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1 NEDSPULING OG GRAVNING AF
SOKABLERNE

11 Formal og baggrund

Til brug for miljgvurdering i forbindelse med udskiftning af 400 KV kabelforbindelsen under
@resund, har WSP udfgrt modelberegning af frigivelse og spredning af miljgfarlige forure-
nende stoffer (herefter benaevnt MFS) i relation til underboring af stenrev, nedspuling og
gravning af sgkablerne i dansk og svensk farvand. For den danske del af projektet er model-
beregningen om frigivelsen og spredning, afrapporteret i neerveerende notat, som en teknisk
baggrundsrapport til miljgkonsekvensrapporten. Modelberegning af frigivelsen og spredning
af MFS er udfgrt for at vurdere om frigivelseskoncentrationerne af stofferne kan pavirke det
marine miljg negativt.

Modelberegningerne for frigivelsen og spredning af MFS er baseret pa samme grundlag og
antagelser som sedimentspredningsmodellen beskrevet i notatet herom (WSP, 2024a).

Modelberegningen af sedimentspredningen er foretaget i et noget stgrre omrade end selve
projektomradet. Specifikt afgraenser modelomradet sig fra den nordlige del af @resund til
den sydgstlige del af Kattegat ved Tragten, som angivet pa Figur 1-1.

| forbindelse med udfgrelsen af modelberegning for frigivelse og spredning af MFS forudsaet-
tes, i dette notat, at det bergrte sediment indeholder MFS, og at frigivelsen udelukkende
sker som fglge af sedimentspild ved nedspuling og nedgravning. Dermed undersgges den
eventuelle koncentrationsggning af MFS fra sedimentet til vandsgjlen, samt spredningen af
MFS i vandsgjlen og sedimentet. Yderligere undersgges det, om der i forbindelse med under-
boring af stenrev og udledning af boremudder vil ske en pavirkning pa vandomradets kemi-
ske tilstand, samt det gkologiske kvalitetselement nationalt specifikke stoffer.
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Figur 1-1. Oversigt over det havareal der inkluderes i modellen (modelomrade) i relation til projektomradet (réd ramme).
Herudover er den danske Eksklusive @konomiske Zone (EEZ) markeret med orange pa kortet.

1.2 Modelvaerktgj og modelopsaetning

1.21 Modelvaerktgj

Grundlaget for vurderingen af sedimentspredningen, er den hydrodynamiske model MIKE 21
Flexible Mesh (FM) og det tilhgrende sedimenttransport modul MIKE 21 Mud Transport
(MT).

FM Modellen er en numerisk todimensional stremningsmodel baseret pa Igsningen af de
Reynoldsmidlede Navier-Stokes ligninger. Beregningsformuleringer og dokumentation kan
findes i (DHI, 2019a).

Det vurderes at, en todimensional model er fuldt ud tilstraekkelig til at illustrere spredning og
sedimentation af sediment ophvirvlet under nedspuling og nedgravning af kabler i neervae-
rende projekt. Pa trods af, at der i @resund til tider kan forekomme lagdelte stremninger,
grundet forskellen i salinitet mellem Kattegat og @stersgen, er vurderingen at den mang-
lende tredimensionelle modelbeskrivelse, som lagdelt strogm vil kreeve, ikke er af betydning
for beregning af sedimentspredning pa vanddybder mindre end 8 m. Pa stgrre vanddybder
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end 8 m vil den todimensionale model i kortere perioder med svage strgmninger i @resund
give et forkert resultat, idet der vil dannes lagdeling og stremmen pa dybder stgrre end 8 m
kan Igbe i modsat retning end i overfladen og i modellen. Dette vil kun ske i kortere perioder
og ikke have betydning for spredning og aflejring af spildt sediment pa lavere vand, hvor
flora og fauna er mest fglsomt overfor skygning af sedimentation.

Spredning og sedimentation af det ophvirvlede sediment modelleres samtidig med hydrody-
namikken vha. MT-modulet, se naeermere videnskabelig beskrivelse i (DHI, 2019b). Modulet
beregner den advektive transport samt sedimentation og re-suspension af sediment fra ned-
leegning af kablerne. Der er som udgangspunkt, benyttet standardvaerdier for modelpara-
metrene eksempelvis til beregning af dispersionskoefficienter.

Transport og fortynding af kemiske stoffer som frigives fra porevandet under nedgravning af
kablerne beregnes med AD (advektion — dispersions) modulet i MIKE modellen. En enheds
tracer er lagt ind som en kilde der fglger gravearbejdet. Den resulterende spredning og for-
tynding af traceren er efterfglgende multipliceret med den beregnede koncentration af de
pagaldende stoffer i porevandet, se kapitel 1.4 for yderligere beskrivelse af friggrelse af
MFS. Mangden af porevand i det gravede sediment er beregnet pa basis af tgrstofprocenten
i in situ sedimentet.

Modellen er ikke kalibreret, da der ikke er malinger tilgaeengeligt inden for modelomradet,
som muligga@r en kalibrering. Da kalibreringsdata mangler, er der visse usikkerheder i resulta-
terne, for eksempel kan modellens fejimargen ikke estimeres. Derfor er resultaterne kun in-
dikative, men de relative forskelle i stremhastigheder og fortyndingsforhold er sikre, og der-
med er konklusionerne ogsa sikre.

MIKE 21 FM-modellen har igennem flere artier vist sig at vaere meget palidelig i forhold til
retvisende resultater og ma betragtes som et state-of-the-art vaerktgj til netop disse typer
opgaver.

1.2.2  Modelopseatning

FM-modellen adskiller sig fra den ”“traditionelle” MIKE 21 model ved at anvende et Flexible
Mesh (heraf FM), altsa et fleksibelt beregningsnet af trekanter, der kan tilpasse sig den aktu-
elle bathymetri (dybdeforhold) af modelomradet, samt muligggr en finere beregningsopl@s-
ning pa udvalgte steder. Modellen bestar af flere tusinde beregningselementer med den hg-
jeste oplgsning omkring projektomradet, se Figur 1-3. Modelomradets stgrrelse er valgt, sa
model-randerne er sa langt veek fra projektomradet, med tilgraensende havomrader, at ran-
defekterne ikke pavirker resultaterne.

Bathymetrien for omradet er opbygget ud fra Danmarks Dybdemodel pa den danske side og
bathymetri fra EMODnet pa den svenske side, se Figur 1-2.

Modellen er etableret med en rand mod nord og en rand mod syd, det resterende er land-
omrade. Randbetingelserne er fundet ved at genskabe et typisk stremningsbillede ved hen-
holdsvis nord- og sydgaende strgmme vha. vandstandsmalinger fra Vedbaek og Hornbaek.
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Figur 1-2. Anvendt bathymetridata i modelomradet og i nzerheden af projektomradet (markeret med red).
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Figur 1-3. Bathymetri og modelnet omkring projektomradet. Beregningsnettet er finest naer projektomradet og bliver
gradvist grovere med stigende afstand til projektomradet.



\\\I)

1.2.3 Stregmningsforhold

Stregmforholdene igennem @resund er primaert styret af meteorologiske forhold, hvor forde-
lingen af hgj- og lavtryk over Nordsgen og Skandinavien er den dominerende faktor. Nar vin-
den kommer fra vest, stremmer vandet ind i @stersgen bl.a. igennem @resund, som forarsa-
ger en sydgaende strgmretning ind i projektomradet. Omvendt vil der ved gstenvind
stromme vand ud af @stersgen, som forarsager en nordgaende strgm gennem projektomra-
det.

Pa grund af forskel i vaegtfylden mellem det brakke @stersgvand og det mere salte vand fra
Kattegat og Nordsgen findes der en skilleflade mellem de to vandmasser som i projektomra-
det normalt ligger mellem 8 og 10 m’s dybde. Skillefladen har ikke nogen betydning for
stremforholdene pa lavere vand og har saledes heller ikke nogen indflydelse pa spredning af
sediment fra anlaegsaktiviteterne pa lavt vand, hvor der kan veere forekomster af stenrev og
alegreaes. Sedimentspildt ved anlaegsaktiviteter dybere end skillefladen vil ikke spredes til la-
vere vand og vil derfor ikke kunne pavirke det marine miljg her.

Til at belyse de biologiske effekter af sediment, som spredes i forbindelse med nedlagning
af kablerne, tages udgangspunkt i situationer, hvor stremmen i @resund er relativt svag, om-
kring 0,5 m/s eller mindre (omkring 1 kn), hvilket er typisk for en forars- og sommer situa-
tion. Under svage stremme og med relative svage bglgeforhold, vil fortyndingen af det
spildte sediment vaere mindst, og potentielt kunne transporteres ud af projektomradet i kon-
centrationer, som kunne have en effekt pa det marine miljg.

Om efteraret og vinteren, hvor kraftige lavtryk over Skandinavien skaber kraftigere stremme
i @resund, vil blger og vind forarsage en meget stor fortynding af sediment fra nedlaegning
af kablerne allerede inden det forlader projektomradet, og vil derfor have betydelig mindre
effekt pa det marine miljg i de omkringliggende farvande.

Figur 1-4 og Figur 1-5 viser de to situationer med henholdsvis nord- og sydgaende strgm i
@resund sammenlignet med et gjebliksbillede fra Danmarks Meteorologisk Instituts (DMI)
farvandsudsigt.
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1.2.4 Spild ved nedspuling og nedgravning

Ved modelopstilling for spild af sediment under nedlaegning af kablerne, er et scenarie op-
stillet pa baggrund af en raekke forudsaetninger og data fra de marine baseline undersggelser
i projektomradet, jf. (WSP, 2024b). Forudszetningerne er valgt sa de hver for sig og tilsam-
men, giver en situation som forarsager den stgrst mulige pavirkning af det marine miljg i om-
radet (et konservativt scenarie).

Under udskiftning af kablerne, pa bade den danske og svenske side vurderes det, at det stgr-
ste sedimentspild vil opsta under nedlagningen af de nye kabler, og at spildet ved fjernelsen
af de eksisterende kabler er vaesentlig mindre.

Underboringerne pa den danske side af projektomradet, forventes at finde sted ved det
kystnaere stenrev, hvorefter der nedspules i det blgde/finsandede sediment pa bade dansk
og svensk side. Til sidst forventes det, at der graves igennem stenrevet pa den svenske side,
som er et vaesentlig bredere stenrev end det danske Figur 1-6). Effekten af underboringen pa
dansk side, blev modelleret via et "blowout “scenarie med realistiske parametre, hvor den
maksimale sedimentkoncentration blev beregnet til mindre end 0,1 mg/I. Dette er meget
lavt, hvorfor koncentrationsstigningen vurderes som ikke signifikant. Yderligere vil den til-
forte maengde boremudder vaere ca. 5m3 ved et evt. blowout, som er langt mindre end den
planlagte udledning ved underboring pa ca. 200m3. Den planlagte udledning fra underboring
vurderes derfor at vaere worst case. Beregning af et evt. blowout er sdledes udelades fra re-
sultaterne i dette notat. Ved kraftig palandsvind kan sigtedybden i vandet, til sammenligning,
periodisk reduceres til 1 m eller mindre, svarende til en sedimentkoncentration pa >10 mg/I
(WSP, 2024a).

10
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Figur 1-6. Kabelstraekningen med forventede nedlaegningsmetoder pa dansk og svensk side, som spredningsmodellen er

baseret pa.

Tidsramme for anlaegsaktiviteterne

I modellen anvendes der antagelser vedrgrende hastigheden af nedspuling og gravearbejdet.
Det antages, at der nedspules med ca. 100 m i timen og at der graves med ca. 10 m i timen
langs kablestraekningen. Det antages desuden, at der arbejdes i dggndrift sa arbejdet er faer-
digt efter ca. 3% dggn. De 3% dggn er et worst-case scenarie i forhold til sedimentkoncentra-
tionen, da dette betyder, at der vil veere en stgrre maengde sediment som spredes pa kor-
tere tid, end hvis der arbejdes langsommere med pauser undervejs, hvor sedimentet vil for-
tyndes og spredes mindre.

Spild ved nedspuling og nedgravning

Sedimentspildet er beregnet efter metoden beskrevet i (CEDA / IADC, 2018). Sedimentspil-
det er beregnet til 18 kg/s under nedspulingen og 1,5 kg/s under nedgravningen. Ved ned-
gravning er der taget hgjde for, at det opgravede materiale placeres ved siden af kabelren-
den, under arbejdet og laegges tilbage i renden efter endt arbejde.

Sedimentforhold i projektomradet

Information om omradets indhold af fint materiale (ler og silt) er fundet i (WSP, 2024b) base-
ret pa de marine baselineundersggelser. Prgverne viser meget varierende silt- og lerfraktion
pa 3,4% til 43,3%. Prgverne viser dog, at materialet i projektomradet overordnet bestdende
af fint sand. Med henblik pad at beskrive den potentielt mest belastende situation, er

11
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resultaterne vurderet kvalitativt og modellen er baseret hovedsageligt pa de finkornede se-
dimenter.

Til brug for modellens beregning af sedimenttransport, er det ngdvendigt at kende den ha-
stighed, hvormed det spildte sediment synker mod bunden. Da (WSP, 2024b) viser meget
blandede sedimentprgver med finkornet sand, samt lokalt stort indhold af silt og ler, er fald-
hastigheden sat til 0,005 m/s svarende til vaerdien for mellemkornet silt (mellemkornet silt
har en middelkornstgrrelse fra 0,016 — 0,031 mm).

Miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) i sedimentet

| forbindelse med projektet er der udarbejdet en baseline rapport, som indeholder en rele-
vansanalyse af de miljgfarlige forurenende stoffer, som indgar i vurderingerne i naervaerende
notat (WSP, 2024b).

Sedimentkoncentrationerne for hvert enkelt stof, som porevandskoncentration er beregnet
ud fra, er et gennemsnit af alle analyseresultaterne per MFS taget i hver enkelt sediment-
preve, udtaget i forbindelse med de geotekniske undersggelser og baseline for projektomra-
det (WSP, 2024b; Geo, 2022). Ligeledes er den benyttet tgrstofsprocent som er et gennem-
snit af alle sedimentprgverne udtaget i projektomradet.

1.3 Databehandling af analyseresultater

Til miljgvurderingen er det ngdvendigt at kende de i forvejen forekommende koncentratio-
ner (IFFK). Disse beregnes som middelvaerdier af malte koncentrationer i pageeldende vand-
omrade og matrice (vand, sediment). Dog er mange malte koncentrationer under kvantifika-
tions- eller detektionsgraensen, hvilket handteres forskelligt alt efter hvilken vejledning man
skeler til. | naervaerende projekt er koncentrationen af det pagaeldende stof, hvis analysere-
sultat er under detektionsgraensen, sat lig detektionsgraensen, og hvis koncentrationen er
under kvatifikationsgraensen, er vaerdien sat lig kvantifikationsgraensen. Dette er gjort for at
sikre st@rst miljgbeskyttelse, ved at saette IFFK til den mest konservative vaerdi.

1.4 Vurderingsmetode

Vurderingen af miljgfarlige stoffer bestar af en systematisk gennemgang af stofferne ud fra
fglgende metode:

1. Den teoretiske miljgrisiko for det enkelte stof beregnes som forholdet mellem frigi-
velseskoncentration og miljpkvalitetskrav for det enkelte stof. En teoretisk miljgrisiko
hgjere end 1,0 indikerer, at stoffet potentielt er miljgkritisk, mens stoffer med en te-
oretisk miljgrisiko lig med eller lavere end 1,0 anses for at veere uden betydning for
tilstanden i @resund.

12
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2. Pavirkningen af @resund ved frigivelse af miljgfarlige stoffer fra nedspuling af kabler
vurderes.

- For stoffer, hvor den i forvejen forekommende koncentration i Kattegat ikke over-
skrider miljgkvalitetskravet, beregnes udbredelsen af den blandingszone, for hvilken
den nye udledning ogsa overholder miljgkvalitetskravet jf. Miljgstyrelsens FAQ 42
(Miljgstyrelsen, 2024a). Det vurderes om blandingszonens stgrrelse er acceptabel.

- For stoffer, hvor den i forvejen forekommende koncentration overskrider miljgkvali-
tetskravet, er der kun muligt at opna tilladelse til udledning, hvis det kan pavises at
den nye udledning ikke pavirker overholdelse af miljgkvalitetskravet uden for blan-
dingszonen og ikke medfgrer en koncentrationsstigning i et repraesentativt male-
punkt. Miljgstyrelsen har angivet en procedure for denne vurdering i FAQ 43
(Miljgstyrelsen, 2024a). Denne vejledning er benyttet til vurdering af miljgpavirkning
af projektet. Proceduren indeholder tre kriterier, der alle skal vaere opfyldt for at et
stof kan udledes i den beregnet koncentration. Bemaerkning i parentes er Miljgstyrel-
sens navngivning af det enkelte trin.

i.  Beregning af, om udledningen i sig selv medfgrer forringelse af vandomradet (”ikke
veesentlig kilde”)

ii.  Beregning af koncentrationsstigningen i blandingszonens rand i forhold til det pageel-
dende stofs generelle miljgkvalitetskrav (“tilstraekkeligt og ensartet miljgbeskyttelses-
niveau”,

iii.  Beregning af, om udledningen medfgrer en malbar koncentrationsstigning i et reprae-
sentativt malepunkt (“ikke forringelse”)

1.5 Beregning af MFS-koncentration i porevand i se-
diment

Nar sediment spredes ved nedgravning og/eller nedspuling vil der ske en frigivelse af pore-
vandet i sedimentet, som potentiel kan indeholde miljgfarlige forurenende stoffer (herefter
MFS). For at undersgge om denne frigivelse har en pavirkning pa vandomradet bruges den
opstillede ligning for massebalance (se nedenfor) mellem sedimentet og porevand. Saledes
kan den tilgeengelige koncentration af MFS i sedimentet, som potentielt vil kunne frigives be-
regnes.

Ctotal * Miotal = Cvand * Myand + Csed * Mgeq

Ved brug af fordelingskoefficienten (Kd) kan fordeling af et givet stof mellem vand- og sedi-
mentfasen beskrives saledes:
Csea = Kd * Cyang

13
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Udtrykket for koncentration af MFS i sediment (Cseq) kan indszettes i massebalancen og kon-
centration i vandfasen kan beregnes:

Ctotal * Meotal
(Kd * msed) + Myand

Coana =

Ud fra sedimentanalyserne kendes den totale koncentration af hvert enkelt MFS (Ciotal) i Se-
dimentet som bade indeholder en vand — og sediment fase, opgivet som mg/kg TS. For be-
regningsoverskuelighed er der lavet en antagelse om, at den totale mangde (miotal) er 1 kg,
og ved brug af tgrstofindholdet (74 %TS (WSP, 2024b; Geo, 2022)) kan den totale maengde
fordeles mellem vand- og sedimentfaserne.

Mgeq = 1 * %TS = 0,74kg
Myanda = Mtotal * (1—%TS) = 0,26kg

Koncentration i porevandet bruges i modellen til at beregne koncentration i vandsgjlen og
hvordan denne koncentration spredes inden for modelomradet.

Det har ikke veeret muligt at finde anvendelige malte Kq-vaerdier for alle relevante stoffer.
For de relevante stoffer er K;-vaerdi estimeret pa baggrund af stoffets K,,.- vaerdi og sam-
menhangen mellem fraktionen af det organiske indhold f,:

Kq = Koc X foc

For de stoffer, hvor det e heller har vaeret muligt at finde Koc-veerdien, er stoffets Ky-vaerdi
estimeret pa baggrund af stoffets mest konservative log(Kow) - veerdi. Med konservativt me-
nes her, den laveste log(Kow) — veerdi. Den laveste log(Kow) — vaerdi vil i hgjere grad tillade fri-
givelse og oplgsning af stoffet til vandfasen (hvilket ma antages at veere den mest konserva-
tive tilgang). Kd er for disse stoffer beregnet ud fra MINTEQS regression:

K, = 1007019 log( Kow) + 0,0784

Af Tabel 1-1 fremgar det, at stoffernes porevandskoncentration i sig selv ikke vil overskride
stoffernes generelle miljgkvalitetskrav for 17 af stofferne (bly (Pb), cadmium (Cd), krom (Cr),
kobber (Cu), kviksglv (Hg), nikkel (Ni), sglv (Ag), acenapththen, anthracen, naphtha-len,
phenanthren, methylnapthalener, nonylphenoler, 4-tert-octylphenol, BBP, DEHA, DEHP) og
disse stoffer vil derfor ikke pavirke tilstand i Kattegat/@resund i forbindelse med nedspulin-
gen og nedgravning, og vil sdledes ikke tages med i den videre vurdering af pavirkningen i
vandsgjlen, men de vil forsat vaere med i vurderingen af sedimentfasen.
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Tabel 1-1 Stoffernes Kd-vardier (Miljgstyrelsen, 2024a; Allison & Allison, 2005) og udregnede koncentrationer i porevand
(se ligning for udregning ovenfor), samt den teoretiske miljgrisiko der angiver om koncentrationen i porevandet
overskrider de fastsatte generelle kvalitetskrav. Rgd markering angiver at der er en miljgrisiko, dvs. vaerdien overstiger
1,0.

Stofnavn Kd [L/kg] Koncentra- Generelt Maksimum-  Miljgrisiko Miljgrisiko
tion i pore- kvalitets- koncentra- (porevand (porevand
vand [pg/I] krav tion [pg/I]* ift. generelt  ift. Maks.

[ng/11* krav) koncentra-
tion)

Arsen (As) 316,23 0,6 25,33

30,39 1,1 17,88
Bly (Pb) 125.892,54 1,3 0,11
0,15 14 0,01
Cadmium (Cd) 3.981,07 0,2 0,14
0,03 0,6 0,05
Krom (Cr) 31.622,78 3,4 0,15
0,49 124 0,00
Kobber (Cu) 15.848,93 1 0,42
0,67 2 0,33
Kviksglv (Hg) 79.432,82 0,07 0,01
0,00 0,07 0,01
Nikkel (Ni) 10.000 8,6 0,11
0,97 34 0,03
Splv (Ag) 3.981,07 0,2 0,25
0,05 1,2 0,04
Vanadium (V) 125,89 4,1 53,21
218,15 57,8 3,77
Zink (Zn) 5.011,87 7,8 1,18
10,30 8,4 1,11
acenapththen 51,29 0,38 0,12
0,04 3,8 0,01
Anthracen 275,42 0,1 0,47
0,05 0,1 0,47
Benz(a)anthracen 5011,87 0,0012 7,69
0,01 0,018 0,51
Benz(g,h,i)perylen 26302,68 0,00017 13,64
0,0023 0,00082 2,83
Benz(b+j+k)flouran- 5495,41 0,00017 141,86
then 0,02 0,017 1,42
Benz(a)pyren 8317,64 0,00017 38,90
0,01 0,027 0,24
Chrysen/ Tripheny- 3311,31 0,0014 10,76
len 0,02 0,014 1,08
Fluoranthen 977,24 0,0063 14,39
0,09 0,12 0,76
Indeno(1,2,3-cd)py- 30902,95 0,00017 8,96
ren 0,0015 0,027 0,06
naphthalen 13,49 2 0,38
0,76 130 0,01
Phenanthren 229,09 1,3 0,14
0,18 4,1 0,04
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Stofnavn Kd [L/kg] Koncentra- Generelt Maksimum- Miljgrisiko  Miljgrisiko
tion i pore- kvalitets- koncentra-  (porevand (porevand
vand [ug/I] krav tion [ug/I]* ift. generelt  ift. Maks.

[ng/1]* krav) koncentra-
tion)
Pyren 912,01 0,0017 61,06
0,10 0,023 4,51
Sum af methyl- 398,11 0,12 0,69
napthalener
(1,2, dimeth og tri.) 0,08 2 0,04
TBT 1000,00 0,0002 6,75
0,0014 0,0015 0,90
Nonylphenoler 1548,82 0,3 0,02
0,01 2 0,00
4-tert-octylphenol 81,28 0,01 anvendes 0,83 Kan ikke be-
0,01 ikke regnes
BBP 426,58 0,75 0,00
0,00 15 0,00
DEHA 616595,00 0,07 0,00
0,00 0,66 0,00
DEHP 194984,46 1,3 anvendes 0,00 Kan ikke be-
0,00 ikke regnes

For de resterende 13 stoffer (arsen, vanadium, zink, benz(a)antracen, benz(g,h,i)perylen,
benz(k)flouranthen, benz(a)pyren, chrysen, fluoranthen, indeno(1,2,3-cd)pyren, pyren og
TBT) vil frigivelsen i sig selv overskride det generelle kvalitetskrav, hvorved stoffet er vurde-
ret at vaere potentielt miljgkritisk. For disse stoffer beregnes det, i hvilken afstand pore-
vandskoncentration af de pagaeldende stoffer er fortyndet til miljgkvalitetskravet. For stof-
ferne arsen, vanadium, zink, benz(g,h,i)perylen, benz(k)flouranthen, chrysen og pyren, ses
det yderligere at porevandskoncentration vil overskride maks. koncentration, det skal sale-
des ogsa beregnes i hvilken afstand de ikke overskrider maks. koncentration.

1.6 Beregning af fortyndingszone

Ved nedlaegning af kablerne vil porevandet frigives til vandfasen som fglge af gravearbejdet/
nedspulingen. Her skal det beregnes, i hvilken afstand porevandskoncentrationerne er for-
tyndet til det generelle miljgkvalitetskrav. Derudover skal fortyndingszonens maksimale ud-
bredelse beregnes, sa der er en maksimal stigning pa 5% i randen af fortyndingszonen ift. det
generelle miljgkvalitetskrav. Det gzaelder for de stoffer som overskrider det genelle miljgkvali-
tetskrav. For stoffer der i forvejen overholder det generelle miljgkvalitetskrav, sa bestemmes
fortyndingszonens maksimale udbredelse for den resulterende koncentration, det vil sige at
der tages hgjde for den i forvejen forekommende koncentration (IFFK), og at denne ikke
overstiger det generelle kvalitetskrav. For nogle af stofferne (benzo(a)anthracen,
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benzo(g,h,i)perylen, benzo(b+j+k)flouranthen, benzo(a)pyren, chrysen, fluoranthen, in-
deno(1,2,3-cd)pyren og pyren) har det ikke vaeret muligt at finde IFFK, og for disse antages
det, at stofferne i forvejen overskrider det generelle miljgkvalitetskrav og behandles deref-
ter.

Flowet hvormed porevandet frigives, afhaenger af gravehastigheden, sedimentspild til vand-
fasen og vandindhold i sedimentet Tabel 1-2. Det antages, at der nedspules med ca. 100 m i
timen, og at spildet fra nedspulingen er 18 kg/s. Kabletracéet pa dansk side er ca. 4 km langt.
Da gravearbejdet er dynamisk og hele tiden flytter sig, er kabletracéet delt op i 4 straeknin-
ger af 1 km hver, som svarer til den daglige gravelaengde samt udledning.

For hver straekning benyttes den forenklede beregningsmetode fra Miljgprojekt nr. 690
(Miljgstyrelsen, 2002) til at bestemme koncentrationen af et MFS i randen af en fortyndings-
zone. Formlen skal anvendes til at bestemme hvor stor afstand der kraeves, fgrend der mak-
simalt er en overskridelse pa 5% i randen ift. det generelle miljgkvalitetskrav

Q % Cy uxy?

X e(_4xD><x)
H x \Jm XDy, xxXy

Ciay) =

C(x,y) er koncentrationen i punkt (x,y) (mg/L)

Q er vandfgringen i udledningen (m3/s)

Co er koncentrationen i porevandet (ug/L)

Dy er dispersionskoefficienten i y-retningen (m2/s)

X er afstand malt i stremretning (m)
y er afstand malt pa tveers af strgmretning (m)
u er strgmhastigheden (m/s)

H er vanddybden (m)

Dispersionskoefficienten daekker over diffusion og spredningseffekten, der ma tillaegges som
felge af midling af hastighedsvariationer over afstand. Dispersionskoefficienten i y-retningen
kan estimeres efter fglgende formel:

3,6 XuXxH
Y 10
Tabel 1-2 Anvendte generelle parametre og veerdier benyttet til beregning af spredning af sedimentet.
Parameter Benyttet vaerdi Enhed
Gravel®ngde Ca. 4000 m
Nedspulings hastighed 100 m/time
Spild 18 kg/s
Densitet 1500 kg/ m3
Vaegtspild (total) 2.592.000 kg
%Torstof (fra analyser) 74 %
Strgmning 0,3 m/s

Selve nedlaegning af kablet er opdelt i fire dele, der hver udg@r 1000 meter. Det svarer til
den forventede afstand som vil nedlaegges pa en arbejdsdag (10 timer). Den beregnede af-
stand vil veere den daglige fortyndingsafstand som vil vaere dynamisk og rykke sig som arbej-
det skrider frem.
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Tabel 1-3 Gennemsnits vanddybde pa de 4 strakninger

Straekning A B C D
Vanddybde [m] 10 22 28 28

Der er ikke kendskab til IFFK i vandfasen i det konkrete vandomrade. | stedet tages der hgjde
for IFFK i vandfasen fra det nzerliggende sammenlignelige vandomrade @resund, her er en
raekke MFS’er analyseret i 2023-2025 af Sund og Bzelt pa flere stationer Oceankaj, Amager
Strandpark Midtpier, Draggr badeanlaeg, marin vest og marin gst (stedID: 97000003,
97000007, 97000006, 97000004 og 97000005), og fra vandomrade Kgge Bugt hvor miljgsty-
relsen har taget MFS analyser i 2022 pa station 97120010, hvis ikke stofferne indgik i Sund
og Belts Data. Der er ikke fundet analyser for DEHA og BBP i vandfasen i det konkrete vand-
omrade eller i nogen sammenlignelige vandomrader. Det antages derfor som worst-case, at
stofferne overskrider det generelle miljgkvalitetskrav. Alle stofferne har logkow vaerdier hg-
jere end 3 og vil derfor sorbere og akkumulere i sediment og biota, fremfor at veere til stede i
vandfasen, derfor szettes IFFK pa baggrund af stoffernes fysisk-kemiske egenskaber til at
veere lig med det generelle kvalitetskrav, som en worst-case tilgang, da den endelige koncen-
tration i vand forventes at veere lavere. Ved at satte IFFK til det generelle miljgkvalitetskrav,
vil der kun kunne tillades en koncentrationsstigning som netop ikke er malbart hgjere end
IFFK.

1.7 Pavirkning af Kattegat for stoffer, der i forvejen
overholder miljgkvalitetskravet i Kattegat - vand

For de miljgfarlige stoffer, hvor porevandskoncentrationen overskrider det generelle miljg-
kvalitetskrav, og hvor den i forvejen forekommende koncentration (IFFK) i vand er under mil-
jokvalitetskravet, geelder det efter Indsatsbekendtggrelsens § 8, at der godt kan udpeges en
blandingszone sa lenge det generelle miljgkvalitetskrav er overholdt i randen af blandings-
zonen (porevandskoncentrationen + IFFK). Det gaelder for stofferne arsen, vanadium og zink
at porevandskoncentrationen overskrider det generelle miljgkvalitetskrav.

For de stoffer hvor maksimum koncentration er overskredet, skal der ligeledes udpeges en
blandingszone hvor maksimum koncentration er overholdt i randen af blandingszonen (pore-
vandskoncentrationen + IFFK). For stofferne arsen, vanadium og zink overskrider IFFK ikke
det generelle miljpkvalitetskrav, men porevandskoncentrationen overskrider maksimumkon-
centrationen.

Fortyndingszonens udbredelse er beregnet ud fra beregningsmetode fra Miljgprojekt nr. 690
(Miljgstyrelsen, 2002) under inddragelse af den i forvejen forekommende koncentration.
Fortyndingszonernes udbredelse er angivet i Tabel 1-4 og Tabel 1-5 for hver af de 4 kables-
traekninger.

Det vil sige, at det er beregnet i hvilken afstand den resulterende koncentration (porevands-
koncentrationen + IFFK) er fortyndet til det generelle miljgkvalitetskrav. Uden for denne ud-
bredelse vil udledningen ikke pavirke opfyldelse af relevante miljgkvalitetskrav, og frigivelsen
vil derfor ikke medfgre en forringelse af vandomradet som helhed.
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For stofferne arsen, vanadium og zink, opnas der en fortynding til det generelle miljgkvali-
tetskrav inden for en afstand pa 0,1 m pa streekning A, og indenfor <0,1m pa straekning B, C
og D (Tabel 1-4). Arealet af fortyndingszonen hvor afstanden (som svarer til en radius) pa 0,1
m er 200 m? (1000 m gravearbejde x 0,2 m). Det svarer til en fortyndingszone med en radius
pa omkring 8 m.

Tabel 1-4 Beregning af udbredelsen af de ngdvendige fortyndingszoner for stoffer der i forvejen overholder det generelle
miljgkvalitetskrav i Kattegat, men hvor udledningen af porevandet overskrider det generelle miljgkvalitetskrav. Rgd

markering angiver at denne vardi overskrider det generelle kvalitetskrav.

Koncentration | IFFK GV bek 796 - Afstand (m)
porevand [ug/L] Miljgmalslo- A
[ug/L] ven - Marin
[ug/L]
Arsen (As) 30,39 1,1 1,612 0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Vanadium (V) 218,15 0,0015 4,12 0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Zink (Zn) 10,30 4,2 8,72 0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1

L Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration (Miljgministeriet, 2023).
2. Naturlige baggrundskoncentrationer for Kattegat er tilsat kvalitetskravet (OSPAR, 2005).

For stofferne arsen, vanadium og zink, opnas der en fortynding til maksimum koncentratio-
nen inden for en afstand pa <0,1 m pa alle fire straekninger (Tabel 1-5). Arealet af fortyndings-
zonen hvor afstanden (som svarer til en radius) pa 0,1 m er 200 m? (1000 m gravearbejde x
0,2 m). Det svarer til en fortyndingszone med en radius pa omkring 8 m.

Tabel 1-5 Beregning af udbredelsen af de ngdvendige fortyndingszoner for stoffer der i forvejen overholder det generelle
miljgkvalitetskrav i Kattegat og hvor porevandskoncentrationen overskrider maksimum koncentrationen. Rgd markering

angiver at porevands koncentrationen overskrider maksimum koncentrationen.

Koncentration | IFFK Maks. kon- Afstand (m)
porevand [ug/L] centration A
[ug/L] bek 796 - Mil-
jemalsloven -
Marin [ug/L]
Arsen (As) 30,39 1,1 1,72 <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Vanadium (V) 218,15 0,0015 57,8 <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Zink (Zn) 10,30 4,2 9,312 <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1

L Kvalitetskravet er denne koncentration af stoffet tilfgjet den naturlige baggrundskoncentration (Miljgministeriet, 2023).
2. Naturlige baggrundskoncentrationer for Kattegat er tilsat kvalitetskravet (OSPAR, 2005).

Udbredelsen af blandingszoner i kystvande skal som udgangspunkt begraenses til maksimalt
350 m fra udledningsstedet, jf. Miljgstyrelsen FAQ 67 (Miljgstyrelsen, 2024a). Alle beregnede
blandingszoner har en markant mindre udstraekning end dette. Frigivelse af miljgfarlige stof-
fer, der ikke i forvejen findes i recipienten over miljgkvalitetskrav, vil saledes ikke kunne
medfgre en forringelse af Kattegats tilstand.
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1.8 Pavirkning af Kattegat for stoffer, der i forvejen
overskrider miljgkvalitetskravet i Kattegat - vand

For stoffer, hvor den beregnede porevandskoncentration og IFFK i Kattegat begge overskri-
der det generelle miljgkvalitetskrav, vurderes pavirkningen af yderligere frigivelse jf. Miljg-
styrelsens FAQ 43 (Miljgstyrelsen, 2024a). Der skal saledes beregnes i hvilken afstand frigi-
velsen i sig selv ikke udggr en vaesentlig kilde (resulterende koncentration < MKK i blandings-
zonens rand) og i hvilken afstand koncentrationsstigning overskrider MKK med maksimalt 5%
ift. anvendt graenseveerdi.

Det samme er geeldende for de stoffer hvor maksimum koncentration er overskredet, for
dem skal der ligeledes udpeges en blandingszone for maksimum koncentrationen. Det vil ske
pa samme vis, som for de stoffer hvor porevandet overskrider MKK, det vil sige, at der skal
beregnes fortyndingszoner hvor frigivelsen i sig selv ikke ma overskride maksimum koncen-
trationen og hvor koncentrationsstigningen ikke ma overskride 5% af maksimum koncentra-
tionen. Det gaelder for stofferne benzo(g,h,i)perylen, benzo(b+j+k)flouranthen, chrysen og
pyren hvor porevandskoncentrationen overskrider maksimumskoncentrationen.

Porevandskoncentrationer, IFFK, og fortyndingszonernes udbredelse for stofferne er angivet
i Tabel 1-6, Tabel 1-7, Tabel 1-8 og Tabel 1-9.

Af Tabel 1-6 fremgar det, at den afstand der skal til, fgr stofferne er fortyndet til det gene-
relle miljpkvalitetskrav er <0,1 m for alle stofferne pa alle 4 straekninger. En fortyndingszone
med en afstand pa <0,1 m over 1000 m, svarer til en fortyndingszone med en radius pa ca. 8

m.

Tabel 1-6 Oversigt over stoffernes porevandskoncentrationer, samt beregning af fortyndingszone bredde i de fire
gravezoner (uden IFFK). Rgd markering angiver at denne vardi overskrider det generelle kvalitetskrav.

Koncentration Graense- Beregnet fortyndingszone (m)
porevand [ug/L] | vaerdi [ug/L]

Benzo(a)anthracen 0,01 0,0012

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo(g,h,i)perylen 0,0023 0,00017

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo(b+j+k)flour- 0,02 0,00017
anthen <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo(a)pyren 0,01 0,00017 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Koncentration Graense- Beregnet fortyndingszone (m)
porevand [ug/L] | vaerdi [ug/L]

Chrysen/ Tripheny- 0,02 0,0014
len

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Fluoranthen 0,09 0,0063 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Indeno(1,2,3-cd)py- 0,0015 0,00017
ren <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pyren 0,10 0,0017

<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
TBT 0,0014 0,0002 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Af Tabel 1-7 fremgar det, at den afstand der skal til, fgr stofferne er fortyndet til maksimum
koncentrationen er <0,1 m for alle stoffer og pa alle 4 straekninger. En fortyndingszone med
en afstand pa <0,1 m over 1000 m, svarer til en fortyndingszone med en radius pa ca. 8 m.

Tabel 1-7 Oversigt over stoffernes porevandskoncentrationer, samt beregning af fortyndingszone bredde i de fire

gravezoner (uden IFFK). Rgd markering angiver at denne vaerdi overskrider Maksimum koncentrationen.

Koncentration Maksimum  Beregnet fortyndingszone (m)
porevand [ug/L] koncentra-
tion [ug/L]
Benzo(g,h,i)perylen 0,0023 0,00082
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo(b+j+k)flouran- 0,02 0,017
then <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Chrysen/ Tripheny- 0,02 0,014
len
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pyren 0,10 0,023
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Af Tabel 1-8 fremgar det, at den afstand der skal til, f@r stofferne (med IFFK) er fortyndet til
5% af det generelle miljgkvalititetskrav er 2,3 m for benzo(b+j+k)flouranthen pa straekning A,
og 0,8 m pa straekning B og 0,6 m pa straekning C og D. Grunden til, at der udregnes forskel-
lige stgrrelser af fortyndingszoner i de fire omrader, skyldes, at der er forskellig havdybde og
fortyndingen afhaenger af havdybden. En fortyndingszone med en afstand pa 2,3 m over
1000 m, svarer til en fortyndingszone med en radius pa ca. 38 m.

21



\\\I)

Tabel 1-8 Oversigt over stoffernes porevandskoncentrationer, i forvejen forekommende koncentrationer samt
beregning af ngdvendig fortyndingszone bredde i de fire gravezoner (med IFFK) for stoffer hvor
porevandskoncentrationen og IFFK overskrider det generelle miljgkvalitetskrav . Rgd markering angiver at

koncentrationen i porevandet overskrider det generelle miljgkvalitetskrav.

Koncentration po- IFFK Graenseveerdi [ug/L] Beregnet fortyndingszone (m)
revand [ug/L] [ug/L]
Benzo(a)anthra- 0,01 0,01 0,0012
cen
0,3 <0,1 <0,1 <0,1
Benzo(g,h,i)pery- 0,0023 0,01 0,00017
len 0,9 0,3 0,3 0,3
Benzo(b+j+k)flour- 0,02 0,01 0,00017
anthen 2,3 0,8 0,6 0,6
Benzo(a)pyren 0,01 0,01 0,00017 1,2 0,4 0,3 0,3
Chrysen/ Triphe- 0,02 0,01 0,0014
nylen
0,3 <0,1 <0,1 <0,1
Fluoranthen 0,09 0,01 0,0063 03| <01 | <01 <0,1
Indeno(1,2,3- 0,0015 0,01 0,00017
cd)pyren 0,9 0,3 0,2 0,2
Pyren 0,10 0,01 0,0017
0,9 0,3 0,2 0,2
TBT 0,0014 0,0015 0,0002 0,2 <0,1 <0,1 <0,1

Af Tabel 1-9 fremgar det, at den afstand der skal til, fgr stofferne er fortyndet til 5% af mak-
simum koncentration er <0,1 m for alle stoffer pa alle 4 straekninger. En fortyndingszone
med en afstand pa <0,1 m over 1000 m, svarer til en fortyndingszone med en radius pa ca. 8
m.

Tabel 1-9 Oversigt over stoffernes porevandskoncentrationer, i forvejen forekommende koncentrationer samt
beregning af fortyndingszone bredde i de fire gravezoner (med IFFK) for stoffer hvor koncentrationen i porevandet

overskrider maksimum koncentrationen. Réd markering angiver at koncentrationen i porevandet overskrider maksimum
koncentrationen.

Koncentration IFFK Maksimum Beregnet fortyndingszone (m)
porevand [ug/L] [ug/L] koncentra-

tion [ug/L]

Benzo(g,h,i)perylen 0,0023 | 0,01 0,00082
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Benzo(b+j+k)flouranthen 0,02 0,01 0,017
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1

22



\\\I)

Koncentration IFFK Maksimum Beregnet fortyndingszone (m)
porevand [ug/L] [ug/L] koncentra-
tion [ug/L]
Chrysen/ Triphenylen 0,02 0,01 0,014
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Pyren 0,10 0,01 0,023
<0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Udbredelsen af blandingszoner i kystvande skal som udgangspunkt begraenses til maksimalt
350 m fra udledningsstedet, jf. Miljgstyrelsen FAQ 67 (Miljgstyrelsen, 2024a). Alle beregnede
fortyndingszoner har en markant mindre udstreekning end dette (bade med og uden IFFK).
Frigivelse af miljgfarlige stoffer, der ikke i forvejen findes i recipienten over det generelle
miljgkvalitetskrav, vil saledes ikke kunne medfgre en forringelse af Kattegats tilstand.

Reprasentativt malepunkt

For stoffer, hvor den i forvejen forekommende koncentration, overskrider det generelle mil-
jokvalitetskrav, skal det vurderes, om frigivelsen medfgrer en malbar koncentrationsstigning
i et repraesentativt malepunkt (“ikke forringelse”), dette er gjort ved at modellere koncentra-
tionsstigning som bade den maksimale og gennemsnitlige koncentrationsstigning. Plots for
hvert enkelt stof kan ses i bilag 4.

Nedenfor ses resultaterne for modellen, som beskriver den gennemsnitlige koncentrations-
stigning i det repraesentative malepunkt for hvert enkelt stof. Modellen er kgrt for en peri-
ode pa 28 dage, det er for at sikre, at det spildte sediment enten er sedimenteret permanent
eller spredt ud af modelomradet.

Det repraesentative malepunkt skal ifglge vejledningen (Miljgstyrelsen, 2024a) vaelges og
placeres pa en overvagningsstation hvor der overvages eller har veeret overvaget for miljg-
farlige stoffer (MFS) i det bergrte vandomrade. Hvis der er flere overvagningsstationer i
vandomradet, veelges den MFS-station som vurderes at veere mest reprasentativ for overfla-
devandet naer kabeltracéet. Hvis ikke der findes en neerliggende repraesentativ MFS-station,
vaelges den naermeste overvagningsstation, der vurderes bedst til at repraesentere overfla-
devandets tilstand som helhed.

| neervaerende vurdering er det repraesentative malepunkt fastsat til at veere NOVANA sta-
tion nr. 97300002, hvor der overvages for vandkemi (naeringsstoffer, pH og oxygen). Det
skyldes at der i vandomradet ikke findes en overvagningsstation, hvor der overvages for MFS
i overfladevandet. Der beregnes gennemsnits koncentrationer i dette punkt som er praesen-
teret i Tabel 1-10. Den gennemsnitlige koncentrationsstigning er praesenteret bade som kon-
centrationen i sig selv og som den resulterende koncentration, dvs. nar koncentrationsstig-
ning laegges oven i den i forvejen forekommende koncentration (IFFK).
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Tabel 1-10 Gennemsnitskoncentrationsstigninger i det repraesentative malepunkt (RP) for enkelstofferne der i forvejen overskrider det generelle miljgkvalitetskrav, baseret pa
spredning af stofferne i forbindelse med nedlaegning af kablerne. Detektionsgraenserne market med bla er fastsat for marint vand i analysekvalitetsbekendtggrelsen (Miljg- og
Ligestillingsministeriet, 2024), gvrige detektionsgranser er typisk anvendte i labratorie analyser fortaget af Eurofins. IFFK angiver i forevejen forekommende koncentration ved
det reprasentative malepunkt. Rged markering af IFFK angiver at denne vardi overskrider det generelle kvalitetskrav.

Slut koncent-

Graensevardi BEK nr. 796 Koncentrationsstig- ration i RP
af 13/06/2023 ning i RP (uden IFFK) (med IFFK)
Naturlig
Generelt kvalitetskrav* baggruntiis . Porevaesk.e IFFK Gennemshit .
koncentrationi | koncentration Detektionsgraense
Kattegat
mne/L mue/L ug/L mg/L | ps/L ue/L
Benz(a)anthracen 0,0012 0,003 0,01 1-108 0,01 0,01
Benz(ghi)perylen 0,00017 0.001 0,01 1-10° 0,01 0,01
Benz(b+j+k)-flouranthen
0,00017 0,007 0,01 1-108 0,01 0,01
Benz(a)pyren 0,00017 0,002 0,01 1-108 0,01 0,01
Crysen/Triphenylen 0,0014 0,004 0,01 1-107 0,01 0,01
Fluoranthen 0,0063 0,02 0,01 1-108 0,01 0,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,00017 0,001 0,01 1-10° 0,01 0,01
0,0017 0,02 0,01 1-108 0,01 0,01
Pyren
TBT 0,0002 0,001 0,0015 1-10° 0,0015 0,001
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| Tabel 1-10 angives de gennemsnitlige koncentrationsstigninger i det repraesentative male-
punkt. Her ses det at frigivelsen i sig selv (uden IFFK), ikke vil fgre til overskridelse af det ge-
nerelle miljgkvalitetskrav. | forhold til at vurdere om der er en malbar stigning ift. IFFK i det
repraesentative malepunkt, geelder det, at den gennemsnitlige koncentrationsstigning er ikke
malbar, da data for de modellerede stigningerne er lavere end detektionsgraenserne. Det be-
tyder, at koncentrationsstigningerne vil veere inden for den analysetekniske usikkerhed og
derfor ikke kunne males med de almindeligt anvendte analysemetoder i forbindelse med
overvagning af overfladevand. For de stoffer, hvor der i analysekvalitetsbekendtggrelsen
ikke er fastsat en detektionsgraense for marint vand, er detektionsgraenser som typisk anven-
des i laboratorie analyser, bl.a. fortaget af Eurofins anvendt til sammenligning. Vurderingen
der er foretaget her, fglger sdledes kravene beskrevet i FAQ 43 (Miljgstyrelsen, 2024b), hvor
det angives, at det skal vurderes om en beregnet stigning i koncentrationen vil veere malbar
jf. analysekvalitetsbekendtggrelsen.

1.9 Pavirkning af sedimentfasen i Kattegat

Frigivelsen af MFS i forbindelse med nedgravning/nedspuling af kablerne vil udover eventuel
pavirkning af vandkvaliteten ogsa kunne give en pavirkning af sedimentkvaliteten.

Ifglge Miljgstyrelsens vejledning i FAQ 43 (Miljgstyrelsen, 2024a) tillades der kun udlednin-
ger som ikke leder til en gennemsnitlig arlig stigning pa mere end 1% af vaerdien for miljg-
kvalitetskravet for sediment i pavirkningszonen, det geelder for stoffer hvor IFFK i sediment
allerede overskrider sedimentkvalitetskravet (SKK). For stoffer hvor IFFK i sediment ikke
overskrider SKK, skal det sikres at den gennemsnitlige arlige stigning ikke medfgre en vae-
sentlig koncentrationsstigning. Det tolkes saledes, at hvis et givet stof (i forvejen ikke over-
skrider SKK) som fglge af en udledning udggr mere end en stigning pa 5% i pavirkningszonen
betragtes den som vaesentlig jf. FAQ 51 (Miljgstyrelsen, 2024a). En stigning pa op til hhv. 1
og 5 % af miljgkvalitetskravet for sediment vurderes at ligge inden for usikkerheden af, hvad
der bestemmes i en kemisk analyse, hvor der vil veere variation mellem prgvetagning, labo-
ratorier og analyseusikkerhed. En sadan stigning i koncentrationen vurderes derfor ikke at
f@re til en malbar signifikant stigning. Derudover skal det vurderes for alle stoffer om der er
en malbar stigning i det repraesentative malepunkt.

| beregningen for spredning af MFS til sedimentfasen, tages der udgangspunkt i parametrene
i Tabel 1-2. Det antages, at den tilfgrte maengde af MFS fordeles jeevnt i de gverste 5 cm se-
diment i det omrade, hvortil spredningen sker over de 3,5 dage hvor der nedspules. Jf. sedi-
mentspredningsmodellen vil sedimentet efter nedspulingen spredes ud i @resund i et om-
rade som defineres som pavirkningszonen, dette omrade er i sedimentmodellen, det omrade
hvor sedimentkoncentrationen er over 2 mg sediment per liter i vandsgjlen i mere end 1 dag
efter nedspulingen. Dette omrade ud fra sedimentspredningsmodellen veaelges, da det vurde-
res at afspejle i hvilket omrade sedimentet aflejres. Omradet benavnes herefter som pavirk-
ningszonen og det har et areal pa ca. 105,3 km?. Efterfglgende vil det aflejrede sediment
spredes videre med stremmen og fordeles ud over vandomradet.
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Repraesentativt malepunkt

Det repraesentative malepunkt skal ifglge vejledningen (Miljgstyrelsen, 2024a) vaelges og
placeres pa en overvagningsstation hvor der overvages eller har veeret overvaget for miljg-
farlige stoffer (MFS) i det bergrte vandomrade. Hvis der er flere overvagningsstationer i
vandomradet, vaelges den MFS-station som vurderes at veere mest repraesentativ for overfla-
devandet naer kabeltracéet. Hvis ikke der findes en neaerliggende repraesentativ MFS-station,
vaelges den naermeste NOVANA overvagningsstation, der vurderes bedst til at repraesentere
vandomradets tilstand som helhed.

| neervaerende vurdering er det repraesentative malepunkt for sediment NOVANA station nr.
93100002, hvor der overvages for MFS i sediment. Stationen er placeret ca. 12,6 km fra hvor
gravearbejdet finder sted. Stationen vurderes at vere reprasentativt for pavirkningen af det
samlede vandomrade som helhed, da den er beliggende i et omrade hvor der ikke er nogen ud-
ledningspunkter og samtidig er det et omrade pavirket af strom som sikrer opblanding af
eventuelle pavirkninger, sdsom skibsfart. Stationen er desuden ikke placeret i umiddelbar neer-
hed af beregnede fortyndingszoner for projektet.

Pavirkning fra stoffer som i forvejen overskrider kvalitetskravet i sediment

| Tabel 1-11 ses det, at for de stoffer hvor der maksimalt ma vaere 1% arlig stigning af veer-
dien for miljgkvalitetskravet for sediment, at alle stofferne vil have en lavere stigning end 1%
indenfor pavirkningszonen. Nedspuling vil derfor ikke medfgre forhgjede koncentrationer af
stoffer, som i forvejen overskrider miljgkvalitetskravet. Yderligere er det beregnet at det
stgrste ngdvendige areal er 61,52 km? (arsen) for at der ikke sker en stigning pa mere en 1%,
og det ses sadledes at pavirkningszonen er ca. 40% stgrre end det kraevede areal.

Pavirkning fra stoffer som i forvejen overskrider kvalitetskrav — vurdering i det repraesen-
tative malepunkt

For alle stofferne som i forvejen overskrider det generelle miljgkvalitetskrav, geelder det, at
koncentrationsstigningen er ikke malbar i det repraesentative malepunkt, da data for de be-
regnede stigningerne er lavere end detektionsgraenserne, fastsat for marint sediment i ana-
lysekvalitetsbekendtggrelsen (Miljg- og Ligestillingsministeriet, 2024). Det betyder, at kon-
centrationsstigningerne vil veere inden for den analysetekniske usikkerhed og derfor ikke
kunne males med de almindeligt anvendte analysemetoder i forbindelse med overvagning af
sediment. For de stoffer, hvor der i analysekvalitetsbekendtggrelsen ikke er fastsat en detek-
tionsgraense for marint sediment, er detektionsgraensen som typisk anvendes i laboratorie-
analyser, bl.a. fortaget af Eurofins anvendt til sammenligning.
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Tabel 1-11 Beregning af koncentrationsstigning i udvalgt areal og i det repraesentative malepunkt, for stoffer der i
forvejen overskrider kvalitetskravet. Red markering angiver at denne veerdi overskrider sediment

kvalitetskravet/kvalitetskriteriet.

st SO s Soeton:
spild [ke] nen [pg/ kg TS] [ke/kg TS] kg TS]
Arsen (As) 400 7120 @ 13.656.729 @ 2,34 4 3,3
600,00
Krom (Cr) 9200 3156 22.173.004 3,79 92 53
800,00
Nikkel (Ni) 6800 7150  13.714.272 2,35 68 33
.000,00
Anthracen g5 965  18.509.472 0,003 0,0085 0,004
,00
Benzo(a)an-
thracen 53 3422  65.636.697 0,01 0,053 0,016
*ok ok ,60
Benzo(ghi) ) 4514  86.582.131 0,01 0,42 0,021
perylen
20
Benzo(btitk 00 9908 188.125.28 0,03 0,677 0,045
)flouranthen
6,40
Benzo(alpy- 40,71 | 78.085.036 0,01 0,07 0,019
ren
80
Chrysen/
Triphenylen 4,08 369  70.777.152 0,01 0,0408 0,017
* 3k k ,00
Sum af
methyl-
napthalener | 4,22 2433  46.666.886 0,01 0,0422 0,011
(1,2, dimeth ,40
og tri.)

Pavirkning fra stoffer der i forvejen overholder kvalitetskravet i sedimentfasen

| Tabel 1-12 ses det, at for de stoffer, hvor der maksimalt ma vaere 5% stigning af veerdien for
miljgkvalitetskravet for sediment, at alle stofferne vil have en lavere koncentrationsstigning
end 5% indenfor pavirkningszonen. Nedspuling vil derfor efter anlaegsarbejdes afslutning,
ikke medfegre forhgjede koncentrationer af stoffer, som i forvejen overholder kvalitetskravet
i sediment. Yderligere er det beregnet at det stgrste ngdvendige areal er 0,82 km? (pyren)
for at der ikke sker en stigning pa mere en 5%, og det ses saledes at pavirkningszonen er ca.
128 gange st@rre end dette.
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Pavirkning fra stoffer der i forvejen overholder kvalitetskravet — vurdering i det repraesen-
tative malepunkt

Nar sediment spredes til det repraesentative malepunkt, ses der et yderligere fald i koncen-
trationsstigningerne. For alle stofferne som i forvejen overholder kvalitetskravet, gelder det
at koncentrationsstigningen ikke er malbar i det repraesentative malepunkt, da data for de
beregnede stigningerne er lavere end detektionsgraenserne, fastsat for marint sediment i
analysekvalitetsbekendtggrelsen (Miljg- og Ligestillingsministeriet, 2024). Det betyder, at
koncentrationsstigningerne vil veere inden for den analysetekniske usikkerhed og derfor ikke
vil kunne males med de almindeligt anvendte analysemetoder i forbindelse med overvagning
af sediment. For de stoffer hvor der i analysekvalitetsbekendtggrelsen ikke er fastsat en de-
tektionsgraense for marint sediment, er detektionsgraensen som typisk anvendes i laborato-
rieanalyser, bl.a. fortaget af Eurofins anvendt til sammenligning.

Tabel 1-12 Beregning af koncentrationsstigning i udvalgt areal og i det reprasentative malepunkt, for stoffer der i
forvejen overholder kvalitetskravet.

Koncentration-

[37¢ stigning i ba- 5% af SKK koncentrations-
[ug/Kg MEFS fra spild [ug] 'g . Bk [ug/kg stigning i RP
] virkningszonen ] [ug/ kg TS]
[ug/ kg TS]
1630
Bly (Pb) 00 13610 26.105.068.800,0 4,47 8150 6,3
0
Cadmium 3240 80 0,03 190 0,04
(Cd) 153.446.400,00 ! !
3400
Kobber (Cu) 0 7820 14.999.385.600,0 @ 2,57 1700 3,6
0
Kviksglv
7,5
(Hg) 150 30 57.542.400,00 0,01 ’ 0,01
Solv (Ag) 2300 150 0,05 115 0,07

287.712.000,00

Vanadium 2360

V) 0 20380 | 39.090.470.400,0 @ 6,69 1180 9,4
0

. 1500

Zink (Zn) 00 38210 | 73.289.836.800,0 12,54 7500 17,6
0

acenapth-

then 8,48 1,69 3.241.555,20 0,001 0,424 0,004

Fluoranthen = 3500 @ 65,58 125.787.686,40 0,02 175 0,03

In-

deno(1,2,3- 42 34,85 66.845.088,00 0,01 2,1 0,016

cd)pyren

naphthalen | 24,37 7,75 0,003 1,2185 0,004

14.865.120,00
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Koncentration-

IFFK T 5% af SKK  koncentrations-
[ug/Kg MEFS fra spild [ug] sflgm.ng 'pa- [ug/kg stigning i RP
Ts] virkningszonen Ts] [ug/ kg TS]
[ug/ kg TS]
Phenanth-
iill 68,87 | 30,55 58.597.344,00 0,01 3,4435 0,014
Pyren
o 74,17 70,08 134.419.046,40 0,02 3,7085 0,03
TBT 1,3 1 1.918.080,00 0,0003 0,065 0,0005
Nonylpheno
ler 22,07 7,03 13.484.102,40 0,002 1,1035 0,003
4-tert-oc-
1,7
tylphenol 34,7 |05 959.040,00 0,0002 ,735 0,0002
BBP 390 1 1.918.080,00 0,0003 19,5 0,0005
DEHA 1870 | 16,33 31.322.246,40 0,01 93,5 0,008
DEHP 528 10 0,003 26,4 0,005

19.180.800,00

1.10 Konklusion

For vandfasen ses det ud fra beregningerne, at den stgrste ngdvendige fortyndingszone for
de 4 streekninger er pa 0,1 m fra kabletracéet for de stoffer der i forvejen overholder de ge-
nerelle miljgkvalitetskrav, dette geelder bade i henhold til det generelle miljgkvalitetskrav og
maksimumkoncentrationen. Det svarer til en klassisk blandingszone med en radius pa ca. 8
m. Stoffer som i forvejen overskrider de generelle miljpkvalitetskrav, kraever den stgrste
ngdvendige blandingszone pa 2,3 m over 1000 m, det svarer til en klassisk blandingszone
med en radius pa ca. 38 m. For begge grupper af stoffer geelder det, at de ngdvendige for-
tyndingszoner er langt under den maksimale tilladte blandingszone pa 350 m. Fortyndingszo-
nerne vil udelukket vaere midlertidig sa laenge anlaegsarbejdet star pa, hvorefter der ikke
laengere vil vaere en frigivelse/udledning. Yderligere ses det fra modelleringen, at stofferne
som i forvejen overskrider det generelle miljgkvalitetskrav, ikke vil lede til forringelse af til-
standen i det repraesentative malepunkt.

For sedimentfasen ses det ud fra beregningerne, at der for stoffer hvor der i forvejen er
overskridelser af miljgkvalitetskravet, ikke vil vaere nogen arlige koncentrationsstigninger pa
mere end 1% i pavirkningszonen. For stoffer hvor der ikke i forvejen er overskridelser af mil-
jokvalitetskravet, ses der ikke nogen arlige koncentrationsstigninger pa mere end 5% i pa-
virkningszonen. Nar sedimentet spredes til det repraesentative malepunkt, ses der ikke no-
gen malbare koncentrationsstigninger for alle stoffer bade dem som i forvejen overholder og
overskrider kvalitetskravet i sediment og dermed sker der ikke ophobning i sedimentfasen.
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Da strommen i @resund er meget staerk og lpber naeermest parallel med EEZ-graensen mellem
de to lande, forventes der ikke nogen graenseoverskridende pavirkning i relation til frigivel-
sen og spredningen af miljgfarlige stoffer i vandsgjlen mellem Danmark og Sverige.

Baseret pa ovenstaende vurderes det, at projektet ikke indebaerer en risiko for tilstandsfor-
ringelse eller hindring af malopfyldelse af hverken kemisk- eller gkologisk tilstand i vandom-
raderne Kattegat, Nordsjaelland (ID200), Kattegat, S@ 12 sm (ID202), Nordlige @resund (ID6)
og @Presund, 12sm (ID11).
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2 UNDERBORING OG
BOREMUDDER

21 Formal og baggrund

| forbindelse med udskiftning af 400 KV kabelforbindelsen under @resund vil de fgrste 300
meter af kablet blive underboret fra land for at beskytte havbunden og sikre at det oven lig-
gende stenrev ikke gdelaegges.

2.2 Model

For at vurdere om underboringen medfgrer opslaemning og frigivelse af miljgfarlige forure-
nende stoffer (MFS) i et omfang, som giver anledning til forhgjede koncentrationer i vand-
og sedimentfasen, er der til brug for vurderingen opstillet to simple boksmodeller.
Boksmodellerne tager udgangspunkt i graveintensiteten, afstand til det repraesentative ma-
lepunkt, samt viden om indhold af MFS i det bergrte sediment pa baggrund af projektets
eget prgveprogram. Derudover er viden om indholdsstoffer i additiver til borevaesken, be-
nyttet.

Graveintensitet

Der skal i alt underbores 300 meter sgkabel. Kablet underbores i en dybde pa 15-20 m. og
har en diameter pa 146 mm. Det vurderes, at der ved gennembrydningen vil ske en momen-
tan pulsudsivning af boremudder med en varighed pa 12 til 24 timer i forbindelse med pilot-
boringen, 2 x up-reamning og indtreekning af fgringsrgr, hvorefter selve kablet treekkes igen-
nem (DHI, N.D).

Repraesentative mdlepunkt

Det repraesentative malepunkt skal ifglge Miljgstyrelsens vejledning til bekendtggrelse om
krav til udledning af visse forurenende stoffer til overfladevand og havomrader
(Miljgstyrelsen, 2024a) vaelges og placeres pa en overvagningsstation hvor der overvages el-
ler har vaeret overvaget for miljgfarlige stoffer (MFS) i det bergrte vandomrade. Hvis der er
flere overvagningsstationer i vandomradet, vaelges den MFS-station som vurderes at vaere
mest repraesentativ for overfladevandet neaer kabeltracéet. Hvis ikke der findes en nzerlig-
gende repraesentativ MFS-station, vaelges den naeermeste NOVANA overvagningsstation, der
vurderes bedst til at repraesentere overfladevandets tilstand som helhed.

| neervaerende notat er det repraesentative malepunkt for vand NOVANA station nr.
97300002, hvor der overvages for vandkemi (nzeringsstoffer, pH og oxygen). | vandomradet
findes der ikke en overvagningsstation, hvor der overvages for MFS i overfladevandet. For
sediment er det repraesentative malepunkt NOVANA station nr. 93100002, hvor der overva-
ges for MFS i sediment (se Figur 2-1).
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MEFS i sedimentet

Analyseresultaterne fra sedimentprgverne, som anvendes i boksmodellen, er praesenteret i
afsnittet om eksisterende forhold i baseline rapporten, samt analyseresultaterne fra sedi-
mentprgverne udtaget af Geo (WSP, 2024b; Geo, 2022).

Additiver i borevaesken
Der er stillet krav til entreprengren om, at de additiver, der benyttes i borevaesker ved un-

derboringer, er godkendte eller dokumenteret uskadelige for jord, grundvand og overflade-
vand samt flora, fauna og organismer som lever i jorden eller i sedimentet.

Den valgte entreprengr har oplyst, at der i forbindelse med underboringen, udelukkende vil
blive anvendt HYDRAUL-EZ® som additiv. HYDRAUL-EZ® er et miljgneutralt bentonitprodukt
fra producenten Cetco. Det er fremstillet til opretholdelse af borehullets integritet i horison-
talt- borede borehuller. Hydraul-EZ er certificeret til NSF/ANSI Standard 60 (CETCO, 2021).

Af sikkerhedsdatabladet fremgar det, at produktet indeholder 90-100% bentonit, 1-2,5%
sodium carboxymethyl og 1-2,5% andre komponenter under rapportérbare niveauer
(CETCO, 2021).

Bentonit er en ler type som primaert bestar af mineralet montmorillonit
(Al2[(OH)2/Sia010]#nH20), men indeholder ogsa andre relaterede ler mineraler fra smektit-
gruppen, som har et stort overfladeareal og en hgj kationbytte kapacitet, der ggr at bentonit
har en hgj adsorptions evne, og anses for at vaere meget effektiv i at fjerne tungmetaller fra
vandige oplgsninger, og der findes flere studier hvor bentonit eller modificeret bentonit bru-
ges til oprensning af forurening og spildevand (Sanavada, Shah, Gandhi, Unnarkat, &
Vaghasiya, 2023; Yu, et al., 2017). Bentonit kan ogsa naturligt indeholde meget sma mang-
der af tungmetaller, men det afhaenger af den naturlige forekomst hvilke og meengden af
tungmetaller.

Producenten har faet analyseret Hydraul-EZ hvor der er fundet koncentrationer over detekti-
onsniveau for formaldehyd pa 49 mg/kg, dette svarer til 0,005% af indholdet og formaldehyd
fremgar derfor ikke af databladet, da indholdet af formaldehyd f@rst skal oplyses hvis et pro-
dukt indeholder mere end 1% af stoffet. Formaldehyd er pa EU’s liste over prioriterede stof-
fer, da stoffet er kreeftfremkaldende, og derfor er ugnsket i miljget. | henhold til OECD-krite-
rierne er formaldehyd let bionedbrydeligt og grundet den lave log Kow (0,35) forventes det
heller ikke at bioakkumulere (ECHA, 2025). Udover formaldehyd har entreprengren valgt at
produktet skulle analyseres for en pakke pa 16 andre stoffer, ingen af de 16 stoffer er detek-
teret (detektionsgraensen pa 0,5 mg/kg) i produktet. Andre analyser af Hydraul-EZ viser, at
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produktet kan indeholde meget sma mangder af tungmetaller (0-0,001%) (DHI, N.D). Det

forventes derfor, at fglgende stoffer kan fremkomme i Hydraul-EZ: antimon, arsen, barium,

bly, bor, cadmium, chrom, kobber, kobolt, kviksglv, mangan, molybdaen, nikkel, selen, stron-

tium, sglv, thallium, tin, vanadium, zink og formaldehyd. Da de specifikke koncentrationer af

metallerne ikke er kendte, antages det konservativt i den videre vurdering at den hgjeste
koncentration af metallerne udggr 0,001%. Vaerdien pa 0,001% baseret pa baggrundsinfor-

mation fra (DHI, N.D) vurderes at veere mere korrekt at anvende, fremfor at basere det pa en
analyse hvor stofferne ikke er detekterede.
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Projektomride Underboring

®  Udledningspunkt
FZ3 pavirkningszone

Repraesentative malepunkter

\\\I;

Dato: 1-10-2025
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Figur 2-1 Placering af slutgrubber for underboringen (udledningspunkt) og de repraesentative malepunkter for hhv. vand-
og sedimentfasen.
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2.3 Pavirkning af Kattegat fra boremudder

For at vurdere omfanget af frigivelse og opsl&emning af MFS i vandfasen som fglge af under-
boringen, er der opstillet en model ud fra fglgende:

Meaengder af MFS i boremudder

Den maksimale mangde boremudder der anvendes ved underboringen er 200 m3, det er ba-
seret pa en laengde af boringen pa 300 m med en diameter pa 146 mm. Det antages at bore-
mudder bestar af 50% sediment og 50% borevaeske. Det vil sige, at koncentrationen i bore-
mudder bestar af 50% af den i forvejen forekommende koncentration i sedimentet og 50%
af koncentration af additiver fra borevaesken. Hydraul-EZ benyttes i en dosering pa 15-45
kg/m?3 vand, herfra kan koncentrationer af indholdsstoffer beregnes, ved at antage at der an-

vendes en gennemsnitlig dosering pa 30 kg/m?3.

Mangden af MFS i boremudder er saledes beregnet ud fra fglgende formel:

Co X My = (frs X Vi X p X 0,5%Cs)+ (Vy X 0,5XC,)

Hvor Cs er koncentrationen i sediment, My er maengden af boremudder, V, er volumen af bo-
remudder, C; er koncentrationen af additiver i borevaesken, frs er fraktionen af tgrstofindhol-
det, og p er densiteten af sedimentet (1,5 kg/l).

Udledningskoncentration
Koncentration af MFS i boremudder udledningen beregnes som den totale stofmangde op-
blandet i volumen af boremudder ud fra fglgende formel:

~ (frs XV xpx0,5%Cs)+ (V, X0,5%Cp)

C
b M,

Udledningskoncentration (Cp) for stofferne kan ses i Tabel 2-3. | beregning antages til at 100
% gar i vandfasen, og de beregnede koncentrationer vil derfor veere meget konservative, da
der ikke tages hgjde for fordelingen mellem vand og sediment.

Resulterende koncentrationer i vandfasen og beregning af blandingzone / fortyndingszone
For udledning af boremudder benyttes den forenklede beregningsmetode fra Miljgprojekt

nr. 690 (Miljgstyrelsen, 2002) til at bestemme koncentrationen af et MFS i randen af en for-
tyndingszone som i 1.6 - Beregning af fortyndingszone, med de anvendte parametre i Tabel
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2-1. | udigbskoncentrationen indgar bade sedimentkoncentrationen fra det udborede mate-
riale og koncentrationen fra borevaesken.

Tabel 2-1 Anvendte generelle parametre og veerdier benyttet til beregning af spredning.

Parameter Benyttet vaerdi Enhed
Udledning 200 m3/dag
Vandfgring i udledning (Q) 0,002 m3/s
Vanddybde for udledningspunkt 5 M
Stremning 0,3 m/sekund

Af Tabel 2-2 fremgar de undersggte stoffer og stofkoncentrationerne i henholdsvis det udbo-
rende materiale og boremudderproduktet Hydraul EZ. Stofkoncentrationerne i produktet
beregnes ud fra doseringen og koncentrationerne beskrevet i afsnit 2.2 Model. Koncentra-
tion i sedimentet er den gennemsnitlige sedimentkoncentration fundet i prgver udtaget i
projektomradet.

Tabel 2-2 Undersggte stoffer og anvendte koncentrationer i det udborende materiale (sediment) og i
boremudderproduktet Hydraul_EZ.

Koncentration i sedimentet [ug Koncentration i produkt [kg/m?]

/kg TS]
1-methylnaphthalen 24,33
4-tert-octylphenol 0,5
Acenaphthen 1,69
Anthracen 9,65
Antimon 0,00003
Arsen (As) 7120 0,00003
Barium (Ba) 0,00003
BBP 1
Benzo(a)anthracen 34,22
Benzo(a)pyren 40,71
Benzo(b+j+k)fluoranthen 98,08
Benzo(g,h,i)perylen 45,14
Bly (Pb) 13610 0,00003
Bor 0,00003
Cadmium (Cd) 80 0,00003
Chrom (Cr) 11560 0,00003
Chrysen/ Triphenylen 36,9
DEHA 16,33
DEHP 10
Fluoranthen 65,58
Formaldehyd 0,00147
Indeno(1,2,3-cd)pyren 34,85
Kobber (Cu) 7820 0,00003
Kobolt 0,00003
Kviksglv (Hg) 30 0,00003
Mangan 0,00003
Molybdan 0,00003
Naphthalen 7,75
Nikkel (Ni) 7150 0,00003
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Koncentration i sedimentet [ug

Koncentration i produkt [kg/m?3]

/kg TS]

Nonylphenol 7,03

Phenanthren 30,55

Pyren 70,08

Selen 0,00003
Strontium (Sr) 0,00003
Solv (Ag) 150 0,00003
TBT 1

Thallium 0,00003
Tin 0,00003
Vanadium (V) 20380 0,00003
Zink (Zn) 38210 0,00003

Tabel 2-3 Beregnede udledningskoncentrationer fra underboringen. Gul markering af i forvejen forekommende

koncentration (IFFK) angiver, at IFFK overskrider det generelle miljgkvalitetskrav. Rgd markering af risikokvotienten

angiver at der er overskridelse af det generelle miljgkvalitetskrav.

Udled Genes isikokvoti isikokvoti
e rellemil- - Maksimum- & C o s,
: jokvali- koncentra- : g : g
centration K . " konc. ift. gene- konc. ift.
[pg/L] tetskrav  tion [ug/L] relt krav) Maks. konc.)
[pg/L]
1-methylnaph-
thalen 13,50 0,001 0,12 2 112,5 6,8
4-tert-oc- anvendes Kan ikke be-
tylphenol 0,28 01 0,01 ikke 27,8 regnes
Acenaphthen 0,97 0,01 0,38 3,8 2,5 0,2
Anthracen 5,36 0,01 0,1 0,1 53,6 53,6
Antimon 0,02 1 11,3 177 0,0 0,0
Arsen (As) 3951,61 1,1 1,6 2,1 2469,8 1881,7
Barium (Ba) 0,015 10,667 5,8 145 0,0 0,0
anvendes Kan ikke be-
BBP 0,56 0,75 0.75 ikke 0,7 regnes
Benzo(a)anthra-
cen 18,99 0,01 0,0012 0,018 15826,8 1055.1
Benzo(a)pyren 22,594 0,01 0,00017 0,027 132906,2 836,8
Benzo(b+j+k)flu
oranthen >443 0,01 0,00017 Loy 320202,4 3202,0
Benzo(g,h,i)pe-
rylen 25,05 0,01 0,00017 0,027 147368,8 927.9
Bly (Pb) 7553,57 0,2 1,3 14 5810,4 539,5
Bor 0,015 1300 94 2080 0,0 0,0
Cadmium (Cd) 44,42 0,1 0,2 0,45 222,1 98,7
Chrom (Cr) 6415,82 0,5 3,4 17 1887,0 377,4
Chrysen/
Triphenylen 20,48 0,01 0,0014 0,014 14628,2 1462,8
DEHA 9,063 0,07 0,07 0,66 129,5 13,7
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Udled- Genes : Risikokvotient Risikokvotient

ningskon- retie mit= - Maksimum-= (udlednings-  (udlednings-

centration PLAEN k.oncentra- konc. ift. gene-  konc. ift.

tetskrav  tion [pg/L] relt krav) Maks. konc.)
[ng/L]
SEE 555 132 13 an\./endes Kan ikke be-
ikke 4,3 regnes

Fluoranthen 36,4 0,01 0,0063 0,12 5777,3 303,3
Formaldehyd 0,74 0 9,2 46 0,1 0,0
L';‘::;'z:'m 19,34 0,01 0,00017 0,027 137750 164
Kobber (Cu) 4340,12 0,99 1,2 2,2 3616,8 1972,8
Kobolt 0,015 0,2 0,28 34 0,1 0,0
Kviksglv (Hg) 16,67 0,008 Na 0,07 333,3 2381
Mangan 0,015 0,005 150 420 0,0 0,0
Molybdaen 0,015 2,233 6,7 587 0,0 0,0
Naphthalen 4,3013 0,01 2 130 2,2 0,0
Nikkel (Ni) 3968,27 0,64 8,6 34 461,4 116,7
Nonylphenol 3,90 0,06 0,3 2 13,0 2,0
Phenanthren 16,96 0,01 1,3 4,1 13,0 4,1
Pyren 38,8944 0,01 0,0017 0,023 22879,1 1691,1
Selen 0,015 0,24 0,08 31 0,2 0,0
Strontium (Sr) 0,015 2000 2100 5530 0,0 0,0
Solv (Ag) 83,27 1 0,2 1,2 416,3 69,4
TBT 0,56 0,0015 0,0002 0,0015 2775,0 370,0
Thallium 0,015 0,2 0,048 1,2 0,3 0,0
Tin 0,015 0,4 0,2 20 0,1 0,0
Vanadium (V) 11310,92 1,5 51 58,8 2217,8 192,4
Zink (Zn) 21206,57 4,2 8 8,6 2650,8 24659

Der er ikke kendskab til IFFK i vandfasen i det konkrete vandomrade. | stedet tages der hgjde
for IFFK i vandfasen fra det naerliggende sammenlignelige vandomrade @resund, her er en
raekke MFS’er analyseret i 2023-2025 af Sund og Bzelt pa flere stationer: Oceankaj, Amager
Strandpark Midtpier, Draggr badeanlaeg, marin vest og marin gst (stedID: 97000003,
97000007, 97000006, 97000004 og 97000005), og fra vandomrade Kgge Bugt hvor Miljgsty-
relsen har analyseret for MFS i 2022 pa station 97120010, hvis ikke stofferne indgik i Sund og
Bzelts data. Der er ikke analyseret for DEHA, BBP og formaldehyd pa nogle af stationerne i de
naerliggende vandomrader. Der er ikke fundet analyser for DEHA og BBP i vandfasen i det
konkrete vandomrade eller i nogen sammenlignelige vandomrader. Det antages derfor som
worst-case, at stofferne overskrider det generelle miljgkvalitetskrav. Alle stofferne har log-
Kow veaerdier hgjere end 3 og vil derfor sorbere og akkumulere i sediment og biota, fremfor
at veere til stede i vandfasen, derfor saettes IFFK pa baggrund af stoffernes fysisk-kemiske
egenskaber til at veere en veaere lig med det generelle kvalitetskrav, som en worst-case til-
gang, da den enlige koncentration i vand forventes at vaere lavere. Ved at seette IFFK til det
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generelle miljgkvalitetskrav, vil der kun kunne tillades en koncentrationsstigning, som netop
ikke er malbart hgjere end IFFK.

For formaldehyd er IFFK sat til nul, da stoffet er let bionedbrydeligt og ikke har tendens til
ophobning i levende organismer, samt er naturligt forekommende i meget sma koncentrati-
oner, idet levende organismer kan danne stoffet. Baggrundskoncentrationen skgnnes dog at
vaere meget lille og under malegraensen. Formaldehyd har veeret undersggt i en raekke vand-
Igb men har ikke kunnet pavises med en detektionsgraense pa 2 ug/l (Serensen & Johansson,
2020), det vurderes derfor heller ikke at kunne pavises i det marine miljg.

Af Tabel 2-3 fremgar det, at udledningskoncentrationen i sig selv ikke vil overskride stoffer-
nes miljgkvalitetskrav for 12 ud af de 40 stoffer og stofferne vil derfor ikke pavirke tilstand i
Kattegat/@resund.

For de resterende 28 stoffer vil udledningen i sig selv overskride MKK, hvorved stofferne er
vurderet at vaere potentielt miljpkritiske og der er for stofferne beregnet, i hvilken afstand
frigivelsen af de pageeldende stoffer er fortyndet til miljgkvalitetskravet. For 25 af stofferne
overskrider udledningen ogsa maksimum koncentration, og der skal saledes ogsa beregnes
fortyndingszoner for maksimumkoncentrationen for disse stoffer.

For 13 af de 28 stoffer (afsnit 2.3.2), gelder det, at den i forvejen forekommende koncentra-
tion overskrider det generelle miljgkvalitetskrav i Kattegat, og der er ligeledes beregnet en
teoretisk stigning af den resulterende koncentration i fortyndingszonens rand samt om der
er en malbar stigning i et repraesentativt malepunkt.

2.3.1 Pavirkning fra stoffer der i forvejen overholder det generelle
miljgkvalitetskrav

For de miljgfarlige stoffer, hvor koncentrationer overskrider miljgkvalitetskrav i udledningen,
og enten ikke er detekteret i Kattegat, eller hvor den i forvejen forekommende koncentra-
tion er under miljgkvalitetskravet, er der foretaget en vurdering af, om udledningen vil
kunne medfgre en forringelse af vandomradet efter Indsatsbekendtggrelsens § 8. Der er be-
regnet, i hvilken afstand den resulterende koncentration (tilfgrt koncentration og IFFK) over-
holder miljgkvalitetskravet. Uden for denne udbredelse vil udledningen ikke pavirke opfyl-
delse af relevante miljgkvalitetskrav, og udledningen vil derfor ikke medfgre en forringelse af
vandomradet som helhed. Det samme er geeldende for de stoffer hvor maksimum koncen-
tration er overskredet, for dem skal der ligeledes udpeges en blandingszone hvor maksi-
mumkoncentrationen er overholdt i randen af blandingszonen (porevandskoncentrationen +
IFEK)

Fortyndingszonens udbredelse er beregnet ud fra beregningsmetoden angivet i Miljgprojekt
nr. 690 (Miljgstyrelsen, 2002) under inddragelse af den i forvejen forekommende koncen-
tration. Fortyndingszonernes udbredelse er angivet i Tabel 2-4.
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Tabel 2-4 Resultater af beregning af udbredelsen af de ngdvendige fortyndingszoner for stoffer der i forvejen overholder

det generelle miljgkvalitetskrav i Kattegat (tilfgrt koncentration og IFFK, overskrider ikke graensevaerdien i

fortyndningszonens rand).

Koncentra- Fortyndings-
Koncentra- . tioni fortyn- zone udbre-
. Fortyndings- ) !
: tion i fortyn- dingszone delse i hen-
Udlednings- . zone udbre- . ’
IFFK (vand) dingszone . rand + IFFKi hold til
koncentra- . delseihen- .
tion [ug/L] [ng/L] rand + IFFK i hold til MKK henhold til Maks. kon-
He henhold til (m] Maks. kon- centra-
MKK [pg/L] centration tion[m]
[ug/L]
1-methyl- 01 <0,1
naphthalen 13,50 0,001 0,011 ! 0,03
Acenaph- 01 <0,1
then 0,94 0,010 0,011 ! 0,01
<0,1
Anthracen | _ . 0,010 0,014 01 0,02
0,8
Arsen (As) | 39516 1,104 1,196 9 2,07
<0,1
Bly (Pb) 7.553,6 0,217 1,284 L 8,38
Cadmium 01 <0,1
(cd) 44,4 0,100 0,134 ’ 0,21
<0,1
Chrom (Cr) ¢ 1158 0,501 3,236 03 16,10
0,7
Kobber (Cu) ' ) 5401 0,993 1,581 19 2,14
. <0,1
Kviksolv (He) ¢ ; 0,008 0,021 01 0,05
<0,1
Naphthalen ., 0,010 0,012 0.3 0,02
. . <0,1
Nikkel (Ni) | ; 5gq.3 0,637 3,649 01 10,28
<0,1
Nonylphenol o, 0,060 0,063 01 0,07
Phenanth- 01 <0,1
ren 16,96 0,010 0,023 ! 0,02
Vanadium 06 <0,1
(V) 11.310,9 1,500 4,770 ! 28,99
. 1,1
gsiznl 21.206,6 4,215 7,637 1> 8,44

Af Tabel 2-4 fremgar det, at den stgrste minimumsafstand der skal til, fgr der er fortynding
til det generelle miljgkvalitetskrav, er 9 m for arsen, mens det for stofferne bly, kobber og
zink er mellem 1,5-2 m og for resten af stofferne hvor IFFK overholder det generelle miljg-

kvalitetskrav er < 1 m. For fortynding til maksimum koncentration er den stgrste minimums-
afstand 1,1 m for zink, mens det for stofferne arsen og kobber er mellem 0,7-0,8 m og for de
resterende stoffer er afstanden <1 m.

Udbredelsen af blandingszoner i kystvande skal som udgangspunkt begraenses til maksimalt
350 m fra udledningsstedet, jf. Miljgstyrelsen FAQ 67 (Miljgstyrelsen, 2024a). Den st@rste
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beregnede fortyndingszone er 9 m og har sdledes en markant mindre udstraekning end det
maksimalt tilladte. Frigivelse af miljgfarlige stoffer i koncentrationer over hhv. MKK og mak-
simum koncentrationen, hvor IFFK ikke overskrider det generelle miljgkvalitetskrav, vil sale-
des ikke kunne medfgre en forringelse af Kattegats tilstand.

2.3.2 Pavirkning fra stoffer der i forvejen overskrider det generelle
miljgkvalitetskrav

For stoffer, hvor den beregnede udledning og den i forvejen forekommende koncentration i
Kattegat begge overskrider miljgkvalitetskravet, vurderes pavirkningen af yderligere udled-
ning jf. Miljgstyrelsens FAQ 43 (Miljgstyrelsen, 2024a). Der skal saledes beregnes i hvilken
afstand udledningen i sig selv ikke udggr en vaesentlig kilde (resulterende koncentration <
MKK i blandingszonens rand) og i hvilken afstand den fortyndede koncentrationsstigning (ud-
ledning + IFFK) maksimalt overskrider den anvendte graenseveerdi med 5%.

Det samme er geeldende for de stoffer hvor maksimum koncentration er overskredet, for
dem skal der ligeledes udpeges en blandingszone hvor maksimum koncentration pa samme
vis som for MKK, det vil sige at der skal beregnes fortynding zoner hvor frigivelsen i sig selv
ikke overskrider maksimum koncentration og hvor koncentrations stigningen ikke overskri-
der 5% af maksimum koncentrationen.

Udledningskoncentrationer, i forvejen forekommende koncentrationer, og fortyndingszoner-
nes udbredelse for stofferne er angivet i Tabel 2-5 og Tabel 2-6.

Vurdering for stoffer hvor udledningskoncentrationer overskrider det generelle miligkvalitets-
krav

Af Tabel 2-5 fremgar det, at den stgrste minimale afstand der skal til, fgr udledningen i sig
selv ikke udger en vaesentlig kilde, er 20,5 m for benz(b+j+k)flouranthen og at
benz(b+j+k)flouranthen er fortyndet til 5% af det generelle miljgkvalititetskrav 40 m fra ud-
ledningspunktet.
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Tabel 2-5 Resultater af beregning af udbredelsen af de ngdvendige fortyndingszoner for stoffer der i forvejen overskrider

det generelle miljgkvalitetskrav i Kattegat (maks. overskridelse af greensevaerdien pa 5 % i randen af fortyndingszonen).

R@d markering angiver at udlgbskoncentration og i forvejen forekommende koncentration (IFFK) overskrider det

generelle miljgkvalitetskrav.

Koncentra- Koncentra-
. . Fortyn- Fortyn-
. tion i for- tion i for- . )
Udledningskon- tvndings- tvndings- dingszone dingszone
centration ¥ & ¥ & udbredelse  udbredel
[ng/L] zone rand zone rand + Uil (et e
He (uden IFFK)  IFFK [ug/L]
IFFK) IFFK)
[mg/L]
d-tert-oc- 0,28 0,100  2,11E-04  0,1002 <0,1 <0,1
tylphenol
Benz(a)anthracen | 18,99 0,010 1,03E-03 0,1006 5 20,5
Benz(a)pyren 22,59 0,010  1,62E-04 0,010008 15,5 34
Benz(b+j+k)fluora ' o . 0,010  1,70E-04  0,010008 20,5 40
nthen
Benz(g,h,i)pery-
len 25,05 0,010 1,65E-04 0,010008 16 35
Chrysen/Triphe- ) /o 0,010 | 6,93E-05 0,01007 45 20
nylen
DEHA 9,06 - 0,003 0,003 <0,1 0,4
DEHP 5,55 1,320 4,21E-03 1,324 <0,1 0,1
Fluoranthen 36,40 0,010 3,11E-04 0,0103 1,5 14,5
Indeno(1,2,3- 19,34 0,010 | 8,38E-06 0,010008 14,5 33
cd)pyren
Pyren 38,89 0,010 8,09E-05 0,010008 6 23
Splv (Ag) 83,3 1,000  9,37E-03 1,009 <0,1 2,5
TBT 0,56 0,002 9,70E-06 0,0015 0,5 10,5

Vurdering for stoffer hvor udledningskoncentrationer overskrider det maksimum koncentrati-

onen

Af Tabel 2-6 fremgar det, at den st@grste minimale afstand der skal til fgr udledningen i sig selv
ikke overskrider maksimumkoncentrationen er 0,6 m for benz(b+j+k)flouranthen og at
benz(b+j+k)flouranthen er fortyndet til 5% af maksimumkoncentrationen 12 m fra udled-

ningspunktet.
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Tabel 2-6 Resultater af beregning af udbredelsen af de ngdvendige fortyndingszoner for stoffer der i forvejen overskrider

det generelle miljgkvalitetskrav i Kattegat (maks. overskridelse af maksimum koncentration pa 5 % i randen af

fortyndingszonen). Rgd markering angiver at udlgbskoncentration og i forvejen forekommende koncentration (IFFK)

overskrider det generelle miljgkvalitetskrav.

4-tert-oc-
tylphenol
Benz(a)anthracen
Benz(a)pyren
Benz(b+j+k)fluora
nthen
Benz(g,h,i)pery-
len

Chrysen/ Triphe-
nylen

DEHA

DEHP
Fluoranthen
Indeno(1,2,3-
cd)pyren

Pyren

Solv (Ag)

TBT

Udlednings-
koncentration

[ng/L]

0,28

18,99
22,59

54,43
25,05

20,48

9,06
5,55
36,40

19,34

38,89
83,3
0,56

0,100

0,010
0,010

0,010

0,010

0,010

1,320
0,010

0,010

0,010
1,000
0,002

Koncentra-
tion i for-
tyndings-

zone rand
(uden IFFK)
[ug/L]

2,11E-04

1,03E-03
1,62E-04

1,70E-04
1,65E-04

6,93E-05

0,003
4,21E-03
3,11E-04

8,38E-06

8,09E-05
9,37E-03
9,70E-06

Koncentra-
tion i for-
tyndings-
zone rand +
IFFK [ng/L]

0,1002

0,1006
0,010008

0,010008
0,010008

0,01007

0,003
1,324
0,0103

0,010008

0,010008
1,009
0,0015

Fortyn-
dingszone
udbredelse
(uden IFFK)
[m]

Anvendes
ikke
<0,1
<0,1

0,6
<0,1

0,2

<0,1
<0,1
<0,1

<0,1

0,2
<0,1
<0,1

Fortyn-
dingszone
udbredelse
(med IFFK)
[m]

Anvendes
ikke

6

5

12
5,5

7,5

<0,1
<0,1
1,5

4,5

0,2

Udbredelsen af blandingszoner i kystvande skal som udgangspunkt begraenses til maksimalt
350 m fra udledningsstedet, jf. Miljgstyrelsen FAQ 67 (Miljgstyrelsen, 2024a). Alle beregnede
fortyndingszoner har en markant mindre udstraekning end dette (st@rste fortyndingszone er
40 m). udledningen af miljgfarlige stoffer, der i forvejen findes i recipienten over miljgkvali-
tetskravet, vil sdledes ikke kunne medfgre en forringelse af Kattegats tilstand.

Repraesentativt malepunkt

For stoffer, hvor den i forvejen forekommende koncentration, overskrider det generelle mil-
jokvalitetskrav skal det ligeledes vurderes, om frigivelsen medfgrer en malbar koncentrati-
onsstigning i et repraesentativt malepunkt (“ikke forringelse”). Beregningen herfor er gjort i
det fglgende afsnit, med samme model som blev brugt til beregning af fortyndingszonerne,
hvor afstanden er sat til afstanden til det reprasentative malepunkt (300 m) og vanddybden
er sat til dybden ved det repraesentative malepunkt (26 m).

42



\\\I)

Tabel 2-7 Resultater af beregning af koncentrationsstigningerne i det repraesentatitive malepunkt for stoffer der i
forvejen overskrider det generelle miljgkvalitetskrav i Kattegat. Réd markering angiver at i forvejen forekommende
koncentration (IFFK) og den resulterende koncentration (IFFK + koncentrationsstigning) overskrider det generelle

miljgkvalitetskrav.

Resulterende
IFFK (vand) Koncentrationsstigning i Koncentration
[ng/L] RP (uden IFFK) [ug/L] (IFFK+ koncen-
He He trationsstigning) i
RP [pg/L]
4-tert-octylphenol 0,100 3,13E-24 0.100
Benzo(a)anthracen 0,010 0,0 0,010
Benzo(a)pyren 0,010 2,54792E-22 0,010
Benzo(b+j+k)fluoranthen 0,010 6,13853E-22 0,010
Benzo(g,h,i)perylen 0,010 2,82518E-22 0,010
Chrysen/ Triphenylen 0,010 2,30946E-22 0,010
DEHA 0,07 1,02205E-22 0,07
DEHP 1,320 6,2587E-23 1,320
Fluoranthen 0,010 4,10446E-22 0,010
Indeno(1,2,3-cd)pyren 0,010 2,18116E-22 0,010
Pyren 0,010 4,3861E-22 0,010
Solv (Ag) 1,000 9,38974E-22 1,000
TBT 0,002 6,2587E-24 0,002

| forhold til at vurdere om der er en malbar stigning ift. IFFK i det repraesentative malepunkt,
geelder det, at koncentrationsstigningen (uden IFFK) er ikke malbar, da de beregnede kon-
centrationsstigninger er lavere end detektionsgreenserne. Det betyder, at koncentrations-
stigningerne vil vaere inden for den analysetekniske usikkerhed og derfor ikke kunne males
med de almindeligt anvendte analysemetoder i forbindelse med overvagning af overflade-
vand. For de stoffer, hvor der i analysekvalitetsbekendtggrelsen ikke er fastsat en detekti-
onsgraense for marint vand, er detektionsgraenser som typisk anvendes i laboratorie analy-
ser, bl.a. fortaget af Eurofins anvendt til sammenligning. Vurderingen der er foretaget her,
felger saledes kravene beskrevet i FAQ 43 (Miljgstyrelsen, 2024b), hvor det angives, at det
skal vurderes om en beregnet stigning i koncentrationen vil veere malbar jf. analysekvalitets-
bekendtggrelsen.
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Ovenstaende resultater viser, at underboringen ikke vil lede til yderligere overskridelser af
graensevaerdien, for stofferne hvor den i forvejen forekommende koncentration allerede
overskrider det generelle miljgkvalitetskrav. Som det kan ses af Tabel 2-7 vil der ikke vaere
nogen malbar koncentrationsstigning af stofferne i det reprasentative malepunkt, som fglge
af underboringen, da de beregnede koncentrationer efter underboringen i det repraesenta-
tive malepunkt vil veere de samme som IFFK for alle stofferne.

Det vurderes derfor, at de observeret koncentrationer ikke vil pavirke det arlige gennemsnit
og dermed ikke vil indebaere risiko for tilstandsforringelse eller hindring af malopfyldelse af
hverken kemisk eller gkologisk tilstand i vandomraderne Kattegat, Nordsjzelland (1D200),
Kattegat, S@ 12 sm (1D202), Nordlige @resund (ID6) og @resund, 12sm (ID11) og Sverige.

2.4 Pavirkning af sediment i Kattegat fra boremud-
der

Udledning af MFS i forbindelse med underboring af kablerne vil udover eventuel pavirkning
af vandkvaliteten ogsa kunne give en pavirkning af sedimentkvaliteten.

Ifglge Miljgstyrelsens vejledning i FAQ 43 (Miljgstyrelsen, 2024a) tillades der kun udlednin-
ger som ikke leder til mere end 1% stigning af vaerdien for miljgkvalitetskravet for sediment,
det geelder for stoffer der allerede overskrider kvalitetskravet i sediment. For stoffer der alle-
rede overholder kvalitetskravet i sediment, tillades kun udledninger, som ikke leder til mere
end 5% stigning. Derudover skal det vurderes om der er en malbar stigning i det repraesenta-
tive malepunkt.

For at vurdere omfanget af pavirkning pa koncentrationsniveauer af MFS i sedimentfasen
som fglge af underboringen, er der opstillet en model ud fra fglgende:

Koncentration i boremudder

Det antages at boremudder bestar af 50% sediment og 50% borevaske. Det vil sige, at kon-
centrationen i boremudder bestdr af 50% af den i forvejen forekommende koncentration i
sediment og 50% af koncentration af additiver i borevaeske, som er ukendt og derfor seettes
til stoffernes miljgkvalitetskrav eller PNEC-vaerdi for sediment.

C, =05%xCs+0,5x%C,
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Tabel 2-8 Udregnede sediment koncentrationer i boremudder (se ligning for udregning ovenfor), samt den teoretiske

miljgrisiko der angiver om koncentrationen i boremudder overskrider fastsatte graensevaerdier.

Koncentration i

boremudder [pg
/kg TS]

Graensevaerdi
(Sediment) [pg
/kg TS]

Miljgrisiko
(boremud-
der ift. ge-
nerelt kvali-
tetskrav)

Anvendte grense-
veardier

PNEC (ECHA, 2024)

Antimon 0,0 2240 0,0
SKK
Arsen (As) 2.484.,9 400 6,2
no hazard identi-
Barium (Ba) 0,0 Na NA fied (ECHA, 2024)
SKK
Bly (Pb) 4.749,9 163.000 0,0
Ikke relevant
(Miljgstyrelsen,
Bor 0,0 na NA 2024a)
SKK
Cadmium (Cd) 27,9 3.800 0,0
SKK
Chrom (Cr) 4.034,5 9.200 0,4
SKK
Kobber (Cu) 2.729,2 34.000 0,1
PNEC
Kobolt 0,0 26500 0,0
SKK
Kviksglv (Hg) 10,5 150 0,1
PNEC
Mangan 0,0 340 0,0
PNEC
Molybdzen 0,0 2370000 0,0
SKK
Nikkel (Ni) 2.495,4 6..800 NA
SKK
Selen 0,0 6200 0,0
SKK
Strontium (Sr) 0,0 75000 0,0
SKK
Solv (Ag) 52,4 2.600 0,0
na
Thallium 0,0 Na NA
SKK
Tin 0,0 365 0,0
SKK
Vanadium (V) 7.112,6 23.600 0,3
OSPAR
Zink (Zn) 13.335,3 150.000 0,1
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Miljgrisiko
Koncentration i Greaensevaerdi (boremud-
Anvendte graense-

veerdier

boremudder [ug | (Sediment) [ug der ift. ge-
/kg TS] /kg TS] nerelt kvali-
tetskrav)

no exposure of

sediment expected
Formaldehyd 0,5 na NA (ECHA, 2024)

SKK
Naphthalen 2,7 28 0,1

SKK
Acenaphthen 0,6 10 0,1

SKK
Phenanthren 10,7 78 0,1

SKK
Anthracen 3,4 0,96 8.3

SKK
Fluoranthen 22,9 3.500 0,0

SKK
Pyren 24,5 84,00 0,3

SKK
Benzo(a)anthracen 11,9 6,00 2,0

SKK
Chrysen/ Triphenylen 12,9 4,62 2,8

SKK
Benzo(b+j+k)fluoranthen 34,2 67,70 0,5

SKK
Benzo(a)pyren 14,2 7,00 2,0

SKK
Indeno(1,2,3-cd)pyren 12,2 42 0,3

SKK
Benzo(g,h,i)perylen 15,8 42,00 0,4

SKK
Methylnaphthalen (SUM) 8,5 4,78 1,8

SKK
DEHA 5,7 1870 0,0

SKK
DEHP 3,5 528 0,0

SKK
BBP 0,3 390 0,0

SKK
Nonylphenol (SUM) 2,5 25,00 0,1

SKK
4-tert-octylphenol 0,2 39,30 0,0

SKK
TBT 0,3 1,3 0,3

NA angiver at der ikke er fundet nogen graenseveerdi for stoffet.
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Af Tabel 2-8 fremgar det, at de udregnede sedimentkoncentrationer i boremudder, overskri-
der graenseveaerdien for 6 stoffer (arsen, anthracen, benzo(a)anthracen, chrysen, benzo(a)py-
ren og methylnaphthalen) mens der for de restende 32 stoffer ikke er nogen miljgrisiko for
sediment.

Feelles for de 6 stoffer hvor der er overskridelse i udledningskoncentration er, at IFFK for alle
stofferne overskrider kvalitetskravet i sediment. Jaevnfgr principperne i Miljgstyrelsens vej-
ledning i FAQ 43 (Miljgstyrelsen, 2024a) tillades der kun udledninger som ikke leder til mere
end 1% stigning af veerdien for miljgkvalitetskravet for sediment. En stigning pa op til 1 % af
miljgkvalitetskravet for sediment vurderes at ligge inden for analyseusikkerheden og derved
ikke kan bidrage til at der sker en signifikant stigning af koncentrationen i sediment. Derud-
over skal det sikres, at der ikke sker en malbar koncentrationsstigning i det repraesentative
malepunkt.

Pavirkningszone / repraesentativt malepunkt

For at kunne beregne koncentrationsstigning i sediment antages det, at den samlede tilfgrte
mangde af miljgfarlige stoffer (100%), fordeles i sedimentfasen i en defineret pavirknings-
zone. Det vil sige, at der ikke tages hensyn til nedbrydning, fordampning eller ligevaegtsfor-
deling mellem vand- og sedimentfasen. For underboringen er pavirkningszonen sat til et om-
rade som er et defineret omrade omkring underboringen. Det forventes at det udborede
materiale vil laegge sig pa havbunden i dette omrade, og i mindre grad suspenderes til vand-
sgjlen og spredes yderligere. Det antages, at der vil ske en jaevn fordeling i det bergrte om-
rade i de gverste 3-5 cm som anvist i FAQ 44 (Miljgstyrelsen, 2024b) | naervaerende rapport
benyttes 5 cm som sedimenthgjden (Hs) for beregning af volumen (V), baseret pa den maksi-
male aflejring modelleret i sedimentspredningsmodellen (WSP, 2024a).

V=AXH;

Sediment koncentration i pavirkningszone / repraesentativt malepunkt
Crs = Cp XV X frs Xp
Hvor C:s er koncentration stigningen, Cp er koncentrationen i boremudder, V er volumen af

det bergrte omrade, frs er fraktionen af tgrstofindholdet, og p er densiteten af sedimentet
(1,5 kg/1).

Der er for udledning af boremudder anvendt samme repraesentative malepunkt som i vurde-
ringen for nedspuling og gravning af sgkablerne.

Resultater af MFS i sediment

Koncentrationen i sediment er for hvert stof beregnet som bade koncentrationsstigningen i
pavirkningszonen og i det repraesentative malepunkt (samme som i afsnit 1.9).
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Valg af pavirkningszone

@resund er praeget af et todelt strgmningsmegnster. Overfladestrgmmen bevager sig typisk
mod nord og bestar af lavsalint vand fra @stersgen, mens bundstremmen som regel gar mod
syd og f@rer mere saltholdigt vand ind fra Kattegat. Dette skaber en lagdeling i vandsgjlen,
hvor sedimentpartikler — afhaengigt af deres stgrrelse og veegt — kan transporteres i forskel-
lige retninger, alt efter hvor i vandsgijlen de befinder sig.

Fint sediment har et hgjt potentiale for langdistancespredning, iszer i overfladelaget, hvor
stremmen er staerkest og mest stabil mod nord. Grovere sediment vil derimod typisk aflejres
teettere pa udledningspunktet og fglge bundstremmen mod syd. Ud fra sedimentsprednings-
modellerne for nedspulingen ses det at stgrstedelen af den ophvirvlede sediment spredes
mod nordvest (WSP, 2024a), hvorfor det vurderes at stgrstedelen af sedimentet fra under-
boringen ogsa vil spredes i nordvestlig retning, da sedimentfraktionerne fra underboringen i
hgj grad svarer til dem fra nedspulingen.

| nedenstaende figurer (se Figur 2-2) er det vurderede omrade for sedimentspredning illu-
streret. Omradet antages at have form som en ellipse omkring udledningspunktet, strakt i
nordvest-sydgstlig retning. Da det udledte materiale bestar af lige dele borevaeske og udbo-
ret materiale, forventes det at spredningen vil ske i samme retning som for nedspulingen.
Mangden der spredes ved underboring, er betydelig mindre end det der spredes ved op-
gravning, derfor vil det pavirkede areal vaere tilsvarende mindre. Da det forventes at stgrste
delen af det udborede sediment vil lzegge sig i umiddelbar naerhed af underboringen lige ef-
ter udledningen, vurderes det, at det samlede pavirkede areal efter endt spredning vil veere
af ca. 5 km?.
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Figur 2-2 pavirkningszonen fra underboring sammenlignet med sedimentspredningsmodellen for suspenderet sediment
over 2 mg/L.

| Tabel 2-9 er koncentrationsstigningerne for de enkelte stoffer prasenteret for pavirknings-
zonen og i Tabel 2-10 er koncentrationsstigningerne for de enkelte stoffer preesenteret for
det repraesentative malepunkt.

Pavirkningszone

Tabel 2-9. Modelresultater af resulterende sediment koncentrationer som fglge af underboringen og udsivning af

boremudder i pavirkningszonen.

Koncen-

tration

stignin-

gen [pg Gransevaerdi (Se-

/kg TS] % forggelse diment) [ug /kg TS] | kommentar
Arsen (As) 3,36 0,84 400 SKK
Anthracen 0,01 0,75 0,96 SKK
Benzo(a)anthracen 0,03 0,43 6,00 SKK
Chrysen/ Triphenylen 0,03 0,60 4,62 SKK
Benzo(a)pyren 0,03 0,44 67,70 SKK
Methylnaphthalen (SUM) 0,02 0,38 4,78 SKK

49



\\\I)

For alle stofferne ses der ikke nogen koncentrationsstigning i sediment over 1% af sediment-
kvalitetskravet, i forbindelse med underboring af spkablerne. Yderligere gelder det for alle
stofferne at koncentrationsstigning ikke er malbar, da data for de beregnede stigningerne er
lavere end detektionsgraenserne, fastsat for marint vand i analysekvalitetsbekendtggrelsen
(Miljg- og Ligestillingsministeriet, 2024), hvilket betyder, at koncentrationsstigningerne vil
vaere inden for den analysetekniske usikkerhed og derfor ikke kunne males med de alminde-
ligt anvendte analysemetoder i forbindelse med overvagning af overfladevand. For de stof-
fer hvor der i analysekvalitetsbekendtggrelsen ikke er fastsat en detektionsgraense for ma-
rint vand, er detektionsgraensen som typisk anvendes i laboratorieanalyser, bl.a. foretaget af
Eurofins, anvendt til sammenligning.

Repreesentativt malepunkt

Tabel 2-10 Modelresultater af resulterende sedimentkoncentrationer som fglge af underboringen og udsivning af

boremudder i det repraesentative malepunkt.

koncen-

tration

stignin-

gen [pg Graensevardi (Se-

/kg TS] % forggelse diment) [ug /kg TS] | kommentar
Arsen (As) 0,11 0,03 400 SKK
Anthracen 1,5E-04 | 0,016 0,96 SKK
Benzo(a)anthracen 5,4E-04 0,01 6,00 SKK
Chrysen/ Triphenylen 5,8E-04 | 0,01 4,62 SKK
Benzo(a)pyren 6,4E-04 0,01 67,70 SKK
Methylnaphthalen (SUM) 3,8E-04 | 0,01 4,78 SKK

For alle stofferne ses der ikke nogen koncentrationsstigning i sediment over 1% af sediment-
kvalitetskravet, i forbindelse med underboring af sgkablerne. For at arsen ikke overskrider
sedimentkvalitetskravet kraeves der et areal pa 3,6 km?, dette areal er mindre end pavirk-
ningszonen som er pa ca. 5 km?. Ydermere ses det for alle stofferne, at de beregnede kon-
centrationsstigninger ikke er malbare, da data for de beregnede stigningerne er lavere end
de detektionsgraenser, som er fastsat for marint sediment i analysebekendtggrelsen (Miljg-
og Ligestillingsministeriet, 2024). Det betyder, at koncentrationsstigningerne vil vaere inden
for den analysetekniske usikkerhed og derfor ikke kunne males med de almindeligt anvendte
analysemetoder i forbindelse med overvagning af marint sediment.
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2.5 Konklusion

For vandfasen, for de stoffer der i forvejen overholder det generelle miljgkvalitetskrav, ses
det ud fra beregningerne, at den stgrste ngdvendige fortyndingszone for udledningen af bo-
remudder er 9 m fra udledningspunktet, det gaelder for bade de stoffer hvor udledningskon-
centrationen overskrider det generelle miljgkvalitetskrav og maksimum koncentrationen.
Stoffer, som i forvejen overskrider det generelle miljgkvalitetskrav, er den stgrste ngdven-
dige fortyndingszone pa 40 m., dette geelder for bade de stoffer hvor udledningskoncentra-
tion overskrider det generelle miljpkvalitetskrav og maksimum koncentrationen. For stoffer
som bade overholder og overskrider det generelle miljgkvalitetskrav, er den ngdvendige for-
tyndingszone langt under den maksimale tilladte blandingszone pa 350 m. Beregningerne
viser, at underboringen ikke vil lede til yderligere overskridelser af graensevaerdien for stof-
ferne, hvor den i forvejen forekommende koncentration allerede overskrider det generelle
miljgkvalitetskrav, da der ikke vil veere nogen malbar koncentrationsstigning i det repraesen-
tative malepunkt som fglge af underboringen.

For sediment ses det bade i pavirkningszonen og ved det repraesentative malepunkt, at der
for alle stofferne ikke er nogen koncentrationsstigning over 1% af sedimentkvalitetskravet
eller PNEC-veaerdien, i forbindelse med underboring af sgkablerne. For alle stofferne gaelder
det, at koncentrationsstigningerne ikke er malbare, da niveauerne for de beregnede stignin-
ger er lavere end de fastsatte detektionsgraenser for marint sediment i analysebekendtggrel-
sen (Miljg- og Ligestillingsministeriet, 2024).

Baseret pa ovenstaende vurderes det, at projektet ikke indebaerer risiko for tilstandsforrin-
gelse eller hindring af malopfyldelse af hverken kemisk- eller gkologisk tilstand i Vandomra-
derne Kattegat, Nordsjeelland (1D200), Kattegat, S@ 12 sm (ID202), Nordlige @resund (ID6) og
@resund, 12sm (ID11) og Sverige. Dog kraeves det, at der udpeges fortyndingszoner for en
raekke af de udledte stoffer.
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4 BILAG

4.1

[m]

Maksimum koncentrationsstigninger

6240000

6235000

6230000

6225000

6220000

6215000

6210000

6205000

6200000

6195000

690000

o

700000

01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 of 0.

710000

'
L
T

720000

730000

Az max conc. ugll

B ~bove 0.6000000
I 0.1000000 - 0.6000000
1 0.0550000 - 0.1000000
[ o.0010000 - 0.0550000
[ o.0005000 - 0.0010000
[ 0.0001000 - 0.0005000
I 0.0000100 - 0.0001000
[ 0.0000010 - 0.0000100
0000001 - 0.0000010
0000000 - 0.0000001
M Geow 0.0000000
|:| Undefined Value

Figur 4-1 Maksimum koncentrationsstigning for arsen i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne. Modellen

er kegrt over 28 dage.
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[m]

6240000

6235000

6230000

6225000
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6215000

6210000
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'
R — [
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01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 of 0.

720000

730000

740000
[m]

Pb max conc. ugdl

B :bove 1.0000000
I 0.1000000 - 1.0000000
[ 0.0500000 - 0.1000000
[ 0.0010000 - 0.0500000
[ 0.0005000 - 0.0010000
[ 0.0001000 - 0.0005000
0.0000100 - 0.0001000
0.0000010 - 0.0000100
0.0000001 - 0.0000010
I o.0000000 - 0.0000001
M G=ov 0.0000000
I:l Undefined Value

Figur 4-2 Maksimum koncentrationsstigning for bly i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne. Modellen er

kgrt over 28 dage.
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Cd max conc. ugdl

B :bove 0.2000000
I 0.1000000 - 0.2000000
[ 0.0500000 - 0.1000000
[ 0.0010000 - 0.0500000
[ 0.0005000 - 0.0010000
[ 0.0001000 - 0.0005000
0.0000100 - 0.0001000
0.0000010 - 0.0000100
0.0000001 - 0.0000010
I o.0000000 - 0.0000001
M G=ov 0.0000000
I:l Undefined Value

Figur 4-3 Maksimum koncentrationsstigning for cadmium i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.

57



[m]

6240000

6235000

6230000

6225000

6220000

6215000

6210000

6205000

6200000

6195000

'
'
'
R — [
'
'
T

700000

710000
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Cr max conc. ugdl

B :bove 1.0000000
I 0.1000000 - 1.0000000
[ 0.0500000 - 0.1000000
[ 0.0010000 - 0.0500000
[ 0.0005000 - 0.0010000
[ 0.0001000 - 0.0005000
0.0000100 - 0.0001000
0.0000010 - 0.0000100
0.0000001 - 0.0000010
I o.0000000 - 0.0000001
M G=ov 0.0000000
I:l Undefined Value

Figur 4-4 Maksimum koncentrationsstigning for chrom i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne. Modellen

er kegrt over 28 dage.
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[m]
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Cu max conc. ugdl

B :bove 0.6000000
I 0.1000000 - 0.6000000
[ 0.0550000 - 0.1000000
[ 0.0010000 - 0.0550000
[ 0.0005000 - 0.0010000
[ 0.0001000 - 0.0005000
0.0000100 - 0.0001000
0.0000010 - 0.0000100
0.0000001 - 0.0000010
I o.0000000 - 0.0000001
M G=ov 0.0000000
I:l Undefined Value

Figur 4-5 Maksimum koncentrationsstigning for kobber i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne. Modellen

er kegrt over 28 dage.
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[m]
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01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 of 0.

000

720000

730000

740000
[m]

Statistical maximum : SSC fraction 2

[kg/m"3]

Above 0.07000000
I ©0.05000000 - 0.07000000
0.01000000 - 0.05000000
[ 0.00100000 - 0.01000000
1 o.00010000 - 0.00100000
[ 0.00001000 - 0.00010000
I ©.00000400 - 0.00001000
00000010 - 0.00000100
.00000001 - 0.00000010
I 0.00000000 - 0.00000001
I G:iow 0.00000000
I:l Undefined Value

Figur 4-6 Maksimum koncentrationsstigning for kviksglv i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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[m]

6240000
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6230000

6225000
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6200000

6195000

690000

01-08-2022 00:00:00 Time Step 0 of 0.

Ni max conc. ugll

B :bove 0.6000000
I o 1000000 - 0.6000000
I 0.0550000 - 0.1000000
[ 0.0010000 - 0.0550000
1 0.0005000 - 0.0010000
[ 0.0001000 - 0.0005000
0.0000100 - 0.0001000
0.0000010 - 0.0000100
0.0000001 - 0.0000010
I 0.0000000 - 0.0000001
| 0.0000000
[ undefined Value

Figur 4-7 Maksimum koncentrationsstigning for nikkel i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af kablerne. Modellen

er kegrt over 28 dage.
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6240000—; i ----------------- i ----- : i ................ é ___________________ _é_

6235000% ----------------------------- : ................... .:_

6230000—5 ................. % ___________________ 45_

6225000—5 ----------- : ................... J:_
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6210000—;
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6200000%

6195000—5 ] , E oo E
| s s ; s

690000 700000

01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 of 0.

710000

720000

730000 740000

Ag max conc. ugdl

B ~bove 0.20000000
I 0.10000000 - 0.20000000
I 0.01000000 - 0.10000000
[ 0.00100000 - 0.01000000
[_1 0.00010000 - 0.00100000
1 0.00001000 - 0.00010000
0.00000100 - 0.00001000
0.00000010 - 0.00000100
0.00000001 - 0.00000010
I 0.00000000 - 0.00000001
H -0 0.00000000
[ undefined Value

Figur 4-8 Maksimum koncentrationsstigning for sglv i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne. Modellen er

kgrt over 28 dage.
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W max conc. ug/l
B :bove 50000
4.0000 - 5.0000
I 3.0000 - 4.0000
[ z.0000 - 3.0000
[ 1.0000 - 2.0000
[ 0.1000 - 1.0000
I 0.0100 - 0.1000
0.0010 - 0.0100
0.0001 - 0.0010
I 0.0000 - 0.0001
I Bciow  0.0000
I:l Undefined Value

Figur 4-9 Maksimum koncentrationsstigning for vanadium i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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[m]

6240000
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T T T L L L L R L L L L L L L I L L L L B L B L |
700000 710000 720000 730000 740000
[m]

01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 of 0.

Zn max conc. ugdl
B :bove 50000
4.0000 - 5.0000
I 3.0000 - 4.0000
[ z.0000 - 3.0000
[ 1.0000 - 2.0000
[ 0.1000 - 1.0000
I 0.0100 - 0.1000
0.0010 - 0.0100
0.0001 - 0.0010
I 0.0000 - 0.0001
I Bciow  0.0000
I:l Undefined Value

Figur 4-10 Maksimum koncentrationsstigning for zink i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne. Modellen er
kgrt over 28 dage.
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6240000

6235000 T mem

6230000

6225000
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B215000 i Ee e
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acenapththen max conc. ug/l
B ~bove 0.20000000
0.10000000 - 0.20000000
= 0.01000000 - 0.10000000
[ 0.00100000 - 0.01000000
[ 0.00010000 - 0.00100000
[ 0.00001000 - 0.00010000
I 0.00000100 - 0.00001000
[ 0.00000010 - 0.00000100
0.00000001 - 0.00000010
0.00000000 - 0.00000001
Hl ceow 0.00000000
I:l Undefined Value

Figur 4-11 Maksimum koncentrationsstigning for acenapththen i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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[m]

6240000
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6210000
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[m]
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B =bove 0.20000000
0.10000000 - 0.20000000
[ 0.01000000 - 0.10000000
[ 0.00100000 - 0.01000000
[ o.00010000 - 0.00100000
[ o0.00001000 - 0.00010000
0.00000100 - 0.00001000
0.00000010 - 0.00000100
= 0.00000001 - 0.00000010
0.00000000 - 0.00000001
Below 0.00000000
I:l Undefined Value

Figur 4-12 Maksimum koncentrationsstigning for anthracen i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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[m]
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6235000

6230000 7
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6215000 3

6210000
E Benzo(ajanthracenmax conc. ug/l

B205000 J - - - Tt e Above 0.004000000
] I 0.002000000 - 0.004000000
] [ 0.001000000 - 0.002000000
] 1 n.000100000 - 0.001000000

BROOO0D =l == == m = = m = m e e e [_] 0.000010000 - 0.000100000
] 0.000001000 - 0.000010000
] I n.000000100 - 0.000001000
] I 0.000000010 - 0.000000100
] .000000001 - 0.000000010

5185000 ,000000000 - 0.000000001
] : | B 0.000000000
] ! [ undefined Value

690000 700000 710000 720000 730000 740000
[m]
01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 of 0.

Figur 4-13 Maksimum koncentrationsstigning for benz(a)anthracen i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af
kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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[m]

6240000
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6230000

6225000
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6215000

6210000

6205000

6200000
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690000 700000

01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 of 0.
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720000 730000

740000
[m]

Benzo(g, h,ijperylen max conc. ugd
B ~bove 0.004000000
0.002000000 - 0.004000000
1 0.001000000 - 0.002000000
[ 0.000100000 - 0.001000000
1 0.000010000 - 0.000100000
[ 0.000001000 - 0.000010000
0.000000100 - 0.000001000
0.000000010 - 0.000000100
1 0.000000001 - 0.000000010
I 0.000000000 - 0.000000001

| B 0.000000000
I:| Undefined Value

Figur 4-14 Maksimum koncentrationsstigning for benz(g,h,i)perylen i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af

kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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: : 2 0.000100000 - 0.001000000
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B200000 ISR R ——— I — [ 0.000005000 - 0.000008500
] : 0.000001000 - 0.000005000
h ! I ©.000000100 - 0.000001000
: : 0.000000010 - 0.000000100
. : 0.000000001 - 0.000000010

B e L
533000 ] : ; 0.000000000 - 0.000000001
: ] 5 E : : I sciow 0.000000000
] . : ; : : ! [ undefined Value

690000 700000 710000 720000 730000 740000

01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 f 0.
Figur 4-15 Maksimum koncentrationsstigning for Benz(b+j+k)-flouranthen i vandsgjlen i forbindelse med nedlzegning af
kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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[m]
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6215000 R REEEREEEEEEE S
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6205000 B ~bove 0.004000000
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5200000 [__1 0.000010000 - 0.000100000
[ 0.000001000 - 0.000010000
000000100 - 0.000001000
000000010 - 0.000000100
000000001 - 0.000000010
6195000 I 0.000000000 - 0.000000001
: Below 0.000000000
|:| Undefined Value

700000 710000 720000 730000 740000
[m]

01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 of 0.

Figur 4-16 Maksimum koncentrationsstigning for benz(b+j+k)flouranthen i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af
kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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BROOO0D =l == == m = = m = m e e e [_] 0.000010000 - 0.000100000
] 0.000001000 - 0.000010000
] I n.000000100 - 0.000001000
] I 0.000000010 - 0.000000100
] .000000001 - 0.000000010

5185000 ,000000000 - 0.000000001
] : | B 0.000000000
] ! [ undefined Value
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[m]
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Figur 4-17 Maksimum koncentrationsstigning for benz(a)pyren i vandsgjlen i forbindelse med nedlzegning af kablerne.
Modellen er kgrt over 28 dage.
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I 0.1000000 - 1.0000000
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[ 0.0001000 - 0.0005000
I o.0000100 - 0.0001000
I 0.0000010 - 0.0000100
[ 0.0000001 - 0.0000010
I o.0000000 - 0.0000001
M G=ov 0.0000000
I:l Undefined Value

Figur 4-18 Maksimum koncentrationsstigning for chrysen i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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M B:lov 0.0000000
|:| Undefined Value

Figur 4-19 Maksimum koncentrationsstigning for fluoranthen i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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B c:ow 0.000000000
|:| Undefined Value

Figur 4-20 Maksimum koncentrationsstigning for indeno(1,2,3-cd)pyren i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af

kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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I c=ow 0.000000000
I:l Undefined Value

Figur 4-21 Maksimum koncentrationsstigning for naphthalen i vandsgjlen i forbindelse med nedlzegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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I c=ow 0.000000000
I:l Undefined Value

Figur 4-22 Maksimum koncentrationsstigning for phenanthren i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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0.000000100 - 0.000001000
I 0.000000010 - 0000000100
0.000000001 - 0.000000010
0.000000000 - 0.000000001
I c=ow 0.000000000
I:l Undefined Value

0.004000000

Figur 4-23 Maksimum koncentrationsstigning for pyren i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne. Modellen

er kgrt over 28 dage.
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[ 0.000100000 - 0.001000000
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000000100 - 0.000001000
I 0.000000010 - 0.000000100
1 0.000000001 - 0.000000010
000000000 - 0.000000001
H 5= 0.000000000
I:l Undefined Value

Figur 4-24 Maksimum koncentrationsstigning for sum af methylnapthalener i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af

kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-25 Maksimum koncentrationsstigning for TBT i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne. Modellen er
kgrt over 28 dage.
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0.000000100 - 0.000001000
I 0.000000010 - 0000000100
0.000000001 - 0.000000010
0.000000000 - 0.000000001
I c=ow 0.000000000
I:l Undefined Value

Figur 4-26 Maksimum koncentrationsstigning for nonylphenoler i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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0.000000100 - 0.000001000
I 0.000000010 - 0000000100
0.000000001 - 0.000000010
0.000000000 - 0.000000001
I c=ow 0.000000000
I:l Undefined Value

Figur 4-27 Maksimum koncentrationsstigning for 4-tert-octylphenol i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af

kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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I 0.000000010 - 0000000100
0.000000001 - 0.000000010
0.000000000 - 0.000000001
I c=ow 0.000000000
I:l Undefined Value

Figur 4-28 Maksimum koncentrationsstigning for BBP i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af kablerne. Modellen er

kgrt over 28 dage.

82



[m]

6240000

6235000

6230000

6225000

6220000

6215000

6210000

6205000

6200000

6195000

01-08-2023 00:00:00 Time Step 0 of 0.

700000

710000

720000

730000

740000
[m]

DEHA max conc. ugl]
B ~bove
0.002000000 - 0.004000000
1 0.001000000 - 0.002000000
[ 0.000100000 - 0.001000000
[ 0.000010000 - 0.000100000
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0.000000000 - 0.000000001
I c=ow 0.000000000
I:l Undefined Value

0.004000000

Figur 4-29 Maksimum koncentrationsstigning for DEHA i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne. Modellen

er kgrt over 28 dage.
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I 0.000000100 - 0.000001000
I 0.000000010 - 0000000100
0.000000001 - 0.000000010
0.000000000 - 0.000000001
I c=ow 0.000000000
I:l Undefined Value

0.004000000

Figur 4-30 Maksimum koncentrationsstigning for DEHP i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af kablerne. Modellen

er kgrt over 28 dage.

4.2 Gennemsnits koncentrationsstigninger
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1 0.0550000 - 0.1000000
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0.0000100 - 0.0001000
0.0000010 - 0.0000100
1 0.0000001 - 0.0000010
I 0.0000000 - 0.0000001
Hl c=ow 0.0000000
I:l Undefined Value

Figur 4-31 Gennemsnits koncentrationsstigning for arsen i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-32 Gennemsnits koncentrationsstigning for bly i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne. Modellen
er kgrt over 28 dage.
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I 0.1000000 - 0.2000000
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1 0.0001000 - 0.0005000
I 0.0000100 - 0.0001000
I 0.0000010 - 0.0000100
1 0.0000001 - 0.0000010
I o 0000000 - 0.0000001
M c:ov 0.0000000
I:l Undefined Value

Figur 4-33 Gennemsnits koncentrationsstigning for cadmium i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen e

r kgrt over 28 dage.
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I 0.1000000 - 1.0000000
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1 0.0001000 - 0.0005000
I o .0000100 - 0.0001000
0.0000010 - 0.0000100
0.0000001 - 0.0000010
0.0000000 - 0.0000001
M B:iow 0.0000000
|:| Undefined Value

Figur 4-34 Gennemsnits koncentrationsstigning for chrom i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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I o .0000100 - 0.0001000
0.0000010 - 0.0000100
0.0000001 - 0.0000010
0.0000000 - 0.0000001
M B:iow 0.0000000
|:| Undefined Value

Figur 4-35 Gennemsnits koncentrationsstigning for kobber i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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I 0.05000000 - 0.07000000
I 0.01000000 - 0.05000000
[ 0.00100000 - 0.01000000
[_1 0.00010000 - 0.00100000
1 0.00001000 - 0.00010000
I 0.00000100 - 0.00001000
0.00000010 - 0.00000100
0.00000001 - 0.00000010
I 0.00000000 - 0.00000001
H -0 0.00000000
[ undefined Value

Figur 4-36 Gennemsnits koncentrationsstigning for kviksglv i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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[ 0.0005000 - 0.0010000
[ 0.0001000 - 0.0005000
I 0.0000100 - 0.0001000
0.0000010 - 0.0000100
0.0000001 - 0.0000010
0.0000000 - 0.0000001
| e 0.0000000
[ undefined Value

Figur 4-37 Gennemsnits koncentrationsstigning for nikkel i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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0.00000100 - 0.00001000
0.00000010 - 0.00000100
1 0.00000001 - 0.00000010
I 0.00000000 - 0.00000001
Below 0.00000000
|:| Undefined WValue

Figur 4-38 Gennemsnits koncentrationsstigning for sglv i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne. Modellen

er kgrt over 28 dage.
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0.0000 - 0.0001
M Bcov 00000
|:| Undefined Value

Figur 4-39 Gennemsnits koncentrationsstigning for vanadium i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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Il Beiow  0.0000
I:l Undefined Value

Figur 4-40 Gennemsnits koncentrationsstigning for zink i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af kablerne. Modellen

er kgrt over 28 dage.
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Below 0.00000000
I:l Undefined Value

Figur 4-41 Gennemsnits koncentrationsstigning for acenapththen i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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Below 0.00000000
I:l Undefined Value

Figur 4-42 Gennemsnits koncentrationsstigning for anthracen i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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[ 0.000000010 - 0.000000100
0.000000001 - 0.000000010
0.000000000 - 0.000000001
B 50w 0.000000000
|:| Undefined Value

Figur 4-43 Gennemsnits koncentrationsstigning for benz(a)anthracen i vandsgjlen i forbindelse med nedlzegning af

kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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0.000000010 - 0.000000100
0.000000001 - 0.000000010
I ©.000000000 - 0.000000001
| B 0.000000000
I:| Undefined Walue

Figur 4-44 Gennemsnits koncentrationsstigning for benz(g,h,i)perylen i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af

kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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|:| Undefined Value

Figur 4-45 Gennemsnits koncentrationsstigning for benz(b+j+k)-flouranthen i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af

kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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[ undefined Value

Figur 4-46 Gennemsnits koncentrationsstigning for benz(a)pyren i vandsgjlen i forbindelse med nedlzaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-47 Gennemsnits koncentrationsstigning for chrysen i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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M c:iow 0.0000000
|:| Undefined Value

Figur 4-48 Gennemsnits koncentrationsstigning for fluoranthen i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-49 Gennemsnits koncentrationsstigning for indeno(1,2,3-cd)pyren i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af

kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-50 Gennemsnits koncentrationsstigning for naphthalen i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.
Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-51 Gennemsnits koncentrationsstigning for phenanthren i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-52 Gennemsnits koncentrationsstigning for pyren i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-53 Gennemsnits koncentrationsstigning for sum af methylnapthalener i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning

af kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-54 Gennemsnits koncentrationsstigning for TBT i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne. Modellen

er kert over 28 dage.
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Figur 4-55 Gennemsnits koncentrationsstigning for nonylphenoler i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-56 Gennemsnits koncentrationsstigning for 4-tert-octylphenol i vandsgjlen i forbindelse med nedlagning af

kablerne. Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-57 Gennemsnits koncentrationsstigning for BBP i vandsgjlen i forbindelse med nedleegning af kablerne. Modellen

er kert over 28 dage.
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Figur 4-58 Gennemsnits koncentrationsstigning for DEHA i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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Figur 4-59 Gennemsnits koncentrationsstigning for DEHP i vandsgjlen i forbindelse med nedlaegning af kablerne.

Modellen er kgrt over 28 dage.
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