fisk

el Havpattedyr

el Havfugle

S8 Kulturarv

Sl Beskyttede omrader*

Sl Fiskeri

S Turisme

ol Beskeaeftigelse

S Skatteindtaegter

Sl Olie- og gasafhaengighed

Undervandss
taj

Fysisk 0 0 0 X X X X 0 X X 0 0 X 0 0 0 0
forstyrrelse
pa
havbunden
Suspenderet 0 0 X 0 X X X X X 0 0 0 0 0 0 0 0
sediment

Udledninger
Fast affald
Emissioner

Lys

o O |[X |Oo o
X [0 |©o |Oo o
o [0 |o o (X
X | [0 [0 [X
o |X [0 [0 [X
X [0 | o [X
X X [© |0 |X
X X [© |0 |X
o (X |©o o [X
o |O O O |©
o O |o o (X
o |O O O |©
o |O O O |©
O |O |0 O |©
o |O O O |©
o |O O O |©
o |O |0 O |©

Tilstedeveere
Ise/fjernelse
af
konstruktion
er
Anvendelse 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
af
ressourcer
Zoner med 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X X 0 0 0
restriktioner
Beskaeftigels | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X X 0
e og
skatteindtae
| gter

Olie- og 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 X
gasafhaengig
hed

* Bemaerk, at en separat Natura 2000-vurdering findes i afsnit 10.
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6.2 Vurdering af potentielle virkninger p3 miljget
Vurderingen af virkninger for planlagte aktiviteter for hver relevant miljgmaessig receptor er
praesenteret i de fglgende afsnit.

6.2.1 Klima og luftkvalitet

Virkninger pa klima og luftkvalitet vedrgrer atmosfaeriske emissioner.

6.2.1.1 Emissioner
Emissioner er blevet vurderet for de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet og praesenteres i
Tabel 6-3 for hver aktivitet.

Tabel 6-3 Oversigt over estimerede emissioner for planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet anfgrt for
hver aktivitet eller pr. &r. TF star for Tyra Future. De maksimale emissioner er anvendt. "-" henviser til
en emission, der ikke er blevet kvantificeret.

Aktivitet Enhed Emissioner, tons
(hyppighed) CO;
Seismiske undersggelser
4D-seismiske Pr. 3.329 62 0,2 2,1 0,3 2,5
undersggelser undersggelse
(1 hvert 4. 3r) (1 méned)
Site survey Pr. 38 0,7 0,003 0,02 0,003 0,03
(1 pr. &r) undersggelse
(1 uge)
Seismisk Pr. 11 0,2 0,001 0,007 0,001 0,01
borehulsundersggelse undersggelse
(1 pr. &r) (2 dage)
Rgrledninger og konstruktioner
Nye SLIC-/STAR- Pr. platform 3.402 63 0,2 2,1 0,3 2,5
konstruktioner
(TF: 0; Andre: 3)
Nye firbenede Pr. platform 3.723 69 0,3 2,3 0,3 2,8
konstruktioner
(TF: 1; Andre: 1)
Nye seksbenede Pr. platform 4.253 79 0,3 2,7 0,3 3,2
konstruktioner
(TF: 1, Andre: 0)
Nye topsides Pr. topside 1.913 36 0,1 1,2 0,1 1,4
(TF: 6; Andre: 0)
Nye rgrledninger* Pr. km 74 1,4 0,005 0,05 0,006 0,05
(37 km, Pr. rgrledning 1.096 20 0,08 0,7 0,08 0,8
TF: 2, i alt 7 km;
Andre: 4, i alt 30 km)
Boring
Boring Pr. brgnd 8.441 152 0,6 5,8 0,6 7,0
(TF: 0; Andre: 56) (150 dage)
Welltest, workover Ikke - - - - - -
kvantificeret
Brgndstimulering
Matricebaseret Pr. 625 12 0,04 0,4 0,05 0,5
syrestimulering af brgndstimulerin
eksisterende brgnde g
(2 pr. &r) (2 uger)
Produktion
Flaring, braendsel, | Pr. 8r, pree-TF | 492.900 1375 34 5,0 2207 44
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afblaesning

Pr. &r, post-TF 290.000 245 6 40 40 5
Transport
Fartgjer, helikoptere Pr. 8rx* 23 0,4 0,002 0,02 0,002 0,02
Afvikling* **
Efterladelse af brgnde Pr. brgnd 1.125 20 0,08 0,8 0,08 0,9
(TF: 8; Andre: 159) (20 dage)
SLIC/STAR- Pr. platform 5.103 95 0,3 3,2 0,5 3,8
konstruktioner
(TF: 1; Andre: 9)
3-benede konstruktioner | Pr. platform 5.103 95 0,3 3,2 0,5 3,8
(TF: 2; Andre: 0)
4-benede konstruktioner | Pr. platform 5.585 104 0,5 3,5 0,4 4,2
(TF: 1; Andre: 9)
6-benede konstruktioner | Pr. platform 6.380 119 0,5 4,1 0,5 4,8
(TF: 0; Andre: 1)
8-benede konstruktioner | Pr. platform 6.380 119 0,5 4,1 0,5 4,8
(TF: 1; Andre: 0)
Topsides Pr. topside 2.869 54 0,2 1,8 0,2 2,1
(TF: 6; Andre: 0)

*Emissioner fra rgrlaagnings-, undersggelses-, tracerings- og DOS-fartgjer udger 74 tons CO, pr. km.
Vagtskibe og dykkerfartgjer tegner sig for yderligere 1096 tons CO, pr. rgrledning (se teknisk afsnit B for
flere oplysninger).

** 1 beregningen for fartgjer og helikoptere forudsaettes en ligelig fordeling af 20% til hvert af Maersk Oils
fem platformkomplekser Tyra, Harald, Dam, Gorm og Halfdan.

*** Emissioner under afviklingen svarer til ca. 150 % af emissionerne under installationen.

Emissioner fordrsages primaert af afblaesning, gasflaring og brug af fossile braendsler til
produktion.

Tabel 6-4 giver et overblik over de estimerede arlige emissioner (fra produktion,
brgndstimulering, transport og seismiske undersggelser) og samlede emissioner i forbindelse
med boring, nye konstruktioner og afvikling fra TYRA-projektet samt de arlige danske emissioner
i 2012. Aktiviteter i forbindelse med Tyra Future vises separat i kolonnerne "Anlaegsarbejde" og
"Afvikling".

Tabel 6-4 Emissioner i tons fra aktiviteter ved TYRA-projektet og nationale emissionstal for Danmark

/20//21/. "-" henviser til en emission, der ikke er blevet kvantificeret.
Emissio Arlige Samlede arlige Emissioner i alt
ner ELE G emissioner i Anlaegsarbejde Afvikling
emissione forbindelse med
r 2012 produktion
Prae Tyra | Post Tyra Tyra Andre Tyra Andre
future future Future Future
CO 39.412.000 | 495,054 292,154 22,164 20,533 | 53,488 | 281,447 472,696
NO, - 1,416 286 414 380 992 5,090 8,512
N,O 116.071 34 6 1 1 4 20 34
SOy 12.510 6 41 14 13 34 192 325
CH, - 2,207 40 1 2 4 21 34
nmVOC - 46 7 16 15 40 220 392

6.2.1.2 Emissioner af CO;, N,O and CH4
Drivhusgasser, som f.eks. CO,, N,O, SO, og CHy, har direkte virkning pé’\ klima og luftkvalitet.
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Drivhusgasserne har forskelligt opvarmningspotentiale /141/, da nogle har en laengere levetid i
atmosfaeren og en hgjere varmeabsorption end andre. CO, har pr. definition et globalt
opvarmningspotentiale (GWP) pd 1, mens GWP er 21 for CH, og 310 for N,O /141/. Med disse
GWP-korrektioner tegner CO,-emissionerne sig for omkring 94 % af drivhuseffekten forarsaget af
TYRA-projektet.

De arlige emissioner fra produktionen i forbindelse med TYRA-projektet (ekskl. nye
konstruktioner, boring og afvikling) bidrager aktuelt med op til 1,2 % af den samlede &rlige CO--
emission for Danmark i 2012. Dette tal vil falde til omkring 0,9 % post Tyra Future. Yderligere
emissioner i forbindelse med boring, konstruktioner og afvikling vil gge denne percentil, men
eftersom de emissioner, der er opsummeret i kolonne 4-6 i Tabel 6-4, er totaler for en periode pa
25 ar, er denne forggelse lille.

Virkningen vurderes at veere af lille intensitet, af graenseoverskridende omfang og af lang
varighed. Virkningen p& klimaaendring af emissioner ved TYRA-projektet vurderes at vaere af
moderat negativ samlet betydning.

6.2.1.3 NOy-, SOx- og nmVOC-emissioner (luftforurening)

NOyx og SO, er luftforurenende stoffer, der spredes med vinden og aflejres i det omgivende miljg.
Stofferne har forsurende virkninger, der kan pavirke miljget med hensyn til ndle- og bladtab og
forringet levedygtighed for traeer og faldende fiskebestande i syrefglsomme sger og floder.
Flygtige organiske forbindelser, som ikke er metan (nmVOC'er), kan have en raekke
sundhedsskadelige virkninger for mennesker. Nogle har direkte toksiske virkninger (f.eks.
kreeftfremkaldende), men nmVOC'er kan ogsa have indirekte sundhedsskadelige virkninger, idet
de bidrager til udviklingen af ozon ved jordoverfladen, der giver respiratoriske og
cardiovaskulaere problemer.

Emissioner af NO, fra TYRA-projektets produktion svarer til 1,2 %, og SO, svarer til 0,06 % af
Danmarks samlede rlige emission indtil 2012. Disse tal aendrer post Tyra Future til 0,2 % for
NO, og 0,4 % for SO,. Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af graenseoverskridende
omfang og af lang varighed. Virkningen p3 luftforurening af emissioner ved TYRA-projektet
vurderes at veere af moderat negativ samlet betydning.

6.2.1.4 Overordnet vurdering

6.2.2

Den overordnede vurdering af virkningerne pa klima og luftkvalitet af de planlagte aktiviteter ved
TYRA-projektet er opsummeret i Tabel 6-5.

Tabel 6-5 Potentielle virkninger pa klima og luftkvalitet af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet

Virkningsmekanisme | Intensitet Omfang Varighed Samlet Konfidensniveau
betydning

Emissioner af CO,, Lille Graenseoverskridende | Langvarig Moderat Middel

N>O, SO, og CH,4 negativ

(Klimaaendring)

NO,-, SO,- og Lille Graenseoverskridende | Langvarig Moderat Middel

nmVOC-emissioner negativ

(luftforurening)

Hydrografi
Virkninger pa hydrografi vedrgrer tilstedevaerelsen og fjernelsen af konstruktioner.

6.2.2.1 Tilstedeveaerelse og fjernelse af konstruktioner

Rgrledninger er nedgravet til en dybde pa ca. 1,5-2,0 m. De steder, hvor rgrledningerne ligger pa
sedimentoverfladen (haevningskrumning eller i naerheden af platforme), kan de blokere eller
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omdirigere bundvandsstremme og derved pavirke de lokale hydrologiske forhold. Rgrledninger pa
overfladen er daekket af sten for at forhindre uheld med f.eks. trawlere.

Tilstedevaerelsen af jackets vil fa vandstrégmmen til at accelerere omkring konstruktionen.

Virkningen af tilstedevaerelsen af konstruktioner pa hydrografien vurderes at vaere af lille
intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. /Endringen af de hydrografiske forhold i regionen
omkring Dokkerbanke (Figur 5-1) anses for naesten ikke-eksisterende. Den overordnede virkning
pa hydrografien af tilstedevaerelsen af konstruktioner vurderes at vaere af mindre negativ
betydning.

Ved afviklingen af TYRA-projektet forventes det, at de eksisterende platforme fjernes og
bortskaffes, mens rgrledningerne efterlades in situ. Nar jackets er fijernet, elimineres den mindre
virkning, som de havde pa den lokale hydrografi, hvilket anses for en lille positiv virkning.
Virkningen af fjernelsen af konstruktioner pa hydrografien vurderes at veaere af lille intensitet, af
lokalt omfang og af kort varighed. Virkningen pa hydrografien af fjernelsen af konstruktioner
vurderes at veaere af positiv samlet betydning.

6.2.2.2 Overordnet vurdering

6.2.3

Den overordnede vurdering af virkningerne pa hydrografien af de planlagte aktiviteter ved TYRA-
projektet er opsummeret i Tabel 6-5.

Tabel 6-6 Potentielle virkninger pa beskrivelsen af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet

Virkningsmekanisme Intensitet | Omfang Varighed Samlet Konfidensniveau
betydning

Tilstedevaerelse af Lille Lokal Langvarig Mindre negativ Middel

konstruktioner

Fjernelse af konstruktioner Lille Lokal Kortvarig Positiv Middel

Vandkvalitet
Potentielle virkninger pd vandkvalitet (turbiditet, kemikaliesammensaetning osv.) er relateret til
suspenderet sediment og kemikalieudledninger.

6.2.3.1 Suspenderet sediment

Forskellige aktiviteter ved TYRA-projektet forventes at medfgre sedimentresuspension, og det
kan fgre til gget vandturbiditet og tilfgrsel af nseringsstoffer (primaert ammonium og fosfat ), der
kan stimulere bakterie- og fytoplanktonvaekst i vandet. Andre sedimentbestanddele, f.eks. sulfid
og organisk materiale kan ogsd pavirke vandkvaliteten.

Forstyrrelse pa havbunden opstar under rgrledningstracering, placering og fjernelse af jackets og
forankring af diverse fartgjer. Overfladesedimenter kan forskubbes af slaebe- og ankerliner. Den
mest intense virkning forarsages af tracering, hvor nye rgrledninger nedgraves til en dybde pa
ca. 1.5-2 m under havbundsoverfladen. Tracering af rgrledningen i havbunden foregar ved hjzelp
af plgjning, nedspuling eller mekanisk skaering. Under denne proces suspenderes
havbundssediment ind i vandsgjlen. Baseret pa erfaringer fra andre rgrledningsprojekter
vurderes det, at det suspenderede sediment bundfzeldes inden for nogle fa hundrede meter fra
det forstyrrede omrade /131//158//191/.

Virkningen pa vandkvalitet vurderes at veere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort
varighed. Samlet set vurderes virkningen p& vandkvaliteten af det suspenderede sediment ved
TYRA-projektet at veere af mindre negativ betydning.

6.2.3.2 Udledninger
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Udledninger under produktion
Den forventede mangde udledt produceret vand og olie ved TYRA-projektet fremgar af Figur
3-22 og Figur 3-23.

Ud over den tilbagevaerende olie vil det producerede vand indeholde spor af
produktionskemikalier. De udledte produktionskemikalier er typisk kategoriseret som "grgnne"
eller "gule" kemikalier (se bilag 1, teknisk afsnit C). Under saerlige forhold anvendes ogsa rgde
kemikalier. En liste over produktionskemikalier, deres funktion og deres andel i vand-/oliefasen
vises i bilag 1.

Indholdet af olie i produceret vand ved TYRA-projektet er aktuelt mellem 8 mg/l og 13 mg/I.
Efter implementeringen af Tyra Future-genudviklingsprojektet forventes olieindholdet at falde til
mellem 6 og 9 mg/Il. De forventede maengder af udledt olie og kemikalier er anfgrt i afsnit 3.
Flowmetre maler kontinuerligt maengden af udledt produceret vand, og der indsamles dagligt
vandprgver til analyse af olieindholdet i det producerede vand.

Produceret vand kan have toksiske virkninger pa havmiljget pd grund af dets indhold af BTEX,
PAH, dispergeret olie, metaller osv. Resultater af laboratorieforsgg viser, at den nuvaerende
udledning af produktionsvand skal fortyndes fra 10 til 10.000 gange for at nd en koncentration,
hvor der ikke forventes nogen akutte toksiske virkninger. Udledninger af stoffer, der er
persistente eller bioakkumulerbare, vil i princippet gge stoffets generelle baggrundsniveau, men
pa grund af de relativt sma maengder forventes det, at sddanne stigninger ikke kan males i
praksis /1/.

En hydrodynamisk spredningsmodel af produceret vand for TYRA-projektet viser, at udledninger
af produceret vand relativt hurtigt fortyndes /42/. Desuden viser modelleringen, at der kan vaere
en miljgrisiko op til en afstand pd 14 km fra Tyra-platformen /42/. Det bgr bemaerkes, at
beregningerne er meget konservative, og at overvdgningsdata i andre omrader af Nordsgen har
pavist, at de miljgmaessige virkninger af udledninger af produceret vand er lokale, begraenset til
et omrdde inden for 1-2 km fra udledningsstedet, og at miljgvirkningerne i forbindelse med
udledningerne af produceret vand er sma /46/.

Udledningerne af vand, olie og kemikalier indeholder ogsd stoffer, der kan fungere som
naeringsstoffer for fytoplankton og bakterier i vandet.

Virkningen pa vandkvalitet vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt til regionalt omfang og af
kort varighed pa grund af den konstante udledning i feltets levetid. Samlet set vurderes
virkningen pa vandkvalitet af udledning af produceret vand ved TYRA-projektet at vaere af mindre
negativ betydning.

Under produktionen finder andre mindre negative udledninger sted, herunder udledninger fra
fartgjer og kglevand fra produktionsplatforme. Disse udledninger vurderes at veere ubetydelige
sammenlignet med det producerede vand og vurderes ikke yderligere.

Udledninger under boring

Der er i gjeblikket 24 ledige slots ved TYRA-projektet: De planlagte udviklingsprojekter ved
Valdemar, Bo Syd, Adda og Tyra C omfatter konstruktion af op til fire
satellitbrgandhovedplatforme med i alt 32 nye brgndslots. Det tager typisk mellem 60 og 150 dage
at bore en brgnd. Vandbaseret mudder og vandbaserede spaner vil blive udledt til havet, mens
oliebaseret mudder og oliebaserede spaner bliver bragt i land til tgrring og forbraending.

De opsamlede spaner fra etableringen i brendens vandbaserede mudderlag udledes til havet
sammen med boremudder og materialer anvendt til cementering (primaert cement og
kemikalier).
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Der udledes op til 1.800 tons spaner pr. brgnd (bilag 1). N&r vandbaseret mudder og
vandbaserede spdner, der er slam af partikler af forskellige stgrrelser og taetheder i vand, der
indeholder oplgste salte og organiske kemikalier, udledes til havet, dannes der en fane, som
hurtigt fortyndes, da den driver veek fra udledningsstedet med de dominerende vandstrgmme.
Feltundersggelser af koncentrationen af suspenderede stoffer i faner af boremudder og -spaner i
forskellige afstande fra boreaktiviteten har bekraeftet dette mgnster, og det konkluderes, at
koncentrationen af suspenderede borespaner og -mudder i vandsgjlen falder meget hurtigt pa
grund af materialets sedimentation og fortynding /45//46/.

Udledninger af boremudder og cement pr. brgnd vises i Tabel 6-7. De viste udledninger er
baseret pd worst case defineret som den brgnd, der resulterer i den stgrste maengde udledninger.
De kemikalier, der forventes anvendt, er i Danmark klassificeret som "grgnne" eller "gule"
kemikalier i henhold til OSPARSs klassificeringssystem for offshorekemikalier (afsnit 2.2.2 og
8.1.3).

Tabel 6-7 Anvendelse og udledning af boremudder og cement pr. brgnd — worst case-
udledningsscenarie. Farvekoden for klassifikationen er forklaret ovenfor

OSPAR-klassificering Anvendelse pr. brgnd Udledning pr. brgnd

Tons Tons

Boremudder
] 994 994
631 76
Cement
14 1,7

P& grundlag af en gennemgang af resultaterne af modellerings- og feltundersggelser af
boremudder er det konkluderet, at offshoreudledning af vandbaseret mudder og tilknyttede
spaner har lille eller ingen skadelig virkning pa organismer i vandsgjlen. Denne konklusion er
baseret pd den hurtige fortynding i vandsgijlen og den lave toksicitet for havorganismer af
vandbaseret mudder og tilknyttede spaner /45/. De kemikalier, der udledes til havet under
Maersk Oils boringer, er blevet modelleret til VVM-undersggelsen vedrgrende Adda og Tyra /2/.
Modelleringen blev udfgrt for en typisk brgnd og viste, at PEC (den forventede
effektkoncentration) i vandsgjlen forekom op til 7 km nedstrgms fra platformen /2/. Disse
estimater er meget konservative. Overvagningsresultater i andre omrader af Nordsgen
bekreefter, at virkningen af boreudledninger pd miljget er lokal og generelt begraenset til et
omrade pa 1-2 km fra udledningsstedet /46/.

Virkningen pa vandkvalitet vurderes at veaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort
varighed pa grund af fortynding. Virkningen pa vandkvalitet af udledning af boremudder og -
spaner ved TYRA-projektet vurderes at vaere af mindre negativ samlet betydning.

Udledninger under brgndstimulering

De potentielle 56 nye brgnde ved TYRA-projektet kan blive underkastet brgndstimulering. Ud
over stimulering af nye brgnde forventes det, at der ca. vil blive gennemfgrt to
brgndstimuleringer af eksisterende brgnde hvert &r ved TYRA-projektet.

De forventede udledninger af kemikalier under brgndstimulering ved TYRA-projektet omfatter
kemikalier, der er klassificeret som "grgnne" eller "gule" kemikalier (se teknisk afsnit D). Typiske
udledninger fra brgndstimulering vises i Tabel 6-8.
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Tabel 6-8 Anvendelse og udledning af kemikalier pr. brgndstimulering. Farvekoden for klassifikationen
er forklaret ovenfor

OSPAR-klassificering Anvendelse pr. brgnd Udledning pr. brgnd

Tons Tons

Matricebaseret 220 140
Brgndstimulering med 194 134
syrefrakturering 2816 564

Mangden af udledning pr. brgndstimulering (Tabel 6-8) er betydeligt mindre end udledningerne
under boring (Tabel 6-7). Modellering med henblik p8 brgndstimulering blev gennemfgrt som et
led i VVM-undersggelsen vedrgrende Adda, og den viste, at der kunne forekomme en
miljgvirkning op til 7 km fra udledningsstedet /2/. Den modellerede brgndstimulering havde en
varighed pa to dage.

Virkningen pa vandkvalitet vurderes at veere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort
varighed pa grund af fortynding. Samlet set vurderes virkningen pa vandkvalitet af udledning
under brgndstimulering ved TYRA-projektet at vaere af mindre negativ betydning.

Udledninger under test af nye rgrledninger

Under klarggring fyldes rgrledningen med behandlet havvand, som indeholder en lav
koncentration af korrosionsinhibitor (typisk maks. 500 ppm) for at forhindre beskadigelse af
rgrledningen. Derefter renses rgrledningen, og urenheder fjernes vha. grise. Efter rensning
trykprgves rgrledningen med behandlet havvand. Under disse operationer udledes der en samlet
volumen af behandlet havvand, som svarer til ca. 305 % af rgrledningens volumen.

Ifglge erfaringer fra store rgrledningsprojekter er miljgvirkningen (defineret som en
koncentration, der overstiger NOEC) ubetydelig i afstande p& mere end fa hundrede meter fra
udledningsstedet /162//163/. Det anslas, at udledningen i tilknytning til klarggringen af en 11,6
km rgrledning vil kunne udggre en miljgmaessig risiko i en afstand af op til 2,8 km fra
udledningsstedet /2/.

Virkningen p& vandkvalitet vurderes at veaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort
varighed pa grund af fortynding. Samlet set vurderes virkningen pad vandkvalitet af udledninger
under klarggring ved TYRA-projektet at veere af mindre negativ betydning.

Udledninger under afvikling

Mindre udledninger forventes under afviklingsaktiviteter. Generelt renggres alle konstruktioner
(jacket og topside) inden transport til land. De mindre udledninger under afvikling (f.eks.
kelevand og grat affaldsvand fra fartgjer) vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og
af kort varighed pa grund af fortynding. Samlet set vurderes virkningen pa vandkvalitet fra
udledning under afvikling ved TYRA-projektet at vaere af mindre negativ betydning.

6.2.3.3 Overordnet vurdering
Den overordnede vurdering af virkningerne pa vandkvalitet af de planlagte aktiviteter ved TYRA-
projektet er opsummeret i Tabel 6-9.
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Tabel 6-9 Potentielle virkninger pa vandkvalitet af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet

Virkningsmekanisme | Intensitet Omfang Varighed Samlet Konfidensniveau
betydning
Suspenderet Lille Lokal Kortvarig Mindre Hgj
sediment negativ
Udledninger Lille Lokal/regional Kortvarig Mindre Haj
negativ

Mindre kumulative virkninger pa vandkvaliteten mellem udledningerne fra produktion, boring og
anlaegsarbejder kan ikke udelukkes. P8 grund af udledningernes lave toksicitet og den hurtige
oplgsning i havvandet vurderes virkningen at veaere lokal og kortvarig. En gennemgang af den
kumulative virkning af udledninger fra den norske offshoreolieindustri baseret pa
overvagningsdata viser, at de kumulative virkninger af udledninger forbliver lokale, dvs. generelt
begraenset til et omrade pa fa km fra platformene /46/.

Som naevnt ovenfor forventes der ingen miljgvirkninger fra udledningen af produceret vand uden
for en radius pa fa& km fra udledningsstedet ved TYRA-projektet. Det naermeste andet oliefelt,
hvor udledninger kan forekomme, er Gorm, som ligger ca. 16 km veaek. Stgrstedelen af det
producerede vand fra Gorm reinjiceres i reservoiret, og kumulative virkninger pa vandkvaliteten
fra udledningerne af andre olie- og gasanlaeg i Nordsgen forventes ikke.

6.2.4 Sedimenttype og -kvalitet
De potentielle virkninger pd sedimenttypen og -kvaliteten haenger sammen med den fysiske
forstyrrelse pa havbunden og udledninger, der aflejres pa havbunden, og som kan pavirke den
kemiske og fysiske sammenszaetning.

6.2.4.1 Fysisk forstyrrelse pa havbunden
Fysisk forstyrrelse p& havbunden kan forekomme under "site surveys", 4D-seismiske
undersggelser, boring, installation af platforme og rgrledninger samt afvikling. De fysiske
forstyrrelser fra disse aktiviteter forventes ikke at forekomme samtidig.

Under site surveys, der forventes at blive gennemfgrt hvert ar, foretages der en kerneboring af
havbunden, og havbunden forstyrres det sted, hvor prgven udtages, typisk et omrade pa 0,1-
0,25 m?2. Under 4D-seismiske undersggelser kan tilstedevaerelsen af bundnoder og kabler pavirke
havbunden. Omradet for sddanne noder og kabler forventes at vaere lille, da hver node er 0,40-
50 cm bred. Under boring (op til 56 brgnde) vil der vaere en borerig til stede. Boreriggens ben
placeres pa havbunden og forventes at synke 1-2 m ned i havbunden. Boreriggens ben daekker
typisk et par hundrede m?2.

Nye rgrledninger traceres og nedgraves til en dybde pa ca. 1,5-2 m under havbundens overflade,
og det fgrer til sedimentsuspension langs rgrledningens rute.

Mindre maengder sediment vil blive resuspenderet under installation af nye platforme, nar
stgttestrukturerne placeres pa havbunden. Under afvikling vil der opsta fysisk forstyrrelse i
forbindelse med fjernelsen af de eksisterende konstruktioner.

Forstyrrelsen af sm@ omrader med sandsedimenter forventes at vaere kortvarig, da sand hurtigt
bundfzelder sig pd havbunden igen i naerheden af de forstyrrede omrader. Virkningen pa
sedimenttype og -kvalitet vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort
varighed. Virkningen pa sedimenttype og -kvalitet af fysisk forstyrrelse vurderes derfor at vaere
af mindre negativ samlet betydning.
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6.2.4.2 Udledninger under boring
Vandbaseret boremudder og -spaner forventes udledt til havet fra op til 56 brgnde.
Udledningerne kan aflejres p& havbunden og pavirke sedimentkvaliteten.

Adskillige feltundersggelser, hvor koncentrationen af suspenderede stoffer er malt i faner af
boremudder og -spaner i forskellige afstande fra borerigge, har bekraeftet, at koncentrationen af
suspenderede borespdner og -mudder i vandsgijlen falder med afstanden p& grund af materialets
sedimentation og fortynding /45//46/.

Modellering af sedimentation af boremudder og -spaner for en typisk Maersk Oil-brgnd viser, at
stgrstedelen af boremudderet bundfaeldes i naerheden af udledningsstedet (1-2 km) (Figur 6-1).
Laget af boremudder, der bundfzeldes pa havbunden, vil hgjst veere 1 mm tykt. Borespaner er
tungere end boremudder og bundfzeldes hurtigere. Modeldata for en lignende brgndudledning
viser, at der kan forventes et lag p& 50 mm spaner i et omrade p& 50 m omkring brgnden. Lagets
tykkelse forventes at falde til <1 mm uden for 200 m fra udledningsstedet (Figur 6-2).
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Figur 6-1 Sedimentation af udledt vandbaseret boremudder modelleret for en typisk brgnd /1/.
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Figur 6-2 Sedimentation af vandbaserede borespdner modelleret for en typisk brgnd /1/.

Worst case-udledninger fra boring af en brgnd er ca. 1.800 tons spaner og ca. 3.500 tons
vandbaseret boremudder og cement. Hvis alle 56 eksisterende og planlagte slots ved TYRA-
projektet anvendes, vil det fgre til en samlet udledning af 101.000 tons spaner og 196.000 tons
vandbaseret boremudder. Worst case-scenariet vil angiveligt vaere, hvis brgndene bores efter
hinanden. Det skal imidlertid bemaerkes, at brgndene er placeret 14 forskellige steder i afstande
af 4-64 km (se afsnit 3).

De kemikalier, der udledes med mudderet og spdnerne, er klassificeret som "grgnne" eller "gule"
kemikalier (afsnit 6.2.2.1 og 8.1.3). Mudderet indeholder sadvanligvis baryt eller spor af
tungmetaller, mens borespaner kan indeholde sm& maengder olie. Kemisk og biologisk
overvagning af havbunden omkring Tyra @ viser, at forhgjede koncentrationer af metaller, THC,
PAH og NPD i sedimentet er lokale (typisk inden for f& hundrede meter) og hurtigt faldende i alle
retninger med stigende afstand fra platformen /6/. Ifglge denne rapport overskrider
kontaminanterne i sedimentet omkring Tyra @st ikke pa forhdnd OSPAR-
miljgvurderingskriterierne (EAC) eller EU's miljgkvalitetsstandarder (EQS), hvor der er fastsat
relevante taerskler. Det forventes derfor, at koncentrationen af kontaminanter vil forblive under
disse teerskelvaerdier i forbindelse med de aktiviteter, der er tilknyttet dette projekt.

Sedimentation af boremudder og -spdner kan aendre sedimentets kornstgrrelse. Overvagning af
havbunden viser dog, at middelvariationen for kornstgrrelse efter boring ved Tyra @st og
Valdemar-platformen er inden for det naturlige interval /6/.

Vandbaseret boremudder kan indeholde biologisk nedbrydelige organiske tilseetningsstoffer, der
kan stimulere vaeksten af mikrobielle samfund, som kan fgre til iltsvind i sedimenterne.
Anaerobe, sulfatreducerende bakterier kan yderligere nedbryde det organiske stof, s der dannes
hydrogensulfid /45/. Ifglge en overvdgningsundersggelse af havbunden omkring Tyra @st-
platformen var der sulfid til stede ved nogle f& af de stationer, der ligger taettest pa platformen
(mindre end 1 km) /6/.
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P& grundlag af modelleringsresultaterne, typen af kemikalier i boremudder og -spaner og
resultaterne af havbundsovervdgningen vurderes virkningen at vaere af lille intensitet, af lokalt
omfang og af lang varighed. Virkningen pa sedimenttype og -kvalitet af udledninger vurderes
fglgelig at veere af mindre negativ samlet betydning.

6.2.4.3 Tilstedevaerelse/fjernelse af konstruktioner
Regrledninger kan fa vandet til at stramme hurtigere foran rgrledningen og dermed erodere
havbunden og/eller skabe aflejringer bag den. Vandbevaegelsen kan ogsa bevirke, at bunden
under rgrledningen forsvinder. Rgrledninger med tilknytning til TYRA-projektet nedgraves ved
tracering eller deekkes med sten, hvilket minimerer erosionsvirkningerne.

Jackets kan ogsa fa vandet til at accelerere omkring paelene, s der opstar et eroderet hul ved
foden. Fndringerne kan i nogle tilfselde ses pa havbunden som erosion eller aflejring af sand i
neerheden af jackets.

TYRA-projektets eksisterende og planlagte rgrledninger og jackets tilvejebringer et hardt
underlag for vaekst af dyr, planter og alger i et omrade, hvor der tidligere kun var sand. Alle
jackets fjernes, ndr TYRA-projektet afvikles, mens rgrledningerne eventuelt efterlades pa stedet,
men daekkes af sediment og/eller stendumpning.

Virkningen pa sedimenttype og -kvalitet vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af
kort varighed. Virkningen pa sedimenttype og -kvalitet af tilstedevaerelsen af konstruktioner
vurderes at veere af mindre negativ samlet betydning.

6.2.4.4 Overordnet vurdering
Den overordnede vurdering af virkningerne pa sedimenttype og -kvalitet af de planlagte
aktiviteter ved TYRA-projektet er opsummeret i Tabel 6-10.
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Tabel 6-10 Potentielle virkninger p& sedimenttype og -kvalitet af de planlagte aktiviteter ved TYRA-

projektet

Samlet
Potentiel Virkningen Omfan Virkningen betydning af Konfidensnivea
virkningsmekanisme s intensitet g s varighed indvirkninge u

n

Fysisk forstyrrelse pa Lille Lokal Kortvarig Mindre negativ Middel
havbunden
Udledninger af Lille Lokal Langvarig Mindre negativ Haj
borespdner
Tilstedeveerelse/fjernels Lille Lokal Kortvarig Mindre negativ Haj
e af konstruktioner

Der kan forekomme mindre kumulative virkninger mellem de forskellige udledninger for TYRA-
projektet, f.eks. fra sedimentation af boremudder og -spaner, som kan laegge sig ovenpa nyligt
udledt boremudder og -spaner (ved boring i det samme omrade). Baseret p& Maersk Oils viden
fra undersggelser af konstruktioner er det kendt, at spaner og mudder udledes til sidst. Samlet
set vurderes de kumulative virkninger at vaere lokale.

6.2.5 Plankton
De potentielle virkninger pa plankton (fyto- og zooplankton) haenger sammen med
undervandsstgj, suspenderet sediment, udledninger og lys.

6.2.5.1 Undervandsstgj
Undervandsstgj er en form for energi, der kan i ekstreme tilfeelde pdvirke plankton, f.eks. pd
grund af nedbrydning af celler (cellelyse). Undervandsstgj ved TYRA-projektet kan genereres fra
seismiske aktiviteter (luftkanoner, multibeam-ekkolod og sidesggende sonar), spunsramning
under konstruktion af nye platforme, ramning af konduktorer, boring, afvikling og forskellige
fartgjer. Tabel 6-11 viser typiske frekvenser og stgjniveauer for disse aktiviteter.

Der er kun udfgrt begraenset forskning i virkningerne af undervandsstgj pa plankton, primaert
med fokus pa energi udsendt fra luftkanoner under seismiske undersggelser. Dgdelighed for
plankton er observeret p§ teet hold (inden for 5 m) fra kilden til det seismiske skud /54//55/. En
undersggelse har fastslaet, at emission af seismisk lyd teet pa (2 m) snekrabbeaeg havde
virkninger pa larvens udvikling og faestning /66/. Pa grundlag af feltmalinger forventes det, at
virkninger pa hvirvellgse dyrs og planktonlarvers adfserd og fysiologi kun vil opsta inden for fa
meter fra en stgjkilde pa 240 dB re 1 pPa /61/. Generelt forventes effekten af stgj kun at ggre sig
geeldende for organismer teet pa (inden for fa meter) kraftige stgjkilder, f.eks. seismiske
undersggelser og spunsramning /64/ /65/.

Pa grundlag af planktonpopulationernes meget taette bestandtaethed og deres hgje reproduktion
forventes plankton at genoprette sig selv efter forstyrrelsen. Virkningen vurderes at vaere af lille
intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Virkningen pd plankton af undervandsstgj
vurderes at vaere af ubetydelig negativ samlet betydning.
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Tabel 6-11 Typisk frekvens og stgjniveau fra aktiviteter ved TYRA-projektet (baseret pa bilag 1 (tekniske
afsnit), /2//48//140//180/). RMS er det gennemsnitlige lydtryk over en specifik periode med stgj, og
SEL er det lydeksponeringsniveau, der udtrykker den samlede energi i en specifik lyd. Peak-to-peak
afspejler det faktiske maksimale lydtryk.

Aktivitet Frekvens Stgjniveau ekstrapoleret tilbage fra en

afstand pa 1 m fra kilden (@1m)

Seismiske undersggelser

Luftkanon 0,005-0,200 Peak-to-peak 244 (ca.)
(2D-/3D-/4D- kHz (dB re 1pPa)

seismiske 0,005-80 kHz RMS 179-266
undersggelser) (dB re 1pPa)

SEL 202-216
dB re 1pPa’s

Multibeam-ekkolod 70-100 kHz RMS 225-232
(dB re 1uPa)

Sidesggende sonar 100-900 kHz Peak-to-peak 220 (ca.)
(dB re 1uPa)

100-500 kHz RMS 220-226

(dB re 1uPa)

Rgrledninger og konstruktioner
Ramning af jackets 0,001-170 kHz Peak-to-peak 230
(dB re 1uPa)

Produktion
Produktionsplatform 0,01-10 kHz RMS 162
(dB re 1pPa)

Boring og brgndstimulering

Ramning af 0,03-20 kHz Peak-to-peak 219

konduktorer (dB re 1uPa)

Borerig 0,1-0,4 kHz RMS 195
(dB re 1pPa)

Transport

Hjeelpefartgj 0,01-20 kHz RMS 122-192
(dB re 1pPa)

Afvikling* * *

Jetskeering i vand RMS 195

(dB re 1pPa)
***Spraengstoffer vil efter planen ikke blive anvendt til afvikling af anlaeg.

6.2.5.2 Fysisk forstyrrelse pa havbunden
Med hensyn til svampeorganismer, der lever pa faste undervandskonstruktioner, vil disse fungere
som filtre for den plankton, der findes i de gennemstrgmmende vandmasser. Dette vil a&endre den
lokale fgdeksede og dermed den lokale biologiske produktion og nedbrydning af organisk stof i
omrédet. Selv om dette vil pavirke gkologien i et omrdde, der er flere gange stgrre end det
omrade, der optages af felterne, er det stadig en mindre pavirkning af det regionale gkosystem.

6.2.5.3 Suspenderet sediment
Suspenderede sedimenter vil potentielt kunne reducere lystilgaengeligheden for fytoplankton og
pavirke zooplanktions nedsvaelgningshastighed, aegproduktion og -udklaenkning samt
overlevelsesrate. Der forventes imidlertid kun at blive suspenderet relativt sm& maengder
sediment i forbindelse med konstruktionen af nye platforme og rgrledninger og deres afvikling
(se afsnit 6.2.3.1).
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Sedimentspredningen vil veere lokal, midlertidig og arealmaessigt fordelt langs nye rgrledninger
og konstruktioner under tracering og afvikling og vil hovedsagelig vaere begraenset til de lavere
dele af vandsgijlen. Det vurderes, at en eventuel virkning pa fytoplankton og zooplankton fra
suspenderet sediment vil vaere ubetydelig.

6.2.5.4 Udledninger
De potentielle virkninger pa plankton fra udledninger er forbundet med virkningerne fra
forskellige aktiviteter pd vandkvaliteten, der er beskrevet i afsnit 6.2.3.

Undersggelser viser, at udledninger af vandbaserede borekemikalier kan have kortvarige
virkninger p% fyto- og zooplanktonsamfund /45//46//58/. Udledningerne af kemikalier i
forbindelse med produktion, boring, stimulering og renggring af rgrledninger inden afvikling pa
stedet kan pavirke fyto- og zooplanktonsamfundene. Generelt forventes det, at
offshoreudledninger fortyndes hurtigt, og at kun plankton fundet taet pd udledningsstedet vil blive
pavirket. Laboratorie- og feltdata bekreefter, at risikoen for betydelig biologisk virkning er
begraenset til et omrade pa 1-2 km omkring udledningerne /46/. Virkningen af udledninger af
kemikalier p% plankton forventes at veere lille, lokal og kortvarig. Den samlede virkning p§
planktonsamfund vurderes derfor at veere af mindre negativ betydning.

6.2.5.5 Lys
Visse store zooplanktonarters vertikale migration i vandsgijlen kan blive pavirket af lys fra
bemandede platforme.

Lys er en faktor, som regulerer zooplanktons daglige vertikale migration /60/. Det er konstateret,
at visse former migrerer teettere pa overfladen i mgrke naetter end i klare naetter med maneskin
/62/. Det anerkendes, at vandlopper fouragerer i mgrket for at undga at blive aedt, men de aedes
intensivt, ndr de oplyses af den opgdende fuldmane /63/. Naesten alle former for
planktonorganismer er ellers underkastet den fremherskende strgm og turbulens, og det
forventes, at lys kun kan registreres af zooplanktonorganismer helt taet pa platformene.

De potentielle virkninger forventes at vaere lokale/190/ og kan bergre individer, men ikke hele
planktonpopulationer i Nordsgen. Virkningen pa plankton af lys ved TYRA-projektet vurderes at
veere af ubetydelig negativ samlet betydning.

6.2.5.6 Overordnet vurdering
Den overordnede vurdering af virkningerne pa plankton af de planlagte aktiviteter er
opsummeret i Tabel 6-12.

Tabel 6-12 Potentielle virkninger pa plankton af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet.

Potentiel Virkningens Virkningens Sam'let . .
virkningsmekanisme intensitet Omfang varighed -bety-dn||-1g B
indvirkningen
Undervandsstgj Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Middel
negativ
Fysisk forstyrrelse Lille Lokal P3 Mindre negativ Haj
p& havbunden mellemlang
sigt
Suspenderet Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Haj
sediment negativ
Udledninger Lille Lokal Kortvarig Mindre negativ Middel
Lys Lille Lokal Umiddelbar Ubetydelig Lille
negativ
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6.2.6 Bentiske samfund
De potentielle virkninger pd det bentiske samfund sammen med undervandsstgj, fysisk
forstyrrelse pa havbunden, suspenderet sediment, udledninger og fysisk tilstedevaerelse/fjernelse
af konstruktioner.

6.2.6.1 Undervandsstgj
Undervandsstgj kan potentielt pavirke bentiske samfund gennem f.eks. adfaerdsmaessige og
fysiologiske virkninger.

Mange hvirvellgse dyr kan registrere og udnytte lyd og kan derfor vaere fglsomme over for
andrede stgjmgnstre. Bentisk faunas adfeerd som reaktion pa stgj er naeste ukendt. Hvirvellgse
dyr har typisk ikke organer eller vaev, hvis akustiske impedans er vaesentligt forskellig fra vand.
Med hensyn til virkningen af undervandsstgj pa hvirvellgse dyr og planktonlarver forventes
generelt kun meget fa direkte skadelige virkninger (i modsaetning til fisk med svgmmeblzere),
medmindre organismerne befinder sig f& meter fra stgjkilder p& omkring 240 dB re 1 pPa /61/.

Maskeringen af naturlig lyd er sandsynligvis en af de mest alvorlige trusler i forbindelse med
menneskeskabt lyd mod levevilkarene for dyr i akvatiske miljger /179/. Maskering er reduktionen
af sporbarheden af bestemte lydbglger som fglge af den samtidige forekomst af en anden lyd.
Det kritiske spgrgsmal med hensyn til de adfaerdsmaessige virkninger af lyd er, om kunstig stgj
pavirker eller maskerer et dyrs evne til at registrere og reagere over for biologisk relevante lyde.
Kgdaedende bgrsteorme bruger f.eks. lavfrekvente lyde til at lokalisere deres bytte. Der foreligger
imidlertid ingen data om maskeringen af biologisk vigtige signaler hos bgrsteorme og andre
grupper af bentiske hvirvellgse dyr som fglge af menneskeskabte aktiviteter. I betragtning af den
kortvarige virkning af stgj fra forskellige aktiviteter i forbindelse med TYRA-projektet vil den
skadelige virkning pa levevilkdrene for den bentiske makrofauna sandsynligvis vaere ubetydelig.

Der forventes fglgelig ikke langvarige indvirkninger. Indvirkninger pd den bentiske makrofauna af
stgj vurderes at veere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Det vurderes, at der
kan veere en lille indvirkning pa enkelte individer, men ingen samlede indvirkninger pa
bestanden. Den overordnede virkning af stgj fra projektet vurderes at veere af ubetydelig negativ
betydning.

6.2.6.2 Fysisk forstyrrelse pa havbunden
Fysisk forstyrrelse p& havbunden kan pavirke den bentiske fauna. For TYRA-projektet er det
forstyrrede omrade relateret til rgrlaegningen, tilstedevaerelsen af kabler fra seismiske
undersggelser og ben fra boreriggen og nye platforme. Under afvikling vil der opsta fysisk
forstyrrelse i forbindelse med fjernelsen af de eksisterende konstruktioner.

De faste konstruktioner kan pavirke det omgivende miljg ved at sendre det eksisterende
gkosystem. De bentiske samfund, der lever p& den omkringliggende blgde bund, kan blive bergrt
af sedimentets ggede iltforbrug som en funktion af akkumuleringen af detritus og epifaunale
organismer, der Igsnes fra de undersgiske konstruktioner, af @ndringen i kornstgrrelse eller af
rovdrift fra organismer, der tiltraekkes af anleeggene i feltet.

Anbringelsen af boreriggens fgdder og installationen af den nye platform vil medfgre lokal
forstyrrelse pa havbunden og den tilknyttede fauna. Genetablering af den bentiske fauna
afhaenger af de tilstedevaerende arter og deres livscyklus, men undersggelser fra Nordsgen viser,
at bentiske faunasamfund pa en sandet havbund generelt genetableres inden for en periode pa
2-3 3r efter forstyrrelsen /67/.

Regrledningernes og benenes form p& havbunden kan pavirke vandsgjlestremmene og andre de
lokale mgnstre for erosion og aflejring af sediment, f.eks. p% grund af underminering ("scour").
Undermineringseffekter pa aflejrings- og erosionsprocesser pa den blgde havbund kan forudsiges
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i det neermeste omrade, dvs. op til 10-12 gange arealet for den faste konstruktion /171/. Den
mulige sndring af bundstrukturen i umiddelbar naerhed af rgrledningerne, fordi de fungerer som
et laebaelte for tveergdende strgmme, vil ikke f& betydning for de generelle gkologiske forhold i
regionen.

Forekomsten af en fast konstruktion, der stikker op fra havbunden i et stort blgdt bundomrade,
som hovedsagelig bestar af mudret sand, vil tiltreekke svampeorganismer, der ellers er sjzeldne i
regionen. Dette er en generel observation i undersggelser af kunstige havinstallationer
/172//173/. Koloniseringen af epifauna (og epifytter, nar lysforholdene tillader det) vil tiltraekke
andre organismer, f.eks. mobile krebsdyr og gastropoder, der sgger fgde og/eller ly /174/.

De fleste svampeorganismer, der koloniserer benene og de gvrige undersgiske konstruktioner,
har ingen vaesentlig betydning som bytte for hgjere trofiske niveauer i det marine fgdenet.
Stgrstedelen af den biomasse, der produceres pa disse konstruktioner, ender i
nedbrydningsfedenettet, primaert pa havbunden under riggene (se /181/). Dette vil tegne sig for
et iltforbrug, men som fglge af den eksisterende saedvanligvis tilstraekkelige vandudskiftning vil
der kun forekomme iltfattige forhold taet p& den nedbrydende organisme.

Selv om indfgrelse af et kunstigt fast habitat i et blgdbundet miljo generelt er positivt, ma
konstruktionens gavnlige virkning pa de gkologiske forhold i regionen ikke overvurderes. Dens
bidrag til den samlede produktivitet i regionen er begraenset og vil derfor naeppe have betydning
for udbredelsen af marine livsformer. Dette skyldes igen, at de faste konstruktioner kun tegner
sig for en ubetydelig del af den samlede produktive del af regionen, som opretholder
gkosystemet i denne del af Nordsgen. Sammenlignet med den tilstgdende Doggerbanke anslas
indvirkningen fra TYRA pa produktiviteten at udggre under 1 %o. Omfanget af TYRA-projektets
indvirkning pa det omkringliggende bentiske samfund vurderes derfor at veere lille. Dette vil
folgelig ogsd vaere tilfeeldet, hvis konstruktionerne fjernes efter deres afvikling.

Intensiteten af virkningen af fysisk forstyrrelse pa havbunden vurderes sdledes at veere lille, af
lokalt omfang og af mellemlang varighed. Generelt vurderes virkningen pa benthos at vaere
ubetydelig negativ.

6.2.6.3 Suspenderet sediment
Efter installation og afvikling af platforme og rgrledninger spredes sedimenter i vandsgjlen.
Virkningen afhaenger af koncentrationen af suspenderede sedimenter og varigheden. Forhgjede
koncentrationer af suspenderet sediment i vandsgjlen kan negativt pavirke bentisk fauna ved
f.eks. tilstopning af &ndedreets- og spiseorganer. Kvaelning pa grund af resuspenderet sediment,
nar det aflejres pa havbunden, kan have direkte mekaniske virkninger.

Hvirvellgse dyr p& havbunden har generelt darlig, hvis i det hele tage nogen, synsevne og vil
hojest sandsynligt ikke blive pavirket negativt af suspenderede stoffer. Arter, der filtrerer faden,
kan anses for at veere mest fglsomme over for sedimentsuspension og sedimentation. Virkningen
fra et sandudvindingsomrade pa arter, der filtrerer faden, resulterede i lavere aktivitet og
reduceret fourageringsfrekvens op til en afstand af 1-1,5 km, og der blev ikke registreret nogen
langvarig virkning /75/.

Virkningen af sedimentresuspension pd den bentiske fauna forventes generelt at vaere kortvarig.
En undersggelse af virkningerne af rgrlaegning pa hvirvellgse bunddyr pa havbunden viste, at der
seks maneder efter forstyrrelsen ikke var nogen forskel af betydning mellem det gennemsnitlige,
samlede antal af individer i det pavirkede omrade og i referenceomraderne /72/. Andre
undersggelser har vist, at bestandene af hvirvellgse bunddyr begyndte at rekolonisere et
forstyrret havbundsomrade meget hurtigt efter, men at det kunne tage op til fem ar, fgr
bestandens struktur var gendannet til den oprindelige sammensaetning /73/.
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P& grund af den begraensede maengde spredte sedimenter og sedimentation under konstruktion
af nye platforme og rgrledninger vurderes virkningerne at vaere meget lokale. M3lbare virkninger
pa det bentiske samfund vurderes at ligge inden for 10 meter fra aktiviteten.

Intensiteten af virkningen fra suspenderet sediment vurderes at veere lille med et lokalt omfang
og en kort varighed. Generelt vurderes virkningen at veere af mindre negativ betydning.

6.2.6.4 Udledninger
De potentielle virkninger pa bentiske samfund hanger sammen med udledninger, der kan fgre til
&ndringer i vandkvalitet (afsnit 6.2.2.1) og sedimentkvalitet (afsnit 6.2.4).

Undersggelser viser, at virkningerne af boreudledninger og udledninger af havvand anvendt til
renggring pd de bentiske faunasamfund er mindre og naesten altid begraenset til en zone p3 ca.
100 m omkring udledningsstedet for vandbaseret boremudder og vandbaserede spéner /45//46/.
Der er ikke bevis for gkologisk betydelig bioakkumulering af metaller eller kulbrinter i bentisk
fauna, der er anbragt i bure naer udledningsstedet for vandbaseret boremudder og vandbaserede
spaner. Den manglende bioakkumulering eller toksicitet af boreaffaldskomponenter er en
indikation for, at virkningerne af vandbaseret boremudder og vandbaserede spaner er meget
lokale og ikke overfgres til den lokale fgdekaede /45//46/. Overvé’]gning ved platformene Tyra @
og Valdemar i 2009 viste en svag virkning pa den bentiske fauna fra platformens boreoperation.
Den bentiske fauna ved 100 m, 250 m og 750 m stationerne var vaesentligt forskellig fra den
bentiske fauna ved referencestationerne. Den observerede geografiske forskel i den bentiske
ensartethed kombineret med det lavere antal arter og lavere bestandtaethed taet pd platformen i
forhold til referencestationerne kan fortolkes som en virkning, der er relateret til udledninger fra
platforme. Kontamineringen af sedimentet var imidlertid lav, og falsomme arter var almindelige
taet pa platformen /6/.

Sedimentation af vandbaseret boremudder og vandbaserede spaner pa havbunden kan begrave
en del af den fastsiddende bentiske fauna. Andringer i sedimentets kornstgrrelse og tekstur kan
betyde, at visse arter ikke faestner sig og vokser dér, mens kan samtidig ggre substratet mere
attraktivt for andre opportunistiske arter. Organisk berigelse kan medfgre sendringer i det
bentiske samfunds udbredelse, artssammensatning og diversitet /45/. Et hgjere indhold af
silt/ler og en svag lugt af svovlbrinte i sedimentet taet pd platformen er sandsynligt pd grund af
borerelaterede udledninger /6/.

Udledninger af vandbaseret boremudder og vandbaserede spaner i vandsgjlen vil kortvarigt gge
turbiditeten og vil derefter laegge sig pa havbunden. Det er fastslaet, at udledninger forarsager
virkninger ved koncentrationer over 0,5 mg/Il, som typisk er begraenset til en radius pa mindre
end 1 km fra udledningsstedet /46/. Hvirvellgse dyr pd havbunden har generelt darlig, hvis i det
hele tage nogen, synsevne og vil hgjest sandsynligt ikke blive pvirket negativt af suspenderede
stoffer. Kveaelning som fglge af aflejring af sediment har dog direkte mekaniske virkninger pa
epifauna og infauna og kan fgre til sendring af det underliggende lag. Sediment kan direkte
tilstoppe spise- og andedraetsorganerne hos arter, der filtrerer fgden. Virkningen afhaenger af
sammensaetningen af kornstgrrelser i de aflejrede sedimenter og den artsspecifikke
modstandsdygtighed over for ggede forekomster af sedimentation og akkumulering. Det er
dokumenteret, at vandbaseret boremudder og vandbaserede spdner pavirker benthos i en
tykkelse pd 3 mm og derover. Lag af denne tykkelse er normalt begraenset til en afstand pa 100-
500 m /46/. Mudder og spaner for en Maersk Qil-brgnd aflejres ifslge en modellering kun i et lag,
der er mere end 1 mm tykt, inden for 200 m fra udledningen (afsnit 6.2.4).

Risikoen for udbredt og langvarig virkning af driftsmaessige udledninger under anlaeg, drift og
afvikling pa bentiske populationer vurderes i gjeblikket at vaere lav /46/. Ifglge en overvdgning af
havbunden omkring platformene Tyra @ og Valdemar er mélelige virkninger pa det bentiske



Redeggrelse for miljgmaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA

85

samfund begraenset til omradet umiddelbart omkring udledningsstedet (nogle f& hundrede meter,

men er sandsynligvis af lang varighed /6/.

Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af lang varighed. Virkningen
pa bentiske samfund af udledninger vurderes at veere af mindre negativ samlet betydning.

6.2.6.5 Tilstedeveaerelse/fjernelse af konstruktioner

Platformens jacket skaber et nyt habitat for bentiske samfund, der lever pa hdrde underlag, og
som normalt ikke forekommer i miljger med blgdt sediment. Inspektioner af konstruktioner har
vist, at marin vaekst (f.eks. sganemoner, tang, blgde koraller, sgpunge og svampe) findes pa de
fleste jackets ved Tyra. Afhaengigt af drstiden (og den faste overflades egenskaber) begynder
koloniseringen naesten straks efter nedsaenkningen af konstruktionerne og kan ses med det

blotte gje efter f maneder.

Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Virkningen pa
bentiske samfund af tilstedeveerelsen (eller fjernelsen) af konstruktioner vurderes at veere af
mindre negativ (eller positiv) samlet betydning for det eksisterende bentiske gkosystem.

6.2.6.6 Overordnet vurdering

Den overordnede vurdering af virkningerne pa bentiske samfund af de planlagte aktiviteter ved
TYRA-projektet er opsummeret i Tabel 6-13.

Tabel 6-13 Potentielle virkninger pa de bentiske samfund af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet.

Samlet
Potentiel Virkningen Omfan Virkningen betydning af Konfidensnivea
virkningsmekanisme s intensitet s varighed indvirkninge
Undervandsstgj Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Lille
negativ
Fysisk forstyrrelse pa Middel Lokal Pa Mindre negativ Hgj
havbunden mellemlang
sigt
Suspenderet sediment Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Hgj
negativ
Udledninger Lille Lokal Langvarig Mindre negativ Hgj
Tilstedeveaerelse/fjernels Lille Lokal Kortvarig Mindre negativ Hgj
e af konstruktioner

6.2.7 Fisk

De potentielle virkninger pa fisk haenger sammen med undervandsstgj, fysisk forstyrrelse pa
havbunden, suspenderet sediment, udledninger, lys og fysisk tilstedevaerelse/fjernelse af

konstruktioner.

6.2.7.1 Undervandsstgj

Det omfang, hvori undervandsstgj kan pavirke fisk, afhaenger af forskellige faktorer, herunder
niveauet af stgj, der produceres ved kilden, de frekvenser, hvorved stgjen produceres, hvor
hurtigt lyden svaekkes (hvilket varierer afhaengigt af frekvens og miljgforhold), forskellige arters
og individers sdrbarhed over for forskellige stgjstyrker og -frekvenser. Stgj kan pavirke fisk pd

forskellige m&der, herunder:

o skade pd andet veev end hgrevaev
« skade pd hgrevaev (generelt sanseceller i gret)

e hgretab som fglge af midlertidig hgrenedszettelse
e maskering af kommunikation
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e adfaerdsmaessige virkninger (f.eks. undvigelse).

Der er ikke fuld klarhed over fisks adfaerdsmaessige reaktioner i forhold til st@j. Lydtryksniveauer,
der kan afskraekke nogle arter, kan tiltraekke andre. I nogle tilfaelde "lammes" fiskene og bliver
pa stedet, sd de udseettes for potentielle skader. Hvis fiskene svgmmer vaek, kan virkningerne
minimeres. P& den anden side kan det f& en fisk til at forlade et vigtigt fouragerings-, parrings-
eller gydeomrade. Dette kan have en signifikant virkning, hvis der er langvarige effekter /46/.

Der er kun gennemfgrt meget f8 undersggelser af aegs og larvers reaktion p8 menneskeskabte
lyde. Frekvensomradet for fiskelarvers hgrelse svarer tilsyneladende til voksne fisks /182/.

Der er flere kilder, der udsender stgj fra de planlagte aktiviteter, herunder boreaktiviteter
(ramning af konduktorer), seismiske undersggelser, konstruktion af nye platforme
(spunsramning) og fartgjer.

Undervandsstgj fra seismiske undersggelser
Stgj, der udsendes under seismiske undersggelser, kan have en virkning gennem skadelige
fysiologiske virkninger eller adfeerdsmaessige virkninger.

Forskning har vist, at skader og forhgjet dgdelighed kan forekomme i afstande pa under 5 m fra
luftkanoner, og at fisk i de tidlige livsstadier er mest udsatte. Risikoen for skader pd individuelt
niveau i forbindelse med seismiske undersggelser vurderes at vaere lav, og det forventes ikke at
have nogen betydelig negativ virkning pa fisk pa populationsniveau /99/. Nogle undersggelser
har pavist skadelige virkninger pa voksne fisks sanseceller /92/. Fiskene blev holdt i bure, og det
seismiske fartgj passerede burene langs linjer, der I3 i en afstand pd 400-800 m i begyndelsen og
op til 5-15 m fra burene. Da forsggsfiskene befandt sig sa teet pa luftkanonerne, kan det
diskuteres, om denne type skader er reprassentative for voksne, fritsvgmmende fisk.

Adfaerden for sildestimer eksponeret for 3D-seismisk undersggelse blev observeret. Der blev ikke
observeret a&ndringer i svgmmehastighed, svgmmeretning eller stimestgrrelse, der kunne
tilskrives det transmitterende seismiske fartgj, da det naermede sig fra en afstand pa 27 km til 2
km over en periode pa seks timer /96/. Den uventede manglende reaktion pa den seismiske
undersggelse blev tolket som en kombination af en staerk motivation for fouragering, den
manglende pludselighed af pdvirkningen fra luftkanonen og gget tilveenning til seismisk skyderi.

Hvis fisk andrer adfaerd, kan det have virkninger for deres gydning og migration til
gydepladserne. Dette kan aendre fiskenes ankomsttidspunkt til gydepladserne, sa
gydebetingelserne bliver mindre gunstige. Det skal ogsa understreges, at virkningerne skal
fortolkes i lyset af det forhold, at de er unikke for hver art, og at sarbarheden og virkningen af
eksterne stimuli afhaenger af livsstadiet. Da gydepladserne imidlertid er store i Nordsgen (afsnit
5.8), og andringen i adfserd ligger inden for nogle f& kilometer, forventes ingen virkning pa
gydningen.

Seismiske luftkanoner kan pavirke fisks adfaerd i omradet taet pd det seismiske fartgj. Det
forventes dog, at seismiske undersggelser generelt ikke vil fgre til langvarige sendringer i
fiskebestandenes stgrrelser /97/.

Virkningen vurderes at veaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Virkningen p§
fisk af undervandsstgj fra seismiske undersggelser vurderes at vaere af mindre negativ samlet
betydning.

Undervandsstgj fra spunsramning og ramning af konduktorer
Der er adskillige eksempler i litteraturen pa spunsramning i forbindelse med monotarne til
havvindmglleparker, som har forarsaget fiskedgd i umiddelbar naerhed af
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spunsramningsaktiviteten. Dgdelighed rapporteres typisk inden for en afstand af 50 m fra
ramningsaktiviteten /93/. Fisk vil hgjst sandsynligt bevaege sig veek fra lydkilden. Det vurderes
eksempelvis, at flynder og torsk vil reagere inden for en afstand af hhv. 500 m og 2 km. /95/.

Der er vaesentlig forskel pa spunsramning til monotdrne med paelefundament i forbindelse med
en vindmgllepark og ramning af spunspaele og konduktorer til en olie- og gasinstallation.
Monotarne til vindmgller har typisk en diameter pd 5-10 m og en spunsramningstid pd 4-6 timer.
Til sammenligning har spunspeele til jackets en diameter pa hgijst 2,4 m (96"). Konduktorer er
mindre, normalt 26-30", og stgjniveauet fra ramning af konduktorer er betydeligt lavere end fra
spunsramning. Hamringen vil normalt blive udfgrt inden for 2 timer for den pzel, der anvendes til
en jacket (seks nye platforme), og 6-8 timer for konduktorer (56 nye brgnde), der anvendes til
boring af en ny brgnd. Ramning af konduktorer kan enten foretages som batch eller separat efter
feerdigggrelsen af den enkelte brgnd.

Indvirkningerne pa fisk som fglge af spunsramning vurderes at vaere sma, lokale og kortvarige.
Det konkluderes, at de samlede virkninger vil veere mindre negative. Afvaergeforanstaltninger,
f.eks. opstartsprocedurer/blgde opstartsprocedurer, hvor de fgrste hammerslag sker ved nedsat
slagbrudenergi, hvilket ggr det muligt for stgjfglsomme fisk at flygte fra den umiddelbare naerhed
af stgjen, vil reducere virkningen yderligere.

Undervandsstgj fra andre aktiviteter

Da spraengning ikke planlaegges i forbindelse med afviklingen, vil stgjen fra fjernelsen af rigge og
rgrledninger vaere begraenset og primaert veere forbundet med brugen af driftsfartgjer og
jetskeering.

Feltundersggelser har vist, at nogle arter forstyrres af stgjen fra passerende skibe, mens andre
ikke bergres. Arter sdsom torsk og kuller, der ofte forekommer i store stimer omkring
offshoreplatforme, reagerer ikke pd stgj fra passerende fartgjer. Andre arter bevaeger sig ofte
vk fra passerende fartgjer. Reaktionsafstanden varierer fra 100-200 m for mange typiske
fartgjer, men 400 m for st@gjende fartgjer /77/. Det forhold, at borerigge og offshoreplatforme
tiltraekker fisk, indikerer, at stgj fra boring eller behandling og produktionsplatform generelt ikke
bergrer fisk, eller at fisk tolererer stgj /78//79//80/. Observationer fra platforms- og
undervandsinspektioner ved TYRA-projektet bekraefter ogsa tilstedevaerelsen af fiskestimer.

Virkningen vurderes at veaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pa fisk af undervandsstgj fra andre aktiviteter vurderes at veere af
ubetydelig negativ betydning.

6.2.7.2 Fysisk forstyrrelse pa havbunden
Den potentielle virkning pa fisk af fysisk forstyrrelse pa havbunden kan vaere forstyrrelse af
demersale fisk eller fragmentering af habitater som fglge af endringer af havbunden.

Den fysiske forstyrrelse pa havbunden er begraenset til rgrlaegning, sedimentprgvetagning og
forstyrrelse af havbunden pa grund af tilstedevaerelsen af kabler under 4D-seismiske
undersggelser og anbringelsen af borerigges fgdder eller nye platforme og pa grund af afvikling.
Rerledninger forventes at blive nedgravet til en dybde pd 1,5-2,0 m under havbunden og
efterfolgende at blive afviklet pd stedet. Det pdvirkede omrade forventes at veere lille. Det
vurderes, at naturlige processer sdsom erosion eller sedimentation vil gendanne den forstyrrede
havbund til dens oprindelige tilstand inden for et par ar.

Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pa fisk af fysisk forstyrrelse vurderes at vaere af ubetydelig negativ
betydning.
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6.2.7.3 Suspenderet sediment
Fiskenes fglsomhed over for suspenderede partikler varierer kraftigt mellem arterne og deres
livsstadier og afhaenger af sedimentsammensaetning, koncentration og eksponeringens varighed.
Hgje niveauer af suspenderet sediment i en kort periode kan veaere et mindre problem end et
lavere niveau i laengere tid. Afhaengigt af eksponeringen kan virkningernes betydning ga fra
&ndring i adfzaerd til skadelige og dgdelige virkninger.

Bade laboratorie- og feltundersggelser har vist, at sild og smelt begyndte at flygte fra omrader
med finkornet suspenderet sediment, nar koncentrationen ndede op pa hhv. ca. 10 mg/I og 20
mg/l /82/. Fladfisk er saerligt modstandsdygtige over for relativt hgje koncentrationer af
suspenderet sediment. Undersggelser af rédspaetter med koncentrationer p& 3.000 mg/| viste
ingen gget dgdelighed i en periode pa 14 dage /83/.

Mange arter bruger deres syn til at fouragere, og sildeyngels fourageringsaktivitet har vist sig at
blive pavirket ved koncentrationer af suspenderet materiale p& over 20 mg/l /85/. De mest
sandsynlige virkninger p% grund af suspenderet materiale vil veere undvigereaktioner eller
fiskearter, der flygter fra et omrade under anlaegsaktiviteter. Larver kan leve nogle dage uden
mad /86//119/, og en kortvarig stigning i suspenderet sediment forventes at vaere ubetydelig.

Pelagiske fiskeaeg kan blive pavirket, hvis suspenderet materiale klistrer til 22ggene og dermed
ggr, at de synker ned til bunden, hvor der er risiko for iltsvind/85/. En laboratorieundersggelse af
sildeaeg har vist, at kortvarig eksponering for en relativ h@j koncentration af suspenderet
materiale ikke pavirker udviklingen af fiskeaeg /87/. Bentiske aeg forbindes med blgde sedimenter
og vurderes at vaere mindre fglsomme over for suspenderet materiale end pelagiske sg. Da
omradet for TYRA-projektet er et lille omrdde sammenlignet med det enorme ensartede miljg i
den centrale del af Nordsgen, forventes ingen pavirkning pa plankton pa populationsniveau.

Baseret pd den begraensede maengde sediment, der spredes under rgrlsegning og andre
aktiviteter ved TYRA-projektet, vil eventuelle virkninger veere begreenset til den umiddelbare
naerhed af det forstyrrede havbundssediment. Fgdekilder, der lever i havbunden, f.eks.
bgrsteorm, bliver eksponeret under rgrlaegning/tracering, og fisk, som ikke pavirkes af stgj eller
gget turbiditet, vil sandsynligvis blive tiltrukket af anlaegsstedet /88//89//90/.

Fiskenes fglsomhed i forbindelse med sedimentspredning i vandsgjlen vurderes at vaere lav. Den
samlede indvirkning pa fisk som falge af gget turbiditet vurderes til at veere lille, lokal og generelt
kortvarig. Det konkluderes, at de samlede virkninger pa fisk og fiskebestande fra
sedimentspredning vil veere mindre negative.

6.2.7.4 Udledninger
Udledningers potentielle virkninger pfi fisk haenger sammen med udledninger, der kan p%virke
vandkvaliteten (afsnit 6.2.2.1).

Beregning af den miljgrisiko, der er forbundet med det udledte producerede vand ved TYRA-
projektet, viser, at risikoen kan forekomme op til 14 km fra de kombinerede udledninger ved
platformene Tyra @st og Tyra Vest /42/. En nylig undersggelse af de miljgmaessige virkninger af
udledninger af produceret vand og boreaffald fra den norske offshoreolieindustri har vist, at de
malte virkninger af udledninger er lokale og generelt begraenset til et omrade pa 1-2 km fra
udledningsstedet bade i vand og pa havbunden, og at risikoen for udbredt virkning af de
driftsmaessige udledninger er lav /46/. Udledningen af behandlet affaldsvand fra renggringen af
konstruktionerne under drift eller afvikling er lile sammenlignet med udledningen af produceret
vand.

Undersggelser har vist, at forbindelser, der er til stede i produceret vand, potentielt kan have
hormonforstyrrende effekt i fisk. De undersggte forsggsmaessige eksponeringsniveauer omfatter
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forskellige koncentrationer af produceret vand, som typisk findes taet pa udledningsstederne. De
kan derfor have virkning pa fisk, der opholder sig teet pa platforme. Det konkluderes dog, at
udbredte og langvarige virkninger af produceret vand pa fiskenes populationsniveau er
usandsynlige /46/.

Ifslge resultater af modellering aflejres boremudder generelt p& havbunden i en afstand pd 12
km nedstrgms fra udledningsstedet, og stgrstedelen aflejres inden for et par km. Borespaner
aflejres inden for en afstand pa 200 m (afsnit 6.2.4). Flere feltundersggelser, hvor man har malt
koncentrationen af suspenderede stoffer i faner af boremudder og -spaner i forskellige afstande
fra boreriggene, bekraefter dette mgnster. Ifglge malingerne falder koncentrationen af
suspenderede boresp@ner og mudder i vandsgjlen meget hurtigt pa grund af sedimentation og
fortynding af materialet /45//46/. En overvagning af havbunden omkring Tyra @st-platformen
har pavist, at de malelige virkninger p& kontaminanter i sedimentet er begraenset til omradet
umiddelbart omkring udledningsstedet/6/, og alle virkninger p3 fisk vurderes at falde inden for
dette omrade.

P& grundlag af modelleringsresultaterne og den udledte type kemikalier vurderes intensiteten af
virkningen af udledninger at vaere lille, af lokalt omfang og af mellemlang varighed. Generelt
vurderes virkningen at vaere af mindre negativ betydning.

6.2.7.5 Lys
Selv om der findes sikkerhedsbelysning pa alle platforme og fartgjer, er det kun de bemandede
platforme Tyra @st og Tyra Vest, der er oplyst, og efter Tyra Future-genudviklingen, hvor Tyra
Vest vil vaere ubemandet, vil kun Tyra @st veere oplyst. Platforme kan udggre et gunstigt
fourageringsmiljg for larver, unge og voksne fisk, fordi de giver tilstraekkeligt lys til at lokalisere
og fange bytte og positivt koncentrerer fototaksiske byttearter. For unge fisk er der sandsynligvis
tale om en afvejning mellem at leve og fouragere i et kunstigt oplyst natmiljg. Den ggede
belysning seetter dem i stand til at aede zooplankton, som har koncentreret sig i lysfeltet naer
overfladen, men det samme lys gor dem mere sdrbare over for rovfisk.

Den potentielle forstyrrelse af fisk fra lys pa rigge, platforme og fartgjer forventes at vaere lokal
og sprede sig 90-100 m fra kilden /98//190/. Virkninger p§ fisk af lysemissioner betragtes
fglgelig som mindre og lokale.

Virkningen vurderes at veaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pa fisk af lys ved TYRA-projektet vurderes at vaere af ubetydelig negativ
betydning.

6.2.7.6 Tilstedeveerelse/fjernelse af konstruktioner
Det er konstateret, at fisketeetheden er hgjere i neerheden af platforme og andre konstruktioner
sammenlignet med de omkringliggende &bne vandomrader. De underliggende mekanismer, der
tiltreekker fisk omkring disse konstruktioner, forstas imidlertid endnu ikke fuldt ud.

Det kunstige rev, der stammer fra den eksisterende og nye jacket, eller det omrade, der er
daekket som fglge af dumpning af sten, giver fisk et nyt habitat til at finde skjulesteder og
fourageringsomrader /148/. Det nye habitat er gunstigt for revfisk, som f.eks. havkarusse,
savgylte og hundestejle. Disse fisk tiltraekkes af de faste konstruktioner med deres heterogene
struktur, som skaber et vaeld af skjulesteder, hvor f.eks. sma fisk og yngel kan skjule sig fra
rovfisk. Ogsa bentho-pelagiske fisk sdsom torsk og hvilling tiltraekkes af den stgrre fademaengde
og den beskyttelse, som rigkonstruktioner og stenrev giver /149/.

Virkningen af platforme og tilknyttede installationer pa fisk vurderes at vaere af lille intensitet, af
lokalt omfang og af kort varighed, da de fleste konstruktioner fjernes under afviklingen. Den
overordnede virkning pa fisk af tilstedevaerelsen af konstruktioner vurderes derfor at veere af
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ubetydelig negativ betydning for arter, der forbindes med sandsediment. For fiskearter, der lever
i revhabitater, og som tiltraekkes af kunstige faste konstruktioner, forventes en ubetydelig positiv
virkning som falge af en lokal revvirkning. En ubetydelig virkning p& fiskebestanden er ogsa

konsekvensen af fjernelsen af disse konstruktioner.

6.2.7.7 Overordnet vurdering

Den overordnede vurdering af virkningerne pa fisk af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet

er opsummeret i Tabel 6-14.

Tabel 6-14 Potentielle virkninger pa fisk af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet.

Samlet
Potentiel Virkningen Omfan Virkningen betydning af Konfidensnivea
virkningsmekanisme s intensitet g s varighed indvirkninge u

n
Undervandsstgj Lille Lokal Kortvarig Mindre negativ Lille
Fysisk forstyrrelse pa Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Lille
havbunden negativ
Suspenderet sediment Lille Lokal Kortvarig Mindre negativ Lille
Udledninger Lille Lokal P8 Mindre negativ Hgj
mellemlang
sigt

Lys Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Lille

negativ
Tilstedeveerelse/fjernels Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Lav

e af konstruktioner

negativ/positiv

6.2.8 Havpattedyr

De potentielle virkninger pa havpattedyr haenger sammen med undervandsstgj, fysisk

forstyrrelse, suspenderet sediment, udledninger, lys og tilstedeveaerelse af fartgjer og platforme.

Alle hvalarter er opfgrt i habitatdirektivets bilag IV, og saerlige beskyttelsesforanstaltninger er
fastlagt for bevidst fangst af eller drab pa individer af disse arter i det fri og for forringelse eller
gdelaeggelse af deres yngle- eller hvilesteder. Omradet for TYRA-projektet er ikke et kendt
ynglested for hvaler, og der forventes ikke bevidst fangst eller drab. Visse pinnipedia, f.eks.
grdszel og speettet sael, er opfert i habitatdirektivets bilag II og V. Bilag II-arter er szerligt
beskyttede arter, og habitatomrader skal udpeges, hvor disse arters szerlige behov beskyttes, og

hvor artsfordelingen ikke pdvirkes. For bilag V-arter skal der opretholdes en gunstig

bevaringsstatus.

6.2.8.1 Undervandsstgj

Hagrelsen er den primaere sans for mange havpattedyr, som bruger den til at registrere bytte og
rovdyr og til kommunikation og navigation i miljget. Undervandsstgj, der tilfgres miljget, kan

potentielt pavirke havpattedyr.

Havpattedyr defineres saedvanligvis efter funktionel hgregruppe baseret pd bandbredden for
deres hgrelse /41/. Horegrupperne og bandbredden for havpattedyr i Nordsgen vises i Tabel 6-

15.
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Tabel 6-15 Funktionelle hgregrupper og bandbredde for typiske arter ved omradet for TYRA-projektet
/164/

Arter i Nordsgen Funktionel hgregruppe Bandbredde for hgrelse
Pinnipedia
Graszel, speettet szl | Pinnipedia i vand | 50 Hz til 86 kHz
Hvaler
Marsvin Hgjfrekvens 275 Hz til 160 kHz
Hvidnaese Mellemfrekvens 150 Hz til 160 kHz
Vagehval Lavfrekvens 7 Hz til 35 kHz

Virkningen af undervandsstgj pa havpattedyr kan generelt inddeles i fire brede kategorier, der i
hgj grad afhanger af dyrenes afstand til lydkilden: Detektion, maskering, adfeerdsmaessige
&ndringer og fysiske beskadigelser /41/. Graenserne for hver virkningszone er ikke skarpe, og
der er et betydeligt overlap mellem de forskellige zoner.

o Detektion er, nar dyrene kan hgre stgjen. Detektionsomrader afhaenger af
baggrundsstgjniveauer og den artsspecifikke hgrelse /41/.

e Maskering er, ndr stgjen overdgver andre lyde, f.eks. kommunikation mellem individer.
Virkningen pa f.eks. kommunikation kendes ikke /41/.

e Det er vanskeligt at vurdere adfeerdsmaessige andringer. De straekker sig fra meget kraftige
reaktioner, f.eks. undvigelse, til mere moderate reaktioner, hvor dyret vender sig mod lyden
eller langsomt traekker sig vaek. Dyrenes reaktion afhaenger dog i hgj grad af arstid,
adfaerdsmaessig tilstand, alder, kgn samt den intensitet, frekvens og tidsstruktur, hvormed
lyden forarsager adfserdsmaessige sendringer /41/.

e Fysiske skader pa havpattedyr vedrgrer skader p& hgreorganerne. Fysiske beskadigelser af
hgreorganerne fgrer til permanente aendringer i dyrenes registreringstaerskel (permanent
hgrenedsaettelse, PTS). Dette kan opsta ved gdelaeggelse af sensoriske celler i det indre gre
eller ved metabolisk afstgdelse af sensoriske celler, stgtteceller eller endog celler i
hgrenerven. Hgretab kan ogsd veere af midlertidig karakter (midlertidig hgrenedszettelse,
TTS), hvor dyret genvinder sin oprindelige registreringsevne efter en restitueringsperiode.
Ved PTS og TTS er lydintensiteten en vigtig faktor for graden af hgretab, og det samme
gzelder frekvens, eksponeringens varighed og laengden af restitutionsperioden /41/.

Uden for det generaliserede hgreomrade anses risikoen for virkninger pa hgrelsen fra lyd for
hgjst usandsynlig eller meget lille (medmindre en lyd over/under dette omrdde potentielt kan
forarsage fysisk skade, dvs. skader i lunger eller mave-tarmkanalen som fglge af detonation af
spraengstoffer under vand)/164/.

I forbindelse med udviklingen af offshorevindmgller i Danmark har en ekspertgruppe vedrgrende
havpattedyr og undervandsstgj anbefalet teerskler for PTS, TTS og adfeerdsmaessige sendringer
for saeler og marsvin i danske farvande /138/. Taerskelvardierne fremg%r af Tabel 6-16.
Teerskelvaerdierne for pafgrsel af virkning er fastsat ud fra en vurdering af data indhentet fra den
videnskabelige litteratur, der er baseret pa laboratorieundersggelser af dyr. Ekspertgruppen
kunne ikke anbefale en teerskelvaerdi for adfeerdsmaessige aendringer for seeler, da der kun
foreligger meget begraenset dokumentation for, hvordan og hvornar saler reagerer pa
undervandsstgj.
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Tabel 6-16 Teerskelvaerdier for permanent hgrenedszettelse (PTS), midlertidig hgrenedsaettelse (TTS) og
adfzaerdsmaessige virkninger hos graszel og spattet szl (Phocid pinnipedia (segte szler i Water PW)) og
marsvin (hgjfrekvenshvaler — HF)) pa grund af spunsramning som anbefalet af en dansk ekspertgruppe
/138/. Alle niveauer er uvaegtet SEL. (- viser, at der ikke er nogen tilgaengelig taerskel). Data for
vagehval og hvidnaser er fra lavfrekvenshvaler (LF) og mellemfrekvenshvaler (MF), fordi specifikke
vaerdier for disse arter ikke er blevet dokumenteret /164/.

Adferdsmeaessig TTS PTS
reaktion (dB re 1 pyPa%s SEL cum) | (dB re 1 pPa%s SEL cum)
(dB re 1 pPa?s SEL)
Graszel og speettet - 176 200
seel
(PW pinnipedia)
Marsvin 140 (enkelt slag) >164 =183
(HF-hvaler)
Végehval 168 185
(LF-hvaler)
Hvidnaese 170 183
(MF-hvaler)

I en nylig undersggelse har man konkluderet, at datagrundlaget for vurdering af virkningen pa
andre arter, der er relevante for danske farvande, iseer hvidnaese og vagehval, er meget
begraenset /142/. De generelle TTS- og PTS-greenser for LF- og MF-hvaler fra Technical Guidance
for Assessing the Effects of Anthropogenic Sound on Marine Mammal Hearing /164/ anvendes
derfor. Der foreligger ikke solide data, som kan udggre grundlaget for anbefalinger vedrgrende
adfaerdsmaessige reaktioner for begge arter.

De hgjeste stgjniveauer i Nordsgen forarsages af seismisk aktivitet i forbindelse med olie- og
gasindustrien og spunsramning i tilknytning til udvalgte konstruktioner, navnlig vindmglleparker.
Sonarer, der bruges til militaere aktiviteter eller fiskefartgjers ekkolokalisering for at lokalisere
fisk, kan ogsa forarsage hgje stgjniveauer /142/. De mulige virkninger af stgj p& populationen af
marsvin i Nordsgen blev vurderet for nylig ved modellering af bestandtaethederne og
fordelingerne i forbindelse med forskellige spunsramningsscenarier. Selv om resultaterne bgr
betragtes som midlertidige, antydede de mgnstre, der blev genereret af den aktuelle version af
modellen, ikke nogen klare langtidsvirkninger af stgj fra spunsramning pa den gennemsnitlige
bestandtaethed af marsvin og dynamikken i Nordsgen /152/.

Der er vaesentlig forskel p8 spunsramning i forbindelse med anlaeg af en vindmgllepark og driften
af olie- og gaskonstruktioner. Monotarne med peaelefundament kan have en diameter pd op til 10
m, mens paele til en boreplatform har en diameter pa hgjst 2 m, og derfor forventes mindre stgj
her /189/. Hamringen af peele til platforme tager typisk hgjst 2 timer (6 nye konstruktioner
planlaegges under TYRA-projektet, herunder 2 i Tyra Future-genudviklingsprojektet). Projektet
omfatter ogsd peele til understgtning af undersgiske konstruktioner, der skal beskytte ventilerne
ved rgrledningssammenkoblingerne (4 anlaeg, se afsnit 3.2.1), og konduktorer til nye brgnde (24
eksisterende slots og 32 nye brgnde, 56 brgnde i alt), dog med mindre dimensioner. Ramning af
konduktorer kan enten foretages som batch eller mellem hver brgnd.

Undervandsstgj fra seismiske undersggelser

De seismiske data, der planlaagges indhentet for TYRA-projektet, kraever, at der foretages 4D-
seismiske undersggelser med luftkanoner (et omrdde pa et par hundrede km? med en varighed
pd et par maneder), seismiske undersggelse af borehuller med geofoner (med en varighed pa
nogle dage) og risikoundersggelser pa slots, der kan omfatte 2D HR multikanal- og enkeltkanal-
seismisk, sidesggende sonar, singlebeam- og multibeam-ekkolod, kerneboring af havbunden
samt magnetometer (typisk omrade pd 1 km? med en varighed p& ca. en uge). Typiske
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stgjniveauer og frekvenser for de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet vises i Tabel 6-11
(afsnit 6.2.5).

Niveauerne af undervandsstg@j, der genereres under seismiske aktiviteter ved TYRA-projektet,
kan potentielt ligge over de taerskelvaerdier, der er fastsat for PTS, TTS og adfaerdsmaessige
virkninger. De hgjeste stgjniveauer genereres af de kilder, der bruges til 2D-, 3D- og 4D-
seismiske havundersggelser.

Der er udfgrt en vurdering af virkninger for en tilsvarende 4D-seismisk havundersggelse i
omradet /144/. Denne konkluderede, at:

e sandsynligheden for, at undersggelsesfartgjet stgder pd havpattedyr og andre havarter, er
lille

o risikoen for eventuelle virkninger pa havarter vil opsta ved eller inden for 30 m fra
luftkanonen ingen havdyr vil blive eksponeret for lydniveauer, der kan forarsage PTS, og at
der kun vil veere tale om TTS og adfaerdsmaessig virkning.

For TYRA-projektet afhaenger omfanget af virkningen af de endelige betingelser for den seismiske
undersggelse. Vurderingen af virkninger fra 2012 konkluderede, at virkningerne af en seismisk
undersggelse var lokale. I et studie af marsvin under en 2D-seismisk undersggelse i Moray Firth
blev det konstateret, at dyr udviste kortvarig undvigeadfeerd inden for 5-10 km omkring omradet
for seismisk dataindsamling /150/. Samlet set kan risikoen for virkninger pd havpattedyr vaere
lokal (PTS, TTS) eller regional (adfeerdsmaessig).

PTS-, TTS- og adfeerdsmaessige virkninger vurderes at veere af lille intensitet, da
sandsynligheden for, at undersggelsesfartgjer stgder pa havpattedyr og andre havarter i et
omréde med risiko for virkning, er lille. Omradet for TYRA-projektet er ikke af szerlig betydning
for marsvin, og der er kun observeret fa individer (0,4 marsvin/km? i omradet omkring
platformene). Det vurderes, at populationerne af havpattedyr i Nordsgen ikke vil blive pdvirket af
seismiske aktiviteter ved TYRA-projektet. I studiet fra Moray Firth af de potentielle virkninger af
seismiske undersggelser pa marsvins adfzerd blev marsvinene typisk detekteret igen inden for fa
timer eller endda i Igbet af den seismiske undersggelse /150/. Det viser, at tolerancen over for
undervandsstgj kan variere med tiden. Samlet set vurderes de potentielle virkninger af seismiske
aktiviteter pd havpattedyr at veere af mellemlang (TTS og adfaerdsmaessig virkning) til lang (PTS)
varighed.

Virkningen vurderes at veere af lille intensitet, af lokalt eller regionalt omfang og
mellemlangvarige eller langvarige. Den overordnede virkning pa havpattedyr af undervandsstgj
fra seismiske undersggelser vurderes at vaere af moderat negativ overordnet betydning.

Hvis afvaergeforanstaltninger (afsnit 8.1) gennemfgres, f.eks. blgd start og etablering af en
eksklusionszone, hvor arbejdet bliver udsat, hvis der viser sig at vaere havpattedyr til stede inden
arbejdets pabegyndelse, kan virkningen pa havpattedyr af seismiske undersggelser reduceres.

Undervandsstgj fra boring og spunsramning

Undervandsstgj er primaert forbundet med ramning af konduktorer, som har en varighed p& 6-8
timer pr. pal, og ramning af spunspeele til nye konstruktioner, som har en varighed p% 2 time

pr. pael. De planlagte boreaktiviteter er forbundet med boringen af op til 56 brgnde og seks nye
platforme.

Vurderingen af virkninger for boreaktiviteter ved TYRA-projektet er generelt baseret pa /140/,
hvor undervandslydmaling blev foretaget for baggrundsniveauer, boring og ramning af
konduktorer. Der potentielle virkninger p& havpattedyr blev vurderet pd grundlag af
maleresultaterne:
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e Undervandslyd ved boring: Undervandsstgjen fra boreriggen blev maskeret af baggrundslyd i
et omrdde pa 500-1000 m fra riggen. Det blev konkluderet, at der ikke kunne forventes
skadelige virkninger (hgrenedsaettelse eller adfaerdsmaessige reaktioner) for havpattedyr.

e Ramning af konduktorer: Stgjniveauer, der udsaetter havpattedyr for risiko for hgreskade,
forekommer kun i et omrdde meget tzet pa boreriggen. Adfeerdsmaessige virkninger vil
sandsynligvis forekomme i et omrdde pd fa km fra boreriggen, og permanent eksklusion
forventes ikke.

Undervandsstgj genereret af spunsramning og ramning af konduktorer i omradet for TYRA-
projektet er blevet modelleret /184/. Den anvendte metode er beskrevet i detaljer af den danske
arbejdsgruppe i /138/. Antallet af bergrte pattedyr er et resultat af det beregnede samlede
lydeksponeringsniveau (SELcum), som inkluderer stedsspecifikke kurver for udbredelse af
undervandslyd, relevante stgjkildeniveauer (TTS eller PTS) og blgde opstartsprocedurer, hvor
hamringsintensiteten stiger linezert /184/. Beregningen af SELcum gennemfgres ved hjzelp af en
virtuel receptor for et undvigende dyr med en indledende afstand fra paelen, ndr ramningen
begynder. SELcum beregnes som summen af den samlede lydenergi, som receptor eksponeres
for under ramningen. Modellen beregner afstande fra spuns- eller konduktorramningen til de
relevante taerskelniveauer anfgrt i Tabel 6-16, dvs. den maksimale afstand fra stgjkilden, hvor
pattedyr potentielt kan blive pavirket af stgj over deres PTS- eller TTS-taerskel. Antallet af dyr fas
ved at multiplicere bestandtaetheden med omradet bergrt af stgj som en cirkel med en radius
svarende til den angivne afstand til teerskelgraenserne. Resultater for spunsramning vises i tabel
6-17 (vinter) og tabel 6-18 (sommer), og resultaterne for konduktorramning vises i Tabel 6-19
(vinter) og Tabel 6-20 (sommer).
Tabel 6-17 Antal havpattedyr pavirket af undervandsstgj fra ramning af jackets over TTS- og PTS-niveau
om vinteren. Antallet af dyr er bestandtaetheden multipliceret med omradet bergrt af stgj som en cirkel
med en radius svarende til den angivne afstand til teerskelgraenserne.

Afstand fra

stagjkilde til

Afstand fra
stgjkilde til

Antal potentielt
pavirkede dyr

Antal potentielt
pavirkede dyr

teerskelgranser (PTS) teerskelgraenser (TTS)
for PTS (meter) for TTS (meter)
Saeler 0 0 5.000 1
(N = 0,01/km?)
Marsvin 1.200 2 30.000 1.129
(N = 0,4/km?)
Vagehval 400 0 18.000 25
(N = 0.025/km?)
Hvidnaese 0 0 0 0
(N = 0.025/km?)
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Tabel 6-18 Antal havpattedyr pavirket af undervandsstgj fra ramning af jackets over TTS- og PTS-niveau
om sommeren. Antallet af dyr er bestandtatheden multipliceret med omradet bergrt af stgj som en
cirkel med en radius svarende til den angivne afstand til taerskelgranserne.

Afstand fra Antal potentielt Afstand fra Antal potentielt
stgjkilde til pavirkede dyr stgjkilde til pavirkede dyr
teerskelgraenser (PTS) teerskelgraenser (TTS)
for PTS (meter) for TTS (meter)
Seeler 0 0 4.500 1
(N = 0,01/km?)
Marsvin 800 <1 (0,5) 26.000 531
(N = 0,25/km?)*
Vagehval 300 0 14.000 15
(N = 0.025/km?)
Hvidnaese 0 0 0 0
(N = 0.025/km?)

*lavere taetheder om sommeren

Tabel 6-19 Antal havpattedyr pavirket af undervandsstgj fra konduktorramning over TTS- og PTS-niveau
om vinteren. Antallet af dyr er bestandtatheden multipliceret med omradet bergrt af stgj som en cirkel
med en radius svarende til den angivne afstand til teerskelgraenserne.

Afstand fra Antal potentielt Afstand fra Antal potentielt
stgjkilde til pavirkede dyr stgjkilde til pavirkede dyr
teerskelgraenser (PTS) teerskelgreenser (TTS)
for PTS for TTS (meter)
Seeler 0 0 300 0
(N = 0,01/km?)
Marsvin 0 0 18.000 407
(N = 0,4/km?)
Vagehval 0 0 7.000 4
(N = 0.025/km?)
Hvidnaese 0 0 0 0
(N = 0.025/km?)

Tabel 6-20 Antal havpattedyr pavirket af undervandsstgj fra konduktorramning over TTS- og PTS-niveau
om sommeren. Antallet af dyr er bestandtatheden multipliceret med omradet bergrt af stgj som en
cirkel med en radius svarende til den angivne afstand til taerskelgranserne.

Afstand fra Antal potentielt Afstand fra Antal potentielt
stgjkilde til pavirkede dyr stgjkilde til pavirkede dyr
teerskelgranser (PTS) teerskelgraenser (TTS)
for PTS (meter) for TTS (meter)
Seeler 0 0 200 0
(N = 0,01/km?)
Marsvin 0 0 15.000 177
(N = 0,25/km?)*
Végehval 0 0 5.000 2
(N = 0.025/km?)
Hvidnaese 0 0 0 0
(N = 0.025/km?)

*lavere taetheder om sommeren

Marsvin, der befinder sig inden for 1.200 m om vinteren eller 800 m om sommeren fra
spunsramningen, kan potentielt blive udsat for stgjniveauer, der overstiger deres taerskel for
permanent hgrenedsaettelse (PTS). Szeler, vagehvaler og hvidnaeser er ikke i risiko for at blive
udsat for stgjniveauer over deres PTS. I betragtning af det lave antal marsvin i Tyra-omradet
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(Tabel 5-3) er muligheden for, at marsvin befinder sig inden for en afstand pa 1200 m fra
stgjkilden, relativt lille, og modelleringsresultatet viser, at der - baseret p8 worst case-scenariet
- kan veere op til to marsvin, der pavirkes af stgj over deres PTS.

Den potentielle risiko for, at havpattedyr pavirkes af stgj over deres TTS, varierer efter
geografisk fordeling og antal afhaengigt af art (Tabel 6-17). Baseret pd worst case-scenariet
risikerer marsvin, der befinder sig inden for en afstand p& 30 km om vinteren og 26 km om
sommeren, at blive udsat for stgjniveauer, der overstiger den fastsatte TTS-graense.

Konturpunkter af distributionen af undervandsstgj fra spuns- og konduktorramning fra TYRA-
omradet (Figur 6-3-Figur 6-10) viser udbredelse af lyd over de fastsatte stgjniveauer (TTS eller
PTS) for saeler og marsvin /184/. Figur 6-3, Figur 6-4, Figur 6-5 og Figur 6-6 viser virkningen af
ramning af jackets p% saler og marsvin om vinteren og sommeren, mens Figur 6-7, Figur 6-8,
Figur 6-9 og Figur 6-10 viser virkningen af konduktorramning p& saeler og marsvin om vinteren
0g sommeren.
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Figur 6-3 Ramning af jackets - uvaegtet SELcum-taerskelgraense - konturpunkter for saler, herunder
undvigende dyr i hele ramningsperioden (Tyra, vinterforhold)
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Figur 6-4 Ramning af jackets — uvaegtet SELcum-taerskelgraense - konturpunkter for szeler, herunder
undvigende dyr i hele ramningsperioden (Tyra, sommerforhold)
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Source: Maersk Oil - North Sea Atlas 2014/ Chart 088
Figur 6-5 Ramning af jackets — uvaegtet SELcum-taerskelgraense - konturpunkter for marsvin, herunder
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Figur 6-6 Ramning af jackets — uvaegtet SELcum-taerskelgraense - konturpunkter for marsvin, herunder
undvigende dyr i hele ramningsperioden (Tyra, sommerforhold)
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Figur 6-7 Konduktorramning - uvaegtet SELcum-taerskelgraense — konturpunkter for szeler, herunder
undvigende dyr i hele ramningsperioden (Tyra, vinterforhold)
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Figur 6-8 Konduktorramning - uvaegtet SELcum-taerskelgraense — konturpunkter for szeler, herunder
undvigende dyr i hele ramningsperioden (Tyra, sommerforhold)
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Figur 6-9 Konduktorramning - uvaegtet SELcum-taerskelgraense - konturpunkter for marsvin, herunder
undvigende dyr i hele ramningsperioden (Tyra, vinterforhold)
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Figur 6-10 Konduktorramning - uvaegtet SELcum-taerskelgranse - konturpunkter for marsvin, herunder
undvigende dyr i hele ramningsperioden (Tyra, sommerforhold)

"PTS"- og "TTS"-afstande var betydeligt kortere for konduktorramning, fordi den hammer, der
anvendes til nedramningen af konduktoren i havbunden, er betydeligt mindre.

De potentielle virkninger af st@gjniveauer over TTS vil forsvinde igen efter kort tid (minutter) eller
laengere tid (timer) afhaengigt af eksponeringstiden /138/. Den potentielle risiko for TTS anses
ikke for kritisk for bestanden af marsvin i Nordsgen, da varigheden af spunsramningen kun er
kort.

Omfanget af virkningen i forbindelse med boring og spunsramning forventes at vaere lokalt
/140/, af moderat intensitet og af kort varighed. Baseret pa modelleringsresultaterne i Tabel
6-17-Tabel 6-20vurderes den overordnede virkning af stgj fra bore- og konstruktionsaktiviteter
at veere af moderat negativ betydning.

Yderligere potentielle afvaergeforanstaltninger med henblik pa at reducere risikoen for skader for
havpattedyr er beskrevet i afsnit 8.1.2 /184/.
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Undervandsstgj fra produktion, fartgjer og tilknyttede aktiviteter samt afvikling

Der udsendes o0gsa stgj fra produktion og tilknyttede aktiviteter og fra fartgjer i omrddet. De
typiske stgjniveauer og frekvenser vises i Tabel 6-11 (afsnit 6.2.5). Fartgjer, som f.eks. pramme
og forsyningsskibe, producerer stgj med et energiindhold under 1 kHz, og det samme ggr
borerigge og platforme. Havpattedyr i omradet (marsvin, midtfrekvenshvaler, spaettede szeler og
graseaeler) er mere fglsomme over for stgj ved hgjere frekvenser. Nogle af de mest trafikerede
omrader i dansk farvand er ogs% omrader med meget store bestande af marsvin /120/.

Tilstedevaerelsen af havpattedyr dret rundt, som er observeret ved Maersk Oils platforme, viser,
at dyrene vejer stgjniveauer op mod den sandsynlige hgjere bestandstaethed af byttedyr /139/. 1
dette studie blev stgjen fra det aktive oliefelt malt med 63 og 125 Hz frekvensbdndet i
overensstemmelse med havstrategirammedirektivet. De forelgbige resultater viser medium
stgjniveauer p& omkring 100 dB re 1pPa rms ved en afstand p& 12.800 m fra platformen /139/,
hvilket er under niveauet for adfaerdsaendringer hos marsvin. Enhver mulig risiko for virkninger
pd marsvin pa grund af denne type stgj forventes derfor at veere kortvarig og over relativt korte
afstande.

Under afviklingen vil stgj veere forbundet med fjernelsen af rigge og rgrledninger. Da spraengning
ikke planlaegges i forbindelse med afviklingen, vil undervandsstgjen vaere forbundet med brugen
af driftsfartgjer og jetskaering.

Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Virkningen pa
havpattedyr af undervandsstgj fra produktion, fartgjer og dermed forbundne aktiviteter vurderes
at veere af mindre negativ samlet betydning.

6.2.8.2 Suspenderet sediment
Suspenderede sedimenter vil potentielt kunne reducere sigtbarheden i vandet og dermed pavirke
arter, f.eks. seeler, der bruger synet til at lokalisere bytte. Der forventes imidlertid kun at blive
suspenderet relativt sm& maengder sediment i forbindelse med TYRA-projektet som en del af
konstruktionen af seks nye platforme og tilslutning af rgrledninger samt fra afvikling (se afsnit
6.2.3.1).

Virkningen vurderes at veaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pd havpattedyr af suspenderet sediment som fglge af konstruktion og
afvikling vurderes at vaere af ubetydelig negativ betydning.

6.2.8.3 Udledninger
I forbindelse med de planlagte aktiviteter forventes en del udledninger (afsnit 6.2.3.2). De
vaesentligste udledninger er relateret til produktionen pd Tyra @st og Tyra Vest og boreaktiviteter
pa Tyra Sydgst, Svend, Roar, Valdemar B og Valdemar A samt seks potentielle nye
brgndhovedplatforme. Under afvikling forventes mindre udledninger af f.eks. kglevand og grat
affaldsvand fra fartgjer. Konservative estimater viser, at der kan veere en risiko for nogle arter op
til maksimalt 14 km fra produktionsudledningerne og op til maksimalt 7 km fra
boreudledningerne (afsnit 6.2.2.1). De potentielle virkninger pa havpattedyr er saledes
begreenset til det lokale miljg omkring platforme, borerigge og fartgjer. Risikoen for
bioakkumulering er artsspecifik og afhaenger af byttetypen. Bioakkumulering forventes ikke af de
kemikalier, der eventuelt vil blive anvendt (afsnit 8.1.3).

Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Virkningen pa
havpattedyr af udledninger vurderes at veere af mindre negativ samlet betydning.

6.2.8.4 Lys
Der findes sikkerhedsbelysning p& alle platforme og fartgjer, men kun de bemandede Tyra @st-
og Vest-platforme er oplyst, og nar afviklingen er afsluttet, vil kun Tyra @st vaere oplyst.
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Navigationslys og arbejdsbelysning pa daek til oplysning af arbejdsomradet er kilder til kunstigt
lys, der spredes til omgivelserne. Lys kan tiltraekke plankton og fisk (afsnit 6.2.5 og 6.2.7), der
er bytte for havpattedyr.

En nylig undersggelse pa Dan-platformen /139/ viste, at marsvin i naerheden af platformen
havde variabel akustisk dggnaktivitet, men de havde generelt hgjere akustisk aktivitet om natten
teet pa platformen. Leengere vaek fra platformen blev dette mgnster ikke observeret.
Tilstedevaerelsen af havpattedyr ved Maersk QOils platforme indikerer, at havpattedyr ikke
undviger lys og muligvis forfglger tiltrukket bytte /190/.

Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Virkningen p3
havpattedyr af lys vurderes at veere af ubetydelig negativ samlet betydning.

6.2.8.5 Tilstedevaerelse/fjernelse af konstruktioner og fartgjer
Tilstedeveerelse af konstruktioner og fartgjer kan medvirke til, at dyr far stgrre tolerance over for
menneskers aktiviteter, og kan potentielt gge risikoen for eksempelvis kollisioner. Havpattedyrs
reaktion pd skibe er ofte sendringer i deres generelle aktiviteter (f.eks. fra at hvile eller fouragere
til aktiv undvigelse), andringer i deres cyklus med overflade-respiration-neddykning samt
andringer i hastighed og bevaegelsesretning. Adfaerdsaendringerne reduceres ofte, nar dyrene
aktivt deltager i en specifik aktivitet, f.eks. fouragering eller socialisering /122/.
Ud over de eksisterende konstruktioner ved TYRA-projektet planlaegges seks nye platforme med
forbindelsesrgrledninger. Tilstedevaerelsen af havpattedyr dret rundt, som er observeret ved
Maersk Oils platforme /139/, viser, at dyrene ikke bliver afskraekket af platformene.

Virkningen vurderes at veere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pd havpattedyr af tilstedevaerelsen af fartgjer vurderes at veere af
ubetydelig negativ betydning.

N&r konstruktionerne fgrst er afviklet, forventes ingen virkning pa havpattedyr.
6.2.8.6 Overordnet vurdering

Den overordnede vurdering af virkningerne pa havpattedyr af de planlagte aktiviteter ved TYRA-
projektet er opsummeret i Tabel 6-21.



Redeggrelse for miljgmaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA

6.2.9

106

Tabel 6-21 Potentielle virkninger p& havpattedyr af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet.

Potentiel

virkningsmekanisme

Virkningens
intensitet

Omfang

Virkningens
varighed

Samlet
betydning af
indvirkningen

Konfidensn
iveau

Undervandsstgj fra Lille/ Lokal/regional | Mellemlangvari | Moderat negativ Middel

seismiske middel g eller

undersggelser langvarig

Undervandsstgj fra Lille Lokal Kortvarig Moderat negativ Middel

boring og

spunsramning

Undervandsstgj fra Lille Lokal P& mellemlang Mindre negativ Middel

produktion, fartgjer sigt

og tilknyttede

aktiviteter samt

afvikling

Suspenderet Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Hgj

sediment negativ

Udledninger Lille Lokal P& mellemlang Mindre negativ Haj
sigt

Lys Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Hgj

negativ
Tilstedeveerelse/fjer Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Hgj
nelse af negativ

konstruktioner og
fartgjer

Med hensyn til de kumulative virkninger pd havpattedyr forventes der en mindre geografisk
overlapning mellem aktiviteterne (afsnit 6.2.2.1 og 6.2.3), og det forventes, at de kumulative
virkninger vil vaere mindre. Aktuelle data fra et langvarigt overvdgningsprogram af havpattedyr
omkring flere Maersk Qil-platforme viser, at der skal foretages en afvejning mellem den
potentielle kumulative virkning, der er forbundet med de nuvaerende offshoreaktiviteter, og det

yderligere fourageringsomrade, som platformenes tilstedevaerelse tilvejebringer /139/.

Havfugle

Havfugle pavirkes potentielt af stgj, fysisk forstyrrelse p& havbunden, suspenderet sediment,

udledninger og lys.

6.2.9.1 Undervandsstgj
Stgj kan negativt pavirke havfuglene som fglge af fysisk beskadigelse eller adfserdsmaessig

reaktion.

Der foreligger kun meget begraenset viden om dykkende havfugles hgrelse under vand, og
oplysninger om virkningerne af undervandslyd pé fugle er knappe, men observationer fra
seismiske fartgjer i Det Irske Hav har ikke afslgret adfaerdsmaessige reaktioner hos havfugle over
for undersggelsesaktiviteterne /146/. Fugle, der dykker pd f& meters afstand af et batteri af
luftkanoner, risikerer at f& beskadiget deres hgrelse. Fugle har imidlertid evnen til at regenerere
sansecellerne i det indre gre, og derfor vil en eventuel hgreskade kun veere midlertidig.

Takket veere fuglenes saerdeles mobile natur anses de normalt ikke for at vaere fglsomme over
for st@j fra undersggelser /147/.
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Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pd havfugle af stgj vurderes at veere af ubetydelig negativ betydning.

6.2.9.2 Fysisk forstyrrelse pa havbunden
Fysisk forstyrrelse p& havbunden kan forventes under produktions- og afviklingsaktiviteter. Dette
kan potentielt pavirke visse fiskearter, som havfugle lever af (afsnit 6.2.6.2 og 6.2.7.2). De
potentielle virkninger pa havfugle er sdledes begrzenset til det lokale miljg omkring platformene
og rgrledningerne.

Virkningen vurderes at veere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pa havfugle af fysisk forstyrrelse pa havbunden vurderes at vaere af
ubetydelig negativ betydning.

6.2.9.3 Suspenderet sediment
Suspenderede sedimenter vil potentielt kunne reducere sigtbarheden i vandet og dermed pavirke
havfugles evne til at lokalisere bytte. Der forventes imidlertid kun at blive suspenderet sma
mangder sediment i forbindelse med TYRA-projektet som en del af konstruktionen af seks nye
platforme og rgrledninger samt fra afvikling (se afsnit 6.2.3.1).

Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pa havfugle af suspenderet sediment som fglge af konstruktion og afvikling
vurderes at veere af ubetydelig negativ betydning.

6.2.9.4 Udledninger
Udledninger er beskrevet i afsnit 6.2.2.1 og vurderes at have mindre negativ virkning pa

vandkvaliteten.

Havfugle kan blive pdvirket, hvis de kommer i kontakt med udledningerne. Virkningen kan
omfatte bade direkte virkninger (kontakt) og indirekte virkninger (indtagelse af forurenede
organismer) og afhanger af den olie eller de kemikalier, der er tale om. Potentielle virkninger er
saledes begraenset til det lokale miljg omkring udledningsstedet. Bioakkumulering forventes ikke
af de kemikalier, der eventuelt vil blive anvendt (afsnit 8.1.3).

Virkningen vurderes at vaere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pa havfugle af udledninger vurderes at veere af mindre negativ betydning.

6.2.9.5 Lys
Der findes sikkerhedsbelysning pa alle platforme og fartgjer, men kun de bemandede Tyra @st-
og Vest-platforme er oplyst, og ndr afviklingen er afsluttet, vil kun Tyra @st vaere oplyst. Lys og
belysning kan tiltraekke havfugle, ndr det er mgrkt, eller under sezerlige vejrforhold. Det er ogsa
observeret, at Maersk Qil-platformene kan fungere som hvileplads for havfugle. Den potentielle
tiltraekning vedrgrer individer og vurderes ikke at have betydning for populationen i Nordsgen.

Virkningen vurderes at veere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning p& havfugle af lys vurderes at veere af ubetydelig negativ betydning.

6.2.9.6 Overordnet vurdering
Den overordnede vurdering af virkningerne pa havfugle af de planlagte aktiviteter ved TYRA-
projektet er opsummeret i Tabel 6-22.
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Tabel 6-22 Potentielle virkninger p& havfugle af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet.

Potentiel Virkningens Virkningens Samllet . .
. . . . . Omfang . betydning af Konfidensniveau
virkningsmekanisme intensitet varighed . . .
indvirkningen
Undervandsstgj Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Haj
negativ
Fysisk forstyrrelse Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Middel
pa& havbunden negativ
Suspenderet Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Middel
sediment negativ
Udledninger Lille Lokal Kortvarig Mindre negativ Middel
Lys Lille Lokal Kortvarig Ubetydelig Haj
negativ

Havstrategirammedirektivet

Listen over receptorer og virkningsmekanismer, som er beskrevet i denne ESIS (se afsnit 6.1.2),
kan relateres direkte til de deskriptorer, der er fastsat i havstrategirammedirektivet (MSFD, afsnit
2.1.5). MSFD fastsaetter 11 deskriptorer, der anvendes til at vurdere god miljgtilstand for
havmiljget (Tabel 6-23). Miljgtilstanden for de danske omrader er Nordsgen er beskrevet i
detaljer i Danmarks Havstrategi /157/.

Deskriptorerne omfatter bade receptorer og kilder til virkninger med henblik p& at identificere
den menneskelige indvirkning pd gkosystemerne i havet. Denne kombination af &rsager og
virkninger er beskrevet i generelle vendinger. MSFD indeholder ikke klare kriterier, som definerer
en "god" miljgtilstand. Vurderingen af virkningerne af TYRA-projektet pa MSFDs deskriptorer
tager derfor udgangspunkt i mere specifikke taerskler (f.eks. OSPAR-konventionen).

De receptorer, der er anfgrt i ESIS, er isaer knyttet til MSFDs tilstandsdeskriptorer, dvs. D1, D4,
D6 og D7, som mere specifikt vedrgrende havpattedyr (marsvin), fisk, bentiske samfund og
hydrografi.

Virkningsmekanismerne for planlagte aktiviteter i ESIS er knyttet til MSFDs
belastningsdeskriptorer D6, D8, D9 og D11, som mere specifikt vedrgrer havbundsforstyrrelse,
udledninger og undervandsstgj (deskriptor 11). Virkningsmekanismerne vurderes yderligere for
de relevante receptorer i afsnit 6.2 og 7.2.

De identificerede virkninger af TYRA-projektet pa det fysisk-kemiske, biologiske og
sociogkonomiske miljg er opsummeret generelt og vurderes yderligere med hensyn til den
samlede virkning ud fra MSFDs deskriptorer (se Tabel 6-23). Det konkluderes samlet, at
projektet ikke vil have nogen virkning eller kun vil have ubetydelig virkning p& de forhold, der er
omfattet af direktivets deskriptorer.
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Tabel 6-23 Potentielle virkninger og samlet vurdering af virkningerne af Tyra-projektet baseret pa de
projektrelevante deskriptorer, der er fastsat i MSFD (direktiv 2008/56/EF) og beskrevet i
Kommissionens afggrelse 2017 /848 af 17. maj om fastlaeggelse af kriterier og metodiske standarder for
god miljgtilstand i havomrader samt specifikationer og standardmetoder for overvagning og vurdering
og om ophaevelse af afggrelse 2010/477 /EU. Konsekvensanalysen af deskriptorerne fglger ESIS-
vurderingerne beskrevet i afsnit 6.1.2.

Deskriptorer baseret
p& MSFD

Motivation

Mulig virkning

Samlet vurdering af
virkningen

Deskriptor 1.
Biodiversitet:
Kvaliteten og
forekomsten af habitater
samt udbredelsen og
teetheden af arter svarer
til de dominerende
fysiografiske, geografiske
og klimatiske forhold.

For at sikre
biodiversiteten i
projektomradet skal de
tilknyttede habitater
bevares i
overensstemmelse med
deres naturlige
forudseetninger.
Beskyttelse af
levevilkrene for
falsomme arter i
omradet (f.eks. marsvin)
vil medvirke til at nd
dette mal.

e Stgjfra
interventionsarbejde
og fartgjer.

e Midlertidig virkning
fra sedimentation.

e Omfordeling af
forurenende stoffer
og udledning af faste
stoffer og kemikalier

Ingen eller ubetydelig
virkning

Deskriptor 2 Ikke-
hjemmehgrende arter:
indfgrt ved menneskelige
aktiviteter ligger pd
niveauer, der ikke
&ndrer gkosystemerne i
negativ retning.

Udledning af ballastvand
eller begroning af
skibsskrog

Skibstransport inden for
den samme
biogeografiske region.
Ved at fastleegge
standarder og procedurer
for administration og
kontrol af skibes
ballastvand og sediment
vil den internationale
konvention for
administration og kontrol
af skibes ballastvand og
sediment (som blev
vedtaget i 2004 og
traeder i kraft den 8.
september 2017)
forhindre spredning af
skadelige
vandorganismer fra én
region til en anden.

Ingen eller ubetydelig
virkning

Deskriptor 3 Fiske- og
skaldyrsarter, der
udnyttes
erhvervsmaessigt:
Populationerne af alle
fiske- og skaldyrsarter,
der udnyttes
erhvervsmaessigt, ligger
inden for sikre biologiske
greenser og udviser en
alders- og
stgrrelsesfordeling, der
er betegnende for en
sund bestand.

Vigtige fiskeriomrader
forekommer i neerheden

e Stgjfra
interventionsarbejde
r.

e  Midlertidig virkning
fra sedimentation.

e Zone med
fiskeriforbud.

Ingen eller ubetydelig
virkning




Redeggrelse for miljemaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA

110

Deskriptor 4
Fgdekaeder: Alle
elementer i havets
fadekaede, i den
udstraekning de er kendt,
er til stede og
forekommer med normal
taethed og diversitet og
pa niveauer, som er i
stand til at sikre en
langvarig artsteethed og
opretholdelse af arternes
fulde reproduktionsevne.

Omrader med rovdyr
gverst i fgdekaeden
findes i naerheden af
projektet. Deres
tilstedeveerelse viser, at
den lokale fgdekaede
fungerer

Lokal midlertidig virkning
af sedimentation pa
bentisk fauna og pelagisk
miljg. Midlertidig virkning
fra stgj pa fisk og
havpattedyr. £ndring af
fgdekaeder (revvirkning).

Ingen eller ubetydelig
virkning

Deskriptor 5
Eutrofiering:
Menneskeskabt
eutrofiering er
minimeret, navnlig de
negative virkninger
heraf, sdsom tab af
biodiversitet, forringelse
af gkosystemet,

Midlertidig virkning fra
spredning og emission af
naeringsstoffer.

e Udledning af
grat/sort vand.

e Kortvarig forsyning
eller omfordeling af
naeringsstoffer.

e Midlertidig
omfordeling af
havbundspartikler.

e Omfordeling af

Ingen eller ubetydelig
virkning

skadelige forurenende stoffer.

algeforekomster og

iltmangel pa

vandbunden.

Deskriptor 6 Dumpning af sten, Permanent lokal virkning | Ingen eller ubetydelig
Havbundens platformskonstruktioner | pa leveforholdene p3 virkning

integritet: Havbundens
integritet er pa et
niveau, der sikrer, at
gkosystemernes struktur
og funktioner bevares,
og at isaer bentiske
gkosystemer ikke
pdvirkes negativt.

og tracering vil optage
og lokalt aendre
habitatsforholdene i
forbindelse med
havbunden

grund af tilstedevaerelsen
af faste konstruktioner.

Deskriptor 7
Hydrografiske forhold:
Permanent aendring af de
hydrografiske
egenskaber pavirker ikke
de marine gkosystemer i
negativ retning.

Blokerende virkning fra
konstruktion og
rgrledninger. Midlertidig
sedimentspredning under
konstruktion.

Permanent strengt lokal
virkning p&
vandmassernes
fysiokemiske egenskaber
(iltniveau, saltholdighed
osv.)

Ingen eller ubetydelig
virkning

Deskriptor 8
Forurenende stoffer
ligger p& niveauer, der
ikke medfgrer
forureningsvirkninger.

Midlertidig virkning fra
sedimentspredning.
Metallisk del, der er
udsat for saltvand, kan
bevirke, at metaller
frigives til havmiljget.
Udledning af olie og
kemikalier

e Midlertidig
omfordeling af
havbundspartikler og
forurenende stoffer.

e Kortvarig virkning,
ingen
bioakkumulering.

e Ubetydelige
koncentrationer af
olie, metaller og
kemikalier.

e Omfordeling af
forurenende stoffer.

Ingen eller ubetydelig
virkning

Deskriptor 9
Forurenende stoffer i
fisk og skaldyr:
Forurenende stoffer i fisk
og skaldyr til konsum
overstiger ikke de
niveauer, der er fastlagt i
feellesskabslovgivningen
eller andre relevante
standarder.

Fordaervelse fra udledt
vand som fglge af
boremudder og -spaner.

e Kortvarig virkning,
ingen
bioakkumulering.

e Ubetydelige
koncentrationer af
olie, metaller og
kemikalier.

e Omfordeling af
forurenende stoffer.

Ingen eller ubetydelig
virkning

Deskriptor 10 Affald i
havet: Egenskaberne
ved og mangderne af
affald i havet skader ikke
kyst- og havmiljget.

Affald i forbindelse med
anleegsarbejde og drift

Ikke relevant, fordi der
treeffes foranstaltninger
for at sikre, at alt affald
til bortskaffelse
returneres til land

Ingen indvirkning
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Deskriptor 11 Energi,
herunder
undervandsstgj:
Indfgrelsen af energi,
herunder
undervandsstgj, befinder
sig pa et niveau, der ikke
pavirker havmiljget i
negativ retning.

Omrader med fglsomme
arter findes i
projektomradet

Ingen permanent
virkning. Midlertidig
virkning fra seismiske
undersggelser,
interventionsarbejder og
fartgjer. Det
forudseettes, at OSPAR-
retningslinjerne for
emission af stgj til sgs
overholdes /194/

Ingen eller ubetydelig
virkning

Vurdering af potentielle sociale virkninger

Vurderingen af virkninger for planlagte aktiviteter for hver relevant samfundsmaessig receptor er
preesenteret i de fglgende afsnit.

Kulturarv

De potentielle virkninger pa kulturarv vedrgrer fysisk forstyrrelse p& havbunden.

Der er fastlagt love og procedurer, som saetter nationale myndigheder i stand til at undga
virkninger pa kulturarv af anlaegsprojekter. Der er kun begraenset kendskab til kulturarv i
Nordsgen, men der udfgres undersggelser inden anlaegsaktiviteter.

6.4.1.1 Fysisk forstyrrelse
For padbegyndelse af boring eller anlaagsarbejde gennemfgres en "site survey" for at undersgge,
om der er genstande i omradet. Hvis sddanne genstande findes, treeffes de ngdvendige
foranstaltninger for at vurdere de fundne genstande og for at handtere dem korrekt. I den
forbindelse inddrages Kulturstyrelsen, som er den ansvarlige myndighed for kulturarv i Danmark.
Vrag, der er mere end 100 ar gamle, er beskyttet af museumsloven.

Virkningen af fysisk forstyrrelse pd kulturarv vurderes at veere uden betydning.

6.4.1.2 Overordnet vurdering
Den overordnede vurdering af virkningerne pa kulturarv af de planlagte aktiviteter er

6.4.2

opsummeret i Tabel 6-

24.

Tabel 6-24 Potentielle virkninger pa kulturarv af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet.

Potentiel
virkningsmekanisme

Fysisk forstyrrelse
p& havbunden

Virkningens
intensitet

Omfang

Samlet

Virkningens
varighed

betydning af

Konfidensniveau

indvirkningen

- Ingen

Haj

Beskyttede omrader

De potentielle virkninger pa beskyttede omrader er forbundet med udledninger.

Natura 2000-lokaliteterne er vurderet i en separat screening (afsnit 10). Andre beskyttede
omrader omfatter naturreservater langs Jyllands vestkyst og UNESCO-omradet Vadehavet, som
ligger mere end 100 km fra projektomradet.

6.4.2.1 Udledninger
Da der er mere end 100 km mellem TYRA-projektet og Vadehavet, og afstanden til
naturreservaterne langs vestkysten er mere end 200 km, forventes ingen virkning fra de

planlagte aktiviteter.
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6.4.2.2 Overordnet vurdering

6.4.3

Den overordnede vurdering af virkningerne pa beskyttede omrdder (med undtagelse af Natura
2000 - se afsnit 10) af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet er opsummeret i Tabel 6-25.

Tabel 106-25 Potentielle virkninger pa beskyttede omrdder (ekskl. Natura 2000) af de planlagte
aktiviteter ved TYRA-projektet.

Potentiel . . . . Samlet
) ] . Virkningens Virkningens . . .
virkningsmekanisme Omfang betydning af Konfidensniveau

indvirkningen

intensitet varighed

Udledninger

Arealanvendelse af havomrdder
De potentielle virkninger pd arealanvendelse af havomrader vedrgrer zoner med restriktioner.
Virkninger p3 fiskeri er behandlet i et saerskilt afsnit (se afsnit 6.4.4).

6.4.3.1 Zoner med restriktioner

En sikkerhedseksklusionszone p% 500 m omgiver platformene, dvs. ingen adgang for
uautoriserede fartgjer, mens der er en sikkerhedszone p& 200 m p& hver side af rgrledningerne,
hvor opankring og trawling ikke er tilladt.

I forbindelse med TYRA-projektet forventes seks nye platforme, og de nye
sikkerhedseksklusionszoner vil kunne udvides op til ca. 4,7 km? samt 14,8 km?, hvor der er
begraensninger for opankring og trawling. Ved undersggelses- og boreaktiviteter kan der indfgres
midlertidige restriktioner i den korte periode (dage/maneder), aktiviteterne gennemfgres.

Nar TYRA-projektet er afviklet, fiernes konstruktionerne, og zonerne med restriktioner omkring
de afviklede platforme fjernes.

Virkningen vurderes at veere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed (undersggelse
eller boring) eller lang varighed (sikkerhedszoner omkring platforme). Den overordnede virkning
pa arealanvendelse af havomrader i zoner med restriktioner vurderes at vaere af ubetydelig
negativ betydning.

6.4.3.2 Overordnet vurdering

6.4.4

Den overordnede vurdering af virkningerne pa arealanvendelse af havomrader af de planlagte
aktiviteter ved TYRA-projektet er opsummeret i Tabel 6-26.

Tabel 6-26 Potentielle virkninger p& arealanvendelse af havomrader af de planlagte aktiviteter ved
TYRA-projektet.

Potentiel
virkningsmekanism Virkningen Omfan Virkningens betydning af Konfidensnivea
e s intensitet g varighed indvirkninge u

n
Zoner med Lille Lokal Kortvarig/langvari | Mindre negativ Haj
restriktioner g
Fiskeri

De potentielle virkninger pa fiskeriet haenger sammen med tilstedeveerelse pa havbunden,
restriktioner og en indirekte virkning, hvis fangstmalene pavirkes.

6.4.4.1 Fysisk forstyrrelse pd havbunden

I forbindelse med TYRA-projektet er der planlagt seks nye platforme og 37 km rgrledning.
Desuden er fysisk forstyrrelse p& havbunden relateret til "site surveys" og midlertidig anbringelse
af boreriggenes ben pa havbunden.
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Forstyrrelsen forventes i neerheden af nye og eksisterende konstruktioner, som allerede er eller
bliver omfattet af en zone med restriktioner for fiskeriet. Det vurderes generelt, at den fysiske
forstyrrelse ikke vil have nogen virkninger pa fiskeriet.

6.4.4.2 Zoner med restriktioner
Midlertidige zoner med restriktioner indfgres evt. i forbindelse med undersggelses- og
boreaktiviteter. Udvidelse af zonen med restriktioner kan medfagre midlertidige restriktioner for
fiskeriet i den korte periode (dage/maneder), aktiviteterne gennemfgres.

Den landede fangst i forbindelse med fiskeri i omradet IVB (280.000 km?), hvor TYRA-projektet
er beliggende, vises i afsnit 5.14. Det samlede omrdde for den nye permanente eksklusionszone
forventes at vaere op til 4,7 km? omkring de nye platforme, og det samlede omrade for den nye
zone med restriktioner forventes at vaere ca. 14,8 km? for nye rgrledninger (6.4.3). Disse
omrader er sma i forhold til det samlede fiskeriomrade (hhv. < 0,0017 % og < 0,01 %)

Virkningen vurderes at veere af lille intensitet, af lokalt omfang og af kort varighed (undersggelse
eller boring) eller lang varighed (sikkerhedszoner omkring platforme). Den overordnede virkning
pa fiskeri af zoner med restriktioner vurderes at vaere af mindre negativ betydning.

6.4.4.3 /Endringer af fangstmal
De potentielle virkninger pa fiskeriet kan f.eks. vaere forbundet med seismiske undersggelser, der
bevirker, at fisk midlertidigt sgger veek fra lydkilden, hvilket kan forarsage en lokal reduktion i
fiskefangsten taet pd den seismiske kilde. Virkninger pa fisk er i afsnit 6.2.7 vurderet at vaere
ubetydelige - mindre negative. Virkningen vurderes derfor at vaere af lille intensitet, af lokalt
omfang og af kort til lang varighed. Den overordnede virkning pa fiskeri af andringer af
fangstmal vurderes at veere af ubetydelig negativ betydning.

6.4.4.4 Overordnet vurdering
Den overordnede vurdering af virkningerne pa fiskeri af de planlagte aktiviteter ved TYRA-
projektet er opsummeret i Tabel 6-27.

Tabel 6-27 Potentielle virkninger pa fiskeri af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet.

Potentiel Samlet
virkningsmekanism Virkningen Omfan Virkningens betydning af Konfidensnivea
e s intensitet g varighed indvirkninge u

n
Fysisk forstyrrelse Ingen - - Ingen Haj
p& havbunden
Zoner med Lille Lokal Kortvarig/langvari | Mindre negativ Haj
restriktioner g
FAEndringer af Ingen - - Ubetydelig Hgj
malarter negativ

6.4.5 Turisme
Potentielle virkninger p& turisme i forbindelse med zoner med restriktioner ved TYRA-projektet.

6.4.5.1 Zoner med restriktioner
De planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet finder sted offshore i en afstand af 200 km fra
kysten. Turisme er knyttet til omrader naer og ved kysten, og der forventes ingen virkninger af
zoner med restriktioner p& turisme.

6.4.5.2 Overordnet vurdering
Den overordnede vurdering af virkningerne pa turisme af de planlagte aktiviteter ved TYRA-
projektet er opsummeret i Tabel 6-28.
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Tabel 6-28 Potentielle virkninger pa turisme af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet.

Potentiel . . . . Samlet
Virkningens Virkningens

virkningsmekanisme ) . Omfang . betydning af Konfidensniveau
intensitet varighed

indvirkningen
Zoner med Ingen - - Ingen Haj
restriktioner

6.4.6 Beskaeftigelse og skatteindtaegter
De potentielle virkninger pd beskaeftigelse og skatteindtaegter er forbundet med beskaeftigelsen
ved TYRA-projektet.

6.4.6.1 Beskaeftigelse
Den fremtidige udvikling af Maersk Oils aktiviteter i TYRA-projektet omfatter navnlig seismiske
undersggelser, vedligeholdelse af rgrledninger og konstruktioner, boring af op til 56 nye brgnde,
etablering af op til seks nye platforme samt produktion pa de eksisterende anlaeg ved TYRA-
projektet. Alle disse aktiviteter vil bidrage positivt til beskaeftigelsen.

Olie- og gasproduktionen offshore har stor betydning for den danske gkonomi. Statens samlede
indtaegter fra olie- og gasproduktion ansl3s til DKK 20 mia. pr. 8r. Omkring 4.500 mennesker er
direkte eller indirekte beskaeftiget pd Tyra-anlaeg og hos virksomheder, der er afhaengige af Tyra
(se afsnit 3.6 og 5.16).

Virkningen vurderes at vaere af middel intensitet, af lokalt eller nationalt omfang og af
mellemlang varighed. Den overordnede virkning pa beskaeftigelsen af aktiviteter ved TYRA-
projektet vurderes at veere af positiv betydning.

6.4.6.2 Skatteindtaegter
Skatteindtaegterne fra TYRA-projektet er ikke blevet kvantificeret, men statens skatteindtaegter
fra olie- og gasaktiviteterne er betydelige. Statens samlede indtaegter anslds til DKK 20 mia. pr.
ar (afsnit 3.6).

Virkningen vurderes at vaere af middel intensitet, af lokalt eller nationalt omfang og af
mellemlang varighed. Den overordnede virkning pa skatteindteegter af aktiviteter ved TYRA-
projektet vurderes at veere af positiv betydning.

6.4.6.3 Overordnet vurdering
Den overordnede vurdering af virkningerne pa beskaeftigelse og skatteindtaegter af de planlagte
aktiviteter ved TYRA-projektet er opsummeret i Tabel 6-29.

Tabel 6-29 Potentielle virkninger pa beskrivelsen af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet.

Virkningsmekanisme | Intensitet Omfang Varighed Samlet Konfidensniveau
betydning

Beskzaeftigelse Middel Lokal/national | Mellemlangvarig Positiv Middel

Skatteindtaegter Middel Lokal/national | Mellemlangvarig Positiv Middel

6.4.7 Olie- og gasafhangighed

6.4.7.1 Afhaengighed
Som et element i Danmarks langsigtede energistrategi anses olie- og gasproduktionen for at
veere et middel til opretholdelsen af en hgj forsyningssikkerhed. Danmark forventes at vaere
nettoeksportgr af naturgas til og med 2025, og Maersk Oil har driftslicens indtil 2042 (afsnit 3 og
5).

Hvis Maersk Oil ikke opretholder en produktion ved TYRA-projektet i Nordsgen, kan TYRA-
projektet ikke bidrage til den danske gkonomi eller den danske forsyningssikkerhed.
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Virkningen vurderes at vaere af middel intensitet, af lokalt eller nationalt omfang og af
mellemlang varighed. Den overordnede virkning pa afhaengigheden af aktiviteter ved TYRA-
projektet vurderes at veere af positiv betydning.

6.4.7.2 Overordnet vurdering
Den overordnede vurdering af virkningerne pa olie- og gasafhaengighed af de planlagte
aktiviteter ved TYRA-projektet er opsummeret i Tabel 6-30.

6.5

Tabel 6-30 Potentielle virkninger pa klima og luftkvalitet af de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet

Intensitet

Virkningsmekanisme

Olie- og Middel

gasafhangighed

Omfang

Lokal/national

Varighed

Mellemlangvarig

Samlet
betydning
Positiv

Konfidensniveau

Middel

Resumé

De potentielle virkninger pa miljgmaessige og sociale receptorer af de planlagte aktiviteter ved
TYRA-projektet er opsummeret i Tabel 6-31. Virkningen med den stgrste overordnede betydning

er anfgrt for hver receptor.

Tabel 6-31 Resumé af potentielle virkninger pa miljomaessige og sociale receptorer af de planlagte
aktiviteter ved TYRA-projektet. Virkningen med den stgrste overordnede betydning er anfgrt for hver

receptor.

Receptor Worst case potentiel virkning

Klima og luftkvalitet

Moderat negativ

Hydrografi

Mindre negativ

Vandkvalitet

Mindre negativ

Sedimenttype og -kvalitet

Mindre negativ

Plankton

Mindre negativ

Bentiske samfund

Mindre negativ

Fisk Mindre negativ
Havpattedyr Moderat negativ
Havfugle Mindre negativ
Kulturarv Ingen
Beskyttede omrdder* Ingen

Arealanvendelse af havomrdder

Mindre negativ

Fiskeri Mindre negativ
Turisme Ingen
Beskzaeftigelse og skatteindtaegter Positiv
Olie- og gasafhaengighed Positiv

* En seerskilt vurdering for Natura 2000 vises i afsnit 10.
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Kumulative virkninger

Kumulative virkninger omfatter virkninger fra Tyra-projektet evalueret i forbindelse med
eksisterende eller forventende virkninger fra andre projekter. Dette omfatter den samlede
virkning pd omgivelserne fra Tyra-feltet i interaktion med andre projekter eller anlaeg med
lignende virkninger.

I forbindelse med Tyra-projektet er der gennemfgrt en forelgbig undersggelse af projekter, der
kan bidrage til de kumulative virkninger. P& denne baggrund er der udpeget tre projekter, som
anses for relevante (dvs. som overlapper zonen og tidspunktet for pavirkning), og som derfor er
medtaget i vurderingen af kumulative virkninger. Projektet er de tre tilstgdende olie- og
gasfelter, dvs. Gorm, Dan og Halfdan (Tabel 6-32).

Tabel 6-32 Afstanden i km fra Tyra til de naarmeste nabofelter

Projekt Tyra Ost Tyra Vest Tyra Sydgst

Gorm 16 15 10
Dan 33 34 23
Halfdan 24 26 14

De receptorer, der vurderes at vaere relevante til undersggelse, er:

e miljgreceptorer: klima og luftkvalitet, havpattedyr og havfugle med hensyn til
virkningsmekanismer, luftemission, stgj og oliespild (i forbindelse med utilsigtet udledning, se
afsnit 7)

» sociale receptorer: arealanvendelse af havomrader, fiskeri, beskaeftigelse og skatteindtaegter
med hensyn til virkningsmekanismer, fysisk forstyrrelse pa havbunden, zoner med
restriktioner samt beskaeftigelse og skatteindtaegter

Andre receptorer og virkningsmekanismer anses ikke for relevante i en kumulativ sammenhang.

Klima og luftkvalitet

Virkninger pa klima og luftkvalitet vedrgrer atmosfaeriske emissioner af drivhusgasser som f.eks.
CO,, N,O og CH4. Som fglge af den greenseoverskridende karakter af denne emission bgr den
kumulative virkning i princippet omfatte alle menneskeskabte emissioner for Danmark. I denne
vurdering tages kun emissionerne fra konstruktioner af samme type som Tyra i betragtning som
en del af den kumulative virkning. De samlede emissioner af drivhusgasser fra Halfdan-, Gorm-
og Dan-felterne ligger inden for samme stgrrelsesorden som Tyra. En kumulativ virkning pa
omkring fire gange emissionen for Tyra anses i denne sammenhang stadig for en virkning af
moderat negativ betydning.

Miljgvirkningen af de luftbarne forurenende stoffer NOx, SOx og nmVOC er begreenset til det
omrade, hvor de aflejres. Det kan ske flere hundrede kilometer vaek, og derfor skal bidraget til
denne emission fra de tre andre felter i regionen tages med i den kumulative virkning.
Emissionen af NO,, SO, og nmVOC fra Halfdan, Gorm og Dan svarer til emissionen fra Tyra. Den
samlede kumulative virkning pf% den zone omkring Tyra, der pfivirkes af emissionen af NO,, SO,
og nmVOC, vurderes at vaere af moderat negativ betydning.

Havpattedyr

For havpattedyr kan de kumulative virkninger vaere vigtige for sa vidt angdr niveauerne af
undervandsstgj, der kan fordrsage hgretab. Midlertidigt hgretab eller midlertidig adfaerdsaendring
anses ikke for skadelig for den samlede bestand af marsvin eller szeler.

Spunsramning i forbindelse med Tyra-projektet forventes ikke at ske samtidig med spunsramning
i andre felter i naerheden. Der er ligeledes ikke tegn pa, at seismiske undersggelser vil finde sted
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6.6.3

6.6.4

6.6.5

6.6.6

samtidig i de andre felter. Det er derfor usandsynligt, at der vil vaere havpattedyr, som potentielt
eksponeres for kumulative virkninger af kritiske stgjniveauer, der kan fgre til permanent hgretab.

Fugle

Kumulative virkninger pd fugle vil indtraeffe i tilfaelde af samtidige uheld, der involverer oliespild.
Dette kan pavirke havfugle, der lever pa &bent hav, f.eks. alkefugle, lomvier og mager, der
risikerer at fa olie pa fjerene, sa fijerdragtens beskyttende virkning gdelaegges. Pavirkede fugle vil
sandsynligvis omfatte arter af international betydning. Generelt forventes det, at den kumulative
virkning af flere oliespild p& samme tid pa disse arter vil kunne sammenlignes med virkningerne
fra et oliespild fra Tyra alene. Det er dog meget usandsynligt, at der vil ske flere oliespild
samtidig.

Arealanvendelse af havomrdder

Arealanvendelse af havomrader pavirkes, i det omfang omrddet optages af anlaeggene, og i det
omfang der etableres sikkerhedszoner omkring anlaeggene. Dette kan potentielt pdvirke trafikken
og anden arealanvendelse, og virkningen stiger, jo mere havomradet anvendes. I lyset af den
begreensede anvendelse af projektomrddet som sejlruter og den relativt store afstand til andre
anlaeg eller aktiviteter, og eftersom virkningen af anleeggene anses for lille og lokal, er en
kumulativ virkning pa arealanvendelsen af havomraderne usandsynlig.

Fiskeri

Fiskeri pavirkes potentielt af fysisk forstyrrelse pd havbunden og zoner med restriktioner og
indirekte, hvis fiskearter pavirkes. Forstyrrelser pa havbunden og zoner med restriktioner haenger
direkte sammen, hvis forstyrrelsen forekommer inden for zonerne med begraensninger. Det
omrade, der er bergrt af restriktioner i forbindelse med Tyra, er relativt lille sammenlignet med
det samlede fiskeriomrade (se 6.4.4), og virkningen fra Tyra vurderes at vaere lille og lokal. Det
samlede omrdde med nye eksklusionszoner som fglge af Tyra-projektet udger sammen med de
omkringliggende olie- og gasfelter, der vurderes potentielt at kunne bidrage til kumulative
virkninger, omkring 24 km?, hvilket er et lille omrade (0,01 %) sammenlignet med det samlede
fiskeriomrade i den centrale del af Nordsgen, og virkningen vurderes at vaere af lille betydning.

Potentielle andringer af malarter anses for en mulig konsekvens af aktiviteter, der skaber
undervandslyd, hvilket fgrer til en lokal reduktion af fiskemaengden, fordi fisk midlertidigt sgger
vk fra undervandslyden. Den mulige virkning fra Tyra og de gvrige vurderede projekter
vurderes at veere ubetydelig, og den samlede kumulative virkning vurderes at veere ubetydelig.

Beskeaeftigelse og skatteindtaegter
TYRA-projektet vurderes at have positiv virkning pa bade beskaeftigelse og skatteindtaegter, og
den kombinerede virkning af Tyra og de gvrige projekter vurderes at vaere positiv.
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7.1

7.1.1

7.1.2

VURDERING AF VIRKNINGER: UTILSIGTEDE
HANDELSER

Virkningsmekanismer og relevante receptorer

Potentielle virkningsmekanismer

De virkningsmekanismer, der potentielt kan ggre sig gaeldende i forbindelse med utilsigtede
haendelser ved TYRA-projektet, er gennemgaet med udgangspunkt i projektbeskrivelsen (afsnit
3) og de tekniske afsnit (bilag 1).

De potentielle virkningsmekanismer omfatter:

e Mindre utilsigtede handelser (gasudslip eller udslip af kemikalier, diesel eller olie)
e Alvorlige utilsigtede haendelser (olie- eller gasudslip)

Kilden til de potentielle virkningsmekanismer er anfgrt i Tabel.

Tabel 7-1 Kilder til potentielle virkningsmekanismer for TYRA-projektet. "X" markerer relevant virkning,
og "0" markerer ikke-relevant virkning.

Potentiel virkningsmekanisme

o
o c
. O % =
R = o
% &9 c 2
Lo L 8 E £ o
w & 3 e = o c
= 9 5 T < o [7] aQ =
Es 0% = c = z x
32 55 & & ® 8 &
ws X2 a @ @ = <
Mindre utilsigtede handelser X X X X X X X
(gas, kemikalier, diesel eller olie)
Alvorlige utilsigtede haendelser 0 0 X X X 0 0
(olie eller gas)

Relevante receptorer (miljgmaessige og sociale)
De miljgmaessige og sociale receptorer, der er beskrevet under eksisterende forhold (afsnit 5), er

anfgrt nedenfor.

e Miljgmeessige receptorer: Klima og luftkvalitet, hydrografiske forhold, vandkvalitet,
sedimenttype og -kvalitet, plankton, bentiske samfund (flora og fauna), fisk, havpattedyr og
havfugle

e Sociale receptorer: Kulturarv, beskyttede omrdder, arealanvendelse af havomrader, fiskeri,
turisme, beskaeftigelse, skatteindtaegter og olie- og gasafhzaengighed.

De relevante receptorer er blevet vurderet ud fra projektbeskrivelsen (afsnit 3) og de potentielle
virkningsmekanismer (afsnit 7.1). De relevante receptorer er opsummeret i Tabel 7-2.
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7.1.3

7.1.4

Tabel 7-2 Relevante receptorer for vurderingen af virkningerne af utilsigtede handelser for TYRA-
projektet. "X" markerer relevant virkning, og "0" markerer ikke-relevant virkning.

Potentiel Miljgmaessige receptorer Sociale receptorer

Yo

virkningsmekani =

sme
- utilsigtede
haendelser

0OogG afhaengighed

Hydrografiske betingelser
Sedimenttype og -kvalitet
Beskyttede omrader**

-
(]
=
®
>
=<
[~
=
=]
(<]
]
E
[~

Vandkvalitet
Plankton

Bentiske samfund
Havpattedyr
Havfugle
Kulturarv
Arealanvendelse
Turisme
Beskeeftigelse
Skatteindtzaegter

Gasudslip X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Kemikalieudslip 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
*

Olieudslip 0 0 X X X X X X X X X X X X 0 0 0

* et worst case-kemikalieudslip er meget lokalt og vurderes ikke yderligere (afsnit 7.1.4.1).
** en seerskilt vurdering for Natura 2000 vises i afsnit 10.

Havstrategirammedirektivet - deskriptorer

Listen over receptorer og virkningsmekanismer, som er beskrevet i denne ESIS, kan generelt
relateres til de deskriptorer, der er fastsat i havstrategirammedirektivet (MSFD; afsnit 2.1.5).
MSFD fastsaetter 11 deskriptorer, der anvendes til at vurdere god miljgtilstand for havmiljget (se
praesentationen af deskriptorer i afsnit 6.3).

De identificerede receptorer i ESIS er forbundet med MSFD-tilstandsdeskriptorer dvs. D1, D4, D6
og D7, og virkningsmekanismerne er forbundet med MSFD-belastningsdeskriptorerne D6, D8, D9
og D11, jf. afsnit 6.1.

Mindre utilsigtede haendelser
En mindre utilsigtet handelse er et udslip, hvor udslipsmangden er begraenset.

Mindre udslip kan veere kemikalie- eller dieseludslip og kan opsta efter f.eks. fartgjskollision,
rorledningslaekage eller brud pd en kemikaliebeholder. Statistiske analyser viser, at kollisioner
mellem fartgjer, platforme, riser osv. er meget usandsynlige og typisk sker mellem 1,4 10”7 og
6,5 10 gange om aret (bilag 1).

Mindre gasudslip pa flere m* kan ogsa forekomme under afblaesning.
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Figur 7-1 Mindre utilsigtede olie-, diesel- og kemikalieudslip fra Maersk Oils platforme i Nordsgen /160/

Figur 7-1 giver et overblik over utilsigtede udslip pa Maersk Oils anlaeg i perioden

2011-2015. Der blev arligt rapporteret mellem 30 og 64 udslip i perioden 2011-2015, som i
gennemsnit var pd mindre end 100 liter. I 2015 faldt antallet af uheld med udledninger af olie i
havet kraftigt fra 11,1 til 1,6 tons. Der skete imidlertid to store udslip fra de sydlige felter Gorm
og Halfdan i 2015, som tegnede sig for 68 % af den samlede mangde. Det samlede antal
olieudslip faldt fra 64 i 2014 til 49 i 2015, og hovedparten af disse var af mindre omfang.

1 2013 og 2014 udgjorde udslip af methanol ved Tyra og Harald mere end tre fjerdedele af den
samlede mangde kemikalieudslip i denne periode. Maengden af kemikalieudslip faldt til kun 1,3
tons i 2015, og naesten halvdelen af disse var forarsaget af to metanoludslip fra de nordlige
felter, Tyra og Harald. Begge udslip var forarsaget af defekte pafyldningsslanger - samt et udslip
af kglemiddel fra Halfdan. Metanol klassificeres som et grgnt kemikalie (se afsnit 8.1.3).

Der er truffet foranstaltninger med henblik pa at eliminere risikoen for en gentagelse af sddanne
udslip, og der er nedsat en arbejdsgruppe, som skal lgse problemet med utilsigtede olieudslip i
forbindelse med pafyldning. Siden 2011 rapporteres alle uheld med udledninger af olie og
kemikalier, uanset maengden. I Igbet af 2014 indfgrte Maersk Oil en mere systematisk made at
rapportere udslip p&, hvilket delvist kan veere arsagen til den konstaterede stigning i antallet af
rapporterede udslip.

7.1.4.1 Mindre kemikalieudslip (brud pa kemikaliebeholder)
Et kemikalieudslip blev modelleret for biocid ved DONG-platformen Hejre /43/. Udslippet var
defineret som laekage af biocid fra en beholder, som blev betragtet som worst case med hensyn
til potentiel virkning. Det modellerede udslip var p% 4.500 | biocid til havet, hvilket svarer til
rumfanget af en typisk kemikaliebeholder. Resultater viste, at virkninger kan opsta (PEC-/PNEC-
forhold pd 1) i en afstand pa 500 m /43/. Et mindre kemikalieudslip er sdledes begraenset med



Redeggrelse for miljemaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA 121

virkninger inden for 500 m. P& grund af den korte afstand, hvor potentielle virkninger kan
forekomme, vurderes et mindre kemikalieudslip ikke yderligere.

7.1.4.2 Mindre olieudslip (fartgjskollision)
Der er modelleret et dieseludslip som faglge af en skibskollision med et udslip af marinediesel i en
maengde, der svarer til en typisk tankstgrrelse pd 1.000 m? i Igbet af 1 time, hvilket svarer til
rumfanget af fartgjets tank /5//25/. Ifglge resultaterne af modelleringen ville der ikke forekomme
nogen virkninger pa kystlinjen, og virkninger forventes kun i det lokale omrdde. Resultaterne
viser endvidere, at stgrstedelen af olien ville fordampe eller emulgere i vandsgjlen efter syv dage,
og pa dag 20 er den spildte olie ikke laengere mobil. Den er fordampet eller er blevet biologisk
nedbrudt /5//25/.

7.1.4.3 Mindre olieudslip (brud p rgrledning)
Et fuldstaendigt brud p8 en rgrledning ved TYRA-projektet i et worst case-scenarie er et brud p3
rgrledningen fra Tyra @st til Gorm E. Ngdafspaerringsventiler lukkes automatisk for at isolere
rorledningen, og den forventede maksimale maengde fra et rgrledningsbrud er et udslip pa
10.000 stbo raolie.

Et fuldstaendigt rgrledningsbrud er modelleret for et udslip pa 10.000 stbo i Igbet af en time ved
Tyra @st til Gorms midtpunkt /151/. Resultaterne viser, at olien spredes lokalt (Figur 7-2), og at
olien naeppe vil krydse en maritim graense. Der er ikke pavist nogen risiko for, at olie vil ramme
kysten.
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Figur 7-2 Sandsynlighed for, at en overfladecelle p& 1 km? kan blive p&virket af olie i tilfeelde af et
fuldsteendigt rgrledningsbrud /151/

7.1.5 Alvorlige utilsigtede heendelser

Et stgrre udslip opstar som falge af et ukontrolleret udslip af en stor maengde olie, der ofte
kreever indgriben for at blive stoppet. Stgrre udslip opstar ofte i forbindelse med blow out. Blow
out-haendelser er meget usandsynlige og kan opsta i borings- og afslutningsfasen eller i enhver
driftsfase for en brgnd. Frekvensen for brgnd-"blow out" og brgndudslip ligger i intervallet
(laveste frekvens "blow out" - hgjeste frekvens brgndudslip) 7,5 x 10 til 3,3 x 10™ om aret i
vedligeholdelses- og driftsfaserne /161/. For udviklingsbrgnde ligger frekvensen i intervallet 3,8 x
107 til 6,6 x 103 pr. brend /161/. Da de fleste reservoirer indeholder en blanding af olie og gas,

kan et "blow out" resultere i bade et olieudslip og et gasudslip. Gas spredes i sidste ende i
atmosfaeren, mens oliens skaebne er vanskeligere at forudsige.

Nar olie slippes ud, gennemgar den fysiske processer, som f.eks. fordampning, spredning,
oplgsning i vandsgijlen og sedimentation pa havbunden. Til sidst bliver den olie, der er tilbage i
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havet, elimineret fra havmiljget som fglge af biologisk nedbrydning. Disse processers hastighed
og betydning afhaenger af typen og maengden af olie og de dominerende vejrforhold og
hydrodynamiske forhold. Modeller anvendes til at forudsige udviklingen af et olieudslip og
vurdere den potentielle virkning pa relevante miljgmaessige og sociale receptorer.

Olier klassificeres efter ITOPF-klassifikationen, sa deres sandsynlige udvikling kan forudsiges
/153/. Gruppe 1-olier (API>45) spredes ofte helt gennem fordampning, mens gruppe 2 (API: 35-
45) og gruppe 3 (API: 17,5-35) kan miste op til 40 % af deres maengde ved fordampning, men
ofte danner en emulsion. Gruppe 4-olier (API< 17,5) er meget viskgse og fordamper og spredes
ikke. Gruppe 4 er den mest persistente olietype. For TYRA-projektet er olien forskelligartet med
en relativt let olie med en API p3 60 ved Tyra @st og Roar, 52 ved Tyra Vest, 47 ved Tyra Sydgst
(gruppe 1), midlertidig API pa 42 ved Valdemar (gruppe 2) og 29 ved Svend (gruppe 3).

De maksimale forventede indledende "blow out"-rater fra eksisterende produktionsbrgnde ved

TYRA-projektet er 8.330 stbo/d (1.300 m3/d) for Tyra Sydgst, 2.400 (380 m3/d) for Tyra Vest,
32.340 stbo/d (5.100 m3/d) for Roar, 4.200 stbo/d (660 m3/d) for Svend og 5.415 stbo/d (850
m3/d) /161/.

Olieudslippet blev modelleret ved hjaelp af OSCAR-modellen (Qil Spill Contingency and
Response). OSCAR er et 3D-modelleringsvaerktaj, der er udviklet af SINTEF med det formal at
forudsige oliens bevaegelse og skaebne pd bade overfladen og gennem vandsgjlen
/5//25//26//27/. Modellen simulerer mere end 150 udviklingsforlgb under en lang reekke
vejrforhold og hydrodynamiske forhold, der er repraesentative for TYRA-omradet. Resultatet af
modellen er statistiske kort baseret pd simuleringerne, som definerer de omrader, der er i stgrst
risiko for at blive pavirket af et olieudslip. Modelleringen udfgres pa et ikke-antaendt udslip uden
indgriben over for olieudslippet (f.eks. mekanisk genopretning; afsnit 0 og 0).

Tre modeller blev anvendt til at undersgge den mulige skaebne for et olieudslip i ITOPF-gruppe 1
(Xana-1X), ITOPF-gruppe 2 (Siah NE-1X) og ITOPF-gruppe 3 (Svend) ved en af brgndene i det
eksisterende TYRA-projekt eller et nyt udviklingsprojekt. Et olieudslip fra TYRA-projektet
kategoriseres i ITOPF-gruppe 2. De modellerede undersggelsesscenarier svarer til et kontinuerligt
udslip i 16 dage med en flowhastighed p& 8.534 stbo/d for olie i ITOPF-gruppe 3 (Xana-1X),
40.432 stbo/d for olie i ITOPF-gruppe 2 (Siah NE-1X) og 4.200 stbo/d for olie i ITOPF-gruppe 1
(Svend). Varigheden af de modellerede "blow outs" er baseret pa det forhold, at de fleste
undersggelsesboringer, f.eks. Xana-1X og Siah NE-1X, ville falde sammen inden for en periode pa
16 dage /155/. Casingen i en produktionsbrgnd er konstrueret, s& den forhindrer, at brgnden
falder sammen, og det kan blive ngdvendigt med en aflastningsbrgnd for at standse et "blow
out". Et sddant indgreb varer omkring 90 dage. Den samlede maengde af det modellerede
olieudslip for Siah NE-1X og Xana-1X (hgj flowhastighed og kort varighed) er hgjere end eller lig
med den maksimale mangde, der kan forventes fra en produktionsbrgnd over laengere tid. Det
forventes endvidere, at en hgj udslipshastighed over en kort periode er et mere alvorligt tilfeelde
end en lavere hastighed (for et produktionsscenarie) over en laengere periode. Resultaterne for
Siah NE-1X og Xana-1X er derfor repraesentative for det vaerst taenkelige "blow out"-tilfaelde ved
TYRA-projektet.
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Figur 7-3 Placering af fire modellerede Maersk Oil-brgnde, hvor olieudslip er blevet modelleret. Siah NE-
1X, Xana-1X og Svend anses for at veere repraasentative for TYRA-projektet.

Modelleringen af olieudslippet blev anvendt til at bestemme, hvor hurtigt olien ville nd kystlinjen,

og hvilke lande der kunne blive bergrt. Den bruges ogsa til at afggre de forskellige
olieudslipsskaebner og de relevante receptorer ved TYRA-projektet. Resultaterne bruges ogsa i

forbindelse med udvikling af en tilpasset beredskabsplan for olieudslip (afsnit 9.5).

Det udviklingsforlgb, der resulterer i mest olie pd kysten, er fremhaevet for at illustrere den
potentielle skaebne af et stgrre olieudslip ved TYRA-projektet i yderligere detaljer /151/.

Resultaterne af modellen er opsummeret i Tabel 7-3.
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Tabel 7-3 Resultater af vaerst teenkelige scenarier for "blow out" fra brgnd ved Tyra-projektet: Svend,
Siah NE-1X og Xana 1X /151//5//25//26//27/. Bemaerk, at modelleringen er udfgrt uden

olieopsamling.

Parameter

Siah NE-1X

Siah NE-1X

Xana 1X

Modelbetingelser

Scenarie 1

Scenarie 2

Tid pa dret

Hele ret

Juni-november

December-maj

Marts-september

Udslipshastighed 4.200 STBO/dag 40.432 40.432 STBO/dag 8.534 STBO/dag
STBO/dag

Udslipsperiode 90 dage 16 dage 16 dage 16 dage

Maengde spildt i 53.400 MT 90.004 MT 90.004 MT 19.016 MT

alt (378.000 stbo) (646.912 STBO) (646.912 stbo) (136.544 stbo)

Modelperiode 118 dage 44 dage 44 dage 44 dage

ITOPF (API) 3 (API pd 17,5- | 2 (API pd 35-45) 2 (API pa 35-45) 1 (API pd > 45)
35)

Sandsynlighed for at nd kysten

% af 98 % 100 % 96 % 21 %

simuleringer,

der nar kysten

Minimumstid til ankomst p& kysten (dage)

Danmark 10 dage 14 dage 15 dage 14 dage

Sverige 60 dage i/o i/o i/o

Tyskland 17 dage i/o i/o i/o

Norge 71 dage 37 dage 37 dage 24 dage

Storbritannien i/o i/o i/o i/o

Skaebne for olie

ved slutningen af simulation (MT/%)

1

P& land

400 MT (<1 %)

10.450 MT (12
%)

11.600 MT (13%)

<0,2 MT (<0,5 %)

Overflade 17 MT (<0,1 %) 14 MT (<1%) 15 MT (<1%) <0,1 MT (<0,5 %)

Vandsgile 1.150 MT (2 %) 370 MT (<1%) 730 MT (<1%) 30 MT (<0,5%)

Fordampet 21.500 MT (40 37.700 MT 35.400 MT (39%) 2.500 MT (13%)
%) (39%)

Sedimentation 25.500 MT (48 26.000 MT 26.900 MT (30%) 8.400 MT (44%)
%) (29%)

Biologisk 4.850 MT (9 %) 15.470 MT 8.100 MT (42 %)

nedbrudt (17%) 15.359 MT (17 %)

7.1.5.1 Modellering af udslip fra Svend (type 3-olie)

Udvalgte resultater af modelleringen af olieudslip fra Svend praesenteres i det fglgende /151/:

e Figur 7-4: Dansk, tysk, britisk og norsk overfladevand kan blive pavirket.

e Figur 7-5: Der konstateres ingen olie i vandsgjlen, hvis der anvendes en teerskel pd 70 ppb.
e Figur 7-6: Danske, svenske og norske kystlinjer vil mest sandsynligt blive pdvirket. Den
britiske kystlinje kan ogsa blive bergrt.
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Figur 7-4 Sandsynlighed for, at en overfladecelle kan blive pavirket i tilfaelde af "blow out" til overfladen
ved Svend-brgnden /151/. Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De
praesenterer et statistisk billede baseret pd 159 uafhangigt simulerede udviklingsforigb.
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Figur 7-5 Sandsynlighed for, at en vandsgjlecelle kan blive pavirket i tilfeelde af "blow out" til overfladen
ved Svend-brgnden /151/

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De praesenterer et statistisk billede
baseret pd 159 uafhaengigt simulerede udviklingsforigb.
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Figur 7-6 Sandsynlighed for, at en overfladecelle kan blive pdvirket i tilfaelde af "blow out" til overfladen
ved Svend-brgnden /151/

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De praesenterer et statistisk billede
baseret p& 159 uafhzaengigt simulerede udviklingsforigb.
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7.1.5.2 Modellering af udslip fra Siah NE-1X (type 2-olie)
Udvalgte resultater af modelleringen af olieudslip fra Siah NE-1X praesenteres i det fglgende

/5//25/:

e Figur 7-7. For norsk, tysk og nederlandsk overfladevand er risikoen for at blive olieforurenet i
disse scenarier pa 50 %, mens den for britisk overfladevand er mindst 6 %. For dansk vand
(hvor udslipsstedet er beliggende) er risikoen for at blive olieforurenet pa 100 %.

e Figur 7-8. For norsk, tysk, britisk og nederlandsk overfladevand er risikoen for at blive
olieforurenet i disse scenarier p& 25 %. For dansk vand (hvor udslipsstedet er beliggende) er
risikoen for at blive olieforurenet pd 100%.

e Figur 7-9. Danske, norske, tyske og nederlandske kystlinjer kan blive bergrt i scenarie 1. Den
britiske kystlinje kan ogsa blive bergrt i scenarie 2. Den danske kystlinje er i stgrst risiko for
at blive bergrt i begge scenarier.

e Figur 7-10. I begge scenarier er den samlede koncentration af olie i vand generelt under 150
ppb, men den kan nad op p& 300 ppb i norsk, dansk, tysk, nederlandsk og britisk farvand.

For TYRA-projektet findes olietype 2 ved Valdemar med en API pfi 42,
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Figur 7-7 Sandsynlighed for, at en overfladecelle p& 1 km? kan blive p&virket i scenarie 1 (blow out

under overfladen mellem juni og november, gverste kort) og scenarie 2 (blow out under overfladen
mellem december og maj, nederste kort) /5//25/

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De praesenterer et statistisk billede
baseret pd 168/167 uafhzaengigt simulerede udviklingsforlgb.
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Figur 7-8 Sandsynlighed for, at en vandsgjlecelle kan blive pdvirket i scenarie 1 ("blow out" under
overfladen mellem juni og november, gverste kort) og scenarie 2 ("blow out” under overfladen mellem
december og maj, nederste kort) /5//25/

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De praesenterer et statistisk billede
baseret pd 168/167 uafhangigt simulerede udviklingsforigb.
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Figur 7-9 Sandsynlighed for, at en kystlinjecelle kan blive pavirket i scenarie 1 ("blow out" under
overfladen mellem juni og november, gverste kort) og scenarie 2 ("blow out” under overfladen mellem
december og maj, nederste kort) /5//25/

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De praesenterer et statistisk billede
baseret pd 168/167 uafhangigt simulerede udviklingsforigb.
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Figur 7-10 Maksimal gennemsnitlig samlet oliekoncentration over tid for de to scenarier. @verste kort:
juni-november. Nederste kort: december-maj /5/. Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et
olieudslip. De przaesenterer et statistisk billede baseret p& 168/167 uafhaengigt simulerede
udviklingsforigb.

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De prasenterer et statistisk billede
baseret pd 168/167 uafhangigt simulerede udviklingsforigb.
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7.1.5.3 Modellering af Xana 1X-udslip (type 1-olie)
Et scenarie er blevet modelleret for et stgrre olieudslip ved Xana. Udvalgte resultater af
modelleringen af olieudslip fra Xana 1X praesenteres i det fglgende /26//27/:

e Figur 7-11: Olieforurening af overfladen er ikke laengere sandsynlig, ndr taersklen pa 1
MT/km? anvendes. Der vil dog muligvis kunne observeres en oliefilm i naerheden af
udslipsstedet.

e Figur 7-12: Bortset fra Danmark er Norge det eneste land, hvor vandsgijlen kan blive pavirket
af et olieudslip.

e Figur 7-13: Kun danske og norske kystlinjer kan blive bergrt af et udslip.

e Figur 7-14: Koncentrationer kan vare over 1.500 ppb omkring udslipsstedet.
Oliekoncentrationen falder yderligere med afstanden til stedet. Hvis norsk farvand forurenes,
forventes koncentrationen at vaere under 300 ppb.

For TYRA-projektet findes type 1-olie ved Tyra @st og Roar (API pa 60), ved Tyra Vest (API pa
52) og ved Tyra Sydgst (API p& 47).
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Figur 7-11 Sandsynlighed for, at en overfladecelle p& 1 km? kan blive bergrt. Bemeerk, at olieforurening
af overfladen ikke er sandsynlig, nar tzersklen pa 1 MT/km? anvendes /26//27/.

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De praesenterer et statistisk billede
baseret p& 400 uafhzaengigt simulerede udviklingsforigb.
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Figur 7-12 Sandsynlighed for, at en vandsgjle-gittercelle kan blive bergrt /26//27/

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De praesenterer et statistisk billede
baseret p& 400 uafhzaengigt simulerede udviklingsforigb.



Redeggrelse for miljgmaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA 137

N 200 SOv'E §0N'E 5O0UE 1000°E

S0UN £ ] SPNON it HUUN

LR

S0

-’- NANA-1X Wt 0 30 6o 120 km
Project Name-XANA-1X Modelling [ A T O I
S s Projoct Code:CONS0896 Produced by Oil Spil Response Ltd.
Probability (%) Data Source:$01-03.Shore-Prob.shp
-71__ Creation Date: 08/10/2014 The use of boundaries, names and
e;’f;‘ﬁ’ & = ;m F::n" here do not
Projeati acoe ce ;
N Datum: WOS 1984 O#l Spifl Response Ltd,
501 (March-September) Thickness: 0.001 tonnes/km

Figur 7-13 Sandsynlighed for, at kystlinje-gitterceller kan blive bergrt /26//27/

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De praesenterer et statistisk billede
baseret pd 400 uafhangigt simulerede udviklingsforigb.
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Figur 7-14 Maksimal gennemsnitlig samlet oliekoncentration over tid i vandsgjleceller /26//27/

Disse billeder viser IKKE det faktiske fodaftryk af et olieudslip. De praesenterer et statistisk billede
baseret p& 400 uafhzaengigt simulerede udviklingsforigb.
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7.2

7.2.1

Vurdering af potentielle virkninger pa miljget

Vurdering af virkninger for de relevante miljgmaessige receptorer praesenteres i dette afsnit
vedrgrende utilsigtede haendelser. Vurderingen er baseret pa modelleringsdata, ndr omfanget
evalueres, mens data fra den videnskabelige litteratur anvendes, nar virkningens intensitet og
varighed vurderes.

Klima og luftkvalitet
Utilsigtede haendelsers potentielle virkninger pa klimaet og luftkvaliteten af haenger sammen med
gasudslip.

7.2.1.1 Stgrre gasudslip

Gasudslippet i tilfeelde af et stgrre udslip er primaert sammensat af metan CH, eller CO,, hvis
gassen antaendes. I tilfeelde af et ukontrolleret gasudslip frigives gas til atmosfaeren. CH,4 og
CO, er drivhusgasser, og et stgrre udslip vil bidrage til den globale pulje af drivhusgasser (se
afsnit 6.2.1).

Virkningen p& klima og luftkvalitet af et ukontrolleret gasudslip ved TYRA-projektet vurderes at
veere af middel intensitet, af greenseoverskridende omfang og af lang varighed. Den overordnede
betydning af virkningen vurderes at vaere moderat negativ.

7.2.1.2 Overordnet vurdering

7.2.2

De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-4.

Tabel 7-4 Potentielle virkninger pa klima og luftkvalitet i forbindelse med utilsigtede haendelser ved
TYRA-projektet

Potentiel . . Samlet
. . . Virkningen . . . . .
virkningsmekanis . Virkningen betydning af Konfidensnive
me . . s varighed indvirkninge au
intensitet
Stgrre gasudslip Middel Graenseoverskriden Langvarig Moderat Lille
de negativ

Vandkvalitet
De potentielle virkningsmekanismer for vandkvalitet fra utilsigtede udslip haenger sammen med
mindre og stgrre olieudslip.

7.2.2.1 Mindre olieudslip

Resultaterne af modellering af et udslip af marin dieselolie fra et fartgj viser, at al den spildte olie
ikke er mobil 20 dage efter udslippet. Den er fordampet eller blevet biologisk nedbrudt (afsnit
7.1.4). Resultaterne af modellering af et rgrledningsbrud viser, at spredningen er lokal omkring
bruddet.

Den fysiske tilstedevaerelse af en stor oliepgl vil forarsage betydelige andringer af de fysiske og
kemiske parametre for havvandets kvalitet, som f.eks. reduceret lys- og oxygenniveau. Den
forhgjede koncentration af oliebestanddele (THC, PAH osv.) vil desuden a&ndre vandkvaliteten.

P& grundlag af resultaterne af modelleringen vurderes virkningen pa vandkvaliteten at vaere
lokal. Intensiteten vurderes at vaere lille med kort varighed, da olien fordamper, bundfeelder eller
nedbrydes biologisk. Generelt vil virkningen pa vandkvaliteten af et mindre olieudslip vaere af
mindre negativ betydning.

7.2.2.2 Stgrre olieudslip

Baseret p& modelleringen af et stort olieudslip (afsnit 7.1.5) vil koncentrationerne af
oliekomponenter sandsynligvis vaere over 1.500 ppb omkring udslipsstedet, mens
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koncentrationerne sandsynligvis generelt vil ligge under 150 ppb i vandsgjlen. Ved slutningen af
modelsimuleringen er stgrstedelen af olien drevet pa land, fordampet, bundfzeldet eller nedbrudt
biologisk (afsnit 7.1.5).

Den fysiske tilstedevaerelse af en stor oliepgl vil fordrsage betydelige aendringer af de fysiske og
kemiske parametre for havvandets kvalitet, som f.eks. reduceret lys- og oxygenniveau. Den
forhgjede koncentration af oliebestanddele (THC, PAH osv.) vil desuden andre vandkvaliteten.
Omfanget af virkningen afheenger i hgj grad af de dominerende meteorologiske forhold.

P& grundlag af resultaterne af modelleringen vurderes virkningen at vaere af middel intensitet, af
graenseoverskridende omfang og af mellemlang varighed. Generelt vil virkningen pa
vandkvaliteten af et stgrre olieudslip vaere af moderat negativ betydning.

7.2.2.3 Overordnet vurdering
De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-5.

Tabel 7-5 Potentielle virkninger pa vandkvaliteten i forbindelse med utilsigtede haendelser ved TYRA-

projektet
Potentiel . . Samlet
. . . Virkningen . . . . .
virkningsmekanis . Virkningen betydning af Konfidensnive
me . . s varighed indvirkninge
intensitet
Mindre olieudslip Lille Regional Kortvarig Mindre Middel
negativ

Stgrre olieudslip Middel Graenseoverskriden P8 Moderat Middel

de mellemlang negativ

sigt

7.2.3 Sedimenttype og -kvalitet
De potentielle virkningsmekanismer for sedimenttype og -kvalitet fra utilsigtede udslip haenger
sammen med mindre og stgrre olieudslip.

7.2.3.1 Mindre olieudslip
Resultaterne af modellering af et udslip af marin dieselolie fra et fartgj viser, at al den spildte olie
ikke er mobil 20 dage efter udslippet. Den er fordampet eller blevet biologisk nedbrudt (afsnit
7.1.4).

P& grundlag af resultaterne af modelleringen vurderes intensiteten af virkningen at veaere lille med
et potentielt regionalt omfang og af kort varighed. Generelt vil virkningen pa sedimenttypen og -
kvaliteten af et olieudslip vaere af mindre negativ betydning.

7.2.3.2 Stgrre olieudslip
Ifslge modelleringen af et stgrre olieudslip kan der opstd betydelige virkninger pd sedimenttypen
og -kvaliteten. Modelleringen af fem forskellige scenarier (afsnit 7.1.5) viser, at 29-55 % af olien
ender pa havbunden, hvilket svarer til op til 159.000 MT over et stort omrdde i Nordsgen. Resten
driver enten i land, fordamper eller nedbrydes biologisk.

Fuld genopretning kraever nedbrydning eller nedgravning af forurenende stoffer kombineret med
naturligt langsomme processer, der fglger efter hinanden. Nedbrydning af olie i havmiljget er
begreenset af temperatur, tilgeengelige naeringsstoffer (iseer nitrogen og fosfor), den biologiske
nedbrydelighed af oliekulbrinter, tilstedevaerelsen af organisk kulstof og tilstedeveerelsen af
mikroorganismer med olienedbrydende enzymer /123//124/.
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P& grundlag af resultaterne af modelleringen vurderes intensiteten af virkningen af et stgrre
olieudslip at veere middel med et graenseoverskridende omfang og mellemlang varighed. Generelt
vil virkningen p& sedimenttypen og -kvaliteten veere af moderat negativ betydning.

7.2.3.3 Overordnet vurdering

7.2.4

De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-6.

Tabel 7-6 Potentielle virkninger pa sedimenttype og -kvalitet i forbindelse med utilsigtede haendelser
ved TYRA-projektet

Potentiel . . Samlet
) ] . Virkningen . . . . .
virkningsmekanis . Virkningen betydning af Konfidensnive
me . . s varighed indvirkninge au
intensitet
n
Mindre olieudslip Lille Regional Kortvarig Mindre Middel
negativ

Storre olieudslip Middel Graenseoverskriden P3 Moderat Middel

de mellemlang negativ

sigt

Plankton

De potentielle virkningsmekanismer for plankton haenger sammen med mindre og stgrre
olieudslip.

7.2.4.1 Mindre olieudslip

P& grundlag af den vurderede virkning pa vandkvaliteten (afsnit 7.2.2) vurderes et mindre
olieudslip at have begraenset virkning pa planktonsamfundet. Planktonorganismer kan blive
pavirket, men planktons hgje reproduktionspotentiale vurderes at kunne kompensere for dette.

Intensiteten af virkningen vurderes at vaere lille med et lokalt omfang og en kort varighed.
Generelt vurderes virkningen pa plankton at vaere af mindre negativ betydning.

7.2.4.2 Stgrre olieudslip

Toksicitetsforsgg i laboratorier har pavist stor variation blandt planktonorganismer med hensyn til
virkningerne af oliespild, hvor fytoplankton generelt vurderes at vaere mindre fglsomt end
zooplankton /125/.

Test i beholdere med naturligt forekommende alger og en vandoplgselig fraktion af
oliekoncentrationerne i Nordsgen pa 0,1 mg/l (=100 ppb) paviste ingen betydelige virkninger pa
den samlede primaere produktion /126/. Toksiske virkninger, herunder lavere vaekstrate og
pavirkning af fotosyntesen, er blevet observeret i fytoplankton, der er eksponeret for
vandoplgselige fraktioner af oliekoncentrationer fra 1.000 ppb til 10.000 ppb /127/.

Akutte dgdelige virkninger pa zooplankton er blevet observeret ved kontakt med vandoplgselige
fraktioner af oliekoncentrationer p& mere end 200 ppb /125/. Ikke-dgdelige virkninger pa
zooplankton, herunder fysiologiske, biokemiske og adfeerdsmeessige virkninger, er blevet
observeret ved en tiendedel af de dgdelige koncentrationer /125/. S&danne toksicitetsforsgg i
laboratorier har dog vist sig at veere af begraenset relevans for forudsigelsen af de langvarige
virkninger pa de naturlige populationer. S&danne forsgg er saedvanligvis kortvarige og bruger
robuste arter, som er nemme at handtere, men som ikke er repraesentativ for den store variation
af planktonorganismer, der findes naturligt. Selv om sddanne forsgg har pavist, at olieudslip
pavirker plankton, viser feltobservationer typisk minimale eller forbigdende virkninger /125/.

Der er ingen eksempler pa langvarige virkninger pa planktonbestandene efter oliespild. Det
skyldes planktons reproduktionskapacitet og vandcirkulationen, som tilfgrer nyt plankton fra




Redeggrelse for miljgmaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA 142

omréder uden for det bergrte omrade /128//129/. Planktonpopulationer er derfor ikke saerligt
sarbare over for olieudslip og kan kompensere for eventuelle virkninger med deres hgje
reproduktionspotentiale.

Ifslge den vurderede virkning pa vandkvaliteten (afsnit 7.2.2.2) er varigheden af virkningen pd
plankton kort. Intensiteten af virkningen vurderes at vaere middel med et graenseoverskridende
omfang og en kort varighed. Generelt vil virkningen pa planktonsamfundet af et stgrre olieudslip
veere af mindre negativ betydning.

7.2.4.3 Overordnet vurdering
De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-7.

Tabel 7-7 Potentielle virkninger pa plankton i forbindelse med utilsigtede handelser ved TYRA-projektet

Potentiel . . Samlet
) . . Virkningen . . . . .
virkningsmekanis . Virkningen betydning af Konfidensnive
me . . s varighed indvirkninge au
intensitet
n
Mindre olieudslip Lille Lokal Kortvarig Mindre Middel
negativ

Stgrre olieudslip Lille Graenseoverskriden Kortvarig Mindre Middel

de negativ

7.2.5 Bentiske samfund
De potentielle virkningsmekanismer for bentiske samfund haenger sammen med mindre og stgrre
olieudslip.

7.2.5.1 Mindre olieudslip
P& grundlag af den vurderede virkning pa sedimenttypen og -kvaliteten (afsnit 7.2.3) vurderes de
betydelige virkninger p& bentiske samfund at vaere begraensede. Intensiteten af virkningen
vurderes at vaere ingen/lille med et regionalt omfang og en mellemlang varighed. Generelt vil
virkningen pa sedimenttypen og -kvaliteten af et olieudslip vaere af mindre negativ betydning.

7.2.5.2 Stgrre olieudslip
Dgdelige og ikke-dgdelige virkninger pa benthos kan omfatte dgdelighed og aendret tilgang,
vaekst og reproduktion samt sendringer i samfundets struktur, herunder artsrigdom. Ikke-
selektive sedimentaedende arter, som f.eks. bgrsteorme og nematoder, har udvist
modstandsdygtighed over for de negative virkninger af olieudslip /130/. Omvendt forventes
teetheden af krebsdyr, som f.eks. amphipoder og copepoder, at falde p& grund af deres kendte
felsomhed over for virkningerne af olie /130/.

De biologiske virkninger af olie pa havbunden og benthos afhaenger i hgj grad af den spildte olies
skaebne og den additive toksicitet af aromatiske kulbrinter.

I henhold til modelberegninger ender omkring halvdelen af olien pa8 havbunden (afsnit 7.1.5). Det
kan ikke udelukkes, at oliebestanddele i en vis grad kan pavirke bundfauna i det bergrte omrade.
Det er dokumenteret, at genopretning af blgdbundsbenthos efter tidligere olieudslip pa lavt vand

kan tage ar eller artier /123//124/.

Intensiteten af virkningen vurderes at veere middel med et graenseoverskridende omfang og en
lang varighed. Generelt vil virkningen pa det bentiske samfund af et stgrre olieudslip veere af
vasentlig negativ betydning.

7.2.5.3 Overordnet vurdering
De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-8.
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Tabel 7-8 Potentielle virkninger pa bentiske samfund i forbindelse med utilsigtede haendelser ved TYRA-
projektet.

Potentiel . . Samlet
) ) . Virkningen . . . . .
virkningsmekanis Virkningen betydning af Konfidensnive

s
me . . s varighed indvirkninge au
intensitet

n
Mindre
negativ

Pa
mellemlang
sigt

Mindre olieudslip Ingen/lille Regional

Stgrre olieudslip Middel Graenseoverskriden Langvarig Middel

de

7.2.6 Fisk
De potentielle virkningsmekanismer for fisk haenger sammen med mindre og sta@rre olieudslip.
Virkninger pa fiskeaeg og -larver er vurderet som en del af plankton.

7.2.6.1 Mindre olieudslip
P& grundlag af den vurderede virkning p& vandkvaliteten (afsnit 7.2.2) og sedimenttypen og -
kvaliteten (afsnit 7.2.3) vurderes et mindre olieudslip at have begraenset virkning pa fisk.
Virkningen af et mindre olieudslip er begraenset til virkninger pa individer og ikke populationer.
Intensiteten af virkningen vurderes at vaere lille med et regionalt omfang og en kort/mellemlang
varighed. Virkningen p3 fisk af et mindre olieudslip vurderes generelt at vaere af mindre negativ
betydning.

7.2.6.2 Stgrre olieudslip
Laboratorieforsgg har pavist en raekke dgdelige og skadelige virkninger af olie pa fisk /131/, men
de kulbrintekoncentrationer, som disse virkninger er forekommet ved, har generelt vaeret
betydeligt hgjere end koncentrationerne i forbindelse med oliespild /125/. Fisk er tilsyneladende
mere fglsomme over for kortvarig akut toksicitet fra de lettere aromatiske bestanddele, hvilket
sandsynligvis skyldes, at de besidder de enzymer, der er ngdvendige for at fordgje skadelige
koncentrationer af kulbrinter /125//131/.

Laboratorieforsgg har vist, at voksne fisk kan registrere olie i vand i meget lave koncentrationer,
og et stort antal dgde fisk er kun sjaeldent rapporteret efter olieudslip /132/ /133/. Det tyder p3,
at unge og voksne fisk kan undgd vand, der er forurenet med hgje koncentrationer af olie.

Fisk er mest fglsomme over for virkningerne af olieudslip i deres tidlige livsstadier, isaer i a&g- og
planktonlarvestadierne, hvor de kan blive fgrt med den spildte olie. Kontakt med oliedraber kan
mekanisk beskadige embryoers og larvers spise- og andedraetsorganer /134/. De toksiske
bestanddele af olie i vand kan fgre til genetiske skader, fysiske deformiteter og aendret udvikling
for larver og aeg, der er eksponeret endda for lave koncentrationer over leengere tid (dage til
uger) /134/. Mere skjulte kroniske virkninger pa fisks levetid som fglge af eksponering for olie i
de tidligere livsstadier omfatter forstyrrelse af kompleks adfaerd, som f.eks. undvigelse af rovfisk
samt reproduktiv og social adfaerd /132/. Langvarig eksponering af ag og larver for varierende
koncentrationer af olie i vand har ogsa vist sig at forarsage immunosuppression og tillade
udvikling af virale sygdomme /132/. Virkningen af et olieudslip p& en fiskepopulation i et omrade
med fiskelarver og/eller -aeg og omfanget for eventuelle negative virkninger afhanger i hgj grad
af de dominerende oceanografiske og gkologiske forhold pd tidspunktet for udslippet og dets
kontakt med fiskeseg og -larver.

Det er dokumenteret, at koncentrationer pa 100 ppb THC (kulbrinter i alt) fordrsager akut dgd for
fiskeaeg og -larver /135/. I henhold til modelresultaterne er der stor sandsynlighed for at finde
koncentrationer pa 70-150 ppb i vandsgijlen ud til en afstand pa 200-300 km. Ved denne
koncentration pavirkes fiskeaeg og -larver sandsynligvis.
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P& grundlag af resultaterne af modelleringen og ovennaevnte oplysninger vurderes virkningen at
veere af middel intensitet, af graenseoverskridende omfang og af kort til mellemlang varighed.
Generelt vil virkningen p3 fiskesamfundet af et stgrre olieudslip vaere af moderat negativ
betydning.

7.2.6.3 Overordnet vurdering

7.2.7

De potentielle virkninger pa fisk er opsummeret i Tabel 7-9.

Tabel 7-9 Potentielle virkninger pa fisk i forbindelse med utilsigtede haendelser ved TYRA-projektet

Potentiel Samlet
virkningsmekani Virkninge betydning

Virkningens Konfidensniv
sme ns . af
. . varighed . . . eau
intensitet indvirknin

gen

Mindre Lille Regional Kortvarig/mellemlang Middel

olieudslip varig negativ

Stgrre olieudslip Middel Graenseoverskrid | Kortvarig/mellemlang Middel
ende varig

Havpattedyr

De potentielle virkningsmekanismer for havpattedyr haenger sammen med mindre og stgrre
olieudslip.

7.2.7.1 Mindre olieudslip

Olieudslip fra kollisioner eller rgrledningsbrud kan pavirke havpattedyr, der kommer i kontakt
med spildet. Havpattedyr undviger generelt oliepgle, men virkninger pa individer kan opsta som
fglge af nedsvaelgning, inhalation eller indtagelse af forurenede organismer. Omfanget af et
mindre olieudslip er lokalt (afsnit 7.1.4). Intensiteten af virkningen vurderes at veere lille med en
kort varighed. Den overordnede virkning pa havpattedyr ved TYRA-projektet vurderes at veere af
mindre negativ betydning.

7.2.7.2 Stgrre olieudslip

Et stgrre olieudslip kan pavirke havpattedyr, der kommer i kontakt med udslippet. Virkningerne
opstar ved direkte kontakt med olien, hvor saeler kan blive indsmurt med betaendelse, infektion,
kveelning, underafkgling og forringede vandskyende evner til fglge /25/. Hvaler og delfiner har
ikke har og kan ikke blive indsmurt. Bade hvaler og szler kan akkumulere giftstoffer gennem
nedsvaelgning (som kan fgre til fordgjelseskomplikationer), inhalation (som kan fgre til skader pa
respirationsorganerne, lammelse eller dgd) eller indtagelse af forurenede havorganismer.

De fglsomme maneder for havpattedyr i forbindelse med et stgrre olieudslip er fastsat ud fra de
maneder, hvor arterne er til stede i Nordsgen /25/. Graszal, spaettet sael og marsvin er fglsomme
hele 8ret, mens vagehval og hvidnaese er fglsomme om sommeren (maj-september).

I henhold til resultater af modellering kan olie p%virke de danske, svenske, tyske, nederlandske,
britiske eller norske sektorer af Nordsgen, og omfanget vurderes derfor at vaere
graenseoverskridende. Intensiteten af virkningen vurderes at vaere stor, da bade individer og hele
populationer kan blive bergrt.

Szeler kan ogsa miste deres habitat pa land, hvis olie skylles op pa deres hvilepladser.
Modellering af olieudslip har udpeget Danmark, Sverige og Norge som de mest fglsomme over for
olie, der skylles pa land, men Tyskland, Storbritannien og Nederlandene kan ogsa blive bergrt.
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Intensiteten af virkningen af et stgrre olieudslip er stor og kan pavirke gkosystemets struktur for
havpattedyr i Nordsgen. Virkningen er langvarig, og den overordnede betydning for havpattedyr
af et stgrre olieudslip vurderes at veere af vaesentlig negativ betydning.

7.2.7.3 Overordnet vurdering
De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-10.

Tabel 7-10 Potentielle virkninger p& havpattedyr i forbindelse med utilsigtede handelser ved TYRA-
projektet

Potentiel . . Samlet
Virkningen

virkningsmekanis . Virkningen betydning af Konfidensnive
me . . s varighed indvirkninge au
intensitet

Mindre olieudslip Lille Lokal Kortvarig
negativ
Stgrre olieudslip Stor Graenseoverskriden Langvarig
de

7.2.8 Havfugle
De potentielle virkningsmekanismer for havfugle haenger sammen med mindre og stgrre
olieudslip.

7.2.8.1 Mindre olieudslip
Et mindre olieudslip kan pavirke havfugle, hvis de kommer i kontakt med olien (se beskrivelsen
af sarbarhed nedenfor). Omfanget af et mindre olieudslip vurderes at vaere lavt og af mellemlang
varighed. Intensiteten vurderes at vaere lille, da virkningen af et mindre olieudslip pavirker
individer og ikke populationer. Den overordnede virkning pa havfugle af et mindre olieudslip
vurderes at veere af moderat negativ betydning.

7.2.8.2 Stgrre olieudslip
Havfugle er sdrbare over for olieudslip i havmiljget. Olie kan gdelaegge de isolerende og
vandskyende egenskaber og reducere fjerdragtens opdrift, hvilket betyder, at fuglen kommer til
at lide af underafkgling, sult eller i alvorlige tilfaelde drukner. Desuden kan fugle blive forgiftet
som fglge af indtagelse eller inddnding af braendstof, ndr de renser deres fjer eller fouragerer pd
forurenet fgde. Forgiftning kan forarsage irritation af fordgjelsessystemet, skader pa nyrer, lever
og saltkirtler og fgre til blodmangel. Virkningernes intensitet vurderes derfor at vaere stor /25/.

Fugle ligger ofte pd rede sidst pa fordret og om sommeren, og det betyder, at unge er mest
sarbare over for oliespild i fordrs- og sommermanederne, selvom voksne af mange arter findes i
Nordsgen aret rundt. Traekfugles sdrbarhed afhaenger af, om de opholder sig langs Nordsgens
kyster om sommeren eller vinteren.

Et st@rre olieudslip vurderes at have et graenseoverskridende omfang og lang varighed.
Virkningen pa havfugle af et stgrre olieudslip vurderes at vaere af vaesentlig negativ samlet
betydning.

7.2.8.3 Overordnet vurdering
De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-11.
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7.3

7.3.1

Tabel 7-11 Potentielle virkninger pa havfugle i forbindelse med utilsigtede haendelser ved TYRA-
projektet

Potentiel . . Samlet
) ] . Virkningen . . . . .
virkningsmekanis Virkningen betydning af Konfidensnive

s
me . . s varighed indvirkninge au
intensitet

n
Moderat
negativ

Pa
mellemlang
sigt

Mindre olieudslip Lokal/regional

Stgrre olieudslip Stor Graenseoverskriden Langvarig
de

Hgj

Vurdering af potentielle sociale virkninger

Vurdering af virkninger for de relevante sociale receptorer praesenteres i dette afsnit vedrgrende
utilsigtede haendelser. Vurderingen er baseret pd modelleringsdata, ndr omfanget evalueres,
mens data fra den videnskabelige litteratur anvendes, nar virkningens intensitet og varighed
vurderes.

Kulturarv
De potentielle virkninger pa kulturarv vedrgrer olieudslip.

Kulturarv, som f.eks. vrag eller undersgiske bosteder, kan blive pé’lvirket, fordi de smgres ind i
olie i forbindelse med mindre eller stgrre oliespild.

Virkningen afhaenger af typen af kulturarv og typen af spildt olie. Intensiteten af de potentielle
virkninger vurderes at vaere middel med et greenseoverskridende omfang og en mellemlang
varighed. Den overordnede virkning p8 kulturarv af et oliespild ved TYRA-projektet vurderes at
vaere af moderat negativ betydning.

7.3.1.1 Overordnet vurdering

7.3.2

De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-12.

Tabel 7-12 Potentielle virkninger p& kulturarv i forbindelse med utilsigtede haendelser ved TYRA-
projektet

Potentiel . . . . Samlet
) . . Virkningens Virkningens . . .
virkningsmekanisme . ) . betydning af Konfidensniveau
intensitet varighed . . .
indvirkningen
Mindre eller stgrre Middel National Pa Moderat Lille
olieudslip mellemlang negativ
sigt

Beskyttede omrader

De potentielle virkningsmekanismer haenger sammen med mindre og stgrre olieudslip. De
potentielle virkninger pa beskyttede omrader vedrgrer naturreservater langs Jyllands vestkyst og
UNESCO-omradet Vadehavet.

7.3.2.1 Mindre olieudslip

Kemikalieudslip og olieudslip efter fartgjskollision eller rgrledningsbrud er alle haendelser, der
ifglge den praesenterede modellering vurderes at veere af lokalt omfang (afsnit 7.1). Da TYRA-
projektets aktiviteter alle gennemfgres offshore (200 km fra kysten), vurderes mindre olieudslip
ikke at have nogen virkning pa beskyttede omrader.

7.3.2.2 Stgrre olieudslip

Stgrre olieudslip er blevet modelleret (afsnit 7.1). De potentielt bergrte omrader omfatter
Vadehavet og naturreservaterne langs Jyllands vestkyst. Med udgangspunkt i et
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forsigtighedsprincip vurderes intensiteten af de potentielle virkninger at veere stor med et
graenseoverskridende omfang og en lang varighed. Den overordnede virkning p8 beskyttede
omrader af et stgrre olieudslip vurderes at veere af vaesentlig negativ betydning.

7.3.2.3 Overordnet vurdering

7.3.3

De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-13.

Tabel 7-13 Potentielle virkninger p& beskyttede omrdder i forbindelse med utilsigtede haendelser ved
TYRA-projektet

Potentiel . . Samlet
Virkningen

virkningsmekanis . Virkningen betydning af Konfidensnive
me . . s varighed indvirkninge au
intensitet

Mindre olieudslip Ingen Lokal Kortvarig Ubetydelig
negativ
Stgrre olieudslip Stor Graenseoverskriden Langvarig
de

Arealanvendelse af havomrdder
Potentielle virkningsmekanismer haanger sammen med mindre og stgrre olieudslip og stgrre
gasudslip.

7.3.3.1 Mindre olieudslip

Mindre olieudslip fra f.eks. kollisioner vil pdvirke skibstrafikken i form af risiko for brand,
forurening af fartgjer og omrader med restriktioner, hvor beredskabsforanstaltninger
gennemfgres. Intensiteten af virkningerne vurderes at veere lille med et nationalt omfang og en
kort varighed. Den overordnede virkning pa skibstrafikken af et mindre olieudslip vurderes at
veere af mindre negativ betydning.

7.3.3.2 Stgrre olieudslip

Et stgrre olieudslip vil pavirke skibstrafikken i form af risiko for brand, forurening af fartgjer og
omrader med restriktioner, hvor skibstrafik er forbudt under handteringen af ngdsituationen.
Virkningen vil veere af middel intensitet med et graenseoverskridende omfang og mellemlang
varighed. Den overordnede virkning pa skibstrafikken af et mindre olieudslip vurderes at veere af
moderat negativ betydning.

7.3.3.3 Stgrre gasudslip

Et ukontrolleret gasudslip vil sandsynligvis pavirke skibstrafikken indirekte gennem omrader med
restriktioner i forbindelse med sikkerhedsafstand til blow out-stedet og brandfare. Virkningen
vurderes at veere af middel intensitet, af graenseoverskridende omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pa skibstrafikken af et stgrre gasudslip ved TYRA-projektet vurderes at
veere af mindre negativ betydning.

7.3.3.4 Overordnet vurdering

Den overordnede vurdering af virkningerne pa skibstrafik af utilsigtede haendelser ved TYRA-
projektet er opsummeret i Tabel 7-14.
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Tabel 7-14 Potentielle virkninger pa arealanvendelse af havomrdader i forbindelse med utilsigtede
haendelser ved TYRA-projektet

Potentiel . . Samlet
) ) . Virkningen . . . . .
virkningsmekanis . Virkningen betydning af Konfidensnive
me . . s varighed indvirkninge au
intensitet
n
Mindre olieudslip Lille National Kortvarig Mindre Middel
negativ
Storre olieudslip Middel Graenseoverskriden P8 Moderat Middel
de mellemlang negativ
sigt
Stgrre gasudslip Middel Graenseoverskriden Kortvarig Mindre Middel
de negativ
7.3.4 Fiskeri

Potentielle virkningsmekanismer i forbindelse med stgrre olieudslip og gasudslip.

7.3.4.1 Stgrre gasudslip
Et ukontrolleret gasudslip vil sandsynligvis pavirke skibstrafikken indirekte gennem omrader med
restriktioner i forbindelse med sikkerhedsafstand til blow out-stedet og brandfare. Virkningen
vurderes at veere af middel intensitet, af graenseoverskridende omfang og af kort varighed. Den
overordnede virkning pa skibstrafikken af et stgrre gasudslip ved TYRA-projektet vurderes at
veere af mindre negativ betydning.

7.3.4.2 Stgrre olieudslip
Et stgrre olieudslip kan pavirke fiskeriet gennem risikoen for et reduceret antal omréder med
mulighed for fiskeri, hvor beredskabsforanstaltninger gennemfgres. Intensiteten af virkningerne
o o . . . . .
pa omrader med mulighed for fiskeri vurderes at vaere middel med et regionalt omfang og en
kort varighed. Den overordnede virkning pa fiskeriet af et stgrre olieudslip vurderes at vaere af
mindre negativ betydning.

Fysiske virkninger for malarter for fiskeri kan have andre konsekvenser for fiskeriet. Da
virkningerne pa fisk og hvirvellgse vanddyr forventes at vaere vaesentlige negative, vurderes det,
at fiskeriet vil blive pavirket. Yderligere virkninger pa fiskeriet kan opstd som fglge af markedets
opfattelse af ringe produktkvalitet (ingen kgbere eller prisnedsaettelser osv.). Et stgrre olieudslip i
Nordsgen kan i betydelig grad forringe kgbernes lyst til at kgbe fisk og skaldyr fra omradet. Dette
kan fgre til tab og pavirke den lokale gkonomi. En sadan udvikling er vanskelig at forudsige, da
kgbernes opfattelse ikke ngdvendigvis afspejler de faktiske (fysiske) virkninger af udslippet. Med
udgangspunkt i et forsigtighedsprincip vurderes intensiteten af de potentielle virkninger at veere
stor med et graenseoverskridende omfang og en lang varighed. Den overordnede virkning pa
fiskeriet af et stgrre olieudslip vurderes at veere af vaesentlig negativ betydning.

7.3.4.3 Overordnet vurdering
De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-15.
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7.3.5

Tabel 7-15 Potentielle virkninger pa fiskeriet i forbindelse med utilsigtede haendelser ved TYRA-projektet

Potentiel . . Samlet
. . . Virkningen . . . . .
virkningsmekanis . Virkningen betydning af Konfidensnive
me . . s varighed indvirkninge au
intensitet
n

Gasudslip Middel Graenseoverskriden Kortvarig Mindre Middel

de negativ
Storre olieudslip Middel Regional Kortvarig Mindre Middel
Virkninger p8 negativ

fiskeriomrader

Stgrre olieudslip Middel Graenseoverskriden P3 Lille
Virkninger pa de mellemlang

mélarter sigt

Stgrre olieudslip Stor Graenseoverskriden Langvarig Lille
Opfattelse/omdamm de

e

Turisme

De potentielle virkningsmekanismer for turisme haenger sammen med stgrre olieudslip.

7.3.5.1 Stgrre olieudslip

Virkninger pa turisme fra utilsigtede handelser omfatter olieforurening pa strandene langs
Jyllands vestkyst, virkninger p& nationalparkerne ved Vadehavet og muligvis ogsa virkninger pa
Norges sydkyst.

Modelleringen af olieudslip viser, at danske, norske, tyske, nederlandske og britiske kyster kan
blive bergrt af olie, men den danske kystlinje er i stgrst risiko for at blive bergrt. Det omdgmme,
der opstar i forbindelse hermed, kan fa turister til at undlade at komme tilbage i arevis og kan
medfgre tab og pavirke den lokale gkonomi. Et olieudslip kan derfor have langvarige virkninger
for tiltraekningen af turister.

Intensiteten af virkningerne vurderes at vaere stor med et graenseoverskridende omfang og en
lang varighed. Den overordnede virkning pd turisme af et stgrre oliespild ved TYRA-projektet
vurderes at veere af vaesentlig negativ betydning.

7.3.5.2 Overordnet vurdering

7.4

De potentielle virkninger er opsummeret i Tabel 7-16.

Tabel 7-16 Potentielle virkninger pa turisme i forbindelse med utilsigtede haendelser ved TYRA-projektet

Potentiel . . Samlet

) . . Virkningen . . . . .
virkningsmekanis . Virkningen betydning af Konfidensnive
me s varighed indvirkninge au

intensitet
n

Stgrre olieudslip Graenseoverskriden Langvarig
de

Resumé

De potentielle virkninger p& miljgmaessige og sociale receptorer af utilsigtede haendelser ved
TYRA-projektet er opsummeret i Tabel 7-17. Virkningen med den stgrste overordnede betydning
er anfgrt for hver receptor. Sandsynligheden for alvorlige utilsigtede haendelser er meget lille
med en hyppighed i stgrrelsesordenen 10 pr. ar, jf. afsnit 7.1.5.
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Tabel 7-17 Resumé af potentielle virkninger pd miljemaessige og sociale receptorer for utilsigtede
haendelser ved TYRA-projektet. Virkningen med den stgrste overordnede betydning er anfgrt for hver

receptor.

Klima og luftkvalitet Moderat negativ
Vandkvalitet Moderat negativ
Sedimenttype og -kvalitet Moderat negativ
Plankton Mindre negativ

Bentiske samfund
Fisk
Havpattedyr

Havfugle

Kulturarv Moderat negativ
Beskyttede omrdder*

Arealanvendelse af havomrader Moderat negativ

Fiskeri

Turisme

** en sezerskilt vurdering for Natura 2000 vises i afsnit 10.
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8.1
8.1.1

8.1.2

8.1.3

FOREBYGGENDE FORANSTALTNINGER

Maersk Qil har identificeret flere afvaergeforanstaltninger for planlagte aktiviteter og utilsigtede
haendelser med miljgmaessige eller sociale risici. Der er etableret afveergeforanstaltninger for at
eliminere eller reducere risikoen for p%virkninger sa meget som muligt (ALARP). Ud over
afveergeforanstaltningerne gennemfgres adskillige overvdgningsprogrammer omkring Maersk Oils
platforme (afsnit 9.3).

Afvaergerisici i forbindelse med planlagte aktiviteter

Foranstaltninger med henblik pd at reducere emissioner

Generelt arbejder Maersk Oil til stadighed pa at reducere udledningerne til miljget og forbedre
energieffektiviteten offshore ved at holde et skarpt fokus pa forbruget af braendstof og
afbraendningsgas og endvidere ved at lade hensyn til energieffektivitet indgd i planlaegningen
allerede tidligt i designfasen for alle stgrre projekter og ombygninger. Produktionen er de senere
ar blevet mere energieffektiv, og i 2013 blev energistyringssystemet hos Maersk Oil ISO-14001-
certificeret. Det omfatter bl.a. arlige revisioner af effektiviteten. Systemet skal certificeres igen
hvert tredje ar (se ogsa BAT/BEP i kapitel 9).

Afveergeforanstaltninger mod undervandsstgj
Risikoen for, at undervandsstgj pavirker havpattedyr i forbindelse med geofysiske aktiviteter og
anleegsprojekter, afvaerges generelt ved hjaelp af fglgende tiltag:

e P& steder, hvor det ma forventes, at der vil ske en pavirkning af havpattedyr, vurderes den
bedste tilgaengelige teknologi.

e Planlaegning og effektiv udfgrelse af geofysisk dataindsamling og anlaegsprojekter, s& den
samlede varighed af arbejdet forkortes, og fglsomme arters eksponering for stgj minimeres.

e Overvagning af havpattedyrenes tilstedevaerelse inden ivaerksaettelse af stgjende aktiviteter
og i forbindelse med geofysisk dataindsamling eller anlaegsarbejde.

e Der etableres en eksklusionszone, hvor arbejdet bliver udsat, hvis der viser sig at vaere
havpattedyr til stede inden arbejdets pabegyndelse.

e Procedurer til blgd opstart, ogsa kaldet ramp-up, skal benyttes i de omrader, hvor der er
pavist aktivitet af havpattedyr. Det betyder, at lydsignalniveauet gradvist forgges til fuldt
operationelt niveau, sa dyret har mulighed for at fjerne sig fra de generende lyde. Derved
reduceres risikoen for eventuelle pavirkninger fra den genererede undervandsstgj.

Afveaergeforanstaltninger i forbindelse med udledning

Maersk Qil benytter kemikalier i forbindelse med aktiviteterne. Anvendelse og udledning af disse
kemikalier er under konstant overvagning. Maersk Oil har en malsaetning om ingen skadelige
udledninger. Inden kemikalier godkendes til anvendelse og udledning offshore, skal en ansggning
indgives til Miljgstyrelsen. Et element i ansggningen er en miljgmaessig klassificering af det
enkelte kemikalie. Klassificeringen udfgres i overensstemmelse med OSPARs anbefaling 2010/4
om en harmoniseret forudgdende screeningsordning for offshorekemikalier. Klassificeringen
anvender et farvekodningssystem, der benyttes af Maersk Oil ud fra de kriterier, der er skitseret i
OSPAR, 2010 /44/:

e Sort: Sorte kemikalier indeholder en eller flere komponenter, der er registreret p& OSPARs
"List of Chemicals for Priority Action". Anvendelsen af sorte kemikalier er forbudt med
undtagelse af seerlige omstandigheder. Maersk Qil har ikke anvendt disse kemikalier siden
2005, men har faet dispensation i 2015 til at benytte sort "Pipe Dope" i en del af foringsrgret
ved boring af efterforskningsbrgnde ved hgijt tryk og hgje temperaturer.

e Rgd: Disse kemikalier er miljgfarlige og indeholder en eller flere komponenter, der f.eks.
akkumuleres i levende organismer, eller som nedbrydes langsomt. Det er OSPARs anbefaling,
at udledningen af disse kemikalier skal vaere bragt til ende den 1. januar 2017. Siden 2008
har Maersk Oil udfaset rgde kemikalier og kun brugt dem i de tilfeelde, hvor
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8.2

sikkerhedsmaessige, teknologiske og miljgmaessige forhold kraever dem brugt. Udledningerne
er faldet kraftigt siden 2010.

e Grgn: Disse kemikalier indeholder miljgmaessigt acceptable bestanddele, der p& OSPARs
PLONOR-liste har faet bedgmmelsen: "udggr lille eller ingen risiko for miljget". Kemikalier,
der er opfgrt p& OSPARs liste over stoffer/praeparater, der anvendes og udledes offshore, og
som vurderes at udggre en lille eller ingen risiko for miljget (PLONOR), eller som er omfattet
af REACH-forordning (EF) nr. 1907/2006, bilag 1V eller V.

e Gul: Disse er kemikalier, der ikke hgrer ind under andre klassifikationer, som enten
nedbrydes langsomt, er giftige eller bioakkumuleres. Gule kemikalier klassificeres og kan
normalt udledes.

De miljgmaessige risici og pavirkninger forarsaget af operationelle udledninger i forbindelse med
produktion forebygges med styring af produceret vand ved hjzelp af en Risk Based Approach
(RBA) i overensstemmelse med OSPARs retningslinjer og anbefalinger /4/.

RBA anvendes til gennemgang af styringsfunktioner, evaluering af foranstaltninger og udvikling
og implementering af platformsspecifikke tiltag for at reducere de miljgmaessige risici ved
udledning af produktionskemikalier, der ikke er tilstraekkeligt kontrollerede. Foranstaltninger til
risikoreduktion kan bl.a. bestd af falgende:

e tekniske foranstaltninger, som f.eks. hindringer ved kilden i kraft af ombygning af de
benyttede processer (vandventil i brgnden)

¢ kemikaliesubstitution

e anvendelse af lukkede systemer (f.eks. injektion af produceret vand)

e end-of-pipe-teknikker, som f.eks. separation eller klarificeringsteknikker til behandling af
produceret vand inden udledning og

e organisatoriske foranstaltninger, som f.eks. ledelsessystemer (uddannelse, instruktioner,
procedurer og rapportering).

Et vigtigt redskab inden for RBA er anvendelsen af hydrodynamiske modeller til forudsigelse af
dispersion af den producerede vandudstrgmning ved hjelp af en substratbaseret metode /154/.
Det giver mulighed for at identificere de vigtigste arsager til risikoen og evaluere de kemiske
substitutionsmuligheder og samtidig sikre anvendelsen af BAT/BEP.

Endelig gennemfgres BAT/BEP-undersggelser for nuvaerende og fremtidige anlaeg. Formalet med
undersggelserne er at vurdere de forskellige muligheder og den endelige brug af teknologi og
driftspraksis, der muligggr en gkonomisk realistisk Igsning med den stgrste overordnede
reduktion af risiko og virkninger (se kapitel 9).

Specifikke foranstaltninger for Tyra Future
Tyra Future-projektet repraesenterer generelt en trinvis forandring i forbindelse med
rationalisering af de eksisterende anlaeg.

De eksisterende anlaeg har undergdet en trinvis udvikling i Igbet af de farste 25 ars drift, hvor de
opndede en spidskapacitet pd ca. 1.300 MMscfd gas til salg og re-injektion.

Siden 2006 har produktionen vaeret faldende, og kapaciteten er reduceret med samme
energiforbrug pa grund af det gradvist reducerede tryk i reservoiret. De eksisterende anlaeg er
kendetegnet ved mange parallelle trains, der kgrer med reduceret belastning.

Tyra Future-projektet udggr i det vaesentlige en rationalisering af mange parallelle trains til én
proces, der er baseret pa ét enkelt train, og en nedjusteret produktionshastighed i projektets tail-
end.
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8.2.1

8.2.2

8.3

Emissioner/afbraending
Hovedkilderne til emissioner er elproduktion og flaring.

Tyra Futures elproduktion er baseret pd en central produktion ved hjeelp af gasturbiner. Alle
hovedprocesdrivere, mindre procesdrivere og servicedrivere er elektriske.

Fordelen er dobbelt:

e Den samlede strgm, der kraeves til hele anlaegget, fordeles pa fzelles turbiner, som ggr det
muligt at optimere driftspunktet og dermed opnd en bedre gkonomi for turbinerne i forhold til
individuelle turbinedrivere til procesudstyr.

e Den veaesentligste fordel er dog, at konfigurationen ggr det muligt at vaelge turbinemodeller
med en meget hgjere braendstofeffektivitet end de mindre modeller, der findes til mere enkle
drivere.

Flare-emission er blevet reduceret som fglge af flere forskellige foranstaltninger:

e Brug af nitrogen til rensning og daekgas

e Nyttigggrelse af hovedparten af flash gassen fra behandling af produceret vand til flash gas-
kompressorerne

o Nyttigggrelse af hovedparten af flash gassen fra glykolgenindvinding til flash gas-
kompressorerne.

e Potentiel brug af hermetisk teette kompressorer, som forhindrer emissioner af taetningsgas.

e Brug af "cold finger"-teknologi til glykolgenindvinding. "Cold Finger"-teknologien skal
maksimeres med henblik pd at reducere brugen af strippinggas.

Kemisk anvendelse
Kemisk anvendelse er optimeret igen ved rationalisering af mange parallelle trains til ét train,
hvilket giver en mere effektiv optimering.

Anvendelse af procesopvarmning i forbindelse med vaeske/vaeskeseparation forventes at
reducere forbruget af demulgeringskemikalier.

Anvendelse af nye teknologier til behandling af produceret vand forventes at reducere
kemikalieforbruget. Behandling af reject- og skimmed-stremme baseres p& "once trough and
out", og ikke pd genanvendelse, sdledes at man ved at forhindre genanvendelse af urenheder og
produktionskemikalier kan forbedre styringen af processen og derved optimere
kemikalieforbruget.

Afveaergerisici i forbindelse med utilsigtede haandelser

Maersk Oil rapporterer alle uheld med udledninger af olie og kemikalier, uanset mangden. Der er
indfgrt foranstaltninger for at reducere maangden og antallet af spild, f.eks. ved hjeelp af
inspektioner og uddannelse. Maersk Oil fglger industriens bedste praksis for forebyggelse af
ulykker baseret pa identifikation af alvorlige farer, der har veeret genstand for risikovurdering
/136/.

Maersk Oil arbejder malrettet for at reducere risikoen for alvorlige uheld til ALARP-niveauet (s
lavt, som det med rimelighed er praktisk muligt) ved at identificere alvorlige farer gennem
risikoanalyse og udvikling af hindringer (f.eks. procedurer, uddannelse og konstruktion).
Anlaeggene er f.eks. beskyttet mod kollision, idet der er monteret badfendere pa alle jackets.
Behandlingsfaciliteter, brgnde og rgrledninger er beskyttet mod stgrre udslip ved hjaelp af
sikkerhedsventiler. Der er fastsat en sikkerhedszone omkring rgrledninger og platforme for at
forhindre kollisioner fra bundtrawl eller ankre. Der er indfgrt procedurer til begraensning af trafik
af forsyningsfartgjer og slangehdndtering i tilfaelde af hardt vejr (se ogsa bilag 1).
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Risikovurderingen og reduktionsforanstaltningerne opdateres regelmaessigt i tilfaelde af vigtig ny
viden eller teknologisk udvikling.

Som et led i godkendelsesprocessen vurderer Arbejdstilsynet de risikoforebyggende
foranstaltninger for nye offshoreplatforme i overensstemmelse med ALARP-princippet.

Der er ligeledes udviklet ngdberedskab og beredskabsplanlaegning med henblik pa at begraense
fglgerne af alvorlige ulykker i forbindelse med Maersk Oils projekter. Maersk Oils beredskabsplan
for olieudslip er opsummeret i afsnit 9.5.
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9.1

9.2

9.3

MAERSK OILS MILIGSTANDARDER OG -PROCEDURER

Miljoledelsessystem
Maersk Oil benytter et ISO 14001-certificeret miljgledelsessystem /121/. Miljgledelsessystemets
formal er at minimere pavirkningen af miljget ved kontinuerligt at forbedre miljgindsatsen.

Dette formal opfyldes ved at:

e opretholde et komplet og effektivt miljgledelsessystem

« gennemfgre en rettidig og effektiv innovativ indsats for at reducere miljgpavirkningen

o fremme bevidstheden om miljgmaessige aspekter pd alle organisationsniveauer

e minimere miljgpavirkningen ved at falge principper for den bedste tilgaengelige teknologi
(BAT) og den bedste miljgpraksis (BEP).

Miljgmaessige og sociale virkninger i forbindelse med projektmodning

Maersk Oil har netop implementeret en standard for vurdering af miljgmaessige og sociale
virkninger /159/. Den fastlaegger processen for risikostyring i forbindelse med miljgmaessige og
sociale virkninger af nye stgrre projekter. Standarden fastsaetter en ramme inden for Maersk Qils
projektmodningsproces, der anvendes fra start og gennem de forskellige faser for udvikling af
fremtidige udviklingsprojekter.

Standarden har f.eks. vaeret anvendt i en tidlig fase i TYRA Future-projektet. Der er gennemfgrt
flere undersggelser i forbindelse med udviklingen af anlaagget. Formalet med disse undersggelser
var sd vidt muligt at reducere de miljgmaessige virkninger ved driften af de nye anlaeg, se afsnit
9.4.3. Dette omfattede BAT-undersggelser om emissioner og om produceret vand /185//186/
samt et Environmental Aspect Register /187/.

Projektspecifik plan for miljomaessig og social styring

Der er udarbejdet en projektspecifik plan for miljgmaessig og social styring (ESMP) for Tyra-
projektet /193/. ESMP omfatter anlaegs-, drifts- og afviklingsfaserne for projektet. ESPM er
baseret pd krav fastlagt i "Maersk Oil Standard - Environmental and Social Impact Management
in Projects" /159/ med hensyn til aktiviteter og resultater vedrgrende miljgmaessig og social
pavirkning, hgring af lovgivere og myndigheder, vurdering af muligheder, basisundersggelser,
undersggelser af bedste tilgaengelige teknikker (BAT), vurdering af virkninger, administration af
virkninger, planlaegning og forebyggende procedurer og overvdgningsprocedurer.

Formalet med ESMP er at skabe en ramme til sikring af, at systemer og processer er pa plads for
at fremme fglgende forhold i forbindelse med anlaeg, drift og afvikling:

e HSE-risici (ulykker) er reduceret til et niveau, der er As Low As Reasonably Practicable
(ALARP),
e Udstyr og driftsformer anses for at veere Best Available Technology (BAT).

Bade HSE-risici og de miljgmaessige virkninger minimeres som en integreret del af
projekteringsarbejdet.

ESMP omhandler styring af miljgmaessige og sociale risici, vurdering af virkninger pd miljoet og
samfundet, lovmaessige forhold og overholdelse, resultatmdl og forbedringsplan og overvdgnings-
og styringsmekanismer.

Et register over miljgmaessige aspekter er blevet udviklet og indberettet som en del af Tyra
Future-genudviklingsprojektet (FEED /187/). Omfanget af dette aspektregister omfatter alle
aktiviteter, der pavirker miljget i forbindelse med driftsfasen for Tyra @st, Tyra Vest,
brgndhoved- og riser-platforme. Ud over den normale driftsfase omfatter registret over
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9.4
9.4.1

miljgmaessige aspekter virkninger af ikke-rutinesituationer i forbindelse med driftsfasen, som
f.eks. vedligeholdelse, ngdsituationer samt opstarts- og nedlukningsaktiviteter. De miljgmaessige
aspekter og virkninger blev identificeret for forbrug af energi og naturressourcer, udledninger i
havet, udledninger i luften, affald, stgj og afvikling.

De tekniske afsnit i bilag 1 til denne redeggrelse for miljgmaessige og sociale virkninger (ESIS)
omfatter et register over miljgmaessige aspekter, der gaelder for hele projektet, er derfor det, der
udggr grundlaget for vurdering af virkninger, som rapporteret i ESIS.

Pavisning af BAT/BEP

Generel filosofi

I henhold til OSPAR-konventionen fra 1992 skal de kontraherende parter anvende de bedste
tilgeengelige teknikker (BAT) og den bedste miljgpraksis (BEP), herunder ren teknologi, hvis det
er relevant, i deres indsats for at forebygge og eliminere havforurening.

I henhold til definitionen i OSPAR-konventionen forstds ved BAT det seneste udviklingsstadium i
processer, faciliteter eller driftsmetoder, der angiver en bestemt forholdsregels egnethed i praksis
til at begreense udledninger, emissioner og affald. BEP defineres som anvendelse af den bedst
egnede kombination af miljoforanstaltninger og -strategier.

Det fglger heraf, at BAT og BEP for en bestemt kilde sendres med tiden som fglge af teknologiske
fremskridt, gkonomiske og sociale faktorer og aendringer i den videnskabelige viden og
forstelse.

BAT er ogsé gennemfgrt ved EU-direktiv 96/61/EF og EU-direktiv 2010/75/EU. Den danske lov
om beskyttelse af havmiljget refererer til BAT og BEP (§3). BAT-princippet er illustreret i Figur
9-1.

( Best O : ™ [ Techni \
Available echniques
x4 \\\ - \;\_b__/_/
most effective | |developed on a scale to the technology
in achieving a be implemented in the used and the
high general relevant industrial way the
level of sector. under installation is
protection of economically and designed, built,
the technically viable maintained,
environment conditions, advantages operated and
as a whole balanced against costs decommissioned

Figur 9-1 Illustration af den bedste tilgaengelige teknik /156/

Det er Maersk Oils mal at gennemfgre BAT- og BEP-principperne som et led i indsatsen for at
minimere de potentielle virkninger pd miljget af dets aktiviteter i Nordsgen. Det betyder, at
miljghensyn inddrages allerede i planleegningsfasen. BAT-/BEP-princippet er anvendt i
konstruktionen og driften af Maersk Oils anleeg og behandlingsudstyr og ved udveelgelse af
materialer og stoffer.

Eksempler p3, hvordan Maersk Oil anvender BAT og BEP, omfatter foranstaltninger, der har til
formal at:



Redeggrelse for miljemaessige og sociale virkninger — ESIS-TYRA 157

o forbedre energieffektiviteten

. overv%ge 0g minimere emissioner

« optimere brug og udledning af kemikalier med henblik pa nul-udledning
o stgtte udviklingen af kemikalier med mindre virkning pa miljget

e bruge effektivt udstyr til test af brgnde

e Igbende revidere og vurdere projekter og anvendt udstyr.

9.4.2 Behandling af produceret vand

9.4.2.1 Nuveerende system
TYRA-anlzegget er udstyret med teknologi, som f.eks. hydrocykloner til behandling af produceret
vand, og som er inkluderet i OSPAR-dokumentet "Background Document concerning Techniques
for the Management of Produced Water from Offshore Installations" fra 2013, som giver oversigt
over BAT for handtering af produceret vand. Figur 9-2 og Figur 9-3 viser en oversigt over
systemet til produceret vand for Tyra @st og Vest.

Tyra East PW Block Diagram Rev. 0
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Figur 9-2 Oversigt over systemet til produceret vand for Tyra @st
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Tyra West PW Block Diagram Rev. 0
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Figur 9-3 Oversigt over systemet til produceret vand for Tyra Vest

I den aktuelle udledningstilladelse anfgrer Maersk Oil en raekke initiativer, der skal forbedre
miljgindsatsen pa TYRA. De omfatter optimering af procedurer og udstyr. Ligeledes evalueres i
gjeblikket muligheden for at aendre centrifuger pa Tyra @st og Tyra Vest for at opna en bedre
procesbehandling. Den nyeste udledningstilladelse kan sammen med listen over initiativer fas
ved direkte henvendelse til Miljgstyrelsen.

9.4.2.2 Tyra Future genudviklet system
Teknologien til behandling af produceret vand til Tyra Future skal vaere baseret pa hydrocykloner
og IGF (induced gas flotation). Afhaengigt af valg af producent er der to muligheder for induced
gas flotation:

e stor hydraulisk IGF-enhed
e to trin, Compact Flotation Unit efterfulgt af Induced Gas Flotation Unit.

Afhaengigt af valget af producent kan der pa et senere tidspunkt indsaettes pumper opstrgms i
forhold til hydrocyklonerne, der er karakteristiske ved drift ved lavt tryk.

En oversigt over systemet til produceret vand for Tyra Future vises i Figur 9-4.
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9.4.3

Figur 9-4 Oversigt over system til produceret vand for Tyra Future

BAT-undersggelser vedrgrende Tyra Future-genudviklingen

Der er gennemfgrt BAT-undersggelser (Best Available Technology) i forbindelse med Tyra Futures
projektplanlaegning og anlaeggets design. Formalet med BAT-undersggelserne er at sammenligne
alternative designmuligheder og vurdere de valgte teknologier og den driftspraksis, der giver den
bedste miljgbeskyttelse.

En BAT-undersggelse for udledninger i atmosfaeren indeholder en oversigt over kilder til de
atmosfaeriske udledninger, der forventes fra projektet, og en prognose for den atmosfeaeriske
udledning baseret pa maksimal driftskapacitet. Formalet med undersggelsen er at minimere
udledningerne til luften ved at optimere energiforbruget og energiproduktionen og ved at
minimere gasafbraendning og udluftning. Den forventede opdatering af "BAT Reference Document
on Large Combustion Plants", som forventes i 2017, skal tages i betragtning, ndr den er
offentliggjort.

En BAT-undersggelse om udledninger til havet omfatter en oversigt over udledninger af
produceret vand og en prognose for udledninger i havet baseret pa den maksimale
driftskapacitet. I henhold til OSPAR-aftalen om reduktion af den samlede udledning i havet har
DUC fastsat et loft for olie med produceret vand pa 202 tons/&r. Pakken til behandling af
produceret vand, der skal installeres i det genudviklede Tyra-behandlingsanlaeg, udvikles til at
kunne reducere olie-i-vand-koncentrationen helt ned til et m&nedligt gennemsnitsmal pd maks. 6
mg/l. Undersggelsens konklusion er, at de kraevede produktionskemikalier til driften af anlaegget
sa vidt muligt skal reduceres og erstattes af mere effektive og/eller miljgvenlige produkter, hvis
de er tilgeengelige og anvendelige, og der skal overvejes foranstaltninger til afhjaelpning og
forhindring af utilsigtede udslip under drift.

BAT-undersggelsen indeholder tekniske forslag fra forskellige potentielle producenter, der alle
bekraefter, at det er muligt at nd 6 mg/| under normal drift, dvs. nar opstrémsseparation fungerer
normalt. Ved forstyrrelser eller afbrydelser af opstrgmsseparation er effekten pa olie-i-vand-
indholdet, ifglge producentspecifikationerne, marginal med en stigning til omkring 8 mg/I.
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9.5

9.6

Beredskabsplan for olieudslip

Maersk Oils beredskab i forbindelse med alvorlige haendelser offshore pa og omkring Maersk Qils
anlaeg og i danske koncessionsomrader, der indehaves af A.P. Mgller-Maersk er koncentreret om
og koordineres af permanent nedsatte beredskabsudvalg.

Maersk Qil har udviklet en beredskabsplan for olieudslip /121/, der beskriver, hvordan eventuelle
olieudslip bekaempes. Scenarier for olieudslip til og med det veerst taenkelige udledningsscenarie
for Maersk Oils faciliteter og brgnde er blevet vurderet for at sikre, at der kan ydes den
ngdvendige trinvise indsats.

e Trin 1 for sma spild under drift
« Fartgj til overvagning af olieudslip mobiliseres
e Olieudslippets bevaegelse modelleres
e Brug af fartgjer inden for feltet med bom/250 m?3 pr. time. Skimmerudstyr mobiliseret
inden for 8 timer

e Trin 2 for mellemstort udslip
e Trin 1-foranstaltninger med yderligere foranstaltninger
e Brug af yderligere ressourcer (bom, flere skimmere med en kapacitet p& mere end 200
m? pr. time og overfgrsel af pumpe/slanger) mobiliseret fra Esbjerg eller fra det danske
lager inden for 20 timer med henblik pa at handtere mere end 1.500 tons pr. dag
e Affald fjernes af saerligt tankskib

e Trin 3 for blow out
e Trin 2-foranstaltninger med yderligere foranstaltninger
e Uddannet personale og yderligere udstyr mobiliseres fra Qil Spill Response Ltd (OSRL)
e Ekstern aflastning mobiliseres
e Interesseorganisationer konsulteres vedrgrende naturberedskab.

Maersk Oil har adgang til beredskabsudstyr offshore og i Esbjerg, der straks kan mobiliseres til
stedet for et olieudslip. Om ngdvendigt kan yderligere udstyr mobiliseres fra det danske lager og
OSRL. Maersk Qil er deltagende medlem af OSRL og har adgang til deres verdensomspandende
pulje af personale og udstyr. OSRLs hovedudstyrslager i Europa har base i Southampton,
Storbritannien, men yderligere udstyr findes ogsa i Stavanger.

Anvendelsen af dispergeringskemikalier til at gge oliens dispergering, fortynding og naturlige
nedbrydning evalueres, nar det er relevant. Brugen af dispergeringskemikalier er reguleret og
skal godkendes af Miljgstyrelsen.

Der gennemfgres beredskabsgvelser (oliespild) mindst hvert tredje &r for at uddanne og motivere
personalet, teste udstyret og sikre, at de beskrevne planer er effektive.
De relevante myndigheder deltager i gvelserne.

Logbende overvagning

Maersk Oil benytter flowmetre til kontinuerlig maling af maengden af udledt produceret vand, og

der indsamles regelmeessigt vandprgver til analyse af olieindhold. Karakter, type og maengde af

anvendte kemikalier samt mangden af olie, der er udledt til havet, rapporteres til Miljgstyrelsen.

Sedimentkvalitet og bentisk fauna overvages regelmaessigt omkring Maersk Qils platforme /6/.
¢ De fysiske og kemiske analyser omfatter analyse af kornstgrrelse, tgrstof (TS), glgdetab

(LOI), totalt indhold af organisk kulstof (TOC), metaller (barium (Ba), cadmium (Cd), krom
(Cr), kobber (Cu), bly (Pb), zink (Zn), kviksglv (Hg) og aluminium (Al)), kulbrinter i alt
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(THC), polycykliske aromatiske kulbrinter (PAH) og oliespecifik gruppe af alkylerede
aromatiske kulbrinter (NPD).
e Prgver indhentet med henblik pd identifikation og kvantificering af bentisk fauna.

Maersk Oil overvager desuden undervandsstgj og havpattedyr gennem passiv akustisk
overvagning og et offshore-observationsprogram, hvor offshorepersonale indberetter
observationer af havpattedyr naer platforme.

Figur 9-5 Akustisk overvagning af havpattedyr (foto: Aarhus Universitet, DCE)

Aktuelt er der ikke installeret emissionsovervagning ved gasturbinerne p& Tyra. En gang arligt
tages der imidlertid manuelle prgver for at male sammensaetningen af emissionerne. Den
manuelle prgvetagning fortsaetter pa de nye el-generatorer, men det planlaegges desuden at
installere automatiseret maling af udsatgdningens sammensaetning.
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10. NATURA 2000-SCREENING

10.1 Indledning
Natura 2000-netvaerket omfatter:

e Lokaliteter udpeget i henhold til habitatdirektivet (lokaliteter af fzellesskabsbetydning og
szerlige bevaringsomrader) af medlemsstaterne med henblik pa bevaring af habitattyper og
dyre- og plantearter opfgrt pd listen i EUs habitatdirektiv.

o Lokaliteter udpeget i henhold til fugledirektivet (szerlige bevaringsomrader) med henblik pa
bevaring af fuglearter, der er angivet i EU's fugledirektiv, samt traekfugle.

Dette afsnit udggr den Natura 2000-screening, der kraeves i henhold til EUs habitatdirektiv og
bekendtggrelse nr. 408/2007, § 7.

10.2 Udpegede arter og habitater
De udpegede Natura 2000-lokalitater vises i Figur 10-1.
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Figur 10-1 Natura 2000-lokaliteter i Nordsgen
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Natura 2000-lokaliteter i den centrale del af Nordsgen er beskrevet i Tabel 10-1 .

Tabel 10-1 Natura 2000-lokaliteter i den centrale del af Nordsgen

Natura 2000 Navn Udpegede saltvandsarter og habitattyper

Kode for

lokalitet

UK0030352 Doggerbanke e 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
e 1351 Phocoena phocoena

e 1364 Halichoerus grypus

e 1365 Phoca vitulina

NL2008002 Klaverbanke e 1170 Rev

e 1351 Phocoena phocoena

e 1364 Halichoerus grypus

e 1365 Phoca vitulina

NL2008001 Doggerbanke e 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
e 1351 Phocoena phocoena

e 1364 Halichoerus grypus

e 1365 Phoca vitulina

DE1003301 Doggerbanke e 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
e 1351 Phocoena phocoena

e 1365 Phoca vitulina

e  Fulmarus glacialis, Larus fuscus, Morus bassanus, Rissa tridactyla,

Uria aalge
DE1209301 Sylter AuBenriff | e« 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand
e 1170 Rev

e 1351 Phocoena phocoena

e 1364 Halichoerus grypus

e 1365 Phoca vitulina

e 1103 Alosa fallax

e Gavia arctica, Gavia stellata, Lampetra fluviatilis, Larus canus, Larus
fuscus, Larus marinus, Larus minutus, Morus bassanus, Rissa
tridactyla, Sterna hirundo, Sterna paradisaea, Sterna sandvicensis,
Uria aalge

DKOOVA347 Sydlige Nordsg e 1110 Sandbanker med lavvandet vedvarende daekke af havvand

e 1351 Phocoena phocoena

e 1364 Halichoerus grypus

e 1365 Phoca vitulina

e Gavia stellata, Gavia arctica, Larus minutus, Sula bassana,
Somateria mollissima, Melanitta nigra, Stercorarius skua, Uria alge,
Alca torda, Alle alle

DKOOVA257 Jyske Rev . 1170 Rev

e 1351 Phocoena phocoena

Gunstig bevaringsstatus for arter defineres som, nar:

« data vedrgrende bestandsudviklingen af den pagaeldende art viser, at arten pa lang sigt vil
opretholde sig selv som en levedygtig bestanddel af dens naturlige levesteder, og

e artens naturlige udbredelsesomrdde hverken er i tilbagegang, eller der er sandsynlighed for,
at det inden for en overskuelig fremtid vil blive mindsket, og

o der er og sandsynligvis fortsat vil vaere et tilstraekkeligt stort levested til pa lang sigt at
bevare dens bestande.

Gunstig bevaringsstatus for habitattyper kraever, at:
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10.3

10.3.1

10.3.2

e det naturlige udbredelsesomrade og de arealer, det daekker inden for dette omrade, er
stabile eller i udbredelse, og

e den seerlige struktur og de saerlige funktioner, der er ngdvendige for dets opretholdelse
pa lang sigt, er til stede og sandsynligvis fortsat vil veere det i en overskuelig fremtid,

samt nar
e bevaringsstatus for de arter, der er karakteristiske for den pageeldende naturtype, er
gunstig.
Screening

Screeningen udfgres for at identificere alle de elementer i projektet eller planen, der alene eller i
kombination med andre projekter eller planer kan have betydelige virkninger p& Natura 2000-
lokaliteten.

Der planlzegges ingen aktiviteter i forbindelse med TYRA-projektet inden for de udpegede Natura
2000-lokaliteter. Afstanden fra TYRA-projektet til den naermeste Natura 2000-lokalitet er 18 km.

De planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet er vurderet i afsnit 6. De potentielle virkninger pa
Natura 2000-lokaliteter omfatter undervandsstgj og udledninger.

Undervandsstgj

En raekke aktiviteter ved TYRA-projektet kan generere undervandsstgj, herunder seismiske
undersg@gelser, boring, afvikling og tilstedevaerelse af produktionsplatforme og fartgjer. Der er
ikke geografisk overlapning mellem TYRA-omradet og Natura 2000-lokaliteter, men
undervandsstgj spreder sig i vandet. Resultaterne fra modelleringen af virkningerne af
undervandsstgj pa havpattedyr er beskrevet i afsnit 6.2.8.1 og i /184/. Konturpunkterne for
udbredelsen af undervandsstgj for ramning og ramning af konduktorer fra TYRA-omradet (Figur
6-3 til Figur 6-10) viser udbredelsen af lyd over definerede lydniveauer (TTS eller PTS) /184/.

Modelleringsresultaterne fra virkningerne af undervandslyd fra ramning pa saeler viser ingen
udbredelse af lyde over TTS-niveauer til de nzertliggende Natura 2000-lokaliteter. Figur 6-3 og
Figur 6-4 viser resultaterne fra ramning af jackets, mens Figur 6-7 og Figur 6-8 viser resultaterne
fra ramning af konduktorer.

P& grundlag af modelleringsresultaterne om undervandslyd fra ramning af jackets i Tyra-omradet
er der en overlapning p& op til 0,6 km om sommeren og 4 km om vinteren mellem TTS-zonen for
marsvin og Natura 2000-lokaliteten DE1003301 Doggerbanke (Figur 6-5 og Figur 6-6), nar man
ser pa den kumulative undervandsstgj i Isbet af den samlede ramningsperiode. Undervandsstgj
fra ramning af konduktorer for marsvin pavirker mindre end ramning af jackets og spreder sig
ikke ind i Natura 2000-lokaliteterne (Figur 6-9 og Figur 6-10).

Den potentielle risiko for, at havpattedyr pavirkes af stgj over deres TTS, varierer efter
geografisk fordeling og antal afhaengigt af art (Tabel 6-17). Arstiden er ogsa vigtig p& grund af
vandtemperaturens betydning for udbredelsen af lyd og p& grund af den stgrre forekomst af
marsvin om vinteren. Ud fra et worst case-scenarie (vinterforhold) er marsvin inden for en
afstand af 30 km i risiko for at opleve stgjniveauer over TTS-niveau. De potentielle virkninger af
stgjniveauer over TTS vil forsvinde igen efter kort tid (minutter) eller laengere tid (timer)
afhaengigt af eksponeringstiden /138/. Den potentielle risiko for TTS anses derfor ikke for kritisk
for bestanden af marsvin i Nordsgen, da varigheden af spunsramningen kun er kort. Da
modelleringsresultatet for ramning er baseret pd worst case-scenariet, og da ramning af jackets
har kort varighed, vurderes det, at undervandsstgj ikke vil have signifikante miljgvirkninger pa
bevaringsmalene for habitattyperne og arterne i Natura 2000-lokaliteterne.

Udledninger
De primaere udledninger haenger sammen med produktion og boring, men andre mindre negative
udledninger kan forekomme (f.eks. fra fartgjer).
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e Udledninger af vandbaseret mudder og vandbaserede spaner under planlagte boreaktiviteter
forventes at forekomme ved en borerig (ved eksisterende og nye brgndhovedplatforme). Det
omrade, hvor det pelagiske miljg kan blive pavirket, er tidligere blevet modelleret for en
typisk brgnd og er pa op til 7 km fra udledningsstedet (afsnit 6). Det omrdde, hvor virkninger
kan forekomme, afhaenger af stremmene og folger sandsynligvis de dominerende nordgdende
stromme. Det omrdde, hvor virkninger pd sedimentkvaliteten kan forekomme, er ogsd blevet
modelleret og vurderes at vaere et omrade pa nogle f& hundrede meter omkring boreriggen
(afsnit 6.2.4). Afstanden fra udledningsstedet (Tyra @st og Tyra Vest) til den naermeste
Natura 2000-lokalitet er mindst 18 km. Det vurderes derfor, at produktionsaktiviteterne ikke
vil have signifikante miljgvirkninger pa bevaringsmalene for habitattyperne og arterne i
Natura 2000-lokaliteterne.

e Udledninger fra produktion forventes at fortsaette indtil 2042 og vil forekomme ved Tyra @st
og Tyra Vest. Afstanden til det omrade, hvor det pelagiske miljg kan blive pavirket, er blevet
modelleret og er pa op til 14 km omkring udledningsstedet (afsnit 6). Omradet afhaenger af
stremmene og folger sandsynligvis de dominerende nordgdende strgmme. Afstanden fra
udledningsstedet (Tyra @st og Tyra Vest) til den neermeste Natura 2000-lokalitet er mindst
18 km. Det vurderes derfor, at boreaktiviteterne ikke vil have signifikante miljgvirkninger pa
bevaringsmalene for habitattyperne og arterne i Natura 2000-lokaliteterne.

e Udledninger i forbindelse med afviklingsaktiviteter forventes at blive af mindre omfang (afsnit
6.2.3.2). Konstruktioner (jackets og topsides) renggres fgr transport i land. De begraensede
udledninger i forbindelse med afvikling (f.eks. kglevand og grat spildevand fra skibe) anses
ikke for at have nogen vaesentlig miljgpavirkning for bevaringsmalene for habitattyper eller
arter i Natura 2000-lokaliteterne.

10.4 Konklusion
Det vurderes, at de planlagte aktiviteter ved TYRA-projektet ikke vil have betydelige
miljevirkninger pd bevaringsmalene for habitattyperne og arterne i Natura 2000-lokaliteterne.
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11.

11.1

11.2

11.3
11.3.1

11.3.2

GRANSEOVERSKRIDENDE VIRKNINGER

Indledning

TYRA-projektet refererer til det projekt, der omfatter aktiviteter for den resterende levetid af
driften af Tyra-anlaegget indtil 2042. Det deekker eksisterende og planlagte projekter for
anleeggene Tyra @st og Vest og deres satellitplatforme Tyra Sydgst, Valdemar (A og B), Roar og
Svend, herunder alle rgrledninger, der Igber fra disse platforme. Tyra Future henviser til
genudviklingen af de eksisterende Tyra @st- og Tyra Vest-anlaeg, der efter planen vil blive udfgrt
i perioden 2018-2022.

Dette dokument - Maersk Oil DBU ESIS TYRA - erstatter den ESIS, der er udarbejdet i 2016
(ESIA-16) for TYRA. Det er en opdatering af ESIA-16 ESIS TYRA og omfatter Tyra Future-
genudviklingsprojektet.

I dette afsnit gives der et resumé af TYRA-projektet og dets sandsynlige graenseoverskridende
virkninger. Afsnittet har til formal at give tilstraekkelige oplysninger til at identificere mulige
graenseoverskridende virkninger. Rationalet bag og begrundelsen for det fastsatte niveau af
betydning og omfang findes i de relevante afsnit i ESIS (afsnit 6 og 7).

ESPOO-konventionen

I henhold til ESPOO-konventionen skal de parter, der sandsynligvis bergres af
graenseoverskridende negative betydelige virkninger, informeres om og gives mulighed for at
indgive bemaerkninger eller indsigelser til den foresldede aktivitet.

TYRA-projektet er opfgrt som punkt 15 (Offshoreproduktion af kulbrinter) p& listen over
aktiviteter i bilag I til konventionen, der sandsynligvis vil have betydelig negativ
graenseoverskridende virkning.

TYRA-projektet

Eksisterende produktions- og behandlingsfaciliteter

Produktion startede pa Tyra @st og Vest i 1984, og derefter fulgte Tyra Sydgst (2002), Valdemar
(1993), Roar (1996) og Svend (1996). Den samlede produktion toppede i 2005, og siden er der
sket et naturligt fald i produktionen. Maersk Oil har licens til efterforskning og produktion af olie
0g gas indtil den 8. juli 2042.

Tyra @st og Vest er primeaert olie- og gasproducerende/-behandlende platforme, der modtager,
behandler og sender den samlede gasproduktion til land. Behandlet produceret vand udledes til
havet ved Tyra @st og Vest

Valdemar (A og B) bestar af tre ubemandede brgndhovedplatforme, mens Tyra Sydgst, Roar og
Svend hver omfatter en ubemandet brgndhovedplatform.

Behandlingsfaciliteterne omfatter udstyr til behandling af kulbrinter (oliestabilisering,
gasbehandling og behandling af produktionsvand), sikkerhedssystemer, som f.eks.
ngdnedlukningssystem, ngdnedblaesningssystem, brand- og gasdetektionssystem,
brandslukningssystem osv.

Planlagte udviklingsaktiviteter
Folgende hovedaktiviteter planleegges med det formal at viderefgre og optimere produktionen
under TYRA-projektet og potentielt udnytte nye kulbrinteressourcer:

e Der gennemfgres seismiske undersggelser for at indhente oplysninger om den geologiske
struktur under overfladen og for identificere placeringen og mangden af potentielle nye
kulbrintereserver. Seismiske data indhentes ogsd som et led i "site surveys" for at kortlaegge
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og identificere potentielle farer for placeringen af borerigge og selve boringen. Seismiske data
indhentes endvidere som et led i geofysiske undersggelser af havbunden og lavvandede
omrader for at kortleegge forholdene pa havbunden og i lavvandede omrdder med henblik pd
konstruktion og anlaeg af rgrledninger, platforme og andre konstruktioner.

e Nye konstruktioner og rgrledninger forventes som en konsekvens af udviklingsprojekter
planlagt inden for faciliteternes resterende levetid. Etableringen af op til 9 nye
brgndhovedplatforme med forbindelsesrgriedninger.

e Boring af op til 24 brgnde i ledige brgndslots og 32 brgnde ved de nye konstruktioner kan
foretages under TYRA-projektet. Genanvendelse af slots eller genboring fra eksisterende
brgnde forventes ikke. Boring sker fra en borerig, der er placeret p& havbunden. Der vil blive
brugt forskellige typer boremudder afhangigt af brgnd- og reservoiregenskaber. Vandbaseret
mudder og vandbaserede spaner vil blive udledt til havet, mens oliebaseret mudder og
oliebaserede spaner bliver bragt i land til tgrring og forbraending.

e Brgndstimulering foretages for at fremme udvindingen af kulbrinter (for en produktionsbrgnd)
eller injektionen af vand (for en injektionsbrgnd).

11.3.3 Utilsigtede haendelser

Som en del af produktionen kan der opsta utilsigtede udslip af olie, gas eller kemikalier. Der er
risiko for ulykker, der kan have betydelige miljgmaessige og sociale virkninger, f.eks.
fartgjskollisioner eller "blow out" fra borebrgnd. Risikoen for blow out fra brgnde er meget lille.

11.3.4 Alternativer

11.4

Olie- og gasproduktionen offshore har stor betydning for dansk forsyningssikkerhed og for den
danske gkonomi. Tyra har en estimeret produktionsreserve svarende til 250 mio. tgnder olie. Der
er beskaeftiget ca. 500 medarbejdere pa Tyra-anlaegget, og derudover er 4.000 danske
arbejdspladser afhaengige af Tyra. Danmarks skatteindtzaegter fra projektet er betydelige. Statens
samlede indtaegter anslas til DKK 20 mia. pr. ar.

Den danske regering har fastsat et mal om, at 30 % af det danske energiforbrug skal komme fra
vedvarende energi i 2020. Som et element i Danmarks langsigtede energistrategi anses olie- og
gasproduktionen for at veere et middel til opretholdelsen af en hgj forsyningssikkerhed. Danmark
forventes at vaere nettoeksportgr af naturgas til og med 2025, og Maersk Qil har driftslicens indtil
2042 /35/.

P& udgivelsestidspunktet for denne ESIS er de gkonomiske rammer for fortsat produktion af olie
og gas fra TYRA endnu ikke afklaret. Hvis det viser sig, at projektet ikke kan gennemfgres, vil en
reekke andre muligheder blive afprgvet, men for det aktuelle projekt er der ingen alternativer til

gennemfgring af en lignende genudvikling.

Tekniske alternativer

Bedste miljgpraksis for de forskellige typer aktiviteter, der er planlagt for TYRA-projektet
(seismiske undersggelser, rgrledninger og konstruktioner, produktion, boring, brgndstimulering,
transport og afvikling), overvages hyppigt og anvendes, nar det er muligt.

Alternativ placering
TYRA-projektet er en fortszettelse af produktion og aktiviteter pd eksisterende faciliteter. Der er
som sddan ingen alternativ placering til projektet.

Identificerede virkninger — planlagte aktiviteter

De potentielle virkninger pa miljgmaessige og sociale receptorer af de planlagte aktiviteter ved
TYRA-projektet er vurderet i 6. Et resumé af de potentielle worst case-virkninger er preesenteret i
Tabel 11-1.
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11.5

Tabel 11-1 Resumé af potentielle virkninger pd miljomaessige og sociale receptorer af de planlagte
aktiviteter ved TYRA-projektet. Virkningen med den stgrste overordnede betydning er anfgrt for hver

receptor (uden afvaergeforanstaltninger).

Receptor

Worst case potentiel virkning

Omfang

Samlet betydning af
indvirkningen

Klima og luftkvalitet Greenseoverskridende | Moderat negativ
Hydrografi Lokal Mindre negativ
Vandkvalitet Lokal Mindre negativ
Sedimenttype og -kvalitet Lokal Mindre negativ
Plankton Lokal Mindre negativ
Bentiske samfund Lokal Mindre negativ
Fisk Lokal Mindre negativ
Havpattedyr Lokal/regional Moderat negativ
Havfugle Lokal Mindre negativ
Kulturarv Ingen Ingen
Beskyttede omrdder (UNESCO, Ingen Ingen
naturreservat)

Natura 2000

Ingen betydelige miljgvirkninger

Arealanvendelse af havomrdder Lokal Ubetydelig negativ
Fiskeri Lokal Ubetydelig negativ
Turisme Ingen Ingen
Beskeeftigelse og skatteindtaegter Lokal/national Positiv
Olie- og gasafhaengighed Lokal/national Positiv

Der er identificeret greenseoverskridende

negative virkninger for klima og luftkvalitet, hvor
emissionerne fra TYRA-projektet kan bidrage til klimaandring og luftforurening. Maersk Qil
planlaegger at implementere en struktureret energieffektiviseringsproces og gennemfgre en
omfattende undersggelse, der skal afdaekke forskellige metoder til forbedring af

energieffektiviteten offshore. Produktionen er de senere ar blevet mere energieffektiv, og i 2010
blev energiledelsessystemet hos Maersk Oil ISO-14001-certificeret.

Der er ikke identificeret betydelige negative greenseoverskridende virkninger for de planlagte

aktiviteter ved TYRA-projektet.

168

En Natura 2000-screening preesenteres for de planlagte aktiviteter. Det vurderes, at de planlagte
aktiviteter ikke vil have betydelige miljgvirkninger pa bevaringsmalene for habitattyperne og
arterne i de nationale og internationale Natura 2000-lokaliteter (afsnit 10).

Identificerede virkninger - utilsigtede haendelser
De potentielle virkninger p& miljgmaessige og sociale receptorer af utilsigtede haendelser fra
TYRA-projektet er vurderet i 7. Et resumé af de potentielle worst case-virkninger (uden

afveergeforanstaltninger) er preesenteret i Tabel 11-2.
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Tabel 11-2 Resumé af potentielle virkninger p& miljomaessige og sociale receptorer for utilsigtede
haendelser ved TYRA-projektet. Virkningen med den stgrste overordnede betydning er anfgrt for hver
receptor (uden afvaergeforanstaltninger).

Receptor Worst case potentiel virkning

Omfang

Samlet betydning af

Klima og luftkvalitet

Graenseoverskridende

indvirkningen
Moderat negativ

Vandkvalitet

Graenseoverskridende

Moderat negativ

Sedimenttype og -kvalitet

Graenseoverskridende

Moderat negativ

Plankton

Graenseoverskridende

Mindre negativ

Bentiske samfund

Graenseoverskridende

Moderat negativ

Fisk Graenseoverskridende
Havpattedyr Graenseoverskridende
Havfugle Graenseoverskridende
Kulturarv National

Beskyttede omrdder (UNESCO, Graenseoverskridende
naturreservat)

Arealanvendelse af havomrdder

Graenseoverskridende

Moderat negativ

Fiskeri

Graenseoverskridende

Turisme

Graenseoverskridende

Ved et stgrre olieudslip er der risiko for vaesentlige negative graenseoverskridende virkninger.
Risikoen for et stgrre olieudslip er meget lille, men kan potentielt have betydelige, negative
graenseoverskridende virkninger. Olieudslip kan krydse maritime graenser til Norge, Tyskland,

Nederlandene og Storbritannien. Modellering af olieudslip har udpeget den nordlige og vestlige
del af Danmark og den sydlige del af Norge som de mest fglsomme over for olie, der skylles pa
land, men Tyskland, Storbritannien og Nederlandene kan ogsa blive bergrt.

Maersk Oil fglger industriens bedste praksis for forebyggelse af ulykker baseret pa identifikation
af alvorlige farer, der har vaeret genstand for risikovurdering. Beredskab og beredskabsplaner
udvikles med henblik pd at begraense fglgerne af alvorlige ulykker i forbindelse med Maersk Qils
projekter.
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12.

12.1

12.2

12.3

MANGEL PA INFORMATION OG USIKKERHED

Usikkerhed kan betragtes som en uundgaelig del af vurderingen af virkningen af planer,
programmer eller projekter.

Projektbeskrivelse
Projektbeskrivelsen er baseret pa input fra Maersk Oil. Projektbeskrivelsen er baseret pa et
scenarie med maksimale aktiviteter, emissioner og udledninger.

For nogle aktiviteter er placeringen og/eller tidspunktet endnu ikke fastlagt. Det vil ske i
forbindelse med den detaljerede planlaegning af aktiviteterne. ESIS er udarbejdet ud fra en worst
case-tilgang, og eendringer af placering og/eller tidspunkt vurderes at have mindre betydning for
vurderingerne.

TYRA-projektets rolle i forbindelse med beskaeftigelse og skatteindtaegter er ikke beskrevet
specifikt og i detaljer. Vurderingen er baseret pa det overordnede DUC-bidrag.

Beskrivelse af eksisterende forhold
Den centrale del af Nordsgen er relativt velundersggt, og beskrivelsen af eksisterende forhold
vurderes generelt at veere tilstraekkelig for ESIS.

Enkelte receptorer er dog ikke undersggt i detaljer:

e Oplysningerne om udbredelsen af og biologien for ikke-kommercielle fiskearter er knappe, og
kendskabet til gydeomrader er begraenset.

e Variabiliteten i udbredelsen af havpattedyr inden for og mellem &r er ikke veldokumenteret,
ligesom yngle- og faeldeperioder (for sal) og -steder ikke kendes med vished.

e Fiskeriet er kortlagt ved hjaelp af North Sea Atlas, som anvender ICES-data. Variabiliteten
mellem &r er dog ikke beskrevet i detaljer til brug for denne ESIS.

Vurdering af virkninger

Prognoser for virkninger kan udarbejdes ved hjzelp af forskellige metoder lige fra kvalitative og
faglige vurderinger til kvantitative teknikker, f.eks. modellering. Med kvantitative teknikker kan
a&ndringer i eksisterende miljgforhold og sociale forhold forudsiges med rimelig ngjagtighed. Det
er imidlertid ikke nemt at kvantificere eller modellere alle de vurderede virkninger, og det kan
derfor vaere ngdvendigt med faglige vurderinger.

Der er taget hgjde for usikkerhed i denne ESIS ved at angive et konfidensniveau for hver af
vurderingerne i afsnit 6 og 7. Konfidensniveauet omfatter interaktioner mellem
virkningsmekanismer og receptorer, tilgeengelig eksisterende viden og modellering (afsnit 4).

Generelt er virkningerne vurderet pd grundlag af den aktuelle teknologiske viden. Maersk Oil
forventer, at den teknologiske udvikling vil fgre til en reduktion af emissioner og udledninger,
som vil reducere den vurderede virkning.
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12.3.1 Planlagte aktiviteter
De potentielle miljgpavirkninger er vurderet for hver enkelt relevant miljgmaessig og social
receptor (f.eks. vandkvalitet, havpattedyr, fiskeri og beskaeftigelse). Vurderingen af virkning er
baseret pd empiriske undersggelser, den bedste tilgeengelige videnskabelige litteratur,
modelleringsresultater og tidligere vurderinger af virkninger pa miljget.

Resultater af tidligere modelleringer er anvendt i denne ESIS med relation til Maersks olie- og
gasproduktion i Nordsgen i det samme omrade, herunder modellering af f.eks. spredning af
boremudder og -spaner, fortynding af produceret vand og udbredelse af undervandsstgj. Maersk
Oil har endvidere udfgrt EIF- og PEC-/PNEC-beregninger inden for Chemical Hazard Assessment
and Risk Management (CHARM), som er udviklet af myndighederne og offshoreindustrien. Disse
beregninger er behaftet med visse svagheder (som beskrevet i /1/), men de vurderes at veere
gyldige for vurderingen af virkninger.

Det vurderede projekt ligger ved eller i naerheden af eksisterende platforme, hvor man i mange
&r har overvaget de kemiske og biologiske forhold. Disse undersggelser giver et godt billede af
eksisterende forhold /3/ og en forst3else af de miljgmaessige virkninger.

Virkningerne af undervandsstgj er ikke velundersggt, og teerskler for potentiel virkning drgftes i
gjeblikket.

12.3.2 Utilsigtede haendelser
Der er udfgrt modellering af olieudslip for en raekke udvalgte udslipsscenarier. Spildraterne for
"blow outs" kan dog ikke sammenlignes direkte, men betragtes som egnet til et worst case-
scenarie.

12.3.3 Kumulative virkninger
Inden for dette projekts geografiske omfang kan det konkluderes, at der ikke er nogen
umiddelbare tegn pd vaesentlige samlede belastninger, der medfgrer en forvaerring af de
pagaeldende receptorer. Der kan vaere en raekke alvorlige konsekvenser i tilfeelde af samtidige
utilsigtede olieudledninger. Et sddant scenarie anses imidlertid for at vaere usandsynligt.

Disse vurderinger omfatter direkte virkninger pa identificerede receptorer, mens de mere
indirekte virkninger er svaere at afdeekke i detaljer. Der findes ingen klare avancerede og
standardiserede metoder til beskrivelse af betydningen af den miljgmaessige virkning for
gkosystemets funktion. Det manglende kendskab til arternes populationsstatus, omfanget af og
den gkologiske status for habitattyper og de kombinerede virkninger af miljgbelastningerne
bidrager ogsa til usikkerheden ved vurderinger af kumulative virkninger pa miljget.
Miljgovervagning kan give oplysninger om nogle virkninger og reducere usikkerheden, men de
kumulative virkninger vil ikke kunne udledes i detaljer alene ved at betragte receptorernes
status.

Havstrategirammedirektivet (MSFD - se afsnit 6.3) omfatter kildernes karakter og receptorerne
for identifikation af den menneskelige indvirkning pa gkosystemerne i havet. Deskriptorerne i
MSFD skal opfattes som generelle kriterier, der kan bruges til definition af miljgtilstanden. Som
beskrevet ovenfor er der behov for et mere detaljeret kendskab til, hvordan systemet reagerer
p% forskellige eksterne virkninger, for at opné’n en relevant vurdering af forskellige kumulative
virkninger pa systemniveau. Vi har stadig utilstraekkelig viden om de praecise gkologiske
virkninger fra forskellige menneskelige aktiviteter, der finder sted i denne del af Nordsgregionen,
til, at vi kan udlede de mulige kumulative virkninger for tilstgdende habitater til Tyra.
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