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1. Indledning

GEUS skal for Energistyrelsen gennemfare en geologisk screening af det danske havomrade
og egnetheden i forhold til opfarelse af havvindmelleparker. Formalet med denne rapport er
at etablere et overblik over deekningsgrad og kvalitet af eksisterende seismiske data i Nord-
sgen med henblik pa at vurdere/dokumentere, hvor indsamling af nye data er nadvendig for
at etablere et bedre datagrundlag til kommende udbygning af havvind.

Det overordnede mal for den geologiske screening er, indenfor det danske havareal, at etab-
lere en helhedsforstaelse af de overfladenaere geologiske forhold under havbunden, som
skal/kan bruges af beslutningstagere til at vurdere, om et givet omrade geologisk set er egnet
til etablering af havvind/energiger etc. En beskrivelse af de geologiske forhold under hav-
bunden er afggrende for at kunne vurdere 1) om et havomrade er egnet til opstilling af hav-
vindmgller/energiger, 2) omkostninger ved etablering i et givent omrade.

Projektet er inddelt i to delprojekter, hvor det ene daekker indre danske farvande og Jster-

sgen og det andet daekker Nordsgen. Rapporten her beskaeftiger sig udelukkende med Nord-
sgen.
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2. Datagrundiag

Vurderingen af eksisterende data og behovet for ny viden er baseret pa den nationale marine
rastofdatabase Marta, som drives af GEUS og indeholder GEUS arkiv seismiske data, be-
skrivelser af marine sedimentkerner samt geologiske rapporter. Arkivdata fra GEUS er des-
uden suppleret med gvrige tilgeengelige undersggelsesdata, herunder data fra andre hav-
vindundersgagelser stillet til radighed af Energistyrelsen og andre.

Datamaterialet omfatter sadledes data og tekniske rapporter fra Energistyrelsen, Miljgstyrel-
sen, Energinet, GEUS og andre samt forskellige videnskabelige artikler og rapporter.

2.1 Marta-databasen

Den nationale marine rastofdatabase Marta er udviklet af GEUS i samarbejde med Miljgsty-
relsen og indeholder seismiske data fra indberetningspligtige rastofundersggelser i Danske
farvande. Herudover indeholder Marta-databasen ogsa link til marine rastofboringer i GEUS’
nationale boringsdatabase, Jupiter, og til relevante geologiske rapporter fra rastofundersg-
gelser fra 1980 til i dag og andre eksterne undersggelser.

De seismiske data inkluderer bade zldre analoge data samt nyere data i digitalt format.
Nogle af de seismiske data er fortsat konfidentielle, men stadigt flere bliver gjort offentligt
tilgeengelige og kan downloades direkte fra databasen i SEG-Y format (format, der kan laeses
af de fleste programmer, der anvendes til seismisk tolkning).

Marta-databasen indeholder desuden information om alle overladenaere rastofressourceom-
rader fra Miljgstyrelsens rastofkortleegning. Denne information anvendes ogsa i screenings-

opgaven.

| nedenstaende Figur 1 ses et oversigtskort, som viser eksisterende seismiske data i Marta-
databasen og i Figur 2 ses et oversigtskort, som viser eksisterende rastofboringer.
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https://data.geus.dk/geusmap/?mapname=marta#baslay=baseMapDa&optlay=&extent=-102253.08641975303,5864841.820987654,1217253.086419753,6585158.179012346
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Figur 1 Oversigtskort over Nordsgen med eksisterende arkiv seismiske data, som er vurderet anvendelige
for geologiske tolkninger i havvindscreeningprojektet. Farvandsomrader er angivet med sorte linjer og tal.
Der er afgreenset tre undersagelsesomrader med stiplede linjer: Vestlige Nordsa, Sydlige Nordsa og Nord-
lige Nordsg. Habitatomrader er skraveret med orange. | habitatomrader med havpattedyr som udpegnings-
grundlag er det ikke vurderet muligt at indsamle seismiske data indenfor rammerne af screeningsprojektet.
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Figur 2 Oversigt over Nordsgen med eksisterende arkivboringer. Farvandsomrader er angivet med sorte
linjer og tal. Der er afgraenset tre undersggelsesomrader med stiplede linjer: Vestlige Nordsa, Sydlige
Nordsg og Nordlige Nordsg.
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3. Datatyper og opgavelgsning

3.1 Seismiske data

Den geologiske screening af det danske havomrade baseres primaert pa overfladenzere seis-
miske data, som giver detaljerede informationer om de gverste geologiske lag. Afhaengig af
de lokale geologiske forhold og typen af aflejringer kan overfladenaere seismiske data give
detaljerede informationer ned til mellem nogle titalsmeter og hundrede meter eller mere un-
der havbunden.

De overfladenzere seismiske data er derfor et godt veerktgij til kortlaegning og bestemmelse
af tykkelse og udbredelse af sedimenteere aflejringer i de danske farvande med betydning
for etablering af f.eks. havvind, mens oplgseligheden af konventionelle, dybere seismiske
data slet ikke er hgj nok til formalet (jo mere energi, jo starre nedtraengning, men samtidig
vaesentlig mindre oplgselighed).

| datagrundlaget for den geologiske screening er sdledes medtaget seismiske data af typen
boomer og sparker og sakaldte subbottom profiler data af typerne x-star og pinger, som tra-
ditionelt har veeret benyttet til kortlaegning af den mere overfladenzere geologi til havs. Boo-
mer og sparker er mere lavfrekvente og har starre nedtraengning, mens x-star og pinger data
er mere hgjfrekvente og har mindre nedtraengning, men endnu bedre oplgselighed.

Seismiske data blev indsamlet analogt og lagret pa papir frem til begyndelsen af 1990’erne,
hvorefter udviklingen i computerkraft gjorde det muligt at digitalisere dataindsamling, lagring
og tolkning. Zldre analoge data i GEUS’ arkiv er i forbindelse med naerveerende projekt i stor
udstreekning blevet indscannet og efterfalgende georefereret og dermed gjort tilgeengelige
for den overordnede kortlaegning. De eeldre data er af varierende kvalitet og kan veere be-
haeftet med starre usikkerhed pa f.eks. positionering end moderne data, men de udger ikke
desto mindre en vigtig del af datagrundlaget. Mens det for nyere digitale data er muligt at
processere og reprocessere, og dermed forbedre data, i takt med udvikling af ny teknologi,
er det dog ikke muligt for de zeldre analoge data, hvor datakvaliteten er begraenset til det,
som i sin tid blev lagret pa papir.

Som naevnt er ogsa positioneringen af de seismiske data i forbindelse med optagelsen blevet
mere ngjagtig med tiden. Hvor der i dag benyttes differential GPS, ofte med RTK (Real Time
Kinematic) korrektion, foregik stedbestemmelsen tidligere med radiobaserede positione-
ringssystemer, hvor usikkerheden kunne veere flere hundrede meter. GPS-systemet blev ta-
geti brug fra omkring 1990, og med sakaldt differential GPS eller DGPS kom ngjagtigheden
ned pa fa& meter. Det hgjpraecise RTK-system kan give en ngjagtighed pa positionsbestem-
melsen ned til 10-30 cm og benyttes i dag rutinemaessigt i dataindsamlingen.

Generelt vurderes det pa baggrund af erfaring fra tidligere kortlaegning, at bade nye digitale
og eeldre analoge data med fordel kan anvendes i forbindelse med overordnet kortlaegning
af stgrre omrader med skyldig hensyntagen til de usikkerheder, der kan vaere forbundet med
de eldre data. Samtidig vurderes det, at boomer og sparker seismik, og nogle gange x-
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star/pinger, giver bade den ngdvendige vertikale nedtraengning i sedimentpakken og tilstraek-
kelig oplgselighed til at adskille de forskellige relevante geologiske enheder.

| den geologiske screening vil der dels veere fokus pa at kortlaegge toppen af glaciale hardere
aflejringer eller aeldre f.eks. praekvarteere lag og dels lagpakken herover. Specielt vil der vaere
fokus pa den vertikale og laterale udbredelse af sedimentpakken af senglaciale og Holocaene
aflejringer over de glaciale aflejringer og fordelingen af sand, ler, dynd mv. i denne. Samtidig
vil der, i det omfang det er muligt, vaere fokus pa dybereliggende blgdbundslag og andre
geologiske enheder, som kan have en betydning for mulighederne for etablering af havvind-
mglleparker.

3.1.1 Udfordringer og muligheder i forhold til seismiske data

Ved indsamling af seismiske data vil der i datasaettet opsta sakaldte multipler, som er lyd-
bglger, der bliver reflekteret mellem havbunden og havoverfladen, og som i en vis udstraek-
ning "overlejrer” billedet af lagene under havbunden, som @nskes kortlagt. Vanddybden i et
givent omrade er afggrende for, hvor "hgjt” oppe i datasaettet den farste multipel fremkom-
mer. Nar dataindsamlingen foregar pa lavt vand, vil multiplen ligge relativt hgjt i datasaettet
og forstyrre tolkningen af underliggende data (se Figur 3).

De nye sparker seismik data, som indsamles som en del af screeningsprojektet, bliver bade
optaget som traditionelle enkeltkanals sparker data og som noget relativt nyt ogsa som mul-
tikanal sparker data. Med multikanal sparker data kan der typisk opnas en kortleegning af
dybere lag end med enkeltkanals data, da signalet forsteerkes i kraft af de mange optageka-
naler og dermed flerfoldig repreesentation af de samme refleksionspunkter i undergrunden,
og ved at tilfaeldig stej undertrykkes i forbindelse med processeringen af data. Samtidig giver
multikanal data og den tilharende processering bedre muligheder for at undertrykke de ugn-
skede multipler.

En anden udfordrende faktor for den geologiske tolkning er tilstedevaerelsen af gas i de over-
fladenzere sedimenter, da gas slarer de seismiske reflektorer (se Figur 3). | processerede
multikanaldata kan de seismiske reflektorer typisk detekteres en smule bedre end i enkelt-
kanaldata, men tilstedeveerelse af gas vil altid slgre reflektorerne.

Endelig har vejrforholdene i form af bglgegang en stor indflydelse pa kvaliteten af de seismi-
ske data. Det er saledes ikke ualmindeligt, at eksisterende seismiske datasaet kan veere af
varierende datakvalitet, som kan skyldes omstaendighederne under optagelsen.

Som tidligere naevnt benyttes ogsa aeldre analoge data, som er blevet skannet og georefe-
reret. | den forbindelse kan der vaere usikkerheder i forhold til bade ngjagtigheden af den
oprindelige positionering og den foretagne georeferering af endepunkterne, som kan resul-
tere i et vertikalt/horisontalt offset linjerne imellem saledes, at den enkelte reflektor ses som
forskudt i forhold til en anden linje. Her er kombinationen af bade zeldre og nyere eksiste-
rende data og helt nye data veerdifuld i forhold til en ny og samlet tolkning af starre omrader.
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Figur 3 Eksempel pa seismisk profil fra dansk farvand. Havbunden ses overst i billedet og multipler af bade
havbundsreflektoren samt andre lag ses 'kopieret’ nedover i dataene. Den seismiske reflektor fra bunden af
de Senglaciale aflejringer ses i dette eksempel, pa trods af tilstedeveerelsen af multipler, tydeligt. | mere
lavvandede omréader, kan multipler gare den geologiske tolkning besveaerlig/umulig. En anden udfordrende
faktor er tilstedevaerelsen af gas i de overfladenzere sedimenter. Gassen vil danne et gardin over reflekto-
rerne, som vist midt i dataseettet her.

3.2 Boringer

Information fra boringer bruges til at verificere tolkningen af de seismiske data og afklare
sedimentsammenseaetningen. Boringsgrundlaget i forhold til marine overfladenaere undersg-
gelser bestar typisk af relativt korte vibrocore boringer, hvor der tages op til 6 m lange bore-
kerner fra havbunden og nedefter. De relativt korte borekerner, der er til radighed, betyder,
at det kan veere sveert at f& god information om dybereliggende lag, medmindre de i nogle
omrader kommer sa teet p& havbunden, at de kan gennembores med vibrocore udstyr, som
uden sammenligning er vaesentligt billigere end bade geotekniske boringer og dybere borin-
ger i undergrunden.

| GEUS’ marine rastofdatabase Marta findes omkring 8000 korte rastofboringer, som typisk
er placeret i omrader, hvor der ogsa foreligger seismiske data, mens der i omrader med
sparsomme eller ingen seismiske data typisk ogsa kun er meget fa eller slet ingen borings-
oplysninger. Daekningen med vibrocore-boringer har saledes i hgj grad veeret styret af, hvor
der har veeret rastofinteresser og udger et veesentligt input til tolkningerne i disse omrader.
Pa baggrund af de nye seismiske undersggelser, som gennemfgres i screeningsprojektet,
vil der blive udpeget en raekke borepositioner til at understette den geologiske tolkning i de
omrader, hvor der indsamles nye data, og efterfalgende planlagt udferelse af disse.

3.3 Baggrundsrapporter

Der eksisterer et stort antal publicerede rapporter og artikler, der dokumenterer tidligere un-
dersggelser i det danske havomrade. Disse indbefatter rapporter udarbejdet af GEUS, Ener-
gistyrelsen, Miljgstyrelsen, Energinet samt videnskabelige publikationer. Baggrundsrappor-
terne er anvendt til at dokumentere eksisterende data samt at udpege omrader, hvor nye
data kan supplere/optimere usikre tolkninger samt omrader med lav datataethed.
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3.4 Havvindinteresseomrader

Danmarks fgrste havplan har hjemmel i lov om maritim fysisk planlzegning (Sgfartsstyrelsen
2021). Planen er en helhedsorienteret fysisk plan for det samlede danske havareal — sgter-
ritoriet og den eksklusive gkonomiske zone (EEZ). | denne plan er der udpeget en raekke
udviklingszoner, hvoraf seerlige omrader er udlagt til etablering af vedvarende energi. Pa
oversigtskortet i Figur 1 fremgar saledes en raekke af disse omrader markeret som havvind-
interesseomrader, hvor der for nylig er gennemfgrt dataindsamling, men hvor GEUS endnu
ikke har disse data til radighed. | samrad med Energistyrelsen er der saledes ikke planlagt
indsamling af nye data i disse omrader, men aftalt at de eksisterende data stilles til radighed
for screeningsprojektet.

3.5 Habitatomrader

Der forefindes en raekke Natura 2000 omrader i Nordsgen. Udpegningsgrundlaget for de
enkelte omrader varierer fra tilstedevaerelse af saerlige bundformer, til beskyttelsesomrader
for havpattedyr og/eller fugle. For at genere havpattedyrene mindst mulig, er alle sejlinjer og
boringer udpeget saledes, at afstanden til Natura 2000 omrader med havpattedyr som ud-
pegningsgrundlag, er pa minimum 5 km. Der er modsat ikke planlagt minimumafstand til
fuglebeskyttelsesomrader eller andre habitatomrader, da survey-skibet vil veere i konstant
bevaegelse og dermed ikke vil have nogen indflydelse pa fiskebestand eller andre byttedyr,
som fuglene maétte jage, og da undersggelserne ikke vil pavirke havbunden. Natura 2000-
yngleomrader for fugle forefindes desuden primaert i den absolut kystnaere zone eller pa land,
hvor dataindsamling ikke vil forega.

Natura 2000 omraderne ses pa kortet i Figur 1. Daekningsgraden med eksisterende seismi-
ske data er lav/imanglende i flere af Natura 2000 omraderne med havpattedyr som udpeg-
ningsgrundlag, men i en afvejning af mulighederne, og den tid det ville tage at bane vejen for
seismiske undersggelser i omraderne mod sandsynligheden for etablering af havvind, er det
vurderet, at daekning af omraderne ikke var muligt indenfor rammerne af screeningsprojektet,
og at de ma daekkes baseret pa eksisterende viden i det omfang, det er muligt. Seismiske
undersggelser vil blive gennemfgrt i to Natura 2000 omrader (H257 og H202), hvor udpeg-
ningsgrundlaget i begge tilfeelde er rev, og seismiske undersggelser ikke vil veere forstyr-
rende.

3.6 Vurdering af daekningsgrad og behov for nye data

Malet med naervaerende arbejde er at vurdere den eksisterende daekningsgrad med seismi-
ske data med henblik pa identifikation af omrader med lav daekningsgrad, eller anden viden
om at datagrundlaget er ringe, og hvor nye data skal indsamles. Ligeledes vil det indga, hvor
der er behov for at indsamle nye, laangere sammenhasngende linjer, der kan knytte forstael-
sen af to eller flere omrader med eksisterende data bedre sammen.
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Det er saledes opgaven at:
1. Indsamle og sammenstille arkiv seismiske data, vurdere konfidens af data, her-
under dokumentation af datatype (og penetrationsgrad), kvalitet samt taethed.
2. Udvaelge omrader/sejllinjer, hvor nye data skal indsamles baseret pa 1.

For at Igse opgaven produceres derfor:
e Kortgrundlag der illustrerer teetheden af eksisterende data.
e En plan med sejllinjer, hvor der skal indsamles nye enkelt- og multikanal seismiske
data, og som kan danne grundlag for ansagning om tilladelse til undersagelserne.

Pa baggrund af ovennaevnte, har GEUS opstillet tre kriterier, der ligger til grund for, hvor der
i Nordsgen skal indsamles nye seismiske data i forbindelse med screeningsprojektet:

a) Der findes ikke eksisterende eller brugbare seismiske data i omradet.

b) Der er behov for lange seismiske linjer, som binder omrader sammen.

c) Nye multikanal seismiske data vil forbedre robustheden af den geologiske tolkning.
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4. Undersggelsesomrader

Hele det danske havareal er inddelt i mindre farvandsomrader (se nedenstaende Figur 4).
Farvandsopdelingen stammer tilbage fra starten af rastofkortlaegningsprogrammet i slutnin-
gen 1970’erne, hvor Fredningsstyrelsen havde ansvaret. Opdelingen med projektnumre efter
farvand afspejler rastofinteresseomraderne pa dette tidspunkt. Opdelingen havde ogsa et
arkiveringsformal, som er viderefgrt helt frem til i dag.

Baseret pa en overordnet og samlet vurdering af kvalitet og teethed af eksisterende data har
GEUS udpeget tre starre undersggelsesomrader i Nordsgen (afgreenset af stiplet linje pa
Figur 4): Vestlige Nordsg, Sydlige Nordsg og Nordlige Nordsg, hvor nye seismiske undersga-
gelser er ngdvendige i forbindelse med den geologiske screening i forhold til havvind.

| denne rapport anvendes de 'gamle’ farvandsomradenumre (neevnt ovenfor) som reference
i forhold til beskrivelse af datateetheden af eksisterende data/behovet for nye data i de en-
kelte undersggelsesomrader: Vestlige Nordsg, Sydlige Nordsa og Nordlige Nordsa.

Datateetheden af eksisterende seismiske data, samt hvor der er behov for nye data, er be-
skrevet for hvert undersggelsesomrade i tre separate afsnit i neeste kapitel. Det samlede
areal for de udpegede undersggelsesomrader udger omkring 61.790 km?.

Taetheden af eksisterende data afspejler tidligere interesser i de enkelte omrader, f.eks. ra-
stofinteresser, havvindmelleparker, habitatkortlaegning etc. Omrader med meget lavt vand
(<6 m), naturbeskyttelsesomrader og militeere skydeomrader er typisk karakteriseret ved lav
datateethed. Ligeledes har omrader langt fra kysten i dele af de danske farvande ogsa en
lavere datateethed. Som tidligere neevnt er det ikke vurderet muligt indenfor rammerne af
projektet at indsamle nye data i naturbeskyttelsesomrader med havpattedyr som udpeg-
ningsgrundlag.

Vestlige Nordsg daekker et areal pa omkring 25.420 km? og omfatter farvandsomrade 584,
586, 588 og 590.

Sydlige Nordsg daekker et areal pa 23.090 km? og omfatter farvandsomrade 524, 562, 576,
578 og 582.

Nordlige Nordsg deekker et areal pa 13.280 km? tilsvarende farvandsomrade 580.
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5. Vurdering af behov for nye data

| de fglgende underafsnit vil hvert undersggelsesomrade blive beskrevet: hvor er datateethe-
den haj/acceptabel? Hvor er datataetheden lav? Hvor er kvaliteten af eksisterende data lav?
Hvor er eksisterende geologiske tolkninger usikre?

Nedenstaende Figur 4 illustrerer teetheden af seismiske data i Nordsaen.
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Figur 4 Datatsethedskort over Nordsgen. Mark blé farve indikerer hgj datateethed (mange km seismiske data
pr km?) og lys bla farve indikerer lav datatsethed (fa km seismiske data pr km?).

5.1 Vestlige Nordsg

Undersggelsesomradet udger omkring 25.420 km? i den vestlige del af Nordsgen. Datateet-
heden er acceptabel i et lile omrade af den @stlige del af omrade 584, men ellers lav og med
behov for nye data. | overgangen mellem Vestlige og Sydlige Nordsg (i farvandsomrade
584/562) befinder sig et habitatomrade (H257), der er udpeget pa baggrund af rev, og seis-
miske undersgagelser kan derfor udfgres i omradet. | omradet forefindes desuden et havvind-
interesseomrade for Energig Nordsgen, hvor der forventes nyere eksisterende data stillet til
radighed og ikke er behov for indsamling af nye data.

| den gstlige del af farvandsomrade 584 og 586 findes 5 eksisterende nord-sydgaende linjer

watergun linjer af god kvalitet og med god nedtraengning og her kan enkelte planlagte nye
linjer prioriteres lavere, hvis behov.
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Figur 5 Undersogelsesomréde Vestlige Nordsa. Habitatomrdde H257, skraveret med orange, ses i overgan-
gen mellem farvandsomrade 584 og 562.

5.1.1 Manglende data - hgj prioritet

| Vestlige Nordsg er datateetheden overordnet set lav. Dakkende hele omradet forefindes
gst-vest- og nord-sydgaende sparkerlinjer i et groft 15 km grid, der giver nogen indsigt i geo-
logien, men den store afstand mellem data hgjner usikkerheden af tolkningen af de geologi-
ske enheder og korrelationen imellem disse.

5.1.2 Omrader med behov for data af hgjere kvalitet

| farvandsomrade 590 er der problemer med navigationen for de eksisterende sparkerlinjer
og kvaliteten af data vurderes derfor som lav. Nye data i omrade 590 er af hgj prioritet.

5.1.3 Konklusion Vestlige Nordsg

Indsamling af nye data i Vestlige Nordsa er af hgj prioritet. Nye linjer placeret midt mellem
de eksisterende linjer er af hgj prioritet for at optimere muligheden for detektion af f.eks.
begravede dale og andre geologiske strukturer samt korrelation af geologiske enheder lin-
jerne imellem. Desuden vurderes det, at indsamling af nye data i farvandsomrade 590 er af
hgj prioritet. Nye, lange gst-vest- og nord-sydgéende linjer vil optimere tolkningen af de geo-
logiske enheder og deres laterale variation. Enkelte planlagte nye linjer i den gstlige del af
farvandsomrade 584 og 586 kan prioriteres lavere, hvis behov.
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5.2 Sydlige Nordso

Undersggelsesomrade Sydlige Nordsg udggr omkring 23.090 km? i havet ud for straekningen
mellem Hanstholm og Tander. Der er spotvis god datateethed i en raekke omrader parallelt
med kysten. Det gaelder de centrale og gstlige dele af omrade 562, omrader mod gst i om-
rade 578 og i omrade 524, og nye data kan prioriteres lavere her, hvis behov. Der er dog
behov for en reekke gennemgaende linjer, der kan binde omrader med god datadaekning
sammen med omrader med ringere datadaekning og bidrage til at forbedre forstaelsen af den
regionale geologi og knytte de datateette omrader langs kysten bedre sammen geologisk set.
| omradet forefindes en raekke havvindinteresseomrader (markeret med gult), hvoraf der i tre
af omraderne (Horns rev I-lll) allerede er etableret havvindmagller. | de to sma, nordligste
omrader parallelt med Jyllands kyst samt i den nordlige del af det stgrste af omraderne pa
kortet, er seismiske undersagelser allerede foretaget. Dette ses ved den markebla farve pa
kortet. | den gvrige del af det starste af omraderne forventes nye seismiske undersggelser
at blive stillet til radighed, og nye data er derfor ikke planlagt her.

Der findes en raekke stgrre og mindre habitatomrader i omradet Sydlige Nordsg. Alle, bortset
fra omrade H257, beskrevet i foregdende afsnit, er udpeget pa baggrund af havpattedyr og
seismiske undersggelser gennemfares derfor ikke i disse omrader.

2023
Farvandsgraense
Dansk EEZ

.~ Habitatomrade

[ ] Udvalgt havvind-
interesseomrade

[ | Arkiv seismiske data

HEH Sejllinjer 2023

Havstrategiomréde

Datataethed
Haj

6200000N

Lav

0 50 km
I
Projektion:
ETRS89, UTM 32N

6100000N

Figur 6 Undersagelsesomrade Sydlige Nordsg med markering af havvindinteresseomrader (qult) og habi-
tatomrader (orange).
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5.2.1 Manglende data - hgj prioritet

Datateetheden er lav i farvandsomrade 582 og mod gst og vest i omrade 576, men disse
udggres stort set af habitatomrader og et havstrategiomradde med havpattedyr som udpeg-
ningsgrundlag, og seismiske undersggelser foretages derfor ikke i omraderne. Derudover er
datateetheden relativt lav i den nordvestlige del af farvandsomrade 578 og den sydvestlige
og nordvestlige del af omrade 562, og nye linjer bgr prioriteres der.

5.2.2 Omrader med behov for data af hgjere kvalitet

| de lavvandede, kystneere omrader (@stlige del af omraderne 524 og 578) findes de eksiste-
rende data kun i en version processeret med for meget forsteerkning, og der er behov for nye
data, der kan processeres mere optimalt. Det er specielt vigtigt i dette omrade, hvor lag fra
Eem interglacialtiden er hgjtliggende og i nogle tilfaelde forveksles med Holocaene aflejringer.
Der er saledes i publicerede rapporter stridende tolkninger og aldersbestemmelse af nogle
af de geologiske enheder. Der bgr derfor prioriteres mindst én gennemgéaende linje, som kan
bidrage til en forbedring af tolkningerne og optimere aldersbestemmelsen.

5.2.3 Konklusion Sydlige Nordsg

Det vurderes, at indsamling af nye seismiske data i de vestlige dele af farvandsomrade 578
og 562 er af hgj prioritet, ligesom mindst én sammenhaengende nord-sydgaende linje bar
prioriteres mod @st i omrade 578. Qvrige planlagte linjer vil stadig veere gnskelige, men kan
prioriteres lavere, hvis behov.

5.3 Nordlige Nordso

Undersggelsesomradet udger omkring 13.280 km? i havet ud for streekningen mellem Ska-
gen og Hanstholm og er sammenfaldene med farvandsomrade 580. Der er god datataethed
i den centrale del af Jammerbugten, og nye data kan prioriteres lavere her, hvis behov. Der
er dog behov for en raekke gennemgaende linjer mod nordvest, der kan binde omrader med
god datadaekning sammen med omrader med ringere datadaekning og bidrage til at forbedre
forstaelsen af den regionale geologi. Der findes en raekke stgrre og mindre habitatomrader
og havstrategiomrader i omradet Nordlige Nordsg. De er alle, bortset fra omrade H202, ud-
peget pa baggrund af havpattedyr, og seismiske undersggelser gennemfgres derfor ikke i
disse omrader.
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Figur 7 Undersagelsesomrade Nordlige Nordsg med markering af habitatomrader (orange).

5.3.1 Manglende data - hgj prioritet:

Der er lav datataethed mod nordast og sydvest i farvandsomrade 580, men disse omrader
udggres af habitatomrader og havstrategiomrader med havpattedyr som udpegningsgrund-
lag, og seismiske unders@gelser foretages derfor ikke i omradet. Derudover er datateetheden
lav mod nordvest, og nye linjer begr prioriteres her.

5.3.2 Omrader med behov for data af hgjere kvalitet

Der er behov for en raekke gennemgaende sydgst-nordvestgaende linjer, der kan binde de
datatynde omrader mod nordvest sammen med de centrale dele af Jammerbugten, hvor
datadaekningen er bedre.

5.3.3 Konklusion Nordlige Nordso

Det vurderes, at indsamling af nye seismiske data i den nordvestlige del af farvandsomrade
580 sammen med en raekke sydgst-nordvestgaende linjer bar prioriteres hgjt. @vrige plan-
lagte linjer vil stadig vaere gnskelige, men kan prioriteres lavere, hvis behov.
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6. Konklusion — indsamling af nye data

Baseret pa en overordnet og samlet vurdering af kvalitet og taethed af eksisterende data i
Nords@en er der udpeget tre omrader: Vestlige Nordsa, Sydlige Nords@ og Nordlige Nordsg,
hvor der er behov for nye data i forbindelse med en geologisk screening for egnetheden af
havbunden i forhold til etablering af havvind.

Indenfor de tre omrader er der udpeget totalt ca. 4500 km seismiske linjer, hvor der skal
indsamles nye seismiske data i foraret 2023 (Figur 8). De nye sejllinjer er placeret, hvor der
er lav datateethed eller datakvalitet, hvor der er behov for lzengere koblende linjer mellem
omrader med eksisterende data, eller hvor der er behov for multikanal seismiske data med
dybere nedtraengning i de geologiske lag. Der er samtidig angivet delomrader, hvor nye data
kan prioriteres lavere, hvis der bliver behov for det.

Enkelte omrader fremstar stadig datatynde, men disse omrader er fortrinsvis habitatomrader
og havstrategiomrader med havpattedyr som udpegningsgrundlag, hvor indsamling af seis-
miske data ikke er vurderet mulig indenfor rammerne af screeningsprojektet (Figur 8). Des-
uden fremstar flere havvindinteresseomrader og et omrade for Energig Nordsgen relativt
datatomme. Her er dog, eller forventes snart, indsamlet data for Energinet, og disse data
forventes at blive stillet til rddighed for screeningsprojektet.

Pa baggrund af tolkningen af de nye seismiske data vil der blive planlagt et st@rre antal

boringer i de tre omrader til at understatte den geologiske tolkning. Boringerne vil blive pla-
ceret langs de nye linjer og udfert i efteraret 2023.
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Figur 8 Kort over Nordsgen med alle arkiv seismiske data (sorte linjer), havvindinteresseomrader (gule af-
greensninger) og planlagte sejllinjer i 2023 (rade linjer).
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