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Vaesentlighedsvurderingen har fglgende notater som baggrund for vurderingerne:

Rambagll 2020:
Rambgll 2020:
Rambgll 2020:
Rambgll 2020:
Rambgll 2020:
Rambgll 2020:

Notat om undervandsstgj. DIN Forsyning — havvarmepumpeanlag.
Notat for NH3 og egenskaber ved udslip til havmiljget.

Notat om R1234ze(E) egenskaber ved udslip til havmiljget.

Notat for vurdering af laekagemaengder ved brud p& varmeveksler.
Etablering af havvarmepumpe ved Esbjerg Havn — numerisk modellering.
Teknisk notat - udslip af NH3 eller R1234ze til havmiljg

Notat fra Added Value 2020: Forsvarsbarrierer mod leekager af kglemiddel til havvand.



BAGGRUND FOR VASENTLIGHEDSVURDERINGEN

Der gnskes etableret et 50 MW havvandsbaseret varmepumpeanlaeg, der overordnet bestdr af en
bygning med varmepumper, som via rgr har forbindelse til havvandsind- og udtag. Anlaegget etab-
leres pa Esbjerg Havn (Figur 1-1)

Havvarmepumpen kommer til at ligge ca. 800 meter fra Natura 2000-omradet N89 Vadehavet, og
havvandsindtaget er placeret i havnebassinet og udlgbet ved RoRo platform ved Australien kaj,
som stgder op til Vadehavet (ydre havn). N89 Vadehavet bestar af 10 delomrdder, hvor delomra-
det ud for projektomradet udggres af habitatomrade H78 ‘Ribe A, Tved A og Varde A vest for
Varde’ og fuglebeskyttelsesomrade F57 'Vadehavet’ (Figur 1-1).

Vadehavet er desuden udpeget til Ramsaromrade og til Natur- og vildtreservat samt til UNESCO
verdensarv.
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Figur 1-1. Udsnit af Natura 2000-omridet N89, delomride Vadehavet med Ribe A, Tved A og Varde A vest
for Varde med angivelse af placering af projektomradet.

Ved etablering og drift af havvarmepumpen kan der potentielt ske en pavirkning af Natura 2000-
omradet og de naturtyper og arter, som omradet er udpeget for at beskytte. Anlaegget kan desu-
den potentielt pdvirke arter pd habitatdirektivets bilag IV.

Vaesentlighedsvurderingen for Natura 2000-omrddet omfatter en beskrivelse af de eksisterende
naturforhold i omradet samt en vurdering af projektets potentielle pavirkning af naturtyper, arter
og fugle pa udpegningsgrundlaget for omradet. Til sidst gives en vurdering af kumulative pavirk-
ninger og en sammenfattende vurdering for den potentielle pavirkning af Natura 2000-omradet.



2.1

2.1.1

Vurderingerne er udarbejdet pd baggrund af eksisterende kortlaegning af naturforholdene i omra-
det samt det eksisterende projektgrundlag.

NATURA 2000-LOVGIVNING

Habitatdirektivet

Natura 2000-omrader er et netveerk af naturomrader i hele EU, der indeholder szerlig vaerdifuld
natur set i et europaeisk perspektiv. Natura 2000-omraderne er udpeget jf. EF’s habitatdirektiv: og
fuglebeskyttelsesdirektiv for at beskytte naturtyper samt plante- og dyrearter, der er truede, sar-
bare eller sjeeldne i EU, samt levesteder og rasteomrader for fugle.

For hvert Natura 2000-omrade er der givet en liste, det sdkaldte udpegningsgrundlag, med natur-
typer, arter og fugle, som det enkelte omrdde er udpeget for at beskytte.

Det overordnede mal for Natura 2000-omraderne er at sikre eller opnd gunstig bevaringsstatus for
de arter og naturtyper, der indgdr i omradernes udpegningsgrundlag. Habitatdirektivet og fuglebe-
skyttelsesdirektivet angiver en reekke kriterier, som skal veere opfyldt for at en naturtype eller art
kan siges at have gunstig bevaringsstatus. For at nd det mal er der for hvert Natura 2000-omrade
udarbejdet en Natura 2000-plan, der saetter rammerne for de indsatser, der kan tages i brug for at
sikre gunstig bevaringsstatus. De aktuelle Natura 2000-planer for perioden 2016-2021 tager ud-
gangspunkt i seneste basisanalyser og vurdering af omradernes tilstand.

Habitatdirektivets ordlyd (artikel 6) er som udgangspunkt meget restriktiv og angiver, at der ikke
ma gives tilladelser eller vedtages planer mv., som kan beskadige eller gdelsegge naturtyper eller
arter pa udpegningsgrundlaget. Fgr der kan gives tilladelse til et projekt eller en plan, der potenti-
elt bergrer et Natura 2000-omrade, skal der sdledes foretages en vurdering af, om projektet i sig
selv eller i forbindelse med andre planer og projekter kan pavirke udpegningsgrundlaget for Natura
2000-omradet vaesentligt.

Habitatdirektivet og fuglebeskyttelsesdirektivet er implementeret i dansk lovgivning via habitatbe-
kendtggrelsen2. Hovedprincipperne for administration af Natura 2000-omraderne jf. habitatbe-
kendtggrelsen bestar af:

e Krav om vaesentlighedsvurdering (jf. § 6) af planer og projekter med henblik pd at vurdere,
om de kan pavirke et Natura 2000-omrade vaesentligt (naervaerende rapport).

e Krav om konsekvensvurdering (jf. § 6 stk. 2), hvis vaesentlighedsvurderingen viser, at en plan
eller projekt kan have en vaesentlig pavirkning.

e Viser konsekvensvurderingen, at projektet vil skade det internationale naturbeskyttelsesom-
rade, kan der ikke meddeles tilladelse, dispensation eller godkendelse til det ansggte.

I saerlige tilfaelde er der mulighed for at fravige beskyttelsen (jf. § 9). Fravigelse af beskyttelsen
kraever, at der er tale om et projekt, der er af bydende samfundsgkonomisk interesse, at der ikke
findes alternative Igsninger, og at der ivaerksaettes kompenserende foranstaltninger.

Bilag IV-arter

Habitatbekendtggrelsen rummer ud over udpegningen af habitatomrader endvidere en mere gene-
rel beskyttelse af en raekke arter opfgrt pa habitatdirektivets bilag IV, som ogsa geelder uden for
Natura 2000-omraders graenser. Bekendtggrelsens ordlyd er som udgangspunkt meget restriktiv
og angiver, at der ikke m3 udgves aktiviteter, der kan beskadige eller gdelaegge yngle- eller

! Habitatdirektivet https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31992L0043:DA:HTML
2 BEK nr. 1595 af 06/12/2018 - Bekendtggrelse om udpegning og administration af internationale naturbeskyttelsesomrader samt be-
skyttelse af visse arter.
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rasteomrader i det naturlige udbredelsesomrade for bilag IV-dyrearter, eller som kan gdelsegge de
plantearter, der er optaget i habitatdirektivets bilag IV.

I forbindelse med planlaegning af aktiviteter skal der udarbejdes en vurdering med vaagt pd, om
aktiviteten samlet set beskadiger den lokale bestand af bilag IV-arter, og om den gkologiske funk-
tionalitet for yngle- og rasteomraderne opretholdes.

@vrig relevant lovgivning

Vandrammedirektivet

EU’s Vandrammedirektiv har til formdl at beskytte og forbedre vandkvaliteten i vandlgb og sger,
overgangsvande (flodmundinger, lagune osv.) kystvande samt grundvand i alle EU-lande. Vand-
rammedirektivet finder ogsd anvendelse pd overgangsvande og kystvande indenfor 1-sgmilgraen-
sen med hensyn til gkologisk tilstand og indenfor 12-sgmilgreensen med hensyn til kemisk tilstand

Vildtreservat
Vadehavet er desuden omfattet af Bekendtggrelse nr. 867 af 21. juni 2007 om fredning og vildtre-
servat i Vadehavet:.

Trilaterale Vadehavssamarbejde

Vadehavet og Nordsgen er omfattet af en rackke multi- og trilaterale aftaler, der tager sigte pa at
beskytte omradet. Vadehavslandene Tyskland, Holland og Danmark har siden 1978 samarbejdet
om at beskytte Vadehavet. Landene samarbejder blandt andet om natur- og miljgovervagning, og
har underskrevet en Vadehavsplan og en Feelleserklzering, som udstikker retningslinjer for forvalt-
ningen af Vadehavet. Vadehavsplanen er indarbejdet i den danske forvaltning af Vadehavet.

Formalet med Det Trilaterale Vadehavssamarbejde er at beskytte Vadehavsomradet mod forure-
ning og nedslidning, samtidig med at der skal vaere plads til erhverv.

UNESCO verdensarv

Den danske del af Vadehavet har siden juni 2014 vaeret p& UNESCO's liste over verdensarv. Der
folger ikke nye reguleringer af omradet med udpegningen. UNESCO udpeger kun omrader, der i
forvejen er godt beskyttet, og Vadehavet er allerede i dag et natur- og vildtreservatomrade og har
en meget hgj grad af beskyttelse.

3 BEK nr. 867 af 21/06/2007 om fredning og vildtreservat i Vadehavet.



PROJEKTBESKRIVELSE

Der gnskes etableret et 50 MW havvandbaseret varmepumpeanlaeg pa Esbjerg Havn. Havvand
pumpes ind fra havnebassinet inderst i havnen og udledes igen igennem eksisterende kglevands-
udlgb fra Esbjergvaerket blok 3 ved RoRo platform ved Australien kaj, nar det har vaeret gennem
varmepumpeanlaegget, der er placeres pa land. (Figur 3-2). I forbindelse med etableringen af hav-
varmepumpen vil der ikke vaere brug for at etablere en nyt permanent spuns. Der er ikke planlagt
midlertidig spuns i anleegsfasen, men det kan vise sig en ngdvendighed med midlertidig spuns ved
havindtaget, hvor der kan ske spunsning i fa dage og maksimalt op til én uge. Derefter vil spunsen
skulle vibreres op igen i Igbet af maksimalt én uge.

Ser man pa en tidevandscyklus af ca. 6 timers varighed s& passerer der ca. 150.000.000 m3 vand
enten ud eller ind af Gradyb vandomradet afhaengig af om det er lavvande eller hgjvande. Hav-
vandindtaget til varmepumpen forventes at vaere maksimalt 4 m3/s, svarende til ca. 80.000 m3 i
Igbet af en tidevandscyklus. Det betyder at havvandsvarmepumpeanlaegget handterer en vand-
mangde der svarer til ca. 0,5 promille af den samlede vandmaengde, der stremmer frem og til-
bage i Gradyb i Igbet af ca. 6 timer. Havvandsindtag og -udtag vil vaere lige store, og dermed ud-
ledes den samme mangde havvand, som der indtages. Havvandet vil ikke tilfgres hjaelpestoffer
el.lign. i varmepumpeanlaegget, og det udledte, afkglede vand vurderes derfor at have den samme
kvalitet som resten af vandet i havnen.

Det udledte havvand vil veere maksimalt 3°C koldere i forhold til det indpumpede vand, ndr var-
mepumpen har trukket varme ud af havvandet. Selve varmepumpeanlaegget star ca. 400 meter
fra kajkanten inde p& havnearealet. Varmepumpen er forventet baseret pd kglemidlerne R717
(NH3), R744 (COy) eller R1234ze(E) (syntetisk kglemiddel). Havvandet pumpes igennem en var-
meveksler som direkte eller indirekte veksler varmen til varmepumpen. Ved indirekte veksling sker
det igennem et brinekredslgb placeret mellem fordamper og havvand (glykolbaseret).

For at undgd at planter, dyr eller marint affald kommer med ind i systemet via havvandsindtaget
er dette udstyret med grovfiltre. Filtrene er udviklet af et firma, som har stor erfaring med pumpe-
systemer i vandomrader og sger. Filtrene er designet sa de beskyttet fisk og fiskeyngel mod at
blive beskadiget, og filtrene opfylder krav til fiskebeskyttelse i Tyskland, som bl.a. fremgar af en
udgivelse fra Ministerium fur Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz des
Landes Nordrhein (MUNLV)-. I rapporten fra MUNLV er kravene til filtrene, ndr de skal anvendes i
habitatomrader, at filtrene har en maskestgrrelse p& maksimalt 10 mm, og at stremhastigheden
henover filtrene er maksimalt 0,5 m/s. Det har ikke veeret muligt at finde danske standarder for
filtre til brug i habitatomrader, og det vurderes, at de tyske standarder til filtre er fuldt deekkende
for danske forhold, nar det kommer til vurderinger af pavirkninger pa habitatarter udpeget i EU-
regi.

4 http://www.floecksmuehle-fwt.de/images/08_downloads/MUNLV_2005%20Handbuch_Querbauwerke.pdf
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Figur 3-1. Eksempler pa grovfiltre, som designmaessigt opfylder krav til fiskebeskyttelse i Tyskland
(gverst) samt det forventede design af havvandsindtaget i Esbjerg Havn (nederst). Billeder er fra
Taprogge.

Partikler og organismer som passerer gennem grovfiltrenes maskevidde pa maksimalt 10 mm vil
blive transporteret med gennem rgrene og helt op til muslingefilteret (finfilter) placeret umiddel-
bart opstrgms selve varmepumperne. Dette finfilter har en maskevidde pa ca. 3 mm og er bygget
med tilbageskyl, sdledes de partikler og organismer herfra returneres til havet.

Muslinge- og rurlarver vil kunne passere igennem det fine filter. Begroning af muslinger (og rurer)
i rgrledningerne opstrgms det fine filter hindres eller minimeres ved at anvende rgr med glat over-
flade og hgj stremningshastighed (> ca. 3m/s i perioder, hvor det er ngdvendigt). Rgrledningerne
indrettes, s& der umiddelbart kan indsendes en "gris”, der renser rgroverfladen.



3.1

Varmevekslerinstallationen vil besta af flere vekslere i parallelforbindelse p& havvandssiden. De vil
en ad gangen, eller samtidigt, kunne renses for beleegninger ved at gennemspule dem med opvar-
met havvand (max 50°C). Rensningen forventes isar i sommerperioden og forventes ca. en gang
om méneden, men hyppighed kan fgrst endelig fastlaegges, nar erfaringer samles og kan ogsa va-
riere fra &r til r. Nr rensningen ved varmebehandling er afsluttet, nedkgles det opvarmede hav-
vand igen, som er anvendt til rensning, fgr det ledes ud i havet. Der vil ikke blive anvendt kemisk
rensning eller pesticider til fjernelse af muslinger. Rensningen er baseret p& viden om, at muslin-
ger og rurer har vanskeligere levebetingelser i havomrader med hgj havvandstemperatur.

Varmepumpeanlaegget forventes i drift fra september til maj (inklusive), men kan ogsa ligeledes
gnskes at vaere i drift i juni til august, hvis der er manglede produktion pd fx Energinist.

Figur 3-2. Forventet placering af havvandsindtag og havvandsudigb til varmepumpen (VP).

Pa baggrund af ovenstaende beskrivelse af etablering og drift af havvandsvarmepumpen, vurderes
projektet udelukkende at have potentielle pavirkninger pd det marine miljg, og dermed beskrives
og vurderes pavirkninger pa terrestriske eller ferske naturtyper og arter ikke nsermere i den fgl-
gende veesentlighedsvurdering.

Potentielle pavirkninger i anlaegsfasen
Aktiviteter der kan medfgre en miljgpavirkning i anlaegsfasen vurderes at veere fglgende:

e Undervandsstgj ved spunsning
e Stg@j over vand ved spunsning



3.1.1

3.1.2

3.2

3.2.1

3.2.2

10

Spunsning kan foretages ved nedramning eller ved nedvibrering, hvor nedramning er den metode,
som giver den stgrste stgjpavirkning.

Undervandsstgj ved spunsning

Hvis der bliver behov for nedramning af spuns, vil dette foregd i en periode pa maksimalt én uge.
Derudover vil spunses skulle vibreres op igen i Igbet af maksimalt én uge, hvilket vil give mindre
stgj end nedbringelse af spunsen. Der er foretaget beregning af undervandsstgj ved spunsning, jf.
notat for undervandsstgjs, som indgdr i vurderingen af pavirkninger pd havpattedyr og fisk pa ud-
pegningsgrundlaget for H78.

Stgj over vand ved spunsning
Nedramning af spuns vil give en stgjudbredelse over land, som potentielt kan virke forstyrrende pa
rastende saeler og pa fugle pd udpegningsgrundlaget for hhv. H78 og F57.

Potentielle pavirkninger i driftsfasen
Aktiviteter, der kan medfgre en miljgpavirkning i driftsfasen, vurderes som fglgende:

e Temperatursaenkning som fglge af udledning af kaglevand
e /Endring af strgmningsforhold

e Stg@j over og under vand

e Risiko for fisk ved indtag af havvand

e Risiko for laekage af kglemiddel

Som beskrevet indledningsvist i afsnit 3 vil havvandsvarmepumpeanlaegget handtere en vand-
mangde, der svarer til ca. 0,5 promille af den samlede vandmaengde, der strgmmer frem og til-
bage i Gradyb i Igbet af ca. 6 timer. Havvandsindtag og -udtag vil veere lige store, der tilfgres ikke
hjeelpestoffer el.lign. i varmepumpeanlaegget, og det udledte, afkglede vand vurderes derfor at
have den samme kvalitet som resten af vandet i havnen. Gradyb er som resten af Vadehavet et
meget dynamisk vandomrade med stor vandudskiftning og opblanding af vandsgijlen pa grund af
tidevandspavirkningen. Derfor vurderes eventuelle pavirkninger af plante- og dyreplanktonsam-
fund fra det begreensede vandindtag til havvarmepumpen i forhold til vandomradet volumen at
vaere ubetydelige, og beskrives og vurderes derfor ikke naermere i det fglgende.

Temperatursaenkning som fglge af udledning af kglevand

Ved drift af havvandsvarmepumpen vil det udledte havvand vaere ca. 3 °C koldere end det ind-
pumpede vand. Det afkglede vand vil fgre til seenkning af vandtemperatur lokalt omkring hav-
vandsudledningen ved Esbjerg Havn. Der er udfgrt modelberegninger for kuldespredning, som ind-
gar i vurderingen af pavirkninger p3a arter pa udpegningsgrundlagets.

AEndring af strgmningsforhold

I forbindelse med havvandsindtag og -udtag vil der kun forekomme marginale- og helt lokale a&n-
dringer af strgmhastigheder, og de overordnede strgmforhold forbliver uaendrede. De lokale a&n-
dringer er primeert relateret til Sgnderhavn, hvor der etableres et indtag og deraf fglgende lokal
forggelse af strgmhastigheden (op til ca. 2 cm/s). Omkring Australienskajen kan der forekomme
en lokal reduktion af stramhastigheden pa op til -2 cm/s ud for kajen og evt. en lille forggelse pa
op til ca. 2 cm/s langs kajen’. £ndringer i sedimentation og erosion vurderes ogsa vaere marginale
og ikke malbare.

® Rambgll 2020: Notat om undervandsstgj. DIN Forsyning - havvarmepumpeanlag.
6 Rambgll 2020: Etablering af havvarmepumpe ved Esbjerg Havn - numerisk modellering.
7 Rambgll 2020: Vurderinger af sedimentation i Esbjerg Havn som fglge af etablering og drift af et nyt havvarmepumpeanlaeg.
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I og omkring Esbjerg Havn forekommer naturligt kraftige strgmforhold med stremhastigheder pa
op til 1 m/s, og en stor opblanding af havvandet pa grund af det daglige tidevandsskifte. Derfor
vurderes strgmningseendringer omkring indtag og udlgb af havvand fra anlaegget at vaere ubetyde-
lige for det marine miljg generelt, og beskrives og vurderes dermed ikke naermere i veesentlig-
hedsvurderingen.

Stgj over og under vand i driftsfasen

Ved drift af havvandspumpen vurderes der ikke at forekomme stgj over eller under vand, deri
omfang eller lydstyrke afviger fra de aktiviteter, som allerede forekommer pd Esbjerg Havn f.eks. i
forbindelse med lodsning og sejlads med skibe. Pavirkningen fra stgj i driftsfasen p& marsvin, sae-
ler, fisk og fugle pa udpegningsgrundlaget for H78 og F57 vurderes dermed at vaere ubetydelig og
beskrives og vurderes dermed ikke naermere i vaesentlighedsvurderingen.

Risiko for fisk ved indtag af havvand

Risikoen for at fisk kommer ind i pumpesystemet er meget lille ved indtag af vand fra havnebassi-
net, da gittervidden i grovfiltrene er maksimalt 10 mm. Strgmningshastigheden omkring selve
havvandsindtaget vil derudover veere maksimalt ca. 0,5 m/s, for at sikre at der ikke opstar et kraf-
tigt sug, som potentielt kan traekke fisk ind igennem systemet.

For de vandrende fisk pd udpegningsgrundlaget H78 er yngelstgrrelsen for snaebel pd ca. 30-40
mm, nar den treekker ud i Vadehavet fra gydeomraderne i vandlgbenes. Larver af stavsild har en
stgrrelse pa ca. 4-9 mm nar de klaekkes, og udvikler sig efter 1 méned i vandligbene til juvenile
fisk med en laengde pa 25-28 mme. Nar snaebel og stavsild traekker fra vandigbene ud i Vadehavet,
vil de dermed have ndet en stgrrelse, som er vaesentlig stgrre end filtrenes gittervidde pa maksi-
malt 10 mm. Yngel af gvrige fiskearter p& udpegningsgrundlaget opholder sig i vandlgbene.

Det vurderes derfor som usandsynligt at yngel eller juvenile individer af snaebel eller stavsild vil
blive suget ind i havvandsindtaget, nar filtrenes gittervidde maksimalt er pa8 10 mm. Dermed be-
skrives og vurderes risikoen for, at der kan ske en pavirkning af fisk pa udpegningsgrundlaget for
H78 i forbindelse med indtag af havvand ikke naermere.

Risiko for laekage af kglemiddel

I Danmark er der f3 erfaringer med havvandsbaserede varmepumper, og flere af disse er etableret
pa forsggsbasis. I forbindelse med tilladelserne til etablering af varmepumperne i bl.a. Kgbenhavns
havn er det anvendte kglemiddel ikke beskrevet, og risikoen for laekage af kglemiddel i forhold til
Natura 2000-omrader er ikke behandlet i forbindelse med myndighedens tilladelser.

Da Vadehavet ud for Esbjerg Havn er et vigtigt havomrade i Danmark og er omfattet af bdde habi-
tatdirektivet, vandrammedirektivet og er udpeget som Unesco Verdensarv har valget i denne vae-
sentlighedsvurdering vaeret at se pa den potentielle pavirkning i tilfelde af at der sker en laekage
af kglemiddel til havvandet i varmepumpen. Der er udfgrt modelberegninger for laekagespred-
ning®, som indgar i vurderingen af pavirkninger pa naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget.

I projektet forventes det, at 50 MW varmepumpen enten skal anvende kglemidlet R-1234ze(E),
vandfrit ammoniak eller CO, som kglemiddel. Hvis ammoniak benyttes, vil det i udbuddet fra DIN
Forsyning til leverandgrerne blive kraevet, at taersklen pd 5 tons ammoniak i risikobekendtggrelsen
ikke overskrides pa sitet. Mangden af kglemiddel ved anvendelse af R-1234ze(E) forventes at
vaere ca. 60 tons, mens mangden af CO; som kglemiddel vil vaere op til 30 tons.

8 https://mst.dk/natur-vand/natur/artsleksikon/fisk/snaebel/

° https://fiskeatlas.ku.dk/artstekster/Stavsild_Fiskeatlas.pdf

10 https://kk.sites.itera.dk/apps/kk_annoncering/index_ny.php?mode=detalje&id=993

1 Rambgll 2020: Etablering af havvarmepumpe ved Esbjerg Havn - numerisk modellering.


https://mst.dk/natur-vand/natur/artsleksikon/fisk/snaebel/
https://fiskeatlas.ku.dk/artstekster/Stavsild_Fiskeatlas.pdf
https://kk.sites.itera.dk/apps/kk_annoncering/index_ny.php?mode=detalje&id=993
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Fordamperen (varmeveksler komponent i varmepumpen) er det eneste sted, hvor kglemiddel og
havvand via en evt. laekage kan komme i kontakt med hinanden. For R1234ze(E)- og CO,-fordam-
peren forventes alle rgr, hvor havvandet strammer gennem at ligge neddykket i kglemiddel. For
ammoniakfordamperen vil havvandsrgrene veere omgivet af ammoniak pa gasform.

Fordamperen, samt processerne omkring den, er opbygget med en raekke forskellige laekagefor-
svarsbarrierer, som alle bidrager til et opn3 et sikkert system. Forsvarsbarriererne er baseret pa
mange ars driftserfaringer fra kraftvaerker, hvor oprensning og reparation efter eventuelle laekager
af saltvand ind i kraftvaerket er forbundet med saerdeles hgje reparationsomkostninger.

Forsvarsbarrierer mod laekage er gennemgaet i detaljer i baggrundsnotat om forsvarsbarrierer
mod leekager af kglemiddel til havvand:.

For at undgd laekage af kglemidler, hvilket vil give driftsproblemer for varmepumpen og udggre en
pavirkning af havmiljget, er der en raekke forsvarsbarrierer indbygget i driften af anleegget. For-
svarsbarriererne omfatter fglgende:

e Sikring mod korrosion af rgr ved anvendelse af certificerede og optimalt valgte materialetyper

e Regelmaessige inspektioner af konstruktioner for at sikre at der ikke er risiko for gennemtae-
ring

e Sikring mod erosion af rgr ved at reducere sand i havvandet ved havvandsindtaget

e Sikring mod rgrbrud fra mekaniske pavirkninger og ved svejsninger ved bl.a. krav om hgj kva-
litet p@ svejsemetoder, tryktest, NDT (rgntgen) pa udvalgte svejsninger og konstruktionsop-
bygning som sikrer mod rgrvibrationer

e Sikring mod frostspraengning bl.a. ved hgit flow i fordamperen samt onlinemaling af saltholdig-
hed, sa der ved varmepumpens regulering kan holdes god afstand til havvandets frysepunkt

e Sikring mod for hgijt tryk i varmeveksleren ved anvendelse af varmevekslere, som er konstrue-
rede til hgjere tryk end det, der kan opsta i systemet, og ved indbygning af sikkerhedsventiler,
som sikrer mod overtryk

Derudover vil der som udgangspunkt i tilfeelde af en stgrre laekage, f.eks. ved et rgrbrud, vaere af-
vigende veerdier for temperatur, tryk og niveau af kglemiddel i varmepumpen, som forventes de-
tekteret pa folgende made:

» Kontinuerlig maling af ledningsevnen fgr og efter varmeveksleren i havvandsledningen, hvor
andringer mellem de to malinger vil detektere en stgrre laekage, evt. kombineret med konti-
nuerlig m§|ing af pH fgr og efter varmeveksleren i havvandsledningen, hvis NH3 anvendes som
kglemiddel, hvor sendringer mellem de to malinger vil detektere en stgrre laekage

e Tryk- og temperaturmalinger i varmepumpens enkeltkomponenter vil detektere, om varme-
pumpen kgrer ved korrekte forhold

e Hvis muligt (afhaenger af kglemiddel) niveaumaling af kalemiddel i lodret rgr under fordamper

Risikovurderingen for brud p§ komponenter i veksleren, hvor alle forsvarsbarrierer svigter, viser at
sandsynligheden for en stor laekage vil vaere 1 gang per 20 millioner ar (5 x 10-8) for ammoniak og
1 gang pr. million 8r (10°¢) for R1234ze(E), hvilket reelt betyder at det er usandsynligt. Der henvi-
ses til Rambgll 2020: Teknisk notat - udslip af NH3 eller R1234ze til havmiljg for beskrivelse af
sandsynlighederne. Det skyldes de ovenfor beskrevne forsvarsbarrierer som er indbygget i syste-
met, dels for at beskytte miljget og dels for at sikre driften af varmepumpen og undgd skader pa
systemet (Se gverste del af Figur 3-3).

12 Notat fra Added Value 2020: Forsvarsbarrierer mod laekager af kglemiddel til havvand.
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Ved et worst case scenarie, hvor der sker et fuldt brud og ingen forsvarsbarrierer virker, vil der
blive udledt kglemiddel til havmiljget (se nederste del af Figur 3-3). Laekageperioden er estimeret
til at vare 6 minutter, som er den tid, det vurderes at tage for at tamme en af tankene med kgle-
middel, ndr der sker et fuldt brud p& rgrene. Neermere beskrivelse fremgar af notat for vurdering
af laekagemaengder ved brud pa varmeveksler=. Her antages flowet af kglemiddel af vaere konstant
indtil tanken er tom, men det vil i realiteten falde (se gverste del af Figur 3-3). Leekageperioden pa
6 minutter er derudover konservativt regnet fra udigbet ved havnekanten, og ikke fra laekagens
start ved fordamperen, hvor vandet efterfglgende skal Igbe gennem ca. 1 km udlgbsrgr. Laekage-
perioden p& 6 minutter vurderes derfor at vaere gaeldende som et worst case estimat for bade kg-
lemidlet R-1234ze(E) og vandfrit ammoniak NHs.

SCENARIER FOR ST@RRE LAEKAGE

SITUATION VED RE2
SiTUAHION v @) m— 1= =

FORSVARSBARRIERER

WORST CASE A

HVIS DARRIERER SVICTER '

Figur 3-3. Illustration af scenarier for stgrre laekage med (gverst) og uden forsvarsbarrierer (nederst med
angivelse af worst case scenarie).

Hvis malingerne viser tegn pa en stgrre laekage, aktiveres en spaerring af havvandsreturrgret ved
at en leekagestopventil lukker for fortsat returflow mod havet. Det vil tage ca. 5 minutter fra laeka-
gen detekteres forend ventilen lukker for at undga sdkaldt “water hammering”, som kan vaere ska-
deligt for varmepumpe systemet. Fra at der sker en evt. laekage i fordamperen vil der g& ca. 5 mi-
nutter inden laekagen vil nd udlgbet ved havnekajen, da det skal Isbe gennem udlgbsrgret pa ca. 1
kilometers laengde. Samtidig vil hele varmepumpeanlagget gjeblikkelig blive stoppet og lukket
ned for at undgd skade pa anlaegget. Dermed vil laekagens tidsmaessige omfang blive begraenset,
og pa grund af faldende tryk vil udslippet gradvist aftage indtil anlaegget lukkes ned. Det kontami-
nerede vand i udlgbsrgret kan derefter fjernes og fgres til rensningsanlaeg eller for R1234ZE(E) be-
nytte beluftning.

Som beskrevet i afsnit 4.4.2 regnes med en laekageperiode p& 6 minutter, hvilket er et konserva-
tivt estimat for, hvor lang tid det vil tage at tsmme en tank med kglemiddel ved en stgrre lze-
kage.

Ved en sivende laekage kan der g leengere tid, inden trykfald eller reduceret maenge kglemiddel
vil blive registreret i systemet, som vil fgre til nedlukning. Det vil afhaenge af anlaeggets udform-
ning og det anvendte kglemiddel, men som udgangspunkt vil der af hensyn til anlaeggets driftssik-
kerhed og for at undga skade pa anlaegget vaere et stort fokus pa at registrere et eventuelt tab
hurtigst muligt, sa anlaegget kgrer optimalt.

13 Rambgll 2020: Notat for vurdering af laekagemaengder ved brud pd varmeveksler.
14 Rambgll 2020: Notat for vurdering af laekagemaengder ved brud p& varmeveksler.
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Som forsvarsbarrierer mod eventuelle sivende laekager af kglemiddel, f.eks. i tilfeelde af revner i
rerene, vil der derfor blive foretaget malinger af potentielt indhold af kglemiddel, nar havvandet
har passeret gennem veksleren. I forbindelse med detektion af sivende leekager af kglemidler vil
der blive anvendt de nyeste avancerede online-detektionsmetoder (BAT = Best Available Techno-
logy). M3lemetode for detektering af kglemiddel vil afhaenge af valg af kalemiddel, og er beskrevet
saerskilt for R1234ze(E) i afsnit 4.4.2.1, vandfrit ammoniak i afsnit 4.4.2.2. Behov for detektion af
CO> er beskrevet i afsnit 3.2.5.3.

Der er dermed driftsmaessigt en lang raekke forsvarsbarrierer, som ggr at en stor laekage af kgle-
middel til havmiljget vurderes som usandsynlig (sandsynlighed p& 10¢ - 5 x 10-8), Hvis der mod
forventning sker et nedbrud af samtlige barriereforanstaltninger, vil scenarier for laekagen og ef-
fekterne heraf afhaenge af det anvendte kglemiddel, hvilket fremgar af vurderingerne i afsnit 4.4
Konkrete vurderinger for driftsfasen.

3.2.5.1 Syntetisk kglemiddel R1234ze(E)
God laekagedetektion kan formentlig opnds vha. gasdetektorer, der “sniffer” efter gas fra havvan-
det. Oplgseligheden af kglemidlet R1234ze(E) i vand er lille, og gassen er tungere end luft. Detek-
tionsmetoden vil foregd ved at havvandet ledes forbi en PDFE-membran, som gassen kan passere
igennem, mens vandet tilbageholdes. P38 bagsiden af membranen males R1234ze(E) i gasfase med
en detektionsgraense pa ca. 400 mg/| (p8 massebasis).

3.2.5.2 Ammoniak NH3
Ammoniak forventes at fordeles i 4 fordampere med et samlet indhold p& maksimalt 5000 kg til-
sammen. Laekagedetektionssystemet vil bestd af avanceret maleudstyr, som ved méling af ammo-
niak fgr og efter varmeveksleren i havvandsledningen kan detektere koncentrationer ned til 1 - 10
ppm ammoniak i havvandet pa det enkelte maskinanlaeg. Hvis leverandgren som forventet tilbyder
4 anlaeg, vil detektionsgraensen med alle 4 anlzaeg i drift reelt blive 1/4 af detektionsintervallet
ovenfor. Detektionen vil kunne foretages med et tidsinterval pa ca. 10 minutter.

Hvis der konstateres et forgget indhold af ammoniak i havvandet efter varmeveksleren, vil syste-
met blive lukket ned, og der lukkes for laekagestopventilen for fortsat returflow mod havet. Det vil
derfor veere i en kort periode p& fa minutter der kan vaere risiko for en sivende laekage af ammoni-
akholdigt vand til havmiljget.

3.2.5.3 Kuldioxid CO2
Det vurderes at der ikke vil vaere et behov for detektion af en sivende laekage af CO2. Det skyldes

at havvand er kendetegnet ved at vaere et godt buffersystem, som kan optage store maangder
CO..

Ved laekage af CO; til havvand vil der teoretisk ske en forsuring, dvs. at pH teoretisk set vil falde.
Folgende ligevaegt system vil opstd - reaktion vil blive forskudt mod hgjre:

COz + H;0 H>CO3 H* + HCO3~ 2 H* + COs—

Pa grund af tilstedevaerelsen af bicarbonat ionen (HCO3") og carbonat ionen COs" i havvandet, vil

pH holdes konstant. Nedenstdende kurver viser ssmmenhangen i ligevaegt systemet, og at der
skal tilseettes meget CO, for at sendre pH, da brintionerne vil blive optaget af carbonat ionen.

5 Rambgll 2020: Teknisk notat - udslip af NH3 eller R1234ze til havmiljg



15

-1.5

- + Syrface : . :"
= o Ocean pH i OH
o -2 : /
5. 4
o.
\E/ 2.5
s -3
IS
< -3.5
| —
)
e -4
o
&
8\-4.5
-d
-5

0 2 4 6py8 10 12 14
Figur 3-4. Ligevaegtskurve for CO2 og pH.

P& baggrund af havvandets store bufferkapacitet og den lille maengde havvand pa 0,5-1 %o der
cirkulerer gennem varmepumpen, ma det forventes at pH i vil forblive uzendret ved en potentiel
laekage af CO; til havvandet i varmepumpen og videre ud i havet. Samtidig vil en stgrre laekage
blive detekteret og stoppet, sa tab af kglemiddel undgas, da dette nedsaetter varmepumpens ef-
fektivitet. Med de beskrevne sikkerhedsforanstaltninger for at forhindre en eventuel laekage og
med den forventede bufferkapacitet foretages der ikke yderligere beskrivelser eller vurderinger af
et eventuelt lzek af CO; som kglemiddel.
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NATURA 2000 VASENTLIGHEDSVURDERING

Natura 2000-omrade N89 'Vadehavet’ er delt i ti delomrdder. Delomradet ud for projektomradet
udggres af habitatomrdde H78 'Ribe A, Tved & og Varde A vest for Varde’ og fuglebeskyttelsesom-
rade F57 'Vadehavet’, som begge ligger i en afstand af ca. 800 meter ud for projektomradet ved
Esbjerg Havn. Naervaerende vaesentlighedsvurdering omhandler habitatomrade 'Vadehavet med
Ribe A, Tved A og Varde A& vest for Varde’ og fuglebeskyttelsesomrade F57 'Vadehavet’, der kan
potentielt kan blive bergrt af etablering af havvandsvarmepumpe p& Esbjerg Havn.

Vadehavsomradet er et veerdifuldt levested for flere millioner vandfugle, der opholder sig her un-
der traekket eller benytter omradet som yngle-, faeldnings- og overvintringslokalitet. Samlet set er
dette saerlige kystomrade, der straekker sig fra Bldvandshuk i nord til ‘Den Helder’ i Holland i syd,
levested for mere end 500 arter af planter og dyr, hvoraf flere ikke forekommer andre steder i ver-
den, og Vadehavet har ogsa en szerlig betydning som opvaekstomrade for en del af Nordsgens fi-
skearter.

Metode

Vaesentlighedsvurderingen foretages pa baggrund af eksisterende viden om Natura 2000-omradet.
Der er saledes indsamlet data om udbredelse og naturtilstand for naturtyper og arter pa udpeg-
ningsgrundlaget for H78 og F57 fra falgende kilder:

e Naturplan:=

e Basisanalysev

e MiljgGIS for Naturplaner:

e Fugle og Natur»

e MiljgGIS for Vandomrddeplaner=

Vurderingen gennemfgres trinvis ved at det samlede udpegningsgrundlag farst vurderes overord-
net i forhold til de forventede potentielle pavirkninger fra projektet, se afsnit 3.1 og 3.2. Naturty-
per og arter, der ikke forventes at kunne blive pavirket, behandles ikke yderligere. Naturtyper og
arter, der potentielt er fglsomme overfor de forventede pavirkninger og derfor kan blive pavirket,
beskrives i forhold deres karakter, udbredelse, tilstand og sarbarhed, og for hver enkelt af disse
naturtyper og arter gives en vurdering af om projektets mulige p%virkninger kan veere af veesentlig
karakter.

Omrdadets bevaringsmdlsatninger

I Naturplan 2016-21 er der opstillet overordnede sdvel som konkrete malsaetninger for Natura
2000-omradets udpegede naturtyper og arterz. Den overordnede malsaetning giver et sigte for,
hvordan omradet skal udvikle sig for sdvel at sikre det konkrete omrades integritet som for at bi-
drage til opndelse af gunstig bevaringsstatus for naturtyper og arter. Der er ikke udviklet et til-
standsvurderingssystem for de marine naturtyper.

16 Miljg- og Fedevareministeriet 2016. Natura 2000-plan 2016-2021 Vadehavet - Vadehavet med Ribe &, Tved & og Varde &, H86 Brede
R, H90 Vid& med tilleb, Rudbgl Sg og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-omr&de nr. 89 Habitatomrade H78, H86 og H90
Fuglebeskyttelsesomrade F57. https://mst.dk/media/130330/n89_h78_h86_h90_f57_n2000plan_2016-21.pdf.

7 Miljgministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Vadehavet med Ribe A, Tved A og Varde
R, H86 Brede &, H90 Vid& med tillgb, Rudbgl Sg og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-omr&de nr. 89, Habitatomr&de H78,
H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57. https://mst.dk/media/130334/n89_h78_h86_h90_f57_basisanalyse16-21_revide-
ret29jan2016.pdf.

8 MiljgGIS Natura 2000 Planer, 2018. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=natura2000-afgraensning-nov2018gaeldende

% Fugle og Natur 2018. https://www.fugleognatur.dk/. Licens nr. E05/2015

20 MiljgGIS for Vandomr&deplanerne 2015-2021. http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv2-bek-2019

2! Miljg- og Fedevareministeriet 2016. Natura 2000-plan 2016-2021 Vadehavet - Vadehavet med Ribe &, Tved & og Varde &, H86 Brede
R, H90 Vid8 med tillgb, Rudbgl S@ og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-omrade nr. 89 Habitatomrade H78, H86 og H90
Fuglebeskyttelsesomrgde F57. https://mst.dk/media/130330/n89_h78_h86_h90_f57_n2000plan_2016-21.pdf.


http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=natura2000-afgraensning-nov2018gaeldende
http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv2-bek-2019
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For Natura 2000-omrade N89, delomrdde 'Vadehavet med Ribe A, Tved A og Varde A vest for
Varde’ er der opstillet falgende overordnede mélsaetninger, som er relevante for projektet:

e At Vadehavet fastholdes som et af landets vigtigste yngle- og rasteomrader for havpatte-
dyr, fugle og fisk knyttet til kystomrader med bl.a. tidevandspavirkede strandenge og lav-
vandede havomrader

e At de marine naturtyper er praeget af en god vandkvalitet og en rig bundvegetation og -
fauna, som bl.a. vil sikre fgdegrundlaget for de mange dyre- og fuglearter, der har deres
levesteder her.

e At de mange dynamiske naturtyper prioriteres hgijt og fastholdes som typiske for omradet.

e At naturtypernes funktion som bl.a. levesteder for treek- og ynglefugle og gvrige arter pd
udpegningsgrundlaget sikres.

e At levestederne for arterne pa udpegningsgrundlaget er tilstreekkeligt store og uforstyr-
rede og rummer gode fourageringsmuligheder og uforstyrrede yngleomrader.

e En hgj prioritering og styrket beskyttelse af gr@sael, marsvin, snaebel, majsild og stavsild
og deres levesteder. Arterne er truede pa nationalt biogeografisk niveau eller fatallige (fo-
rekommer kun i et til tre beskyttelsesomrader i Danmark).

De konkrete malsaetninger fastlaegger de langsigtede mal for udvikling i areal og tilstand for de en-
kelte naturtyper og arters levesteder. Generelt gaelder det, at naturtyper og arter pa sigt skal opnd
gunstig bevaringsstatus. Specifikt omhandler de konkrete malsaetninger som er relevante for pro-
jektet:

e Det samlede areal af naturtypen skal vaere stabilt eller i fremgang, hvis naturforholdene tilla-
der det.

« For naturtyper og arter uden tilstandsvurderingssystem er malsaetningen gunstig bevarings-
status

« Natura 2000-omradet bidrager til at sikre eller genoprette levesteder for en levedygtig be-
stand af de udpegede arter p8 nationalt eller internationalt niveau.

Udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade N89, delomrade H78 og F57, fremgar af Tabel 4-1.
Som fglge af de forventede potentielle pavirkninger fra projektet, som er afgraenset til det marine
miljg, vurderes det, at indlands- og ferske habitatnaturtyper, samt arter knyttet hertil, ikke vil
blive pavirket, og de behandles derfor ikke yderligere i vaesentlighedsvurderingen (skrevet med
almindelig tekst i Tabel 4-1).

1110 Sandbanke 1130 Flodmunding
1140 Vadeflade 1150 Lagune*

1160 Bugt 1170 Rev

1310 Enarig strandengsvegetation 1320 Vadegraessamfund
1330 Strandeng 2110 Forklit

2120 Hvid klit 2130 Gra/grgn klit
2140 Klithede* 2160 Havtornklit

2170 Grarisklit 2180 Skovklit

2190 Klitlavning 2310 Visse-indlandsklit
2330 Graes-indlandsklit 3130 Sgbred med smaurter
3140 Kransnalalge-sg 3150 Neeringsrig sg
3160 Brunvandet sg 3260 Vandlgb

4010 Vad hede 4030 Ter hede

6210 Kalkoverdrev* 6230 Surt overdrev*

6410 Tidvis vad eng 7150 Tgrvelavning



7230
91D0

1095
1099
1106
1351
1364

Rigkeer
Skovbevokset tgrvemose*

Havlampret
Flodlampret
Laks
Marsvin
Graseel

Kortnaebbet gds (T)
Bramgas (T)
Lysbuget knortegas (T)
Pibeand (T)
Spidsand (T)
Edderfugl (T)
Havgrn (T)
Vandrefalk (T)
Klyde (T)

Hjejle (T)

Islandsk ryle (T)
Almindelig ryle (T)
Stor regnspove (T)
Hvidklire (T)
Sandterne (Y)
Fjordterne (Y)
Dveaergterne (Y)
Bl3hals (Y)

9190
91EO0

1096
1103
1113
1355
1365
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Stilkege-krat
Elle- og askeskov*

Baeklampret
Stavsild
Snaebel*
Odder
Spaettet sael

Gragas (T)

Mgrkbuget knortegas (T)
Gravand (T)

Krikand (T)

Skeand (T)

Sortand (T)

BI& Kaerhgg (T)
Strandskade (T)
Hvidbrystet praestekrave (TY)
Strandhjejle (T)
Sandlgber (T)

Lille kobbersneppe (T)
Rgdben (T)

Dvaergmage (T)
Splitterne (Y)

Havterne (Y)
Mosehornugle (Y)

Tabel 4-1. Naturtyper og arter, der udggr det geeldende udpegningsgrundlag for Natura 2000-omrdadet
N89, delomrdde indeholdende habitatomrdde H78 og fuglebeskyttelsesomrade F57. Tal i parentes henvi-
ser til de talkoder, som benyttes for naturtyper og arter fra habitatdirektivets bilag 1 og 2. * angiver at
der er tale om en prioriteret naturtype. Ved fuglearter: "T" = traekfugl, "Y" = ynglefugl. Fed tekst angiver

arter, der vurderes nzermere i det nedenstdende.

De naturtyper, der ligger naermest projektomradet, og vurderes at veere relevante i forbindelse
med den del af H78, som potentielt kan pavirkes af projektet, er vadeflade (1140) og bugt (1160),
hvilket fremgar af Figur 4-1.
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Esbjergtiorn

Signaturforklaring:
B 1ewandndtag
A avwandudob
Habitatnatur :
Marne naturtyper;
S Hugt
m Vaceflade

Figur 4-1. Marine naturtyper i habitatomrade H78 nar projektomradet.

De marine arter, der vurderes at vaere relevante, er havlampret, flodlampret, stavsild, snaebel,
laks, marsvin, grészel og speettet seel.

Relevante fuglearter fra udpegningsgrundlaget for F57 vurderes at veere havterne, fjordterne og
dvaergterne, som er registeret ynglende pa Esbjerg Havn> = inden for de seneste ar.

Eksisterende forhold for naturtyper - vadeflade og bugt
Vadeflade (1140) og bugt (1160) ligger i en afstand af ca. 800 meter fra projektomradet.

Vadeflader er mudder- og sandflader, som er deekket af havet ved hgjvande, men tgrlagt ved lav-
vande. De kan forekomme i bugter, i laguner eller langs kysten i gvrigt. Naturtypen mangler land-
planter, men er ofte daekket af mikroskopiske blagrgnalger og kiselalger. Stedvis kan der fore-
komme havgraesser, dvaergdlegraes eller alegraes. Fladerne rummer som regel rige samfund af
hvirvellgse dyr, og er derfor af stor betydning som fedesggningsomrade for ande- og vadefugle.
Naturtypen findes spredt langs de danske kyster, og forekommer i sin stgrste udstraekning og
mest veludviklet i Vadehavet. Vadeflader er vurderet til at udggre 40.413 ha i Natura 2000-omra-
det.

Bugter daekker over store indskaeringer i kysten, hvor pavirkningen af ferskvand fra vandlgb er be-
grenset i modsaetning til naturtypen flodmundinger. Disse lavvandede indskaeringer er generelt
set skaermet fra bglgepdvirkningen fra 8bent hav, og havbunden omfatter en stor mangfoldighed
af forskellige sedimenter og substrater med en veludviklet zonering af de forskellige bundlevende
plante- og dyresamfund. Samfundene har generelt en hgj biodiversitet.

22 Thorup, O. & Bregnballe T. 2016. Opteellinger af ynglefugle i Vadehavet 2016. Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi.
23 DOF Basen www.dofbasen.dk.
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De marine naturtyper er alle staerkt ugunstige pa naer en havgrotte pa Bornholm, der har gunstig
bevaringsstatus». De marine naturtyper er endnu ret mangelfuldt kortlagt, og fortrinsvist i de ud-
pegede Natura 2000-omrader. Naturtyperne vadeflade og bugt vurderes at vaere enten stabile i
udbredelse eller udviklingen er ukendt. Der er fortsat for store udledninger af naeringssalte til ma-
rine omrader, og invasive arter er et problem, szerligt i nogle omrader.

Eksisterende forhold for fisk

Udbredelsen af habitatarterne snaebel, stavsild, havlampret, flodlampret og laks kendes ikke i de-
taljer i habitatomrade H78. De er alle fem kendetegnet ved at veere fisk, der vandrer op i de stgrre
vandlgb for at gyde.

Snaeblen vurderes som globalt truet, og den danske del af Vadehavet udger i dag et kerneomrade
for arten, hvor den tidligere var udbredt overalt i Vadehavet. Der er udarbejdet forvaltningsplaner
for arten, bl.a. med udseetningsforsgg i flere af de vandlgb, hvor den ellers er forsvundet. Snaebel
er en laksefisk, som er teet beslaegtet med den mere almindelige helt (Coregonus lavaretus). Snae-
bel var oprindelig en udbredt gydefisk i hele Vadehavet fra Holland til Danmark, og tilhgrende
vandsystemer. Den samlede bestand af snaebel er endnu meget lav, og bevaringsstatus for snaebel
vurderes at vaere staerkt ugunstig. De seneste bestandsestimater viser meget sma eller helt mang-
lende bestande i alle vandlgb ud over Vida», hvor bestanden er faldende. Fri passage mellem op-
vaekstomraderne i Vadehavet og gydeomraderne i ferskvand er et af kravene for opnaelse af gun-
stig bevaringsstatus. Efter klaekning af aaggene i vandlgbet, vandrer eller fgres ynglen med strgm-
men ud i Vadehavet, ndr de ndr en stgrrelse pa ca. 30-40 mm.

Havlampret og flodlampret hgrer til dyregruppen rundmunde, som bl.a. lever parasitisk pa andre
fisk. Begge arter formodes primaert at anvende Vadehavet som ‘gennemgangsfarvand’ pa vej fra
vandlgbene til den 8bne Nordsg. Havlampretten yngler formentlig i en raekke af iszer vestjyske aer,
men der er stort set ingen viden om, hvorvidt der rent faktisk kommer levedygtigt afkom ud af
det. I havet registreres arten sporadisk og hyppigst i den gstlige del af landet. Der er givetvis tale
om fisk fra ynglebestande i nabolandene til Danmark, men reelt er der ingen viden om fiskenes
feerden i havet. Status for havlampret i Danmark kan ikke vurderes pa den danske rgdliste pa
grund af manglende data”. Et stigende antal fangster af flodlampretter i de kystnzere dele af Nord-
sgen tyder pd, at arten er i fremgang. En formodet fremgang skyldes forbedrede forhold i vandlg-
bene. Flodlampret er angivet som livskraftig pa den danske rgdliste. Nar der ses pa bevaringssta-
tus for bade hav- og flodlampret, vurderes denne dog at vaere staerkt ugunstig, og bestandene
vurderes at veere faldende og meget lavez.

Stavsild er en sildefisk, der lever som stime- og vandrefisk i bdde kystnaere farvande og brakvand,
hvor den sgger fgde. Stavsilden yngler i brakvandsomrader og stgrre vandlgbs nedre Igb over sand
eller grusbund. Danske forekomster registreres sporadisk, primaert som bifangster og i det rekrea-
tive fiskeri og primaert i Vestjylland. Stavsild er en stimefisk i kystnaere havomrader, hvor dens
fode er plankton og smafisk. I maj-juni vandrer de kgnsmodne stavsild op i stgrre brakke fjorde og
vandlgb, hvor de gyder». Den nationale bevaringsstatus for stavsild er forelgbigt vurderet til at
veere ukendt, pd grund af de meget f& oplysninger om arten=.

24 Bevaringsstatus for naturtyper og arter 2019. Habitatdirektivets Artikel 17-rapportering. Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt
Center for Miljg og Energi nr. 340 2019
25 Jensen, A.R., Nielsen, H.T. & Ejbye-Ernst, M. 2008. National forvaltningsplan for snaebel.

26 DTU, 2018, Fiskepleje http://www.fiskepleje.dk/fiskebiologi/snaebel
27 Den danske Rgdliste 2019. https://bios.au.dk/raadgivning/natur/redlistframe/soeg-en-art/
28 Bevaringsstatus for naturtyper og arter. Oversigt over Danmarks Artikel 17-rapportering til habitatdirektivet 2019.

https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2019/Bevaringsstatus_naturtyper_arter.pdf
2°Carl, H. & Mgller, P.R., 2012, Atlas over danske ferskvandsfisk. Statens Naturhistoriske Museum.

30 Sggaard et al. 2005: Kriterier for gunstig bevaringsstatus. Naturtyper og arter omfattet af EF-habitatdirektivet & fugle omfattet af EF -
fuglebeskyttelsesdirektivet. 3. udgave. Danmarks Miljgundersggelser. 462 s. - Faglig rapport fra DMU, nr. 457.


http://www.fiskepleje.dk/fiskebiologi/snaebel
https://bios.au.dk/raadgivning/natur/redlistframe/soeg-en-art/
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2019/Bevaringsstatus_naturtyper_arter.pdf
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Laks har en begraenset udbredelse i Danmark og er primeert tilknyttet 4 vandlgbssystemer (Skjern
A, Stord, Varde & og Ribe R) i det vestlige Jylland. Laksen stiller store krav til levested, hvad angar
vandkvalitet, fysiske forhold og vandtemperatur, og betragtes i udpreeget grad som en strgm- og
rentvandskraevende vandlgbsfisk. Der er 2 overvagede forekomster af laks i H78 - begge i Hjorte-
vad A (tillgb til Ribe A). Laksen er overvaget og fundet her i 2004, 2005 og 2006>. Udsaetningen af
lakseyngel og smolt i de jyske der har baret frugt, men udsesetningerne fortsaetter og bevaringssta-
tus for laks vurderes at vaere moderat ugunstig i den atlantiske bioregion28, som Vadehavet er be-
liggende i.

Generelt gzelder for alle de udpegede fiskearter at for at opnd god bevaringsstatus skal den sam-
lede bestand skal veere stabil eller stigende, der skal i vandlgbssystemerne vaere stabil eller sti-
gende laengder af vandlgbsstraekninger med egnede gyde- og opvaekstomrader for arterne, og
samtidig skal disse omrader ggres tilgaengelige for arterne3. Bestandene skal vaere selvreproduce-
rende og ikke bygge pa udszetninger.

Eksisterende forhold for havpattedyr

Marsvin (Phocoena phocoena) er den mest almindelige hval i Danmark, og den eneste som yngler i
de danske farvande. Marsvin kan bdde forekomme kystnaert og pa 8bent hav. I Danmark er der
udpeget 16 Natura 2000-omrader for marsvin, hvoraf H78 er det ene. Bevaringsstatus for marsvin
er vurderet gunstig i den marine atlantiske region=. En vurdering af habitatomradernes betydning
for marsvin er foretaget i en rapport fra DCE i 2018%, og her vurderes for Vadehavet at antallet af
observationer har veeret lavt alle &r (2011-2015) og at taetheden af marsvin er stgrre uden for ha-
bitatomrddet H78. I 2011 blev teetheden af marsvin i Vadehavet vurderet til at vaere 0,03 marsvin
pr km2, og den samme taethed blev fundet i 20123, Marsvin er sjeldent registreret indenfor gerne
i denne del af Vadehavet, men ses dog af og til ved Esbjerg fra Fangfeergen. Herudover er der re-
gistreret marsvin laengere sydpa ved Ribe.

Marsvins hgrelse er tilpasset livet under vandet, og de kommunikerer med hinanden ved hjeelp af
lyde. Hgrelsen hos tandhvaler er kendetegnet ved meget hgj fglsomhed (lave taerskler) for hgje
frekvenser, langt op i ultralydsomradet startende fra ca. 10 kHz til 100-160 kHz og med en meget
skarp gvre graense for hgrelsenss.

31 Miljgministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Vadehavet med Ribe &, Tved & og Varde
R, H86 Brede &, H90 Vid& med tilleb, Rudbgl Sg og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-omr&de nr. 89, Habitatomr&de H78,
H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57.

32 Bevaringsstatus for naturtyper og arter. Oversigt over Danmarks Artikel 17-rapportering til habitatdirektivet 2019.
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2019/Bevaringsstatus_naturtyper_arter.pdf

33 Sveegaard, S., Nabe-Nielsen, J. & Teilmann, J. 2018. Marsvins udbredelse og status for de marine habitatomrader i danske farvande.
Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 36 s. - Videnskabelig rapport nr. 284 http://dce2.au.dk/pub/SR284.pdf
34 Miljgministeriet 2014. Natura 2000-basisanalyse 2016-2021, Revideret udgave, Vadehavet - Vadehavet med Ribe A, Tved A og Varde
R, H86 Brede &, H90 Vid& med tillgb, Rudbgl Sg og Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-omr&de nr. 89, Habitatomr&de H78,
H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrdde F57. https://mst.dk/media/130334/n89_h78_h86_h90_f57_basisanalyse16-21_revide-
ret29jan2016.pdf.

35 www.fugleognatur.dk Licens nr. E05/2015

36 Tougaard. 1., 2014, Vurdering af effekter af undervandsstgj pd marine organismer. Del 1. DCE teknisk rapport nr. 44.
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Speettet szl er den almindeligste saelart i Danmark. Den forekommer isaer i de kystneaere farvande,
hvor der er rigelig fade, og hvor der findes uforstyrrede yngle-/hvilepladser pa sandbanker, rev,
holme og ger. Spaettet sal er almindelig i Vadehavet og findes spredt langs hele Vadehavskysten.
Bestanden er talt i Gradyb, Juvredyb, Knudedyb og Listerdyb beliggende udfor Esbjerg og langs
kysten til Remg. Bestanden har i perioden 2006-2010 vaeret stabil med omkring 3.000 individers4.
I Igbet af 2011 og 2012 er antallet af spaettet szl steget yderligere til 4.000 individer. I 2016 blev
det totale antal spaettet sael estimeret til 3.600 i den danske del af Vadehavet®. Bevaringsstatus
for speettet seel i Vadehavet vurderes at veere gunstig pd baggrund af de store bestande i omra-
detss.

Efter at grdsael havde vaeret udryddet i Danmark i ca. 100 ar er den i Igbet af de sidste godt ti &r
genindvandret flere steder, og forekommer nu regelmaessigt pa lokaliteter i Kattegat, @stersgen

og Vadehavet. Antallet af graseaeler har veeret stgt stigende i den danske del af Vadehavet i perio-
den 2006-2012. Saledes blev der i 2012 talt 78 individer mod 14 individer i 2006%. I 2016 blev der
talt 173 feeldende szeler i Vadehavet». I december 2014 indledtes overvagning af ynglende grasae-
ler i det danske Vadehav. Her blev den fgrste nyfadte grasaelunge observeret. I 2015 blev der ikke
set unger i det danske Vadehav, mens der i januar 2017 igen blev observeret en nyfgdt grasael-
unge®. Grasaelens status vurderes som steerkt ugunstig, da forekomst og yngleaktivitet i

Danmark vurderes at veere meget langt fra tidligere niveauer.

Szeler har amfibisk hgrelse, da de kan hgre bade i vand og i luften. Saeler kommunikerer ved hjzelp
af lyde og har de hgjeste fglsomheder mellem 1 kHz og 50 kHz®.

Eksisterende forhold for fugle

At Vadehavet normalt betragtes som Danmarks vigtigste naturomrdde skyldes ikke mindst, at
store andele af de samlede europzeiske bestande af en raekke ande- og vadefuglearter samles her
under traekket. Koncentrationerne pd mange hundrede tusinde fugle af 15 fuglearter er af interna-
tional betydning. Intet andet sted i Europa finder man et gkosystem-kompleks, hvor s3 store
meaengder fugle optager fgde igennem hovedparten af aret. I Igbet af dret udnytter i alt 10-12 mil-
lioner fugle de store fgderessourcer i det samlede hollandske, tyske og danske Vadehav. Den to-
tale meengde fgde, som kan hgstes af fuglene, er et produkt af taetheden og tilgaengeligheden af
fadeemnerne. Vadefuglene lever naesten udelukkende af dyrisk fgde som insekter og insektlarver,
orme, sma krebsdyr og lignende, der optages enten ved synet og/eller ved at fgle sig frem til fo-
den med naebbet.

Opteelling af ynglefugle i Vadehavet i 2016+ viser at Esbjerg Havn optreeder som yngleomrade for
havterne og fjordterne. Dveergterne er registeret ynglende pa Esbjerg Havn+ inden for de seneste
ar. Alle tre arter er pd udpegningsgrundlaget for fuglebeskyttelsesomrade F57 Vadehavet®, men
Esbjerg Havn er udenfor afgraesningen af F57, som ligger 800 meter fra projektomradet. De gvrige
fuglearter pa udpegningsgrundlaget er ikke registreret som ynglefugle ved projektomrddet. Inden-
for selve F57 er det naermeste registrerede levested for de tre ternearter udpeget for havterne, og
ligger pa vestsiden af Fang, ca. 6 km fra projektomradet.

37 AAU, 2018, NOVANA overvagning af spaettet szl 2016, http://novana.au.dk/arter/pattedyr/spaettet-sael/

38 Bevaringsstatus for naturtyper og arter. Oversigt over Danmarks Artikel 17-rapportering til habitatdirektivet 2019.
https://dce.au.dk/fileadmin/dce.au.dk/Udgivelser/Notater_2019/Bevaringsstatus_naturtyper_arter.pdf

39 AAU, 2018, NOVANA overvagning af grésael 2016, http://novana.au.dk/arter/pattedyr/graasael/.

40 Southall, B. L., Schusterman, R. J., and Kastak, D., 2007. Marine mammal noise exposure criteria: Initial scientific recommendations.
Aquatic Mammals: 33(4).

41 Thorup, O. & Bregnballe T. 2016. Opteellinger af ynglefugle i Vadehavet 2016. Notat fra DCE - Nationalt Center for Miljo og Energi.

42 DOF Basen www.dofbasen.dk.

43 Natura 2000-plan 2016-2021 Vadehavet - Vadehavet med Ribe &, Tved & og Varde &, H86 Brede &, H90 Vid& med tillgb, Rudbgl Sg og
Magisterkogen og F57 Vadehavet Natura 2000-omréde nr. 89 Habitatomrdde H78, H86 og H90 Fuglebeskyttelsesomrade F57
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Havterne, fjordterne og dvaergterne er fglsomme over for menneskelig forstyrrelse i yngletiden,
som straekker sig fra ca. 1. april til 15. juli. I forbindelse med vurderinger af forstyrrelsestrusler i
Natura 2000-omraderne* vurderes det for ynglende ternearter at menneskelig forstyrrelse i form
af faerdsel og rekreative aktiviteter (som f.eks. kitesurfing) taet pa ynglekolonierne samt praedation
fra reev og mink udggr den stgrste trussel. Mens havterne og fjordternes bevaringsstatus er vurde-
ret som gunstig er dvaergternes vurderet som ugunstig.

Konkrete vurderinger for anlaegsfasen

De potentielle pavirkninger i anlaegsfasen, beskrevet i afsnit 3.1, knytter sig til stgj over og under
vand. Naturtyper vurderes ikke at blive pavirket af stgj over eller under vand, og vurderinger for

anlaegsfasen omhandler derfor arter og fugle, som er naevnt ovenfor og markeret med fed i Tabel
4-1.

Stgj under vand - fisk

Fisk kan efter deres anatomi groft opdeles efter lydfglsomhed. Fisk uden svgmmeblare har lav fgl-
somhed. Fisk som har svgmmeblzere, der ikke er koblet til det gvrige hgresystem, har medium hg-
relse. Fisk, der har en kobling mellem svgmmeblaren og det indre gre, har hgj falsomhed. Flere
undersggelser har vist, at fisk er i stand til at regenerere cellerne i gret, og at hgrelsen dermed
kan genskabes*, men fisk kan ogsa potentielt f& dgdelige skader eller dg af hgje lydpavirkninger.
FEg og larver pavirkes ikke vaesentligt af lyd.

Arter af lampretter har ingen svgmmeblare og vurderes derfor ikke at vaere fglsomme overfor un-
dervandsstgj. Laks har svgmmeblzere, som ikke er koblet til hgrelsen, og har dermed en lav fgl-
somhed. Snaebel formodes at have lav fglsomhed overfor stgj ligesom gvrige laksefisk, men der
findes ingen studier af dette. Stavsild har svgmmeblzere koblet til hgrelsen, og derfor vurderes til
at veere de mest fglsomme arter af fisk pd udpegningsgrundlaget.

Stgjgraense Pavirkningsafstand for fisk
(dB re 1 pPa SEL cum) (meter)
1 times kumulativ*
TTS 186 466
Genoprettelige hgreskader 203 181
Potentielt dgdelig skade 207 120

*Beregnet ud fra antagelsen om at fiskene opholder stationzert i omradet, mens der nedram-
mes over 1 times varighed.

Vurdering

Det er sandsynligt, at fisk vil blive pavirket af undervandsstgj i forbindelse med nedramning og
fiernelse af spuns i den periode pd maksimalt to uger, hvor spunsning evt. bliver ngdvendig om-
kring havvandsindtaget. Ved beregningen af pavirkning fra undervandsstgj antages det, at fiskene
er stationaere i omradet, mens der spunses. Det vurderes at vaere usandsynligt, at fisk vil blive
stationaert i omradet, mens der nedrammes i en periode pa 1 time kumulativt, og derfor er pavirk-
ningsafstanden pa 120 meter for potentielt dgdelig skade for fisk en worst case antagelse. Det kan
ikke afvises, at fisk potentielt vil blive pavirket af undervandsstgj, men der vil vaere tale om

4 Therkildsen, O.R., Andersen, S.M., Clausen, P., Bregnballe, T., Laursen, K. & Teilmann, J. 2013. Vurdering af forstyrrelsestrusler i NA-

TURA 2000-omraderne. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 174 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt
Center for Miljg og Energi nr. 52 http://www.dmu.dk/Pub/SR52.pdf

45 pihl, S., Clausen, P., Laursen, K., Madsen, J. & Bregnballe, T. 2003: Bevaringsstatus for fuglearter omfattet af EF-fuglebeskyttelsesdi-

rektivet 2003. Danmarks Miljgundersggelser. 130 s. - Faglig rapport fra DMU, nr. 462.

46 popper A.N. and Hastings M.C., 2009, REVIEW PAPER The effects of anthropogenic sources of sound on fishes, Journal of Fish Biology

(2009) 75, 455-489
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pavirkninger af enkeltindivider, som optraeder i havnebassinet. Dermed vurderes der ikke at vaere
en vaesentlig pavirkning pa bestandsniveau af de udpegede fiskearter for H78, og undervandsstgj
fra eventuel spunsning vurderes ikke at pavirke arternes mulighed for at opnad gunstig bevarings-
status.

Stgj over og under vand - havpattedyr

Marsvin vurderes at vaere mest fglsomme overfor forstyrrelser i yngle- og dieperioden samt i par-
ringssaesonen+, som vist i Tabel 4-2. Bifangst af marsvin ved garnfiskeri udggr den stgrste trussel
mod marsvin, men herudover kan undervandsstgj, forstyrrelser fra badtrafik, forurening samt
mindsket fademaengde pavirke marsvinene negativts.

Saeler vurderes generelt ikke at vaere fglsomme overfor forstyrrelser fra mennesker, nar salerne
svemmer i havet. Derimod er szlerne fglsomme overfor forstyrrelser pa deres hvilepladser (szel-
kolonier) i yngleperioden, mens ungerne dier og under pelsskifte (Tabel 4-2). De narmeste regi-
strerede hvilepladser er Fang Nord, Langli Strand og Ho Bugt, der er beliggende 5-10 km nordvest
for projektomradet=. Der observeres 0gsa szeler ved havnen ud for Nordby pa Fang, ndr sandban-
ker blotlaegges ved lavvande. Der er registreret spaettet sal ved Esbjerg Havn, mens registrerin-
ger af grasael i omradet knytter sig til Fang=.

Marsvin Y YP P
Speettet sael Y YP PF F
Grasal (Nordsgen) YP F F Y YP

Tabel 4-2. Arstid, hvor marsvin, spaettet szl og graszel yngler (Y), feelder (F) eller parrer sig (P).

Stgj over vand

I forbindelse med vurderinger af forstyrrelsestrusler i Natura 2000-omradernes vurderes det for
hele Vadehavsomradet at menneskelige aktiviteter, i form af kajaksejlads, skibstrafik og organise-
rede szel-safarier til salernes hvilepladser med bade, gdende eller med traktor udggr de vaesent-
ligste forstyrrelser af seelerne i Vadehavet.

Vurdering

Stgj over vand fra spunsning kan potentielt virke forstyrrende pa saeler, som ligger pa land, men
stgjen vurderes at vaere af mindre betydning, nar der ikke er direkte visuel kontakt mellem aktivi-
teten for spunsnedramning og de hvilende szeler. Hvilepladser for spaettet szl og graseel ligger
som beskrevet ovenfor i en afstand af 5-10 km, mens mindre forekomster af hvilende saler kan
ses pa sandbanker ud for Nordby. Spunsning og fjernelse af denne vil blive foretaget indenfor en
afgreenset periode p& maksimalt to uger og tilsvarende ved fijernelse af spunses, og stgjen vil der-
med vaere midlertidig. P& baggrund af stgjens midlertidige varighed og afstanden mellem de hvi-
lende saeler og projektomradet vurderes stgj over vand fra spunsning ikke at udggre en vaesentlig
forstyrrelse for saelerne. Dermed vurderes stgj over vand ikke at udggre en vaesentlig pavirkning
af spaettet seel eller grésael.

Undervandsstgj

47 Carl Christian Kinze: Marsvin i Dansk Pattedyratlas, Baagge og Secher Jensen (red.), 2007, Gyldendal. Hentet 2. juli 2019 fra
http://denstoredanske.dk/index.php?sideld=475628

8 Sggaard, B., Asferg, T. (2007). H&ndbog om dyrearter pa Habitatdirektivets Bilag IV. - Faglig rapport fra DMU nr. 635.

49 Brggger-Jensen, S., L. B. Halvorsen og M. S. Vissing, 2015: Sarbare naturtyper og dyrearter I Nationalpark Vadehavet - anbefalinger
til en code of conduct for friluftsaktiviteter i Nationalpark Vadehavet. Nationalpark Vadehavet.

%0 www.fugleognatur.dk Licens nr. E05/2015

5! Therkildsen, O.R., Andersen, S.M., Clausen, P., Bregnballe, T., Laursen, K. & Teilmann, J. 2013. Vurdering af forstyrrelsestrusler i NA-
TURA 2000-omraderne. Aarhus Universitet, DCE - Nationalt Center for Miljg og Energi, 174 s. - Videnskabelig rapport fra DCE - Nationalt
Center for Miljg og Energi nr. 52 http://www.dmu.dk/Pub/SR52.pdf


http://denstoredanske.dk/index.php?sideId=475628
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Lyd under vand kan males som en andring i tryk, og beskrives som lydtryk. Enheden for lydstyrke
er typisk angivet som decibel.

Virkningen af undervandsstgj pa havpattedyr kan generelt inddeles i fire brede kategorier, der i
hgj grad afhanger af dyrenes afstand til lyd kilden. Graenserne for hver virkningszone er ikke
skarpe, og der er et betydeligt overlap mellem de forskellige zoners2:

e Detektion er, ndr dyrene kan hgre stgjen.

e Maskering omfatter en begraensning i at kunne hgre af andre lyde, som f.eks. kommunikation
mellem individer

e Adfaerdsmaessige andringer, hvilket straekker sig fra kraftig undvigelse til langsomt at
svgmme vk fra lyden.

e Fysiske skader pa hgreorganerne, som kan resultere i enten midlertidige sendringer i dyrenes
registreringstaerskel (midlertidig hgreskade, TTS), hvor dyret genvinder sin oprindelige regi-
streringsevne efter en restitueringsperiode (typisk minutter eller dage) eller i permanente a&n-
dringer i dyrenes registreringstzerskel (permanent hgreskade, PTS).

TTS (temporary threshold shift) medfgrer en midlertidig nedszettelse af hgrelsen. TTS fortager sig
over en periode, som kan vare fra minutter og op til flere dggn, hvis pavirkningen over graensen
for TTS har veeret kraftigt. Ved en meget kraftig pavirkning lydpavirkning, som ligger over graen-
sen for PTS (permanent threshold shift), eller ved gentagne udsaettelser for kraftige tilfeelde af TTS
kan det fgre til en varig hgreskade (PTS). Det vil sdledes vaere pavirkninger af havpattedyr, som
resulterer i permanente skader, som vil blive betragtet som vaesentlige pavirkninger i forbindelse
med denne vasentlighedsvurdering.

Stgj fra spunsning og paeleramning betragtes som impulsiv st@j modsat f.eks. stgj fra skibstrafik,
der betragtes som kontinuert stgj. Hvis det er muligt, vil spunsen blive nedvibreret i havbunden.
Det kan dog vaere ngdvendigt at ramme en del af spunsen ned i havbunden. Stgjpavirkning ved
nedramning af spuns giver den hgjeste lydpavirkning i forhold til nedvibrering af spuns, som erfa-
ringsmaessigt stgjer ca. 15-20 dB mindre en nedramning. Der er beregnet afstande for nedramning
af spuns som worst case scenarie.

Beregningsgrundlag for undervandsstgj i tilfaelde af spunsning i anlaegsfasen fremgar af notat for
undervandsstgj.

Med henblik pd at vurdere pavirkningen af dyr, skal der anvendes greensevaerdier for TTS og PTS.

I forbindelse med udbuddet af Horns Rev 3 havmgllepark gennemgik en arbejdsgruppe nedsat af
Energistyrelsen og Naturstyrelsen viden om, hvordan undervandsstgj pavirker havdyr samt hvor-
dan krav til regulering af undervandsstgj kan opstilles hensigtsmaessigts:. Graenser for impulsiv stgj
for hhv. TTS og PTS hos seeler og marsvin fremgar af Tabel 4-3. Marsvin er mest fglsomme overfor
st@j, idet de har de laveste graenser for TTS og PTS sammenlignet med seaeler.

Enkelt slag Serie af slag
Adfaerdsforstyrrelse - 145 -
TTS (dB re 1 pPa3s) 176 164 175

52 Southall, B., Bowles, A. E., Ellison, W. T., Finneran, J. J., Gentry, R. L., Greene, C. R. Jr., Kastak, D., Ketten, D. R., Miller, J. H., Rich-
ardson, W. J., Thomas, J. A., Tyack, P. L. 2007. Marine mammal noise exposure criteria: initial scientific recommendations. Aquatic
mammals 33(4).

53 Energinet.dk. Notat fra december 2015. Marine mammals and underwater noise in relation to pile driving - Revision of assessment.
Documents no. 15/11973-34.



26

PTS (dB re 1 pPa3s) 200 179 190

Veerdier er angivet som kumulativ lyd eksponering (Cumulative Sound Exposure (SEL)) - SEL
er den samlede tidsintegrationen af det kvadrerede tryk i Igbet af en lyd eller en raekke lyd-
haendelser. Det muligggr at lyde af forskellig varighed og niveau kan karakteriseres i forhold til
total lydenergi (enhed Pa?s).

Tabel 4-3. Taerskelvaerdier for temporaere (TTS) og permanente (PTS) graenser for hgreskade for saler og
marsvin udsat for impulsiv undervandsstgj i forbindelse med spunsnedramning (dB re 1 pPa2s)>3,

Ved en worst case antagelse af at saler eller marsvin opholder sig stationaert ved projektomradet,
nar spunsnedramning foreg%r, vil der for marsvin, som har stgrst fglsomhed, veaere tale om pﬁvirk—
ninger over greensen for TTS indenfor en afstand af maksimalt 432 meter og over greensen for PTS
indenfor en afstand af maksimalt 190 meter. Afstandene for pavirkninger over greensen for TTS og
PTS vil vaere mindre for szler (Tabel 4-4).

Adfeerd - 432 -
forstyrelse

TTS 420 188 432
PTS 180 100 190

*Under antagelse af at saler og marsvin er stationsere i omradet.

Tabel 4-4. Pavirkningsafstande for graenser for TTS og PTS hos saler og marsvin ved worst case scenariet,
hvor dyrene ikke antages at flygte veek fra stgjen fra spunsnedramning og i stedet antages at veere statio-
neere.

Det vil imidlertid vaere usandsynligt, at marsvin forbliver ved projektomradet, nar spunsnedram-
ningen foregar, da de svémmer vaek fra stgjende aktiviteter. Forholdet understgttes af, at det er
dokumenteret, at marsvin reagerer tydeligt pa stgj fra fx skibe, ved at dykke mod havbunden,
svgmme hurtigt langs havbunden og stoppe deres ekkolokalisering, og dermed deres fgdesggning,
nar lydniveauet er hgjt=. I et studie af Sortehavsmarsvin fra 2017 i streedet ved Istanbul i Tyrkiets
udviste marsvin en adfeerdsaendring og svemmede vaek fra skibene, nar dyrene kom indenfor en
afstand af 200-400 meter fra hurtigtgdende skibe, og samme respons er forventet, nar der startes
op med nedramning af peaele. Derfor vil en realistisk og korrekt videnskabelig afstandsberegning
indeholde en flugtrespons for marsvin. I afstandsberegningen er det derfor antaget, at saler og
marsvin svemmer vaek fra stgjkilden med en fart pa 1,5 m/ss. N&r dyrene flygter, vil lydstyrken
aftage med afstanden, og dermed vil dyrene nd udenfor en afstand, hvor de risikerer at padrage
permanente hgreskader (Tabel 4-5).

TTS 180 - 200
PTS 0 - 10

5 Wisniewska DM, Johnson M, Teilmann J, Siebert U, Galatius A, Dietz R, Madsen PT. 2018 High rates of vessel noise

disrupt foraging in wild harbour porpoises (Phocoena phocoena). Proc. R. Soc. B 285: 20172314.

5 Bas et al. 2017. The effects of marine traffic on the behaviour of Black Sea harbour porpoises (Phocoena relicta) within the Istanbul
Strait, Turkey. PLoS ONE 12(3): e0172970. doi:10.1371/jounal.pone.0172970.

% Marine mammals and underwater noise in relation to pile driving - Working Group 2014. Report to the Danish Energy Authority. Re-
searchGate. Technical Report 2015.



4.3.3

4.4

27

*Under antagelse af at saler og marsvin svgmmer vaek med en hastighed p& 1,5 m/s.
Ramning 1 slag/sek.
Tabel 4-5. Pavirkningsafstande for graenser for adfardsforstyrrelse, TTS og PTS hos marsvin. Der er angi-

vet afstande for det realistiske scenarie, hvor saeler og marsvin antages at svzamme vak fra stgjen i den
periode spunsnedramningen foregar.

Vurdering

Stgjen fra spunsning kan potentielt medfgre adfeerdseendringer for marsvin i en afstand af maksi-
malt 432 meter. Da der er tale om en midlertidig forstyrrelse af maksimalt to ugers varighed i et
omréde med lav taethed af marsvin inden for gerne i Vadehavet, vurderes dette ikke at kunne pa-
virke bestanden af marsvin vasentligt.

Nar nedramningen startes, sker det ved en sdkaldt soft-start, hvor der ikke rammes med fuld
styrke fra starten. Det betyder, at marsvinene, som er mest fglsomme, ikke risikerer en hgj stgj-
pavirkning, ndr arbejdet pdbegyndes, men far tid til at svemme vaek fra stgjen, inden stgjen ndr
sit maksimale niveau.

N&r det antages at dyrene svemmer vaek fra stgjen, er afstanden for overskridelse af graensen for
PTS for marsvin p§ 10 meter og 0 meter for saeler. Sandsynligheden for at marsvin opholder sig i
vandet indenfor 10 meter fra havnekajen, mens der nedrammes spuns, vurderes at vaere meget
lille, hvilket understgttes af at teetheden af marsvin er lav indenfor gerne i Vadehavet. Der vurde-
res ikke at vaere risiko for pavirkning af szeler over PTS, nar greensen for PTS-afstand er pa 0 me-
ter. P& baggrund af ovenstdende vurderes det, at pavirkning af marsvin og seeler fra undervands-
stgj i forbindelse med nedramning og fjernelse af spuns over en periode pa maksimalt to uger ikke
vil udggre en vaesentlig pavirkning af marsvin og seeler i habitatomrade H78. Undervandsstgj fra
eventuel spunsning vurderes ikke at pavirke graszelers mulighed for at opnd gunstig bevaringssta-
tus.

Stgj over vand - fugle

Stgjpavirkninger kan potentielt forringe et omrades vaerdi som raste-, fouragerings- og yngleom-
rade for fugle. Effekten af stgj pd fugle er generelt ringe kendt, da der kun i meget begraenset om-
fang er forsket pd omradet. Fugle ser oftest ud til at fortsaette deres aktiviteter selv under meget
hgje stgjniveauer, og problemer med stgj er derfor ofte sveere at dokumentere.

Da ternearterne er registreret ynglende pa Esbjerg Havn, hvor der foregdr stgjende aktiviteter i
forbindelse med den normale drift af havnen, vurderes de ikke at blive pavirket vaesentligt af stg-
jen fra spunsnedramning. Da nedramning og fjernelse af spuns begge forlgber over en kortere pe-
riode p& maksimalt to uger samlet, vurderes stgjpavirkningen at veere midlertidig. Dermed vurde-
res stgjpavirkningen samlet set ikke at udggre en veesentlig pdvirkning af ynglende havterner,
fjordterner og dveergterner pa Esbjerg Havn, eller indenfor fuglebeskyttelsesomrade F57, og vur-
deres ikke at pavirke dvaergterners mulighed for at opna gunstig bevaringsstatus.

Konkrete vurderinger for driftsfasen

De potentielle pdvirkninger i driftsfasen, beskrevet i afsnit 3.2, knytter sig til temperatursaenkning
ved udledning af den indvundne maengde havvand pd 0,5 - 1 %o af vandmaengden i Gradyb i Ig-
bet at en tidevandsperiode og til risiko for laekage af kglemiddel. Vurderinger for driftsfasen om-
handler naturtyper, arter og fugle, som er markeret med fed i Tabel 4-1.
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4.4.1 Temperatursaenkning som fglge af udledning af kglevand
Kuldespredningen lokalt omkring projektomradet fremgar af Figur 4-2 for en sommerperiode med
lav vandstand og Figur 4-3 for en vinterperiode med hgj vandstand. Detaljer for beregningerne
fremgar af notat for numeriske beregningers.
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Figur 4-2. Kuldespredningsberegninger for en sommerperiode med lav vandstand og mindre vandstands-

variationer.
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Figur 4-3. Kuldespredningsberegninger for en vinterperiode med hgj vandstand og stgrre vandstandsvari-
ationer.

Vurdering

57 Rambgll 2020: Etablering af havvarmepumpe ved Esbjerg Havn — numerisk modellering.
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Som det fremgar af ovenstdende figurer, samt notat for numeriske beregninger, vil der kun veere
en saenkning af havvandstemperaturen pa@ mere end 1 °C helt lokalt omkring udledning af havvand
fra varmepumpen. Temperatursaenkninger pa 1 °C eller mindre vurderes som udgangspunkt at
vaere ubetydelige for naturtyper og arter pa udpegningsgrundlaget og vil potentielt kunne opveje
effekter af temperaturstigninger som fglge af klimaforandringer. Da afstanden til naermeste natur-
typer, vadeflade (1140) og bugt (1160), er pd 800 meter, vurderes naturtyperne ikke at blive vae-
sentligt pavirket af temperatursaenkningerne pd mere end 1 °C.

De marine arter af fisk, havpattedyr og fugle p& udpegningsgrundlaget vurderes ikke at blive vae-
sentligt pavirkede af temperaturssenkninger over 1 °C, som vil forekomme helt lokalt omkring
havvandsudledningen. Havnebassinet er ikke et vigtigt levested for de marine arter p& udpeg-
ningsgrundlaget. Der sker over aret naturligt store variationer i temperatur i vandomradet, og det
vurderes ikke at temperatursaenkningen vil betyde, at de marine arter holder sig vaek fra omradet.
Der vil med den store vandudskiftning i forbindelse med tidevandet og den generelt store vandbe-
vaegelse i omrddet ske en stor opblanding, hvilket ogsa fremgar af resultaterne for numerisk mo-
dellering.

Vandtemperaturen i forhold til fisk er bl.a. undersggt for opdraet af fisk. Her viser studier at en
akut temperatursaenkning pd <10°C giver kun et mindre stressrespons og tolereres saedvanligvis
af sunde fisk®. P& baggrund af dette vurderes temperatursaenkning ved udledning af havvand fra
varmepumpen at udggre en ubetydelig pavirkning af det marine liv i omradet omkring udlednin-
gen, som ikke vil fgre til en vaesentlig pavirkning af havpattedyr, fugle eller fisk pa udpegnings-
grundlaget eller fgre til at arterne ikke kan opna gunstig bevaringsstatus.

Risiko for laekage af kglemiddel

Som beskrevet i afsnit 3.2.5 vil risikoen for en stor leekage af kglemiddel fra anlaegget veere 1
gang per 10 millioner ar pa baggrund af en lang raekke forsvarsbarrierer, som er indbygget i syste-
met, dels for at beskytte miljget og dels for at sikre driften af varmepumpen og undga skader p3
systemet.

Ved et worst case scenarie, hvor der sker et fuldt brud og ingen forsvarsbarrierer virker, vil der
blive udledt kglemiddel til havmiljget. Laekageperioden er modelleret til at vare 6 minutter, som er
den tid, det vurderes at tage for at temme en af tankene med kglemiddel, nar der sker et fuldt
brud pa rgrene. Naermere beskrivelse fremgar af notat for vurdering af laekagemaengder ved brud
pa varmevekslers.

Nedenstdende beskrivelser gennemgar worst case scenarier for laekager af kglemidlerne R-
1234ze(E) og vandfrit ammoniak NHs og vurderer den potentielle pz‘%virkning af udpegningsgrund-
laget herved.

4.4.2.1 Syntetisk kglemiddel (R-1234ze(E))

R-1234ze(E) er under tryk en gas og klassificeres ikke som farligt for miljget pa ECHAs hjemme-
side (det Europeeiske Kemi Agentur). Kglemidlet R1234ze(E) er en af de nye klimavenlige HFC-
gasser (sdkaldte HFO'er).

Kglemidlet R1234ze(E) er en vand-uoplgselig, meget flygtigt, flydende ikke- giftig gas med et ko-
gepunkt p@ minus 19 °C. I tilfaelde af spild i havvand ved temperaturer over 0 °C vil gassen for-
dampe til luften. Eventuel resterende oplgst gas fordampes ogsd med tiden. Leverandgren har op-
lyst at for R1234ze(E) er de eneste nedbrydningsprodukter CO;, myresyre og HF. R1234ze(E) har
ingen CLP miljgklassificering.

58 Ferskvandscenteret Silkeborg, 2004. Undersggelse af fiskevelfaerd, -kvalitet og miljgbelastning i grred- og aleopdraet
https://www.aquacircle.org/images/pdfdokumenter/udvikling/danmark/velfaerd/velfaerd_og_oekologi/Fiskevelfaerd.pdf
5 Rambgll 2020: Notat for vurdering af laekagemaengder ved brud pd varmeveksler.
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R-1234ze(E) har en meget darlig vandoplgselighed, da blot 0,373 g/l (373 mg/I) oplgses. Dermed
vil kun en lille andel blive oplgst i havvand i tilfeelde af en laekage, og R1234ze(E)-gasboblerne vil
stige op til overfladen af havvandsrgret, hvorpa der taenkes anbragt "gassniffer”, som kan detek-
tere laekagen. En laekage vil ikke pavirke pH i havvandet og stoffet forventes ikke at kunne bioak-
kumulere i organismer. En naermere beskrivelse fremgar af notat om R1234ze(E) egenskaber ved
udslip til havmiljgete.

R-1234ze(E) har en lav toksicitet pa ferskvandsfisk med LC50 veerdier stgrre end 117 mg/l malt
over 96 timer. Toksiciteten for dafnier malt over 48 timer viser EC50 vaerdier over 160 mg/l.
EC50/LC50 veerdier er koncentrationen af et stof i vand, der for%rsager dgdsfald i 50% af den te-
stede population i vandigt miljg. Det skal bemaerkes at de akutte gkotoksikologiske egenskaber for
R1234ze(E) i vandmiljget er langt mindre problematiske end for kglemidlet vandfrit ammoniak NHs
(en faktor 100 - 1000 gange bedre).

I forhold til vurdering af akut toksicitet i havvandet kan det ikke udelukkes, at der vil kan veere ri-
siko for pavirkning af vandlevende organismer som fisk, ved koncentrationer af R-1234ze(E) pa
117 mg/l. PNEC koncentrationen (Predicted No Effect Concentration)s er for R-1234ze(E) bestemt i
ferskvand, og forventes at vaere mellem 0,1 - 1 mg/Il i det marine miljg, hvilket er med en indbyg-
get sikkerhedsfaktor pd 1000.

Der er foretaget modelberegninger for et laekagescenarie, hvor der sker et brud pa flere rgr samti-
dig i fordamperen, og hvor koncentrationen af R1234ez(E) vil vaere ca. 373 mg/|. Med de nuvee-
rende oplysninger fra leverandgrer pd varmepumpesystemer forventes detektionsgraensen for
R1234ez(E) at veere pa ca. 400 mg/I, hvilket er anvendt for varmepumper beliggende i Donau og
Spree, og dermed vil sivende laekager ikke kunne detekteres via maling af R1234ez(E) i havvand,
men vil i stedet detekteres via faldende tryk og reduceret indhold af k@lemiddel i veksleren.

Der foretaget modelberegninger af spredningen, hvis laekagen sker under en normal sommer- eller
vinterperiode og i tilfaelde af at laekagen sker ved lavvande, hgjvande eller tidevandsskift (sva-
rende til seks forskellige tidspunkter for laekage). Modelberegningerne for laekager er foretaget
over en periode pd 14 dage. Perioden pa 14 dage er et valg, der er foretaget tidligt i beregningsfa-
sen, og er ikke et udtryk for, hvor laenge den samlede leekage er tilstede. I vaesentlighedsvurderin-
gen er valgt at vise figurer for de 6 scenarier samlet, og en neermere beskrivelse af de enkelte
scenarier fremgar af notat for numeriske beregningers. For gjebliksplottene er valgt et sommer-
scenarie ved lavvande (ebbe) med udadgdende strgm for at vise udbredelse med den mindste
vandmangde under sommerens lysforhold, hvor primaerproduktion er hgj.

Scenariet med en stor laekage pa grund af flere rgrbrud vurderes som meget urealistisk, men er
med for at illustrere omfanget, hvis alle forsvarsbarrierer svigter pa en gang og der sker en udled-
ning over 6 minutter indtil veksleren er tom. Scenariet vil fgre til en koncentration af R-1234ze(E)
pd 373 mg/l i returvandet, hvilket er langt over PNEC koncentrationen pd 0,1 - 1 mg/l. Udbredelse
af R-1234ze(E) og de maksimalt opndede koncentrationer i Igbet af en simuleringsperiode pa 14
dage for de seks scenarier samlet fremgar af Figur 4-4, ndr der analyseres en laekage pa 6 minut-
ters varighed af R-1234ze(E) med en koncentration pa 373 mg/I. Figur 4-4 viser de maksimalt op-
ndede koncentrationer af R-1234ze(E) gennem alle seks simuleringsperioder og som det ses af fi-
guren, er det lokalt omkring udlgbet at de hgjeste koncentrationer af R-1234ze(E) vil forekomme
og at disse ligger langt under EC50 veerdierne pa 117 mg/Il. Koncentrationer over PNEC veerdier pa
0,1 - 1 mg/I udbredes kun i begraenset omfang til habitatomrade H78.

%0 Rambgll 2020: Notat om R1234ze(E) egenskaber ved udslip til havmiljget.
61 Koncentration i vandmiljg hvor det forventes at der ikke kan ses en effekt.
52 Rambgll 2020: Etablering af havvarmepumpe ved Esbjerg Havn — numerisk modellering.
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Figur 4-4. Udbredelse af R-1234ze(E) og maksimalt opndede koncentrationer i Igbet af en simuleringsperi-
ode pé 14 dage for de seks scenarier samlet, ndr der analyseres en leekage af R-1234ze(E) pa 373 mg/I
hvor lsekagen varer 6 minutter. Bemaerk, at det ikke er et gjebliksbillede af udbredelsen af R-1234ze(E).

Modelberegningerne for spredningen af R-1234ze(E) laekagen med en koncentration 373 mg/I vi-
ser at der sker en hurtig fortynding pa grund af den store dynamik i Vadehavet. Figur 4-5, Figur
4-6 og Figur 4-7 viser laekagespredning af R-1234ze(E) malt som et gjebliksbillede en halv time,
en time og to dage efter laekagen i et sommerscenarie med udadgdende strsm. Koncentrationen af
R-1234ze(E) er aftaget i scenariet efter en time, og spredningen sker langs med havneomradet. To
dage efter laekagen forekommer der ikke koncentrationer af R1234ze, der overstiger 0,1 mg/I (Fi-
gur 4-7).

(m]
6143000 7

6138500 4

61458000 4

6147500

6147000 4
Kencartration of
K127 0.5 time afte
wdde [mo/l]
Kancarcrabon yed uddio
- 373 ma'l

6136500

614n000

6143500

6145000

6144500

Undefined Value

T T T T 1

T
462000 4563000 484000 455000 455000 AET000 458000 450000 470000

6143000 - T

(]
Scale 157330

Figur 4-5. Laekagespredning ved en laekage af den maksimale koncentration af R-1234ze(E) pa 373 mg/I
vist 0,5 time efter laekage, nar laekagen sker i forbindelse med ebbe (udadgdende strom, sommerscena-
rie).
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Figur 4-6. Leekagespredning ved en leekage af den maksimale koncentration af R-1234ze(E) pa 373 mg/|
vist 1 time efter laekage, ndr laekagen sker i forbindelse med ebbe (udadgdende strgm, sommerscenarie).

{m]
6160000

6158000
0156000
6154000
6152000
6150000

6138000

Koncuriraton of
R123d2e 2 daps efter
udebp {mail)
Koncentration ved uishp
- 373 mgi

6140000

6144000

6142000

6ta0000

6130000

Undelined Value

6136000 T 1
455000 450000 465000 470000 475000
Iml

Scale 1:212800

Figur 4-7. Leekagespredning ved en leekage af den maksimale koncentration af R-1234ze(E) pa 373 mg/|
vist 2 dage efter laekage, ndr laekagen sker i forbindelse med ebbe (udadgdende strgm, sommerscenarie).

Vurdering

Risikoen for at en stor leekage af R-1234ze(E) vil sprede sig til havmiljget i koncentrationer, som
kan vaere potentielt dgdelige for fisk vurderes at vaere meget lille. Det skyldes de beskrevne for-
svarsbarrierer, som skal sikre at varmepumpen kgrer optimalt, og at der ikke sker leekage fra sy-
stemet. Ved et fuldt brud vil varmepumpen gjeblikkeligt lukke ned, sa der ikke leengere flyder hav-
vand gennem fordamperen, og der vil blive lukket af returflow til havet. Samtidig er toksiciteten af
R-1234ze(E) lav, og selv ved et fuldt brud vil de maksimalt opndede koncentrationer af R-
1234ze(E) veere lave, og vurderes ikke at fore til vaesentlige pavirkninger af fisk eller andre marine
arter.
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Det vurderes, at der ikke vil vaere dgdelige pvirkninger af fisk eller gvrige marine arter, da kon-
centrationerne af R-1234ze(E) hurtigt fortyndes til langt under EC50/LC50 vaerdierne pa hhv. 117
og 160 mg/l. Varigheden af laekagen vil veere kort, da udbredelsen allerede en time efter selv en
stor laekage pa 373 mg/| vil vaere begraenset (Figur 4-6). Dermed vurderes en eventuel pavirkning
fra en sivende R-1234ze(E) laekage ikke at vaere en vaesentlig pavirkning af fisk eller gvrige ma-
rine arter omkring udlgbet.

Nar den lille risiko for laekage betragtes sammen med varigheden af en eventuel lsekage, vurderes
det at der ikke vil vaere en vaesentlig pavirkning af fisk eller gvrige marine arter pa udpegnings-
grundlaget i tilfeelde af at der sker en laekage af kglemidlet R-1234ze(E) til havmiljget.

Vandkvaliteten forventes ikke at blive pavirket ved en laekage af R-1234ze(E). Det skyldes at R-
1234ze(E) er meget lidt oplgseligt i vand. I tilfeelde af spild i havvand ved temperaturer over 0 °C
vil gassen fordampe til luften. Eventuel resterende oplgst gas fordampes ogsa med tiden. Dermed
vurderes en evt. laekage af kalemidlet R1234ze(E) ikke at udggre en vaesentlig pavirkning af na-
turtyperne bugt og vadeflade, som ligger naermest projektomradet.

4.4.2.2 Kglemiddel Vandfrit ammoniak
Vandfrit ammoniak (NH3) er meget giftig, saerligt overfor fisk. Det ses af de sdkaldte EC50/LC50
veerdier, hvor den laveste LC50 for NHs i fisk er 0.068 mg/L NH3, dog efter lsengere varende test
med pavirkninger over nogle timers. Forhgjede ammoniakkoncentrationer (NHs) i vandet kan med-
fore irritation og skader pa fiskenes hud og gezeller, vaev og centralnervesystem. Ved meget hgje
niveauer vil fisken hurtigt dg.

P& ECHA hjemmeside (det Europaeiske Kemi Agentur) er desuden oplyst de sdkaldte PNEC vaerdier
(Predicted No Effect Concentration)s for NHs i vandmiljget. Her er der i forhold til EC50/LC50 vaer-
dierne indbygget en sikkerhedsfaktor. For det marine miljg er PNEC vaerdien for NH3 oplyst til
0,001 mg/I (ppm)es, hvilket er den koncentration, hvorunder der ikke forventes at veere risiko for
en pavirkning af de akvatiske organismer. En naermere beskrivelse af NHs og dets egenskaber i
havvand fremg%r af notat for NH3 og egenskaber ved udslip til havmiljgetes.

NHs har en stor vandoplgselighed og vil i havvand veere tilstede som ammoniak (NH3) eller ammo-
nium (NH4%). Fordelingen mellem de to kemiske forbindelser vil vaere afhaengige af pH og i mindre
grad af temperaturen. Ved pH-veerdier mellem 5 og 8 vil den dominerende form vaere NH4*, og
pH-malinger fra 2011 udfert i Grddyb i 2011 viser et pH gennemsnit pa 7,9 i havvandets’. Ammo-
nium er ikke giftigt for fisk, men vil bidrage til naeringsbelastningen med kveelstof i havmiljget.

Der er foretaget modelberegninger for tre laekagescenarier. Et scenarie, hvor der sker et brud pa
flere rgr samtidig i fordamperen og hvor alle forsvarsbarrierer svigter og en meget hgj koncentra-
tion af NH3 laekkes, og for to scenarier, hvor detektionsgraensen for NH3 koncentration er hhv. 10
mg/l og 1 mg/I.

For alle tre scenarier er der foretaget modelberegninger af spredningen, hvis laekagen sker under
en normal sommer- eller vinterperiode og i tilfaelde af at laekagen sker ved lavvande, hgjvande el-
ler tidevandsskift (svarende til seks forskellige tidspunkter for laekage). Modelberegningerne for
laekager er foretaget over en periode pd 14 dage. Perioden pa 14 dage er et valg, der er foretaget
tidligt i beregningsfasen, og er ikke et udtryk for, hvor lzenge den samlede laekage er tilstede. I

63 Data fra ECHA: https://echa.europa.eu/da/registration-dossier/-/registered-dossier/15557/6/2/2
64 Koncentration i vandmiljg hvor det forventes at der ikke kan ses en effekt.

%5 Fra ECHA: https://echa.europa.eu/da/registration-dossier/-/registered-dossier/15557/6/1

% Rambgll 2020: Notat for NH3 og egenskaber ved udslip til havmiljget.

67 Bemaerk at havvand har et godt buffersystem mht. opretholdelse af pH.


https://echa.europa.eu/da/registration-dossier/-/registered-dossier/15557/6/2/2
https://echa.europa.eu/da/registration-dossier/-/registered-dossier/15557/6/1
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vaesentlighedsvurderingen er valgt at vise figurer for de 6 scenarier samlet, og en naermere beskri-
velse af de enkelte scenarier fremgar af notat for numeriske beregningers=. For gjebliksplottene er
valgt et sommerscenarie ved lavvande (ebbe) med udadgdende strgm for at vise, hvor stor udbre-
delsen vil veere med den mindste vandmaengde til opblanding af laekagen under sommerens lysfor-
hold, hvor primarproduktion er hgj.

Det fgrste scenarie med en stor laekage pa grund af rgrbrud vurderes som meget urealistisk, men
er med for at illustrere omfanget, hvis alle forsvarsbarrierer svigter pa en gang. Scenariet vil fgre
til en koncentration af NH3 pd 96,4 mg/! i returvandet, hvilket er langt over PNEC koncentrationen
pd 0,001 mg/L. Figur 4-8 viser de maksimalt opndede koncentrationer af NHs gennem alle seks
simuleringsperioder, og viser de maksimalt opndede koncentrationer over en simuleringsperiode
pad 14 dage, nar udslippet varer 6 minutter. Som det ses af figuren, er det lokalt omkring udigbet
og langs med havnen at de stgrste koncentrationer af NH3 vil forekomme, men der vil ogsa ske en
udbredelse af NH3 i koncentrationer over PNEC vaerdien pa 0,001 mg/| indover afgraensningen for
habitatomrade H78.
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Figur 4-8. Udbredelse af NHs og maksimalt opndede koncentrationer i Igbet af en simuleringsperiode pa 14
dage for de seks scenarier samlet, ndr der analyseres en laekage af NHz pa 96,4 mg/|, hvor laekagen varer
6 minutter. Bemaerk, at det ikke er et gjebliksbillede af udbredelsen af NHs.

Modelberegningerne for spredningen af NH3 laekagen med en koncentration 96,4 mg/I viser, at der
sker en hurtig fortynding pd grund af den store dynamik i Vadehavet. Figur 4-9 og Figur 4-10 viser
laekagespredning af NHs malt som et gjebliksbillede en halv time og en time efter laekagen i et
sommerscenarie med udadgdende strom. Koncentrationen af NHs er aftaget i scenariet efter en
time, og spredningen sker langs med havneomradet.

%8 Rambgll 2020: Etablering af havvarmepumpe ved Esbjerg Havn - numerisk modellering.
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Figur 4-9. Laekagespredning ved en laekage af den maksimale koncentration af NHs pa 96,4 mg/I vist 0,5
time efter l2kage, nar laekagen sker i forbindelse med ebbe (udadgdende strgm, sommerscenarie).
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Figur 4-10. Laekagespredning ved en lekage af den maksimale koncentration af NHs pa 96,4 mg/| vist 1
time efter l2kage, nar laekagen sker i forbindelse med ebbe (udadgdende strgm, sommerscenarie).
Efter 2 dage er koncentrationerne af NHz under 0,002 mg/I og 4 dage efter laekagen forekommer
der ikke koncentrationer af NHs, der overstiger PNEC veerdien pd 0,001 mg/l ved udadgdende
strem, sommerscenarie (Figur 4-11). For et sommerscenarie med indadgdende strgm ved ebbe
ses der dog en meget lav koncentration pd <0,002 mg/| efter 4 dage inde i selve havnebassinet
(Figur 4-12), og for dette scenarie er laekagespredningerne for de gvrige scenarier mindre end de
gvrige sommerscenariers,

% Rambgll 2020: Etablering af havvarmepumpe ved Esbjerg Havn — numerisk modellering.
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Figur 4-11. Leekagespredning ved en lekage af den maksimale koncentration af NHz pa 96,4 mg/| vist 2
dage (gverst) og 4 dage (nederst) efter l=kage, nar lekagen sker i forbindelse med ebbe (udadgdende
strgm, sommerscenarie).
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Figur 4-12. Lekagespredning ved en laekage af den maksimale koncentration af NHz pa 96,4 mg/| vist 4
dage efter lzekage, ndr leekagen sker i forbindelse med ebbe (indadgdende strgm, sommerscenarie).

Dermed vil det kun veere fa dage ud af de 14 dage i simuleringen, hvor der kan detekteres NH3 i

koncentrationer over PNEC vaerdien pd 0,001 mg/I.
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For scenariet, hvor der sker en laekage, og der males p& NHs koncentrationen i udigbsvandet med

en detektionsgraense pa 10 mg/l, viser plottet for de maksimalt opndede koncentrationer at kon-

centrationer over PNEC koncentrationen pd 0,001 mg/| kun i meget begreenset omfang vil sprede

sig til habitatomrdde H78 (Figur 4-13).
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Figur 4-13. Udbredelse af NHz og maksimalt opndede koncentrationer i Igbet af en simuleringsperiode pa
14 dage for de seks scenarier samlet, ndr der analyseres en leekage af NHz pa 10 mg/|, hvor laekagen va-

rer 6 minutter. Bemeaerk, at det ikke er et gjebliksbillede af udbredelsen af NHs.
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For scenariet, hvor der males p& NH3 koncentrationen i udlgbsvandet med en detektionsgraense pa
1 mg/|, viser plottet for de maksimalt opndede koncentrationer, at koncentrationer over PNEC kon-
centrationen pd 0,001 mg/| kun i meget begraenset omfang vil sprede sig til habitatomrade H78
(Figur 4-14).
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Figur 4-14. Udbredelse af NH3z og maksimalt opndede koncentrationer i Igbet af en simuleringsperiode pa
14 dage for de seks scenarier samlet, ndr der analyseres en leekage af NHz pd 1 mg/I, hvor leekagen varer
6 minutter. Bemeerk, at det ikke er et gjebliksbillede af udbredelsen af NHs.

Vurdering

Det vurderes at en stgrre laekage af NH3 til havmiljget fra et brud i veksleren vil vaere usandsynlig,
da risikovurderingen p& baggrund af tabelopslag for komponenter i veksleren angiver en sandsyn-
lighed for brud pa 5 x 10-8.% Med de beskrevne forsvarsbarrierer, som skal sikre at varmepumpen

kgrer optimalt, og at der ikke sker laekage fra systemet, vil varmepumpen ved et brud i veksleren

gjeblikkeligt lukke ned, sa der ikke laengere flyder havvand gennem fordamperen, og der vil blive

lukket af returflow til havet.

Ved en sivende laekage kan der gd leengere tid, inden trykfald vil blive registreret i systemet, som
vil fore til nedlukning. Derfor vil en detektion p& 1-10 mg/l som forsvarsbarriere mod en sivende
laekage sikre at laekagen opdages hurtig, og dermed vil udbredelsen af en laekage med en koncen-
tration p@ 1-10 mg/| vaere begraenset til et omrade taet pa udlgbet (Figur 4-13 og Figur 4-14). Det
kan ikke afvises at der vil vaere en dgdelig effekt pa fisk af laekagen i omradet umiddelbart om-
kring udlgbet, hvor koncentrationerne overskrider EC50 vaerdien pd 0,068 mg/L. Varigheden af lze-
kagen vil veere kort, da modelresultater selv af en stor laekage viser at udbredelsen allerede en
time efter leekagen vil vaere begraenset (Figur 4-10) og at koncentrationen af NH; er faldet til
<0,002 mg/| efter 2 dage og under 0,001 mg/| efter 4 dage (Figur 4-11).

Da koncentrationen af NH3 hurtigt aftager med afstand fra udlgbet, vurderes en eventuel pavirk-
ning fra NHs laekage at ske pd enkeltindivider af fisk, som opholder sig umiddelbart omkring hav-
vandsudigbet i tilfeelde af en laekage. Den potentielle lsekage af NH3 i forbindelse med et uhelds-
scenarie vurderes dermed ikke at udggre en vaesentlig pdvirkning af fisk pa udpegningsgrundlaget,
da der ikke vil vaere pavirkninger af fisk pa populationsniveau, og det vurderes at en potentiel lze-
kage ikke vil forhindre de udpegede fiskearter i at opnd gunstig bevaringsstatus.

70 Rambgll 2020: Teknisk notat - udslip af NH3 eller R1234ze til havmiljg
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Vandkvaliteten vil potentielt ogsa blive pavirket ved en leekage af ammoniak. Da naturtypen bugt
og vadeflade ligger 800 meter fra havneomradet, kan der potentielt ske en pavirkning af naturty-
pernes tilstand. De marine naturtypers opnaelse af gunstig bevaringsstatus lgftes gennem indsat-
ser i vandomradeplanerne.

Som beskrevet i afsnit 4.2.1 er vadeflade og bugt i ugunstig bevaringsstatus, hvilket bl.a. skyldes
for stor naeringsbelastning af havet. Vadehavet hgrer til Vandomradeplan for Jylland og Fyn 2015 -
20217 (se afsnit 5.2). Miljgmalet er at opnd god gkologisk tilstand i Vadehavet, og der er beskre-
vet et indsatsbehov for kvaelstofreduktion for hovedvandopland 1.10 Vadehavet, herunder kyst-
vandoplandet Gradyb tidevandsomrdde (121). Belastningen fra oplandet til Vadehavet er opgjort
til 7360 tons N/ar i &r 2021, og for at opna en god miljgtilstand skal kveelstofbelastningen reduce-
res med 1750 tons N/ar til malbelastningen pa 5611 tons N/ar.

Ved en antagelse om et fuldt brud vil der over en periode pa 6 minutter ved et flow pa 3600 I/s
kunne forekomme fglgende potentielle tilfgrsel af kveelstof til Vadehavet:

Laekage 6 rgr brister samtidig: 3470 g/s *60 s/min *6 min = 1.249.200 g = 1249,2 kg NHs
hvilket samlet svarer til en laekage pd 1029 kg N7 °9 7,

Det forventes imidlertid at detektionsgraensen for NH3 vil ligge mellem 1-10 mg/Il. Ved en laekage
med en detektion pa 10 mg/I over 6 minutter ved et flow pa 3600 I/s vil det betyde falgende po-
tentielle tilfgrsel af NH3 til Vadehavet:

3600 I/s *10 mg/l NHz * 60 s/min * 6 min = 13 kg NH3

hvilket samlet svarer til en laekage pd 107 kg N, da ca. 10 % af kveelstoflaekagen vil vaere pa NH3
form, mens resten vil vaere pd NH4* form?.

Den potentielle laekage af kvaelstof i forbindelse med et uheldsscenarie pa mellem 107 til 1029 kg
N vil vaere meget lav (mellem 0,0015 og 0,014 %) set i forhold til arlige belastningen fra oplan-
det p& 7360 tons N/ar.

Da vandomradet Gradyb i forvejen modtager for meget naering og ikke har opnaet god gkologisk
tilstand, vil en mertilfgrsel potentielt kunne udggre en vaesentlig pavirkning af de marine naturty-
per vadeflade og bugt. N&r sandsynligheden pd 5 x 10-8 7 for en stor laekage ved et uheldsscenarie
tages i betragtning pa baggrund af de beskrevne forsvarsbarrierer, er vurderingen dog samlet set
at der ikke vil forekomme en vaesentlig pavirkning af naturtyper pa udpegningsgrundlaget. Projek-
tet vurderes dermed ikke at veere til hindring for opnaelse af gunstig bevaringsstatus for vadeflade
og bugt.

Kumulative effekter

Jeevnfgr habitatdirektivet skal vurderingen ogsa omfatte mulige kumulative effekter, f.eks. i for-
hold til eksisterende belastninger og i forhold til belastninger fra allerede vedtagne planer, som
endnu ikke er realiserede, og fra planer og projekter som foreligger i forslag.

1 Miljg- og Fgdevareministeriet, SVANA, 2016. Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn.
72 Molforhold 14/17 anvendes ved omregning af NHs til N (1249,2 kg NH3 * 14/17 = 1029 kg N)

73 Rambgll 2020: Notat for NH3 og egenskaber ved udslip til havmiljget.

74 Molforhold 14/17 anvendes ved omregning af NHs til N

75> Rambgll 2020: Notat for NH3 og egenskaber ved udslip til havmiljget.

76 0,107 tons/7360 tons * 100 = 0,0015 %

77 Rambgll 2020: Teknisk notat - udslip af NH3 eller R1234ze til havmiljg
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Kumulative effekter ses typisk som en forstaerket pavirkning af en given miljskomponent (fx gget
forstyrrelse af artsgrupper), men det kan ogsa vaere mere komplekse effekter ved, at samspillet af
forskellige pavirkninger giver anledning til helt nye pavirkninger.

Der kan potentielt veere kumulative effekter i form af luftbaren stgj eller undervandsstgj fra andre
anlaeg i omradet, som jo er et havne- og industriomrade.

Udvidelsen af Esbjerg Havn kan potentielt give kumulative effekter p& undervandsstgj. Da der stil-
les vilkdr om soft-start ved eventuelt behov for spunsning i anlaegsfasen for havvarmepumpen,
vurderes kumulative stgjpavirkninger ikke at give anledning til pavirkninger, som ikke allerede er
beskrevet og vurderet i forbindelse med ovenstdende vaesentlighedsvurdering.

I forbindelse med havvandsindtag og -udtag vil der kun forekomme marginale- og helt lokale zn-
dringer af stramhastigheder, som beskrevet i afsnit 3.2.2. £ndringer i sedimentation og erosion
vurderes 0gsd veere marginale og ikke mélbare. Dermed vurderes projektet ikke at kunne fgre til
kumulative effekter pa hhv. strgmhastigheder, sedimentation eller erosion i Esbjerg Havn.

Sammenfattende vaesentlighedsvurdering

Samlet set vurderes det, at anlaeggelse og driften af havvarmepumpen sammenholdt med mulige
kumulative effekter ikke vil medfgre en vaesentlig negativ pavirkning af habitatnaturtyperne vade-
flade eller bugt eller af dyre- eller fuglearter pa udpegningsgrundlaget for Natura 2000-omrade
N89 Vadehavet, delomrade H78 Ribe &, Tved A og Varde A vest for Varde samt fuglebeskyttelses-
omrade F57. Det vurderes, at projektet ikke vil pavirke naturtypernes eller arternes bevaringssta-
tus eller deres mulighed for at opna eller opretholde gunstig bevaringsstatus.
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VURDERING AF @VRIGE NATURFORHOLD

Bilag IV arter

I projektomradet kan der forekomme bilag IV-arterne marsvin og snaebel. Det er vurderet i vae-
sentlighedsvurderingen ovenfor, at der ikke vil vaere en vaesentlig pavirkning af marsvin og snaebel
i anlaegs- og driftsfasen for havvarmepumpen. Dermed pavirkes muligheden for opretholdelse af
den gkologiske funktionalitet for marsvin og snaebel ikke.

Vandomradeplan Jylland og Fyn

Vadehavet hgrer til Vandomrddeplan for Jylland og Fyn 2015 -2021%. Esbjerg Havn ligger i hoved-
vandopland 1.10 Vadehavet og kystvandoplandet Gradyb tidevandsomrade (121)”. Miljgmalet er
at opna god gkologisk tilstand i Vadehavet.

Den gkologiske tilstand for Gradyb tidevandsomrdde (havomradet udfor Esbjerg) er ringe, hvilket
skyldes, at den gkologiske tilstandsklasse for klorofyl (fytoplankton) er ringe, og dermed vaesent-
ligt hgjere end graensen for god gkologisk tilstand for klorofyl (malt som klorofyl a) pa 7,5 ug/l,
som er fastlagt for omradet i BEK 1001 af 29/06/2016%. Den gkologiske tilstand for bundfauna er
moderat.

Den kemiske tilstand af kystvande ud til 1-sgmile graensen og til 12-sgmile graensen, inddeles i
hhv. god, ikke god eller ukendt kemisk tilstand. Opndelsen af god kemisk tilstand fastsaettes pd
baggrund af koncentrationen af stoffer, som er optaget p& EU’s liste over prioriterede stoffer, hvil-
ket i Danmark er implementeret gennem Bekendtggrelsen om fastlaeggelse af miljgmal for vand-
lgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvands.

Den kemiske tilstandsklasse for vandomradet ved Esbjerg Havn ud til 1-sgmile greensen er ikke
god og ukendt ud til 12-sgmile graensen.

P& baggrund af, at kuldespredningsberegningerne viser, at en seenkning af havvandstemperaturen
pa mere end 1 °C kun sker helt lokalt omkring udledning af havvand fra varmepumpen, vurderes
der ikke at ske en vaesentlig pavirkning af muligheden for opnaelse af god miljgtilstand for Gradyb
tidevandsomrade ved etablering af havvarmepumpen.

Som beskrevet i afsnit 4.4.2.2 vurderes sandsynligheden for en stgrre laekage af NHs at vaere 5 x
108, og ved et uheldsscenarie at kunne udggre 0,001 - 0,014 % af den arlige belastning fra op-
landet til Vadehavet. Det vurderes derfor, at der ikke vil ske en vaesentlig pavirkning af mulighe-
den for opnaelse af god miljgtilstand for Gradyb tidevandsomrade ved etablering af havvarmepum-
pen.

78 Miljg- og Fgdevareministeriet, SVANA, 2016. Vandomradeplan 2015-2021 for Vandomradedistrikt Jylland og Fyn.

79 MiljgGIS for Vandomradeplanerne 2015-2021 http://miljoegis.mim.dk/spatialmap?profile=vandrammedirektiv2-bek-2019

8 Bekendtggrelse om overvagning af overfladevandets, grundvandets og beskyttede omraders tilstand og om naturovervagning af inter-
nationale naturbeskyttelsesomr§der, BEK nr. 1001 af 29/06/2016.

81 Bekendtggrelse om fastlaeggelse af miljomal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand, BEK nr. 1625 af
19/12/2017, https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=196701.
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