\\\I)

JAMMERLAND BUGT KYSTNAR
HAVMOLLEPARK

BILAG TIL BESVARELSE AF HORINGSSVAR
FRA MYNDIGHEDER

7. OKTOBER 2024



\\\I)

INDHOLD

1 BESVARELSE AF HORINGSSVAR FRA

MILI@STYRELSEN ...t 1
11 MELOAE i 1
111 GraBNSEVERITIET .....vvevveeieeicieie ettt 1
112 MOGEL ...t 2
1.13 MOAEIDEIEGNING ....cvviieicieri s 2
1.2 Relevans analySe........cccccviiiiiiiiiicic e 5
1.3 Eksisterende forhold ..., 7
131 NOVANA UNAEISBYLISET ...ttt 7

132 Baselineundersggelser for Jammerland Bugt Kystneer Havmgllepark..0

1.4 Resultater 0g VUrdering .......cccccvvvevevvvermuminrnnninrnnnnnnnnn. 1
141 INAIEANING ... es 1
142 Miljgfarlige forurenende stoffer i vandfasen som falge af projektet.......2

1.5 REFEIENCEN v 6



\\\I)

1 BESVARELSE AF HORINGSSVAR FRA
MILIBSTYRELSEN

1.1 Metode

Dette notat er udarbejdet for at besvare hgringssvar modtaget fra Miljgstyrelsens enhed Hav- og Vandmiljg. Det
indeholder en uddybning af den registrerede tilstand for miljgfarlige forurenende stoffer i de to vandomrader
projektomradet ligger i (vandomrade 204 - Jammerland Bugt og Musholm Bugt og vandomrade 203 — Storebzelt-
nord 12 sm). Der er ikke-god kemisk tilstand i begge vandomraderne ifglge vandomradeplanerne 2021-27.

Arsagen til manglende malopfyldelse for kemisk tilstand i vandomrade 204 Jammerland bugt og Musholm bugt er
for hgje koncentrationer af nonylphenoler i sediment og for hgje koncentrationer af bly, kviksglv og cadmium i
biota. For vandomrade 203 Storebaelt, nord 12sm er arsagen til manglende malopfyldelse for hgje koncentrationer
af anthracen i sediment.

De eksisterende forhold i projektomradet som Miljgstyrelsen har gnsket uddybet, er ligesom i
miljgkonsekvensrapporten beskrevet pa baggrund af data og viden fra vandomradeplanerne 2021-2027
(Miljgministeriet, 2023), data om nzerliggende NOVANA stationer fra Miljgportalen (Miljgportalen, 2024) og data
fra feltundersggelser der er lavet i forbindelse med projektet (Orbicon, 2017).

1.1.1 Graensevaerdier

For at besvare Miljgstyrelsens hgringssvar er det nedenfor uddybet hvilke graensevaerdier der anvendes i
forbindelse med vurdering af miljgfarlige forurenende stoffer i det marine miljg; vand, sediment og biota (de
matricer der vurderes pa).

Miljgtilstanden i forhold til miljgfremmede forurenende stoffer vurderes pa baggrund af greensevardier som er
prioriteret i reekkefglgen:

1) Miljgkvalitetskrav

2) Kvalitetskriterier udviklet af Miljgstyrelsen

3) Regionalt fastsatte teerskelveerdier fra enten HELCOM eller OSPAR
4) Nedre aktionsniveau for klapning.

Miljpkvalitetskrav er retligt bindendende graensevaerdier og er fastsat i bekendtggrelse nr. 796 af 13/06/2023 om
fastleeggelse af miljgmal for vandlgb, sger, overgangsvande, kystvande og grundvand.

Kvalitetskriterierne der er udviklet af Miljgstyrelsen, de regionalt fastsatte teerskelvaerdier og de nedre
aktionsniveauer for klapning er ikke retligt bindende greensevaerdier og medtages udelukkende som vejledende
parametre i tilfaelde, hvor der ikke findes miljgkvalitetskrav. Kvalitetskriterier udggr det faglige grundlag for
fastsaettelse af miljpkvalitetskrav og fremgar af datablade pa Miljgstyrelsens hjemmeside. Miljgkvalitetskrav og
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kvalitetskriterier udtrykker den hgjeste koncentration af et miljgfarligt forurenende stof, som vurderes ikke at
medfgre skader pa vandmiljget.

Teerskelvaerdier fra de regionale havkonventioner HELCOM og OSPAR omfatter bade egentlige greensevaerdier og i
nogle tilfaelde baggrundsniveauer for uforstyrrede forhold. Det nedre aktionsniveau for klapning svarer til det
gennemsnitlige baggrundsniveau, dvs. ubetydelige koncentrationer, hvor der ikke forventes miljgeffekter. Det
nedre aktionsniveau for klapning er baseret pa malinger af baggrundsniveauer i danske farvande.

1.1.2 Model

For at kunne beregne de koncentrationer af miljgfarlige forurenede stoffer i vandfasen som Miljgstyrelsen
efterspgrger, er der lavet en simpel modelberegning af den sedimentspredning som projektet medfgrer i det
omgivende vand. Modellen bygger pa de stremforhold, spredningsberegninger, prgvetagninger og anleegsmetoder
som fremgar i miljgkonsekvensrapporten, men er suppleret med en ansldet hastighed for gravearbejdet
(graveintensitet).

Graveintensitet

Der skal nedgraves 50 km sgkabel (ilandfgringskabel og kabler mellem mgllerne). Alle sgkabler placeres jeevnfgr
projektbeskrivelsen i miljgkonsekvensrapporten 0,7-1 m nede i havbunden i en rende, der typisk er 0,75—-1 m bred.
Baseret pa det hgjeste tal (1), betyder det at der vil ske ophvirvling af i alt 50.000 m? sediment ved nedgravningen.
Pa en god arbejdsdag uden komplikationer vil der forventeligt blive nedgravet ca. 400 meter kabel og det antages
konservativt, at der arbejdes i 12 timer, hver dag, selvom kampagnerne med egentlig nedgravning formentlig vil
veere kortere (f.eks. 4 timer ad gangen, hvorefter der vil veere en pause). Gravehastigheden vil vaere meget
afhaengig af bund-, vand- og vejrforhold og vil variere fra dag til dag, seerligt hvis der opstar komplikationer.

Strgmforhold

Strgmhastigheden i Jammerland Bugt varierer hen over aret og det er valgt at tage udgangspunkt i de mest
konservative parameterveaerdier fra miljgkonsekvensrapporten. Der er sdledes valgt en strémhastighed pd 0,8 m/s,
som reprasenterer et gennemsnit for 10 meters vanddybde i perioden januar til juli maned.

| forvejen forekommende koncentrationer af miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentet

Fastleeggelse af i forvejen forekommende koncentrationer af miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentet er
baseret pa de gennemfgrte prgvetagninger i forbindelse med projektet. Der blev udtaget 6 sedimentprgver og i
modellen anvendes et gennemsnit af alle sedimentprgverne for hvert enkelt stof. For relevante miljgfarlige
forurenende stoffer, som ikke indgik i den gennemfgrte prgvetagning, er der anvendt et gennemsnit af
koncentrationen af det pagaeldende stof pa de naerliggende NOVANA stationer.

1.1.3 Modelberegning

Nedenfor fremgar de formler der er anvendt i modelberegningerne for at kunne beregne den resulterende
koncentration af miljgfarlige forurenende stoffer i vandsgjlen, som fglge af projektets aktiviteter. De relevante
parametre er:
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e  Mangden af miljgfarlige forurenende stoffer i det sediment som der graves i
e Vandvolumen som sedimentet spreder sig i

e Baseline-koncentrationen af miljgfarlige forurenende stoffer i det vandvolumen som sedimentet spreder
sigi

e Rate hvormed de miljgfarlige forurenende stoffer frigives fra sedimentet til vandfasen, nar de er hvirvlet
op i vandet

e Tidsmaessig og rumlig skalering baseret pa graveintensiteten, idet alle 50 km sgkabel ikke nedgraves pa en
enkelt dag eller det samme sted.

Maengder af miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentspild

Ud fra koncentrationerne af miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentet i de gennemfgrte prgvetagninger
(fremgar af miljgkonsekvensrapporten) er det beregnet, hvor stor en mangde (i mg) af hvert enkelt miljgfarligt
forurenende stof, der vil veere i sedimentspildet. Dette er beregnet ud fra fglgende udsagn, hvor fgrst vaegten af en
sedimentblok med en variabel dimension bestemmes:

Sediment (kg) = BX L X H X frs3 X 1000 X p

Hvor B er kabeltraceets bredde (1 meter), L er l&engden pa sedimentblokken, H er den dybde, der graves til (1
meter), frs er fraktionen af tgrstofindholdet, og p er densiteten af sedimentet (1,5 kg/).

Der antages at veere et sedimentspild pa 5 % af det opgravede materiale, hvorfor ovenstaende udsagn ganges med
0,05 for at beregne veegten af sedimentspildet. De 5 % fremgar af miljgkonsekvensrapporten og er baseret pa
sedimentspredningsmodellen (fremgar af baggrundsrapport til miljgkonsekvensrapporten). Koncentrationerne af
miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentet (angivet i mg/kg torstof) ganges herefter med denne vaegt, hvormed
maengden (i mg) af de enkelte stoffer i sedimentspildet estimeres.

Vandvolumen

For at kunne beregne koncentrationerne i vandfasen bestemmes det vandvolumen, som vil blive bergrt af
sedimentspildet fra gravearbejdet. Vandomradet er dynamisk, og gravearbejdet flytter sig kontinuerligt fremefter,
hvilket er ngdvendigt at tage hgjde for. Vandvolumen, V,, estimeres ud fra en simpel antagelse om, at volumen
afhaenger af den leengde, der graves inden for et vist tidsrum, og bestemmes ud fra sedimentets spredningslaengde
SL = Sy * T * 60 s/min (hvor Su= strgmhastigheden i omradet (0,8 m/s) og T= gravetiden i min), den hgjde
hvormed sedimentet spredes (antages til at vaere gennemsnitsdybden for omradet 10 m), VH, og endelig B som er
kabeltraceets bredde (1 meter). Derfra kommer fglgende udsagn:

V,(liter) = B X VH x SL x 1000
| forvejen forekommende koncentrationer (IFFK) i vandfasen

Viden om de i forvejen forekommende koncentrationer af miljgfarlige forurenende stoffer i vandfasen er en
forudsaetning for at kunne beregne de resulterende koncentrationer i vandfasen som fglge af projektets aktiviteter.
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For at adressere Miljgstyrelsens hgringssvar er det valgt at saette de i forvejen forekommende koncentrationer af
miljgfarlige forurenende stoffer i vandfasen til at vaere lig med miljpkvalitetskravet, kvalitetskriteriet, internationale
kriterier eller PNEC-vaerdien for de enkelte stoffer. Med dette opnds en meget konservativ tilgang, som tager
udgangspunkt i et worst-case scenarie.

Resulterende koncentrationer i vandfasen
Modellen baserer sig pa en simpel ligevaegts-beregning (ECHA, 2017), der tager hgjde for, hvordan de enkelte
stoffer vil fordele sig mellem det suspenderede materiale (sediment og organisk stof) og vandet.

Ce XV, =Cyp XV, + Cs X Mg
Hvor: (s = K; X C,

CexVe=0Cy x(V, + Kz X M)

Cv:

c - Cy XV,
v V;; + Kd X Mss
C; X V; angiver den totale stofmaengde, som findes ud fra den i forvejen forekommende koncentration/bidrag fra
vandfasen ganget vandvolumen Cjrrx X 1, som laegges til bidraget fra det aktuelle sedimentspild fra gravearbejdet
Cy X Mgy

Ce X Vi = Crppg XV, + Cs X Mg

Saledes forekommer nedenstaende udsagn, som er blevet anvendt til at estimere de resulterende koncentrationer
i vandfasen, C.:

Crrrg XV, + Cs X Mg
V, + Kg X Mg

c, =

Hvor 1, er vandvolumen, Mg, er maengden af suspenderet sediment, Cs er de malte koncentrationer i sedimentet,
K, er stoffets fordelingskoefficient mellem vand og sediment og C,zrk, er deniforvejen forekommende
koncentration i vandfasen, som er sat til at veere lig med miljgkvalitetskravet, kvalitetskriteriet eller PNEC-vaerdien
for de enkelte stoffer.

Der findes ikke anvendelige malte K;-vardier for alle miljgfarlige forurenende stoffer. For de stoffer (saerligt
metallerne) hvor der findes malte vaerdier mellem vand og sediment, er disse blevet anvendt.

For stoffer, hvor det ikke har veeret muligt at tilvejebringe relevante K,-vaerdier, er stoffets K;-vaerdi estimeret pd
baggrund af stoffets K,,.- vaerdi ud fra fglgende sammenhaeng med fraktionen af det organiske indhold f,:

Kq = Koe X foc
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For de stoffer, hvor der ikke findes en K, .-veerdi, er stoffets mest konservative log K, -veerdi blevet anvendt. Med
konservativt menes her den laveste log K,,,,-vaerdi, da denne i hgjere grad vil tillade frigivelse og oplgsning af
stoffet til vandfasen. K,; er for disse stoffer beregnet ud fra MINTEQS regression:

K, = 1007019 log Kow + 0,0784

Tidsmaessig og rummelig skalering af modellerne

Koncentrationen af det konkrete miljgfarlige forurenende stof i vandfasen som fglge af projektets aktiviteter
afhanger af koncentrationen i det sediment der forstyrres/graves i, af de i forvejen forekommende
koncentrationer i vandfasen, af graveintensiteten og af stremforholdene i omradet. Der er opstillet to modeller,
som estimerer koncentrationerne i vandfasen efter henholdsvis 12 timer (fuld arbejdsdag) og 24 timer (halv dag
efter endt arbejdsdag). Mangden af sediment i vandfasen (og dermed den resulterende koncentration af
miljgfarlige forurenende stoffer) som fglge af spild vil afhange af, hvor meget sediment der inden for et bestemt
tidsrum er blevet gravet op, og hvor langt stremmen har naet at fgre stofferne vaek.

1.2 Relevans analyse

For at vurdere hvilke miljgfarlige forurenende stoffer der er relevante at inddrage i en vurdering af pavirkningen fra
projektet Jammerland Bugt Kystnzaer Havmgllepark ses der pa, hvilke eksisterende pavirkninger med miljgfarlige
forurenende stoffer der er i umiddelbar nzaerhed af projektet samt hvilke miljgfarlige forurenende stoffer som
medfgrer darlig/ikke-god gkologisk/kemisk tilstand. Kilderne fremgar for hver enkelt gruppe af miljgfarlige
forurenende stoffer i Tabel 1.

I neerheden af projektomradet er de kortlagte pavirkninger, udledning af spildevand fra Kalundborg
Centralrenseanlaeg (50.000 PE), klapning samt afledte pavirkninger fra havbruget Musholm akvakultur.
Pavirkningen med miljgfarlige forurenende stoffer fra de eksisterende kilder vurderes at veere begraenset, alle
aktiviteterne foregar sa vidt vides lovligt og i overensstemmelse med gaeldende tilladelser. Det vurderes at der i
omradet ikke vil vaere pavirkning med miljgfarlige forurenende stoffer fra industriudledninger, jordforureninger
samt fra ammunition pa havbunden, idet disse kilder ikke findes i omradet. De eksisterende pavirkningskilder er
fundet pa baggrund at data fra miljgGIS for offentligggrelse af vandomradeplaner 2021-2027, (MiljgGlIS for
offentligggrelse af vandomradeplaner 2021-27, 2024).

Pa baggrund af de identificerede kilder i neerheden af projektomradet (Tabel 1), samt pa basis af den registrerede

miljgtilstand for miljgfarlige stoffer i de to relevante vandomrader (gkologisk og kemisk tilstand), udvaelges hvilke
stoffer der analyseres i sedimentet i projektomradet (Tabel 6).
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Tabel 1 Oversigt over udvalgte miljgfarlige forurenende stoffer (MFS) der vurderes relevante i forbindelse med Jammerland
Bugt Kystnaer Havmgllepark, baseret pa naerliggende eksisterende pavirkninger, samt hvilke stoffer der giver anledningen til
darlig/ikke-god kemisk/gkologisk tilstand (Milj@GIS for offentligggrelse af vandomradeplaner 2021-27, 2024).

UDVALGT MFS | KILDER

Lystbadehavn, sejlrende, spildevand, akvakultur, atmosfaerisk deposition, klapplads, EU prioriterede stoffer, anledning til

Metaller .
darlig/ikke-god tilstand.

Sejlrende, spildevand, regnvand fra befaestede arealer, atmosfaerisk deposition, klapplads, EU prioriterede stoffer, anledning til

PAH-
darlig/ikke-god tilstand.

forbindelser

EU prioriterede stoffer, atmosfaerisk deposition
PCB’er

e Lystbadehavn, sejlrende, spildevand, EU prioriterede stoffer

EU prioriterede stoffer, anledning til darlig/ikke-god tilstand.
Nonylphenoler

Det fremgar af miljgkonsekvensrapporten med tilhgrende bilag, at koncentrationen af 25 forskellige miljgfarlige
forurenende stoffer, fordelt pa stofgrupperne metaller, PAH’er, PCB’er og TBT, blev malt pa 6 forskellige stationer i
og naer projektomradet og ilandfgringskorridoren.

| sediment kan der helt naturligt vaere et vist indhold af miljgfarlige metaller. Dette galder iszer for finkornede
sedimenter, hvor det naturlige metalindhold stammer fra det geologiske materiale. | sandede sedimenter er der
stort set ikke naturlig forekomst af miljgfarlige metaller. Det finkornede materiale, specielt ler, har en meget stgrre
overflade end sand (da de enkelte partikler er mindre) og herudover netto negativ ladning, der tiltraekker oplgste
metaller (da disse har positiv ladning). Det betyder, at metaller i vandsgjlen fanges pa finkornet leret
bundsediment, men ikke pa sandbund. Organiske forbindelser vil ligesom metallerne primaert bindes til det
finkornede sediment.

I den tekniske anvisning for prgvetagning af miljgfarlige forurenende stoffer i sediment ( M24 - Miljgfarlige stoffer i
sediment,, 2017), anbefales det, at sediment indsamles i sedimentationsomrader, dvs. omrader med finkornet
sediment frem for sandede omrader, der ofte omlejres og derfor ikke er repraesentative for omradet, der
prgvetages fra. | projektomradet er der bade omrader med finkornet og sandet sediment. Indholdet af metaller er i
projektomradet primaert undersggt i det finkornede sediment, i det omfang det har veaeret muligt.

Sedimentet i omradet er, udover metallerne, analyseret for en raekke forskellige organiske forbindelser, som er
vurderet relevante ift. kildepavirkning i omradet. Herunder antibegroningsmidlet tributyltin (TBT) og tjeerestoffer
(PAH), som kommer fra forbraending og oliespild. Der er ogsa analyseret for dioxin i sedimentet, samt
dioxinlignende forbindelser. De dioxinlignende forbindelser er en stofgruppe, der ud over de egentlige dioxin-
forbindelser ogsa omfatter furaner og de mere dioxinlignende coplanare poly-chlorerede biphenyler (PCB’er).
Dioxiner og furaner dannes bl.a. ved afbraending af plastmaterialer. De organiske forbindelser er foruden
kildepavirkning i nseromradet til projektet, udvalgt pa baggrund af, at stofferne er blevet malt i sedimentet gennem
tiden og dermed har en lang tidslinje. Nonylphenoler er et nedbrydningsprodukt af nonylphenolethoxylater, som
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bruges som hjzaelpestoffer ved en raekke industrielle fremstillingsprocesser, f.eks. fremstilling af tekstiler
(Miljgstyrelsen, 2012). Derudover er nonylphenoler pa EU’s liste over prioriterede stoffer og over graensevaerdien i
mere end 10% af de danske marine omrader, med stgrst hyppighed i kystnaere marine omrader (Boutrup, et al.,
2021).

1.3 Eksisterende forhold

Den gkologiske tilstand i begge de vandomrader som projektomradet ligger i, er angivet som moderat og den
kemiske tilstand er ikke-god. Tabel 2 angiver de koncentrationer af miljgfarlige stoffer i biota og sediment, der
ligger til grund for klassificeringen som ikke-god kemisk tilstand i vandomrade 204 - Jammerland Bugt og Musholm
Bugt, og Tabel 3 angiver de tilsvarende koncentrationer i vandomrade 203 - Storebzelt, nord 12 sm.

Tabel 2 Koncentrationer af miljgfarlige forurenende stoffer i biota og sediment, der ligger til grund for klassificering som ikke-
god kemisk tilstand for vandomrade 204 - Jammerland Bugt og Musholm Bugt. Kilde: (Miljgstyrelsen, 2024)

Stof Koncentration | Miljgkvalitets- | Enhed Matrice Station ID Ar
krav

Bly 480,9 110 ug/kg vadvaegt Biota 96120002 2019

Kviksglv 62,5 20 ug/kg vadvaegt Biota 96130061 2017

Cadmium 437,5 160 ug/kg vadvaegt Biota 96120002 2019

Nonylphenoler 0,094 0,07175 mg/kg TS Sediment 96120001 2017

Tabel 3 Koncentrationer af miljgfarlige forurenende stoffer i biota og sediment, der ligger til grund for klassificering som ikke-
god kemisk tilstand for vandomrade 203 - Storebzelt, nord 12 sm. Kilde: (Miljgstyrelsen, 2024)

Stof Koncentration | Miljgkvalitets- | Enhed Matrice Station ID Ar
krav
Anthracen 0,019 0,0048 mg/kg TS Sediment 96100015 2011

1.3.1 NOVANA undersggelser

I nerheden af projektomradet findes tre NOVANA stationer (Miljgportalen, 2024), hvor miljgfarlige forurenende

stoffer er malt i sedimentet. | modsaetningen til organismer, som typisk afspejler pavirkningen de seneste uger/

maneder, vil den gverste cm af sedimentet (som er det der analyseres i NOVANA) typisk repraesentere de seneste

3-7 ars pavirkning. NOVANA stationerne 96120001 og 96120002 ligger begge inden for 1 sgmil graensen, og
NOVANA station 96100015 ligger inden for 12 sgmil graensen. NOVANA station 96120001 og 96120002 ligger
henholdsvis 5,0 km og 3,4 km nordfor projektomradet, mens station 96100015 ligger ca. 7 km sydvest fra

projektomradet. NOVANA-stationernes placering kan ses pa figur 8-7 i miljgkonsekvensrapporten.

Pa NOVANA stationerne er der ved de seneste malinger (2017 og 2019) udelukkende malt for phenoler og phtalater

i sediment. Pa station 96100015 blev der i 2011 desuden malt for en raekke metaller og PAH’er i sedimentet.

Granseveardierne for stofferne nonylphenoler (sum) og 4-tert-octylphenol udregnes pa baggrund af stationens
indhold af organisk stof (TOC) i sedimentet (se Tabel 4). Indholdet af organisk stof i sedimentet pa NOVANA

stationerne er 1,51-3,18 % TOC, hvilket betyder, at der ogsa vil vaere forskellige graensevaerdier pa stationerne.

WSP.COM
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Tabel 4 Udregnede sedimentkvalitetskrav for NOVANA stationerne 93100002, 90000933 og 93100054 (Miljgportalen, 2023)
pa baggrund af TOC i sedimentet. f,. er fraktionen af TOC i sedimentet.

Anthracen
Benz(a)-
anthracen
Phenanthren
Naphthalen
Sum af
methyl-
napthalener
Sum af
nonylphenoler
octylphenol

Miljgkrav/ 96 X for | 600 X foc | 462 X foc 478 xfoe | 2500 X foc | 3930 X foc
miljgkriterie foc foc foc

Enhed % ug/kg TS

Station

96120001 2017 | 2,87 71,75 112,79
96120002 2017 | 1,51 37,75 59,34
96100015 2019 | 3,18 79,5 124,97
96100015 2011 | 2,91 2,79 17,46 13,44 226,98 | 2,44,44 | 80,32 13,91 72,75 114,36

P3 station 96120001 er der fundet overskridelser af greensevaerdien for summen af nonylphenoler, mens der pa de
andre stationer ikke er fundet overskridelser af de malte stoffer i perioden fra 2017-2019 (Tabel 5).

P3 station 95100015 blev der i 2011 fundet overskridelser for 12 miljgfarlige forurenende stoffer (3 metaller, 8
PAH’er og TBT) (Tabel 5), ingen af disse stoffer blev overvaget pa stationen i 2019.

Tabel 5 Miljgfarlige forurenende stoffer (ug/kg TS) malt pa NOVANA-stationer som overskrider sedimentgraensevardier, med
angivelse af arstal for datasaet og graensevaerdier. Miljgkvalitetskrav for nonylphenol og 4-tert-octylphenol er udregnet pa
baggrund af indholdet af TOC i sedimentet (Tabel 4). Overskridelser af miljgkvalitetskrav er repraesenteret med rgde tal.

Tomme celler = ingen overskridelser. ”-” = ikke malt.

Benz(g,h,i)perylen
Benz(b+j+k)-flouranthen
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Sum af methylnapthalener
Nonylphenoler (sum)

(=
Q
o
©
-
=
=}
c
©
—_
©
~
N
(=
[
o

Benz(a)pyren

Anthracen

Miljgkrav/ 0,4 9,2 6,8 96 x 600 42 67,7 7 (5% 462x | 42 478 x | 2500 1,3
miljgkriterie foc x foc TOC)? foc foc x foc

Enhed mg/kg TS ug/kg TS

Station

96120001 2017 | - - - - - - - - - - - 95,9

96120002 2017 | - - - - - - = = > = -

96100015 2019 | - - - - - - - - - - -

96100015 2011 14,2 49,7 253 27 34,7 105,7 255,7 66,6 59,6 211,2 18,1 <2,44

1.  foc er fraktionen af TOC i sedimentet.

2. kvalitetskriteriet er korrigeret i forhold til TOC-malinger pa stationerne
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1.3.2 Baselineundersggelser for Jammerland Bugt Kystnaer Havmgllepark

Graensevardierne i sedimentfasen for stofferne anthracen, benz(a)anthracen, chrysen, phenanthren og pyren

udregnes pa baggrund af indholdet af organisk stof (TOC) i sedimentet (Tabel 7). Indholdet af organisk stof i

sedimentet i de seks prgver varierer mellem 0,1-4,2 % TOC med et gennemsnit pa 1,4 %, hvilket betyder, at der

ogsa vil vaere variation i greenseveaerdierne. Alle data indikerer, at det organiske indhold i sedimentet i og naer

projektomradet generelt er lavt.

Tabel 6 Udregnede sedimentkvalitetskrav for sedimentprgverne udtaget i forbindelse med projektet Jammerland Bugt

Kystnaer Havmgllepark pa baggrund af TOC i sedimentet. f,. er fraktionen af TOC i sedimentet.

Ar TOC Anthracen Benz(a)anthracen Crysen Phenanthren Pyren
Miljgkrav/miljgkriterie 96 X foc ‘ 600 X foc 462 X foc ‘ 7800 X foc 8400 X foc
Enhed % ug/kg TS
Sedimentprgve
JAM EEJLO2 2014 07 0,7 472 32 54,6 58,8
JAM EEJLO9 2014 08 0,8 48 3,7 62,4 67,2
JAM EEJL14 2014 2,4 2.3 14,4 11,1 187,2 201,6
JAM EEJL27 2014 02 0,2 1,2 0,9 15,6 16,8
JAM EEJL37 2014 42 4 25,2 19,4 327,6 352,8
JAM EEJL45 2014 01 0,1 0,6 05 7.8 8,4

| de 6 prgvetagninger, er der fundet overskridelser for 4 metaller, 7 PAH’er, 1 PCB og TBT. Der er fundet

overskridelser af flest stoffer i JAM EEJL 37, hvor der blev malt det hgjeste indhold af TOC pa 4,2% (Tabel 7). JAM
EEJL45, var den eneste prgve hvor der var overskridelser af greenseveerdierne for phenanthren og pyren. Det var

ogsa prgven med det laveste indhold af TOC (0,1%), hvorfor graenseveaerdierne for PAH’er, som phenanthren og

pyren, var tilsvarende lave. JAM EEJL45 var den eneste prgve hvor der ikke var overskridelser for et eneste metal.

Se Tabel 7 for alle overskridelser.
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Tabel 7 Metaller, PAH-forbindelser og PCB’er, som overskrider greensevaerdier, med angivelse af arstal for dataszet og graensevaerdier. Graensevaerdier for antracen,
benz(a)anthracen, crysen, phenanthren og pyren er udregnet pa baggrund af indholdet af TOC i sedimentet. Overskridelser af graensevaerdierne er repraesenteret

med sorte tal. Tomme celler = ingen overskridelser. f,. er fraktionen af TOC i sedimentet.

Enhed mg/kg TS ug/kg TS

Miljgkrav/ 7 (5% 7800 x 8400 x

miljgkriterie 0,4 9,2 6,8 96 X foc 600 X foc 42 TOC)* 462 X foc foc foc 0,6 1,3
ERL 34

Sedimentprgve

JAM EEJLO2 2014 2 <10 <10 11 10 <1
JAM EEJLO9 2014 5 11 61 8,2 <10 <10 <10 10 <1
JAM EEJL14 2014 2 11 56 10 <10 <10 <1
JAM EEJL27 2014 7 <10 <10 <10 <10 <1
JAM EEJL37 2014 10 29 71 23 16 56 47 43 <1 8,52
JAM EEJL45 2014 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <1

1.  kvalitetskriteriet er korrigeret i forhold til TOC-malinger
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1.4 Resultater og vurdering

1.4.1 Indledning

Prgverne til analyse af miljgfarlige forurenende stoffer i sedimentet (bdade NOVANA data og prgvetagning i
forbindelse med projektet) er taget i den gverste centimeter af sedimentet, mens der i forbindelse med
nedgravning af kablerne vil blive gravet ned til ca. 1 meter. De hgjeste koncentrationer af miljgfarlige
forurenende stoffer findes generelt i de gverste lag i marint sediment (Marine Habitat Committee, ICES, 2001;
Armiento et al., 2022). Et studie fra Holland har vist at koncentrationerne af miljgfarlige forurenende stoffer i
en sandbund i kystzonen var meget konstant i det aktive sandlag, som kontinuerligt blev opblandet gennem
naturlige processer, og at de underliggende sedimentlag indeholdt baggrundskoncentrationer (Marine Habitat
Committee, ICES, 2001). Studiet viste desuden at koncentrationerne af miljgfarlige forurenende stoffer faldt
gradvist med sedimentdybden i en ikke-opblandet mudderbund (Marine Habitat Committee, ICES, 2001).
Samme tendens blev observeret i en undersggelse foretaget af Orbicon (nu WSP) i forbindelse med
miljgundersggelserne til "Nord Stream 2 — Northern Route” i farvandet syd og vest for Bornholm (Nord Stream
2, 2018). Her blev koncentrationen af miljgfarlige forurenende stoffer malt i 0-3 m dybde i sedimentet, og de
hgjeste koncentrationer og langt de fleste overskridelser blev fundet i den gverste del af sedimentet, hvorimod
koncentrationen i de underliggende lag enten faldt med tiltagende dybde i sedimentet, udviste
baggrundskoncentrationer eller var under detektionsgraensen. Denne tendens gjaldt for alle testede
miljgfarlige forurenende stoffer (PAH-forbindelser, PCB-kongenere, chlordan, TNC, HCB, HCH, DDT, DDE, DDD
og organotin-forbindelser fx TBT), bortset fra tungmetaller, hvor tendensen ikke var klar (Nord Stream 2,
2018). At koncentrationen af tungmetaller generelt er hgjest i de gvre sedimentlag, er dog fundet i flere
videnskabelige studier (Marine Habitat Committee, ICES, 2001; Armiento et al., 2022). Baseret pa ovenstaende
vurderes beregningerne, som antager en ens koncentration af miljgfarlige forurenende stoffer i hele den
meter sediment som hvirvles op (baseret pa malinger i den gverste centimeter), at veere en konservativ

antagelse, som overvurderer den reelle pavirkning.

Arsagen til manglende malopfyldelse for kemisk tilstand er for vandomrade 204 Jammerland bugt og Musholm
bugt, for hgje koncentrationer af nonylphenoler i sedimentet og af bly, kviksglv og cadmium i biota. For
vandomrade 203 Storebaelt, nord 12sm er arsagen for hgje koncentrationer af anthracen i sedimentet.

Generelt har de fleste miljgfarlige forurenende stoffer — i saerdeleshed tungmetallerne —lav oplgselighed i
vand, hvorfor stofferne adsorberer stzerkt til og akkumulerer i sedimenter, saerligt i sedimenter med hgjt
organisk indhold (Soares et al., 2008; Miljgstyrelsen, 2020; Government of Canada, 2023). De fleste PAH’er vil
med hgj sandsynlighed ogsa akkumulere i sediment, da deres fordelingskoefficient (log(Kow)) generelt er >3
(Miljgstyrelsen, 2023a; Patel et al., 2020), hvilket betyder at de sandsynligvis vil adsorbere til sedimentet, fordi
de har lav affinitet for vand (er hydrofobe). Det samme ggr sig geeldende for nonylphenol, som ogsa er et
staerkt hydrofobt stof (Soares et al., 2008; Miljgstyrelsen, 2020; Government of Canada, 2023). Baseret pa
stoffernes fysiske og kemiske egenskaber vurderes stgrstedelen af de miljgfarlige stoffer som hvirvles op i
vandsgjlen sammen med sedimentet, at sedimentere igen. Det ophvirvlede sediment vil efter
nedlagningsarbejdet aflejre sig pa havbunden igen inden for relativt kort tid, hvilket der er redegjort for i
miljgkonsekvensrapporten. Ophvirvlingen af sediment er en enkeltstaende begivenhed som sker i forbindelse
med anlaegsfasen. Det er inddraget i beregningerne, hvor stor oplgselighed de enkelte stoffer har.

wsp.com Side 1
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1.4.2 Miljgfarlige forurenende stoffer i vandfasen som fglge af projektet

Indholdet af miljgfarlige stoffer i vandfasen som fglge er projektet er beregnet ud fra et konservativt perspektiv,
og udggr et worst-case scenarie. For alle stoffer er det antaget, at de i forvejen forekommende koncentrationer
i vandfasen allerede ligger pa greensevaerdien.

Koncentrationerne i vandfasen vil med denne antagelse over tid altid finde tilbage pa niveau med
miljgkvalitetskravet, pa grund af ligeveegtsbalancen mellem koncentration i det opl@ste sediment og
vandkoncentration. Det skyldes at der ikke er en nettotilfgrsel af miljgfarlige forurenende stoffer til det
samlede system af sediment og vandfasen som fglge af projektet.

I vurderingen af om det generelle miljgkvalitetskrav for vandfasen er overskredet, benyttes Miljgstyrelsens
"Vejledning til bekendtggrelse om krav til udledning af visse forurenende stoffer til overfladevand og
havomrader med ofte stillede spgrgsmal og svar, offentliggjort 11. marts 2024” (Miljgstyrelsen, 2024). Der er
for dette projekt ikke tale om en udledning af miljgfarlige forurenende stoffer som vejledningen er malrettet
mod, men i stedet om en enkeltstaende potentiel frigivelse af miljgfarlige forurenende stoffer fra sedimentet, i
forbindelse med anlaegsfasens gravearbejde (hvor den tidligere ligevaegt mellem sediment og vandfase hurtigt
vil genindfinde sig). Da der imidlertid ikke findes myndighedsvejledning/retningslinjer for vurdering af frigivelse
af miljgfarlige forurenende stoffer ved ophvirvling af sediment i en anlaegsfase, anvendes den naevnte
vejledning, selvom den er malrettet en kontinuer udledning af miljgfremmede forurenende stoffer til et
vandomrade og derfor indeholder nogle forhold, som ikke er relevante for dette projekt, herunder f.eks.
anvendelse af blandingszoner.

| Miljgstyrelsens vejledning er der to forhold, som kan veere rammesattende for vurderingen af den potentielle
pavirkning af tilstanden i et vandomrade for et konkret projekt:

1. myndigheden bgr tillade en mindst muligt og hgjst 5 % koncentrationsstigning af et stof i forhold til
det generelle kvalitetskrav for vand beregnet i randen af den maksimalt tilladte stgrrelse
blandingszone jf. FAQ 67, og

2. myndigheden skal derudover sikre, at stigningen i koncentrationen for det pageeldende stof ved et
repraesentativt malepunkt ikke er malbar ved anvendelse af gaengse analysemetoder, der opfylder
gaeldende krav jf. BEK nr. 811 af 19/06/2024 (Bekendtggrelse om kvalitetskrav til miljgmalinger).

Baseret pa ovenstaende ses derfor pd, om stigningen i koncentrationer er mere end 5 % af det generelle
miljgkvalitetskrav og om stigningen i koncentration er malbar. Det bemaerkes at der i
miljgkonsekvensrapporten allerede er en vurdering som konkluderer, at der ikke vil ske en frigivelse eller
spredning af miljgfarlige forurenende stoffer i koncentrationer som vil veere malbare (se f.eks. afsnit 11.2.5 om
pavirkninger i anlaegsfasen i forhold til vandrammedirektivet).

Det bemaerkes ogsa at der jf. Miljgstyrelsens vejledning muligvis kan tillades en stigning pa mere end 5 % inde i
en udlagt blandingszone, da kravet geelder randen af blandingszonen. Der udlaegges ikke blandingszoner i dette
projekt og den koncentration som beregnes, er den absolut maksimale, dvs. ikke i randen af en blandingszone
og ikke midlet over aret (det generelle kvalitetskrav er miljgkvalitetskravet udtrykt som arsgennemsnit), da der
er tale om en enkeltstdende handelse.

| de tilfeelde hvor det generelle miljgkvalitetskrav er lig maksimumskoncentration, vil
maksimumsgraensevardien aldrig kunne overholdes, nar den i forvejen forekommende koncentration saettes til
det generelle kvalitetskrav (geelder for Anthracen). | de tilfaelde antages det, at hvor det generelle
miljgkvalitetskrav er overholdt (hvor koncentrationsstigningen er pa mindst muligt og hgjst 5 % af veerdien af
stoffets generelle kvalitetskrav for vand) er maksimumskoncentrationen ogsa overholdt.
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For stoffer hvor den naturlig baggrundskoncentration skal lsegges til kvalitetskravet, er dette gjort. Det geelder
for Arsen, Kobber og Zink.

For kviksglv og PBC’erne findes der ikke noget generelt miljgkvalitetskrav, og koncentration er derfor ikke
beregnet.

Tabel 8 viser, hvilke stoffer der som fglge af gravearbejdet i anlaegsfasen, enkeltstaende og midlertidigt kan
overskride de anvendte greensevaerdier. Resultaterne af beregningerne er angivet efter henholdsvis 12 timer
(en arbejdsdag) og 24 timer (inden start af ny arbejdsdag). Koncentrationer pa niveau med maksimum-
koncentrationen eller over er markeret med gul, mens der ingen tilfeelde er med kortvarig overskridelse af de
generelle miljgkvalitetskrav med mere end 5 %.

Resultaterne viser, at gravearbejdet i anleegsfasen ikke indebeerer risiko for overskridelser af det generelle
miljgkvalitetskrav for de analyserede stoffer efter endt arbejdsdag (12 timer). Ingen af stofferne vil overskride
maksimumskoncentrationen, og samtlige stoffer vil vaere tilbage til den i forvejen forekommende koncentration
efter 24 timer.

Da Anthracens generelle miljgkvalitetskrav er lig maksimumkoncentrationen, og da den i forvejen
forekommende koncentration er lig det generelle miljgkvalitetskrav i vand, vil maksimumkoncentrationen ikke
kunne overholdes. Men da Anthracen aldrig overskrider det generelle miljgkvalitetskrav, hvilket vil sige, at den
koncentrationsstigning, der matte finde sted, ikke er 5 % over veerdien af stoffets generelle kvalitetskrav for
vand, vurderes maksimumkoncentrationen ogsa overholdt.
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Tabel 8 Resulterende koncentrationer af miljgfarlige forurenende stoffer i vandfasen som fglge af gravearbejdet.
Koncentrationer, der vil overskride maksimumkoncentrationen eller er pa niveau med maksimumkoncentrationen, er
markeret med gul. Der er ingen koncentrationer med kortvarig overskridelse af de generelle miljgkvalitetskrav pa mere
end 5 %.

Cv [ug/1] Miljgkvalitetskrav (vand)

Koncentratio

ni 12 timer 24 timer
sedimentet
[ug/kg TS] Maksimum-
% forggelse % forggelse LTI koncentration
miljpkvalitetskrav [ug/L]
[me/L]
Arsen (As) 3250 1,6 0 1,6 0 1,6 2,1
Bly (Pb) 15830 1,3 0 1,3 0 1,3 14
Cadmium (Cd) 220 0,2 0 0,2 0 0,2 0,45
Chrom (Cr) 10630 3,4 0 3,4 0 3,4 17
Kobber (Cu) 41250 1,2 0,7 1,2 0,7 1,2 2,2
Kviksglv (Hg) 50 Na Na NA 0,07
Nikkel (Ni) 9220 8,6 0 8,6 0 8,6 34
Zink (Zn) 54330 8,0 0,1 8,0 0,1 8 8,6
Phenanthren 14,5 1,3 0 1,3 0 1,3 4,1
Anthracen 11 0,1 0 0,1 0 0,1 0,1
Fluoranthen 24,7 0,0063 0,1 0,0063 0 0,0063 0,12
Pyren 21,2 0,0017 0,3 0,0017 0,1 0,0017 0,023
Benzo(a)anthracen 11,7 0,0012 0,2 0,0012 0,1 0,0012 0,018
Chrysen/ 15,5
Triphenylen 0,0014 0,3 0,0014 0,1 0,0014 0,014
Benzo(a)pyren 16,3 0,000174 2,2 0,000172 1,1 0,00017 0,027
Indeno(1,2,3-
cd)pyren 14,2 0,000173 1,9 0,000172 0,9 0,00017 0,027
Benzo(g,h,i)perylen 23,7 0,00018 3,2 0,000173 1,6 0,00017 0,027
TBT 2,2 0,0002 0,3 0,0002 0,1 0,0002 0,0015
Sum PCB <7 Na Na Na Na
Sum nonylphenoler 43,6 0,3 0 0,3 0 0,3 2

For at vurdere om frigivelsen af miljgfarlige forurenende stoffer fra sediment til vandfase i anlaegsfasen kan
medfgre en midlertidig forringelse af de to overfladevandomraders tilstand og hindre opfyldelse af det
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fastlagte miljgmal, er koncentrationsstigningerne i vandfasen efter nedlaegning af spkabler sammenlignet med
greensevaerdierne. Da den i forvejen forekommende koncentration af miljgfarlige forurenende stoffer i
vandsgjlen er ukendt, er der taget udgangspunkt i et worst-case scenarie, hvor den i forvejen forekommende
koncentrationen for de enkelte stoffer i vandsgjlen er sat til miljgkvalitetskravet.

Det fremgar af Miljgstyrelsens vejledning til BEK nr. 1433 om udledning af visse forurenede stoffer
(Miljgstyrelsen, 2024) Jf. FAQ 43: "kan der kun tillades en koncentrationsstigning pG mindst muligt og hgjst 5 %
af veerdien af stoffets generelle kvalitetskrav for vand, ndr miljgkvalitetskravet for stoffet i forvejen er
overskredet.” Dette princip er anvendt saledes, at de beregnede koncentrationsstigninger i vandfasen (med en
i forvejen forekommende koncentration der ligger pa miljgkvalitetskravet), som fglge af den enkeltstaende
frigivelse fra det ophvirvlede sediment under anlaegsarbejdet, ikke ma overskride 5% af vaerdien af stoffets
miljgkvalitetskrav. Denne anvendelse er i overensstemmelse med anvendelsen pa et andet projekt, hvor
Miljgstyrelsen er myndighed (WSP, 2024c).

| Tabel 8, ses det, at der efter en dags arbejde (12 timer) ikke er overskridelse af maksimums-
miljgkvalitetskravet eller det generelle miljgkvalitetskrav for miljgfarlige forurenende stoffer. Yderligere ses
det, at der efter 24 timer ikke vil veere en malbar koncentrationsstigning af miljgfarlige forurenende stoffer i
vandsgjlen, da de forventede koncentrationer vil vaere sa lave at en evt. @&ndring ikke vil kunne males
(Miljgstyrelsen, 2024) (Miljg- og Ligestillingsministeriet, 2024).

Det fremgar af Miljgstyrelsens vejledning til BEK nr. 1433 om udledning af visse forurenede stoffer
(Miljgstyrelsen, 2024), at "Overholdelse af et stofs generelle kvalitetskrav for vand vil derfor som hovedregel
0gsda sikre overholdelse af stoffets miljgkvalitetskrav for biota, men der vil vaere et fatal af stoffer, hvor der
grundet begraenset datagrundlag endnu ikke endegyldigt kan drages en sadan konklusion. Indtil
datagrundlaget er opdateret, kan det ved behandling af ansggninger om udledningstilladelse og ved
revurdering af udledningstilladelser forudseettes, at overholdelse af det generelle kvalitetskrav for vand ogsa
sikrer overholdelse af miljgkvalitetskravet for biota. ”

Baseret pa dette vil der ikke vaere en pavirkningen pa biota for de vurderede stoffer, da der ikke er en

pavirkning af vandfasen.

De gennemfgrte supplerende beregninger vurderes ikke at andre pa konklusionen i
miljgkonsekvensrapporten om at projektet ikke vil indebaere risiko for tilstandsforringelse eller hindring af
malopfyldelse af hverken kemisk eller gkologisk tilstand i vandomraderne 1D204 Jammerland bugt og Musholm
bugt og ID203 Storebeelt, nord 12sm.
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